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 محلول سازی
فصل 2
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مقدمه

واحد یادگیری 2: انجام آزمایش های محلول سازی

جرم و وزن

در این فصل هنرجویان در سه مرحله »اندازه گيري مقدار معيني از ماده، انجام محاسبات 
محلول سازی، تهيه محلول با غلظت مشخص« را آموزش می بینند. موضوعات مورد بحث 
در این فصل شامل مفهوم جرم و وزن، حجم و نحوه کار با ترازوهای آزمایشگاهی و ابزارآلات 
شیشه ای اندازه گیری حجم مایعات، مفهوم حلال و محلول، انواع غلظت ها و محاسبات آنها، 

تهیه مخلوط های همگن و ناهمگن در آزمایشگاه می باشد.
برای این منظور ضمن ارائه مطالب تئوری، فعالیت های عملی در نظر گرفته شده است. لازم 
است که با نظارت دقیق بر فعالیت های عملی، هنرجویان ملزم به رعایت موارد ایمنی شوند. 
به  شده،  پیش بینی  یادگیری  فرصت های  در  که  باشند  داشته  توجه  هنرآموزان 
شایستگی های غیرفنی اين واحد يادگيري نظير: اخلاق حرفه اي )حضور منظم ـ حضور 
به موقع و وقت شناسي  ـانجام وظايف   و کارهاي محوله  ـپيروي از قوانين آزمايشگاهي و ...( 
مديريت منابع )شروع به کار به موقع  ـ مديريت مؤثر زمان ـ استفاده از مواد و تجهيزات 
با روش هاي صحيح و...(،ك ار تيمي )حضوري فعال در فعاليت هاي تيمي ـ انجام کارها 
و وظايف محوله و ...(، محاسبه و رياضي و مستندسازي )گزارش نويسي فعاليت هاي 

آزمايشگاهي     و...( توجه داشته باشند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )1(: 
از طريق بحث كلاسي و نمايش تصوير به هنرجويان تفاوت وزن و جرم را نشان دهيد.

مرحله 1: اندازه گیری مقدار معینی از ماده

تصویر ،  راه رفتن انسان در روی زمین،کره ماه،کره مریخ و در فضا را نشان می دهد. چه 
تفاوتی مشاهده می کنید؟ چرا فضا نوردان در فضا دچاربی وزنی می شوند؟

راهنمایی: با نشان دادن تصویری ا فیلم فضانوردان در فضا، توجه هنرجويان را به سمت 
با مقایسه شتاب گرانشی در سیارات مختلف  و  نموده  نیروی گرانشی زمین هدایت 

مفهوم وزن و جرم را توضیح دهید.

بحث کلاسی
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با مراجعه بهک تاب های مرتبط و سایت های علمی تفاوت های جرم و وزن را در جدول 
زیر ارائه دهید.

پاسخ:

تحقیق کنید

محیط خنثیمحیط اسیدیتفاوت های جرم و وزن

وزنجرم

مقدار ماده تشکیل دهنده تعریف
جسم است

نیروی گرانشی )جاذبه ای (
است که از طرف زمین بر 

جسم وارد می شود

SI نیوتن کیلوگرمكيا درسيستم

نیروسنجترازووسیله اندازه گیری

متغیرثابتویژگی

 ـاسکالر ( برداریاسکالر )عددی(نوع کمیت )برداری 

طرزک ار  آزمایشگاه  در  عملی  به صورت   :)2( يادگيري ساخت يافته  فعاليت هاي 
انواع ترازو های آزمایشگاهی را توضیح دهيد. 

به نظر شما چه تفاوتي بين ترازو هاي زير از نظر كار وجود دارد؟
الکتریکی  و  مکانیکی  ترازو های  انواع  با  مختلف  ترازوهای  دادن  نشان  با  راهنمایی: 

آشنا شوند و مقایسه ای از نظر دقت اندازه گیری داشته باشند.

پرسش

جرمی ک فضا نورد 80یک لوگرم است.وزن او درک ره زمین وک ره ماه چه تفاوتی دارد؟ 
این فرد درک ره ماه چه جرمی دارد؟ )شتاب جاذبه درک ره ماه 1/6m/s2 است و درک ره 

زمین m/s2 9/8 است.(
پاسخ: چون جرم ثابت است بنابراین جرم شخص درک ره ماه نیز 80یک لوگرم است.

وزن شخص در زمین و ماه تفاوت دارد. 
 w=m.g 	w=80×9/806=784/48 نیوتن	 درک ره زمین	

           w=80× 1/6 = 128                     درک ره ماه                   نیوتن 

فکر کنید
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طرز کار با ترازوی مکانیکی و ترازوهای الکترونیکی

وسایل اندازه گیری حجم مایعات در آزمايشگاه

طرزک ار با ترازوی مکانیکی و ترازوهای الکترونیکی
ضمن نمایش فیلم طرز کار ترازو هنرجویان را با ترازوی مکانیکی و ترازو های الکترونیکی 

آشنا کنند.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )3(: با ترازو هاي مختلف در آزمايشگاه مقادير 

تعيين شده توسط هنرآموز را اندازه گيري كند.
طرز کار با انواع ترازوهای موجود در آزمایشگاه را آموزش داده و با دادن مقادير 

مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجويان را فراهم نماید
هدف از انجام فعالیت 3 مقایسه دقت اندازه گیری در ترازوهای مختلف می باشد.

1 ضمن نمایش فیلم طرزکار با انواع ترازوهای موجود درآزمایشگاه را آموزش داده 
و با دادن مقادير مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجويان را فراهم نماید.

2 هدف از انجام فعالیت طراحی شده در این قسمت، کسب مهارت کار با ترازو های 
مختلف و مقایسه دقت اندازه گیری در آنها می باشد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )4(: با نشان دادن وسايل اندازه گيري حجم مايعات 
طرز كار آنها را به هنر جويان به صورت عملي نشان دهد.

نحوه استفاده از انواع وسايل اندازه گيري حجم مايعات را با نمایش فیلم و به صورت عملی 
آموزش داده و با دادن مقادير مختلف فرصت تمرین و تکرار برای هنرجويان را فراهم 
نمایيد. با پی پت های مختلف و پوآر برداشتن حجم های مختلف از آب را تمرین کنند، 
به طوری که هنرجویان مهارت کافی در برداشتن مایع با کمک پی پت وخواندن اعداد درج 

شده روی پی پت را کسب کنند.
انتهای پی پت وصل می شود و  به  پوآر وسیله ای است که  پوآر )پي پت پركن(: 
برای ورود و خروج مایعات به پی پت مورد استفاده قرار می گیرد. در نتیجه برای 

انتقال مایعات )مکش مایعات( از پوآر استفاده می شود.

1 دقت اندازه گیری  حجم درک دام وسیله با افزایش حجم ابزار بیشترک اهش می یابد؟
ت( استوانه مدرج  ب( پی پت	 الف( بالن حجمی	

پرسش
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2 کدام ابزار برای برداشتن محلول از بالون حجمی آسان تر و مناسب تر است؟
پ( استوانه مدرج ب( پی پت حباب دار	 الف( پی پت ساده	

 پاسخ پرسش:
1( ت )استوانه مدرج (

2( ب )پی پت حباب دار (

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )5(: 
با نمايش فيلم و تصوير و آزمايش، مفهوم مخلوط همگن )محلول ( را توضيح دهيد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )6(: با كم كآزمايش مفهوم انحلال پذيري را 
براي هنرجويان توضيح دهيد.

