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سخني با هنرجويان عزيز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا 
محتوای کتاب های درسی را همانند پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی تغییر دهیم. مهم ترین 
تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی 
انجام کار واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت 
و نگرش می شود. در این برنامه برای شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته است:

1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار
2ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده

3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات
4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر

بر این اساس دفتر  تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد 
بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد 
برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای 
تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی مراحل 

زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
تألیف  شیمیایی  صنایع  رشتۀ  خاص  که  است  کارگاهی  کتاب  نخستین  کتاب  این 
شده است و شما در طول سه سال تحصیلی پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با 
برای  این کتاب  دید. کسب شایستگی های  آموزش خواهید  متفاوت  شایستگی های 
موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس 
می باشد. هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی های آموزش داده شده در کتاب 

را کسب نمایید و فرا گیرید.
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کتاب درسی عملیات آزمایشگاهی در صنایع شیمیایی شامل 5 فصل است و هر فصل 
دارای واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده 
است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر فصل می توانید شایستگی های مربوط 
به آن فصل را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید از بستۀ آموزشی 

نیز استفاده نمایید.
منابع،  مدیریت  از جمله  غیرفنی  با شایستگی های  ارتباط  در  یادگیری  فعالیت های 
اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری 
اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ 
آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در 
کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 

یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات 
هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام 

مراحل کاری جدّی بگیرید.
استفاده  هنرجو  همراه  کتاب  از  می توانید  کتاب  در  موجود  فعالیت های  انجام  برای 
نمایید. همچنین همراه با کتاب اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته 
 www.tvoccd.medu.ir شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی

می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های 
مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت 

شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



مقدمه

درس عملیات آزمایشگاهي در صنایع شیمیایي، مجموعه اي از  شایستگي هاي 
فني  و  غیر  فني است. شایستگی های فنی با عناوین به کارگیری و نگهداری مواد 
و وسایل آزمایشگاهي، محلول سازي، انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد 
شیمیایي، تهیه فرآورده های شیمیایی در آزمایشگاه، کار با کپسول هاي گازهاي 
مصرفي، امحای مواد زائد آزمایشگاه و همچنین شایستگي هاي غیر فني نظیر 
مسئولیت پذیري،  تجهیزات،  و  مواد  مدیریت  زمان،  مدیریت  حرفه ای،  اخلاق 

محاسبه و ریاضي، کار تیمی و مستندسازی و... است. 
زمان آموزش  درس عملیات آزمایشگاهي در صنایع شیمیایي 300 ساعت است 
که 180 ساعت عملي و 120 ساعت نظري است. کتاب مذکور داراي پنج فصل 
است و هر فصل کتاب  برای60 ساعت آموزشی آماده شده که  60 % زمان 

آموزش به صورت عملی و 40% به صورت تئوری ارائه می شود.
در کنار کتاب درسی، کتاب همراه هنرجو، راهنمای هنرآموز، فیلم، پوستر و… 

وجود دارد. 



آشنا بودن با مواد شیمیایي، وسائل و ابزار آزمایشگاهی و رعایت موارد ایمني، بخش 
مهمی از مهارت هایی است که برای هر فعالیت علمی و پژوهشی در زمینۀ صنایع 

شیمیایي به آن نیازمندید.

فصل 1

به کارگيری مواد و وسائل آزمايشگاهی
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مقدمه

با توجه به گستردگی و پیشرفت های علم و توسعۀ صنایع مختلف و استفاده از مواد شیمیایی گوناگون انسان ها را در 
معرض عوامل مختلف حادثه ساز قرار داده و موجب شده که موضوع پیشگیری از حوادث محیط کار بیش از پیش اهمیت 
یابد. پیشگیری از حوادث، به کارگیري و نگهداری صحیح مواد شیمیایی و و سائل در هنگام آزمایش و کار از موارد مهمی 

است که باید رعایت شوند و سلامتی و ایمنی موضوعی است که در هر لحظه از زندگی خود باید به آن توجه داشت. 

استاندارد عملکرد

به کارگیري و نگهداری مواد و وسائل آزمایشگاهي طبق دستورالعمل برای انجام عملیات آزمایشگاهي

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان به شایستگی های زیر دست می یابند:

شايستگي هاي فني:
1 قوانین ایمنی را در آزمایشگاه به کار برند.

2 مواد و وسائل آزمایشگاهی را شناسایی نمایند.
3 مواد و وسائل را در مکان مناسب قرار دهند

شايستگی های غير فنی:
1  اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع، وقت شناسی، انجام وظایف و کارهای محوله، پیروی از قوانین آزمایشگاهی؛

2 مديريت منابع: مدیریت مؤثر زمان، استفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح؛ 
3 کار تيمی: حضور فعال در فعالیت های تیمی، انجام کارها و وظایف محوله؛

4  مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت های آزمایشگاهی.

واحد يادگيری 1 

به کارگيری و نگهداری مواد و وسائل آزمايشگاهی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

در  نقل  و  توسعۀ حمل  از  است.  بوده  بشر  رفاه  افزایش  باعث  گوناگون  زمینه های  در  فناوری  و  علم  پیشرفت 
جابه جایی بار و مسافر گرفته تا استفاده از وسائل خانگی، پوشاک، وسائل ارتباط جمعی و محصولات دارویی 
میان می توان  این  از  آورده اند.  به وجود  را  بسیاری  بشری مشکلات  برای جامعه  رفاه، همگی  تأمین  به منظور 
افزایش سر و صدا در  آلودگی هوا،  اوزون،  آلودگی آب ها، تخریب لایۀ  زیر پوشش جنگل ها،  به کاهش سطح 
محیط های اجتماعی، افزایش بیماری های روانی، افزایش نگرانی ها و استرس، انقراض گونه های خاص جانوری و 
حیات وحش و... اشاره نمود. توجه و تلاش انسان به افزایش رفاه و بهره گیری بیشتر از طبیعت جامعۀ جهانی را 
بر آن داشته است که درصدد پیشگیری و رفع مشکلات فوق برآید و براین اساس امروزه به سه مقوله، سلامتی1، 
ایمنی2 و محیط زیست3 توجه زیادی می شود. زیرا این سه مورد در مجموع هرگونه ارتباط انسان با محیط پیرامون 

خود را شامل می شود.
در سیستم مقررات ایمنی و بهداشت حرفه ای و صنعتی، HSE مخفف سه کلمه بهداشت1، ایمنی2 و محیط 
زیست3 است. و خط مشی آن عبارت است از: فراهم آوردن تمهیداتی به منظور جلوگیری از بروزآسیب، سانحه 
و ضرر برای انسان ها و محیط زیست. همان گونه که در شکل 1ـ1 نشان داده شده، سه مقولۀ بهداشت، ایمنی و 
محیط زیست یا همان HSE اثر هم افزایی روی یکدیگر دارند و اثر هم زمان آنها در بهره وری از نظر علمی به 

اثبات رسیده است.

در حال حاضر در پروژه های مشترک میان کشورها یا موضوعاتی که در هر کشوری زیر نظر سازمان های 
بین المللی، نظیر سازمان بهداشت جهانیWHO( 4( صورت می گیرد تلفیق سه موضوع بهداشت، ایمنی 

و محیط زیست در اولویت قرار دارند.

1. Health

2. Safety

3.  Environment

4.  World Health organization (WHO)

) HSE ( 1ـ1ـ بهداشت، ايمني، محيط زيست

HSE شکل 1ـ1ـ محورهای

)بهداشت(

)ايمنی( )محيط زيست(
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بین  کامل،  سلامت  در  گفت  می توان  کرده اند.  تعریف  فراواني  به صورت هاي  را  تندرستي  سلامت:  تعريف 
دستگاه هاي مختلف بدن، تعادل و همکاري وجود دارد و ساختمان اندام ها و ترکیبات شیمیایي بدن طبیعي 

بزنند. هم  به  را  بدن  طبیعي  و شکل  تعادل  این  می توانند  بیماري زا  عوامل  است. 
شخصي که از تندرستي کامل برخوردار است، در برابر حوادث، توانا و بردبار بوده، می تواند ناملایمات زندگي را 

با نیرو و توانایي جسمي و روحي خود بهتر تحمل کند.
تعريف سازمان جهاني بهداشت از سلامت: »سلامت عبارت است از رفاه کامل جسمي و رواني و اجتماعي و 
نه فقط نبودن بیماري و معلولیت.« در سال هاي اخیر »داشتن یک زندگي مثمرثمر و اقتصادي« به پیشنهاد 
سازمان جهاني بهداشت به تعریف فوق اضافه شده است. به این ترتیب، نمي توان کسي را که تنها بیماري جسمي 
ندارد فرد سالمي دانست، بلکه شخص سالم کسي است که از سلامت روان نیز، برخوردار بوده و از نظر اجتماعي، 
در آسایش باشد، زیرا پژوهش هاي علمي نشان داده که بسیاري از ناتواني هاي جسمي از نابساماني هاي فکري و 

عاطفي سرچشمه می گیرد.
بنابراین می توان گفت سلامتي سه بعد جسمي، رواني، اجتماعي دارد. این سه بعد بر یکدیگر تأثیر می گذارند. 

سلامتي چيست؟ بارها براي دوستان و آشنايان خود آرزوي سلامتي کرده ايد. سلامتي چيست و چه کسي بحث کلاسی
را سالم مي دانيد؟ آيا با نگاه کردن به افراد می توان سلامتي را در آنها ديد يا می توان براي بيان سلامتی از 

فرمول هاي رياضي استفاده کرد؟

پيامبر اكرم)ص( فرموده است: بالاترين نعمت ها، سلامتي است.

  

بهداشت /سلامت                                      
علم و هنر دستیابي به سلامت را »بهداشت« تعریف می کنند. به عبارت دیگر، بهداشت علم نگهداري و بالا بردن 
سطح سلامت است. بهداشت به دو صورت در جامعه تأمین می شود براي تأمین سلامت جامعه، بهداشت باید هم 

به صورت فردي و هم به صورت عمومي رعایت شود.

1. دلائل اولويت بهداشت بر درمان چيست؟
2. به چه دليل، رعايت بهداشت نوعي عبادت است؟

فکر كنيد

بهداشت فردي 
رعایت بهداشت فردي، عبارت از پیروي افراد جامعه از مجموعه دستورها و عبارت هاي بهداشتي و دوري جستن 
از رفتارها و عادت هاي غیر بهداشتي است که باعث می شود افراد جامعه در معرض عوامل و شرایط بیماري زا قرار 

بهداشت
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نگرفته و به بیماري هاي ناشي از آنها دچار نشوند. استراحت، نظافت، خواب، رژیم غذایي مناسب، ورزش، پوشاک 
و استحمام از نکات مهم اصول بهداشت فردي هستند.

بهداشت عمومي 
سلامت هر جامعه در گرو رعایت موارد و نکات بهداشتي است؛ بخشي از این موارد در رابطه با مجموعه محیط 
زیست و اجتماع صورت می گیرد. براي رسیدن به این هدف، به کوشش همگاني احتیاج است تا شرایط بهداشتي 
مناسب براي عموم افراد جامعه، فراهم گردد. تعریف جامعي که پروفسور وینزلو1 از بهداشت عمومي ارائه داده است، 
عبارت است از »علم و فن پیشگیري از بیماري ها، افزایش طول عمر، ارتقاي سطح سلامتي و توانایي انسان از طریق 
کوشش هاي دسته جمعي افراد جامعه، به منظور بهسازي محیط کنترل بیماري هاي واگیردار، آموزش بهداشت 
فردي، ایجاد خدمات پزشکي و پرستاري به منظور تشخیص زودرس و درمان به موقع بیماري ها و ایجاد یک نظام 

اجتماعي که در آن هر فردي از جامعه از حق طبیعي خود، یعني سلامتي و عمر طولاني، بهره مند شود.«

راننده اي را در نظر بگیرید که با آگاهی از صاف بودن لاستیک خودرو، به مسافرت طولاني رفته است و ضمن 
رانندگي با سرعت غیر مجاز، ناگهان به دلیل ترکیدن لاستیک دچار حادثه شده است.  

Charles Edward Amory Winslow ـ1

حادثه عبارت است از» واقعه یا رویداد برنامه ریزي نشده اي که در مسیر انجام وظیفه یا کار، اختلال ایجاد می کند 
و همواره بر اثر یک عمل غير ايمن یا بر اثر شرايطي غير ايمن یا بر اثر ترکیبي از این دو به وقوع می پیوندد.«

حادثه، ممکن است براثر ضعف در تشخیص یک خطر، یا بر اثر بعضي نارسایي ها در سیستم کنترل خطر اتفاق افتد. 
حادثه همیشه موجب صدمه یا خسارت نمي شود، یعني برخی مواقع اتفاق می افتد، ولي پیامدي ندارد به عبارت 
دیگر »به خیر می گذرد« این رویدادها را شبه حادثه گویند.  اما اگر حادثه منجر به خسارت شود سانحه روی 

داده است. خسارت می تواند مالی و یا جانی باشد.

به نظر شما چه عواملی در بروز اين حادثه مؤثر بوده است؟پرسش

در حادثه اتومبيل به نظر شما »شرايط غير ايمن« و »عمل غير ايمن« چه بوده است؟پرسش

مثال دیگری از حادثه، مربوط به  انفجار گرد و غبار گندم در آسیاب یا سیلو است که مسئولان محل، به علت 
نا   آشنایي به اینکه گردو غبار گندم همانند گرد و غبار بسیاري از مواد دیگر و مانند یک گاز منفجر می شوند، 
هیچ گونه برنامه اي برای کنترل پخش گرد و غبار در محیط کار نداشته و در نتیجه انفجار مهیبي رخ می دهد که 

منجر به بروز خسارات جاني و مالي فراوان می شود.

ايمنی
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ایمنی چیست؟ ایمني را می توان »ميزان و درجۀ گريز از مخاطرات« نامید. به عبارتي دیگر »حفاظت نسبي 
در برابر خطرات« است. 

تعریف ایمنی براساس استانداردهای جهانی بدین صورت است: 
»ایمنی عبارت از حالتی است که در آن احتمال خطر، آسیب )به اشخاص( یا خسارت مادی، به میزان قابل قبول 

محدود شده باشد.« 
ایمنی در محیط های صنعتی گوناگون متفاوت بوده و موارد پیشگیری و نکات ایمنی منحصر به خود را دارد و 
ایمنی می تواند شامل ایمنی در مقابل عوامل زیان آور فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی و … شود که در ادامه توضیح 

داده شده اند.
1 عوامل زیان آور فیزیکی محیط کار شامل سروصدا، گرما و رطوبت، سرما، ارتعاش، فشار )کمبود و افزایش فشار(، 

روشنایی )کمبود و افزایش نور(، اشعۀ مادون قرمز)فروسرخ(، اشعۀ فرابنفش ـ اشعه های یونیزه و الکتریسیته؛ 
2 عوامل زیان آور شیمیایی محیط کار مانند گازها، بخارات، دود و دمه، گرد و غبار، اسیدها وبازها، فلزات و …؛ 

از طریق   … و  باکتری ها  انگل ها،  قارچ ها،  انتقال ویروس ها،  بیولوژیکی محیط کار شامل  زیان آور  3 عوامل 

تنفس، خون و سایر مایعات بدن؛ 
4 عوامل زیان آور مکانیکی و ارگونومیک1 محیط کار، شامل حالت های نامناسب بدن حین کار، بلندکردن و 

حمل بار بیش از حد مجاز، سطوح کار، شامل میز، صندلی، ابزارآلات مورد استفاده تجهیزاتی که مناسب طراحی 
نشده باشند )عدم تطابق کار با کاربر( و …؛ 

5 عوامل زیان آور روحی و روانی محیط کار مانند روابط کارگر با کارفرما، همکاران 

و زیردستان، استرس های شغلی، تشویق ها و تنبیه ها، ارتقای شغلی، رضایت شغلی 
و …

از  برخی  معرفی  به  ادامه  در  آشنا شدید  ایمنی  اصلی  زیرشاخه های  با  که  اکنون 
سرفصل های متداول ایمنی در محیط های کار می پردازیم. سعی کنید با کمک معلم 
خود هرکدام از مباحث زیر را در یکی از زیرفصل های اصلی بحث ایمنی طبقه بندی 

کنید. 
ايمني برق 

زیر  به صورت هاي  به طور عمده  امروزي  استفاده  به ویژگي سامانه هاي مورد  باتوجه  الکتریکي  انرژي  از  استفاده 
می نماید: ایجاد خطر 

1 خطر ناشي از تولید حرارت                                 

2 خطر برق گرفتگي                 

3 خطر شوک الکتریکي 

1 خطر ناشي از توليد حرارت: خطرهاي ناشي از تولید حرارت به دو نوع است: نوع اول مانند بخاري برقي 

که خطرهاي آن از راه تماس مثلًا تماس دست با المنت یا بدنۀ داغ بخاري و سوختگي موضعي و تماس پارچه 
یا پرده با قسمت هاي داغ و ایجاد آتش سوزي است. براي پیشگیري از این گونه خطرات، باید مشابه سایر منابع 

تولید حرارت عمل نمود که در بحث ایمني حریق و مانند آن مطرح می شود. 
یا  برق  سیم  مانند  رسانا  از  بزرگي  جریان  کوتاه،  اتصال  در  است.  کوتاه«  »اتصال  به  مربوط  دوم  نوع  خطرات 

1ـ چیدمان محیط کار و طراحی تجهیزات کار
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پيامدهاي  کاهش  و  پيشگيري  براي   .1
از  بايد هميشه  برق گرفتگي،  از  ناشي 

استفاده شود. مناسب  و  ابزار سالم 
2. استفاده از وسائل حفاظت فردي مانند 
کلاه، کفش ها و دستکش هاي لاستيکي، 

همواره مورد توجه قرار گيرد.

