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از الزمات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای 
فردی و اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات 
نظام آموزشی که حول محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد 
چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش 
معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش 
دانش آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر و 
نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و 
بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از 
جمله کتاب درسی دانش آموز، کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای 
 ... و  پوستر  و  آموزشی  فیلم  آموزشی،   نرم افزارهای  هنرآموز،  معلم/  تدریس 
می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. کتاب راهنمای 
هنرآموز جهت ایفای نقش تسهیل گری، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در 
نظام آموزشی برای هر کتاب درسی طراحی و تدوین شده است. در این رسانه 
سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و 
مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ایمنی و بهداشت فردی و 
محیطی آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی های یادگیری 
هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ 
ارزشیابی  جهت  اصلی  شاخص هایی  بیان  تمرین ها،  و  یادگیری  فعالیت های 
یادگیری  در  رایج  و مشکلات  اشتباهات  به  اشاره  بازخورد،  ارائه  و  شایستگی 
هنرجویان و روش سنجش و نمره دهی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، 
و  اجرا  فرایند  در  مهم  نکات  مطالعاتی،  منابع  ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی، 
و  حرفه ای  صلاحیت های  و  زمانی  بودجه بندی  یادگیری،  محیط  در  آموزش 

تخصصی هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته 

آموزشی که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش

مقدمه
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شیوه نامۀ اجرايی تدريس

گروهی،  بحث  پرسش،  کردن  مطرح  مانند  مواردی  شامل  هنرآموز  راهنمای  کتاب 
نمایش فیلم آموزشی، تحقیق کنید، چگونگی انجام دادن کار عملی و غیره است. در 
این قسمت سعی شده است برای تدریس این موارد، شیوه نامة کمّی تهیه شود و در 
هر قسمت از متن کتاب که به آنها اشاره شد، روش تدریس به شیوه نامة مربوط ارجاع 

داده شود و از تکرار موارد جلوگیری به عمل آید.
شیوه نامه های مربوط عبارت اند از:

شیوه نامة فیلم آموزشی
شیوه نامة چگونگي کار عملی در کارگاه یا آزمایشگاه

شیوه نامة پرسش و پاسخ 
شیوه نامة نکات ایمنی

شیوه نامۀ نمایش فیلم آموزشی موجود در متن کتاب
ابتدا هنرآموز فیلم آموزشی را طبق متن کتاب در کلاس نمایش می دهد. پس از تمام 
شدن فیلم از هنرجویان می خواهد نظرات و برداشت های خود از فیلم نمایش داده 

شده را ارائه کنند. 
هنرآموز پس از شنیدن نظرات هنرجویان، در صورت وجود اشکال، با نمایش دوباره 
قسمت هایی از فیلم، بحث گروهی به کمک هنرجویان و ارائه توضیحات، اشکالات را 

برطرف می کند. 
در ادامه هنرآموز دوباره فیلم را نمایش مي دهد و پس از هر قسمت مشخص از فیلم 
بسته به تشخیص خود، فیلم را متوقف مي کند و توضیحات کامل و جامع را در ارتباط 
با آن قسمت ارائه می دهد. سپس نمایش فیلم را از نقطه توقف دوباره شروع مي کند 
و در صورت نیاز، بنابر تشخیص خود، فیلم را متوقف می کند و توضیحات لازم را ارائه 
می دهد. این کار آنقدر ادامه مي یابد تا فیلم به پایان برسد. سپس از هنرجویان می خواهد 
نتیجه گیری خود از فیلم نمایش داده شده را در قالب گزارش یا چند سطر ارائه دهند. 

هنرآموز پس از بررسی نتیجه گیری های ارائه شده، در صورت وجود اشکال، به کمک 
بحث گروهی با تعامل هنرجویان و ارائه توضیحات تکمیلی، اشکال را رفع می کند. 

شیوه نامۀ اجرایی کار عملی
ابتدا هنرآموز ابزار، تجهیزات و مواد مصرفی مربوط به کار عملی را به صورت چشمي 
به هنرجویان معرفی کند. سپس به صورت عملی مراحل انجام کار را مطابق با موارد 
ذکر شده در کتاب، به همراه روش صحیح انجام دادن کار عملی با ابزار و تجهیزات 
در حضور هنرجویان با ذکر توضیحات و نکات ایمنی مربوط به هر مرحله انجام دهد. 
سپس هنرجویان را به چند گروه تقسیم کند و از هر گروه بخواهد به طور مجزاً کار 
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مشابه با نمایش عملی را انجام دهند و نتیجه را به هنرآموز ارائه کنند. بنابراین در 
به صورت عملی  را حداقل یک بار  کارها  باید همه  تمام گروه هاي هنرجویي  پایان، 
از  هنرآموز پس  دهند.  ارائه  هنرآموز  به  را  فعالیت خود  نتیجه  و  باشند  داده  انجام 
با ارائه توضیحات و ذکر علت و  بررسی کارهای هر گروه، در صورت وجود اشکال، 

روش جلوگیری از بروز اشکال، هنرجویان را در مسیر صحیح راهنمایي  کند. 

شیوه نامه اجرایی پرسش و پاسخ
در قسمت هایی از کتاب درسی که شامل پرسش، تمرین و سؤال است، هنرآموز آنها 
را در کلاس مطرح کند و از هنرجویان بخواهد نظرات و پاسخ های خود را در کلاس 
ارائه دهند. سپس به صورت بحث گروهی و با تعامل هنرجویان، پاسخ های ارائه شده 
را نقد و بررسی نمایند و موارد اشتباه را مشخص کنند و با ارائه توضیحات تکمیلی، 

اشکال را رفع کنند. 

شیوه نامه نکات ایمنی و بهداشتی
در هر جلسة کار عملی، هنرآموز نکات ایمنی و بهداشتی مربوط به آن فعالیت را بیان 
می کند. سپس از هنرجویان می خواهد به صورت گروهی دلایل رعایت کردن نکات 
ایمنی و بهداشتی را مشخص کنند. در صورت وجود اشکال هنرآموز با ارائه توضیحات 

به رفع اشکال می پردازد.

شیوه نامه گزارش کارگاه و آزمایشگاه
پس از انجام هر جلسه فعالیت عملي، هنرآموز از هنرجویان مي خواهد، گزارش کار 
انجام شده را تهیه کنند و تا هفته بعدي آن را به هنرآموز ارائه دهند. در ادامه، یک 

نمونه جدول گزارش کار آمده است.
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یک نمونه جدول گزارش کار

نام سرگروهشماره گروهتاریخ انجام دادن فعالیت عملی
شماره فعالیت عملی

اعضای گروهکلاسنام کتاب

بخش های اصلی گزارش کارردیف

عنوان فعالیت کارگاهی1

هدف فعالیت کارگاهی2

تئوری فعالیت کارگاهی3

تجهیزات، وسایل و مواد استفاده شده4

چگونگی انجام دادن فعالیت کارگاهی5

فرمول ها و محاسبات مربوط6

نتیجه گیری7

منابع و مراجع 8

شیوه نامۀ بازدید از مراکز علمی و صنعتی 
بازدید از مراکز علمی و صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثیر بسزایی در امر 
خواسته شده  بازدیدهای  می شود  درخواست  محترم  هنرآموزان  از  دارد.  یادگیری 
در متن کتاب درسی را انجام دهند و پس از پایان دورة بازدید، مطابق جدول، از 

هنرجویان گزارش بازدید خواسته شود.
یک نمونه جدول گزارش بازدید

نام مرکز بازدیدشمارۀ گروهعنوان بازدید

نام مرکز آموزشیاعضای گروهتاریخ بازدید

کلاسنام سرگروهسال تحصیلی

هدف از بازدید به طور خلاصه نوشته شود.هدف از بازدید

مطالب علمی مربوط به موضوع بازدید ذکر شود.تئوری بازدید

اسامی تجهیزات بازدید شده ذکر شود.تجهیزات بازدید شده

مشاهدات اصلی و جالب ذکر شود.مشاهدات

مطالب و موضوعاتی که هنرجو در این بازدید برای اولین بار می شنود و یا می بیند، ذکر شود.نوآوری

نتیجه گیری کلی از بازدید انجام شود )مثبت یا منفی بودن(.نتیجه

شایستگی های غیرفنّی 
بازدید

محوّل،  کارهای  و  وظایف  دادن  انجام  موقع،  به  و  منظم  )وقت شناسی، حضور  اخلاق حرفه ای 
پیروی از قوانین کارگاهی و غیره(، کار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های گروهی، انجام دادن 

کارها و وظایف محوّل( هنرجو توسط هنرآموز ارزیابی شود.
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شیوۀ ارزشیابي هنرجويان 

شاخص هاي ارزشیابي پیشرفت تحصیلي در برنامه هاي درسي جدید به شرح زیر است:
١  در نظر گرفتن عملکرد هنرجو

٢  در نظر گرفتن پرسش شفاهی ، کتبی ـ عملکردی
٣  ارزشیابي تکویني 
٤  ارزشیابي پایاني 

٥  در نظر گرفتن مسائل اخلاقي و انساني در ارزشیابي
٦ توجه به اصل انصاف و عدالت در ارزشیابي

٧  مقایسة هر دانش آموز با خود
8  تناسب ارزشیابي با تجارب یادگیري تعیین شده

9  مشارکت دادن هنرجویان در ارزشیابي
١0  استفاده از روش هاي متنوع ارزشیابي، متناسب با اهداف و تجارب یادگیري

شیوه ارزشیابي درس کنترل کیفیت در صنایع شیمیایي، ارزشیابي مبتني بر شایستگي 
باید  ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي  پایان هر فصل شیوه  است و در 
براي هر فصل یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمرة قبولي 
در هر فصل حداقل 12 است و نمرة هر فصل از دو بخش تشکیل مي شود که شامل 

ارزشیابي پایاني در هر فصل و ارزشیابي مستمر براي هر یک از فصل ها است.

در ارزشیابي پایاني هر فصل 

 شایستگي هاي فني مراحل انجام کار در نظر گرفته شود.
و  تجهیزات  و  مواد  مدیریت  زمان،  مدیریت  به  غیرفني  شایستگي هاي  در   

مسئولیت پذیري توجه شود.
 لازم است که هنرجویان نکات ایمني را در هر قسمت از کار رعایت کنند.

 در تمامي مراحل کار، حفظ محیط زیست و کاهش آلاینده هاي زیست محیطي، 
سرلوحه کار قرار گرفته شود.



شرح کار:

استاندارد عملکرد:

شاخص ها:

شرایط انجام دادن کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:

ابزار و تجهیزات:

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از ٣مرحلۀ کارردیف

1

2

3

4

5

6

*2شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:

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

ارزشیابی شايستگی

5
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بودجه بندی زمانی و مکانی درس کنترل کیفیت در صنايع شیمیايی

محتواي قابل ارائهپودمان ردیف
زمان

مکانچگونگي ارائه
عملينظري

ول
تهیۀ محلول های ا

استاندارد

812تهیة محلول های نرمال
کتاب درسي، 
تحقیق، پرسش
تصویر، فعالیت 

کلاس، 
کارگاه یا 
آزمایشگاه

46سنجش های حجمی اسید و باز

1218سنجش های حجمی اکسایش و کاهش

وم
پیشگیري د

خوردگی در 
صنایع شیمیایی

1218مفاهیم خوردگی
کتاب درسي

تصویر ـ پوستر
فیلم

کلاس، 
کارگاه یا 
آزمایشگاه

66پیل های الکتروشیمیایی

810روش های جلوگیری از خوردگی

وم
آزمایش هاي س
کنترل کیفیت آب

812ضرورت کنترل کیفیت آب  

کتاب درسي
تصویر ـ پوستر

فیلم

کلاس، 
کارگاه یا 
آزمایشگاه

812آزمایش های فیزیکی آب

33آزمایش های شیمیایی آب

68آزمایش های زیست شناختی

رم
ها

کاربرد مواد چ
افزودنی در 

صنایع شیمیایی

1418مفاهیم مواد افزودنی 

کتاب درسي
تصویر ـ پوستر

فیلم

کلاس، 
کارگاه یا 
آزمایشگاه

33مواد افزودنی فیزیکی

46مواد افزودنی شیمیایی

66مواد افزودنی زیست شناختی

جم
آزمایش هاي کنترل پن

کیفیت 
مواد غذایی

48مفاهیم کنترل کیفیت در مواد غذایی 

کتاب درسي ـ 
تصویر

پوستر ـ  فیلم

کلاس، 
کارگاه یا 
آزمایشگاه

کیفیت  کنترل  فیزیکی  آزمایش های 
68در مواد غذایی

آزمایش های شیمیایی کنترل کیفیت 
812در مواد غذایی 

کنترل  زیست شناختی  آزمایش های 
68کیفیت در مواد غذایی
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

فصل  اوّل
تهیۀ محلول های استاندارد

آب مقطر

بالن حجمی

حلّ شوندۀ جامد 
توزین شده
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مقدمه

در این فصل هنرجویان با چگونگي تهیه محلول هاي استاندارد آشنا می شوند. آموزش 
ابتدا مطالب  است. در  و عملی پیش بینی شده  نظری  تدریس  به صورت  این فصل 
به کارگیري  باز،  و  اسید  مفاهیم  به کارگیري  نرمال،  محلول  تهیه  به  مربوط  نظری 
مفاهیم اکسایش و کاهش و سنجش هاي حجمي ارائه شده است. سپس به فراخور 
امکانات و تجهیزات موجود در هنرستان ها، فعالیت های عملی قابل اجرا آورده شده 
است. بنابراین لازم است که هنرآموزان محترم با تقسیم بندی هنرجویان کلاس به 
گروه های مختلف 3 تا 4 نفره و با آموزش و راهنمایی دقیق گروه های دانش آموزی 
به طور مستقیم، در فرایند یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر داشته باشند. همچنین 
هنرآموزان گرامی توجّه داشته باشند که در فرصت های یادگیری پیش بینی شده به 
شایستگی های غیرفنی این واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور 
منظم و به موقع، انجام دادن وظایف و کارهای محوّل و پیروی از قوانین کارگاهی(، 
کار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های گروهی، انجام دادن کارها و وظایف محوّل( و 

مستندسازی )گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی( توجّه ویژه داشته باشند.

مرحله 1: تهیۀ محلول نرمال

بالا  ارتفاعات  در  برای کوهنوردان که  ارتفاع  ناگهانی  تغییر  از  ناشی  پیامدهای 
که  می دهد  نشان  خوبی  به  را  واقعیت  این  می شوند،  تنفسی  خطرات  دچار 
صعود به ارتفاعات می تواند موجب ناراحتی هایی همچون سر درد، حالت تهوّع 
و خستگی شود. همة اینها علائم بیماری هیپوکسیا است. هیپوکسیا بیماری ای 
است که بر اثر کمبود مقدار اکسیژن موجود در بافت های بدن بروز می کند. آیا 

علتّ آن را می دانید؟
تعداد  از  به شکل  توجه  با  هوا کاهش می یابد،  فشار  ارتفاع،  افزایش  با  پاسخ: 
نیز کاسته می شود پس مقدار اکسیژن کم می شود و کمبود  مولکول های هوا 

مقدار اکسیژن در بافت های بدن مشکلاتی ایجاد می کند.

بحث  گروهی
١

با کمک  ثانویه  و  اولیه  استاندارد  مفهوم محلول هاي  بیان   :١ فعالیت ساخت یافته 
بحث گروهی و مثال
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

مراحل ساخت یک محلول با غلظت مشخص، از نمونة جامد را با توجه به شکل 
زیر توضیح دهید.

گرم  مقدار  محاسبات  الف(  مشخص:  مولاریتة  با  محلول  آماده سازی  پاسخ: 
انتقال  ب(  تجزیه ای  ترازوی  با  کردن  وزن  و  مول  تعداد  روی  از  حل شونده 
حل شونده به بالن حجمی مناسب ج( افزایش مقدار مناسب حلّال و حل شدن 
حل شونده با چرخش بالن و اضافه کردن حلّال تا رسیدن به خط نشانة بالن و 

هم زدن محلول برای یکنواخت کردن آن.

پرسش ١

اغلب در زندگی روزمره به کلمة »استاندارد« برخورد کرده اید. آیا فکر کرده اید 
چرا در بیشتر حوزه های زندگی از این واژه استفاده می شود؟

پاسخ: استانداردها هم اکنون جز جدایی ناپذیر زندگی و جوامع بشری هستند، 
به طوری که روش های علمی را جایگزین شیوه های سنتی کرده است.

بحث  گروهی
٢

با توجه به اینکه موادی که به عنوان استاندارد ثانویه استفاده می شوند،  الف( 
محلول  عنوان  به  ثانویه،  استاندارد  محلول  چرا  نیستند،  پایداری  ترکیبات 

استاندارد استفاده می شود؟
ب( برای تعیین حجم نهایی، فقط حجم حلّال در نظر گرفته نمی شود، بلکه حجم 

محلول باید در محاسبات و محلول سازی استفاده شود، علّت را توضیح دهید.

پرسش ٢

فعالیت ساخت یافتۀ ٢: تهیة محلول استاندارد ثانویة سدیم هیدروکسید به صورت 
عملي

فعالیت عملی١
ناپایداری سدیم هیدروکسید )NaOH( در هوای مرطوب

مانند  مواد  از  بسیاری  اولیه،  استاندارد  محلول  ویژگی های  مطابق  راهنمایي: 
محلول  عنوان  به  نمی توانند  است،  رطوبت  جذب کنندة  که  سدیم هیدروکسید 
استاندارد اولیه استفاده شوند، زیرا غلظت خلوص آنها دچار تغییر می شود. لذا برای 
از یک  آنها  تعیین غلظت دقیق  و  مواد  این  این محلول ها، محلول  استاندارد کردن 
از  نکردن  استفاده  دلیل  فعالیّت  این  در  می شود.  استفاده  اولیه  استاندارد  محلول 

سدیم هیدروکسید به عنوان استاندارد اولیّه مورد آزمایش قرار می گیرد.
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پاسخ: الف( استاندارد ثانویه به عنوان یک تنظیم کننده توسط آزمایشگاه های 
کوچک تر برای تعیین نمونه های با غلظت نامشخص مورد استفاده قرار می گیرد. 
ب( زیرا حجم نهایی محلول ممکن است به دلیل اضافه حجم ایجاد شده در اثر 

حل کردن گونة جامد، کمی بیشتر از حجم حلّال باشد.