مرحله 2:  انجام محاسبات محلول سازی

محلول )مخلوط همگن (

نمايش فيلم انحلال

اگر مقدار 5/0 گرم از نمک مس )II( سولفات در 100 میلی لیتر آب حل شود، این محلول 
مخلوط همگنی از مولکول های آب وی ون های مس )II( سولفات است. در اینجا هم ذره های 
جسم حل شده )یون ها( به طوری کنواخت در سراسر محلول پخش شده اند و هیچ گاه ته نشین 
نخواهند شد. حال چنانچه از نمک مس )II( سولفات به مقدار 3 گرم در همان مقدار آب حل 
کنیم باز همی ک محلولی کنواخت خواهیم داشت. اما این بار شدت رنگ محلول بیشتر 
از محلول قبلی است زیراک ه مقدار جسم حل شده در آن بیشتر است.محلول اول رای ک 
محلول رقیق می نامیم زیرا در آن نسبت جسم حل شده به حلالک وچک است و محلول 

دوم رای ک محلول غلیظ می نامیم زیراک ه در آن این نسبت بزرگ تر است.
توجه داشته باشیدک ه واژه های رقیق و غلیظ واژه هاییک فی هستند و به مقادیر نسبی 
جسم حل شده دری ک محلول اشاره دارند. مقدار جسم حل شده دری ک محلول رقیق 

بسیارک متر ازی ک محلول غلیظ است. بنابراین می توان گفت:
محلول های رقیق: محلول هاییک ه مقدار ماده حل شده آنها نسبتاًک م است. 
محلول های غلیظ: محلول هاییک ه مقدار ماده حل شده آنها نسبتاً زیاداست.

فعالیت عملی
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در جدول زیر چند نمونه محلول معرفی شده است، با كم كدوستان خود اجزای آن را 
مشخصک رده و چند نمونه محلول نیز معرفی نموده و جدول راک املک نید.

پاسخ: 

بحث کلاسی

اجزای تشکیل دهنده محلول ها

حلالماده حل شدنیمحلول

الکلآبالکل %70

آبنمک های محلولآب دریا

گاز نیتروژناکسیژن و گاز های دیگرهوا

آباسید آب اسید

سولفوریک اسیدآب سولفوریک اسید %98

نیتریک اسید نیتریک اسید 10 %

محلول های همگن به چند دسته تقسیم می شوند،ک ه در جدول زیر انواع آنها آمده 
است. از هر موردی ک مثال بزنید و اجزای آن را مشخصک نید.

پاسخ:

فکر کنید

حلالماده حل شوندهمثالنوع محلول

گاز نیتروژناکسیژن و گاز های دیگرهواگاز در گاز

آبگازک ربن دی اکسید نوشابه های گاز دارگاز در مایع

آباستیک اسید محلول سرکهمایع در مایع

 آبقند آب قندجامد در مایع

 طلا مس زیورآلات طلاجامد در جامد

نقره جیوه ملغمهمایع در جامد
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 مقدار 0/5 گرم از نمک های سدیمک لرید،ک لسیم سولفات و باریم سولفات را در 100 
میلی لیتر آب ریخته و هم بزنید. انحلال پذیری نمک ها را مقایسهک رده و جدول زیر 

راک املک نید.
پاسخ: با انجام آزمایش و مقایسه نتایج انحلال پذیری نمک های داده شده، مفهوم مواد 

محلول،ک م محلول و نامحلول را آموزش دهید.

فعالیت عملی

با توجه به نمودار انحلال پذيري:
کلرات  پتاسيم  مواد،  از  از هر ي ك آب   100mL در   دماي 20درجه سلسیوس  در   1

KClO3،   و سديم نيترات NaNO3، به میزان چند گرم در آب مي تواند حل شود؟

2 به نظر شماک دام ماده كم محلول وکدام محلول می باشد؟
 پاسخ پرسش:

1 پتاسيم كلرات 7 گرم، سدیم نیترات 88 گرم 
2 پتاسيم كلراتک م محلول، سدیم نیترات محلول می باشد.

پرسش

نامحلولکم محلولمحلولنام ماده / انحلال پذیری

*سدیمک لرید

*باریم سولفات

*کلسیم سولفات

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )7(: با نمايش فيلم و انجام آزمايش و پرسش و 
پاسخ عوامل مؤثر در سرعت حل شدن را توضيح دهيد.

عوامل مؤثردرسرعت حل شدن

اثردما: با انجام فعالیت کلاسی، ضمن رعایت شرایط یکسان در دو ظرف ازنظرحجم 
حلال، مقدار نبات، نحوه هم زدن، سرعت حل شدن ماده جامد را با کرونومتر اندازه گرفته 

و نتیجه گیری کنند که افزایش دما موجب افزایش سرعت حل شدن می شود. 
شدن  حل  برای  لازم  زمان  مقایسه  و  شده  داده  آزمایش  انجام  با  ذرات:  اندازه 
نمک ها در دو بشر، هنرجویان به نقش اندازه ذرات در سرعت حل شدن پی ببرند.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )8(: با مثال و نمایش تصویر، مفهوم غلظت 
را به هنرجویان توضیح داده و انواع غلظت را معرفی کنيد.
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مفهوم غلظت و انواع آن 

چرا غلظت محلول ها اهميت دارد؟ با مثال هاي مختلف اهميت آن را شرح دهيد.
راهنمایی: هنرجویان را با شرکت دادن در بحث گروهی و ارائه اطلاعات قبلی خود در مورد 
مفهوم غلظت، آمادگی و تمرکز لازم را برایی ادگیری مطلب پیداک نند.ی ادآوری می شود با 

ارائه مثال های مختلف وک اربردی اهمیت مفهوم غلظت را نشان دهید. 

بحث کلاسی

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )9(: مفهوم غلظت گرم در لیتر و محاسبات 
مربوط به آن را با چند تمرین توضیح دهيد.

الف( غلظت معمولی )غلظت گرم در لیتر(: مفهوم غلظت معمولی )گرم در لیتر( 
را با مثال های مختلف و کاربردی به دانش آموزان آموزش دهید.

1 برای تهیه 250 میلی لیتر محلول 10 گرم بر لیتر از نمک طعام )NaCl (چند گرم 
از این نمک نیاز داریم؟ 

پاسخ پرسش 1:
 

m
mL=10 250 × mL

L
1000

1 ⇒m= 2/5g 	

2 در 100 میلی لیتر از محلول سولفوریک اسید 0/49 گرم اسید وجود دارد. غلظت 
گرم بر لیتر این محلول چقدر خواهد بود؟

  C=
/ g

mL
0 49
100 × mL

L
1000

1 ⇒4/9g/l 	 پاسخ پرسش 2:

)CUSO4،5 H2O( .سولفات 5 گرم در لیتر تهیهک نید) II( 3 500 میلی لیتر محلول مس

پاسخ پرسش 3:
 5= m

mL500 × mL
L

1000
1  ⇒m=2/5g 

 m=2/5 cuso4×
g cuso H O

cuso
×4 2

4

250 5
160 =3/9gCUSO4.5H2O 

پرسش

مرحله 3:  تهیه محلول با غلظت مشخص
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و  داده  شرح  را  محلول  تهیه  مراحل   :)10( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
هنرجویان با انجام فعالیت عملی محلول های با غلظت گرم در لیتر را تهیهک نید.

تهیه محلول با غلظت معمولی )غلظت گرم در لیتر (
جهت کسب مهارت هنر جویان در تهیه محلول با غلظت »گرم در لیتر« مثال های 

دیگری به هنرجویان ارائه گردد.
مثال  برای  شود.  ذکر  مناسب  درزمان  محلول های خاص  برخی  نگهداری  شرایط 
محلول نقره نیترات حتما باید در تاریکی نگهداری شود.برای این منظور می توان از 
ظروف شیشه ای تیره رنگ یا نگهداری در محل تاریک یا استفاده از پوشش مناسب 

که از ورود نور به داخل محلول جلوگیری کند، را به کار برد.

چرا ثبت مشخصات محلول های تهیه شده )نام محلول، غلظت، تاریخ تهیه (الزامی است؟
پاسخ پرسش: برای جلو گیری از خطرات و حوادث احتمالی در اثر استفاده از محلول های 
بدون برچسب مشخصات در آزمایشگاه ها لازم است مشخصات محلول های تهیه شده را 

دقیق روی برچسب نوشته و روی ظرف محلول نصب شود.