نکات ايمنی

شکل 4ـ1. مقايسه نحوۀ کار ايمن با تجهيزات الکتريکی )چپ( و غير ايمن )راست(

ايمني در وسائل تيز و برنده 
و  فلزي  قطعات  مته ها،  فرزها،  قیچي ها،  چاقو،  اره ها،  انواع  مانند  نمونه هایي  به  می توان  برنده  و  تیز  وسائل  از 
شیشه اي تیز و... اشاره کرد. خطر این وسائل بریدن انگشت، دست، پا... و فرو رفتن  نقاط نوک تیز وسائل در 

چشم یا قسمت های دیگر بدن است. براي کنترل این خطرات دو راه وجود دارد:
1 استفاده از حفاظ ها و دستگاه هاي ایمني 

2 استفاده از روش هاي کار صحیح و مناسب 

چرا استفاده از اتصال زمين ايمن می تواند از خطرات برق گرفتگي جلوگيري نمايد؟پرسش

شکل 3ـ1. اتصال زمين ايمن

آچار فلزی عبور کرده که اگر وسایل حفاظتي به موقع عمل نکنند و جریان برق قطع نشود، حرارت تولید شده 
رسانا  اجزاي  سپس  می کند،  تخریب  اول  درجۀ  در  را  جریان  عبور  مسیر  دستگاه هاي  و  هادي ها  عایق بندي 

می سوزاند. اصطلاحاً  و  زیاد خراب می کند  اثر دماي  بر  را  دستگاه ها 
2 خطر برق گرفتگي: عبور جریان برق از بدن زماني که شدت آن از مقدار معیني بیشتر باشد موجب بروز 

حالت برق گرفتگي می گردد که در بسیاري موارد ممکن است کشنده باشد.
3 خطر شوك الکتريکي: شوک الکتریکی به دلیل ناگهاني بودن تماس برق با بدن حاصل می شود. به طور کلي شوک 

الکتریکي باعث بروز عکس العمل هاي ناگهاني در نسوج  و اعضاي بدن می گردد و براساس همین اصل است که شخص 
مشغول به کار در ارتفاع بر اثر شوک الکتریکي ناگهان تعادل خود را از دست داده، به زمین سقوط می کند.

استفاده از اتصال زمین ایمن می تواند از خطرات برق گرفتگي، شوک الکتریکي و تاحدودي اتصال کوتاه جلوگیري 
نماید. شکل 3ـ1ـ اتصال زمین ایمن را به خوبي نشان می دهد.



16

ايمني حريق و آتش سوزي 
حریق از ترکیب ماده سوختني، گرما و اکسیژن ناشي می گردد، وقتي 
به  گرم شود، شروع  افروزش  یا  احتراق  درجۀ حرارت  تا  یک جسم 
حرارت  درجۀ  سوختني،  مادۀ  که  زماني  تا  و  کرد  خواهد  سوختن 
مناسب و اکسیژن وجود دارد به سوختن خود ادامه خواهد داد. این 

اصل به شکل مثلث حریق نشان داده می شود. 
برده  نام  آتش  مربع  از  ایمنی  و  آتش نشانی  سیستم های  در  امروزه 
می شود که شامل سوخت، اکسیژن، گرما و واکنش های زنجیره ای1 

است. برخی مواد شیمیایی خاص قادر به تشکیل واکنش های زنجیره ای هستند بی توجهی به این مسئله می تواند 
آتش را گسترده تر کرده یا حتی باعث انفجار شود. 

1ـ واکنش زنجیره ای واکنشی است که دارای چندین مرحله بوده و در هر مرحله آن یک جسم واکنش پذیر به وجود می آید که موجب اجرا 
شدن مرحله بعدی می شود.

با توجه به عوامل مؤثر در حريق، چگونه می توان يک حريق را اطفا کرد؟پرسش

در پيشگيري از حريق، مسئله مهم اين است که بدانيم چگونه و در کجا حريق آغاز می شود.

طبق آمار، علل اصلي حریق، معمولاً عبارت است از: الکتریسیته، شعله هاي باز، سیگار کشیدن، اصطکاک، سطوح 
از  و جوشکاري، سرایت  برشکاري  به خودي،  اشتعال خود  از حد گرم شده اند، جرقه ها،  بیش  که  موادي  داغ، 

حریق هاي دیگر و...
براي از بین بردن این علل حریق باید: 

1 در انجام کارهایي که به نام کارهاي گرم معروفند مانند جوشکاري، برشکاري و... قبل از هرچیز مجوز، صادر 

شود که در طي آن محیط کار، وسائل و روش کار از سوي افراد متخصص بررسي شود. به عبارت دیگر علل اصلي 
ایجاد حریق از بین برده می شوند.

2 در مورد مایعات اشتعال پذیر باید موارد زیر رعایت گردد.

به هنگام جمع آوری لوازم شيشه ای شکسته شده آزمايشگاهی، موارد ايمنی را رعايت کرده و هيچ وقت 
سهل انگاری نکنيد. قطعات شکسته بسيار برنده تر از وسائل برنده مانند چاقو بوده و در ضمن ممکن 

است آلوده باشد. 

نکات ايمنی
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ـ از مخلوط شدن مایعات مزبور به صورت تصادفي جلوگیري شود.
ـ با اتصال بدنۀ ظروف با یکدیگر به کمک سیم برق و وصل کردن آن به سیم اتصال زمین از وقوع جرقه جلوگیري شود.

ـ در هنگام تخلیه، بارگیري و حمل مایعات مزبور، همۀ احتیاط هاي لازم معمول گردند.
ـ تهویه، مناسب ترین راه براي جلوگیري از تشکیل مخلوط هاي آتش زاست.

در هنگام بروز حادثه توجه به این نکات ضروری است 

1 اگر آتش سوزی ایجاد شد: 

ـ در صورت امکان جسمی راکه در حال اشتعال است از محل حریق دور کنید. 
ـ شیرهای گاز را ببندید. 

ـ دوشاخه دستگاه های برقی را از پریز خارج کنید. 
ـ جسمی را که در حال سوختن است با شن یا پتوی خیس بپوشانید.

ـ در صورت لزوم ازکپسول آتش نشانی استفاده کنید. 
2 اگر لباس کسی آتش گرفت. 

ـ درصورت امکان، بدون اتلاف وقت، شخص را روی زمین بخوابانید و او را با پتوی خیس بپوشانید. 
از مواد  باشید که بعضی  از پاشیدن آب خودداری کنید. به خاطر داشته  ـ برای خاموش کردن لباس های وی 

بیشتر مشتعل می شوند.  افزودن آب،  با   Na K، Li، NaH، CaH2 و  مانند:  شیمیایی 

ايمني کار با مواد شيميايي
محیط اطراف انسان را مواد شیمیایی فراگرفته که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم از طریق هوا، خاک، آب و مواد 
غذایي می تواند سلامت محیط و انسان را به خطر اندازد و انسان مداوم با آنها در تماس است. برخي از آمارهای 
شیمیایی  صنایع  در  جهان  در سطح  نفر  میلیون  چند  که  است  واقعیت  این  گویای  بهداشت،  جهانی  سازمان 
مشغول به کار هستند. تعدادي از آنها سالانه براثر تماس غیرایمن با مواد شیمیایی دچار مرگ شده یا از کار افتاده 
می گردند. هنگام کار با مواد شیمیایي، امکان بروز حوادث مختلفي نظیر تماس پوستي، بلع، استشمام، نشت یا 

ریزش مواد در محیط وجود دارد که می تواند سلامت محیط و انسان را به خطر اندازد. 

آيا می دانيد در مقابله با اين حوادث چگونه بايد عمل نمود؟پرسش
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مواد شیمیایی به چهار شیوۀ اصلی، انسان را دچار مخاطره می کنند که عبارت اند از: 
ـ تماس با چشم؛ 
ـ تماس پوستی؛ 

ـ بلعیدن )عمل بلعیدن می تواند به صورت غیرعمد روی دهد(؛ 
ـ استنشاق. 

بنابراین وسائل و تجهیزات ایمنی شخصی باید بتوانند از این چهار مورد 
جلوگیری کنند. 

محافظت از چشم                                 
هرفردی که به آزمایشگاه شیمی وارد می شود باید از عینک ایمني مناسب 
استفاده نماید. هرنوع عینکي نمي تواند محافظ چشم باشد و بسته به نوع 

کار بایستي عینک مناسب )محافظ مناسب براي چشم( انتخاب شود.
هنگام کار در شرایط خلأ یا هنگام کار با موادي که امکان پاشیدن آن 
به چشم وجود داشته باشد. پوشیدن عینکي که به طور کامل چشم را 

بپوشاند و راه ورود مواد را به طور کامل مسدود نماید، ضروري است.
و  قلیایي  فلزهاي  یا  با سدیم  کار کردن  و  مواد  دادن  هنگام حرارت 
دیگر موادي که احتمالاً خطر آفرین هستند، استفاده از عینک محافظ 

اهمیت بیشتري پیدا می کند.
محافظت از دهان و بينی 

و  بخارات  استنشاق  از  و جلوگیری  بینی  و  دهان  از  محافظت  برای 
گازهای سمی از انواع مختلف ماسک ها استفاده می شود. ماسک های 
ساده تنفسی که فقط بینی و دهان را می پوشانند یا ماسک هایی که 
تمامی صورت را پوشش می دهند و دارای فیلترهای تنفسی هستند.

روپوش آزمايشگاهی                                       
برابر  در  را  او  بایستي  می پوشد،  آزمایشگاه  در  فرد  یک  که  لباسي 
بایستي  کند. همچنین،  محافظت  مواد شیمیایي  ریختن  و  پاشیدن 
در صورت بروز حادثه راحت از تن خارج شود و قابل اشتعال نباشد. 
روپوش ها و پیش بندهاي غیر قابل اشتعال و فاقد خلل و فرج زیاد، 
روپوش ها  در  می باشند.  آزمایشگاه  براي  مناسب  و  ارزان  پوشش 

چرا استفاده از وسائل ايمني شخصي در آزمايشگاه ضروري است؟بحث کلاسی

وسايل ايمني شخصي

 نمايش فيلم ايمنی آزمايشگاه
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شوند. باز  راحت  تا  استفاده شود  منگنه اي  دکمه هاي  از  معمولي  دکمه هاي  به جاي  بایستي 
از کفش چرمي یا چرم مصنوعي استفاده کنید و هرگز از کفش هاي کتاني و کفش هاي روباز استفاده نکنید. لباس 

آستین کوتاه مناسب آزمایشگاه نیست. 
جواهرآلات توسط مواد شیمیایي آسیب می بینند. حتي بخار مواد شیمیایي می تواند به آنها آسیب برساند. مواد 
شیمیایي اي که بین جواهرات و پوست می ماند، می تواند باعث آسیب پوست شود. پوشیدن جواهرآلات می تواند 
باعث افزایش احتمال تماس با جریان الکتریسیته و شوک هاي الکتریکي مضر شود. آنها همچنین در تماس با 

ابزار هاي آزمایشگاه ممکن است باعث ایجاد حادثه شوند.

دستکش                                                   
است.  شخصي  محافظت  براي  مهم  وسیلۀ  یک  دستکش 
کار  نوع  به  بسته  و  بوده  مختلف  جنس هاي  از  دستکش ها 
را  آرنج  تا  بعضي  و  مچ  تا  بعضي  است.  مختلف  اندازه هاي  در 

می پوشانند.
خیلي  اجسام  جابه جایي  براي  پارچه اي  دستکش هاي  معمولاً 
در  پوست  از  نمي تواند  و  مي شود  استفاده  داغ  خیلي  و  سرد 
مقابل مواد شیمیایي محافظت کند. دستکش های آزمایشگاهی 
از جنس لاتکس بوده و نسبت به مواد شیمیایی مقاوم هستند. 
از دستکش باید به طور صحیح استفاده کرد و باید دقت کرد 
که دستکش سوراخ نباشد. اگر مواد شیمیایي به داخل آن نشت 

کند، خطر آلوده شدن را دارد، دوباره از آن استفاده نکنید؛ چون این مواد به سختي با شستشو از بین می روند.
هنگام ترک محل کار و قبل از دست زدن به سایر وسائل مثل تلفن، وسائل یادداشت و کتاب هاي موجود در 

آزمایشگاه، دستکش را از دست خارج کنید.

با توجه به اینکه به هنگام آزمایش، سلامت شما به طرز کار و رعایت قوانین 
آزمایشگاهي بستگي دارد، به برخي نکات مهم در اینجا اشاره می شود، سعي 

کنید تمامي نکات را به خاطر داشته باشید و به موقع آنها را به کار ببرید.
1 همواره با کسب آمادگي هاي قبلي به آزمایشگاه وارد شوید و دستور کار 

آزمایش را قبلًا مطالعه کنید.
2 حتماً از وسائل ایمني شخصي، نظیر روپوش آزمایشگاهي، عینک، دستکش 

و کفش ایمني استفاده کنید.
3 در هر آزمایش کاملاً احتیاط نموده و هرگونه حادثه یا وضع غیرعادي پیش آمده 

را به اطلاع هنرآموز خود برسانید.
4 قبل از برداشتن هر ماده، برچسب روي شیشه را به دقت بخوانید و قبل از انجام آزمایش نیز  یک بار دیگر 

برچسب را بخوانید.

ايمني در آزمايشگاه 
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5 از چشیدن یا لمس کردن مواد شیمیایي جداً خودداري کنید.

6 هرگز مواد شیمیایي را با هم مخلوط نکنید مگر مواردي که به شما 

اجازه داده شود.
7 از بوییدن مستقیم مواد شیمیایي پرهیز کنید. با تکان دادن دست، 

اندکي از بخار مواد را مطابق شکل با احتیاط به سوي بیني خود هدایت کنید.                             

آب  وارد  آهستگي  به  را  غلیظ  اسید  که  باشید  داشته  خاطر  به  همیشه  اسیدها،  کردن  رقیق  موقع  در   8

کنید و به هم بزنید. هرگز آب را به داخل 
اسید غلیظ نریزید، گرماي ایجاد شده باعث 
و  خارج  به  مخلوط  پرتاب  و  شدن  پاشیده 
حتي شکستن ظرف می شود. تصویر روبرو 
و  به صورت صحیح  را  آب  در  اسید  ریختن 

می دهد. نشان  غلط 

9 هرگاه اسید، باز یا هر ماده شیمیایي خورنده اي، روي میز، زمین یا لباس شما بریزد، در اسرع وقت آن را با 

مقدار زیادي آب بشویید.
10 هرگاه بدن براثر تماس با اسیدها یا قلیاها، دچار سوختگی شد، محل سوختگی را زیر شیر آب با جریان قوی 

قرار دهید.
11 هنگام روشن کردن چراغ گاز آزمایشگاه دقت کنید که قبل از باز کردن شیر گاز، باید کبریت مشتعل را آماده 

کرده باشید، بهتر است انجام این کار با اطلاع متصدي آزمایشگاه باشد.
12 از بي نظمي در آزمایشگاه جداً بپرهیزید و ازجابه جا کردن مواد و وسائل آزمایشگاهي که جاي معیني دارند 

خودداري کنید.
جاي جعبۀ کمک هاي اولیه، کپسول آتش نشاني، دوش، چشم شور آزمایشگاهي و محل کلید برق اصلي   13

آزمایشگاه و طرز کاربرد آنها را همواره به خاطر بسپارید.
14 هرگز باقي مانده مواد شیمیایي را که در آزمایش به کار نرفته است، به شیشۀ اصلي برنگردانید، چون ممکن 

است به مواد دیگري آلوده باشند.
15 قبل از ترک آزمایشگاه لوازمي را که با آنها کار کرده اید به دقت بشویید و در جاي خود، به طور مناسب قرار دهید.

16 میز کار خود را تمیز کنید و هرگونه زباله، مانند چوب کبریت سوخته، کاغذ و... را در سطل مخصوص بریزید.

بعد از آزمایش دست خود را با آب و صابون بشویید. 
17 مشاهده ها و نتیجه گیري هاي خود را مطابق دستورالعمل ثبت کنید و در پایان آزمایش به معلم خود تحویل دهید.

18 برای فروبردن لوله شیشه ای یا دماسنج داخل یک درپوش لاستیکی، ضمن استفاده از دستکش پارچه ای، محل 

سوراخ را به آب یا پارافین آغشته نموده و با حرکت پیچشی آرام، آرام آن را به داخل درپوش فروبرید.

غلطدرست
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 1)MSDS( برگه هاي اطلاعات ايمني مواد
ـ چه ترکیبات خطرناکي در ماده شیمیایي وجود دارد؟

ـ مواد شیمیایي چه مخاطرات و عوارضي را به دنبال دارند؟
ـ چگونه خود و محیط زیست مان را از این خطرات محافظت نماییم؟

برگه اطلاعات ایمني ماده، سندي است که اطلاعات لازم دربارۀ، خصوصیات ماده و خطراتي 
را که می تواند وجود داشته باشد، فراهم می کند و همچنین نحوۀ استفاده ایمن و چگونگي 
برخورد در مواقع اضطراري را نشان می دهد. هر فردي که به نحوي با پروسه تولید، تهیه و 

حمل و نقل مواد شیمیایي در ارتباط است لازم است قبل از کارکردن با هر مادۀ شیمیایي ابتدا با استفاده از برگۀ 
اطلاعات ایمني ماده با خطرات و نکات ایمني مربوط به آن آشنا شود.

برگه هاي اطلاعات ایمني مواد شیمیایي MSDS  از بخش هاي زیر تشکیل شده است:
1 هویت مادۀ شیمیایي؛

2 ترکیب یا اطلاعات مربوط به اجزای سازندۀ آن؛

3 آشنایي با خطرات احتمالي؛

4 اقدامات اولیه اورژانسي؛

5 اقدامات اولیه در مواجهه با حریق؛

6 اقدامات اولیه در صورت ریختن اتفاقي ماده شیمیایي؛

7 شیوۀ صحیح حمل و نقل و نگهداري؛

8 روش هاي مهارکردن سرایت آن )حفاظت افراد در برابر ماده شیمیایي(؛

9 خواص فیزیکي و شیمیایي؛

10 پایداري و واکنش پذیري؛

11 اطلاعات سمیت ماده شیمیایي؛

12 اطلاعات اکولوژیکي؛

13 اصول صحیح معدوم کردن پسماندهاي آن؛

14 اطلاعات لازم در مورد جابجا کردن آن؛

15 قوانین و مقررات؛

16 سایر اطلاعات.

قابل ذکر است که در برگه های )MSDS( بسته به نیاز و بسته به تشخیص کارشناسان ایمنی و بهداشت حرفه ای 
ممکن است تعدادی از اجزای آن کم یا زیاد شود.

Material Safety Data Sheet ـ1

با توجه به برگه  )MSDS( و نيتريک اسيد و سديم )در کتاب همراه جو(  هر يک از بخش های آن را 
بررسی کنيد.