سدیم کربنات  محلول  میلی لیتر   250 تهیة  برای  دهید  نشان  محاسبات  با 
0/1 مولار، از 2/65 گرم سدیم کربنات بدون آب استفاده می شود )جرم مولی 

سدیم کربنات بدون آب Na2CO3، 106/0 گرم بر مول(. 
پاسخ:

  → )L( حجم محلول × مولاریته =  مول حل شونده
  1/0L = 0/025 moLNa2CO3 × 0/025 = مول حل شونده
)g/mol( جرم مولکولی × مول حل شونده = مقدار حل شونده

g = مقدار حل شونده
g/ mol / / Na COmol

 × =   2 30 025 106 0 2 65

تمرین١

تحقیق کنید
محلول هاي استاندارد، تا چه زماني پایدار هستند؟١

در  ماه  دو  تا  می توان  را  بالا  غلظت  با  اولیّه  استاندارد  محلول هاي  راهنمایي: 
آزمایشگاه نگه داری کرد ولی محلول های استاندارد ثانویه پیش از استفاده باید با 

محلول استاندارد اولیّه تعیین غلظت شوند.

فعالیت ساخت یافته ٣: تهیه محلول هاي استاندارد اولیة سدیم کربنات و اگزالیک اسید 
به صورت عملي

فعالیت عملی٢
تهیۀ محلول استاندارد اولیۀ سدیم کربنات 

راهنمایي: برای تهیة محلول استاندارد اولیة سدیم کربنات آب باید عاری از کربن 
دیوکسید و جوشیده شده باشد.

 فعا   لیت  عملی٣
تهیۀ محلول استاندارد اولیّۀ اگزالیک اسید

راهنمایي: برای تهیة محلول استاندارد باید از موادی استفاده کرد که خصوصیات 
مناسب را داشته باشند. برای تهیة محلول استاندارد اسیدی، معمولٌا اگزالیک اسید و 

برای تهیة یک محلول استاندارد بازی از سدیم کربنات Na2CO3 استفاده می شود.
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

فعالیت ساخت یافته ٤: بیان مفهوم غلظت نرمال با کمک مثال و تمرین.

ظرفیت مؤثر فسفریک اسید در هر یک از واکنش های )1( و )2( چند است؟

H3PO4)aq( + NaOH)aq( → NaH2PO4)aq( + H2 O)l(                   1ـ
H2PO4)aq( + 2NaOH)aq( → Na2HPO4)aq( 2H2O)l(                  2ـ

پاسخ: ظرفیت مؤثر وابسته به نوع واکنش است. به عنوان مثال ظرفیت مؤثر 
فسفریک اسید در واکنش شمارة )1( یک است: 

 
H3PO4)aq( + NaOH)aq( → NaH2PO4)aq( + H2O)l(

امّا در واکنش شماره )2(، ظرفیت مؤثر برابر 2 است. 
H3PO4)aq( + 2NaOH)aq( → Na2HPO4)aq( + 2H2O)l(

پرسش ٣

هم ارز گرم فسفریک اسید در واکنش های زیر را محاسبه کنید:
 

)a( H2PO4)aq( + 3OH-
)aq( → PO4-

4)aq( + 3H2O)l(

 
)b( H3PO4)aq( + 2NH3)aq( → HPO2-

4)aq( + 2NH+
4)aq(

 
)c( H4PO4)aq( + F-

)aq( → H2PO-
4)aq( + HF)aq(

تعداد هیدروژن های  اساس  بر  تعداد هم ارزگرم ها  اسید  برای فسفریک  پاسخ: 
داده شده محاسبه می شود. برای واکنش های )b( ،)a( و )c( ظرفیت های مؤثر 
فسفریک اسید  به ترتیب 3، 2 و 1 است. بنابراین هم ارزگرم از معادله های زیر 

محاسبه می شوند:

)a( WM ( / )EW /n= = =97 944 23 6653  , N = n × M = 3 × 6/0 = 18/0N

)b( WM ( / )EW /n= = =97 944 48 9972  , N = n × M = 2 × 6/0 = 12/0N

c( WM ( / )EW /n n= = =97 944 97 944  , N = n× M = 1 × 6/0 = 6/0N

تمرین٢
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اولیه  استاندارد  عنوان  به  از سدیم کربنات  استاندارد کردن سولفوریک اسید  در 
استفاده می شود. برای این منظور از یک محلول 0/05 نرمال از سدیم کربنات 

 )Na2CO3( طبق واکنش زیر استفاده می شود:
Na2CO3)aq( + H2SO4)aq( → [H2CO3] + Na2SO4)aq(  
→ H2O)l( + CO2)g( + Na2SO4)aq(

 CO2 و   H2O به  مستقیم  به طور  که  است  واسطه  محصول  یک   [H2CO3]
تبدیل می شود. چند گرم سدیم کربنات برای تهیة یک لیتر محلول 0/05 نرمال 

)105/99 g mol-1 = Na2CO3 لازم است؟ )جرم مولی Na2CO3

پاسخ: با توجه به واکنش بالا هر مول Na2CO3 دو مول یون +H از سولفوریک اسید 
بالا  تعداد هم ارزگرم )در معادله های  بنابراین  را در واکنش شرکت داده است، 

ظرفیت مؤثر n تعریف شده است( Na2CO3 برابر با 2 است.

N ( / )N n M M / M Na COn= × → = = = 2 3
0 05 0 0252

 مول حل شونده → )L( حجم محلول × مولاریته = مول حل شونده
= 0/025 × 1/0L = 0/025 mol Na2CO3 

)g/mol( جرم مولکولی × مول حل شونده = مقدار حل شونده

/g = مقدار حل شونده mol / / g Na COmol
 × =   2 30 025 105 99 2 65

تمرین٣

کردیم،  حل  آب  لیتر   5/65 در  را   )Ba)OH(2( باریم هیدروکسید  گرم   58/6
مولی  )جرم  کنید  محاسبه  را  به دست آمده  محلول  نرمالیتة  و  مولاریته 

باریم هیدروکسید 171/3  1ـg molاست(. 
پاسخ: 

= مولاریته
molBa (OH)/ g Ba(OH) / M Ba (OH)/ g Ba (OH) / L× × =2

2 2
2

1 158 6 0 061171 3 5 65

= 0/061 M Ba )OH(2

N = n × M → N = 2 × 0/061 = 0/122

تمرین٤
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

فعالیت ساخت یافته ٥: بیان مفهوم غلظت مولال با کمک مثال، تمرین و معادله
تعریف و معادلة غلظت مولالیته بیان شود.

نرمال  مولار،  وزني،  درصد  غلظت هاي  با  محلول ها  تهیه   :٦ فعالیت ساخت یافته 
به صورت عملي

10/8 گرم پتاسیم نیترات )KNO3( در چه مقدار آب حل شود تا محلول 0/28 
نرمال به دست آید؟ )جرم مولی پتاسیم نیترات 101/1 1ـg mol است(.

پاسخ: 
N = n × M → 0/28 = 2 × M → M = 0/14 mol L-1

molKNO حجم محلول L mL(L) / g KNO / g KNO / molKNO L= × × ×3
3

3 3

1 1 100010 8 101 1 0 14 1 
molKNO L mL(L) / g KNO / g KNO / molKNO L= × × ×3

3
3 3

1 1 100010 8 101 1 0 14 1
= 76/3 mL

تمرین٥

 فعا   لیت  عملی٤
تهیۀ محلول ها با غلظت مشخص

راهنمایی: ابتدا گروه های هنرجویی با محاسبات دقیق جرم و یا حجم مواد را تعیین 
کنند و سپس با رعایت نکات ایمنی محلول ها با غلظت مشخص تعیین شود. در پایان، 

بر روی محلول های تهیه شده بر چسب غلظت و تاریخ بزنید.
به صورت   ppb و   ppm غلظت هاي  با  محلول هاي  تهیه   :٧ ساخت یافته  فعالیت 

عملي.

به نظر شما، غلظت ذرّات گرد و غبار در هوا با چه واحدی بیان می شود؟
پاسخ: با توجه به اینکه حد مجاز و استاندارد ذرّات معلق در هوا 150 میکروگرم 
 ppb و   ppm مانند  غلظت  کوچک تر  واحدهای  است  نیاز  است  مترمکعب  بر 

استفاده شود.

بحث  گروهی
٣



14

الف( چرا از غلظت های ppm و ppb استفاده می شود؟
ب( اگر آب به عنوان حلّال در نظر گرفته شود، مقدار قسمت در میلیون w/v و 
 w/v یکسان خواهد بود، علّت را توضیح دهید. )در مورد قسمت در بیلیون w/w

و w/w نیز چنین است(
پاسخ: الف( برای بیان راحت تر غلظت های پایین و در گازها بیان قسمت در 
 6/3 ppm میلیون معمولاً براساس نسبت حجمی است. بنابراین هلیوم با غلظت

به معنای 6/3 میلی لیتر هلیم در یک لیتر هوا است. 
ب( اگر چگالی آب 1/00g mL-1 در نظر گرفته شود، حجم و جرم آب برابر 
 w/w و w/v خواهد بود، بنابراین مقدار قسمت در میلیون و قسمت در بیلیون

یکسان خواهد بود. 

پرسش ٤

 5/0 حاوی  محلول  برای  را   %)W/W( و   %)W/V(  ،ppm برحسب  غلظت 
بیابید. )چگالی  نوع دارو حل شده در 500 میلی لیتر آب مقطّر  میلی گرم یک 

محلول 1ـg mL 1/0 فرض شود.(
پاسخ:

قسمت در میلیونمیلی گرم حل شونده 
لیتر محلول

w ( / mg)(ppm)( ) / ppmv ( / L)= = =5 0 10 00 500
گرم حل شونده 

میلی لیتر محلول
( / g)

mL

−×× = ×
35 0 10100 100500

= درصد وزنی - حجمی

= 0/001% w( )v  

تمرین٦

نکته
وقتی چگالی محلول 1/0 است جرم و حجم آن با هم برابر است.

 
محلول

محلول
/محلول gmL g/ mL× =1 01 5001 0

گرم حل شونده 
گرم محلول

= درصد وزنی - وزنی ( / g) w/ ( )g w

−×× = × =
35 0 10100 100 0 001500 %
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

ppbو ppm تهیۀ محلول های
راهنمایی: مطابق مثال شمارة 6 گروه های هنرجویی جرم مشخص سدیم کلرید را 
تهیه کنند و سپس با رعایت تمامی نکات ایمنی، محلول ها با غلظت مشخص تهیه 

شوند. در پایان، بر روی محلول های تهیه شده بر چسب غلظت و تاریخ بزنید.
و  تمرین  مثال،  کمک  با  غلیظ  محلول های  رقیق سازی   :8 ساخت یافته  فعالیت 

فعالیت عملي. 

 فعا   لیت  عملی٥

ضدعفونی کننده،  و  سفیدکننده  مایع  عنوان  به  )سدیم هیپوکلریت(  ژاول  آب 
تمیز  چرمی(،  و  ریون  پشمی،  لباس های  از  )غیر  لباس ها  شست و شوی  برای 
این مایع چگونه  از  و ضدعفونی کردن سطوح استفاده می شود. روش استفاده 

است؟ 
آیا تاکنون از مادة جرم گیر )هیدروکلریک اسید( استفاده کرده اید؟

هر دو این محلول ها به صورت غلیظ استفاده نمی شوند و باید با آب رقیق شوند. 
علتّ را بیان کنید.

به نظر شما، نسبت رقیق سازی این مواد با آب چقدر است؟

راهنمایي: با دقّت بر روی شیوة استفاده از محلول های ذکرشده مثل جرم گیر 
محلول های  رقیق سازی  برای  است.  شده  اشاره  محلول ها  این  رقیق سازی  به 

جرم گیر نکات ایمنی )افزایش قطره قطرة اسید به آب( رعایت شود.

بحث  گروهی
٤
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الف( سدیم هیدروکسید کاربرد بسیار زیادی در صنایع مختلف از جمله تولید 
صنایع  آب،  تصفیة  دباغّی،  کاغذسازی،  پاک کننده،  و  شوینده  مواد  و  صابون 
نساجی، پتروشیمی و استخراج نفت، تولید محصولات لبنی، صنایع فلز و تولید 
شیشه، روی، آلومینیم، گالوانیزه و آبکاری دارد و همین دلیل سالیانه میلیون ها 
تنُ از آن در سراسر جهان تولید می شود. محاسبه کنید، برای تهیة 2 کیلوگرم 
محلول سود )NaOH( با غلظت)w/w( 20%، چند گرم سدیم هیدروکسید مورد 

نیاز است؟
ب( چگونه می توان از محلول )w/v(. 25% سدیم کلرید 250 میلی لیتر محلول 

)w/v(NaCl %0/95 )سرم نمکی( تهیه کرد؟
پ( در مخزن 1 محلول 80% و مخزن 2 محلول 20% الکل نگه داری می شود، 
الکل  لیتر محلول%60  تا 12  با هم مخلوط شوند  این دو محلول  از  لیتر  چند 

تهیه شود؟
ت( یک مخزن حاوی 40 لیتر محلول نمک 5% است، چه مقدار محلول %20 

نمک اضافه شود که محلول 10% تهیه شود؟
پاسخ: الف( ضریب های تبدیل در این مسئله:

 
گرم محلول

w g NaOH( )w = 2020 100%
 

1000 گرم محلول = 1 کیلوگرم محلول
 

کیلوگرم محلول
گرم محلول

گرم محلول
کیلوگرم محلول

g NaOH / g NaOH→ × × =20 10002 400 0100 1

این محلول با حل کردن 400/0 گرم سدیم هیدروکسید در مقدار مناسبی حلّال 
و رقیق کردن آن تا رسیدن به جرم 2/0 کیلوگرم تهیه می شود.

ب( این مثال یک روند رقیق سازی ساده است، برای محاسبة مقدار مورد نیاز از 
معادلة رقت استفاده می شود:

( )
( )

f
f f i i i f

i

/ (w / v)CC V C V V V mL / mLC (w / v)
× = × → = × = × =

0 95
250 9 5

25
%
%

9/5 میلی لیتر از محلول سدیم کلرید 25% به بالن حجمی 250/0 میلی لیتری 
انتقال داده شود و تا خط نشانه با آب مقطّر رقیق سازی شود.

پ( اگر حجم محلول مخزن 1 را x فرض کنیم، خواهیم داشت:

تمرین٧
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

 رقیق سازی محلول های غلیظ به طور عملی
راهنمایی: با استفاده از اصول رقیق سازی و فعالیت عملی 5، گروه های هنرجویی 
محلول های تهیه شده سدیم کلرید را رقیق کنند. در پایان، بر روی محلول های تهیه 

شده برچسب غلظت و تاریخ زده شود.

تعداد مول های محلول غلیظ = تعداد مول های محلول رقیق
C1V1 = C2V2 → 80 × x + 20 )12 - x( = 60 × 12 → x = 8L

از محلول مخزن 1، 8 لیتر و مخزن 2، )8  ـ12(، یعنی 4 لیتر مخلوط شود 12 
لیتر محلول 60% الکل خواهیم داشت.

ت( اگر حجم محلول 10% نمک را x و 20% را y، فرض کنیم خواهیم داشت:
تعداد مول های محلول غلیظ = تعداد مول های محلول رقیق

C1V1 = C2V2 → 5 × 40 + 10 × x = 20 × y  
و از طرفی داریم:

40 + x = y
با قرار دادن در معادلة اول خواهیم داشت:

200 + 20x = 400 + 10x
200 + 20x = 400 + 10x → x = 20L

پس با مخلوط کردن 20 لیتر محلول نمک 20% به 40 لیتر محلول %5، 60 
لیتر محلول 10% نمک خواهیم داشت.

به نظر شما، آیا با استفاده از معادله های رقیق سازی می توان از محلول رقیق، 
محلول غلیظ تهیه کرد؟ چرا؟

راهنمایي: خیر. فرض کنید بخواهیم از محلول 2/00 مولار به حجم 100/0 
میلی لیتر محلول 3 مولار سدیم هیدروکسید تهیه کنیم، بنابراین خواهیم داشت: 

( )f i
i i

i f

V M ( / )( / ) / (V ) V / mLV M /
     = → = → =         

2 00100 0 150 03 00

حجم اولیّه از حجم نهایی بیشتر خواهد بود و این غیرممکن است. می توان این 
مطلب را با مثال  های شربت های رقیق به غلیظ نیز مثال زد.

بحث  گروهی
٥

 فعا   لیت  عملی٦
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مرحله 2: سنجش های حجمی اسید و باز

مثال،  با کمک  لوری  برنستد  و  آرنیوس  تئوری های  بیان  فعالیت ساخت یافته 9: 
تمرین، بحث گروهي، تحقیق و تصویر.

هر روز در بخش های گوناگون زندگی، انواع مواد شیمیایی مصرف می شود که 
در اغلب آنها، اسیدها و بازها نقش مهمی ایفا می کنند. با توجه به شکل زیر، 

نمونه هایی از آنها را ذکر کنید.
راهنمایي: از روی شکل به تفکیک می توان کاربردها را بیان کرد مثلًا کاربرد 

آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید در تهیّة داروها است. 

بحث  گروهی
٦

تحقیق کنید
برخی از کاکتوس ها، تمایل به خاک قلیایی دارند و برخی در خاک های اسیدی ٢

به خوبی رشد می کنند. ولی بیشتر آنها در خاک نزدیک به اسیدی رشد مناسبی 
نمی پسندند  را  اسیدی  به طورکلی خاک  که  هستند  کمی  گونه های  امّا  دارند. 
)برای مثال stapelia ها(. تحقیق کنید، دوستداران کاکتوس چگونه خاک و آب 

محیط کشت این گیاهان را کنترل می کنند؟
پاسخ: دوستداران کاکتوس نیاز است بسته های آزمایش pH برای آب و خاک را 
داشته باشند و به صورت دوره ای، آب و خاک خود را کنترل کنند. در صورتی که 
خاک یا آب مصرفی به سمت قلیایی می رود از تیمار سرکه استفاده کنند و در 
صورتی که آب یا خاک آنها بیش از حد به سمت اسیدی است، می توانند مقداری 

سنگ آهک یا دولومیت و یا پودر آهن برای خاک کاکتوس تجویز کنند. 

الف( با توجه به نظریه آرنیوس، تفاوت هیدروژن کلرید خالص و هیدروکلریک اسید 
چیست؟

ب( بر اساس نظریه آرنیوس، یک مثال برای باز بیاورید.
 HCl هیدروژن کلرید  خالص  اسید  آرنیوس،  استدلال  مطابق  الف(  پاسخ: 
 Cl-

)aq( +H و 
)aq( مولکولی خنثی است ولی وقتی در آب حل می شود یون های 

ایجاد می کند و این محلول هیدروکلریک اسید نامیده می شود. فعالیت یک اسید 
به غلظت +H بستگی دارد.

 )OH-( در زمان آرنیوس چون تمام بازهای شناخته شده دارای گروه هیدروکسیل
بودند و در آب جریان برق را عبور می دادند، آرنیوس جسمی را که در آب به یون 

-OH و یک کاتیون تفکیک می شود باز نامید. مانند سدیم هیدروکسید:

NaOH)aq( → Na+
)aq( + OH-

)aq(

فعالیت یک باز به غلظت -OH بستگی دارد.