پرسش

1 سرکه خانگی حدود 5% استیک اسید دارد. این عدد چه مفهومی برای شما دارد؟ 
پاسخ: مفهوم آن این استک ه در هر 100 میلی لیتر از سرکه خانگی 5 میلی لیتر استیک 

اسید وجود دارد.
2 برای تهیه 250 گرم محلول 10 % وزنی از قند چند گرم قند و چند میلی لیتر آب 

نیاز داریم؟
3 اگر 10 میلی لیتر از استیک اسید را درظرفی ریخته و 40 میلی لیتر آب به آن اضافه 

کنیم، غلظت درصد حجمی این محلول چقدر خواهد بود؟

10= mg
g250 ×100⇒ m=25g قند 	

 250-25=225g H2O 1ـ یا 225 میلی لیتر آب

= غلظت درصد حجمی ml
( )ml

10
40 10+

2ـ 20%=100× 

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )11(: مفهوم غلظت درصد وزنی را با انجام چند 
مثال توضیح داده و با دادن تمرین های مختلف به هنرجویان محاسبات مربوط به غلظت 

درصد را شرح دهد.
ب( غلظت درصد:
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محلول های  درآزمایشگاه  هنرجویان   :)12( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
غلظت درصد را تهیهک نند.

جهت کسب مهارت هنرجویان در تهیه محلول با غلظت »درصد« مثال های دیگری 
به هنرجویان ارائه دهد.

محاسبات مربوط به هر یک از آزمایش ها کنترل شود.
مفاهيم مول،جرم اتمی و جرم مولی را  فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )13(: 
شرح داده، سپس با انجام چند تمرین توسط هنرجویان غلظت مولاریته را تفهیم نماید.

پ (غلظت مولی )مولاریته (:

1 برای تهیه 0/5 لیتر محلول پتاسیمک لرید )KCl( 0/1 مولار چند گرم از نمک آن 
نیاز است؟ 

2 برای تهیه 100 میلی لیتر هیدروکلریک اسید )HCl( 0/5 مولار چند گرم از اسید 
36/5 % نیاز است؟ 

پاسخ پرسش1:

m=500mL× / / g
m

0 1 74 5
1000
× =3/725g 	

پاسخ پرسش2:

 ×m=100mL اسید خالص
0/5×36/5g اسید خالص
ــــــــــــــــــــــــــ

1000mL
×

گرم اسید غلیظ 100
ـــــــــــــــــــــــ
گرم اسید خالص 36/5

=5g

پرسش

1 اطلاعات برچسب مشخصات مواد شیمیایی چهک ار بردی دارد؟
2 با نشان دادن چند اسید غلیظ آزمایشگاهی، اطلاعات درصد خلوص و دانسیته مواد 

شیمیایی را از روی برچسب مشخصات بخوانید.

پرسش

و  خلوص  درصد  مفاهیم  بیان  ضمن   :)14( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
دانسیته، محاسبات مربوط به تهیه محلول از مایعات غلیظ آزمایشگاهی را با چند تمرین 

توضیح دهيد.
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فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )15(: هنرجویان در آزمایشگاه به صورت عملی 
محلول های مولار تهیهک نند.

تهیه محلول از مایعات آزمایشگاهی

پس از ارائه توضیحات لازم برای آموزش مفهوم های دانسیته و درصد خلوص، با 
نشان دادن اسید های غلیظ آزمایشگاهی وخواندن اطلاعات دقیق از روی برچسب 
مایعات  از  محلول  تهیه  جهت  مهارت  کسب  در  را  هنرجویان  شیمیایی،  مواد 

آزمایشگاهی هدایت نمایید.

درصد خلوص و چگالي اسید ها و باز های غلیظ آزمایشگاه خود را بررسیک رده و نتایج 
بررسی را به صورت جدول زیر ارائه دهید.

تحقیق کنید

چگالي)d(درصد خلوص)a(وزن مولکولی )Mw(نام ماده شیمیایی

سولفوریک اسید

نیتریک اسید

هیدروکلریک اسید

آمونیاک

استیک اسید

با اسید ها و باز های موجود در آزمایشگاه خود، و با کمک هنرجویان اطلاعات 
مربوط به جدول بالا را تکمیل نمایید.

 فیلم مراحل تهیه محلول از مایعات آزمایشگاهی

تهیه  مراحل  نیز  عملی  صورت  به  محلول سازی،  فیلم  نمایش  از  پس  راهنمایی: 
محلول از مایعات آزمایشگاهی به هنرجویان نشان داده شده و با ارائه تمرین های 

مختلف فرصت تمرین و تکرار برای آنها فراهم گردد.
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1 چگونه می توان از محلول 5 مولار نیتریک اسید 100 میلی لیتر اسید 2 مولار تهیه 
کرد؟

2 3 میلی لیتر از محلول سولفوریک اسید 98% را در بالن 100 میلی لیتری ریخته و به 
 1/84 g/m L حجم می رسانیم. مولاریته محلول چقدر خواهد بود؟ دانسیته اسید غلیظ

و جرم مولی آن H2SO4(98( گرم می باشد.
پاسخ پرسش1:

M1×V1= M2×V2 	5×V1=2×100         V1 =40 mL 
پاسخ پرسش2:	

a d /M /
M
× × × ×

= = =
10 10 98 1 84 18 4

98

 M1×V1= M2×V2→18/4×3=M2×100→M2=0/552 M

پرسش

با توجه به نمودار بالا آیا می توانید مثال هایی از مخلوط های همگن و ناهمگن فهرست 
کنید؟

پاسخ: در مواد ناخالصک ه مخلوط دوی ا چند ماده می تواند باشد، دو دسته کلی می توان 
معرفی کرد.

اگر مخلوط چند مادهک املًای کنواخت شد به نام مخلوط همگنی ا محلول، و اگر ظاهری 
یکنواخت نداشته باشد، به آن مخلوط ناهمگن گفته می شود. مخلوط آب و نمک، آب 
و شکر، آب و جوش شیرین، الکل و آب نمونه هایی از محلول ها و مخلوط خاک و آب، 

هوا،ذغال و نمک و... نمونه هایی از مخلوط های ناهمگن می توانند باشند.
راهنمایی: با استفاده از فعالیت های طرح شده درک تاب، مفهوم سه نوع مخلوط ناهمگن 

به هنرجویان ارائه گردد.

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )16(: ضمنی ادآوری دسته بندی مواد و انجام 
یک فعالیت عملی مخلوط های همگن و ناهمگن را توضیح دهيد.

مخلوط های ناهمگن 

و  بیان شده  مخلوط ها  دسته بندی  در کتاب،  ارائه شده  نمودار  کمک  با  راهنمایی: 
هنرجویان با تفاوت مخلوط همگن )محلول( و ناهمگن )مخلوط( آشنا شوند.
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1 اگر مقداری گوگرد را در الکل معمولی بریزید و در بشر آب گرم قرار دهید،مشاهده 
اگری ک  اما  به دست می آید.  و محلولی  الکل حل می شود  خواهیدک ردک ه گوگرد در 
چنین محلولی را در ظرف آب سرد خالیک نید،خواهید دیدک ه وضعیت جدیدی به خود 
می گیردک ه آن راک لوئید می نامند. در این مخلوط جدید گوگرد به صورت ذره های ریزی 

در می آیدک ه هر ذره با آنکه خیلی ریز است اما شامل صدها و گاه هزارها اتم است.
)III(ک لرید  از نمک آهن  لوله آزمایش محتوی آب جوش مقدارکمی  اگر دری ک   2

ریخته و هم بزنید. مخلوط ناهمگن به دست می آیدکه حالتک لوئیدی دارد. 

فعالیت عملی

کلوئیدها:ک لوئیدها مخلوط هایی اندک ه در برخی از خواص با محلول ها قابل مقایسه اند و در 
برخی دیگر با آنها تفاوت دارند. از این رو، بجا استک ه نخست به بیان ویژگی های محلول و 

سپس به خواصک لوئیدها و مقایسه آن با خواص محلول بپردازیم.
ویژگی های محلول: اگر محلول قند در آب وی ا محلول نمک معمولی در آب )آب نمک( را 
که دو نمونۀ بسیار آشنا از محلول ها هستند، مورد بررسی و آزمایش قرار دهیم، مشاهده 
خواهیمک ردک ه دو مخلوط همگنی از ذره های حلال و ماده حل شده اند و ظاهری شفاف 
دارند. ذره های تشکیل دهنده آنها مولکول های جدا از هم وی ای ون ها هستند. برای مثال آب 
قند شامل مولکول های قند و مولکول های آب است. اما آب نمک شامل مولکول های آب و 

یون های +Na و -Cl است.
از این رو اندازۀ ذره های آنها )که همان اندازه مولکول ها وی ون ها است( نسبتاًک وچک و 
در حدود 9- 10 تا 10 -10 متر است. محلول ها، به علت همینک وچکی اندازۀ ذره های خود، 

دارای خواص ویژه ای به شرح زیر هستند:
الف( وقتی نور از آنها عبور می کند، مسیر آن مشخص نمی شود )برعکسک لوئیدها( 

ب( ذره های محلول از سوراخ هایک اغذ صافی می گذرند.
پ( محلول هاک املا پایدارند.ی عنی با گذشت زمان، ذره های حل شده در آن ته نشین نمی 

شوند.