فعاليت عملی
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دستورالعمل بهداشتی، ايمنی و زيست محيطی سديم هيدروکسيد: 
1 نام ماده و اسامی مشابه:

سدیم هیدروکسید یا کاستیک سودا
2 مشخصات و خواص فيزيکی و شيميايی ماده:

جامد سفید رنگ و بدون بو است. 
385˚ C :321 نقطه جوش˚ C :نقطۀ ذوب

پایداری و واکنش با مواد دیگر:
ماده ای پایدار است که در آب محلول می گردد، در صورت تماس با هوا با رطوبت هوا و کربن دی اکسید 
ترکیب می شود با اسیدها واکنش می دهد، بر اثر انحلال در آب یا واکنش با اسید گرمای زیادی آزاد می کند.

3 مقادير مجاز: 2 میلی گرم در متر مکعب

4 خطرات آتش سوزی و انفجار و اقدامات مربوطه:

فاقد خطر انفجار و آتش سوزی است، ولی در صورت تماس با رطوبت، گرمای انحلال آن شدید می شود. 
5 ملاحظات بهداشتی

راه های جذب: چشم/ پوست/ مخاط تنفسی
خطرات علائم بالينی تماس با ماده: تماس با سدیم هیدروکسید برای کلیه قسمت های بدن خطرناک می باشد 
میزان جراحت وارده بستگی به دمای سدیم هیدروکسید و مدت زمان تماس دارد در صورت تماس با پوست 
با  و سوختگی  پوست شروع شده  پوست چسبیده، سپس سوزش  روی  )صابون شکلی(  لغزنده  حالت  ابتدا 

گذشت زمان شدید می گردد.
در صورت ورود به چشم می تواند باعث افت بینایی یا کوری دائم شود. 

ورود غبار سدیم هیدروکسید به دستگاه تنفسی باعث سرفه های شدید و سوزش دستگاه تنفسی می گردد. 
درصورت ورود به دستگاه گوارشی باعث سوختگی و التهاب قسمت های مختلف از قبیل دهان و زبان می گردد.

کمک های اوليه:
پوست و عضلات: بلافاصله کلیه لباس های آلوده را از بدن خارج کرده و محل آلودگی را با آب بشویید تا حالت 

چربی آن مرتفع شود، سپس محل را با محلول آمونیوم کلرید 5% شستشو دهید.
چشم: بلافاصله چشم را حداقل به مدت 15 دقیقه با آب فراوان شستشو دهید. توجه داشته باشید که براثر 
سوزش شدید پلک چشم بسته می شود که لازم است آن را با دو انگشت باز نگهدارید. پس از شستشو چشم را 
با محلول رقیق بوریک اسید شستشو دهید و هرگز از آمونیوم کلرید برای شستشوی چشم ها استفاده نکنید. 

پس از اقدامات فوق مصدوم را به پزشک برسانید. 
دهان: دهان را با مقدار زیادی آب شستشو دهید، سپس از روغن های استریل روی محل آلودگی استفاده 
کرده، سپس تخلیه نمایید درصورت سوزش زبان و لب ها می توان از یک قطعه یخ برای کاهش استفاده کرد. 
لوازم حفاظت فردی: لباس های آستین دار غیرپشمی ترجیحاً کتانی، دستکش لاستیکی، کتانی یا چرمی، کلاه 

لبه دار، چکمه لاستیکی، پوشش محافظ صورت و گردن 
6 ملاحظات زيست محيطی:

نگهداری و حمل ونقل: به دور از رطوبت و کربن دی اکسید هوا و در ظروف در بسته نگهداری می شود.
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نشت و ريزش: درصورت ریزش قابل شستشو یا جمع آوری است. 
نحوۀ دفع ضايعات: با اسیدها قابل خنثی سازی و با آب قابل شستشو است.

آسيب رسانی به محيط زيست: باعث افزایش قلیایی بودن آبها و خاک می گردد.

محيط زيست 

محیط زیست، مجموعه شرایط و عوامل خارجي است که بر زندگي و تکامل فرد یا 
جامعه تأثیر می گذارد. مانند: آب، هوا، حیوانات، آداب و رسوم، اقتصاد و...

موجودات زنده همواره بر محیط زیست اثر می گذارند و نیز از آن متأثر می شوند 
مثلًا وقتي انسان آب را آلوده می کند بر محیط اثر گذاشته است و برعکس موقعي 
که آلودگي آب یک رودخانه موجب بیماري انسان می شود، محیط بر انسان تأثیر 

کرده است.
اهميت بهداشت محيط زيست: بهداشت محیط، کنترل عواملي است که به صورت هاي مختلف بر حفظ محیط 
زیست و سلامت انسان تأثیر می گذارند. و هدف آن حفظ محیط زیست از آلودگي، براي نسل هاي کنوني، آینده 
که  است  امکان پذیر  در شرایطي  تنها  امر  این  انسان هاست.  ادامۀ حیات  براي  مناسب  رفاهي  تأمین شرایط  و 
بهره گیري انسان از منابع طبیعي محیط زیست به گونه اي باشد که موجودیت آنها را به خطر نیفکند، زیرا آلودگي 

محیط به صورت متقابل بر زندگي انسان تأثیر می گذارد و شرایط زیست را مشکل تر می سازد. 
آلاینده هاي محیط زیست در سه گروه تقسیم بندي می شوند:

ـ  آلاینده هاي زیست شناختی
ـ  آلاینده هاي شیمیایي

ـ آلاینده هاي فیزیکي

شکل 4ـ1. آلاينده های زيست محيطی 

تشکیل می دهند. گرچه  میکروارگانیسم ها1  انواع مختلف  را  گروه  این  عوامل  آلاينده هاي زيست شناختی: 
اغلب میکروارگانیسم ها براي سلامت انسان بي ضرر یا کم ضرر هستند و به صورت غیر آسیب زا و حتي مفید براي 
اعمال حیاتي انسان در محیط آزادانه زندگي می کنند. در هرحال گروه هاي محدودي میکروب عفونت زا وجود 

دارد که شناخت و کنترل آنها در محیط می تواند به میزان قابل ملاحظه اي از بروز بیماري جلوگیري نماید.

1ـ میکرو ارگانیسم:  موجودات ریزي هستند که مشاهدۀ دقیق آنها تنها از طریق میکروسکوپ امکان پذیر است
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آلاينده هاي شيميايي: عوامل این گروه، عناصر و ترکیبات شیمیایي هستند. این عناصر و ترکیبات پس از ورود 
به بدن انسان و سایر موجودات زنده اختلالاتي را به وجود می آورند. هر موجود زنده به صورت طبیعي به عناصر و 
برخي ترکیبات شیمیایي نیازمند است، اما ورود بیش از حد آنها آثار نامطلوبي برجاي می گذارد. به عنوان مثال، 

استنشاق هوا و بخارهاي آلوده، در درجۀ اول سامانه تنفسي انسان را دچار اختلال می سازد، سپس آثار آن در 
سایر قسمت ها مشاهده می گردد. هواي آلوده همچنین می تواند حیات جانوران و به ویژه گیاهان را تهدید نماید، 

بنابراین کنترل آلاینده هاي هوا به خصوص در محیط هاي کار بسیار اهمیت دارد. 
آب های آلوده نیز به سهم خود می تواند حیات موجودات زنده و گیاهان محیط را تهدید کرده و تغییرات نامطلوبی 

در اکوسیستم ایجاد نماید، به همین دلیل آب آشامیدني نیز باید از کیفیت مطلوبي برخوردار باشد.

منظور از آلودگي هوا و آب چيست؟ چگونه می توان آن را کنترل نمود؟
تحقيق كنيد

فیزیکی شناسایی  زیان آور  از عوامل  و…  پرتوها  و رطوبت؛ روشنایی؛  آلاينده هاي فيزيکی: صدا؛ گرما، سرما 
می شوند، زیرا برای مطالعه و اندازه گیری آنها لازم است از قوانین فیزیکی استفاده شود. این عوامل در محیط های 
مختلف کار وجود دارند و در صورتی که افراد حین کار بیش از حد مجاز و به مدت طولانی و حتی در بعضی 
موارد استثنایی در کوتاه مدت هم در معرض این آلودگی ها قرار گیرند، عوارض، ناراحتی ها و بالاخره بیماری هایی 

در آنها بروز خواهد کرد.

2ـ1ـ جدول تناوبی 
دانشمندان با مطالعه بسیاری از خواص عناصر دریافته اند که بین برخی از عناصر و ترکیبات آنها تشابهاتی وجود 
دارد و از طرفی بین این عناصر و عناصر دیگر تفاوت هایی دیده می شود. برای مثال عنصر سدیم  به شدت با آب 
واکنش می دهد و واکنش پتاسیم با آب شدیدتر است، همچنین عناصری مانند کلر و برم رفتار های مشابهی در 
واکنش ها نشان می دهند.  در حالی که سدیم و پتاسیم تفاوت کاملی از نظر خواص با عناصری چون کلر و برم 

دارند. 
در آغاز توسعۀ علم شیمی برخورد با این قبیل موارد نشان می داد که برای تأکید این تشابهات و تفاوت ها به یک 
طرح طبقه بندی عناصر نیاز است. در این راه لاوازیه در اواخر قرن هیجدهم لیستی از 23 عنصر شناخته شده تا 
آن زمان را جمع آوری کرد. در سال 1870 این تعداد به 65، در سال 1925 به 88 و امروز به 118 عنصر رسیده 
است و همچنان ادامه دارد. این عناصر با هم تلفیق می شوند تا میلیون ها ترکیب را بسازند، موفق ترین طرح در 

1. عوامل زيان آور در کارخانه های توليد رنگ، کارگاه های جوشکاری، نجاری، آهنگری و نيروگاه برق 
را نام ببريد.

2. برای هر يک از سه نوع آلاينده، پنج مثال معرفی کنيد و علت های آلايندگی آنها را توضيح دهيد.

تحقيق كنيد
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سال 1870 توسط مندلیف ارائه شد. مندلیف جدولی منتشر کرد که در آن عناصر شناخته شده تا آن زمان را به 
ترتیب افزایش جرم اتمی آنها تنظیم کرده بود به گونه ای که عناصر دارای خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه در 

یک گروه قرار گرفته بودند. این جدول براساس دو اصل قراردادی استوار بود: 
1 عنصرها برحسب افزایش تدریجی جرم اتمی آنها در ردیف هایی کنار یکدیگر قرار می گیرند. 

2 عنصرهایی که در یک گروه زیر یکدیگر قرار می گیرند باید خواص نسبتاً مشابه داشته باشند. 

مندلیف بعضی از خانه های جدول خود را خالی گذاشت تا بتواند عنصرهایی با خواص مشابه را در یک ستون قرار 
دهد. دلیل مندلیف برای توجیه خانه های خالی این بود که عنصرهای دیگری  باید وجود داشته باشند که هنوز 
کشف نشده اند. امروزه عناصر ناشناخته ای کشف شده اند و تقریباً همۀ پیش بینی های مندلیف تحقق یافته است. 
در جدول مندلیف مشکلی وجود داشت که اگر عنصرها براساس جرم اتمی مرتب می شدند خواص آنها با خواص 
عنصرهای دیگر در همان ستون متفاوت بود. تحقیقات هنری  مزلی در سال 1913، موجب شد در قانون تناوبی 
مندلیف تجدید نظرشده و به جای جرم اتمی از عدد اتمی برای تنظیم جدول تناوبی استفاده شود و براساس این 

طبقه بندی، اشکالی که بر جدول مندلیف وارد بود، برطرف گردید. 
قانون تناوبی جدید به صورت زیر بیان می شود: 

هرگاه عنصرها براساس افزایش عدد اتمی تنظیم شوند خواص فیزیکی و شیمیایی آنها به طور تناوبی تکرار می شود. 
متن جدید جدول تناوبی در شکل 5ـ1 آورده شده است. این جدول به صورت زیر تنظیم گردیده است:

شکل 5  ـ1ـ يک جدول تناوبی است که ساختار کامل تر و ساده تری نسبت به جدول قديمی مندليف دارد.



26

ساختار تناوب های جدول 
ـ تناوب اول دارای دو عنصر گازی شکل هیدروژن )H( و هلیم )He( است.

ـ تناوب های دوم و سوم هر یک دارای 8 عنصر اصلی است که با یک فلز قلیایی آغاز شده و به یک گاز نجیب 
.)Ar تا Na و تناوب سوم از Ne تا Li پایان می یابد.) تناوب دوم از

ـ تناوب های چهارم و پنجم، هریک دارای 18 عنصر است که اینها نیز با یک فلز قلیایی آغاز می شوند و به یک 
گاز نجیب پایان می یابند. 8 عنصر در هر یک از این تناوب ها اصلی هستند )گروه های IA تا VIIIA( و 10 عنصر 

نیز واسطه به شمار می روند. )گروه های B(که به شیوۀ خاصی میان دو گروه IIA و IIIA قرار گرفته اند.
VIIIA، 10 عنصر واسطه  تا   IA تناوب ششم دارای 32 عنصر است که شامل 8 عنصر اصلی در گروه های  ـ 

قرار دارند. لانتانيد ها که در یک ردیف زیر جدول  به  )گروه های B( و 14 عنصر هم معروف 
ـ تناوب هفتم ناقص است و در صورتی که عنصر های جدیدی در آزمایشگاه های تحقیقات هسته ای ساخته شوند، 
قاعدتاً در این تناوب قرار می گیرند. این تناوب با عنصر فلز قلیایی فرانسیم آغاز و عنصر دوم  آنها فلز رادیم است، 
که هر دو این عناصر پرتوزا هستند. 14 عنصر پرتوزای دیگر آنها به نام آکتينيد ها در یک ردیف زیر سری قبلی 

لانتانید ها قرار گرفته اند.

ساختار گروه های جدول تناوبی 
در این قسمت به رابطه ای که میان آرایش الکترونی اتم یک 

عنصر و  بسیاری از خواص آن برقرار است اشاره می کنیم. 
گروه 1 )گروه IA يا فلز های قليايی(: این گروه با اتم هایی 
چون لیتیم )Li(، سدیم )Na(، پتاسیم )K( آغاز می شود. 
در همۀ اتم های این گروه، در لایۀ آخر تنها یک الکترون 
قرار دارد که در واکنش با عنصر های دیگر این الکترون را 
به آسانی از دست می دهند و به یونی با بار»1+« تبدیل 
می شوند. همۀ این عنصر ها واکنش پذیری شدیدی با آب 

داشته و به قلیا تبدیل می شوند. 

همان طور که مشاهده می کنید جدول تناوبی دارای 7 ردیف افقی یا تناوب است. عنصر های جدول که در گروه های 
1 تا 18 قرار گرفته اند شامل عنصر های اصلی و عنصر های واسطه هستند. عنصر های اصلی با حرف A و عنصر های 

واسطه با حرف B مشخص شده اند. اعداد لاتین به کار رفته قبل از حروف A و B نشانۀ شمارۀ گروه است.

1. با توجه به اينکه امروزه تعداد عناصر شناسايی شده بيش از يکصد عنصر است و ميليون ها ترکيب پرسش
عنصر ها  طبقه بندی  برای  تناوبی  جدول  از  که  دارد  ضرورتی  چه  شده اند،  ساخته  آنها  از  شيميايی 

شود؟ استفاده 
2. تفاوت جدول مندليف و جدول تناوبی که امروزه از آن استفاده می شود را بيان کنيد.
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خاکی(:  قليايی  فلز های  يا    IIAگروه(  12 گروه 
 ،)Mg( )Be(، منیزیم  بریلیم  با   این گروه  عنصر های 
کلسیم )Ca(، آغاز می شود. همۀ این عنصر ها در لایه 
آخر 2 الکترون دارند و در واکنش ها اغلب 2 الکترون لایۀ 
آخر خود را به راحتی از دست می دهند )به جز بریلیم ( 
و به یون + 2 تبدیل می شوند. فعالیت شیمیایی فلز های 
این گروه کمتر از گروه IA است. به علت اینکه اغلب 
قليايی  نام  به  یافت می شوند،  زمین  در  این عنصر ها 

خاکی نامیده می شوند.

با  گروه  این  بور(:  خانوادۀ  يا   IIIA )گروه   13 گروه 
اتم هایی چون بور )B( و آلومینیم )Al( آغاز شده و 
بور نخستین عنصر  الکترون دارند.  در آخرین لایه 3 
این گروه یک شبه فلز1 است در حالی که آلومینیم یک 
عنصر فلزی است. خواص  فلزی عنصر های این گروه از 

گروه های قلیایی و قلیایی خاکی کمتر است.

گروه 14 )گروه IVA يا کربن(: این گروه با عنصرکربن 
 4 گروه  این  عنصر های  آخر  لایۀ  در  می شود.  آغاز 
الکترون وجود دارد. عنصر های این گروه برخی خصلت 
، فلزی2 و نافلزی3 دارند. در این گروه از بالا  شبه فلزی
به پایین خاصیت نافلزی کاهش یافته و بر خصلت فلزی 
افزوده می شود. به طوری که کربن )C( نافلز و  سرب 

)Pb( فلز محسوب می شود.

1ـ شبه فلز: به عناصري گفته می شود که خواص آنها میان فلز و نافلز است. 

2ـ فلز: به عناصري گفته می شود که در لایۀ آخر خود کمتر از چهار الکترون دارند و به راحتي می توانند الکترون هاي لایۀ آخر خود را از دست بدهند.
3ـ نافلز: عناصري هستند که در لایۀ آخر خود بیش از چهار الکترون دارند و خواص عمومي فلزات را ندارند.
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با عنصر  این گروه  VA يا نيتروژن(:  گروه 15 )گروه 
نیتروژن )N( آغاز شده است. عنصر های این گروه در 
لایۀ آخر 5 الکترون دارند، بنابراین در واکنش ها اغلب 
الکترون دریافت کرده و به یون -3 تبدیل می شوند. در 
این گروه نسبت به گروه قبلی، خصلت نافلزی آشکارتر 

است.

گروه 16 )گروه VIA يا اکسيژن(: در رأس این گروه، 
گروه  این  عنصر های  دارد.  قرار   )O( اکسیژن  عنصر 
واکنش ها  در  اغلب  و  داشته  الکترون   6 آخر  لایۀ  در 
تبدیل  به یون -2  و  از عنصر دیگر گرفته  الکترون   2
بیشتر  نافلزی  گروه خصلت  این  عنصر های  می شوند. 