پرسش ٥
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

بحث کلاسي،  از  استفاده  با  محلول ها   pH مفهوم  بیان  فعالیت ساخت یافته ١0: 
مثال، تمرین و تصویر.

تحقیق کنید
٣ در رابطه با کاربردهای مواد آمفوتر تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.

پاسخ: آمینواسیدها، پروتئین ها و خون آمفوتر هستند. همچنین اکسید تعدادی 
ویژگی  فلزات  شبه  بیشتر  و  بریلیوم(  و  آلومینیم  سرب،  قلع،  )روی،  فلزات  از 

آمفوتری دارند.
در  هیدروکسیدها،  بعضی  آمفوتری  ماهیت  از  صنعتی  فرایندهای  برخی  در 
عملیات جداسازی استفاده شده است. مثلًا +Mg2 و +Zn2 در محلولی که دارای 

این یون است، به وسیله قلیایی کردن محلول از هم جدا می شوند.

(aq) (aq) (s)Mg OH Mg(OH)+ −+ 

2
22

(aq) (aq) (aq)Zn OH Zn(OH)+ −+ 

2
24

یون  از محلول حاوی  به کمک صافی  را می توان  نامحلول  منیزیم هیدروکسید 
روی جدا کرد.

فلز  به  آن  تبدیل  از  پیش  را  کانی  این  بوکسیت  از  آلومینیم  فلز  تولید  در 
آلومینیم، تخلیص می کنند. این عمل با حل کردن آلومینیم اکسید در محلول 
انجام  صافی  کمک  به  نامحلول  ناخالصی های  کردن  جدا  و  سدیم هیدروکسید 

می گیرد:
Al2O3)s( + 4OH-

)aq( → Al)OH(-
4)aq(

آلومینیم هیدروکسید  شود،  اسیدی   CO2 وسیله  به  صافی  زیر  محلول  وقتی 
رسوب می کند.

آیا می دانید گسترة pH خون یک فرد سالم در محدوده 7/45 ـ 7/35 است؟ و 
اگر مقدار آن به 7/0 کاهش یابد و یا به 7/8 افزایش یابد باعث مرگ می شود؟ 

چگونه در بدن نتظیم pH صورت می گیرد؟
پاسخ: به طور طبیعی pH خون بین 7/3 تا 7/5 متغیر است. اگر pH خون به 
کمتر از 6/8 و یا بیشتر از 7/8 برسد، خطر مرگ وجود دارد. سامانه های بافری 

که در خون وجود دارند، مانع تغییرات pH می شوند.
اثر عوامل مختلف تغییر می کند و بدن به کمک  pH خون و مایعات بدن در 
برابر  در  کلیه ها(  و  ریه ها  خون،  بافری  )سامانة  دقیقی  تنظیم کنندة  عوامل 

این گونه تغییرات، مقاومت می کند.

بحث  گروهی
٧



20

به طور کلی چهار سامانة بافری در خون وجود دارد:
١ بافر بی کربنات که مهم ترین بافر خون است. در صورت ورود ترکیبات اسیدی 
و یا بازی این بافر به صورت زیر عمل می کند: دفع ریوی :ورود ترکیبات اسیدی 

و دفع کلیوی: ورود ترکیبات قلیایی.
٢ سامانة هموگلوبین ـ اکسی هموگلوبین دومین سامانة تامپونی خون است که 

در گلبول های قرمز وجود دارد.
 pH چون  و  هستند  خون  دیگر  بافر  پلاسما،  پروتئین های  پروتئین ها،   ٣
ایزوالکتریک آنها کمتر از pH پلاسما است، در خون دارای بار منفی هستند. این 
سامانه به دلیل غلظت کم، بافر مهمی در خون محسوب نمی شود، ولی به دلیل 

غلظت بالای آن در داخل سلول، مهم ترین سامانة بافری سلول است.

( که نقش مهمی  H PO−
2 4 ( و مونوبازیک ) HPO −2

4 ٤ فسفات های دی بازیک )
در دفع ترکیبات اسیدی توسط ادرار دارند. بنابراین عمل آنها در کلیه ها مهم تر 

از فعالیت آنها در پلاسما است.

pH یک محلول را که 6/3 × 10-6 M = [+H] است را محاسبه کنید.تمرین8
پاسخ: 

pH = log [H+] = log )6/3 × 10-6( = 5/195

الف( غلظت یون -OH را در محلول هیدروکلریک اسید که غلظت یون هیدرونیم در تمرین9
آن 3ـ10×1/4 مولار است را حساب کنید.

ب( pH آب باران جمع شده در یک روز خاص در شهر صنعتی، 4/82 است، غلظت 
یون +H را در این آب حساب کنید. 

پ( اگر pH آب پرتقال 3/30 باشد، غلظت یون +H را محاسبه کنید.
 pH برای محلول های زیر که مقدار mol L-1 ت( غلظت یون هیدرونیم را برحسب

آنها داده شده، محاسبه کنید.        
  الف(2/42          ب( 11/21          ج( 6/96          د(13/0

پاسخ:

WK )الف / M[OH ] / M
[H ] / M

− −
+ −

×= = = ×
×

14 2
10

3
1 0 10 7 1 10
1 4 10  

10-pH = 10-4/82 = 1/5 × 10-5 M = [+H] )ب
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

فعالیت ساخت یافته ١١: اندازه گیري pH محلول ها با کمک کاغذ pH، شناساگر ها 
و دستگاه pH متر به صورت عملي.

10-pH - 10-3/30 - 5/01 × 10-4 M - [+H] )پ
 

10-pH = 10-2/42 = 1/45 × 10-5 M = [+H] )الف
 

10-pH = 10-11/21 = 6/16 × 10-12 M = [+H] )ب
 

10-pH = 10-6/96 = 1/10 × 10-7 M = [+H] )ج
 

10-pH = 10-13/0 = 1/0 × 10-13 M = [+H] )د

 فعا   لیت  عملی٧

 اندازه گیری pH محلول های مختلف
با استفاده از شناساگرهای موجود در آزمایشگاه، کاغذ pH و دستگاه pH متر، ویژگی 

اسیدی یا بازی چند نمونه میوه، نوشیدنی و مواد خوراکی را اندازه گیری کنید.
راهنمایی: مقایسة دقت pH به دست آمدة نمونه های مختلف، توسط شناساگر های 

موجود در آزمایشگاه، کاغذ pH و دستگاه pH متر، صورت گیرد.
فعالیت ساخت یافته ١٢: بیان ثابت تفکیک اسید و بازهاي قوي و ضعیف با کمک 

مثال و تمرین.

الف( pH محلول هیدروکلریک اسید با غلظت 2ـ10×1/08 مولار را محاسبه کنید.
ب( مقدار pH محلول 0/10 مولار استیک اسید را که ثابت تفکیک آن 5ـ10×2/24 

است، محاسبه کنید.
پ( بنزوئیک اسید به عنوان نگه دارنده در صنایع غذایی و همچنین به عنوان دارو در 
درمان بیماری های قارچی پوست و مو استفاده می شود. ثابت اسیدی آن 5ـ10×6/5 

است، مقدار pH را برای محلول 0/10 مولار آن محاسبه کنید.
تفکیک  ثابت  است،   6/5 پروتون  تک  اسید  یک  از  مولار  محلول 0/01   pH ت( 

اسیدی آن را بیابید.
پاسخ:

pH = -log [H+] = -log )1/08 × 10-2( = 1/967   )الف

تمرین١0
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CH COOH H O CH COO H O− ++ +3 2 3 3 ب(  

a
[CH COO ][H O ]K [CH COOH]

− +
= 3 3

3

لذا  است،  استیک اسید  تفکیک  -CH3COO محصول  و   H3O
+ اینکه  به  توجّه  با 

غلظت آنها با هم برابر است:
[CH3COO-] = [H3O

+] = y
و مقدار استیک اسید باقی مانده برابر مقدار اسید اولیه منهای مقدار اسید تفکیک 

شده است:
[CH3COOH] = 0/10 - y

اگر از مقدار تفکیک شده )y( در مقابل غلظت اولیه صرف نظر کنیم، خواهیم داشت:
 

y = 0/0 → [CH3COOH] = 0/10

y/ y //
− −× = → = ×

2
5 2 62 24 10 2 24 100 با حل معادلة درجة 2 برحسب y می توان غلظت یون هیدرونیم را به دست آورد:10

 
[H3O

+] = y = 0/00149
 

pH = -log[H+] = -log )0/00149( = 2/82

C H COOH H O C H COO H O− ++ +6 5 2 6 5 3 پ(  

a
[C H COO ][H O ]K [C H COOH]

− +
= 6 5 3

6 5    
با توجّه به اینکه +H3O و -C6H5COO محصول تفکیک بنزوئیک اسید است، لذا 

غلظت آنها با هم برابر است:
[C6H5COO-] = [H3O

+] = y  

و مقدار بنزوئیک اسید باقی مانده برابر مقدار اسید اولیه منهای مقدار اسید تفکیک 
شده است:

[C6H5COOH] = 0/10 - y  
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

خواهیم  کنیم،  نظر  اولیّه صرف  غلظت  مقابل  در   )y( شده  تفکیک  مقدار  از  اگر 
داشت:

y = 0/0 → [C6H5COOH] = 0/10  

y/ y //
− −× = → = ×

2
5 2 66 5 10 6 5 100 10  

با حل معادلة درجة 2 برحسب y می توان غلظت یون هیدرونیم را به دست آورد: 
[H3O

+] = y = 0/0025  
pH = -log[H+] = -log )0/00149( = 2/60  

HA H O A H O− ++ +2 3 ت(   

a
[A ][H O ]K [HA]

− +
= 3  

 pH = -log[H3O
+] → 6/0 = -log[H3O

+] → [H3O
+] = 10-6  

H3O و -A محصول تفکیک اسید است، لذا غلظت آنها با هم 
با توجّه به اینکه +

برابر است:
[A-] = [H3O

+] = y  
تفکیک شده  اسید  اولیه منهای مقدار  اسید  برابر مقدار  باقی مانده  اسید  و مقدار 

است: 
[HA] = 0/01 - [H3O]  

کنیم،  نظر  صرف  اولیّه  غلظت  مقابل  در   )[H3O
+]( شده  تفکیک  مقدار  از  اگر 

خواهیم داشت: 
[H3O

+] = 10-6 → [HA] = 0/01  

a aK K //

− −
−×= → = ×

6 6
1010 10 1 0 100 01  

فعالیت ساخت یافته ١٣: بیان مفهوم سنجش حجمي اسید و باز با کمک تصویر، 
بحث گروهی.

استفاده  شناساگر  قطره  چند  فقط  حجمی،  سنجش  در  چرا   :8 گروهی  بحث 
می شود؟

از  کم رنگ  بسیار  تغییر  با  را  استاندارد  محلول  افزایش  حجمی،  سنجش  در 
شناساگر باید ادامه داد، علتّ چیست؟

بحث  گروهی
8
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پرسش٦

و  هیدروکلریک اسید  محلول هاي  کردن  استاندارد   :١٤ ساخت یافته  فعالیت 
سدیم هیدروکسید به روش سنجش حجمي به صورت عملي.

محلول  آن  در  که  است  نقطه ای  هم ارزی  نقطة  یا  اکی والان  نقطة  راهنمایي: 
استاندارد و ماده مورد سنجش یکدیگر را کاملًا خنثی می کنند. به عبارت دیگر 
برابر  مورد سنجش  ماده  و  استاندارد  محلول  اکی والان های  هم ارزی،  نقطة  در 
می شود اما هنوز رنگ محلول تغییر نکرده است ولی نقطة پایانی، نقطه ای که 
رنگ تغییر می کند و سنجش حجمی متوقف می شود. توجه داشته باشید که 
نقطة پایانی و نقطة هم ارزی به ندرت یکی هستند. در حالت بهینه، باید نقطه 
هم ارز و نقطه پایانی یکسان باشد ولی به دلیل استفاده از شناساگر برای مشاهده 
نقاط پایانی، این مورد به ندرت اتفاق می افتد. در نتیجه تفاوت بین نقطة پایانی 
خطای  کاهش  برای  می شود.  نامیده  حجمی،  سنجش  خطای  هم ارز،  نقطة  و 
سنجش حجمی هم مقدار شناساگر را باید کمتر استفاده کرد و هم با تغییر رنگ 

بسیار جزئی محیط سنجش حجمی، می توان این خطا را کم کرد.

 فعا   لیت  عملی8
سنجش حجمی به منظور استاندارد کردن محلول هیدروکلریک اسید 

محلول  یک  با  را  آنها  تهیه شده  محلول های  دقیق  غلظت  تعیین  برای  راهنمایي: 
استاندارد اولیه )که غلظت آن معلوم است و برای همین منظور ساخته شده اند( مورد 
سنجش حجمی قرار می دهند. بدیهی است که هر اندازه در تهیة محلول استاندارد 

دقت شود، نتایج دقیق تری به دست خواهد آمد.

دلیل استفاده از کاغذ سفید زیر ارلن چیست؟
نقطة  برای تشخیص چشمی سریع  برای کاهش خطای سنجش حجمی  پاسخ: 
از  با تغییر رنگ بسیار جزئی محیط سنجش حجمی  یا نقطة هم ارزی  اکی والان 

کاغذ سفید زیر ارلن استفاده می شود.

سنجش حجمی به منظور استاندارد کردن محلول سدیم هیدروکسید
راهنمایي: براساس نتایج به دست آمده از فعالیت عملی 1، سدیم هیدروکسید شرایط 
استاندارد اولیّه را ندارد، بنابراین پیش از استفاده، باید غلظت دقیق آن با یک محلول 
استاندارد اولیّه تعیین شود. با استفاده از اگزالیک اسید تهیه شده در فعالیت عملی 3، 

می توان غلظت سدیم هیدروکسید را تعیین کرد.

 فعا   لیت  عملی9
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

به روش سنجش  باز  و  اسید  تعیین غلظت محلول هاي  فعالیت ساخت یافته ١٥: 
حجمي با استفاده از شناساگر و دستگاه pH متر.

پرسش٧ الف( چرا در هنگام آزمایش از وسایل حفاظت شخصي باید استفاده کرد؟
ب( در صورت تماس پوستي با مواد شیمیایی، چه اقداماتي باید انجام شود؟

پاسخ: الف( ـ زیرا:
 سدیم هیدروکسید بسیار خورنده است و در صورت تماس پوستی می تواند سبب 

تخریب لایه های عمیق پوست شود.
 در صورت تماس چشم با سدیم هیدروکسید، موجب عوارضی نظیر آب مروارید 

)گلوکوم( و کوری دائمی می شود.
 قرار گرفتن در معرض مستقیم سدیم هیدروکسید حتّی مقدار کم آن، می  تواند 

سبب مشکلات شدید تنفسی شود.
 سدیم هیدروکسید می تواند با فلزات واکنش دهد و تولید هیدروژن کند که در 

حضور اکسیژن منجر به آتش سوزی می شود.
ب( شست و شو با آب فراوان و دفع لباس های آلوده 

شناساگرهای رنگی اسید ـ باز
که  هستند   )HIn( ضعیفی  اسیدهای  باز،  و  اسید  معرف های  یا  شناساگرها 
رنگ های  دارای  بازی،  و  اسیدی  مختلف  محیط های  در  زیر  شکل  مطابق 

متفاوتی هستند. اغلب این معرف ها، اسیدهای ضعیف آلی هستند.

بیشتر بدانید

مختلف  )رنگ های  بازی  و  اسیدی  مختلف  محیط های  در  شناساگر  متفاوت  رنگ 
 pH =قرمز، در ٤ pH =های مختلف )در ٢ pH آنتوسیانین موجود در کلم قرمز در 

ارغوانی، در ٦= pH بنفش، در pH =8 آبی، در ١0= pH سبز ـ آبی(
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Hln )1 رنگ( → H+ + In- )2 رنگ(
ثابت تعادل رابطة فوق به صورت معادله زیر است:

a
[H ][In ]K [HIn]

+ −
=

اگر [HIn] = [-In] انتظار می رود که رنگ معرف حد واسط شکل اسیدی بازی 
باشد. با توجه به رابطه ثابت تعادل خواهیم داشت:

Ka = [H+] → pKa = pH  
pH تغییر رنگ معرف با pKa آن متناسب است، پس می توان با انتخاب معرفی 
که pKa آن تا حد ممکن به pH نقطة اهم ارز گرم سنجش حجمی مورد نظر 

نزدیک باشد، به معرف مناسب دست یافت.
چشم انسان در عمل، زمانی می تواند رنگ یک شکل معرف را تشخیص دهد 
که غلظت آن 10 برابر دیگری باشد. بنابراین زمانی رنگ 1 را مشاهده می کند 

In] باشد.  ]
[HIn]

−
=10 In] و زمانی رنگ 2 را مشاهده می کند که  ]/ [HIn]

−
=0 1 که 

پس می توان نوشت:
pH = pKa ± 1  

در  خطایی  نگیرد،  بر  در  را  هم ارزی  نقطة   pH رنگ،  تغییر  ناحیة   pH اگر 
اندازه گیری حجم نقطة هم ارزی ایجاد خواهد کرد. اگر تغییر رنگ شناساگر 
پیش از نقطة هم ارزی صورت گیرد، حجم نقطة پایانی کمتر از نقطة هم ارزی 
خواهد بود و برعکس اگر تغییر رنگ شناساگر پس از نقطة هم ارزی باشد، حجم 

نقطة پایانی بیشتر از نقطة هم ارزی خواهد شد.
تعدادی از شناساگر های اسید ـ باز با pH ناحیة تغییر رنگ در جدول صفحه 
وجود  مناسبی  شناساگر  برای سنجش،  که  مواقع  بعضی  در  است.  آمده  بعد 

نداشته باشد، می توان از مخلوط دو یا چند شناساگر استفاده نمود.
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

pH نام معرف غلظت )%(اسیدیبازیگسترۀ

2/3 ـ 1/2

قرمززرد
0/1 در الکل

زرد متانول

آبی تیمول2/8 ـ 1/2

زرد متیل4/0 ـ 2/6

4/4 ـ 3/1
0/1 در آب

متیل اورانژ یا هلیانتین

4/6 ـ 3/5
زردآبی

آبی بروموفنل

5/4 ـ 3/8

0/1 در الکل

سبز بروموکروزول

قرمز متیلقرمززرد6/2 ـ 4/2

قرمز6/4 ـ 4/8

زرد

قرمز کلروفنل

آبی برموتیمولآبی7/6 ـ 6/0

قرمز فنلقرمز8/0 ـ 6/4

قرمز خنثیقرمززرد قهوه ای8/0 ـ 6/8

قرمز کروزولزردقرمز8/8 ـ 7/2

نفتل فتالئینصورتیسبز8/7 ـ 2/7

آبی تیوملزردآبی9/6 ـ 8/0

ارغوانی9/9 ـ 8/0
بی رنگ

فنل فتالئین

تیمول فتالئینآبی10/5 ـ 9/3

آبی نیلی0/1 در آبآبیقرمز11/1 ـ 10/1



28

تعیین نقطۀ هم ارزی از روی منحنی سنجش حجمی
در حالت کلی منحنی های نمودارهای سنجش حجمی S شکل هستند که از 
تغییرات pH بر حسب حجم واکنش گر به دست می آیند. تعیین نقطه هم ارزی 
در منحنی هایی که شیب تندی دارند از وسط بخش شیب دار منحنی )نقطه 
عطف نمودار( تعیین می شود. در این روش دو خط موازی مماس بر قسمت های 
خمیده منحنی S شکل رسم کنید و در محل تماس، دو خط عمود بر آنها 
رسم شود. وسط دو خط عمود را به هم وصل کنید، نقطة تلاقی آن با منحنی 

نقطة پایانی است. 