بیشتر بدانید



60

مقایسهک لوئید ها با محلول ها
 اصولاً اغلبک لوئیدها ظاهری مانند محلول دارند.ی عنی به ظاهر همگن و شفاف اند و مانند 
محلول ها از سوراخ هایک اغذ صافی می گذرند. اما با وجود این، چهار تفاوت اساسی میان 

کلوئید و محلول ها به شرح زیر وجود دار د:
الف( درک لوئیدها، اندازه ذره های پخش شده از اندازه ذره های حل شده )یعنی مولکول ها و 

یون ها( بزرگ تر است. 
ب( اگر چه معمولاً اندازۀ ذره های سازندهک لوئیدها در حدی استک ه از سوراخ هایک اغذ 
صافی می گذرند، اما به آن اندازه بزرگ اندک ه وقتی در مسیر نور قرار می گیرند می توانند نور 
را به اطراف پراکندهک نند. از این رو، همان طورک ه در شکل نشان داده شده است، اگر در 
یک جای تاریک، دو ظرفی کی شاملی ک محلول مانندکبالت )II(ک لرید و دیگری شامل 
یکک لوئید مانند آهن )III( اکسید در آب جوش راک ناری کدیگر قرار داده، باریکۀ نوری را 
به آنها بتابانید و از پهلو به آنها نگاهک نید، مشاهده خواهیدک ردک ه مسیر عبور نور در داخل 

محلول مشخص نیست. اما در داخلک لوئیدک املاً مشخص و قابل مشاهده است.
پایداری  محلول ها  برخلاف  پ(ک لوئیدها   

ندارند، بلکه با گذشت زمان تغییر می کنند.
خلاف  بر  سازندهک لوئیدها  ذره های  ت( 
ذره های سازنده محلول ها، در شرایط معین، 
مثلاً بر اثر سردک ردن وی ا گرمک ردن وی ا در 
مجاورت با برخی ذره های دیگر، بهی کدیگر 
متصل می شوند و ذره های بسیار بزرگ تری را 
تشکیل می دهند. در این صورتک لوئید حالت 
نیم جامدی ا »حالت ژله ای« به خود می گیرد 

)ژله شدن( وی ا اینکهک املاً می بندد و به صورت لخته در می آید )لخته شدن(، مانند لخته 
شدن خون.

بیشتر بدانید

دسته بندی کلوئیدها

کلوئید را بر حسب حالت ذره های پخش شده )جامد، مایع و گاز( و حالت محیط 
پخش کننده، می توان مطابق جدول دسته بندی و نام گذاری کرد.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )17(: هنرجویان مطابق دستورک ارداده شده، دو نمونهک لوئید 
به صورت عملی تهیهک نند.
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حالت ذره های 
پخش شده

حالت محیط 
پخش کننده

نمونه هانام کلی

--گازگاز

ابر، مه، افشانه های حشره کش و رنگ هاآئروسلگازمایع

دودآئروسلگازجامد

حباب هایک وچک گاز در مایع مانندک ف صابونکفمایعگاز

کرم های بهداشتی ـ شیر )چربی معلق در آب(امولسیونمایعمایع

چسب ها، رنگ ها، آب گل آلودسلمایعجامد

سنگ پاکف جامدجامدگاز

کره )آب در چربی جامد(ژلجامدمایع

چینی ـ برخی از شیشه های رنگی ـ مرواریدسل جامدجامدجامد

جدول١ـ٢ دسته بندی و نام گذاریک لیک لوئیدها

ا همیتک لوئید ها در زندگی انسان چیست؟
تحقیق کنید

انواع کلوئیدها در زندگی اهمیت و نقش فراوانی دارند که به چند مورد از آنها اشاره 
می شود. 

ـ پروتوپلاسم سلول های زنده، بافت های جانوری و گیاهی و بسیاری از مایع های 
زیستی موجود در بدن انسان مانند خون و ترشحات غده ها و همچنین بسیاری از 

مواد غذایی مانند بستنی، ژله و غیره حالت کلوئیدی دارند.
مواد  و  داروها  مواد آرایشی،  چینی،  ظروف  رنگی،  شیشه های  رنگ ها،  تهیه  در  ـ 

غذایی و غیره، از کلوئیدها استفاده می شود.
ـ رنگ های قرمز جالبی که هنگام غروب خورشید در نزدیکی افق دیده می شود،  

نتیجه برخورد نور خورشید با ذره های کلوئیدی گرد و غبار در آسمان است.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )18(: با انجام فعالیتک لاسی مفهوم سوسپانسیون را 
توضیح داده و هنرجویان در آزمایشگاه دو نمونه سوسپانسیون تهیهک نند.
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دو نمونه از سوسپانسیونک ه در زندگی روزانه با آنها سروکار دارید، را نام ببرید؟
پاسخ: شربت معده )آلومینیوم هیدروکسید( و شربت های آنتی بیوتیکک ودکانک ه به 
صورت پودر خشک داخل شیشه بسته بندی شده است، با ریختن آب به میزان تعیین 

شده و هم زدن،ی ک نمونه سوسپانسیون تهیه می شود.

پرسش

 سوسپانسیون
الف( دری ک لیوان تا نصف ارتفاع آن آب بریزید و به آن به اندازهی ک قاشق غذاخوری خاک 
اضافهک رده و خوب هم بزنید. مشاهده خواهیدک ردک ه دیگر مخلوطی به ظاهر همگن مانند 
محلول ها وی اک لوئیدهای معمولی به دست نمی آید. بلکه مخلوطی ناهمگن حاصل می شود 

که در آن، مجموعه ای از ذره های جامد در آب معلق اند.
ب( با گذشت زمان ذره های جامد معلق در آن، ته نشین می شوند )یا رسوب می کنند(، مانند 

ته نشین شدن ذره های موجود در آب گل آلود
پ( اندازه ذره های آن از اندازه ذره های تشکیل دهندۀ محلول ها وک لوئیدها بزرگ تر است. 
با چشم دیده می شوند و از سوراخ هایک اغذ صافی نمی گذرند. و می توان این ذره های معلق 
را به آسانی باک اغذ صافی روی قیف معمولی از مایعیک ه در آن پراکنده شده اند، جداک رد.
 نتیجه: سوسپانسیون ها مخلوط ناهمگنی هستندک ه ذرات معلق در آن بزرگ تر از محلول ها 
وک لوئید ها ست و با گذشت زمان تغییر شکل می دهند و ذرات معلق رسوب می کنند. به 

طوریک ه می توان ذرات آن را باکمکک اغذ صافی جدا نمود.