دارند. پیشین  گروه  به  نسبت 

گروه  این  در  هالوژن ها(:  يا    VIIA )گروه   17 گروه 
عنصر هایی چون فلوئور، کلر، برم و ید قرار دارند. در 
لایۀ آخر این اتم ها 7 الکترون قرار دارد. در واکنش با 
عنصر های دیگر 1 الکترون گرفته و به یون -1 تبدیل 

نافلزی دارند. می شوند. در این گروه همه خصلت 
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گروه 18 )گروه VIIIA يا گاز های نجيب(: این گروه 
با عنصر هایی چون هلیم، نئون و آرگون آغاز می شود. 
در لایۀ آخر این عنصر ها 8 الکترون قرار دارد. به علت 
کامل بودن لایۀ الکترونی، عنصر های این گروه، تمایلی 
به انجام واکنش های شیمیایی با سایر عنصر ها  ندارند. 
به همین دلیل  به این گروه گاز های بی اثر هم گفته 

می شود.

عنصر های واسطه: از گروه 3 تا گروه 12 در جدول تناوبی به نام عنصر های واسطه نامیده شده اند. همۀ عنصرهای 
واسطه فلز بوده و کاربرد فراوانی در ساختن ابزار و ماشین آلات دستگاه های صنایع شیمیایی دارند.

مهم ترین ویژگی مشترک عنصر های واسطه به شرح زیر است:
1 چگالی آنها نسبتاً زیاد است. برای مثال چگالی آهن 7/86 گرم بر سانتی متر مکعب است.

2 دمای ذوب آنها نسبتاً بالاست. براي مثال دمای ذوب آهن C° 1535 است.

3 این عنصرها اکثر ترکیب های رنگین پدید می آورند.

4 این عنصر ها می توانند بیش از یک ظرفیت1 در واکنش ها داشته باشند.

1ـ ظرفیت )Valence( عددي است که مشخص می کند یک نوع اتم حداکثر با چند اتم دیگر می تواند پیوند برقرار کند.

3ـ1ـ عدم قطعيت در اند ازه گيري هاي آزمايشگاهي

دو عبارت اول را که فاقد بیان عددي هستند، »توصیف کیفي« و دو عبارت بعدي را »بیان کمّي« می نامند. 
بیان کمّي باید نشان دهندۀ مقدار واقعي کمیت ها باشد، اما آیا این کار ممکن است؟ هر بیان علمي در حقیقت، 
منتقل کنندۀ دانش ما دربارۀ محیط است. چنانچه این بیان چیزي کمتر از دانستني هاي ما باشد دقیق نیست و 
همچنان اگر چیزي بیش از آن باشد، گمراه کننده است. دقیق ترین بیان ـ آنچه از واقعیت دانسته شده است ـ 

آن است که واضح و حتي الامکان از خطا به دور باشد.

با عبارت هايي  عبارت هايي مانند »امروز هوا سرد است.« يا » اين جسم سنگين است.« چه تفاوتي 
چون » دماي هواي آزمايشگاه 25 درجۀ سلسيوس است« يا »اين ظرف داراي 24/12 گرم نمک طعام 

است« دارد؟

فکر كنيد
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 طول يک تکه چوب را با خط کش هاي خود اندازه گيري کنيد و نتيجۀ اندازه گيري خود را گزارش کنيد. 
آيا اندازه گيري طول چوب با اين خط کش ها داراي پاسخ دقيق است؟ چرا؟ 

فعاليت
 عملی

خطاهاي فردي: این خطا را » خطاي مشاهده کننده« می نامند. مهارت مشاهده کننده و تجربیات گذشتۀ او در 
به کار بستن مقیاس اندازه گیري، همچنین تشخیص چشم او در اندازه گیري، مؤثر است.

در این گونه موارد، تکرار اندازه گیري تأثیر خطاهاي تصادفي را که ناشي از اشتباه مشاهده کننده است، کاهش 
می دهد، از این رو، هرگاه اندازه گیري و آزمایش مربوط را با بردباري، حوصله، روش مناسب و براي چندین بار، 
تکرار کنیم، به نتیجه هاي معتبر و نزدیک به یکدیگر می رسیم. نتیجۀ مناسب در اینجا میانگین نتایج مربوط به 
آزمایش هاي مورد قبول است. نتیجۀ آزمایشي که با اعداد به دست آمده در آزمایش هاي دیگر اختلاف زیادي 

دارد ، در محاسبۀ میانگین به کار نمي رود.

خطاهاي ابزاري: خطاهاي مربوط به کاربرد ابزارها، برخلاف خطاهاي تصادفي که ناشي از فعالیت مشاهده کننده 
هستند، در تمام طول آزمایش وجود دارند و پیوسته تکرار می شوند و بر نتیجۀ آزمایش تأثیر می گذارند. به این 
دلیل، نتیجه اي که از یک وسیلۀ اندازه گیري به دست می آید با نتیجه اي که با وسیلۀ دیگر حاصل می شود، تفاوت 

نسبتاً آشکار دارد. 

خطاهاي فردي و خطاهاي ابزاري در اندازه گيري آزمايشگاهي

هرگاه همۀ دماسنج هايي را که در آزمايشگاه وجود دارند. در ظرف آب جوش قرار دهيم، آيا دماي 
را نشان می دهد؟ چرا؟ جوش يکساني 

فعاليت
 عملی

هرگاه اندازه گيري ظرف شيشه اي را در ترازوي نسبتاً دقيق، شش بار تکرار کنيد اين نتايج به دست پرسش
می آيد: 69/9، 64، 70/7، 70/2، 71/3، 70/4  

کدام يک از اعداد ياد شده را در محاسبۀ ميانگين به کار نمي بريد؟
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4ـ1ـ آشنايی با برخی از وسايل آزمايشگاهی

فعاليت آزمايشگاهي: برای انجام کار در آزمایشگاه نیاز به وسایل و لوازمي است که تعدادي از متداول ترین این 
ابزارها در جدول زیر آمده است. پس از شناسایي و کار با هریک جدول زیر را تکمیل نمایید. 

جدول 1ـ1. ابزار های آزمايشگاهی

تصويرکاربردنوع ابزار

برای گرم کردن محلول ها و مایع ها یا برای نگهداری آنها  و ارلن
همچنین در سنجش های حجمی به کار می رود.

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

.........................................بشر

.........................................استوانۀ مدرج

.........................................بالن حجمی

.........................................بالن ته صاف
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بالن ته گرد

پی پت مدرج

پی پت حباب دار

پی پت پر کن

بورت

لولۀ آزمایش

جدول 1ـ1. ابزار های آزمايشگاهی
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هاون چیني

بوتۀ چینی

مثلث نسوز

شیشۀ ساعت

قیف ساده

قیف جداکننده

دسیکاتور

جدول 1ـ1. ابزار های آزمايشگاهی
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چراغ بونزن

سه پایه

توري نسوز

چوب پنبه سوراخ کن

آبفشان
)پي ست(

قطره چکان

گیرۀ بورت

جدول 1ـ1. ابزار های آزمايشگاهی
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گیرۀ بوته

گیرۀ لوله

رابط گیره

اسپاتول

جدول 1ـ1. ابزار های آزمايشگاهی

فکرکنيد: دليل شيشه ای بودن اغلب وسائل آزمايشگاهی چيست؟ 
فکر كنيد

نکات ايمنی
1 از حرارت دادن وسائلي مانند استوانه مدرج و بالن پيمانه اي خودداري کنيد،  چون به آساني می شکنند. 

2 هنگامي که ماده اي را در لولۀ آزمايش می ريزيد و حرارت می دهيد، دهانۀ لوله را به طرف هم کلاسي خود 

نگيريد، زيرا ممکن است بر اثر جوش آمدن ماده، مايع داخل لوله به شدت به خارج پاشيده شود و به صورت 
و چشم وي آسيب برساند.

در صورتي که هنگام کار با وسائل آزمايشگاهي به نکات ديگري نيز بايد توجه نمود، در زير بياوريد:
...........................................................................................................................................................................................  3

...........................................................................................................................................................................................  4

...........................................................................................................................................................................................  5

نکات ايمنی
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گزارش نويسی

یکی از مهم ترین مسائلی که در انجام یک آزمایش باید رعایت شود ثبت دقیق همه مشاهدات در طول انجام 
آزمایش است. در پایان هر آزمایش شما موظف به تحویل گزارش پس از انجام آزمایش هستید، ولی عادت کنید 
حتی وقتی که برای خودتان کار می کنید، در هر آزمایش جزئیات و مشاهدات خود را بنویسید تا تمام وقایع 

به صورت مستند، مکتوب و دقیق در پوشۀ تحقیقی شما باشند.
درحقیقت گزارش های آزمایشگاهی نسخه ای قابل استناد از تحقیق های شما هستند. حال دفتری تهیه کنید و همه 
مشاهدات در طول انجام آزمایش را یادداشت نمایید تا بتوانید در مرحلۀ تنظیم از مشاهدات خود در آزمایشگاه، 

گزارش نویسی کنید.
برای نوشتن گزارش کار آزمایشگاهی باید موارد زیر به ترتیب رعایت شوند.

جدول 2ـ1. اصول گزارش نويسی آزمايشگاهی

قواعد گزارش کارآزمايشگاهی

عنوان آزمايش: عنوان آزمایش و تاریخ انجام دادن آزمایش و نام آزمایش کننده آورده شود.1

هدف آزمايش: هدف کلی از اجرای آزمایش باید به روشنی بیان شود و در صورت لزوم به اهداف جزئی تر نیز می توان اشاره کرد.2

تئوری: محتوای برخی از گزارش ها اغلب شامل اطلاعات تئوری گسترده ای دربارۀ کاربرد و موضوع گزارش است. این بخش خواننده 3
را قادر می سازد تا مفاهیم تجربی را دریابد و تفسیر مناسبی از داده ها در اختیار داشته باشد.

وسائل و مواد مورد نياز: اطلاعات کافی دربارۀ دستگاه و ابزارآلات به کار برده شده در آزمایش و روش استفاده از آنها تهیه شود تا 4
خواننده با چگونگی کار آشنا گردد.

روش آزمايش: روش انجام آزمایش همراه با مشاهدات آزمایش کننده باید از ابتدا تا انتها، در گزارش نوشته شود. مشاهده های خود 5
را آن طور که به دست می آیند. دور از حدس و استنباط شخصی، ثبت کنید و امانت را در گزارش دادن رعایت کنید. بهتر است که 

آزمایش را در حال انجام، توصیف کنید. خلاصه برداری پایانی ممکن است به تنظیم گزارش مطلوبی نینجامد.

انجام محاسبات و رسم نمودار: چنانچه به پردازش و محاسبۀ داده های آزمایش نیاز باشد، محاسبات مربوط به آزمایش باید در 6
گزارش به تفصیل ذکر شود. در تهیه گزارش علاوه بر توضیحاتی که نوشته می شود، استفاده از جداول و نمودارها باعث درک بیشتر 

خواننده شده و در بعضی موارد بسیار ضروری است.

1.  اگر محققان و دانشمندان فعاليت های علمی خود را يادداشت نمی کردند چه می شد؟
2. به نظر شما گزارش نويسي در آزمايشگاه چه فايده اي دارد؟

فکر كنيد
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نتيجه گيری: خطاهای مربوط به آزمایش اعم از خطاهای بصری، دستگاه های آزمایش، خطاهای محیطی، دقت محاسبات و هر فرض 7
ساده شونده ای که باعث ایجاد اختلاف در نتایج آزمایش و تئوری آزمایش می شود باید در انتهای کار تحلیل شوند تا میزان صحت و 

سقم آزمایش مشخص گردد.
با توجه به اینکه بسیاری فقط بخش های هدف و نتیجه گیری گزارش را می خوانند، ضروری است بخش نتیجه گیری با دقت بیشتری نوشته شود.

منابع مورد استفاده: منابع مورد استفادۀ نویسنده برای تهیۀ گزارش باید در انتهای کار به صورت فهرست فراهم آید تا خواننده منابع 8
و اطلاعات بیشتری را در زمینه گزارش تهیه شده در اختیار بگیرد.

درج منابع و مراجع در گزارش دلیل بر مستند بودن گزارش است. نوشتن منابع در انتهای گزارش به شرح ذیل است: نویسنده، عنوان، ناشر، سال

ترکيبات معدنی چه تفاوتی با ترکيبات آلی دارند؟
فکر كنيد

در تنظيم گزارش، صداقت و  امانت داری و ثبت جزئيات چه اهميتی دارد؟پرسش

٥   ـ1ـ طبقه بندی ترکيبات شيميايی

تا ابتدای قرن نوزدهم، دانش شیمی به دو بخش شيمی آلی1، به عنوان شیمی موادی که از بدن موجودات 
زنده گرفته می شود و شيمی معدنی2، به عنوان موادی که از معادن گرفته می شود تقسیم شده بود. از زمانی 
که وهلر، دانشمند آلمانی، در سال 1828 توانست از یک ماده معدنی، ماده آلی را تهیه کند، این تعاریف اعتبار 

خود را از دست دادند.

از آن پس دانشمندان با تلاش و پیگیری توانستند میلیون ها ماده آلی را به روش های آزمایشگاهی تهیه کنند.
مرزبندی دقیق و علمی میان مواد آلی و معدنی وجود ندارد. از سوی دیگر »اصول حاکم بر واکنش های آلی و 
معدنی، کم و بیش یکی هستند.« با وجود این، انجام این دو مقایسه میان دو گروه از ترکیبات آلی و معدنی 
می تواند در استفاده از روش های نسبتاً ساده ای برای شناسایی و طبقه بندی بین این ترکیبات مؤثر باشد، لذا 

به طور خلاصه تفاوت های میان این دو گروه از ترکیبات در جدول )3ـ1( ارائه می شود.

 Organic Chemistry ـ1

Mineral Chemistry ـ2

 گرما  آمونیوم سیانات  اوره 

هر کار علمی يا آزمايش، هنگامی درخور ارزيابی و قابل توسعه است که به صورت گزارش تهيه شود و 
در اختيار خوانندگان قرار بگيرد.
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جدول 3ـ1.  مقايسۀ خواص عمومی ترکيب های آلی و معدنی

خواصّ عمومی ترکيب های آلیخواصّ عمومی ترکيب های معدنی

در  است.  زياد  بسيار  معدنی  ترکيب های  در  عنصرها  گوناگونی   .1
ترکيب  نافلز  يک  با  هيدروژن  يا  فلز  يک  عنصری،  دو  ترکيب های 
شده است )مانند NaCl و HCl( و در ترکيب های سه عنصری، اغلب 
اکسيژن نيز همراه با فلز و نافلز است )مانند اسيدها، بازها و نمک های 

 )NaNO3 و   NaOH  ،  HNO3 قبيل از  سه تايی 
2. تعداد ترکيب های معدنی شناخته شده تاکنون در حدود 200000 است.

3. اغلب آنها جامد و ديرذوب باشند.
4. اغلب آنها در آب که يک حلال قطبی است حل شوند. 

5. محلول آنها رسانای جريان برق باشد.
6. معمولاً بر اثر گرما پايدارند.

7. سرعت واکنش ترکيب های معدنی با يکديگر نسبتاً زياد است. مثلًا 
اگر کمی هيدروکلريد اسيد را بر سديم هيدروکسيد، بيفزاييم، ظرف 
واکنش فوراً گرم می شود و چنانچه از شناساگر رنگی استفاده شود، 

تغيير رنگ شناساگر به سرعت انجام می گيرد.

1. گوناگونی عنصرها در موادّ آلی محدود است. غير از عنصر اصلی 
که کربن است،  اغلب شامل عنصرهای N، O، H هستند. گاهی نيز 

عنصرهای هالوژن، گوگرد و فسفر در آنها وجود دارد.
2. تعداد ترکيب های آلی به چند ميليون می رسد.

3. موادّ آلی نسبت به موادّ معدنی، اغلب زود ذوب هستند.
4. بخش اعظم ترکيب های آلی در آب حل نمی شوند.

5. محلول اغلب آنهايی که در آب انحلال پذير هستند، رسانای 
خوبی برای جريان برق نيست.

6. بر اثر گرما، کم مقاومت و ناپايدارند و تجزيه و سياه می شوند. در 
آتش می سوزند و گاز کربن دی اکسيد توليد می کنند.

است،  آهسته  بسيار  اغلب  آلی  ترکيب  دو  بين  واکنش   . 7
کاتاليزگر  از  استفاده  و  دادن  گرما  به  موارد  از  بسياری  در  و 
انواع کاتاليزگرهای معروف به آنزيم ها به  با توليد  نياز داريم. 
زنده  بدن موجود  آلی در  موادّ  ميان  واکنش  زنده،  سلّول های 

می گيرد. انجام  سريع  نسبتاً 

فعاليت آزمايشگاهی: شناسايی ترکيب آلی از معدنی
1 در یک  لولۀ آزمایش مقدار کمی نشاسته و در لولۀ دیگر مقداری نمک طعام ریخته و روی شعله نگه دارید.

چه مشاهده می کنید؟ چه نتیجه ای از این آزمایش می گیرید؟
2 چند مادۀ مجهول در اختیار شما قرار داده می شود. با آزمایش تشخیص دهید کدام آلی و کدام معدنی هستند؟

فرمول شيميايی آمونيوم سيانات و اوره را از روی برچسب مشخصات آن بنويسيد.
فعاليت عملی

وسائل مورد نيازمواد موردنياز

سديم کلريد
نشاسته 

....

....

لوله آزمايش
چراغ بونزن

اسپاتول
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اسيدها، بازها، نمک ها

در مورد موادی چون آب ليمو، سرکه و جوش شيرين چه اطلاعاتی داريد؟ آيا می توان همۀ آنها را در يک بحث کلاسی
گروه قرار داد؟ 

همۀ ترکیبات شیمیایی معدنی انواع مختلفی دارند  که در اینجا سه گروه اصلی اسید ها، بازها و نمک ها را معرفی 
می کنیم.

اسيد ها: واژۀ اسید از نام لاتینی »acidus« به معنی »ترش« یا »تیز« گرفته شده است، زیرا محلول های آبی 
 )H 2( اسید ها مزۀ ترش یا تیز دارند. اسید ها در آب با برخی از فلز ها مانند روی و منیزیم واکنش داده و هیدروژن
آزاد می کنند. اسید ها رنگ تورنسل را که رنگینه ای گیاهی است از آبی به قرمز تغییر می دهند. موادی چون آب 

لیمو، سرکه جزو اسید ها به شمار می آیند.