تعیین نقطۀ هم ارزی منحنی به روش نصف کردن
در این روش دو خط موازی مماس بر قسمت های خمیده منحنی S شکل رسم 
کنید و در محل تماس، دو خط عمود بر آنها رسم  شود. وسط دو خط عمود را 

به هم وصل کنید، نقطة تلاقی آن با منحنی نقطة پایانی است. 

روش های دیگری برای تعیین نقطة هم ارزی نیز وجود دارد که از بحث کتاب 
خارج است.

بیشتر بدانید

pH

7

14

100
0

( )cm3

pH

7

14

100
0

( )cm3

          منحنی تغییرات pH برحسب حجم سود اضافه شده

روش نصف کردن در تعیین نقطۀ هم ارزی

حجم سود اضافه شده

نقطه اکی والان

نقطه اکی والان

حجم سود اضافه شده
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فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

سنجش حجمی اسید و باز قوی 
راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، سنجش حجمی اسید و باز 
قوی با رعایت تمامی نکات ایمنی، توسط گروه های مختلف هنرجویی به طور جداگانه 
سه بار انجام شود. در پایان، پس از متوسط گیری غلظت سدیم هیدروکسید را تعیین 
کنند. با مقایسه نتایج گروه های مختلف هنرجویی، بهترین گروه با ذکر دلیل انتخاب 

شود و مورد تشویق قرار گیرد.

 فعا   لیت  عملی١0

 فعا   لیت  عملی١١
کنترل کیفیت مواد غذایی در تعیین مقدار استیک اسید سرکۀ سفید

استیک اسید سرکة  راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، مقدار 
به طور  هنرجویی  مختلف  گروه های  توسط  ایمنی،  نکات  تمامی  رعایت  با  سفید 
جداگانه سه بار انجام شود. در پایان، پس از متوسط گیری غلظت استیک اسید را در 
سرکه برای محلول رقیق شده و سرکة اوّلیه تعیین کنند. با مقایسه نتایج گروه های 
مختلف هنرجویی، بهترین گروه با ذکر دلیل انتخاب شود و مورد تشویق قرار گیرد. 

فعالیّت عملی را می توان با نمونه های مختلف سرکة موجود در بازار تکرار کرد.

پرسش8 نکته های ایمنی مربوط به این آزمایش چیست؟
پاسخ: هنرآموزان محترم، باز هم نکات ایمنی مربوط به اسیدها و بازها )سود و 

سرکه( را تذکر دهند.

 فعا   لیت  عملی١٢
سنجش حجمي pH سنجی اسید قوی با باز قوی 

راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، سنجش حجمي pH سنجی 
اسید قوی با باز قوی با رعایت تمامی نکات ایمنی، توسط گروه های مختلف هنرجویی 
به طور جداگانه انجام شود. در پایان، با تعیین نقطة عطف منحنی، غلظت هیدروکلریک 
اسید مجهول را به دست آورید. با مقایسه نتایج گروه های مختلف هنرجویی، بهترین 

گروه با ذکر دلیل انتخاب شود و مورد تشویق قرار گیرد. 
برای درک بهتر سنجش حجمی اسید ـ باز قوی به جزئیات بیشتری اشاره می شود:

واکنش بین HCl )به عنوان مجهول در بالن( و NaOH )محلول استاندارد در بورت( 
در نظر گرفته می شود. همان طور که بیان شد، اسیدهای قوی در آب 100 درصد 
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تفکیک می شوند:
 

)H+Cl- + H2O → H3O
+ + Cl- برای مثال(

و بازهای قوی 100 درصد هیدرولیز می شوند:
 

)Na+OH- + H2O → H2O + OH- + Na+ ،برای مثال(
بنابراین واکنش بین HCl و NaOH به صورت واکنش زیر بیان می شود:

H3O
+ + OH- → 2H2O  

واکنش،  این  در  نمی شوند.  وارد  واکنش سنجش حجمی  در   Cl- و   Na+ یون های 
واکنش سنجش حجمی مصرف  در  نه  و  اضافه می شوند  بالن  به  نه   Cl-  یون های
می شوند. بنابراین، تعداد مول های-Cl ثابت باقی می ماند در حالی که غلظت آنها در 
نتیجة رقیق سازی کاهش می یابد. )به یاد داشته باشید که حجم محلول در بالن در 
طول سنجش حجمی افزایش می یابد و تغییر حجم باعث رقیق سازی محلول  می شود 
H3O و -OH در واکنش سنجش حجمی 

و روی غلظت تأثیر می گذارد.( گونه های +
H3O] و [-OH] در بالن سنجش حجمی وابسته به بخش 

دخالت دارند، محاسبات [+
سنجش حجمی است.

مرحله 3: سنجش های حجمی اکسايش ـ کاهش

عامل  اکسنده،  عامل  کاهش،  ـ  اکسایش  تعریف  بیان   :١٦ ساخت یافته  فعالیت 
کاهنده، و عدد اکسایش با کمک بحث کلاسي، تحقیق و مثال.

تغییر رنگ ظروف نقره ای و سبز شدن ظروف مس به چه علت است؟
پاسخ: نقره جامد سفید جلادار، شکل پذیر و نرم و چکش خوار است. در برابر 
اکسایش مقاوم است اما در هوا وقتی ترکیب های گوگردی بر آن اثر بگذارد تیره 
می شود. فلز مس نیز در مجاورت هوا با ایجاد لایة مس کربنات، باعث سبز رنگ 

شدن سطوح مسی می شود.

بحث  گروهی
9

تحقیق کنید
تأمین ٤ باتری  از  درآوردن خودروها چگونه  به حرکت  برای  الکتریسیتة لازم  الف( 

می شود؟
ب( چرا آهن در محیط مرطوب زنگ می زند؟



31

فصل اول: تهیۀ محلول های استاندارد
 

پ( قدرت رنگ بری سدیم هیپوکلریت، ماده فعّال در سفیدکننده های خانگی، به 
چه علّت است؟

پاسخ:
الکتریسیته  جریان  اتومبیل  باتری  در  الکتروشیمیایی  واکنش  انجام  اثر  در  الف( 

تولید می شود.
ب( زنگ زدن آهن در هوای مرطوب نتیجه واکنش شیمیایی آهن با رطوبت موجود 

 در هوا است که طبق واکنش زیر انجام می شود:
4Fe)s( + 3O2)g( + H2O)l( → 2Fe2O3 , H2O)s(

OCl- در آب است )NaOCl( در محلولی حاوی درصدی از سدیم هیپوکلریت )پ
دارای خاصیت اکسیدکنندگی است. 

عدد اکسایش تمام عناصر را در ترکیبات زیر به دست آورید.

SbCl5 )ج MnO−
4 −NO ب( 

4 الف( 
پاسخ:الف( 

) + عدد اکسایش نیتروژن )( )−3 2 5+ = عدد اکسایش نیتروژن → 1- = بار یون = 
ب( 

) + عدد اکسایش منگنز )( )−4 2 7+ = عدد اکسایش منگنز → 1- = بار یون = 
ج( 

) + عدد اکسایش آنتیموان )( )−5 1 4+ = عدد اکسایش آنتیموان → 1- = بار یون = 

واکنش زیر را موازنه کنید:

No Al NH Al(OH)− −+ → +3 3 4
1ـ واکنش زیر را در محیط بازی موازنه کنید.

N H BrO NO Br− −+ → +2 4 3
2ـ واکنش زیر را در محیط اسیدی موازنه کنید:

l- + Br2 → lO3 + Br-

پاسخ:
مرحله اول: تعیین اعداد اکسایش و کاهش عناصر: 

NO Al NH Al(OH)
+ − + − ++ −

− −+ → +
5 2 3 2 13 10

3 3 4

تمرین١١

تمرین١٢
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 تغییر اعداد اکسایش:
Al: 0 → +3 )اکسایش(  
N: +5 → +3 )کاهش(

مرحله دوم نوشتن نیم واکنش ها:

Al )اکسایش(  Al(OH)−→ 4  

NO )کاهش( NH− →3 3
مرحله سوم:

O و H موازنه اتم ها در هر نیم واکنش به جز 
H2O با افزایش O موازنه اتم 

H+ با افزایش H موازنه اتم 
توجه: در محیط بازی، برای موازنه هیدروژن یون در محیط وجود ندارد ابتدا برای 

موازنه وارد می کنیم و سپس در موازنه نهایی خنثی سازی انجام می شود.

Al )اکسایش( H O Al(OH)+ →2 4  

Al )اکسایش( H O Al(OH) H− ++ → +2 44 4  

NO )کاهش( NH H O− → +3 3 23  

NO )کاهش( H NH H O− ++ → +3 3 29 3
مرحله چهارم: موازنه بار با افزایش الکترون به سمت راست نیم واکنش اکسایش 

و سمت چپ واکنش کاهش

Al )اکسایش( H O Al(OH) H e− + −+ → + +2 44 4 3

NO )کاهش( H e NH H O− + −+ + → +3 3 29 8 3
مرحله پنجم: یکسان کردن تعداد الکترون ها در دو نیم واکنش

Al )اکسایش( H O Al(OH) H e− ++ → +2 48 32 8 32 24

NO )کاهش( H e NH H O− ++ + → +3 3 23 27 24 3 9
مرحله ششم: ترکیب دو نیم واکنش

Al H O NO H e Al(OH) H NH H O e− + − ++ − + → + + + +2 3 4 3 28 32 3 27 24 8 32 3 9 24

مرحله هفتم: ساده کردن واکنش:

Al H O NO Al(OH) H NH− − ++ + → + +2 3 4 38 23 3 8 5 3
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تغییر محلول به محیط قلیایی با افزایش ـOH به دوطرف واکنش:
Al H O NO OH Al(OH) H NH OH− − − + −+ + + → + + +2 3 4 38 23 3 5 8 5 3 5

Al H O NO OH Al(OH) H O NH− − −+ + + → + +2 3 4 2 38 23 3 5 8 5 3

Al H O NO OH Al(OH) NH− − −+ + + → +2 3 4 38 18 3 5 8 3

 مرحله هشتم: نشان دادن حالت ترکیبات و معادله کلی واکنش

(s) (l) (aq) (aq) (aq) (aq)Al H O NO OH Al(OH) NH− − −+ + + → +2 3 4 38 18 3 5 8 3
این واکنش از نظر بار نیز موازنه است.

١ـ پاسخ: 

(g) (aq) (g) (aq) (l)N H BrO NO Br H O− −+ → + +2 4 3 23 4 6 4 6
٢ـ پاسخ:

(g) جواب (l) (aq) (aq) (aq)(aq)Br I H O Br IO H−
− − − ++ + → + +2 2 33 3 6 6

نیمه  روش  به  کاهش  و  اکسایش  واکنش هاي  موازنه   :١٧ ساخت یافته  فعالیت 
واکنش ها و تغییر عدد اکسایش با استفاده از مثال و تمرین هاي عملي.

واکنش زیر را به روش تغییر عدد اکسایش موازنه کنید:

(s) (aq) (aq) (aq) (g) (l)Fe NO H Fe NO H O− + ++ + → + +2
3 2

پاسخ:
3Fe)s( + 8HNO3)aq( → 3Fe)NO3(2)aq( + 4H2O)l( + 2NO)g(

تمرین١٣

واکنش مربوط به نکته 1 و 2 را به روش تغییر عدد اکسایش موازنه کنید.
 

Fe)s( + HNO3)aq( → Fe)NO3(2)aq( + H2O)l( + NO)g(

(g) (aq) (aq) (aq) (l)Cl OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 2

 پاسخ:
3Fe )s( + 8HNO3 )aq( → 3Fe )NO3(2 )aq( + 4H2O )l( + 2NO )g(

(g) (aq) (aq) (aq) (l)Cl OH Cl ClO H O− − −+ → + +2 3 23 6 5 3

تمرین١٤
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فعالیت ساخت یافته ١8: انجام سنجش هاي اکسایش و کاهش به صورت عملي در 
آزمایشگاه.

واکنش یون پرمنگنات را در محیط اسیدی و قلیایی بنویسید و موازنه کنید.
پاسخ: فرمول واکنش پرمنگنات در محیط اسیدی به قرار زیر است:

MnO e H Mn H O− − + ++ + → +2
4 25 8 4

فرمول واکنش پرمنگنات در محیط قلیایی به قرار زیر است:

MnO e H O MnO OH− − −+ + → +4 2 23 2 4

تمرین١٥

 فعا   لیت  عملی١٣
سنجش حجمي اکسایش ـ کاهش 

محلول  کردن  استاندارد  درسی،  کتاب  در  گفته شده  کار  روش  مطابق  راهنمایی: 
توسط  ایمنی،  نکات  تمامی  رعایت  با  اگزالات  سدیم  محلول  با  پرمنگنات  پتاسیم 
محلول  نرمالیته  پایان،  در  انجام شود.  به طور جداگانه  هنرجویی  مختلف  گروه های 
بهترین  نتایج گروه های مختلف هنرجویی،  با مقایسه  آورید.  به دست  را  پرمنگنات 

گروه با ذکر دلیل انتخاب شود و مورد تشویق قرار گیرد. 
واکنش سدیم اگزالات با پتاسیم پرمنگنات در محیط اسیدی به صورت زیر است:
5Na2C2O4 + 2KMnO4 + 8H2SO4 ↔ 
2MnSO4 + K2SO4 + 5Na2SO4 + 5Na2SO4+ 5H2O + 10CO2

فرمول کلی واکنش سنجش حجمي فعالیت )13 ـ ب( »اندازه گیری غلظت آهن پرسش9
موجود در نمونه با نمک مور« را نوشته، موازنه کنید.

پاسخ:
2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 ↔ 5Fe2)SO4(3 + 2MnSO4 + K2SO4 +8H2O

و به صورت یونی به صورت زیر نوشته می شود:
MnO Fe H Mn Fe H O− + + + ++ + ↔ + +2 2 3

4 25 8 5 4

تحقیق کنید
الف( چرا نباید محلول سدیم اگزالات اسیدی بجوشد؟٤

ب( در ارتباط با میزان آهن موجود در مواد غذایی مختلف گزارشی تهیه کنید و 
در کلاس ارائه دهید.

پ( با مراجعه به تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران، و تهیة استاندارد شمارة 
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5509 )روش اندازه گیری مقدار آهن کل در غذاهای رژیمی(، کاربردهای عملی 
مربوط به این فصل را مشخص کنید.

اسیدی،  محیط  در  سدیم اگزالات  محلول  جوشیدن  صورت  در  زیرا  الف(  پاسخ: 
اگزالات کم  از مقدار  تولیدشده طبق واکنش زیر تجزیه می شود و  اگزالیک اسید 

می شود.
H C O CO CO H O+ +2 2 4 2 2

ب( مواد غذایی شامل جگر، گوشت قرمز، ماهی، زرده تخم مرغ، سبزیجات دارای 
برگ های سبز تیره و پهن مثل اسفناج، حبوبات و میوه های خشک مخصوصاً برگه 
زردآلو و دانه های روغنی بهترین منابع خوراکی حاوی آهن هستند. مقدار آهن در 

100 گرم از مواد غذایی زیر عبارت است از:
جگر 23 میلی گرم، دانة کدو حلوایی 15 میلی گرم، آجیل 6/1 میلی گرم، گوشت 

گاو و گوسفند 3/7 میلی گرم، حبوبات 3/7 میلی گرم و...
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ارزشیابی شایستگی تهیۀ محلول های استاندارد

شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی را بداند و کار سپرده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که وسایل صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: 
تهیه محلول های نرمال، سنجش های حجمی »اسید و باز« و »اکسایش و کاهش« را طبق دستور کار انجام دهد.

شاخص ها:
رعایت مسائل ایمنی حین کار

انجام کار طبق دستورکار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: آزمایشگاه

شرایط دستگاه: تمیز و آماده برای کار
زمان: یک جلسه آموزشی

ابزار و تجهیزات: لوازم آزمایشگاهی شیشه ای، انواع ترازو، pH سنج، گرم کن برقی

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از ٣مرحله کارردیف

1تهیه محلول های نرمال1

2سنجش های حجمی اسید و باز2

2سنجش های حجمی اکسایش و کاهش3

4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
١ـ ایمنی: انجام کار کارگاهی با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی 

شخصی 
٢ـ نگرش: صرفه جویی 

٣ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 
انجام کار بدون ریخت و پاش

٤ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مدیریت منابع 3ـ محاسبه 
و کاربست ریاضی 

٥  ـ مستند سازی: گزارش نویسی

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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فصل  دوم
پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی
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بهتصویرهایزیرنگاهکنید،بهنظرشمااینرویدادهاچرااتفاقمیافتند؟
یک در قطعات رفتن بین از و شدن پوسیده نتیجة  فرایندها این پاسخ: 

پدیدةخودبهخودیطبیعیمخرّب،درشرایطجویومحیطیاست.

مقدمه

آشنا درصنایعشیمیایی پیشگیريخوردگی راهبردهای با اینفصلهنرجویان در
میشوند.آموزشاینفصلبهصورتتدریسنظریوعملیپیشبینیشدهاست.در
اینفصلکاربردپیلهايالكتروشیمیایي)مبانيپیلالكتروشیمیایي،عدداکسایش،آند،
کاتد،الكترولیت،اکسایشوکاهش،موازنهواکنشها(،انجامدادنبرقکافتوروشهاي
جلوگیريازخوردگيآموزشدادهميشود.سپسبهفراخورامكاناتوتجهیزاتموجوددر
هنرستانها،فعالیتهایعملیسادهوقابلاجراآوردهشدهاست.بنابراینلازماستکه
هنرآموزانمحترمباتقسیمبندیهنرجویانکلاسبهگروههایمختلف3تا4نفرهوبا
آموزشوراهنماییهایدقیقگروههایدانشآموزی،بهطورمستقیمدرفرایندیاددهی
ویادگیریمشارکتمؤثرداشتهباشند.هنرآموزانگرامیتوجّهداشتهباشندکهدر
فرصتهاییادگیریپیشبینیشدهبهشایستگیهایغیرفنیاینواحدیادگیریمانند
اخلاقحرفهای)وقتشناسی،حضورمنظموبهموقع،انجامدادنوظایفوکارهای
محولّوپیرویازقوانینکارگاهی(،کارگروهی)حضورفعّالدرفعالیتهایگروهی،
انجامدادنکارهاووظایفمحولّ(ومستندسازی)گزارشنویسیفعالیتهایکارگاهی(

توجّهویژهداشتهباشند.