فعالیت عملی

را  امولسیون  مفهوم  فعالیتک لاسی  انجام  با   )19( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
توضیح داده و هنرجویان در آزمایشگاه دو نمونه امولسیون تهیهک نند 
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ارزشیابی شایستگی محلول سازی 

شرحک ار:
1ـ محاسبه مقدار ماده مورد نیاز

2ـ انتخاب وسیله و ماده مورد نظر
3ـ اندازه گیری مقدار ماده

4ـ حل کردن ماده وزن شده در مقدار کمی از حلال
5  ـ انتقال محلول حاصل به بالن حجمی مورد نظر

6  ـ به حجم رساندن محلول تا خط نشانه
7ـ نصب برچسب مشخصات محلول ساخته شده

استاندارد عملکرد:
ساخت محلول با غلظت و حجم مشخص از ماده مورد نیاز طبق دستورالعمل آزمایشگاهی 

شاخص ها:
ـ دقت در انجام محاسبات

ـ انجام کار طبق دستورالعمل

شرایط انجامک ار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ـ وجود مواد شیمیایی لازم و ابزارآلات شیشه ای مورد نیاز، ترازو
ابزار و تجهیزات: ترازو، پی پت، بالن حجمی، بشر، همزن، پی پت پرکن، وسایل ایمنی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحلهک ارردیف
1اندازه گیری مقدار معینی از ماده1
1انجام محاسبات محلول سازی2
2تهیه محلول با غلظت مشخص3

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: و  زیست محیطی 

1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی
2ـ نگرش: دقت در محاسبه و انجام کار

3ـ انجام کار با حداقل ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیرفنی: محاسبه و کاربست ریاضی، کار 

مستندسازی منابع،  مدیریت  حرفه ای،  اخلاق  تیمی، 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تعیین مشخصات مواد شیمیایی
فصل 3
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مقدمه 

واحد یادگیری3: انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایی

اندازه گیری نقطه جوش 

در این فصل هنرجویان با روش اندازه گیری  برخی ویژگی های فیزیکی موادآشنا 
شده و می توانند به صورت عملی نقطه ذوب، نقطه جوش، جرم حجمي و گرانروي 

مواد را اندازه گیری نمایند.
ثابت های  که  آنجا  از  است.  شده  بینی  پیش  عملی  و  تئوری  به صورت  فصل  این 
در  دارد،  بستگی  و...  بخار  فشار  و  مولکولی  بین  جاذبۀ  نیروهای  به  فوق  فیزیکی 
ابتدا تئوری های مربوط به آنها ارائه گردیده، سپس روش اندازه گیری این ثابت های 

فیزیکی آمده است.
بسیاری از فعالیت های این بخش به صورت گروهی پیش بینی شده است، بنابراین لازم 
است هنرآموزان با تقسیم بندی کلاس به گروه های مختلف و با نظارت و هدایت این 

گروه ها هنرجویان را به طور مستقیم در فرایند یاددهی ـ یادگیری شرکت دهند.
ضمناً یادآوری می شود پس از انجام هر آزمایش گزارش انجام کار مطابق فرم داده 

شده توسط هنرجویان تهیه و ارائه شود.

مرحله 1: اندازه گيري نقطه جوش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )1(: بیان مفهوم نقطه جوش با بحث كلاسي و پرسش

آیا شرایطک ار، نگهدار ی و حمل و نقل مایعاتی چون آب، الکل، گلیسیرین، بنزین و نفت 
یکسان است؟ک دام ویژگی این مایعات می تواند در شرایطک ار با آنها مؤثر باشد؟ 

 راهنمايي: با طرح سؤال مطرح شده. توجه هنرجويان را به تفاوت مايعات از نظر سرعت 
تبخير در شرايط معمولي كه به ويژگي فشار بخار مايعات بستگي دارد، معطوف نماييد.

بحث کلاسی

کدامی ک از مایعات زیر زودتر به جوش می آید؟ الکل، گلیسیرین، آب، استن
 بر چه مبنایی این تشخیص را می دهید؟

ابتدا  با توجه به تجربه هاي قبلي خود پيش بيني كند كه  راهنمايي: هنرجو مي تواند 
استن، بعد الكل و بعد آب و گليسيرين به جوش مي آيند.

پرسش
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فشار بخاری ک مایع به چه عواملی بستگی دارد؟
فشار  باشد،  داشته  است  ممکن  مایع  هر  بخاریک ه  فشار  حداکثر  باز  ظرف  دری ک 

اتمسفری است.
پاسخ: عوامل زیر در فشار بخار مایع خالص مؤثر است:

الف( دما: دما: برای مایعی معین، هرچه دما بالاتر باشد، انرژی بیشتری به مولکول های 
مایع منتقل می شود و مولکول با گرفتن انرژیک افی از سطح مایع می گریزد. بنابراین 

فشار بخار مایع بیشتر خواهد شد..
ب ( ساختار مولکولی: برای چند مایع در دماهایی کسان، هر چه نیروهای جاذبه بین 

مولکولی قوی تر باشد، فشار بخار آن مایعک متر خواهد بود
هنر جویان به تفاوت فشار در ارتفاعات مختلف راهنمایی شوند و با توجه به تعریف داده 

شده برای نقطه جوش و با بحث در این موردبه این نتیجه برسندک ه:
»فشار محیط بر نقطه جوش تأثیر می گذارد. هر چه فشار محیط بیشتر باشد نقطه جوش 

بالاتر، و اگر فشار محیطک متر باشد، نقطه جوش پایین تر خواهد بود.«
دمای جوش هر مایع با تغییر فشار خارجی تغییر می کند، برای مثال دمای جوش آب 
فشار  در  و   101/4 برابر   800mmHg فشار  در  و   97/7 برابر   700mmHg فشار  در 

760mmHg برابر C°100  است.

فکر کنید

mmHg فشار روی مایع
)°C( دمای جوش

آنیلینآباتانول

780
770
760
750
740
100
20

79
78/6

78/32
78

77/6
34/3
7/1

100/73
100/37
100/00
99/63
99/26
51/58
22/14

185/6
184/9
184/4
183/3
183/8
121
81/9

نیروهای بین مولکولی را به چند دسته می توان تقسیم نمود:
چندین نیرو مولکول ها را در کنار هم قرار می دهد: 

الف( چنانچه مولکول قطبی باشد، نیروهایی موسوم به دو قطبی ـ دوقطبی مولکول ها را 
در کنار هم قرار می دهد.

ب( چنانچه شرایط برای برقراری پیوندهای هیدروژنی مهیا باشد یعنی در مولکول 
هیدروژن متصل به یکی از اتم های فلوئور، اکسیژن و یا نیتروژن وجود داشته باشد، پیوند 

هیدروژنی عامل اتصال مولکول ها خواهد بود.
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پ( اما در مورد مولکول های ناقطبی مانند مولکول های متان CH4، اتان C2H5 و یا پروپان 
C3H8، نیرویی موسوم به نیروی واندروالس عامل اتصال مولکول ها به یکدیگر خواهد بود. 

این نیروها از نیروهای دو قطبی لحظه ای نشات می گیرند. به علت تحرک الکترون های 
پیوندی،یک طرف مولکول در یک لحظه مثبت و طرف دیگر مولکول در یک لحظه منفی 
می شود، این بارها به مولکولهای اطراف نیز القا می شود و در نتیجه این مولکول های ناقطبی 

در باردار می شوند. در نتیجه همین امر سبب اتصال بین مولکول ها می شود.
قدرت نیروهای واندروالس با افزایش اندازۀ مولکول و با بزرگ شدن آن افزایش مییابد. 
یعنی نیروهای بین مولکول های پروپان C3H8 قوی تر از نیروهای بین مولکول های متان 

و اتان می باشد.

عوامل مؤثر بر دمای جوش 

راهنمایی کلی: برای آموزش عوامل مؤثر در نقطه جوش مواد طی چند پرسش طرح شده، 
هنرجویان برای درک عوامل مؤثر هدایت شوند. در جدول )( جرم مولکولی و دمای جوش 

چند هیدروکربن گازی نشان داده شده است. 

بوتان C4H10پروپان C3H8اتان C2H6متان CH4نوع ماده

°C 1-42-89-161/5-دمای جوش

16304458جرم مولکولی

چه ارتباطی بین دمای جوش و جرم مولکولی این تریکبات مشاهده می کنید؟
برایی افتن  هنرجویان  آنها،  جوش  نقطه  و  جدول  تریکب های  به  توجه  راهنمایی:با 
سپس  شوند،  هدایت  آنها  جوش  نقطه  و  شیمیایی  مواد  مولکولی  جرم  بین  ارتباط 

عبارت زیرک امل شود.
نتیجه: بین جرم مولکولی و دمای جوش رابطه مستقیم وجود دارد.

پرسش
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چرا نقطه جوش محلول سدیمک لرید با آب خالص تفاوت دارد؟ 

راهنمایی: با توجه به نقطه جوش محلول های مختلف آب و نمک، به تأثیر ناخالصی بر 
نقطه جوش مواد شیمیایی اشارهک رده و به عنوانی کی از عوامل مؤثر بر نقطه جوش 

نام برده شود.