پرسش
چند نمونۀ ديگر اسيد از مواد خوراکی نام ببريد.

یون  و  شده  حل  آب  در  آنچه  شده اند.  تعریف  نیز  شیمیایی  واکنش های  از  خاصی  نوع  برحسب  اسید ها 
هیدرونیومH3O+(1( تولید کند، اسید نامیده می شود. اسید ها ممکن است قوی یا ضعیف باشند. اسید قوی مانند 

هیدروکلریک اسید، در آب به طور کامل یونیده2  می شود. 
HCl+H2O              H3O++Cl-

همان طور که ملاحظه می کنید در این معادله پیکان یک طرفه به کار برده شده است و این به معنی این است 
که یونش  این اسید کامل است. 

     کربنیک اسید یک اسید ضعیف است. اسید های ضعیف فقط به طور جزئی در آب یونیده می شوند. 

H2CO3+H2O        H3O++HCO3
-

باز ها : باز ها در آب مزه ای تلخ دارند، در تماس با دست لزج یا صابونی هستند، تورنسل3 قرمز را آبی می کنند. 
جوش شیرین از جمله باز های خوراکی است.

خواص باز ها مربوط به یون های - OH  است که در محلول های آبی4 آزاد می کنند. به بیان دیگر هر جزء شیمیایی 

1.  هرگاه یون +H با مولکول آب ترکیب شود، حاصل یک یون مثبت به نام هیدرونیوم +H3O خواهد بود. 
2. یونیده شدن: به واکنش تبدیل شدن یک مولکول به یون های مثبت و منفی یونیده شدن می گویند.
3. تورنسل یک شناساگر اسید ـ باز است که در محیط اسیدی، قرمز و در محیط بازی، آبی رنگ است.

٤ - aqueous solution
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که ضمن حل شدن در آب یون  - OH  تولید کند، باز است.  

از چشيدن برای تشخيص اسيد ها و باز ها جداً خودداري کنيد.
تماس پوست با اسيد ها و باز های قوی موجب سوختگی شيميايی می شود.

نکات ايمنی

 در جدول زير تعدادی مواد قابل استفاده در زندگی روزمره آمده، ستون های ديگر اين جدول را کامل کنيد:
تحقيق كنيد

کاربرد آناسيد يا باز نام ماده

آب پرتقال

صابون

لوله باز کن 

شربت آلومينيم ام جی 

آب باتری 

جوهر نمک 

به چه دليل استفاده از جوش شيرين در فرايند پخت نان ممنوع اعلام شده است؟
تحقيق كنيد

باز ها نیز  مانند اسید ها، ممکن است قوی یا ضعیف باشند. هیدروکسید های فلزات قلیایی، باز های قوی هستند. 
مانند  NaOH و KOH که در محلول های آبی1 به خوبی تفکیک می شوند.

H ONaOH Na (aq) OH (aq)+ −→ +2                              

باز های ضعیف به طور جزئی تفکیک می شوند، لذا در واکنش یونیده شدن آنها از پیکان دوطرفه استفاده می شود.
آمونیاک NH3 نمونه ای از یک باز ضعیف است. 

NH H O NH (aq) OH (aq)→ + −+ ← +3 2 4

در واکنش تفکيک آمونياك پيکان رفت با برگشت يک اندازه نيستند. به نظر شما چه مفهومی دارد؟
فکر كنيد

(Aqueous Solution )aq ـ1
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نمک ها: اسید ها، باز ها را خنثی می کنند و نمک تولید می کنند. در واقع یون های+H3O در محلول اسیدی با 
یون های - OH   در محلول بازی ترکیب شده و به آب تبدیل می شود.

به واکنش بین یک اسید و باز که منجر به تولید یک نمک وآب می شود، واکنش خنثی شدن می گویند. 

HCl +NaOH               Na+Cl-+H2O

بنابراین می توان گفت نمک ها ترکیباتی هستند که از کاتیون ها )یون های مثبت( و آنیون ها )یون های منفی( 
تشکیل شده اند. 

هيدرات ها:  نمک های حاصل از ترکیب یک اسید و یک باز هستند که تعداد معینی مولکول آب به همراه دارند. 
مانند مس )II( سولفات پنتا هیدرات CuSO4 .5 H2O. برخی هیدرات ها بر اثر گرم شدن مولکول های آب را از 
دست می دهند و نمک بی آب باقی می ماند. بلور های آبی رنگ  مس )II( سولفات پنتا هیدرات بر اثر گرم شدن 

به مس )II( سولفات سفید رنگ تبدیل می شود.

)pH(  پی اچ

مقیاس pH کمیتی برای قدرت اسیدی یا بازی بودن محلول است. محدودۀ تغییرات pH بین صفر تا چهارده 
است pH آب خالص 7 بوده و محلولی خنثی است. اگر pH کمتر از 7 باشد محلول اسیدی و اگر pH بالاتر از 7 

باشد محلول قلیایی خواهد بود. 

pH مقیاس
 7  14  0  اسیدی  قلیایی 

شناساگر ها: شناساگر ها اسید های ضعیف آلی هستند که در محیط های اسیدی و بازی رنگ های متفاوتی دارند.                     
با کمک آنها می توان محلول های مختلف را از نظر اسیدی، بازی بودن شناسایی کرد. از پرکاربردترین شناساگر ها،         
تورنسل، فنل فتالئین و متیل اورانژ را می توان نام برد. این مواد به صورت جامد بوده که مطابق روش خاص در 

یک حلال به صورت محلول تهیه شده و در مقیاس قطره ای برای شناسایی محلول ها استفاده می شود. 
شناساگر دیگری که در آزمایشگاه های شیمی بوده و کاربرد ساده ای دارد، کاغذ pH است که با ریختن چند 
قطره از محلول مورد بررسی بر روی تکه ای از آن و مقایسه رنگ ایجادشده با جدول رنگ های استاندارد روی آن 

می توان مقدار pH محلول را به طور تقریبی تشخیص داد.

چگونه می توان اسيدی يا بازی بودن يک ماده را تشخيص داد؟ بحث کلاسی
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فعاليت آزمايشگاهی: شناسايی محلول ها
1. مقدار 50 میلی لیتر از هر یک از محلول های آب مقطر جوشیده، هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید 

رقیق تهیه کنید.
2. با کمک شناساگر های فنل فتالئین، تورنسل، متیل اورانژ تغییر رنگ محلول های بالا را ثبت کرده، همچنین 

با کمک کاغذ pH عدد مربوط به هریک از محلول ها را در جدول زیر بنویسید.

سديم هيدروکسيدهيدروکلريک اسيدآب مقطرشناساگر

تورنسل

فنل فتالئين

متيل اورانژ

pH کاغذ

  
3. از هریک از مواد سدیم کلرید، مس )II( نیترات، سدیم سولفید و سدیم استات محلولی با غلظت یکسان تهیه 

کرده و با شناساگر های داده شده از نظر اسیدی ـ بازی یا خنثی بودن محلول ها را شناسایی کنید. 

وسائل مورد نيازمواد موردنياز

آب مقطر، هيدروکلريک اسيد، سديم هيدروکسيد
فنل فتالئين،تورنسل،متيل اورانژ

 pH کاغذ

لوله آزمايش

با بررسی در منابع کتابخانه ای جدول زير را کامل کنيد. 
تحقيق كنيد

محيط بازیمحيط خنثیمحيط اسيدینام شناساگر

تورنسل

فنل فتالئين 

متيل اورانژ
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6ـ1ـ نگهداري مواد شيميايي

بسیاري از حوادث رخ داده در آزمایشگاه هاي شیمي همچون انفجار یا آتش سوزي اغلب از بی توجهی به نکات ویژه 
در خصوص قوانین نگهداري مواد شیمیایي ناشي مي شود. براي نگهداري درست مواد شیمیایي در آزمایشگاه، ابتدا 
باید نکات ویژه در ارتباط با ایمني حمل و نگهداري آنها تهیه و گردآوري کرد، پس از آن با توجه به قواعد و شرایط 
استاندارد جهاني و رعایت کامل توصیه هاي ایمني، نسبت به نگهداري آنها در انبار یا آزمایشگاه مدرسه اقدام نمود. 

فعاليت آزمايشگاهی: مواد شيميايي نگهداری شده در هنرستان خود را با توجه به جدول زير بررسی کنيد.

در مورد اهميت نگهداري درست و مناسب مواد شيميايي در بحث کلاسی
انبار و  آزمايشگاه در گروه خود بحث کنيد.

نداردداردشرايط محل نگهداري

مواد شيميايي را در داخل کابينت هاي درب دار و يا در قفسه هاي محکم لبه دار که لبه آنها
حدود  cm 1/5 باشد نگهداری کنيد.

قفسه ها به طور محکم به ديوار و کف آزمايشگاه متصل باشند.

محل هاي نگهداري مواد شيميايي بايد داراي قفل باشند

محل نگهداري مواد شيميايي داراي سيستم تهويه مناسب باشد

مواد شيميايي را خارج از محل حضور )محدوده( هنرجويان نگهداري کنيد.

به چه شيوه اي می توان مواد شيميايي را در آزمايشگاه طبقه بندی و نگهداری کرد؟
1 مواد شیمیایي را با توجه به نوع ترکیب آنها مرتب کنید. بهتر است مواد شیمیایي را برحسب خانواده آنها 

در قفسه هاي کابینت انبار آزمایشگاه مرتب کنید. براي این کار ابتدا مواد شیمیایي را به دو دسته آلي و معدني 
تقسیم بندي کنید، سپس در جدولي آنها را در گروه هاي جداگانه قرار دهید.

2 هر مورد از گروه ترکیب ها را برحسب حروف الفبا مرتب کنید.

3 اسیدها در کابینت مخصوص اسید نگهداري شوند.
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درگروه خود با توجه به موارد مذکور براي مرتب کردن مواد شيميايي ابتدا يک جدول تنظيم نموده سپس 
شيوۀ مرتب نمودن مواد شيميايي در آزمايشگاه و انبار هنرستان خود را بررسي و گزارش کنيد.

فعاليت عملی

نکات ايمنی
نکات ايمني در نگهداري مواد شيميايي

ظروف بزرگ و سنگين مواد شيميايي و نيز مايعات را نبايد در قفسه هاي بالاتر نگهداري کرد.

نبايد مواد شيميايي را در بالاي کابينت قرار داد.

مواد شيميايي را نبايد در کف آزمايشگاه، حتي به طور موقت نگهداري کرد.

نبايد هيچ ماده شيميايي را  به جز هنگام استفاده ـ روي سکو يا زير هود آزمايشگاه نگهداري کرد.

نبايد مواد شيميايي را در قفسه هاي بالاتر از سطح چشم قرار داد.

هرگز مواد شيميايي را در کنار مواد غذايي و نوشيدني در يک يخچال نگهداري نکنيد.

مواد شيميايي را نبايد در معرض حرارت مستقيم، نورخورشيد يا دماهاي به شدت متغير قرار داد.

1 هرگز از ظرف مواد غذایي براي نگهداری مواد شیمیایي استفاده نکنید.

2 مطمئن شوید که درب تمامي ظروف حاوي مواد شیمیایي به خوبي بسته مي شوند.

3 بعد از هربار استفاده، قبل از گذاشتن ظرف حاوي ماده شیمیایي در قفسه، جدارۀ 

بیروني آنها را با دستمال، تمیز کرده و دستمال کاغذي را با احتیاط دور بریزید.

ظروف مناسب براي نگهداري مواد شيميايي

4 مواد شیمیایي بسیار سمّي باید در کابینت مخصوص مواد سمّي نگهداري شوند و برچسب علائم سمّي بودن 

آنها به طور واضح به چشم آید.
5 مواد شیمیایي بدبو و فرّار در داخل کابینت هاي مجهز به سیستم تهویه نگهداري شود.

6 مواد اشتعال پذیر در محل های خنک  )در صورت امکان یخچال آزمایشگاه( و دارای سیستم تهویۀ مناسب 

نگهداري شود.
7 مواد شیمیایي حساس به آب در کابینت نفوذناپذیر، خشک و خنک به دور از سایر مواد شیمیایي نگهداري شود.

نيتريک اسيد بايد به تنهايي نگهداري شود، مگر اينکه بخش جدايي در کابينت براي آن تعبيه شده 
باشد. علت آن چيست؟ 

تحقيق كنيد
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شستشوي شيشه آلات

1 شیشه آلات آلوده را در سینک یا ظرفشویي آزمایشگاه بشویید.

2 از شوینده هاي سازگار با محیط زیست، نظیر صابون یا پاک کننده ها استفاده کنید.

3 در صورت امکان از آب گرم استفاده کنید. 

4 دستکش متناسب پوشیده و از برس با زبري و اندازۀ مناسب استفاده نمائید.

5 براي جلوگیري از شکستن ظروف از انباشتن مقدار زیاد ظروف کثیف در محل شستشو خودداري کنید.

6 آب غیر شفاف موجود در سینک می تواند باعث دیده نشدن شیشه هاي شکسته و لبه تیز شود. در صورت شکستن 

ظروف در سینک، آب آن را خالي کرده، سپس با استفاده از دستکش مناسب، قطعات شکستۀ شیشه را خارج کنید.
7 از ترکیب کردن باقیمانده حلال ها و مواد شیمیایي موجود در ظرف آزمایشگاهي در موقع شستشو اجتناب کنید.

8 از پاک کننده هاي قوي نظیر نیتریک اسید، کرومیک اسید یا سایر اکسید کننده هاي قوي به جز در موارد 

نیز  اشتعال  قابل  از حلّال هاي  و  نکنید  استفاده  مناسب  پوشش حفاظتي  داشتن  از  آن هم پس  توصیه شده، 
باشد. آنها در دستور کار توصیه شده  اینکه استفادۀ  به عنوان تمیز کننده استفاده نکنید. مگر 

فعاليت آزمايشگاهی: شستشوي وسائل شيشه اي 

وسائل مورد نياز مواد مورد نياز

بشر
استوانۀ مدرج 

پتاسيم هيدروکسيد 
اتانول

آب مقطر

روش کار:
1 100 گرم پتاسیم هیدروکسید را در 250 میلي لیتر آب مقطر حل کنید و سرد کنید تا به دمای محیط برسد.

2 محلول تهیه شده را به یک بالن حجمی یک لیتری منتقل نموده و با اتانول به حجم برسانید. 

3 لوازم آزمایشگاهي شیشه اي کثیف را با محلول تهیه شده شستشو دهید.

اسيد HF تنها اسيدی است که شيشه را در خود حل می کند، از نگهداری محلول اين اسيد در ظروف 
شيشه ای خودداری شود.

مواد شيميايی که به نور حساس هستند )مانند نقره نيترات( در ظروف تيره نگهداری شوند.

نکات ايمنی

4 تمام ظروف نگهداری مواد شیمیایي باید داراي برچسب مناسب باشند.

5 معمولاً از ظروف شیشه ای یا پلی اتیلن برای نگهداری مواد شیمیایی استفاده می شود. 

1ـ از وسايل ايمنی شخصی نظير عينک، روپوش آزمايشگاه و دستکش استفاده نماييد.
2ـ در کار با محلول تميزکننده دقت نماييد که با پوست شما تماس پيدا نکند.

3ـ در صورت تماس، محل مورد نظر را با آب فراوان بشوييد.

نکات ايمنی
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ارزشيابی شايستگی  به کارگيری و نگهداری مواد و وسايل آزمايشگاهی
   

شرح کار:
ـ چگونگی استفاده و نگهداری وسایل و مواد آزمایشگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد .

ـ هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند . 
ـ پس از انجام کار،  وسایل را تمیز و سالم در محل مناسب قرار دهد .

ـ از برگه های اطلاعات ایمنی مواد ) MSDS ( در مواقع لزوم استفاده نماید .

استاندارد عملکرد: 
به کارگیری و نگهداری مواد و وسایل آزمایشگاهی طبق دستورالعمل جهت انجام عملیات آزمایشگاهی

شاخص ها:
به کارگیری و نگهداری ابزارآلات آزمایشگاهی 

) MSDS ( شناسایی و نگهداری مواد با استفاده از برگه اطلاعات ایمنی مواد
انجام کار با رعایت مسائل ایمنی

 
شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:

شرايط: مکان آزمایشگاه  
شرايط دستگاه : ابزار آلات آزمایشگاهی 

زمان : یک جلسه آموزشی      
ابزار و تجهيزات: وسایل ایمنی شخصی، ابزارآلات شیشه ای، ترازو، مواد شیمیایی 

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

2به کارگيری قوانين ايمنی در آزمايشگاه1

1شناسايی مواد و وسايل آزمايشگاهی2

1قرار دادن مواد و وسايل آزمايشگاهی در مکان مناسب3

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش:
1-ايمنی : به کارگيری مواد و وسايل آزمايشگاهی با رعايت موارد ايمنی و 

MSDS مواد و استفاده از وسايل ايمنی شخصی  برگه های 
2-نگرش : دقت در کار با مواد و وسايل آزمايشگاهی 

3-توجهات زيست محيطی : نگهداری مواد به صورت ايمن 
4- شايستگی های غير فنی : مديريت مواد و تجهيزات، اخلاق حرفه ای، کار 

تيمی و...

2

*ميانگين نمرات
                 * حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.



محلول هاي مایع متداول ترین محلول ها هستند و بیشترین کاربرد را در بررسي هاي 
و  آزمایشگاهي  کاربرد  که  و شیمیایي  فیزیکي  فرایند هاي  بیشتر  دارند.  شیمیایي 
صنعتي دارند نیز در محلول هاي آبي انجام مي شوند. محلول سازی یکی از اصلی ترین 

کارها در آزمایشگاه شیمي  است.