مرحلۀ 1: به  كارگيري مفاهيم خوردگی

فعالیت ساخت  یافته 1: بیانمفهومخوردگیبااستفادهازبحثگروهيوتصویر

بحث  گروهی
1
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گازهاي و جو خاك، آب، خورنده، محیطهاي معرفي :2 یافته  ساخت   فعالیت 
خشکباکمکتصویر،تحقیق،پرسش

درسامانههاییکهآبدرمداربستهدرگردشاستمانندپكیجهایگرمایی،
خوردگیپسازمدتیمتوقفمیشود.علّتراتوضیحدهید.

پاسخ:دراینسامانههابهدلیلاینكهآبدرمداربستهگردشمیکند،گازهای
حلشدهمانندO2وCO2مصرفمیشوندوبههمیندلیلعاملخوردگیاز
بینمیرودوخوردگیمتوقفمیشود.امادرسامانههایبازکهآبدرتماس
باهوااستاینگازهابهطورپیوستهدرآبحلمیشوندوخوردگیادامهپیدا

میکند.

پرسش 1

تحقیق کنید
1 درزمینةتکتکعاملهایمؤثربرخوردگیفلزاتدرمحیطهایآبیتحقیق

کنیدودرکلاسارائهدهید.
پاسخ: 

اکسیژن حل شده: مهمترینویژگیبرایخورندهبودنآب،غلظتاکسیژن
آناست،زیرااکسیژنمیتوانددرواکنشکاتدیشرکتکندوبهصورتزیر

کاهشیابد: 
O2+2H2O+4e- →4OH-

دراینوضعیتاگرفلزدرمعرضخوردگی،آلیاژبرپایهآهنباشد،آهندر
نقشآنداستوخوردهمیشود. 

Fe → Fe2+ + 2 e-

اگرآبفـاقداکسیژنبـاشد،معمولاًعاملاکسندةدیگرینخواهدداشتودر
نتیجهانجامشدنواکنشکاتدی،مصرفالكترونودرنهایتفرایندخوردگی
در مهمّی عامل حلشده اکسیژن دریا آب در میشود. محدود روش این به

خوردگی در خط لولة آب
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خوردگیفلزاتدرتماسباآباست.آبدریاباشوریمتداولدرتماسباجو،
اکسیژنحلشدةمتفاوتیاست.جریانداشتنآبدریاهاسبب دارایمقدار
تأمیناکسیژنلازمبرایخوردگیمیشود.درآبهایسرشارازاکسیژن،مانند
آبشبكةلولهکشی،اغلبسرعتخوردگیلولههایفولادیقابلتوجّهاست.
تأثیراکسیژندرخوردگیرامیتواندراجسامیکهتنهاقسمتیازآنهادرآب
غوطهوراست،مشاهدهکرد.دراینموردشدیدترینحملهدرمرزبینآبو
هواقراردارد،کهتفاوتغلظتاکسیژندرآنزیاداسترخمیدهد.ایننوع

خوردگیراخوردگیخطآبمینامند.
برابر دو را شیمیایی واکنشهای سرعت ،10°Cمقدار به دما رفتن بالا دما: 
است، ومحیط فلز بین واکنششیمیایی یک عمدتاً میکند.چونخوردگی
درنتیجهافزایشدماسبببالارفتنسرعتخوردگیمیشود.ازسویدیگر
افزایشدمامیتواندباعثکاهشحلپذیریعواملتشدیدکنندةخوردگیمانند
اکسیژنمحلولدرآبشودوسرعتخوردگیکاهشیابد.شكلزیرغلظت
که همانطور میدهد. نشان مختلف دماهای در را آب در اکسیژنحلشده

مشاهدهمیشود،باافزایشدما،حلشدناکسیژندرآبکاهشمییابد.

دربیشترمواقعسرعتخوردگیآبدردماهایبالاترحلپذیریاکسیژندر
آب،کاهشمییابد.درسامانههایبستةآبگرم،اینپدیدهسببمیشودتا
واکنشاکسیژنباسطحوسیعآهن)رادیاتورها،لولهها(کاهشیابد.البتهدر
سامانههایبستهبهدلیلمصرفشدناکسیژنخوردگیمتوقفمیشود.بهتر
استاکسیژنمحلولازسامانهخارجشودتاشدتخوردگیکمترشود،اینکار

درسامانههایبستهصنعتیمانندتولیدبخارتوسطهوازدا1صورتمیگیرد.
مقدار pH :pHآبلولهکشیشهرحدود8استوpHآبهایشیرینطبیعی
درمحدودة8/5-4/5است.درpHهایاسیدیخوردگیفلزاتتشدیدمیشود،
Deaeretor ـ1
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زیرامحصولاتخوردگیماننداکسیدها،هیدروکسیدهاونمکهایهیدروکسید
کهقادربهایجادپوششمحافظدرpHهایبالاتراز7میباشند،حلمیشوندو
درpHهایپایینترتشكیلنمیشوند.آلیاژهایفولادکربنیدرpHهایپایینتر
از4حتّیدرنبوداکسیژنبهمقدارقابلتوجهیخوردهمیشود.دراینشرایط

یونهای+Hمیتوانندطبقواکنشزیردرنقشعاملاکسندهعملکنند.
2H++2e-→ H2(g)
سرعتخوردگیدرگسترة10pH-4ثابتاستوتوسطسرعتنفوذاکسیژن
کنترلمیشود.دراینگسترهمحصولخوردگیآهن)III(هیدروکسیداست
میکند عمل محافظ لایة نقش در که میکند رسوب فولاد سطح روی که
تشكیل دلیل به ،10 از بیشتر pHهای در میکاهد. خوردگی سرعت از و
لایةمحافظFe3O4،سرعتخوردگیکاهشمییابد،امّادرصورتیکهفولاد
با Fe3O4 لایة باشد داشته قرار قلیاییشدید محیط در مدّت دراز بهصورت
فلزاتموجودواکنشمیدهدوبهفریتMFe2O4تبدیلمیشودودرمحل
اثرpHرویسرعتخوردگی تشكیلفریتشكسترخمیدهد.شكل3زیر

آهندرآبشیرینهوادهیشدهدردمایاتاقرانشانمیدهد.

نمک  های معدنی حل  شده در آب: یونهایغالبیکهدرآبیافتمیشوند
نیترات و کلرید سولفات، بیکربنات، منیزیم، کلسیم، یونهای شامل بیشتر
است.آهنومنگنزنیزممكناستدرحدچندppmدرآبیافتشود.یون
اختصاصداده بهخود پدیدةخوردگی رادر بیشترینمیزانمطالعات کلرید
است.یونکلریدمانندسایریونهاسببافزایشرساناییالكتریكیمحیطو
نیزراحتیانتقالجریانهایالكتریكیخوردگیمیشود.اینیونسببکاهش
نیترات یون فلزاتمیشود. فیلمهایمحافظتیتشكیلشدهدرسطح کارایی
دارایویژگیهایمشابهیونکلریداستامّامعمولاًغلظتآندرآبهاپایین
است.یونسولفاتنیزرفتاریمشابهکلریدبهویژهدرموردموادساختهشده
ازفولادکربنیدارد.آبهایدارایغلظتبالایسولفاتبهبتونحملهمیکند
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بیهوازی باکتریاییتحتشرایط درخوردگی مهمّی بسیار نقش وهمچنین
ایفامیکند.آبدریاتنهاالكترولیتیاستکهبهصورتطبیعیحاویغلظت
از یكی دلیل همین به است. بهویژهسدیمکلرید مختلف نمکهای از بالایی
اقیانوسهای تمیز آب در میآید. بهحساب طبیعی محیطهای خورندهترین
pH.بزرگ،ترکیباتموجوددرآبوشدّتخوردگیآنهااندکیتغییرمیکند
از8/1زیادمنحرفنمیشودوغلظتنمکآنحدود3/5درصدوزنیاستکه

بیشترآنNaClمیباشد.
غلظت وقتی دارند. نرم آبهای به نسبت کمتری خورندگی سخت آبهای
رسوب کلسیمکربنات ویژه به نمکها میشود، زیاد کافی اندازة به نمکها
میکنندولایةمحافظیرویسطحفلزایجادمیکندکهباعثکاهشخوردگی
میشوند.لازمبهذکراستفلزاتیمانندسربوآهنبهعلّتسهولتتشكیل
خورده کمتر سخت آبهای در فلزات، سایر به نسبت آنها روی بر رسوب
میشوند.درحالیکهدرآبهاینرمامكانتشكیلچنینلایهایکمتروجود

دارد.
مواد آلی: موادآلیموجوددرآبمیتواندسببخوردگیبهشیوههایمختلف
شود.اینموادبهصورتذراتمعلّقیاحلشدهدرآبوجوددارندومیتوانند
بهصورتلایههایکموبیشحجیمدرمناطقیازآبکهدارایسرعتجریان
کماست،تجمعکند.اینلایةرسوبکردهمیتواندمانندیکفیلممحافظسبب
کاهشسرعتخوردگیشودامّابهصورتمزمنباعثافزایشسرعتخوردگی
موضعی،یعنیخوردگیرسوبی1میشود.درموردلولههایدرمعرضگرمااین
لایههامیتوانندمانندعایقمانعانتقالحرارتبهسیالمجاورشوندوسبب
گداختگییابهعبارتیداغشدگیمازاد2وبهدنبالآنتشكیلتركدرناحیه

گداختهشدهشوند.
ترکیب تغییر سبب باکتریها و جلبکها رشد باکتری  ها: و  جلبک  ها   
شیمیاییمحیطخورندهمیشود.جلبکهاCO2آبرامصرفمیکنندوتولید
اکسیژنمصرف باکتریها مانند ریزاندامكان O2میکنند،درحالیکهدیگر

یون سولفات3، کاهندة باکتریهای مانند باکتریها برخی بهعلاوه میکنند.
سولفاتموجوددرمحیطراکاهشمیدهندودرنقشکاتدباعثخوردگی
موضعیدرنقاطیکهغلظتاکسیژنکموغلظتیونسولفاتبالااست،شوند.
شدّت جریان آب : شدّتجریانآبرویخوردگیتأثیرمیگذارد.اینعامل

Deposition Corrosion ـ1
 Over Heating ـ2
Sulfate Reducer Bacteria ـ3
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یکعاملمهمدرطرّاحیوخوردگیسازههایفلزیدریاییاست.باافزایش
شدتجریانآب،سرعتخوردگینیزافزایشمییابد.درقسمتهاییازبدنة
کشتیهاکهدرتماسباشدّتجریانبالاوآشفتةآبدریاقراردارند،خوردگی

بیشتریمشاهدهمیشود.

تحقیق کنید
2 شدّت حسب بر جوها طبقهبندی و جوّی خوردگی طبقهبندی زمینة در

خورندگیآنها،تحقیقکنیدودرکلاسارائهدهید.
پاسخ:خوردگیجوّیرامیتوانبهسهدستهطبقهبندیکرد:

الف(خوردگیخشک1
ب(خوردگیمرطوب2

ج(خوردگینمناك3
درخوردگیخشکرطوبتوجودنداردودرنتیجةخوردگیوابستهبهحضورآب
درواکنشخوردگینیست.بهعنوانمثال،درهوایخشک،بیشترفلزاتتشكیل
فیلماکسیدیمیدهند.درحضورمقدارجزئیآلایندههاییماننداکسیدهای
گوگرد،رویسطحفلزاتینظیرمسونقرهویاغیرفلزاتفیلمیتشكیلمیشود.
بهاینفرایندتارشدگی4میگویند.تارشدگینقرهبسیارمعروفاست.نقرهبا
اکسیژنوگوگردترکیبشده،اکسیدیاسولفیدنقرهایجادمیکندکهرنگ

تیرهدارند.
تنهازمانیرخمیدهدکهرطوبتنسبیبه70 %برسدکه خوردگیمرطوب
بهعنوانمقداربحرانیبرایشروعخوردگیدرنظرگرفتهمیشود.لایةایجادشده
ازآببررویسطح،بسیارنازكاستوباچشمدیدهنمیشود.ترکیبشیمیایی
سطحفلز،ذراّتنمکوگردوغباربررویمقدارخوردگیتأثیرمیگذارد.خوردگی
نمناك،شكلغالبخوردگیجویّاستکهدرآنلایههایآبرویسطحفلز
تشكیلمیشود.درهوایبارانیویاهنگامنقطهشبنم،زمانیکهحجمآبزیاد

استاینلایهضخیممیشودوباچشمقابلمشاهدهاست.

Dry Corrosonـ1
Damping Corrosion ـ2
Wet Corrosionـ3
Tarnishingـ4
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 طبقه بندی جوّها برحسب شدّت خورندگی آن ها:
جوهابرحسبشدّتخورندهبودنبهصورتزیرطبقهبندیمیشوند:

1ـ جو روستایی1:ایننوعجومعمولاًبهعلّتکمبودنآلودگیهایشیمیاییدارایکمترین
میزانخورندگیاست.اینجودارایذراّتریزآلیومعدنیاست.مهمترینگونههایخورنده

عبارتانداز:رطوبت،اکسیژن،کربندیوکسیدومقدارکمSO2ویونکلرید.
2ـ جو شهری2ایننوعجومشابهجوروستاییاستودارایفعالیتصنعتیاندکی
استامانسبتبهجوروستاییعواملآلایندهازنوعSO2وNO2کهازطریقوسایل
نقلیّهونیزوسایلگرمایشخانگیتولیدمیشونددرآنبیشتراستوبههمیندلیل

ازجوروستاییخورندهتراست.
3ـ جو صنعتی3:ایننوعجوباصنایعوفرایندهایصنعتیدرارتباطاستوبسته
بهنوعصنعت،میزانونوعآلودگیآنمتغیراست.ایننوعجودارایآلایندههایی
در SO2 نشت است.سرعت فسفاتها نیتراتها، کلریدها، دیوکسید، نظیرگوگرد
اینجوهااغلبزیاداست.ازلحاظخورندگی،جوهایصنعتیاغلبمحدودةمعینی
دارندوبیشتربههمانمنطقةصنعتیویاحتیبهفواصلخیلینزدیکدودکشها

محدودمیشوند.
جو دریایی4:درایننوعجوعلاوهبرآلایندههاییماننداکسیدهایگوگردکهنام
بردهشد،حاویقطراتریزحاصلازپخشآبدریاباغلظتبالاینمککهتوسط
)بهصورت کلرید یون حاوی همچنین و میشود پخش هوا در دریا سطح از باد
بلورهایسدیمکلرید(استکهمیتوانندرویسطوحرسوبکنند.جودریاییغالباً
بسیارخورندهاستوشدّتخورندگیبهمیزانقابلملاحظهایبهمسیروسرعت

بادوفاصلهازساحلوابستهاست.
فعالیت ساخت  یافته 3:مقایسةمحیطهايمختلفخورندهدرسرعتخوردگي

قطعاتآهنيبهصورتعملي
 فعا   لیت  عملی1

مقایسة محیط  های خورنده در خوردگی قطعات آهنی
راهنمایي: خوردگیفلزاتدرمحیطآبهایطبیعی)آبهایسطحی،آبرودخانه،
دریاوچاه(بستگیزیادیبهکیفیتفیزیكیوشیمیاییآبدارد.ازجملهعاملهای
الكتریكیآب،pH،غلظتونوعنمکهاوگازهایموجوددرآبو مهمرسانایی

مسائلرسوبگذاریناشیازاینعواملهستند.

Ruralـ1
Urbanـ2
Industrial ـ3
Marineـ4
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تأثیرنمکهایمحلولدرآبهایطبیعیبهنوعوغلظتآنهابستگیدارد.حضور
کربنات، مثل یونهایی و خوردگی تشدید SOسبب −2

4 نظیر  یونها از برخی
بیکربناتوکلسیمسببکاهشخوردگیمیشوند.خواصخوردگیویابازدارندگی
غالباًمقداریونهاییکه نیزبستگیدارد. بهغلضتیون آنها نوع بر یونهاعلاوه
تا باشد ازمقداراکسیژنحلشدهدرمحلول بایدبیش بازدارندگیدارند خاصیت
سرعتواکنشکاتدیکاهشاکسیژنکاهشیابد.امایونهاییمثلکربنات،قادرند
باتشكیلرسوبکلسیمکربنات،سرعتخوردگیراکمکنند.وقتییکترکیبیونی
مثلNaClدرآبحلمیشودشبكهبلوریآنمتلاشیمیشودویونهایسازنده
یونهاجاذبهوجودداردکه این بین بازهم اما پراکندهمیشوند. بلوردرمحلول
موجبمیشودیونهادرمحلولالكترولیتکاملًامستقلنباشند.»جفتیون«نامی
استکهبهاینیونهادرمحلولالكترولیتدادهشدهاست.باتوجهبهاینكهمحلول
سدیمکلریدنقشحاملرادارد،بنابراینباافزایشغلظتایننمکانتظارمیرود

کهدرسامانةآبیبهعلتبرخوردهایبیشتر،خوردگیافزایشیابد.
بایددقّتکردکهدراغلبمواردچنانچهغلظتمحیطخورندهازحدمشخصیکمتر
باشد،خودباعثتشدیدخوردگیمیشود.اگرچهبهندرتمشاهدهشدهاستکه،

افزایشزیادغلظت،سببافزایشخوردگیميشود.
خاطر به شاید که است شده دیده خطاهایی آزمایشها از بعضی در بهطورکلی
محیطواکنش،تمیزنبودنلولهآزمایشباشد.همچنیناثردمامؤثراست.تمیزییا

عدمتمیزیقطعاتنیزمیتوانددربروزاینخطاهامؤثرباشد.

عواملمؤثربرسرعتخوردگیرانامببرید.
پاسخ: باتوجهبهاینكهمیزانخوردهشدنیکجسمدرمحیطخورندهبهمدت
زمانتماسآنبامحیطخورندهبستگیدارد،بنابراینخوردگیرابهوسیلة

سرعتخوردگیکهدرآنتأثیرزماننیزلحاظشدهاست،بیانمیکنند.
میزانخوردهشدنیکجسمدریکمحیطبهسطحتماسآنبستگیدارد)با
افزایشسطحتماسخوردگیافزایشمییابد(،بنابراین،بیانسرعتخوردگی
برحسبمیزانکاهشوزنبرواحدسطحدرواحدزمان،تأثیرسطحرابهتر

نشانمیدهد.