پرسش

نقطه جوشک دامی ک بالاتر خواهد بود؟ علت را توضیح دهید.

 

از هنرجویان  قبلًا گفته شده،  بین مولکولیک ه  نیروهای  به بحث  توجه  با  راهنمایی: 
خواسته شودک ه پیش بینی برای مقایسۀ نقطه جوش این دو ماده داشته باشند.

فکر کنید

شکل زیر نحوه عملکرد قابلمه زودپز را نشان می دهد. بررسیک نید چرا در این وسیله 
زمان پختن غذاک وتاه می شود؟ 

راهنمایی: پاسخ این پرسش با وجه به تأثیر فشار بر نقطه جوش داده شود.

فکر کنید

چرا نقطه جوش آب در قسمت های مختلف متفاوت است؟ 
 به نظر شما چه عاملی در دمای جوش مؤثر بوده است؟ 

راهنمایی: با توجه به تصویر داده شده هنرجویان رابطه بین ارتفاع و نقطه جوش را 
یافته و باک مک دانسته های قبلی آنان در مورد رابطه بین ارتفاع از سطح زمین و فشار 

هوا، می توان هنرجویان را برای درک تأثیر فشار هوا بر نقطه جوش هدایت نمود.

بحث کلاسی

5/8511/7017/55 گرمسدیمک لرید

100/1100/2100/3نقطه جوش )درجه سلسيوس( 



70

نتیجه گیری:
عوامل مؤثر بر دمای جوش:

 الف( جرم مولکولی
ب( نیروهای بین مولکولی

پ( فشار محیط
ت( ناخالصی

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )2(: اندازه گیری  نقطه جوش به روش میکرو با 
نمایش فیلم

راهنمايي: به صورت عملی مراحل آماده سازی سیستم اندازه گیری  نقطه جوش به 
روش میکرو را نمایش داده و نحوه اندازه گیری  نقطه جوش، نشان داده شود. 

فعاليت هاي يادگيري ساختي افته )3(: اندازه گیری  نقطه جوشی ک مایع به صورت عملی

  چرا مایع در لوله مویین بالا می رود؟
2 علت استفاده از مایع حمام برای گرمک ردن نمونه چیست؟

3 توضیح دهید چگونه از طریق دمای جوش به خالص بودن مادۀ آلی پی می بریم؟
 پاسخ:

1- به علت اینکه هوای درون لوله موئینه تخلیه شده و حالت خلأ دارد.
2-برای آنکه در آزمایش با مقدارک می از نمونهک ار داریم، باید افزایش دما خیلی آرام و 

تدریجی وی کنواخت باشد تا تمام نمونه به صورتی کنواخت حرارت ببیند. 
با  به دمای جوش استاندارد می توان مقایسه ای  3-با تعیین نقطه جوش و تبدیل آن 

دمای جوش ماده درک تاب های مرجع انجام داده و به خالص بودن ماده پی برد. 

پرسش

ضریب تصحیح دمایی: برای درک این مطلب با دادن چند تمرین و انجام آنها 
آموزش تکمیلی انجام شود.

در ارزشیابی عملکردی هنرجو به موارد زیر توجهک نید:
1 لوله مویین را هنرجو به طور صحیح می بندد.

2 سیستم اندازه گیری  نقطه جوش به روش میکرو را به طور صحیح آماده می کند.
3 نقطه جوشی ک مایع را با دقت اندازه گیری  می کند.

درک ار با شعله در آزمایش رعایت نکات ایمنیی ادآوری شود.

اندازه گیری نقطه جوش یک مایع با نمایش فیلم و به صورت عملی
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مرحله 2: اندازه گيري نقطه ذوب

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )4(: بیان مفهوم نقطه ذوب با بحث كلاسي و 
پرسش

اندازه گیری  نقطه ذوب

در تصویرهای زیر سه ماده آلی »سالیسیک اسید«، » استئاریک اسید« و » اوره« را 
مشاهده می کنید. چگونه می توانید بای ک آزمایش از بین آنها اوره را تشخیص دهید؟

راهنمایی:
 با طرح سؤال، ذهن هنرجویان را به سمت خصوصیات مختلف مواد از نظر تشخیص 
نوع ماده هدایت نموده و بحث را به سوی ویژگی نقطه ذوب به عنوان يكي از روش هاي 

تشخيص مواد جامد، سوق داده شود.

فکر کنید

 چرا نقطه ذوب مواد اهمیت دارد؟ در چه صنایعی این ویژگی از اهمیت بیشتر ی برخوردار 
است؟

پاسخ: از آنجاک ه نقطه ذ وب مواد نشان دهنده خالص بودن آن است، بنابراین این ویژگی 
اهمیت بسیاری در صنایع مختلف دارد.در برخی صنایع مانند داروسازی و مراکز تشخیصی 
آنالیزی اهمیت بیشتر و در برخی از صنایع دیگر ممکن است اهمیتک متری داشته باشد. 

راهنمایی: باک مک نمودارک تاب درسی )تغییرات فاز با زمان و درجه حرارت( و شرح 
اثر گرما روی حالت فیزیکی مواد، بحث فاز های جامد ـ جامد و مایع ـ مایع را در مورد 

فرایند ذوب توضیح داده شود.

پرسش

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )5(: نمایش روش اندازه گیری  نقطه ذوب با حمام 
مایع بهک مک نمایش تصویر و نمایش فیلم.

با  ذوب  نقطه  اندازه گیری   روش  نمایش   :)6( ساخت يافته  يادگيري  فعاليت هاي 
دستگاه برقی بهک مک نمایش تصویر و نمایش فیلم.
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تعیین نقطه ذوب 

آزمایش تعیین نقطه ذوب را به دو روش می توان انجام داد:
ب( با دستگاه های الکتریکی   الف (به روش حمام مایع	

 با نمایش فیلم و به صورت عملی نحوه آماده کردن سیستم برای آزمایش و تعیین 
نقطه ذوب، همچنین طرز کار با دستگاه الکتریکی تعیین نقطه ذوب، نشان داده 

شود.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )7(: اندازه گیری نقطه ذوبی ک ماده به صورت 

عملی

1 اگر لوله مویین را بصورت ثابت روی شعله چراغ نگهداریدچه اشکالی ایجاد می شود؟
2 چرا برای اندازه گیری  دمای ذوب، جسم را باید به صورت پودر در آوریم؟

3 چگونه می توان به وسیله آزمایش سریع پی بردک ه انتهای لوله مویین بسته است؟
پاسخ ها: 

1- اگر لوله مویین را بصورت ثابت روی شعله چراغ نگهدارید ذوب شده وک ج می شود. )به 
صورتی کنواخت بسته نمی شود(.

2- برای اینکه ذرات ماده به طوری کنواخت حرارت دیده و دمای ذوب مشاهده شده دقیق تر 
باشد.

3- انتهای لوله مویینه را از انتهای بسته داخل استن فروببرید، اگر بسته نشده باشد 
بلافاصله مایع از لوله مویین بالا می رود.

پرسش

1 مایع مناسب برای حمام چه خصوصیاتی باید داشته باشد؟ 
2 چرا در این آزمایش از آب نمی توان به عنوان مایع حمام استفادهک رد؟

پاسخ: 
 1 ـ مایع مناسب مایعی استک ه دمای جوش آن از دمای ذوب ماده بالاتر باشد.

2 ـ فرّار نبوده و ارزان، بی خطر و قابل دسترس باشد. 
3ـ چون نقطه جوش آب 100 درجه است و برای اغلب مواد جامد نمی توان از این مایع 
به عنوان حمام استفادهک رد. برای گرمک ردنی کنواخت لولۀ مویین، می توان از مایعاتی مانند 

پارافین،گلیسیرین و اتیلن گلیکول برای حمام استفادهک رد.