فصل 2

محلول سازی
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مقدمه

همان گونه که مي دانید اکثر واکنش های شیمیایی در طبیعت در محلول آبی انجام مي شود، زیرا لازمۀ انجام واکنش های 
شیمیایی برخورد مؤثر بین ذره های واکنش دهنده است و شرایط لازم برای حرکت آزادانه ذره ها )یون ها و مولکول ها( و 
در نتیجه تماس ذره ها با یکدیگر در محلول فراهم است. در یک جسم جامد ذره های یونی یا مولکولی نمي توانند آزادانه 
حرکت کنند و از این رو واکنش بین مواد شیمیایی در حالت جامد، اگر هم صورت بگیرد، بسیار کند خواهد بود. مثلًا 
چنانچه جوش شیرین )سدیم هیدروژن کربنات )NaHCO3( و جوهر لیمو )سیتریک اسید( را که هر دو جامدند با هم 
مخلوط کنیم واکنش آشکاری بین آنها انجام نمي شود، ولی اگر این مخلوط را در آب بریزیم از واکنش بین آنها گاز کربن 
دی اکسید آزاد مي شود. بسیاري از فعالیت هاي سلول هاي بدن جانداران و فعالیت هایي مانند گوارش و جذب غذا، خون 
و گردش آن و... با محلول آبي سر و کار دارند.  مواد غذایی مورد نیاز بدن پس از گوارش به صورت محلول در مي آیند و 

در آن حالت از دیوارۀ روده عبور کرده، وارد خون مي شوند و به این  ترتیب به سراسر بدن راه مي یابند.

استاندارد عملکرد

ساخت محلول با غلظت و حجم مشخص از مادۀ مورد نیاز، طبق دستورالعمل آزمایشگاه

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان به شایستگی های زیر دست می یابند:

شايستگي هاي فني:
1 مقدار معیني از ماده را اندازه گیري کنند؛

2 محاسبات محلول سازی را انجام دهند؛
3 محلولي با غلظت مشخص تهیه کنند.

شايستگی های غير فنی:
 ـپیروی از قوانین آزمایشگاهی  ـانجام وظایف و کارهای محوله   ـوقت شناسی  1 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع 

 ـاستفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح  2 مديريت منابع: مدیریت مؤثر زمان 
 ـانجام کارها و وظایف محوله 3 کار تيمی: حضوری فعال در فعالیت های تیمی 

4  مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت های آزمایشگاهی
5  محاسبه و کاربست ریاضی

واحد يادگيری 2 

آزمايش هاي محلول سازي
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

1ـ2ـ جرم و وزن

انسان در روی زمين،کره ماه،کره مريخ و در فضا را نشان مي دهد. چه تفاوتی بحث کلاسی تصوير زير راه رفتن 
مي شوند؟ بی وزنی  دچار  فضا  در  فضانوردان  چرا  مي کنيد؟  مشاهده 

شکل 1ـ2ـ اثر نيروی جاذبه 

همان طور که مي دانید به مقدار ماده تشکیل دهندۀ هر جسم، جرم مي گویند، براي تعریف جرم مي توان گفت 
 SI هرچقدر مقدار مادۀ موجود در یک جسم بیشتر باشد، جرم آن نیز بیشتر است. واحد آن در دستگاه بین المللي
کیلوگرم است. جرم یک کمیت عددي یا اسکالر است که تنها با یک عدد بیان مي شود و براي یک جسم، مقدار 
ثابتي است و تفاوتي ندارد که این جسم در چه مکاني قرار دارد، خواه روي سطح زمین باشد، خواه در یک مدار 
در اطراف زمین در حال گردش باشد یا اینکه در کره ماه باشد، جرم آن جسم ثابت است. اگر جرم جسمي  بیشتر 

از جرم جسم دیگر باشد، با یک نیروی ثابت، تکان دادن جسم با جرم بیشتر سخت تر خواهد بود.
وزن هر جسم در واقع نیروی گرانشی )جاذبه ای( است که از طرف زمین بر جسم وارد مي شود، بنابراین یکای 

اندازه گیری وزن دستگاه SI نیوتون است.
اگر وزن را با w، جرم را با m و شتاب جاذبه را با g نمایش دهیم،خواهیم داشت:

شتاب جاذبه. جرم = وزن              
 w= m.g

مقدار شتاب جاذبه در سطح زمین  را در حالت استاندارد معادل 9/806m/s2 در نظر مي گیرند. 

مقايسۀ جرم و  وزن

جرم يک فضانورد 80 کيلوگرم است. وزن او در کرۀ زمين و کرۀ ماه چه تفاوتی دارد؟ اين فرد در کرۀ 
ماه چه جرمي  دارد؟ )شتاب جاذبه در کره ماه 1/6m/s2 و در کره زمين 9/8m/s2 است.(

فکر كنيد
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به نظر شما چه تفاوتي بين ترازو هاي زير از نظر کار وجود دارد؟پرسش

 با مراجعه به کتاب های مرتبط و سايت های علمي، تفاوت های جرم و وزن را در جدول زير ارائه دهيد.
 

تحقيق كنيد

تفاوت های جرم و وزن

وزنجرم

تعريف

SIيکا در سيستم

وسيلۀ اندازه گيری

ويژگی

نوع کميت 
)برداری ـ اسکالر(

شکل 2ـ2. انواع ترازوی آزمايشگاهی

 ترازو1  وسیله ای است که جرم جسم یا  ماده مورد نظر را اندازه گیری مي کند. امروزه ترازو های آزمایشگاه دارای یک کفه 
و کاملاً الکترونیکی بوده و غالباً دارای مسیری خروجی برای اتصال به رایانه هستند. در آزمایشگاه های مجهزتر  ترازو ها 
به کامپیوتر متصل هستند. به طور کلی مهم ترین خصوصیت یک ابزار اندازه گیری از نقطه نظر اصول فیزیکی است که 

دستگاه براساس آن کار مي کند. بنابراین  ترازو ها به دو گروه مکانیکی و الکترونیکی تقسیم مي شوند.

 فیلم  طرز کار با ترازوی مکانیکی

1- Balance

ترازوها

ترازوهای مکانيکی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

طرز کار با ترازوی دو کفه ای : ساده ترین شکل ترازو های مکانیکی دو کفه ای از یک محور افقی متقارن که 
به آن شاهین  گویند و دو کفه که از انتهای این محور آویزان شده اند تشکیل گشته اند. مرکز این محور روی 
یک محور عمودی قرار مي گیرد. شیئی که قرار است جرم آن تعیین شود در یک کفه قرار گرفته و در کفۀ دیگر 
وزنه های مشخص به  اندازه ای قرار داده مي شوند که دو کفه به حالت تعادل درآیند. نوع دیگر  ترازوی مکانیکی 

»یک کفه ای« است. در شکل )2ـ2( انواع ترازوی آزمایشگاهی نشان داده شده است.

طرز کار با ترازوی يک کفه ای
1 این ترازو از یک کفه و سه بازو، تشکیل شده است که روی هرکدام 

مي توان جرم های معینی را مشخص کرد. روی یک محور افزایش جرم 
بازوی سوم  و روی  ده تایی  افزایش جرم  بازوی دیگر،  یک گرمي ، روی 

افزایش جرم صد گرمي  را مي توان اعمال کرد.
2 ابتدا سرباره های هر سه محور را روی صفر قرار داده و لبه شاهین ترازو 

را روی نقطه تعادل تنظیم مي کنیم. )صفر کردن ترازو( 
3 ماده خاص را روی کفه قرار دهید. در این حالت  ترازو از حالت تعادل خارج مي شود، با جابه جا کردن سرباره 

یک گرمي   وضعیت شاهین ترازو را کنترل مي کنیم. 
4 در صورتی که جرم جسم بیشتر از 10 گرم باشد، باید سرباره گرمي  را روی صفر برگردانده و با جابه جا کردن 

سرباره ده گرمي   رقم دهگان جرم جسم را تعیین کنید.
5 سپس سرباره یک گرمي  را آنقدر جابه جا کنید تا شاهین روی نقطۀ تعادل قرار گیرد. 

6 جرم جسم از مجموع عدد دهگان و عدد یکان تعیین شده در سرباره ها به دست مي آید.

فعاليت آزمايشگاهی: اندازه گيری جرم با ترازوی مکانيکی 
مقادیر 3/2، 0/5 و 125 گرم از یک ماده معین را به کمک  ترازوی مکانیکی آزمایشگاهی اندازه گیری نمایید.

 فیلم طرز کار با  ترازوی الکترونیکی

هر ترازوی الکترونیکی دارای قسمت هاي مختلف است که عبارت اند از : 
6 دوشاخه اتصال به برق  1 محل قرار دادن جسم )کفه فلزي(                       

2 درب شیشه اي                                               

3 صفحه نمایشگر      

4 کلید هاي روشن / خاموش 

5 پیچ هاي تنظیم تراز بودن 

 ترازو های الکترونيکی

-+ گرم است. و 0/1 +- در ترازو های مکانيکی، امکان اندازه گيری با دقت 1
نکته

سیگنال  یک  آن  روی  بر  نیرو  اعمال  )با  حسگر   7

الکتریکی در حد میلی ولت روی سیم های خروجی آن 
می شود(  ظاهر 

8 حباب کنترل تراز بودن دستگاه
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نام هر يک از اجزای ترازو را در شکل زير مشخص کنيد.پرسش

مدل1          
با فشار دادن کلید )روشن / خاموش(  ابتدا دوشاخۀ آن را به پریز برق زده و   1

کنید.  روشن  را  دستگاه 
2 با گذاشتن ظرف مناسب روی کفه و فشار دادن کلید Tare جرم مربوط به ظرف 

را حذف کنید )یا صفر کنید(.
3 سپس جرم مادۀ مورد نظر را بخوانید.

مدل 2                                                     

1 ابتدا دوشاخه آن را به پریز برق زده، سپس با فشار دادن کلید )روشن/خاموش( دستگاه را روشن کنید.

با جابه جا کردن  باشد.  داشته  قرار  دایره  باید در وسط  ترازو  را کنترل کنید، حباب کف  ترازو  بودن  تراز   2

دهید. انجام  را  تنظیم  این  ترازو  زیر  پیچ های 
3 کنترل کنید که دستگاه صفر را نشان دهد. در صورت نیاز، کلید Tare را فشار دهید تا صفر را نشان دهد. 

4 در  ترازو را باز کرده و شیشۀ ساعت تمیز را برای توزین روی کفه قرار داده، در آن را بسته و مجدداً کلید 

Tare را فشار دهید تا جرم مربوط به ظرف حذف شود. 
5 حال در  ترازو را بازکرده و از ماده مورد نظر به آرامی  روی شیشه ساعت بریزید تا به جرم مورد نظر برسد، 

سپس در  ترازو را ببندید و صبر کنید تا عدد ثابتی را نشان دهد، سپس جرم آن را یادداشت کنید.

ترازوهای الکترونيکی دقت اندازه گيری بيشتری نسبت به ترازو های مکانيکی دارند، معمولاً از دقت0/01 ± 
تا 0/0001 ± گرم را اندازه گيری مي کنند.

نکته

طرز کار با ترازوی الکترونيکی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

فعاليت آزمايشگاهی )1(: اندازه گيری جرم
مقادیر 2/02 و 1/0004 گرم از یک ماده معین را به کمک ترازوهای آزمایشگاهی اندازه گیری نمایید.

فعاليت آزمايشگاهی )2(: بررسی دقت ترازوهای آزمايشگاهی
مقدار هاي داده شده در جدول را با  ترازوهای آزمایشگاهی با دقت اندازه گیری مختلف، توزین نمایید و نتایج 

به دست آمده را مقایسه کنید.

)g(جرم تعيين شده                                 
نوع ترازو

1/62/561/2501/0022

همۀ اعضاي گروه بايد در کارهاي آزمايشگاهي مشارکت فعال داشته باشند.
همکاري در گروه در رسيدن به نتيجه مطلوب مؤثرتر است.

سلامتي همه افراد گروه به رفتار و انضباط هر يک از آنها در آزمايشگاه وابسته است.

2ـ 2ـ حجم
همانطور که مي دانید فضایی را که هر ماده اشغال مي کند حجم آن ماده مي نامند. کمیت حجم، یک کمیت 
اسکالر )عددی( است. در جامدات و مایعات حجم تقریباً ثابت است، ولی در مورد گازها حجم ثابت نبوده و به اندازه 
ظرف آن بستگی دارد. برای اندازه گیری حجم مایعات از وسائل اندازه گیری مختلف مدرج استفاده مي شود. واحد 

اندازه گیری حجم در دستگاه SI  متر مکعب و برابر با 1000 لیتر است.

نکات مهم در استفاده از ترازو :
1. از ريختن مواد شيميايی روی  ترازو خودداری نماييد.

مي زند  صدمه  دستگاه  به  که  کننده  پاك  محلول های  کاربردن  به  از  الکترونيکی  مورد ترازوهای  در   .2
خودداری نماييد.

برای تميز کردن با يک تکه پارچه آغشته به مايع پاك کننده معمولی  ترازو را تميز کرده و با پارچۀ خشک 
ديگر آن را خشک نماييد.

3. از وارد نمودن نوسانات بيش از حد و ضربه های ناگهانی به  ترازو خودداری نمائيد.  ترازو بايد روی سطحی 
قرار گيرد که ارتعاشات زمينه بر عمل توزين تأثير نگذارد.

آن کشيده شود،  روکش  و  گردد  برق جدا  پريز  از  دو شاخه  الکترونيکی،  ترازوی  با  کار  اتمام  از  4. پس 
همچنين برای اتصال به برق نيز فقط بايد از آداپتور )AC(خود دستگاه استفاده گردد.

5. هرگز اجسام داغ را با ترازو توزين نکنيد.

نکات ايمنی



54

 فیلم طرز کار با وسائل اندازه گیری حجم مایعات در آزمایشگاه

به خصوص  مایعات،  برداشتن  براي  بیشتر  وسیله  این  از   : )استوانه مدرج(  مزور 
محلول هاي خطرناک استفاده مي شود که در اندازه های مختلف 50،25،10،5،1 ، 100 
میلی لیتری و بزرگ تر موجود است. برای اندازه گیری با این وسیله سطح فرو رفته مایع 

را در نظر گرفته و عدد مربوطه را یادداشت مي کنند. 

همۀ مايعات به جز جيوه سطح مقعر )فرو رفته( دارند که به آن هلال مي گويند. برای خواندن حجم 
مايعات هميشه بايد پايين ترين بخش هلال را بخوانيم .

پي پت
 از این وسیله بیشتر براي برداشتن حجم دقیقي از مایعات 
استفاده مي شود که داراي دو نوع مدرج و حباب دار بوده 
البته  که  دارند  مختلفي  اندازه هاي حجمي  نوع  دو  هر  و 
نوع مدرج آن کاربرد بیشتري دارد، زیرا توسط نوع مدرج 
مي توان به هر اندازۀ دلخواه مقداري از محلول را برداشت، 
ولي توسط نوع حباب دار تنها حجم مشخصي که برروي آن 
درج شده، قابل برداشت است. محدوده آن توسط خطي که 

برروي لولۀ بالاي حباب وجود دارد تعیین مي شود. 
هنگام استفاده باید پي پت را طوري در دست گرفت که 

بتوان توسط انگشت اشاره دهانۀ آن را گرفته تا میزان حجم مایع داخل آن قابل کنترل باشد.

فعاليت آزمايشگاهی
1 استوانه هاي مدرج 50،25،10،5،1 و 100 میلي لیتري انتخاب کنید.

2 حجم هاي 2/8، 6/4، 16و 34 میلي لیتر از آب را توسط استوانه انتخاب شده  اندازه گیري کنید.

پرسش
 براي برداشتن 154 ميلي ليتر آب، کدام يک از استوانه هاي نشان

 داده شده در تصوير مناسب تر است؟ 

وسائل اندازه گيری حجم مايعات در آزمايشگاه



55

عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

قبل از شروع آزمايش، استفاده از وسائل را تمرين کنيد. 
در حفظ و نگهداري از وسائل آزمايشگاهي دقت داشته باشيد.

بالن حجمي )ژوژه( : بالن حجمي  بالن گردن بلندي است که در قسمت 
گردن داراي خط نشانه است و ته بالن نیز صاف است. در قسمت تنه بالن 
حجم بالن برحسب میلي لیتر یا لیتر نوشته شده است. گردن بالن مجهز 
به در شیشه اي یا پلاستیکي است که براي حفاظت محلول از گرد و غبار 

هوا و نیز در به هم زدن و یکنواخت کردن محلول به کار مي رود.

فعاليت آزمايشگاهی
بالن هاي حجمي 25 ،50 ،100 میلي لیتر را انتخاب کرده و توسط آب به حجم برسانید.

فعاليت آزمايشگاهی
1 پي پت هاي مدرج و حباب دار 1 ،2، 5 و 10 میلي لیتري را انتخاب کنید.

2 حجم هاي 5/1،5،2/6، 0/8، 7/6، 11/5 و .... میلي لیتر از آب را با پي پت مناسب اندازه گیري کنید.

پرسش
خطای آزمايشگاهی در پی پت حباب دار بيشتر است يا پی پت مدرج؟

هنگام کار با پی پت از مکيدن پی پت برای بالا کشيدن مايعات خودداری کنيد و از پی پت پرکن استفاده نماييد.
نکات ايمنی

پی پت پرکن )پوار(
پوار دارای سه کلید است که بعد از نصب آن روی پی پت )مطابق شکل( می توان 

ازآن استفاده کرد:
1 ابتدا با فشار دادن  دکمه A همزمان هوای داخل حباب را تخلیه کنید.

2 سپس یک پی پت را داخل دهانه پایینی پوار قرار دهید.

3 با فشار دادن کلید S مقداری از مایع مورد نظر را داخل پی پت بکشید.

4 برای تخلیه با فشاردادن دکمه E مایع را از درون پی پت تخلیه کنید.

A

SE
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فعاليت آزمايشگاهی
1 حجم هاي 5/2،5،1/6، 0/8، 7/6، 11/5 و ... میلي لیتر ازآب را با پي پت مناسب و با کمک پي پت 

پرکن اندازه گیري کنید.

2 حجم های تعیین شده را با وسائل مناسب اندازه گیری نمایید.

استوانه مدرج پی پت حبابدار mLپی پت..... mLحجم )mL(          نوع وسيله

5/8

1/4

0/3

25

50

پرسش
1. دقت اندازه گيری حجم در کدام وسيله با افزايش حجم ابزار بيشتر کاهش مي يابد؟

             الف. بالن حجمي                  ب. پی پت                        پ. استوانه مدرج 
2. کدام ابزار برای برداشتن محلول از بالن حجمي  آسان تر و مناسب تر است؟

                الف. پی پت ساده                ب. پی پت حباب دار              پ.  استوانه مدرج

برای برداشتن مايعات آزمايشگاهی با پی پت حتماً از پوار استفاده کنيد.
قبل از استفاده از پوار آن را با آب امتحان کنيد و از سالم بودن آن اطمينان حاصل کنيد.