پرسش 2

تحقیق کنید
3 بارهتحقیق این باشد؟در بایدشاملچهجزئیاتی ارائهگزارشهایخوردگی

کنیدودرکلاسارائهدهید.
پاسخ: گزارشارائهشدهتوسطهنرجویان،بایدشاملمواردزیرباشد:

1ـترکیبشیمیایی،منبعتهیه
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2ـروشآمادهسازیسطحنمونه
3ـاندازهوشكل،مساحتووزننمونه

4ـتعدادنمونههایاستفادهشدهدرهرآزمایش
مواد خلوص درجه آزمایش، محیط آمادهسازی روش و شیمیایی ترکیب 5ـ

مورداستفاده،pHوروشهوادهییاهواگیری
6ـدمایآزمایش،روشکنترلدماوحدودکنترل

7ـمدتزمانآزمایشوتغییراتیکهدرروشآزمایشبهطوراتفاقییاعمدی
رخدادهاست.

اثرخوردگیوتغییراتایجادشدهدر اندازهگیریتغییراتجرمدر 8ـروش
اندازهنمونه

9ـثبتتغییراتجرمی
10ـمحاسبةسرعتخوردگی

11ـتجزیهوتحلیلجزئیاتمشاهدهشدهدرهنگامآزمایش
12ـبحثوبررسیدرموردچگونگیجلوگیریازخوردگیویاکاهشاثراتآن

الف(درهرموردعلّتاصلیخوردگیرامشخصکنیدوواکنشهایمربوطرا
بنویسید.

ب(تفاوتهایعمدةبینبشرهارامشخصکنید.
پ(کدامروشبرایحفاظتازقطعةآهنیدرمقابلخوردگیمناسبتراست؟
ت(بامقایسةلولههای1و2تأثیراکسیژنمحلولرابرخوردگیتوضیحدهید.

پاسخ:درعملانتظارمیرودنتایجزیربهدستآید:
الف(دربشرهای5،4،1و6: مهمترینویژگیبرایخورندهبودنآب،غلظت
و کند شرکت کاتدی واکنش در میتواند اکسیژن زیرا است، آن اکسیژن

بهصورتزیرکاهشیابد:
O2+2H2O+4e- →4OH-

آهندرنقشآنداستوخوردهمیشود.
Fe → Fe2+ + 2 e-

ب(بشرشماره2آبجوشیدهفاقداکسیژنحلشدهاستواگرآبفاقداکسیژن
باشد،معمولاًعاملاکسندةدیگرینخواهدداشتودرنتیجهانجامشدنواکنش
کاتدی،مصرفالكترونودرنهایتفرایندخوردگیبهاینروشمحدودمیشود.
یونهاییمثلکربنات،بیکربناتوکلسیمسببکاهشخوردگیمیشوند.خواص
خوردگیویابازدارندگییونهاعلاوهبرنوعآنهابهغلظتیوننیزبستگیدارد.غالباً
مقداریونهاییکهخاصیتبازدارندگیدارندبایدبیشازمقداراکسیژنحلشده

پرسش 3
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فصل دوم: پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی
 

از استفاده با برخوردگيقطعاتآهني pH اثر بررسي فعالیت ساخت  یافته 4:
آزمونغوطهوریبهصورتعملي

 فعا   لیت  عملی2

اثر pH آب بر خوردگی قطعات آهنی
راهنمایي: برایاغلبفلزهاوآلیاژهاآبخالصمحیطچندانخورندهاینیست،
بااینحالگازهایمحلولدرآبویونهایموجوددرآن،محیطمناسبیرابرای
وقوعواکنشهایالكتروشیمیاییفراهممیکند.آبمعمولاًحاویاجزائیاستکه
انجامشدنواکنشخوردگی الكترونهستندوبنابراینشرایطلازمبرای پذیرندة
یونهایهیدروژن و اکسیژنحلشده از: عبارتاند اجزاء این فراهممیکنند. را
کهباهمبرخوردگیفلزاتدرآبتأثیرگذارند.تغییرpHکهباتغییرغلظتیون
pH با خالص آب در میگذارد. تأثیر خوردگی سرعت بر است همراه هیدرونیم
برابربا7غلظت+Hباغلظت-OHبرابراستوبنابراینمحیطخنثیاست.امّادر
محیطهایاسیدی)pH<7(کهغلظتیون+Hبیشترازغلظتیون-OHویادر
محیطهایقلیایی)pH>7(غلظتیون-OHبیشترازغلظتیون+Hاست،سرعت
pHاست.بهطوریکهدریکpHوبنابراینتحتتأثیرH+خوردگیتابعغلظت

معین،یکفلزمیتواندپایدارباشدوباتغییرpHدچاراکسایششود.
تفاوت محیط  های خنثی و اسیدی:خوردگیفلزاتدرمحیطهایخنثیواسیدی
دارایدواختلافعمدهمیباشد.اولآنكهدرمحیطخنثیعمدهترینواکنشکاتدی،
احیاءاکسیژنمحلولوتولیدیونهیدروکسیدمیباشد،درحالیکهاینواکنشدر
محیطهایاسیدی،واکنشاحیاءهیدروژن،بهگازهیدروژناست.دومآنكهدرحالت
خنثیسطحفلزازفیلمهایاکسیدی،هیدروکسیدها،یانمکهایکممحلولپوشیده

اما یابد. کاهش اکسیژن تا کاهش کاتدی واکنش تاسرعت باشد محلول در
یونهاییمثلکربنات،قادرندباتشكیلرسوبکلسیمکربنات،سرعتخوردگی
راکمکنند.پس،دربشرشماره3حاویآبمقطر،نسبتبهبشرشماره2

خوردگیبیشتراست.
دربشر6،علاوهبراکسیژنحلشده،محلولسدیمکلریدهموجوددارد،باتوجه
بهاینكهمحلولسدیمکلریدنقشحاملرادارد،بنابراینباافزایشغلظتاین
نمکانتظارمیرودکهدرسامانةآبیبهعلتبرخوردهایبیشتر،خوردگیافزایش

یابد.
پ(دربشر2آبجوشیدهعاریازاکسیژناست.

ت(درقسمتبپاسخدادهشد
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پرسش 4

میشودولیدرمحیطهایاسیدیایناکسیدهامحلولمیباشند.بهدلیلایناختلاف
مكانیسم،بازدارندههایمحیطهایخنثیواسیدیازیكدیگرمتمایزند.اساسمحافظت

وبازدارندگیدرمحیطهایخنثی،ایجادترکیباتپایداررویسطحفلزمیباشد.

الف(آیاتغییررنگیدرمحلولهاویاقطعاتآهنیدیدهمیشود؟
ب(نموداراختلافجرمآهنرابرحسبpHپسازگذشت4ساعتویک

هفتهرسمکنید.
پ(نمودارسرعتخوردگیآهنرابرحسبpHپسازگذشت4ساعتویک
هفتهرسمکنید.باتوجهبهمحاسباتسرعتخوردگیدرفعالیّتآزمایشگاهی1،

چهتفاوتیدرنمودارمشاهدهمیشود؟چرا؟
ت(چرانمودارسرعتخوردگیآهنبرحسبpHهنگامیکهواکنشدرظرف

دربازیادربستهانجامشود،متفاوتخواهدبود؟
ث(نمودارتغییراتسرعتخوردگیبرحسبpHچگونهاست؟

پاسخ: 
ازالفتاپ(باتوجهبهنتایجبهدستآمدهازفعالیتعملیبایدپاسخدادهشود
ت(باورودهوابهظرفدرباز، اکسیژنمیتوانددرواکنشکاتدیشرکتکند

وبهصورتزیرکاهشیابدوخوردگیراافزایشدهد:
O2+2H2O+4e- →4OH-

نشان معمولی فولاد مورد در بهعملآمده بررسیهای زیر، مطابقشكل ث(
میدهندکهسرعتخوردگیباافزایشpHتا4کاهشمییابدوپسازآن
درمحدودهpH،4الی9ثابتمیشود.سپسباافزایشبیشترpH،سرعت
خوردگیکاهشمییابدودرpHبرابر12بهکمترینمقدارخودمیرسدو
پسازآندوبارهافزایشمییابد.درواقعمیتوانگفتدرمحیطهایاسیدی
اکسیدآهن بدون اکسیدآهنسطحیحلمیشودوخوردگیدرسطح قوی،
پیشمیرود.کاهشسرعتخوردگیدرگسترةpH ،9تا12ناشیازافزایش
سرعتواکنشO2باآهنوتشكیلپوستةاکسیدیمحافظدرسطحفلزاست

کهسببکاهشخوردگی
بزرگتر pH در میشود.
تبدیل اثر در ،12 از
به اکسیدی محافظ لایه
افزایش خوردگی فریتها

0مییابد.
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فصل دوم: پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی
 

مرحله 2 : به  كارگيري پيل  هاي الكتروشيميايي

فعالیت ساخت  یافتة 5: بیانمفاهیمالكتروشیمی،پیلهایالكتروشیمیایی،آند،
کاتد،محلولالكترولیتوپیلگالوانیکیاولتاییباکمکپرسشوتصویر

پرسش 5
دلیلاصلیجداگانهنگهداشتندومحلولمسسولفاتورویسولفاتچیست؟
پاسخ:درحالتیکهمیلهایازجنسرویدرمحلولمسسولفاتقرارمیگیرد،
واکنش آزادشدة انرژی مس، یونهای با روی فلز مستقیم تماس دلیل به
بهصورتگرماتلفمیشوددرحالیکهاگراینواکنشدردوظرفجداگانه
رخدهدوالكترونهایآزادشدهدرآندازراهمدارخارجیبهکاتدبرسدمیتوان
یکپیلالكتروشیمیاییراطرّاحیکردکهانرژیگرماییآزادشدهازواکنشبه

الكتریسیتهتبدیلشود.

مرجع الكترود استاندارد، کاهش پتانسیل مفاهیم بیان :6 فعالیت ساخت  یافتة 
هیدروژن،نیمواکنشکاتدیوآندی،باکمکمثال،تمرین،تصویروپرسش

تمرین 1
واکنش نیمواکنشها، ،)1 )جدول استاندارد کاهش پتانسیلهای به توجّه با
را استاندارد شرایط در نقره و مس الكترودهای با پیلی محرّکة نیروی کلّی،

مشخصکنید.
پاسخ: پتانسیل کاهش مس و نقره به ترتیب 0/337+ و 0/799+ است. چون پتانسیل 
کاهش نقرهازمسبیشتراستپسالكترودنقرهکاتدوالكترودمسآنداست.

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Cu Cu e+ −→ +2 2
            

E0=+0/337ولت 

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Ag e Ag+ −+ →2 2 2
       

E0=+0/799ولت 
__________________________________________  

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Cu Ag Ag Cu+ ++ → + 22 2  
:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − + = +0 0 0 0 0 799 0 337 0 ولت462

:نمادپیل (aq) (aq)Cu | Cu ( M) || Ag ( M) | Ag+ +2 1 1
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فعالیت ساخت  یافته 7:بیانرابطهنیرويمحرکهپیلوغلظتگونههابااستفاده
ازمعادلةنرنستباذکرمثالوتمرین

تمرین 2
میدهد. نشان را گالوانی پیل روبهرو شكل
آندی، و کاتدی نیمواکنشهای آند، کاتد،
واکنشکلّی،نیرویمحرّکةپیلونمادپیلرا

مشخصکنید.
کاهش پتانسیل جدول به توجه با پاسخ:

پسدرالكترود Cd NiE E<0 0 استانداردداریم:
کادمیمواکنشاکسایشوالكترودنیكلواکنشکاهشانجاممیدهد.کادمیم

آندیاقطبمنفیونیكلکاتدیاقطبمثبتاست.

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Cd Cd e+ −→ +2 2
     

E0=-0/403ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Nt e Nl−+ →2 2
     

E0=-0/25ولت
_______________________________________  

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Cd Ni Ni Cd+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − = +0 0 0 0 0 25 0 403 0 ولت153

:نمادپیل (aq) (aq)Cd | Cu ( M) || Ni ( M) | Ni+ +2 21 1

تمرین 3
پتانسیلکاهشالكترودحاصلازقرارگرفتنیکقطعةپلاتیندرمحلولیکه
غلظتیونهای+Fe2و+Fe3بهترتیببرابر2/0و0/02مولاراستدردمای

C°25چقدراست؟
پاسخ:

(aq) (aq)Fe e Fe+ − ++ →3 2
             

E0=+0/771ولت

/E E logQn= −0 0 0592                                                         

Fe/ / /E E log / logn /Fe

+

+

 
 → = − = + −
 
 

2
0

3
0 0592 0 0592 2 00 771 1 0 02

ولت0/653+=

C025

/ M1 0 / M1 0

Cd +2 Ni +2

+−

محلول  محلول

Cd Ni
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فصل دوم: پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی
 

تمرین 4
اگرپتانسیلکاهشالكترود)0/001مولار(+Sn2و)xمولار(+Sn4دردمای
C°25،برابر0/20916ولتباشد،غلظتیونهای+Sn4دراینشرایطچقدر

است؟
پاسخ:

(aq) (aq)Sn e Sn+ − ++ →4 22
     

E0=+0/15ولت

Sn/ /E E logQ / E logn n Sn

+

+

 
 = − → = −
 
 

2
0 0

4
0 0592 0 05920 20916

/ // log
Sn +

= + −
 
 

4
0 0592 0 0010 15 2  

                         →]Sn4+[=0/1مولار

تمرین 5
نیرویمحرکةپیلزیررادردمایC°25،مشخصکنید:

پاسخ:                                     

(aq) (aq)Sn | Sn ( / M) || Pb ( / M) | Pb+ +2 21 0 0 001

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Sn Sn e+ −→ +2 2
     

E0=-0/14ولت 

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Pb e Pb+ −+ →2 2
     

E0=-0/126ولت
__________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Sn Pb Sn Pb+ ++ → +2 2

cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − = +0 0 0 0 0 126 0 14 0 014 ولت

Cell Cell Cell

Sn/ /E E logQ E logn n Pb

+

+

 
 = − = −
 
 

2
0 0

2
0 0592 0 0592

// log /= + −0 0592 10 014 2 0 001 
ولت0/0748-=
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 فعا   لیت  عملی3

اثر ناخالصی  های فلزی بر خوردگی قطعات آهنی
نقش همواره محیط در موجود فلزی ناخالصیهای و شیمیایی عوامل راهنمایي: 
تأثیر از اطلاع اینرو از میکنند. ایفا خوردگی از جلوگیری یا تسریع در اصلی
آن کنترل در میتواند خوردگی، روی بر آنها اثرات بررسی و مختلف محیطهای
وحفاظتازسازههایفلزیمؤثرباشد.ازآنجاکهبیشترسازههایاحداثشدهاز
جنسآهنهستند،دراینآزمایشتأثیرعواملبسیارسادهوعمدةطبیعیمثل
ناخالصیهایفلزیعمدهنظیرسرب،مس،رویوقلعبررویخوردگیآهنمورد

بررسیقرارمیگیرد.
باشد، بیشتر واکنش حال در ماده دو بین شیمیایی پتانسیل اختلاف قدر هرچه

خوردگیبیشترمیشود.

پرسش 6
الف(درهرموردعلّتاصلیخوردگیرامشخصکنیدوواکنشهایمربوطه

رابنویسید.
ب(درکدامموردپیلالكتروشیمیاییتشكیلمیشود؟
پ(آندوکاتدرادرمواردتشكیلپیلمشخصکنید.

ت(تفاوتهایعمدةبینبشرهارامشخصکنید.
ث(کدامروشبرایحفاظتازقطعةآهنیدرمقابلخوردگیمناسبتراست؟

ج(واکنشرخدادهدربشرهای2و3راباهممقایسهکنید.
چ(سرعتخوردگیرادرهرموردمحاسبهکنید.

پاسخ: 
الف(تاج(:

بشر1:اگررویخراشیدهشودوآهندرمجاورتمحلولالكترولیتداخلبشر
قرارگیردبرایپیلگالوانیكیZn/Feواکنشهایزیراتفاقمیافتد:

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Zn Zn e+ −→ +2 2
     

E°
C=-0/763ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Fe e Fe+ −+ →2 2
     

E0=-0/44ولت
______________________________________________

:واکنشکلّی (aq) (aq) cell c aZn(s) Fe Zn Fe(s)E E E /+ ++ → + = − = +2 2 0 0 0 0 ولت323
پسآهنحفاظتمیشود.

Cu/Feبشر2:برایپیلگالوانیكی
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:نیمواکنشآندی (s) (aq)Fe Fe e+ −→ +2 2
         

E0=-0/44ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2
     

E0=+0/337ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Fe Cu Cu Fe+ ++ → +2 2



:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − = +0 0 0 0 0 337 0 44 0 ولت777
دربشر3

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Fe Fe e+ −→ +2 2
     

E0=-0/44ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Sn e Sn+ −+ →2 2
     

E0=-0/136ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Fe Sn Sn Fe+ ++ → +2 2


:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − = +0 0 0 0 0 136 0 44 0 ولت304

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Fe Fe e+ −→ +2 2
     

E0=-0/44ولت 

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Pb e Pb+ −+ →2 2
     

E0=-0/126ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Fe Pb Pb Fe+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − = +0 0 0 0 0 126 0 44 0 ولت314
خورده آند حالتها تمام در میشود. خورده و است آند آهن مورد دو هر در

میشودوکاتدحفاظتمیشود.
روکشفلزرویبرایحفاظتازآهندربرابرخوردگیمناسبتراست.

چ(سرعتخوردگیبراساسنتایجکارعملیمحاسبهگردد.



56

تحقیق کنید
درموردانواعخوردگیتحقیقکنیدودرکلاسارائهدهید.4

پاسخ: قبلازدستهبندیانواعخوردگیلازماستکهانواعحملههایخوردگی
معرفیشود.

حملههایخوردگیبهفلزاتمیتواندیكنواخت1وموضعی)غیریكنواخت(باشد:
الف( حملة خوردگی یکنواخت:زنگزدنسازههایفولادیدرجومثالیاز
ایننوعخوردگیاستکهبهصورتیكنواختسطحکلقطعهدچارخوردگی
میشود.حفاظتازایننوعخوردگیبهمراتبراحتترازخوردگیغیریكنواخت
است.دراینخوردگیمیتوانبادانستنسرعتخوردگیوافزایشضخامت
بدنهتأثیراتخوردگیراتاپایانعمرسازهدرنظرگرفت.اگرضخامتموردنیاز
فلزبراییکسازه10میلیمتروسرعتخوردگی0/01میلیمتردرسالباشد
وعمرسازه20سالتعریفشود،کافیاستکهضخامتفلزسازهرا2میلیمتر
افزایشدهیمتادرصورتوجودخوردگییكنواختاستحكامسازهحفظشود

بهاینافزایشمجالخوردگی2گفتهمیشود.
ب( حملة غیریکنواخت:درایننوعخوردگیخساراتبهصورتموضعیرخ
میدهندوگرچهکلسازهسالماست،امّادریکنقطهدچارخوردگیشدهاست.