تحقیق کنید



73

1 خطاهای احتمالی در این آزمایشک دام اند؟
2 چگونه می توان خطاهای موجود در آزمایش راک اهش داد؟

3 علت های تفاوت دمای ذوب واقعی و دمای ذوب مشاهده شده را بیانک نید؟
پاسخ فکرک نید:

1ـک می ا زیادتر از حد مورد نظر از ماده برداریم ـ ماده جامد به اندازهک افی پودر نرم نشده 
باشد ـ ماده درون لوله موئین فشرده قرار نگرفته باشد ـ خطای آزمایشک ننده در خواندن 

عدد دماسنجی ا ثبت لحظه ذوب شدن 
2ـ با توجه به پرسش 1 رعایت نکات مهم در روشک ار درک اهش خطا ها تأثیر دارد.

3ـ چند عامل موجب تفاوت دمای ذوب مشاهده شده با دمای ذوب واقعی می شود: وجود 
ناخالصی، خطاهای دستگاهی و شخصی 

فکر کنید

*حینک ار با دستگاه های برقی، رعایت نکات ایمنی ویژه برق، الزامی است.
*در حینک ار با دستگاه از ریختن آب و مواد شیمیایی بر روی آن جلو گیری شود.

نکته ایمنی

در ارزشیابی عملکردی به موارد زیر توجه شود:
هنرجو:

1 لوله مویین را به طور صحیح می بندد.
2 ماده جامد را به میزان لازم در لوله مویین می ریزد.

3 سیستم اندازه گیری  نقطه ذوب با حمام مایع را به طور صحیح آماده می کند.
4 دمای ذوب نمونه را به طور دقیق می خواند.

5 با دستگاه اندازه گیری  الکتریکی نقطه ذوب، به طور صحیح کار می کند.

مرحله 3: اندازه گيري چگالي

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )8(: بیان مفهوم چگالی و روابط مربوط به آن 
با بحث كلاسي و فعالیت
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چگالی

چرا چوب پنبه روی آب شناور می ماند در حالیک ه سکه فلزی در آب فرو می رود؟
موادیک ه روی آب شناوری ا  از  مثال های دیگر  آوردن  و  این پرسش  با طرح  پاسخ: 
آن  مفهوم  و  چگالی  بحث  به  را  هنرجویان  توجه  می روند،  فرو  وی ا  مانده  غوطه ور 

معطوف شود.

بحث کلاسی

1 چند مایع مختلف مانند آب، روغن مایع و شربت غلیظ آلبالو را به آرامی دری ک 
لیوان بریزید، چه مشاهده می کنید؟

پاسخ: شربت غلیظ آلبالو در پایین، آب در وسط و روغن در بالا قرار می گیرد 
2 از سه مایع پرسش 1، هرک دام 10 میلی لیتر برداشته و وزنک نید.ک دام وزن بیشتر 

وک دامک متر دارند؟ 
پاسخ: شربت غلیظ آلبالو بیشترین وزن و روغنک مترین وزن را دارند.

3 در همان ظرفیک ه سه مایع را ریخته ایم،ی ک تکهک لیپسک اغذ، مداد شمعی، چوب 
وپاستا )ماکارونی فرمی( بیندازید. هرک دام از قطعات جامد درک جا قرار می گیریند؟

پاسخ: چوب روی لایه روغن، مداد شمعی روی لایه آب، پاستا انتهای آب و روی شربت 
غلیظ آلبالو وک لیپسک اغذ در ته ظرف خواهند ماند.

4 از این مقایسه چه نتیجه ای می توان گرفت؟
پاسخ: به ترتیب سنگین ترین مواد در پایین و سبک ترین ها در بالا قرار می گیرند.ی عنی 
کلیپسک اغذ در پایین ترین قسمت در لایه شربت غلیظ آلبالو، مداد شمعی روی لایه آب، 
و چوب روی روغن قرار می گیرند. می توان گفت به ترتیب از سنگین ترین تا سبک ترین 
عبارت اند از:ک لیپس فلزیک اغذ، شربت غلیظ آلبالو، پاستا، آب، مداد شمعی، روغن، چوب. 

فعالیت 
آموزشی 

آب
غلیظ  شربت 

آلبالو

روغن
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اگر جرم 1 میلی لیتر از هری ک از مواد زیر را داشته باشیم، هری ک از مواد A تا D را مشخص 
کنید. 

پرسش

ی ک قطعه فلز به جرم 72 گرم و حجم 9 سانتی متر مکعب در اختیار داریم. چگالی فلز  1
را برحسب g/ cm3 به دست آورید.

d= m
v

 → d= 72
9

= 8 g/cm3 :پاسخ

2 چگالی فلز آلومینیوم  g/cm3 2/7 می باشد. اگرقطعه فلز آلومینیوم به جرم 3 گرم داشته 
باشیم، این فلز چه حجمی باید داشته باشد؟

d= m
v  →2/7=

v
3  →V=1/1 cm3 :پاسخ

 بر اساس جدول ) 3-3 ( عبارت های زیر راک املک نید:

الف (چوب پنبه و چوب بلوط 
وی خ روی آب قرار می گیرند 
آب  در  شیشه  و  سرب  و 

فرو می روند.

پرسش

جرم برحسب گرمیک میلی لیتر از مایعات

D1/38

C1/2
A0/93
B1/1

چگالی )g/cm3(نام ماده

11سرب 

0/92یخ

0/56چوب بلوط 

2/6شیشه

0/24چوب پنبه

1آب خالص
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عبارت  روبه روی ک  تصویر  درمورد   1
علمی بنویسید. 

پاسخ: با توجه به اینکه تودۀی خ روی آب 
چگالی  گفت  می توان  است،  مانده  شناور 
بخش  آنجاک ه  از  است.  آبک متر  از  یخ 
اعظمی خ در آب قرار دارد می توان گفتک ه 
چگالیی خ و آب تفاوتک می با هم دارند.

2 به چه دلیل وقتی هوای درون بالن را گرم می کنند، بالن بالا می رود؟
عمل  این  به  می‌رودک ه  بالا  بنابراین  است  سبک تر  سرد  هوای  از  گرم  هوای  پاسخ: 

همرفت می‌گویند. برای اینکه بالون به پرواز درآید، باید هوای داخل آن گرم شود.
از  اینک ار  برای  پیشرفته  بالن‌های  در 
اگر  میک‌نند.  استفاده  گازی  مشعل‌های 
مشعل روشن شود، بالون بالا می‌رود. وقتی 
می‌شود.  ارتفاعک م  شود  سرد  بالن  داخل 
بالن‌های اسباب بازی در نمایشگاه با هوای 
می‌روند.  بالا  هم  باز  اما  نمی‌شوند،  پر  گرم 
آنها را پر از گاز هلیوم میک‌نندک ه سبک تر 
از هواست. هیدروژن سبک ترین گاز است. 

متأسفانه هیدروژن زود مشتعل می‌شود و پس ازی ک رشته حوادث ناگوار، استفاده 
با هلیوم پر میک‌نندک ه آتش  را  آنها  بار دیگر  از آن ممنوع شد. در سال‌های اخیر، 

نمی‌گیرند.
بالاییک ه  وزن  وجود  با  چراک شتی ها   3

دارند، در آب فرو نمی روند؟
پاسخ:ی کک شتی باید دانسیتهک متر از 1 گرم 
داشته  آب(  )دانستیه  مکعب  سانتی متر  بر 
باشد.ک شتی ها جرم بسیار بزرگی دارند زیرا 
از استیل ساخته شده اند، اما به علت حجم 
ازی ک  آنهاک متر  دانسیته  دارند  بزرگیک ه 

گرم بر سانتی متر مکعب خواهد بود.

فکر کنید

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )9(: بیان روش تعیین چگالی جامدات باک مک 
تصاویر و نمایش فیلم
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تعیین چگالی جامدها

تعیین چگالی مایعات

نمایش فیلم تعیین چگالی جامدات 

با نمایش فیلم و به صورت عملی روش تعیین چگالی جامدات نشان داده شود. 
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )10(: اندازه گیری  چگالی جامدات )منظم ـ نامنظم( به صورت عملی

هنرجویان به صورت عملی با نمونه های داده شده، چگالی جامد را تعیین کند.
فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )11(: بیان ویژگی های پیکنومتر ها و طرزک ار با آنها با نمایش فیلم

با نمایش فیلم و به صورت عملی روش تعیین 
شود.  داده  نشان  پیکنومتر  با  مایعات  چگالی 
سپس به صورت عملی هنرجویان چگالی مایع 
تعیین شده توسط هنرآموزان اندازه گیری  شود. 