هنگام استفاده دقت کنيد محلول های شيميايی وارد پی پت پرکن نشود، زيرا باعث از کار افتادن آن مي شود.

نکات ايمنی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

3ـ2ـ محلول )مخلوط همگن(

 نمایش فیلم انحلال

چنانچه چند حبه قند را در مقداری آب ریخته و هم بزنید، در آب ناپدید مي شود و محلول شفاف آب قند به دست 
مي آید. این محلول از یک جسم حل شده ) قند( و یک جسم حلّال ) آب( تشکیل شده است. در این محلول، 
مولکول های قند به طور یکنواخت در بین مولکول های آب پخش شده اند و خواص این محلول از نقطه ای به نقطه 
دیگر متفاوت نخواهد بود. این محلول در واقع مخلوط همگنی از مولکول های جسم حل شده و آب است و هیچ 
مرزی اجزای سازندۀ آن را از یکدیگر جدا نمي کند، در حالی که یک مخلوط ناهمگن مانند شن و نمک، از دو یا چند 
فاز متمایز تشکیل شده است و بین اجزای سازندۀ آن مرز مشخصی وجود دارد. در محلول آب قند با اینکه مولکول های 
قند از مولکول های آب سنگین ترند، ولی هیچ گاه ته نشین نمي شوند، زیرا نیروهای جاذبۀ جدیدی که بین مولکول های 

آب و مولکول های قند به وجودآمده است مانع از جدایی آنهاست.

پرسش
فيلم مشاهده شده و تصوير بالا چه پديده ای را نشان مي دهد؟

پرسش
با توجه به فعاليت انجام يافته عبارت های زير را کامل کنيد :

 محلول های رقیق: .....................

محلول های غلیظ: .....................

در دو بشر هر کدام 100 ميلی ليتر آب بريزيد. در بشر شماره يک  مقدار 0/5 گرم و در بشر شماره دو 
3 گرم مس)II( سولفات ريخته و هم بزنيد. محتويات دو بشر را مقايسه کرده و شباهت ها و تفاوت های 

آنها را بيان کنيد.

فعاليت عملی

یک محلول دست کم از دو جزء تشکیل شده است: حلّال و حل شونده. جزئی که حل شونده را در خود حل 
مي کند و معمولاً درصد بیشتری از محلول را تشکیل مي دهد، حلّال نام دارد. در محلول آب نمک، آب حلّال و 
نمک خوراکی، حل شونده است. اغلب محلول های موجود در طبیعت شامل یک حلال و چند حل شونده هستند. 
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در جدول زير، چند نمونه محلول معرفی شده است، با کمک دوستان خود اجزای آن را مشخص کرده و چند بحث کلاسی
نمونه محلول نيز معرفی نموده و جدول را کامل کنيد.

اجزاء تشکيل دهندۀ محلول ها

حلالمادۀ حل شدنیمحلول

الکل  %70

آب دریا

هوا

آب اسید

سولفوریک اسید %98

نیتریک اسید %10

محلول های همگن به چند دسته تقسيم مي شوند که در جدول زير انواع آنها آمده است. از هر مورد يک 
مثال بزنيد و اجزاء آن را مشخص کنيد.

فکر كنيد

حلالماده حل شوندهمثالنوع محلول

گاز درگاز

گاز در مایع

مایع در مایع

جامد در مایع

جامد در جامد

مایع در جامد

حلّال همواره مايع نيست، در برخی از محلول ها حلال، گاز و يا جامد است.
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

برای حل شدن مواد گوناگون در مقدار معینی حلّال در دمای معمولی، محدودیتی وجود دارد. این محدودیت را 
قابليت حل شدن يا انحلال پذيری مي گویند. » انحلال پذيری بيشترين مقدار ماده ای است که در يک 
دمای معين مي تواند در 100 گرم حلّال حل شود«. انحلال پذیری را برحسب گرم جسم حل شونده در 100 گرم

حلال بیان مي کنند.

فعاليت آزمايشگاهی
مقدار 0/5 گرم از نمک های سدیم کلرید، کلسیم سولفات و باریم سولفات را در mL 100 آب ریخته و هم بزنید. 

انحلال پذیری نمک ها را مقایسه کرده و جدول زیر را کامل کنید.

نامحلولکم محلولمحلولنام ماده / انحلال پذيری

سديم کلريد

باريم سولفات

کلسيم سولفات

پرسش
با توجه به نمودار انحلال پذيري :

 ـدر دماي 20 درجه سلسيوس از هر يک از مواد،  1
)NaNO3( و  سديم نيترات )KClO3( پتاسيم کلرات

چند گرم در ml 100 آب مي تواند حل شود؟
و کدام  ماده کم محـلول  نـظر شما کدام  به  2ـ 

محلول است؟

4ـ2ـ عوامل مؤثر در سرعت حل شدن 

  فیلم مربوط به عوامل مؤثر در حل شدن مواد

بحث کلاسی
با توجه به فيلم مشاهده شده، پس از تبادل نظر با دوستان خود بگوييد چه عواملی در سرعت حل شدن 

يک ماده تأثير دارد؟

)  ºc( دما

ب
م آ

گر
 10

ر 0
ه د

شد
ل 

 ح
ده

 ما
رم

گ
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در دو بشر محتوی آب مقداری نمک خالص و در ديگری مقداری 
سنگ نمک مي ريزيم. کدام يک زودتر حل مي شود؟

سرعت حل شدن اغلب مواد جامد با افزایش دما زیاد مي شود، زیرا سرعت حل شدن به انرژی جنبشی ذرات ماده 
حل شونده و حلال نیز بستگی دارد. انرژی جنبشی یک جسم با گرم کردن آن زیاد مي شود، ولی موارد استثنا 

نیز وجود دارد. در برخی از نمک ها با گرم کردن حلّال سرعت حل شدن کاهش مي یابد.

سرعت حل شدن جامد در یک مایع تحت تأثیر سطح تماس جامد است که در معرض حلال قرار مي گیرد. وقتی 
سطح تماس زیاد شود، سرعت حل شدن جامد افزایش مي یابد. سطح تماس را می توان با خردکردن ماده جامد 
به ذرات بسیار کوچک افزایش داد، بنابراین مي توان گفت اگر کلیۀ شرایط در دو ظرف با ماده حل شونده یکسان، 

مشابه باشد، در ظرفی که  اندازه ذرات کوچک تر است سرعت حل شدن بیشتر خواهد بود.

اثر دما بر سرعت حل شدن 

اندازه ذرات 

در دو بشر يکی  100 ميلی ليتر آب با دمای معمولی و در ديگری آب جوش ريخته در هر کدام مقدار 5 گرم 
از بلور نبات اضافه کنيد. سرعت حل شدن نبات در کدام بشر بيشتر است؟ چه نتيجه ای مي توان گرفت؟

فعاليت

فکر كنيد

هم زدن محلول 
سرعت حل شدن را مي توان با هم زدن مخلوط بالا برد. هم زدن موجب 
مي شود که ذرات ماده حل شونده سریع تر و بهتر بین ذرات ماده حلال 

پخش شوند و در نتیجه حل شدن سریع تر انجام مي شود.
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دو لیوان که دارای مقدار مساوی آب هستند را در نظر بگیرید. در اولی یک قاشق شکر و در دومي  سه قاشق 
شکر را حل کنید. غلیظی شکر در کدام بیشتر است؟ بدون شک خواهید گفت در لیوان دومي، زیرا در لیوان 
دومي  نسبت شکر به آب بیشتر است. از اصطلاح غلظت برای بیان نسبت میان جسم حل شده و حلّال استفاده 

مي شود.
در حقیقت غلظت محلول، مقدار ماده حل شده درحلال یا مقدار ماده حل شده در محلول است. هر چه مقدار 
مادۀ حل شده در محلول کمتر باشد محلول رقيق تر و اگر مقدار ماده حل شده در محلول زياد تر باشد محلول 

غليظ تر خواهد بود.
غلظت محلول ها به شکل مختلف بیان مي شود که عبارت ا ند از :

ـ غلظت معمولي
ـ غلظت درصد وزني يا درصد حجمي

ـ مولاريته 
ـ مولاليته 
ـ نرماليته 

درصد  غلظت  معمولی،  غلظت های  به  درس  این  در 
غلظت های  مورد  در  و  پرداخت  خواهیم  مولاریته  و 
مولالیته و نرمالیته سال های آینده بحث خواهد شد.

٥ ـ2ـ مفهوم غلظت 

غلظت معمولی )غلظت گرم در ليتر(

بحث کلاسی
چرا غلظت محلول ها اهميت دارد؟ با مثال هاي مختلف اهميت آن را شرح دهيد.

به مقدار ماده حل شده برحسب گرم )g ( در یک لیتر )L( محلول غلظت معمولی یا » غلظت  گرم در ليتر« 
مي گویند و آن را با نماد »C« نشان مي دهند.                           

                                                                                                  گرم جسم حل شده        
C  = ______________      m(g)C

V(L)
=                                                             

                                                                                                                      لیتر محلول
مثال: اگر مقدار 2 گرم سود را در مقداری آب حل کرده و به حجم 100 میلی لیتر برسانیم، غلظت معمولی این 

محلول چقدر خواهد بود؟
g mL gC
mL L L

= × =
2 1000

20
100 1

راه حل : 
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تهيه محلول با غلظت معمولی )غلظت گرم در ليتر( 

مراحل تهيۀ محلول از مواد جامد عبارت ا ند از : 
1 اندازه گیری جرم مادۀ حل شونده 

2 حل کردن ماده حل شونده در مقدار معینی آب؛ 

3 انتقال محلول به درون بالن حجمي  به طور کامل و افزایش آب به آن؛ 

4 تکان دادن بالن حجمي  برای انحلال بهتر و همگن سازی محلول؛ 

5 افزودن آب به درون بالن حجمي تا رسیدن سطح آب به خط نشانه )به حجم رساندن(، بستن در بالن و تکان 

دادن محلول به منظور یکنواخت شدن.

پرسش
1ـ برای تهيۀ 250 ميلی ليتر محلول 10 گرم بر ليتر از نمک طعام )NaCl( به چند گرم از اين نمک نياز داريم؟

2ـ در 100 ميلی ليتر از محلول سولفوريک اسيد  0/49 گرم اسيد وجود دارد. غلظت گرم بر ليتر اين محلول 
چقدر خواهد بود؟

3ـ برای تهيه 500 ميلی ليتر محلول مس )II(سولفات 5 گرم بر ليتر )CuSO4.5 H2 O(، به چند گرم نمک 
آن نياز داريم؟

در صورت متبلور بودن نمک جامد تعداد مولکول های آب تبلور نيز در محاسبات منظور مي گردد.
نکته

برای برداشتن مواد جامد از اسپاتول استفاده نمائيد و مراقب باشيد مواد شيميايی با پوست شما تماس 
باشد. نداشته 

استفاده از روپوش، دستکش و عينک ايمنی در حين آزمايش الزامی است.

نکات ايمنی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

محلول سازي را با دقت کافي انجام دهيد
در تهيۀ محلول از ريخت و پاش مواد خودداري کنيد.

محلول های تهيه شده را در محل مناسب و باتوجه به شرايط خاص آن محلول نگهداری کنيد.

فعاليت آزمايشگاهی
1 250 میلی لیتر محلول نمک طعام )NaCl( 10 گرم بر لیتر تهیه کنید.

2 50 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید )NaOH(4 گرم بر لیتر تهیه کنید.

غلظت یک جسم حل شده را در یک حلال مي توان به صورت درصد وزن جسم حل شده در محلول بیان نمود. 
به کار بردن درصد ممکن است برحسب وزن )w( یا حجم )v( باشد. غلظت درصد به شکل های مختلف بیان می شود، 
که به صورت های درصد وزنی /وزنی ، )w/w(، درصد حجمي /حجمی)v/v( و درصد وزنی /حجمی  )w/v( نمایش 

مي دهند.
برای مثال، محلول 10% وزنی،  یعنی شامل 10 گرم از ماده جامد در 100 گرم محلول. به بیان دیگر 100 گرم 

از محلول 10%  وزنی دارای 10 گرم از مادۀ جامد و 90 گرم از آب است.

w( )
w

درصد وزنی ـ وزنی 

v( )
v

درصد حجمی ـ حجمی 

w( )
v

 ـحجمی  درصد وزنی 

        وزن جسم حل شده
________________________________ ×100

       )وزن جسم حل شده + وزن حلال( )وزن محلول(

        حجم جسم حل شده
 ×100

           حجم محلول

       وزن جسم حل شده
 ×100

          حجم محلول

غلظت درصد 

پرسش
چرا ثبت مشخصات محلول های تهيه شده )نام محلول، غلظت، تاريخ تهيه( الزامي  است؟

پرسش
سرکۀ خانگی حدود 5% استيک اسيد دارد. اين عدد چه مفهومي  برای شما دارد؟
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چگالي آب برابر 1 گرم بر سانتی متر مکعب است، بنابراين حجم آب را مي توان برابر جرم آن در نظر گرفت.

حضور به موقع و مديريت زمان در پيشرفت کارها بسيار مؤثر است.
رعايت نظم محيط  کار و مسئوليت پذيری، ضامن سلامتی افراد و ايمنی محيط کار است.

مثال : اگر 20 گرم نمک سدیم کلرید را در 80 میلی لیتر آب حل کنیم. غلظت محلول به دست آمده چند 
درصد خواهد بود؟

                                                                                                          وزن حل شونده
 100×  = درصد وزنی ـ وزنی

                                                                                                           وزن محلول
     داریم : 

 

فعاليت آزمايشگاهی: تهيه محلول با غلظت درصد
)w / w( .1 200 گرم محلول 20% وزنی  از نمک طعام تهیه کنید

)v / v( .2 100 میلی لیتر محلول 5% حجمي از الکل تهیه کنید

)w / v( .3 250 میلی لیتر محلول 10%  از شکر تهیه کنید

مول: هر مقداری از یک ماده از ذره های بسیار زیادی تشکیل شده است. ما با تک تک ذره های یک ماده اعم از اینکه 
به صورت اتم، یون یا مولکول باشد سروکار نداریم، بلکه همیشه با مجموعه ای از این ذره ها رو به رو هستیم، از این رو 
دانشمندان برای مقایسۀ مقدار مواد گوناگون، واحد مول را انتخاب کرده اند. یک مول از اتم های هیدروژن، نیتروژن، 
کربن  یا هر نوع اتم یا ذرۀ دیگری در بر گیرندۀ 1023 ×6/022 1 اتم یا ذره از آن نوع است. به همین  ترتیب، یک مول 

از مولکول های اکسیژن )O2(، هیدروژن )H2( یا هر مولکول دیگری نیز شامل23 10×6/022 مولکول از آن نوع است.

1ـ این عدد به افتخار آووگادرو دانشمند ایتالیایی، عدد آووگادرو نامیده شده است.

1. برای تهيۀ 250 گرم محلول 10% وزنی از قند چند گرم قند و چند ميلی ليتر آب نياز داريم؟پرسش
2. اگر 10 ميلی ليتر از استيک اسيد را در يک بالن 50 ميلی ليتری ريخته و با آب به حجم برسانيم، غلظت 

درصد حجمي  اين محلول چقدر خواهد بود؟

مفهوم مول

20 g                                                                                                                     
= 100×  = درصد وزنی ـ وزنی

)20+80( g                                                                                                               
%20
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

جرم مولی مولکول های زير را محاسبه کنيد :پرسش
Ca )OH(2    ،H2SO4      ،CH4     ،CO2

Ca  =  40    ،      S = 32      ،  H = 1      ،    C =12   ،  O = 16   : جرم اتم ها

مول به عنوان مقدار مشخصی از ماده: به دلیل بزرگ بودن عدد23 10×6/022 ، شیمیدان ها مبنای تعریف مول را 
به جای یک عدد انتخابی از ذره ها، بر یک جرم انتخابی )جرم مولی( از آنها گذاشته اند، از این رو شیمیدان ها 
برای مقاصد عملی  ترجیح مي دهند با مقادیری از مواد کار کنند که به آسانی با  ترازو قابل اندازه گیری باشد، از 
این رو جرم یک مول از اتم ها را که شامل23 10×6/022 اتم است در نظر گرفته اند و آن را اتم گرم یا جرم اتمي  
مي نامند و همچنین جرم یک مول از مولکول های یک ماده را که شامل 23 10×6/022  مولکول است، مولکول 

گرم یا جرم مولی مي گویند .
 )O( وقتی مي گوییم اتم گرم اکسیژن 16 و اتم گرم هیدروژن 1 است، یعنی جرم یک مول از اتم های اکسیژن
 )H( که شامل 23 10×6/022 اتم اکسیژن است برابر 16 گرم و به همین ترتیب جرم یک مول از اتم های هیدروژن
برابر 1 گرم است. همچنین جرم یک مول از مولکول های اکسیژن )O2( برابر 32 =16 × 2 گرم و جرم یک مول 

از مولکول های هیدروژن )H2( نیز 2=1 ×2 گرم است. 
مثال : برای مولکول آب به فرمول H2O که شامل دو اتم H و یک اتم O است جرم مولی آن برابر خواهد بود :

                                             گرم              H2O = )2 × 1( +16=18 جرم مولی

مولاريته: مولاریتۀ یک محلول عبارت است از تعداد مول ها یا تعداد مولکول گرم های جسم حل شده در یک 

CM به دست میآید که در آن C غلظت 
Mw

= لیتر از محلول. مولاریته با M نمایش داده مي شود و از رابطه 
گرم در لیتر، Mw جرم مولی مادۀ مورد نظر است.                                      

بدین ترتیب، محلول M 6 سولفوریک اسید از انحلال 6 مول H2SO4 )گرم 588 = 98 × 6( در آب و رساندن 
حجم کل محلول به یک لیتر تهیه مي شود.

وقتی محلول مایعی تهیه مي کنید حجم کل محلول تابع دما بوده است. در نتیجه با تغییر دما حجم آن تغییر 
مي کند. برای رفع این اشکال محلول را باید در دمایی تهیه شده مصرف کرد.