حفاظتازایننوعخوردگیسختتراستوخساراتبیشتریایجادمیکند.
شوند: تقسیمبندی نوع چهار به میتواند کلی حالت در فرایندهایخوردگی
1-خوردگیشیمیایی2-خوردگیالكتروشیمیایی3-خوردگیبیوشیمیایی

4-خوردگیمكانیكی
خوردگی شیمیایی: ایننوعخوردگیبدونانتقالالكترونبینسامانةمورد
نظرومحیطخورندهانجاممیشود.درخوردگیشیمیاییاگرمحیطخورنده،
گازباشد،خوردگیحاصلراگاهیخوردگیخشکهممینامندواگرمحیط
نامیدهمیشود.خوردهشدن الكترولیتی یا و باشد،خوردگیتر مایع خورنده،
سرامیکهادرمحیطهایشیمیاییمانندمحیطهایاسیدیمثالیازایننوع

خوردگیاست.
در یونها آزادشدن با الكتروشیمیایی خوردگی الکتروشیمیایی:  خوردگی 
محیطوحرکتالكترونهادرمادههمراهاستواینپدیدهزمانیرخمیدهدکه
درمحیط،یونهاوموادیحضوردارندکههادیالكترونباشند.مثالاینفرایند
خوردگیفلزهادرمحیطآبیاستکهاتمهایسطحفلزبهصورتیونیوارد
محلولمیشوندوالكترونهاازفلزبهجاییمنتقلمیشوندکهبتوانندمصرف
شوند)درواقعتشكیلپیلالكتروشیمیایی(.پیلهایالكتروشیمیاییخوردگی
ازلحاظاندازهووسعتبهصورتزیرتقسیممیشوند:پیلهایخوردگیمیكرو
Uniform ـ1
Corrosion allowanceـ2
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موضعی خوردگی باعث پیلها این میشوند. خورده آن در اندکی سطح که
میشوند.پیلهایخوردگینیمهمیكروکهنقاطمتعددوجداازهمراتحت
مساحت در اما موضعی خوردگی باعث نیز پیل نوع این میدهد. قرار تأثیر
زیادمیشوندوپیلهایخوردگیماکروکهدرسطحوسیعیباعثخوردگی

میشود.ایننوعپیلباعثخوردگییكنواختمیشوند.
خوردگی بیوشیمیایی: هرگاهانجامشدنیكیازمراحلواکنشخوردگیوابسته
میگویند.حضور بیوشیمیایی را حاصل باشد،خوردگی ریزاندامكان بهحضور
ریزاندامكانمثلباکتریهاباعثخوردگیدرفلزاتینظیرآهنوفولادمیشودکه

اغلبدرعمقخاكودرحضورآبوبهصورتبیهوازیانجاممیشود.
و سایشی1 دوصورت به میتوان را نوعخوردگی این  خوردگی مکانیکی: 

فرسایشی2تقسیمبندیکرد.
خوردگی سایشی:حرکتنسبیبینیکمایعخورندهوسطحفلزمیتواند
باعثایجادنوعدیگریازخوردگیشودکهآنراخوردگیسایشیمینامند.در
ایننوعخوردگیسطحفلزدراثرحرکتمایعخورندهدچارسایشوخوردگی
میشود،افزایشسرعتنسبیحرکتمایعنسبتبهسطحفلزباعثافزایش
میزانسایشوخوردگیمیشود.بهدلیلحرکتمایعخورنده،یونهایفلزی
حاصلازخوردگیدرسطحفلزباقینمیماندوهمینباعثتشدیدخوردگی
میشود.حرکتپیوستةآبباعثخوردگیدردیوارةداخلییکلولةآبمیشود.

وجودگازهایحلشدهخورندهماننداکسیژنوکلرو
وجودذرّاتجامدمعلقوترکیدنحبابهایبخارات
وگازهایحلشدهناشیازافزایشدمایاکاهشفشار
درسیالسرعتخوردگیراافزایشمیدهند.سرعت
ماهیت قبیل از مختلفی عوامل به سایشی خوردگی
سیال،سرعتسیال،دماوشكلهندسیسازهبستگی
دارد.شكلزیریکزانوییراکهدرمعرضخوردگی

سایشیقرارگرفتهاست،نشانمیدهد.
خوردگی فرسایشی: ایننوعخوردگیبیندوفلزدرحاللغزشوارتعاش
نوعخوردگی این بهصورتحفرهوشیارهاییظاهرمیشود. و اتفاقمیافتد
حالتخاصیازخوردگیسایشیاستکهدراینحالتبهجایسیالخورنده،
ایننوعخوردگیدراجزایموتورها یکقطعةدیگرباعثخوردگیمیشود.

وقطعاتخودروواجزائیکهبههممتصلشدهاندبهوفورمشاهدهمیشود.
Erosion Corrosionـ1
Fretting Corrosion ـ2
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فعالیت ساخت  یافته 8:بیاناساسکارپیلبرقکافتباکمکتصویر
اساسکارپیلبرقکافتباکمکمثالهاوتصویرهایمختلفبیانشود.

فعالیت ساخت یافته 9 : مقایسهپیلبرقکافتوگالوانيباکمکمثال،تصویروپرسش

 فعا   لیت  عملی4

مقایسة پیل  های گالوانی و برق کافت
نگهداشتندومحلولمسسولفاتورویسولفات اصلیجداگانه راهنمایی:دلیل
ازجنسرویدرمحلول ایناستکه،درحالتیکهمیلهای درپیلهایگالوانی
مسسولفاتقرارمیگیرد،بهدلیلتماسمستقیمفلزرویبایونهایمس،انرژی
آزادشدةواکنشبهصورتگرماتلفمیشوددرحالیکهاگراینواکنشدردوظرف
جداگانهرخدهدوالكترونهایآزادشدهدرآندازراهمدارخارجیبهکاتدبرسد
میتوانیکپیلالكتروشیمیاییراطرّاحیکردکهانرژیگرماییآزادشدهازواکنش

بهالكتریسیتهتبدیلشود.

پرسش 7
الف(تمامیواکنشهایانجامشدهدرسطحالكترودهایکاتدوآندرادرپیل

گالوانیوپیلبرقکافت،بنویسید.
ب(تغییراتجرمالكترودهاپیشوپسازآزمایشرابررسیکنید.

پاسخ:
الف(درپیلگالوانی:

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Sn Sn e+ −→ +2 2
        

E0=-0/136ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2
     

E0=+0/337ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Sn Cu Cu Sn+ ++ → +2 2

: cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − = +0 0 0 0 0 337 0 136 0 473 ولت
نیرویمحرّکهپیلدرالكترولیز:

:نیمواکنشآندی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2
     

E0=+0/337ولت

:نیمواکنشکاتدی (s) (aq)Sn Sn | e+ −+ 2 2
          

E0=0/136ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Cu Sn Sn Cu+ ++ → +2 2

ب(براساسنتایجفعالیّتعملیتعیینمیگردد.
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فعالیت ساخت  یافته 10: انجامدادنبرقکافتآببهصورتعمليدرآزمایشگاه

 
 فعا   لیت  عملی5

برق کافت آب
خود سازنده عناصر به آب آن، طی که است فرایندی آب برقکافت راهنمایی: 
درون از را الكتریكی جریان باید برقکافت فرایند در که آنجا از میشود. تجزیه
مقدار باشد، برق جریان رسانای نمیتواند خالص آب و دهیم عبور محلول یک
کمیسولفوریکاسیدیانمکرادرآبحلکنیدتابامهاجرتکاتیونهاوآنیونهای

آنبهسمتکاتدوآند،رساناییالكتریكیدرمحلولایجادشود.
رقابت در آن یونهای که باشد نمكی باید میشود حل آب در که نمكی  نکته:
باید بازندهباشند.درواقعکاتیوننمک کاتدیوآندینسبتبهمولكولهایآب
°Eکوچکتروآنیوننمکباید°Eبزرگترینسبتبهمولكولآبداشتهباشدتا

دررقابتکاتدیوآندیبازندهشوند.برایمثالمیتوانازمحلولنمکهاییمانند
KNO3وNa2SO4درآباستفادهکرد.

نیم واکنش اکسایش:
6H2O(l)  O2(g)+4H3O+(aq)+4e-

نیم واکنش کاهش:
4H2O(l)+4e-  2H2(g)+4OH-(aq)



دراینشكلیکدستگاهبرقکافتآبرابههمراهنیمواکنشهایاکسایشوکاهش
مشاهدهمیکنید.درایندستگاهابتداباایجادیکخلاءنسبی،هردولولةچپو
راستراازآبپرمیکنند.باانجامشدنفرایندبرقکافت،نیمواکنشاکسایشدر
آندونیمواکنشکاهشدرکاتدانجاممیگیرند.اطرافکاتدراگازهیدروژنواطراف
آندراگازاکسیژنحاصلازنیمواکنشهایکاتدیوآندیفرامیگیرند.اینگازها
بهسمتبالاحرکتمیکنندودرانتهایلولهمحبوسمیشوندوباواردکردنفشار

بهستونآبداخللولهها،ارتفاعآبراپایینمیآورند.
طبقنیمواکنشهایاکسایشوکاهش،حجمگازهیدروژنتولیدشدهدوبرابرحجم
وارد آب سطح بر هیدروژن گاز که فشاری نتیجه در است، تولیدی اکسیژن گاز
ارتفاعآبدرلولهپایینترمیآید.دراینشكللولةسمت میکندبیشتراستو
لولة باتریمتصلاست. کاتدوقطبمنفی به و راستحاویگازهیدروژناست

سمتچپحاویگازاکسیژناستوبهآندوقطبمثبتباتریوصلاست.

برق کافت آب
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تمرین6

روش به مسسولفات محلول در مس مقدار تعیین  :11 یافته  ساخت   فعالیت 
برقکافتبهصورتعملي

 
 فعا   لیت  عملی6

تعیین مقدار مس در محلول مس)II( سولفات
راهنمایی: براساسقانونفارادی،باداشتنمقدارشدّتجریانوزمانعبورجریان

میتوانبهصورتتئوریجرمفلزرسوبکردهدرکاتدرامحاسبهنمود.

wMItm F n= ×

mجرمرسوبکردهدرکاتد)تئوری(برحسبگرم،Iشدتجریانبرحسبآمپر،
tزمانعبورجریانبرحسبثانیه،Fثابتفارادیکهمعادلباریکمولالكترون
استومقدارآن96486)تقریبا96500ً(کولنمیباشد،Mwجرمیکمولمادة
یامصرفشده( )تولید الكترونهایمبادلهشده تعداد n و موردنظربرحسبگرم

است.

پرسش 8
الف(کلیةّواکنشهایانجامشدهرویسطحکاتدوآندرابنویسید.

مقدارمس برقکافت، عمل از وپس پیش کاتد اختلافجرم به باتوجّه ب(
موجوددرنمونهرابرحسبمسسولفات5آبهتعیینکنید.

پاسخ: 

:نیمواکنشآندی (l) (aq) (g)H O H O e+ −→ + +2 22 4 4   
E0a=+1/229الف(ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →
                

E0=+0/337ولت

ب(براساسنتایجبهدستآمدهازفعالیّتعملیمحاسبهمیشود.

اختلاف فلزي(، )دو گالواني غلظتي، پیلهاي معرفي  :12 ساخت  یافته  فعالیت 
دمشيوگرمایيباکمکتصویر،تحقیقوذکرمثال

برایپیلهایگالوانیكیAl/Ni,Cu/Fe,Cu/Ni,Al/Cu,Cu/Znزیر
الف(آندوکاتدرامشخصنمائید.

ب(پتانسیلزوجهایگالوانیكیرادرشرایطاستانداردمحاسبهکنید.
ج(درهرمورداززوجهایگالوانیكیکدامفلزخوردهشدهوکدامیکحفاظت

میشود؟
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Cu/Znپاسخ: برایپیلهایگالوانیكی 

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Zn Zn e+ −→ +2 2         
E0=-0/763ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2      
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Zn Cu Zn Cu+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 0 763 1 ولت1
Al/Cuبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Al Al e+ −→ +3 3          
E0=-1/66ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2      
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Al Cu Al Cu+ ++ → +2 3

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 1 66 1 ولت997
,Cu/Niبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Ni Ni e+ −→ +2 2          
E0=-0/25ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2      
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Ni Cu Ni Cu+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 0 25 0 ولت587
Al/Niبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Al Al e+ −→ +3 3        
E0=-1/66ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Ni e Ni+ −+ →2 2     
E0=-0/25ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Al Ni Al Ni+ ++ → +2 3

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − =0 0 0 0 0 25 1 66 1 ولت41
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Cu/Feبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Fe Fe e+ −→ +3 2      
E0=-0/44ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2     
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (s) (aq)Fe Cu Cu Fe+ ++ → +2 2



:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 0 44 0 ولت777

درتمامحالتهاآندخوردهمیشودوکاتدحفاظتمیشود.

یکپیلغلظتیباالكترودهاییكسانگالیم)Ga(کارمیکند.غلظتیونهای
گالیم)Ga3+()III(دریكیازالكترودها2/0مولارودردیگری0/3است:

الف(کدامالكترودآندوکدامکاتداست؟ب(واکنشکلیّپیلچگونهاست؟
ج(نیرویمحرّکةپیلرامحاسبهکنید.

پاسخ: الف(چونواکنشنهاییپیلهایغلظتیفقطرقیقشدنالكترولیتیا
کاهشغلظتیونهایمربوطاست،پسالكترودیکهغلظتیونهایگالیمدر

آنبیشتراز2مولاراست،کاتدودیگری)0/3مولار(آنداست.
ب(واکنشکلیپیل:


Ga(s)+Ga3+(2/0M)→ Ga3+(0/3M)+Ga(s)     E0=0/0ولت
محرّکة نیروی دارند، یكسان الكترودهای غلظتی پیلهای اینكه با توجّه ج(

استانداردپیلصفراست.درنتیجهخواهیمداشت:


cell cell

Ga/ /E E logQ / logn Ga

+

+

                 = − = −
                 

3

3
0 0592 0 05920 0 3

محصول

مواداولیه  

// log //= − =0 30 01972 0 016252 0 ولت

تمرین7
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پرسش9

فعالیت ساخت  یافته 13: تشكیلپیلغلظتيوبررسيواکنشهايآنديوکاتدي
واستفادهازمعادلةنرنستبهصورتعملي

فعا   لیت  عملی7

پیل غلظتی )اثر اختلاف غلظت یون فلزی، بر خوردگی در اتصال دو فلز یکسان(
راهنمایی: باتوجّهبهاینكهواکنشنهاییپیلهایغلظتیفقطرقیقشدنالكترولیت
یاکاهشغلظتیونهایمربوطهاست،پسپتانسیلپیلغلظتیحاصلرامیتوان
بااستفادهازپتانسیلالكترودهاوبراساسمعادلةنرنستبیانکرد.اگرغلظتیون
فلزیدرمحلولالكترولیترقیقترC1وغلظتیوندرالكترولیتغلیظترC2باشد،
پتانسیلالكترودهایدرتماسبااینمحلولهادردمایC°25،ازروابطزیربهدست

میآید:

 n nM /M M /M
/ /E E logC , E E logCn n+ += +              = +0 0

1 2
0 0592 0 0592


باتوجهبهاینكهC1<C2استپسE1<E2خواهدشد.اینپدیدهاساسخوردگی
اجزایفلزیتجهیزاتیراکهدرمحلولهایالكترولیتباغلظتهایمتفاوتهستند،
تشكیلمیدهد.دراینتجهیزات،قسمتیازفلزکهدرتماسباالكترولیترقیقتر

است،نقشآندداشتهوخوردهمیشود. 

پیلحرارتیرابااستفادهازمعادلةنرنستتوضیحدهید.

Mبخشدوممعادله / RTE E logQnF= −0 2 3 پاسخ:باتوجهبهمعادلةنرنست

(بادمانسبتمستقیمداردوباافزایشدمااینقسمتبزرگتر / RT logQnF
2 3 (

مقدارEکاهشمییابد؛بنابراینپتانسیلکاهش،
    
،   E0میشودوباکمکردنآناز

کوچکترشدهونیمواکنشاکسایش،)یعنیآند(انجاممیشود.

تحقیق کنید
5 درموردکاربردباتریهایگرماییتحقیقکنیدودرکلاسارائهدهید.

پاسخ:باتریهایگرمایییکمنبعتولیدجریانالكتریكیهستندکهبهعلّت
چگالیجریانبالا،قابلیتاطمینانزیادوعمرطولانی،بهمنظورتأمینجریان

الكتریكیموردنیازدرسلاحهاینظامیبهکارمیروند.
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پرسش10
الف(علّتبرقراریجریانوپتانسیلایجادشدهبیندوالكترودراتوضیحدهید.
ب(آندوکاتدپیلهایتشكیلشدهرامشخصکنیدودرهرموردواکنش

کاتدیوآندیرابرایدونیمواکنشبنویسید.
پ(برایهرآزمایشاختلافپتانسیلرابراساسمعادلةنرنستمحاسبهکنید

وبامقدارتجربی)اندازهگیریشده(مقایسهکنید.
پاسخ:

باغلظتهایمتفاوت الكترولیت الكترودیكساندرمحلولهای الف(هرگاهدو
قرارگیرند،بیندوالكترودیکاختلافپتانسیلبرقرارمیشودویکپیلغلظتی
بااستفادهازپتانسیل تشكیلمیشود.پتانسیلپیلغلظتیحاصلرامیتوان
اگرغلظتیونفلزیدرمحلول بیانکرد. براساسمعادلةنرنست الكترودهاو
پتانسیل باشد، C2 غلیظتر الكترولیت در یون غلظت و C1 رقیقتر الكترولیت
الكترودهایدرتماسبااینمحلولهادردمایC°25،ازروابطزیربهدستمیآید:

 n nM /M M /M
/ /E E logC , E E logCn n+ += +              = +0 0

1 2
0 0592 0 0592

باتوجهبهاینكهC1<C2استپسE1<E2خواهدشد.
نمونه میدهیم. انجام درصد محلولهای برای را غلظت محاسبات ابتدا ب(

محاسباتبرایمحلول10%بهصورتزیراست:

g(CuSo . H O) mol(CuSo . H O) mol(Cu )
g / g(CuSo . H O) mol(CuSo . H O)

+
× ×           

2
4 2 4 2

4 2 4 2

10 5 1 5 1
100 249 68 5 1 محلول5

g mL molCu/mL lit lit

+                       × × =                  

21 1000 0 41 1
محلول
محلول

محلول
محلول

لذاغلظتهای0/01،0/1و0/001درصدمسسولفاتنیزحاوی0/004،
0/0004و0/00004مولار+Cu2است.