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )12(: ا ندازه گیری چگالی مایعات با پیکنومتر به صورت عملی
به صورت عملی چگالی مایع تعیین شده توسط هنرآموزان، اندازه گیری شود.

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )13(: بررسی اثر دما بر تغییرات چگالی و چگالی نسبی به صورت عملی 
و با نمایش نمودار

 بررسی اثر دما بر چگالی مایعات
ضمن انجام آزمایش در دماهای تعیین شده و به دست آوردن چگالی مایع در آن دماها، 
نمودار تغییرا ت چگالی در دماهای مختلف را رسم نموده و اثر دما بر چگالی مایعا ت را 

نتیجه گیریک ند.
1 دوک اربرد چگالی را بنویسید.

2 چرا چگالی گاز و مایع در دماو فشار معین گزارش می شود؟
3 چرا برای تعیین چگالی مواد ابزار اندازه گیری  باید دقت زیادی داشته باشد؟

پاسخ ها: 
آنها اشاره  از  به چند مورد  1ـ چگالیک اربرد های زیادی در زندگی و در صنعت دارد. 

می کنیم:
• درصنعت برای ساخت بعضی از قطعات با شکل و اندازه مشخص لازم استک ه وزن 

فعالیت 
آزمایشگاهی 2
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کمی داشته باشد. در این صورت با توجه به خصوصیات دیگر قطعه و مفهوم چگالی 
جنس قطعه را انتخاب می کنند.

متفاوت  جنس  اما  هستند  حجمی کسان  دارای  موادیک ه  جداک ردن  برای  گاهی   •
دارند باتوجه به تفاوت در مقدار چگالی و جرم آنها دستگاهی متناسب با آن طراحی 

می کنند مانند دستگاه های پاکک ننده حبوبات.
• برای جداسازی مایعاتیک ه با هم مخلوط نمی شوند، از مفهوم چگالی استفاده می شود 

مانند آب و روغنی ا آب و نفت.
•ی کی دیگر ازک اربردهای چگالی در آتش نشانی است. می دانیمک ه مایعات با چگالی 
کمتر بر روی مایعات با چگالی بیشتر قرار می گیرند. با توجه به این اصل در آتش نشانی 
برای خاموشک ردن آتش ناشی از نفت و بنزین از آب استفاده نمیک نند، چون در این 
صورت آبک ه دارای چگالی بیشتری است در زیر نفتی ا بنزین قرار می گیرد و نه تنها 

شعله را مهار نمی کند بلکه باعث شعله ور شدن آتش هم می گردد.
بنابراین  گذارد،  تأثیرمی  ومایعات  گاز ها  برحجم  فشار  و  دما  تغییرات  آنجاک ه  از  2ـ 

چگالی گاز و مایع در دما و فشار معین اندازه گیری  شده و گزارش می شود.
3ـ از آنجاک ه چگالی موادک اربرد های زیادی دارد و دقت وسایل اندازه گیری  بر دقت 

چگالی به دست آمده مؤثر است، لذا دقت وسایل اهمیت ویژه ای دارد.

مرحله 4: اندازه گيري گرانروي )ويسكوزيته(

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )14(: بیان مفهوم گرانروی باک مک تصاویر و فیلم

گرانروی یا ویسکوزیته

در تصویرکتاب مایعاتی مانندآب،روغن موتور، عسل و قیر وجود دارد. چه تفاوتی بین 
جریان این مایعات مشاهده می کنید؟در مورد تفاوت های آنها بحثک رده و نتایج را 

جمع بندیک نید.
پاسخ: در این قسمت در صورت امکان با استفاده از مایعات مختلف از نظر گرانروی و 
ریختن آنها، توجه هنرجویان را به نحوه ریزش مایعات جلب نموده و با مفهوم گرانروی 

یا ویسکوزیته آشنا نمایید.

بحث کلاسی

  فیلم ویسکوزیته و مقایسه ویسکوزیته سیلات
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بیشتری  زمان  مورد  زیر، درک دام  مایعات جدول  از  برای جاری شدن حجم مساوی 
مورد نیاز است؟ علت را توضیح دهید.

پاسخ: هر چه ویسکوزیته مایعک متر باشد در زمانک وتاه تری جاری می شود. با مقایسه 
ویسکوزیته مایعات بالا می توان براساس افزایش زمان جاری شدن آنها را مرتبک رد:

روغن زیتون <سولفوریک اسید < خون < اتانول < آب < استون

پرسش

ویسکوزیته )CP(دمای آزمایشنام ماده

C0/306°25استون

1/37"خون

1/074"اتانول

0/894"آب

81"روغن زیتون 

24/2"سولفوریک اسید

فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )15(: بیان انواع گرانروی و روابط مربوط به آنها

اندازه گیری  گرانروی

چرا با افزایش دما گرانروی مایعاتک اهش می یابد؟ 
پاسخ: مطابق رابطه مربوط به محاسبه گرانروی، با افزایش دما حجم مایعا ت افزایشی افته 

و چون حجم در این رابطه در مخرج قرار دارد، لذا مقدار گرانرویک ا هش خواهد داشت. 
به  شدن(،ک ه  جاری  مقابل  در  مایع  درونی  )مقاومت  گرانروی،  تعریف  به  توجه  با 
نیروهای بین ذرات آن مربوط می شود، نیز می توان اثر گرما را توضیح داد. با افزایش 
دما انرژی جنبشی ذرا ت افزایشی افته و تحرک آنها نیز افزایش می یابد،ک ه این خود 
موجبک اهش نیروی بین ذرات مایع شده و در نتیجه در مقا بل جاری شدن مقاومت 

کمتری نشان می دهد. 

فکر کنید
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کار با لوازم شیشه ای آزمایشگاهی به دقت و مهارت عملی زیادی نیاز دارد.

نمایش  با  آن  با  و طرزک ار  ویسکوزیمتر ها  بیان ساختمان  فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته )16(: 
تصاویر و فیلم
ویسکوزیمتر 

به کمک نمایش فیلم و به صورت عملی، نحوه کار با ویسکوزیمتر نشان داده شده و با فراهم کردن 
فرصت تمرین و تکرار، هنرجویان مهارت استفاده از ویسکوزیمتر را کسب نمایند. 
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ارزشیابی شایستگی تعیین مشخصات مواد شیمیایی 

شرحک ار:
1ـ انتخاب وسایل و مواد مورد نیاز

2ـ آماده کردن دستگاه یا سوار کردن سیستم آزمایشگاه
3ـ انجام آزمایش طبق دستورالعمل

4ـ ثبت گزارش آزمایش
5  ـ رعایت نکات ایمنی در هر مرحله از انجام کار

استاندارد عملکرد:
انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایی طبق دستورالعمل آزمایشگاه 

شاخص ها:
1ـ انجام کار طبق دستورالعمل

2ـ گزارش نتیجه آزمایش به طور دقیق
3ـ رعایت نکات ایمنی مربوط به کار

شرایط انجامک ار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط:

ـ مکان: آزمایشگاه
ـ زمان یک جلسه آموزشی

ـ دستگاه های مورد نیاز، ابزارآلات شیشه ای، لوازم ایمنی
ابزار و تجهیزات: دستگاه نقطه ذوب، ویسکوزیمتر، ترازو، پیکنومتر، کرونومتر، ابزارآلات آزمایشگاهی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحلهک ارردیف
1اندازه گیری نقطه ذوب1
1اندازه گیری نقطه جوش2
1اندازه گیری چگالی3
1اندازه گیری گرانروی4

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش: و  زیست محیطی 

1ـ ایمنی: استفاده از وسایل ایمنی شخصی
2ـ نگرش: دقت در انجام کار

3ـ توجهات زیست محیطی: انجام کار با حداقل ریخت و پاش 
مستندسازی،  منابع،  مدیریت  غیرفنی:  شایستگی های  4ـ 

تیمی کار  حرفه ای،  اخلاق 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