مثال 1 : محلول پتاسیم هیدروکسید 112 گرم در لیتر چند مولار است؟

راه حل :                                                                    g 56   =  1 مول    ،   KOH  =   56 جرم مولی 
  

CM M
Mw

= → = =
112

2
56

 
مثال 2:  برای تهیۀ 250 میلی لیتر محلول M 2 نیتریک اسید چه وزنی  از نیتریک اسید 70% )درصد وزنی ( 

باید به کار برد؟
راه حل : 

        2×63g 100        نیتریک اسید خالصgHNO3250 = وزن اسید )گرم(                                  غلیظmL  ×    ×  =45 گرم اسید غلیظ
1000mL                   70g نیتریک اسید خالص                         
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اطلاعات برچسب مشخصات مواد شيميايی چه کاربردی دارد؟پرسش

در صورت خالص نبودن مادۀ جامد، درصد خلوص در محاسبات منظور گردد.

تهيۀ محلول از مايعات آزمايشگاهی             
برای تهیۀ محلول با غلظت معین از اسید ها و باز های غلیظ آزمایشگاهی روش کار کمي  تفاوت مي کند.

در تهیۀ محلول های رقیق تر از محلول های غلیظ به دو مشخصه محلول های غلیظ»درصد خلوص1« و »چگالي2« 
نیاز است . 

درصد خلوص : اغلب مواد مورد استفاده در آزمایشگاه و صنعت خالص نیستند. برای مثال سدیم کلرید99/8 % 
یعنی در هر 100 گرم از این نمک مقدار 99/8 گرم سدیم کلرید و 0/2 گرم ناخالصی وجود دارد. قیمت مواد 
شیمیایي براساس درجۀ خلوص آنها افزایش مي یابد، بنابراین از نظر اقتصادي لازم است با توجه به نوع کاربردي 

که براي این مواد تعریف مي شود مادۀ شیمیایي با درجه خلوص مناسب را انتخاب کرد.
در آزمایشگاه شیمی  روی بطری هایی که مواد مختلف در آنها نگهداری مي شود، درصد خلوص آن ماده نوشته 
مي شود. معمولاً برای تهیۀ مقدار معینی از یک مادۀ خالص همواره باید مقدار بیشتری از مادۀ ناخالص  آزمایشگاهی 

را در نظر بگیریم.
درصد خلوص یک ماده، مقدار گرم مادۀ خالص در صد گرم مادۀ ناخالص را نشان مي دهد که به صورت زیر محاسبه 

شده و با نماد»a«   نمایش داده مي شود.

1- purity 

2- density 

جرم مادۀ خالص100×  = درصد خلوص
جرم مادۀ ناخالص

1. برای تهيه 0/5 ليتر محلول پتاسيم کلريد )KCl( 0/1 مولار چند گرم از نمک آن نياز است؟ پرسش
2. برای تهيۀ 100 ميلی ليتر هيدروکلريک اسيد )HCl( 0/5 مولار چند گرم از اسيد 36/5% وزنی نياز است؟ 
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

درصد خلوص و چگالي اسيد ها و باز های غليظ آزمايشگاه خود را بررسی کرده و نتايج بررسی را به 
صورت جدول زير ارائه دهيد.

)d( چگالي)a( درصد خلوص)Mw( وزن مولکولینام مادۀ شيميايی

تحقيق كنيد

در خواندن اطلاعات مربوط به مواد شيميايی دقت بالايی داشته باشيد.

چگالي: چگالی یا دانسیته عبارت است از نسبت جرم یک ماده به حجم آن، در دمای مشخص و فشار 1 اتمسفر که آن 
به دست آمده  و با واحد های g   /cm3 و Kg   /m3  بیان مي شود. md= ___

v
را با نماد d نمایش مي دهند. چگالی از رابطه

مراحل تهيۀ محلول از اسيد های غليظ آزمايشگاهی :
1 برداشتن حجم معینی از محلول غلیظ؛                     

2 انتقال آن به درون یک بالن حجمي که دارای مقداری آب مقطر است؛

3 افزودن آب و تکان دادن بالن برای یکنواخت شدن؛

4 افزودن آب به بالن تا رسیدن سطح آب به خط نشانه )به حجم رساندن(، بستن در بالن و تکان دادن به 

یکنواخت شدن منظور 

 فیلم مراحل تهیۀ محلول از مایعات آزمایشگاهی
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محاسبات تهيۀ محلول با غلظت مولاريته :
برای به دست آوردن مولاریته محلول های اسید غلیظ از معادلۀ زیر استفاده مي شود :

a dM
Mw
× ×

=
10

که در آن a درصد خلوص، d چگالي و M جرم مولی ماده مربوطه است.    
سپس با به دست آوردن مقدار )M( مولاریته اسید غلیظ و با کمک معادله زیر مي توان حجم مورد نیاز از اسید 

آزمایشگاهی را به دست آورد.

M1×V1=M2 ×V2

 V2 مولاریته محلول مورد نظر و M2،حجم مورد نیاز از اسید غلیظ V1 مولاریته اسید غلیظ و M1 که در آن
حجم محلول مورد نظر برای تهیه است.   

مثال : برای تهیه200 میلی لیتر محلول 0/2 مولار از یک اسید  آزمایشگاهی به چند میلی لیتر از اسید غلیظ 
نیاز داریم؟ در صورتی که درصد خلوص آن اسید)a( 36% ، چگالي آن 1/1 گرم بر سانتی مترمکعب و جرم مولی 

آن 36/5 گرم بر مول باشد.

a d /M M / M
Mw /
× × × ×

= → = =
10 10 36 1 1

10 85
36 5

 راه حل :                                      

M1×V1= M2 × V2  0/2×200= 10/85 × V2  V2= 3/68      mL

فعاليت آزمايشگاهی: تهيه محلول با غلظت مولار
1 250 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید )NaOH( 0/1 مولار تهیه کنید.

2 100 میلی لیتر محلول هیدرو کلریک اسید3 مولار تهیه کنید.

3 250 میلی لیتر محلول دسی مولار از محلول هیدروکلریک اسید 3 مولار تهیه شده در فعالیت شمارۀ 2 ، تهیه کنید.

1ـ چگونه می توان از محلول 5 مولار نيتريک اسيد، 100 ميلی ليتر محلول اسيد 2 مولار تهيه کرد؟پرسش
2ـ 3ميلی ليتر از محلول سولفوريک اسيد 98% را در بالن 100 ميلی ليتری ريخته و به حجم مي رسانيم. 

مولاريته محلول چقدر خواهد بود؟ چگالي سولفوريک اسيد غليظ g/mL 1/84 و جرم مولی آن 98 گرم است.

برای تهيۀ محلول اسيد، در زير هود کار کنيد.
برای تهيۀ محلول، اسيد غليظ را به کمک پی پت و پوار برداشته و کم کم به آب اضافه کنيد.

از جابه جايی ظروف محتوی اسيد غليظ در آزمايشگاه خودداری نماييد.
از نمونه ها و محلول های بدون برچسب مشخصات استفاده نکنيد.

نکات ايمنی
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

6  ـ2ـ مخلوط های ناهمگن

گاهی پس از مخلوط شدن چند ماده با هم و هم زدن، مخلوط حالت غیر یکنواخت  دارد که به  این نمونه »مخلوط 
ناهمگن«  مي گویند. مخلوط های ناهمگن ممکن است به صورت کلوئیدی، سوسپانسیون و یا امولسیون باشند.

کلوئيد ها 

مقايسه کلوئيد ها با محلول ها 
اغلب کلوییدها ظاهری مانند محلول دارند، یعنی به ظاهر همگن و 
شفافند و مانند محلول ها از سوراخ های کاغذ صافی مي گذرند، اما با 
وجود این، چهار تفاوت اساسی میان کلوئید و محلول ها به شرح زیر 

وجود دارد :
اندازۀ ذره های حل  از  اندازۀ ذره های پخش شده  1 در کلوئیدها، 

است.  بزرگ تر  یون ها(  و  مولکول ها  )یعنی  شده در محلول ها 
بتابانیم،  نمونه کلوئید  به یک  تاریکی  را در  نوری  باریکۀ  2 وقتی 

برخلاف محلول ها مسیر عبور نور در آن قابل رؤیت است. این پدیده 
به اثر تیندال معروف است.

تصوير عبور نور از محلول ها و کلوئيد ها 

 با توجه به نمودار بالا آيا مي توانيد مثال هايی از مخلوط های همگن و ناهمگن فهرست کنيد؟پرسش

مواد

خالص

همگن )محلول(

ناهمگن

کلوئيدها

امولسيون

سوسپانسيون
ناخالص

__1 قاشق چايخوری پودر 
2 __1 الکل معمولی )اتانول( بريزيد و به آن حدود 

3 1. در يک لوله آزمايش تا گنجايش آن 
گوگرد اضافه کرده و آن را به ملايمت در داخل يک بشر آب داغ گرم کنيد و هم بزنيد. چه مشاهده مي کنيد؟

 حال محتويات لوله آزمايش را در ظرف آب سرد خالی کنيد، چه تغييری مشاهده مي کنيد؟
2. در يک لولۀ آزمايش محتوی آب جوش مقدار کمي  از نمک آهن )III( کلريد ريخته و هم بزنيد. به 

نظر شما مخلوط همگن خواهد بود يا ناهمگن؟

فعاليت عملی
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3 کلوئیدها برخلاف محلول ها پایداری ندارند، بلکه با گذشت زمان تغییر مي کنند.

یا  اثر سردکردن  بر  مثلًا  معین،  در شرایط  ذره های سازندۀ محلول ها،  برخلاف  کلوئیدها  ذره های سازنده   4

گرم کردن یا در مجاورت با برخی ذره های دیگر به یکدیگر متصل مي شوند و ذره های بسیار بزرگ تری را تشکیل 
مي دهند. در این صورت کلوئید حالت نیمه جامد یا »حالت ژله ای« به خود مي گیرد )ژله شدن( یا این که کاملًا 

مي بندد و به صورت لخته در مي آید )لخته شدن(، مانند لخته شدن خون.

چند نمونه از مخلوط های کلوئيدی که در زندگی نقش فراوانی دارند را بيان کنيد. 
تحقيق كنيد

فعاليت آزمايشگاهی: تهيه کلوئيدها
هدف: تهیه گوگرد کلوئیدی و نشاستۀ کلوئیدی

روش کار برای تهيۀ گوگرد کلوئيدی: مقدار 50 میلی لیتر محلول سدیم تیوسولفات را در یک ارلن بریزید و 
به آن 5 میلی لیتر هیدروکلریک اسید اضافه کنید و ارلن را تکان دهید. در نتیجه، کلوئید گوگرد شیری رنگ 

ایجاد مي شود.
روش کار برای تهيۀ چسب نشاسته ) نشاستۀ کلوئيدی(: مقدار 0/5 گرم نشاسته را در لولۀ آزمایش بریزید و 2 
میلی لیتر آب به آن اضافه کنید و آن را به خوبی تکان دهید تا مخلوط یکنواختی از آب و نشاسته حاصل شود، 
سپس، در یک بشر مقدار 100 میلی لیتر آب بریزید و بگذارید بجوشد، سپس مخلوط آب و نشاسته را به تدریج 

به آب در حال جوش اضافه کنید و هم بزنید. به  این ترتیب چسب نشاسته درست مي شود.

نشاستۀ کلوئيدی به عنوان معرف يد در آزمايشگاه مورد مصرف قرار مي گيرد.

وسائل و مواد لازممواد مورد نياز

سديم تيو سولفات 0/4 مول در ليتر 
هيدروکلريک اسيد 2 مول در ليتر 

نشاسته

ارلن 100ميلی ليتری 
استوانۀ مدرج 100ميلی ليتری 

لوله آزمايش
بشر250 ميلی ليتری

همزن شيشه ای
ترازوی آزمايشگاهی

اهميت کلوئيد ها در زندگی انسان چيست؟
تحقيق كنيد
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

سوسپانسيون

__ 1 ارتفاع آب بریزید. یک قاشق غذاخوری از خاک معمولی به آن اضافه کنید و هم بزنید. مشاهدات 
2 

الف. در یک لیوان تا 
خود را بیان کنید.

ب. ظرف مورد آزمایش را مدتی به حال خود بگذارید. پس از گذشت زمان چه تغییری در وضعیت آن حاصل مي شود؟
پ. مخلوط حاصل را با کمک قیف و کاغذ صافی، از هم جدا کنید. مشاهدات خود را در مورد محتویات روی صافی و محلول 

زیر صافی  بیان کنید. 

فعاليت
 عملی

نتیجۀ آزمایش انجام شده را در چند جمله بیان کنید.
سوسپانسيون : مخلوط ناهمگنی است که .............................................................................................................................

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

 1. دو نمونه از سوسپانسيون که در زندگی روزانه با آنها سروکار داريد، را نام ببريد.پرسش
2. همان طور که ديديد، کلوئيدها برخی از خواص محلول ها و برخی از ويژگی های سوسپانسيون ها را دارند. 
با توجه به آنچه تا اينجا گفته شد، دو خاصيت مشترك محلول ها و کلوييدها و يک خاصيت مشترك کلوئيد 

و سوسپانسيون ها را بيان کنيد.

فعاليت آزمايشگاهی: تهيه سوسپانسيون
هدف: تهیه چند نمونه از چند نمونه سوسپانسیون

روش کار برای تهيۀ سوسپانسيون آب و خاك رس 
در یک ارلن حدود 100 میلی لیتر آب بریزید و یک قاشق کوچک خاک رس نرم نیز بریزید و هم بزنید. یک 
مخلوط تیره رنگ حاصل مي شود، رفتارهای این سوسپانسیون را از ابتدا تا پایان نیم ساعت بعد، یادداشت کنید. 
از میان سوسپانسیون  را که  نوری  ارلن روشن کنید و میزان شدت  را در پشت  این مدت یک چراغ  تمام  در 
مي گذرد، به صورت کیفی ملاحظه کنید و در گزارش خود بنویسید، زمان ته نشینی کامل خاک رس را در ارلن 

وسائل لازممواد مورد نياز

خاك رس
پارافين مايع

آهن )III( اکسيد

ارلن 250ميلی ليتری 
بشر100 ميلی ليتری

همزن فلزی )اسپاتول(
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تعیین و در گزارش خود ثبت کنید.
روش کار برای تهيۀ سوسپانسيون پارافين مايع و آهن )III( اکسيد

در یک بشر مقدار 50 گرم پارافین مایع بریزید و مقدار ده گرم پودر آهن )III( اکسید به آن اضافه کرده و به 
خوبی هم بزنید، پارافین، شفافیت خود را از دست مي دهد و رنگ سوسپانسیون به رنگ آجری تبدیل مي شود. 
زمان ته نشینی ذرات آهن )III( اکسید را اندازه گیری کنید. با این روش یک روغن جلادهنده ساخته اید که 

برای هر بار مصرف باید آن را به خوبی هم بزنید، سپس استفاده کنید. 

امولسيون

فعاليت آزمايشگاهی:  تهيه امولسيون
هدف: تهیه چند نوع امولسیون

روش کار برای تهيۀ امولسيون روغن زيتون و آب
الف. در یک لوله آزمایش تا حجم 3 /1، آب، سپس به همان اندازه از یک مایع دیگر مانند روغن زیتون یا هر روغن مایع 

دیگری بریزید، سپس دهانه لوله را ببندید و به شدت آن را تکان بدهید چه مشاهده می کنید؟
ب. لوله را در جا لوله مدتی آرام بگذارید و پس از گذشت زمان تغییر وضعیت آن را یادداشت کنید.

پ. اگر در آزمایش بالا به مخلوط آب و روغن چند قطره محلول سدیم هیدروکسید اضافه کرده و مجدداً به هم 
بزنید، سپس لوله را در جایی آرام بگذارید، بعد از گذشت مدتی چه تغییری در محتویات لوله به وجود می آید؟ 
نتیجۀ مشاهدات خود را گزارش نمائید و با توجه به تفاوت های موجود در نتایج، نقش سدیم هیدروکسید را در 

فرایندهای فوق توضیح دهید.
روش کار برای تهيۀ امولسيون از نفت و آب

در یک لولۀ آزمایش، یک میلی لیتر نفت سفید را با 5 میلی لیتر آب مخلوط کنید و حدود بیست مرتبه محکم 
تکان دهید. مایعی به رنگ شیری و کدر حاصل مي شود که امولسیون ناپایدار است. پس از گذشت ده دقیقه، آب 

و نفت از هم جدا مي شوند. برای تهیۀ یک امولسیون پایدار از آب و نفت به روش زیر عمل کنید:
در یک لولۀ آزمایش یک میلی لیتر نفت سفید و 5 میلی لیتر محلول صابون بریزید و حدود 20 مرتبه محکم 
تکان دهید. یک امولسیون شیری رنگ تولید مي شود که پایدار است. در واقع صابون یک پایدارکنندۀ امولسیون 

وسائل لازممواد مورد نياز

روغن زيتون
محلول رقيق سديم هيدروکسيد

نفت سفيد
پودر صابون

آب

 لوله های آزمايش
چند عدد چوب پنبه به قطر دهانه لوله آزمايش
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عمليات آزمايشگاهي درصنايع شيميايي

است و عملکرد آن به  این صورت است که در اطراف ذرات ریز نفت، یک لایۀ نازک و محافظ ایجاد مي کند و 
مانع چسبیدن آنها به یکدیگر مي شود.
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ارزشيابی شايستگی محلول سازی   
   

شرح کار:
ـ محاسبه مقدار ماده مورد نیاز                                                   ـ انتقال محلول حاصل به بالن حجمی مورد نظر 

ـ انتخاب وسیله و ماده مورد نظر                                                 ـ به حجم رساندن محلول تا خط نشانه
ـ اندازه گیری مقدار ماده                                                           ـ نصب برچسب مشخصات محلول ساخته شده

ـ حل کردن ماده وزن شده در مقدار کمی از حلال

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

شاخص ها:
دقت در انجام محاسبات 

انجام کار طبق دستورالعمل

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:
شرايط: مکان آزمایشگاه  

شرايط دستگاه : ابزارآلات آزمایشگاهی 
زمان : یک جلسه آموزشی      

ابزار و تجهيزات: ترازو، پی پت، بالن حجمی، بشر، همزن، پی پت پرکن، وسایل ایمنی شخصی

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1اندازه گيری مقدار معينی از ماده1

1انجام محاسبات محلول سازی2

2تهيه محلول با غلظت مشخص3

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش:
ايمنی: استفاده از وسايل ايمنی شخصی 

نگرش: دقت در محاسبه و انجام کار
انجام کار با حداقل ريخت و پاش

شايستگی های غيرفنی: محاسبه و کاربست رياضی، کار تيمی، اخلاق حرفه ای، 
مديريت منابع، مستند سازی 

2

*ميانگين نمرات
                 * حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.