واکنشآندیوکاتدیوواکنشکلیپیلبرایغلظتهای10%و0/1%بهصورت
زیراست:

:نیمواکنشآندی (s)Cu Cu ( / M) e+ −→ +2 0 004 2

:نیمواکنشکاتدی (s)Cu ( / M) e Cu+ −+ →2 0 4 2
__________________________________________

Cu ( / M) Cu ( / M)+ +→2 20 4 0 004              
E0=0/0ولت
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پ(نمونهمحاسباتاختلافپتانسیلبرایغلظتهای10%و0/1%بهصورت
زیراست:



cell cell

Cu/ /E E logQ / logn Cu

+

+

                 = − = −
                 

2
0

2
0 0592 0 05920 0 2

محصول
مواداولیه

// log //= − =0 0040 0296 0 05920 4 ولت

مقایسهاختلافپتانسیلتئوریوتجربیازنتایجفعالیّتعملیبهدستمیآید.

فعالیت ساخت  یافته 14: تشكیلپیلگرمایيوبررسيواکنشهايآنديوکاتدي
بهصورتعملي

فعا   لیت  عملی8

پیل گرمایی
راهنمایی: وقتیدوفلزیكساندریکالكترولیتمشابهودردودمایمتفاوتقرار
گیرند،یکپیلگالوانیتشكیلمیشودکهبهآنپیلگرمایییاپیلاختلافدما
گفتهمیشود.دراینپیلهااغلبفلزدردمایبالاترنقشآندوفلزدردمایپایینتر

بهعنوانکاتدعملمیکند.

پرسش 11: الف(مشاهداتخودراچگونهمیتوانیدتوجیهکنید؟
ب(جهتجریانوجهتالكترونهاراتعیینکنید.

پ(واکنشهایکاتدیوآندیرابرایهریکازآزمایشهابنویسید.
ت(درموردهریکازپیلهایگرمایی،کاتدوآندراباتوجّهبهدمامشخص

کنید.
ث(بهنظرشماچگونهمیتوانازایننوعخوردگیپیشگیریکرد؟

ج(مواردیازاحتمالتشكیلپیلهایگرماییدرصنایعراجمعآوریکنیدو
توضیحدهید.

پاسخ:
ب(جهتقراردادیجریانازآندبهسمتکاتداست.

:نیمواکنشآندی (s)Cu (T C) Cu e+ −= → +2100 2 پ(

:نیمواکنشکاتدی (s)Cu e Cu (T C)+ −+ → =2 2 25

پرسش11
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فعالیت ساخت  یافته 15: تشكیلپیلاختلافدمشيوبررسيواکنشهايآندي
وکاتديواستفادهازمعادلةنرنستبهصورتعملي

ت(دراینپیلهااغلبفلزدردمایبالاترنقشآندوفلزدردمایپایینتربه
عنوانکاتدعملمیکند.

ج(درواقعپیلهایاختلافدمایکنوعپیلخوردگیهستندکهتأثیرمستقیم
نشانمیدهند. الكترولیت رادرمحلولهای آلیاژها و فلزات برخوردگی دما
تشكیلپیلهایحرارتیدرمبدلهایحرارتیودیگهایبخارمطرحاست.

اینپیلهاازمهمتریناجزایباتریهایحرارتیبهشمارمیآیند.

کاتدوآنددرپیلاختلافدمشی)پیلمس(رامشخصکنید.درطبیعتاین
پیلهاچگونهایجادمیشوند؟نتیجةتحقیقرادرکلاسارائهکنید.

پاسخ: قرارگرفتنیکفلزدرمحیطدارایغلظتهایمختلفاکسیژنسبب
تشكیلپیلخوردگیدمشی)پیلغلظتی(میشود.قسمتیازفلزکهدرتماس
بامحلولغلیظترازاکسیژناستقطبمثبتیاکاتدوقسمتیازفلزکهدر
تشكیل را پیل آند یا منفی قطب است اکسیژن از رقیقتر محلول با تماس
میتوان را اکسیژن نابرابر توزیع از ناشی پیلهایخوردگی تشكیل میدهد.
زمین در رفته قرار سازههای یا و زیرزمین از فلزی لولههای عبور هنگام به
مشاهدهکرد.تفاوتبافتوترکیبشیمیاییخاكدرطولمسیرعبورلوله،
باعثتشكیلپیلهایدمشیبهدلیلاختلافغلظتاکسیژنمحلولمیشود.
گرفتهاند قرار اکسیژن کمتر غلظت دارای محیط در که لوله از قسمتهایی
دچاراکسایششده)آند(وخوردهمیشونددرحالیکهقسمتهایواقعدر
محافظت ازخوردگی و میکنند عمل کاتد بهعنوان اکسیژن غلیظتر محیط
میشوند.درچنینمواردی،خوردگیفلزاتنهتنهاسببخسارتبهسازهوآثار
فلزی( )یونهای انتشارمحصولاتخوردگی بلكه، نامطلوبمیشود اقتصادی

توسطجریانهایآبی،موجبآلودگیخاكمیشود.

تحقیق کنید
6

فعا   لیت  عملی9
بررسی اثر غلظت اکسیژن بر خوردگی فلز در تماس با محلول )پیل اختلاف دمشی(
راهنمایی: تشكیلپیلدمشیدرمحلاتصالقطعاتفلزیودرشیارهاوحفرههای
موجودبرسطحداخلیاتصالاتنیزمطرحاست.زیراغلظتاکسیژندرشیارهاو
محلاتصالاتنسبتبهسطحصافقرارگرفتهدرمعرضاتمسفر،کمتراستکه

منجربهخوردگیدراینقسمتهامیشود.
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فعالیت ساخت  یافته 16: تشكیلپیلدوفلزيوبررسيواکنشهايآنديوکاتدي
بهصورتعمليوتحقیق

فعا   لیت  عملی10

خوردگی دو فلزی
فلز دو که میپیوندد بهوقوع زماني الكتروشیمیایي خوردگي نوع این راهنمایی: 

الف(واکنششیمیاییانجامشدهدرهریکازنیمپیلهارابنویسید.
رخ نیمواکنشکاهش یک درکدام و اکسایش نیمواکنش بشر کدام در ب(

میدهد؟آندوکاتدرامشخصکنید.
پ(جهتجریانوجهتالكترونهاراتعیینکنید.

ت(بامراجعهبهمنابعموجود،چندموردازخوردگیهایناشیازتشكیلپیل
دمشیراجمعآوریکنیدوبنویسید.

ث(ازچهروشهاییبرایکاهشخسارتمربوطبهخوردگیناشیازاختلاف
غلظتاکسیژناستفادهمیشود؟

پاسخ:
الف(-Cu(s) →Cu2++2e:نیمواکنشآندی

:نیمواکنشکاتدی (aq) (g)H O e H+ −+ + →2 24 4 2
ازاکسیژناستقطب بامحلولغلیظتر الكترودیکهدربشردرتماس ب(
مثبتیاکاتدوالكترودیکهدرتماسبامحلولرقیقترازاکسیژناستقطب

منفییاآندپیلراتشكیلمیدهد.
پ(جهتقراردادیجریانازآندبهسمتکاتداست.

ت(تشكیلپیلهایخوردگیناشیازتوزیعنابرابراکسیژنرامیتوانبههنگام
عبورلولههایفلزیاززیرزمینویاسازههایقرارگرفتهدرزمینمشاهدهکرد.
تفاوتبافتوترکیبشیمیاییخاكدرطولمسیرعبورلوله،باعثتشكیل
پیلهایدمشیبهدلیلاختلافغلظتاکسیژنمحلولمیشود.قسمتهایی
ازلولهکهدرمحیطدارایغلظتکمتراکسیژنقرارگرفتهانددچاراکسایش
شده)آند(وخوردهمیشونددرحالیکهقسمتهایواقعدرمحیطغلیظتر
اکسیژنبهعنوانکاتدعملمیکنندوازخوردگیمحافظتمیشوند.درچنین
مواردی،خوردگیفلزاتنهتنهاسببخسارتبهسازهوآثاراقتصادینامطلوب
جریانهای توسط فلزی( )یونهای انتشارمحصولاتخوردگی بلكه، میشود

آبی،موجبآلودگیخاكمیشود.

پرسش12
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مختلفدرمعرضالكترولیت،درتماسالكتریكيبایكدیگرقرارگیرند.بنابراین،پیل
الكتروشیمیایيتشكیلشدهکهدرآنفلزاتفعالترونجیبتربهترتیببهعنوان

آندوکاتدعملميکنند.
دراتصالدوفلزغیرهمجنستشدیدخوردگیآندراخوردگیگالوانیكیوکاهش
خوردگیکاتدراحفاظتکاتدیگویند.بهمنظورکاهشمیزانخوردگیگالوانیكی
ازروشهایتجربیگوناگوناستفادهمیشود.روشهایمعمولدراینمواردبهقرار

زیرهستند:
الف(انتخابفلزاتیکهتاحدامكاندرجدولسریالكتروشیمیاییبههمنزدیکتر

باشند.
ب(اجتنابازتأثیرنامطلوبمساحتها)آندکوچکوکاتدبسیاربزرگ(.

ج(عایقکردنفلزاتغیرهمجنستاحدیکهامكاناجرایعملیآنوجودداشتهباشد.
د(انجامپوششمناسبمخصوصاًدرمنطقةآندی

ه(استفادهازبازدارندههاجهتکاهشخورندگیمحیط
و(دوریازاتصالاتپیچیدرموردفلزاتیکهدرسریگالوانیكیازهمدیگرخیلی

دورباشند.
ز(طرّاحیقطعاتطوریصورتگیردکهقسمتآندیرابتوانبهراحتیتعویض

نمودیااینقسمتهابهمنظوردواموعمربیشتر،ضخیمترساختهشوند.
ح(تعبیهیکفلزثالثدرتماسباآنهابهطوریکهنسبتبههردوفلزپیشین،

دارایپتانسیلالكتریكیبالاتریباشد)خاصیتآندیبیشتر(

الف(بااستفادهازجدولپتانسیلکاهشاستاندارد،آندوکاتدرادرهرزوج
گالوانیمشخصکنید.

ب(نیرویمحرّکةاستانداردهریکاززوجهایگالوانیرامحاسبهکنید.
پ(درهرمورداززوجهایگالوانیكیکدامفلزخوردهشدهوکدامیکحفاظت

میشود؟
بهدستآمدهدرمحلولسدیمکلرید نتایج با را ازآبشهر نتایجحاصل ت(
مقایسهکنید.چنانچهتفاوتیدرنتایجبهدستآمدهوجوددارد،توضیحدهید.

پاسخ: در تمرین6پاسخدادهشدهاست. 
Cu/Znبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Zn Zn e+ −→ +2 2      
E0=-0/763ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2     
E0=+0/337ولت____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Zn Cu Zn Cu+ ++ → +2 2

پرسش13
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:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 0 763 1 ولت1
Al/Cuبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Al Ni e+ −→ +3 3         
E0=-1/66ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2     
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Al Cu Al Cu+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = + − − =0 0 0 0 0 337 1 66 1 ولت997
Cu/Niبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Ni Ni e+ −→ +2 2      
E0=-0/25ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2
     

E0=+0/337ولت
____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Ni Cu Ni Cu+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − =0 0 0 0 0 337 0 25 0 ولت587
Al/Niبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Al Ni e+ −→ +3 3      
E0=-1/66ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Ni e Ni+ + →2 2     
E0=-0/25ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq) (s)Al Ni Al Ni+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکهپیل cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − =0 0 0 0 0 25 1 66 1 ولت41
Cu/Feبرایپیلهایگالوانیكی

:نیمواکنشآندی (s) (aq)Fe Fe e+ −→ +2 2         
E0=-0/44ولت

:نیمواکنشکاتدی (aq) (s)Cu e Cu+ −+ →2 2   
E0=+0/337ولت

____________________________________________

:واکنشکلّی (s) (aq) (aq)Fe Cu Cu(s) Fe+ ++ → +2 2

:نیرویمحرّکه cell c a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − − =0 0 0 0 0 337 0 44 0 ولت777
پیل

درتمامحالتهاآندخوردهمیشودوکاتدحفاظتمیشود.
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مرحله 3 : روش  هاي جلوگيري از خوردگي

پالایشگاهها، گاز، و نفت چاههاي در معرفيخوردگي فعالیت ساخت  یافته 17: 
دیگهايبخار،توربینهاوخطوطلوله 

درارتباطبازیانهايناشيازخوردگيبرمحیطزیستوانسانگزارشيتهیّه
کنیدودرکلاسارائهدهید.

اقتصادی آثار و سازه به خسارت سبب تنها نه فلزات خوردگی راهنمایي: 
توسط فلزی( )یونهای خوردگی محصولات انتشار بلكه، میشود نامطلوب
جریانهایآبی،موجبآلودگیمحیطزیست)خاك،آبوهوا(میشود.واز
طرفدیگر،حفاظتازمنابعفلزي،کهعرضهجهانيآنمحدوداستوازبین
رفتنآنهادرفرایندهایخوردگیمنجربهازبینرفتنواتلافبسیارزیادمنابع

انرژيوآبهمراهباتولیدوساختسازههايفلزيمیشود.

تحقیق کنید
7

فعالیت ساخت  یافته 18: بیانروشهايجلوگیريازخوردگيباکمکتصویرو
تحقیق

درزمینةروشهایگوناگونجلوگیریازخوردگیتحقیقکنیدودرکلاس
ارائهدهید.

که دارد وجود خوردگی از جلوگیری برای گوناگونی روشهای   : راهنمایي 
عبارتانداز:استفادهازپوششهایمحافظ،حفاظتالكتروشیمیایی)حفاظت
کاتدیوآندی(،استفادهازبازدارندههایخوردگیوانتخابآلیاژوموادمناسب

درمحیطخورنده.
پوشش  های محافظ: پوششهایمحافظبرایکنترلخوردگیدرمحیطهاو
شرایطمختلفمورداستفادهقرارمیگیرند.وظیفةپوششهایحفاظتی،جدا
کردنسطحقطعاتازمحیطخورندهاست.ویژگیاینپوششهاعبارتانداز:

1ـچسبندگیمناسببهبستر
2ـکمترینمقدارتخلخلدرپوشش

3ـمقاومتبالادربرابرحرکتالكترونها
4ـضخامتمناسب

Cl-5ـسرعتنفوذکمدربرابرآبویونهاییمثل
پوششهابهطورکلیبهسهدستهمعدنی،فلزیوآلیتقسیمبندیمیشوند.
پوششهایمعدنییاپوششهایتبدیلی،لایههایمعدنینازکیهستندکه

تحقیق کنید
8
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تشكیل ویژه ترکیبات با محلولهایی و فلز واکنش طریق از فلز سطح روی
از نوعمهّم اعمالینیست.دو پتانسیل یا بههیچگونهجریان نیاز میشوندو
پوششهایتبدیلی،پوششهایتبدیلیفسفاتیوپوششهایتبدیلیکروماتی
است.پوششهایفلزییكیازمهمترینروشهایمورداستفادهبرایتغییر
ویژگیهایسطحینظیرسختی،شفافیت،لحیمکاریورنگپذیریمیباشد.
اینپوششهاعلاوهبرتغییرویژگیهایسطحمنجربهحفاظتدربرابرخوردگی
میشوند.برخیپوششهایفلزیمهمعبارتاندازکادمیم،مس،کروم،نیكل،
و رودییم پالادیم، پلاتین، طلا، نقره، مانند نجیب فلزهای و روی آلومینیم،

روتنیم.یكیازروشهایایجادپوششهایفلزی،آبكاری1است.
پوششهایآلیوموادچسبندهنیزبهطورگستردهبرایحفاظتفلزدرمحیط
خورندهاستفادهمیشوند.یکسامانةحفاظتیکامل،شاملچندینلایهمیباشد:
پوششآستری2،حدواسطیاپوششبدنه3وپوششروئی4.رنگها،لاكها،
لعابهایارویههايروغنی،لعابهايسخت،رنگهايپختهیاکورهاي،لاستیکها

وپلاستیکهاوپوششهايقیريمثالهاییازپوششهایآلیهستند.
حفاظت روش دو شامل الكتروشیمیایی حفاظت الکتروشیمیایی:  حفاظت 
کاتدیوحفاظتآندیاست.هردوروششاملاصلاحپتانسیلفلزیوانتقال
آنبهناحیهایاستکهخوردگیاتفاقنمیافتد.حفاظتکاتدیاولینبارتوسط
هامفریدیوی5درسال1824میلادیبرایحفاظتبدنةکشتیهایجنگی
انگلیساستفادهشد.حفاظتازطریقکاتدقراردادنبدنةکشتیبااستفادهاز
جریاناعمالشدهبااتصالبهیکآندقربانی6)فلزفعالترنسبتبهبدنهکشتی
کهدارایپتانسیلکاهشکمتریاست(انجامگرفت.دراینصورتیکپیل
گالوانیبینسازةحفاظتشده)کاتد(وآندقربانیشوندهایجادمیشودکهدر
آنالكترونهابهطورخودبهخودیازآندواردکاتدمیشوند.آندهایمنیزیمو

روی،مهمترینآندهایگالوانیكیبرایکاربردهایزیرزمینیهستند.
حفاظتآندیدرمقایسهباحفاظتکاتدی،روشنسبتاًجدیدتریاست.ادلانو7
براینخستینبارامكاناستفادهازحفاظتآندیرادرسال1954برایدیگهای
کوچکبـخارمورداستفادهدرمحلولهایسولفـوریکاسیدشرحداد.حفـاظت
آندیبراساستشكیلفیلمحفاظتی)فیلمغیرفعال(رویفلزاتازطریقاعمال
Electroplating  ـ1
Primerـ2
Body Coatـ3
Topcoatـ4
Humphery Davyـ5
Sacrificial Anodeـ6
Edeleanuـ7
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جریانآندی،بیانشدهاست.حفاظتآندیدارایویژگیهایمنحصربهفردی
است.بهعنوانمثال،جریاناعمالیبرابرسرعتخوردگیسامانةحفاظتشده
بلكهروش نهتنهاسببحفاظتسازهمیشود آندی بنابراینحفاظت است.

مستقیمیرابرایتعیینسرعتخوردگیسامانهفراهممیکند.
بازدارنده  های خوردگی: بازدارندههایخوردگی،موادیهستندکهدرغلظتهای
کمبهمحیطخورندهاضافهمیشوندبهطورمؤثرسببکاهشسرعتخوردگی
فلزدرتماسبامحیطخورندهمیشوند.حفاظتبابازدارندههاازلحاظعملی
کاربردهایزیادیدارند.معمولاًممانعتنتیجةجذببازدارندهرویسطحفلزو
تشكیلیکلایةجذبییایکفیلمحفاظتیاستکهواکنشهایالكتروشیمیایی
درفرایندخوردگیراتحتتأثیرقرارمیدهد.ازطرفدیگرغیرفعّالشدنفلز
راتسریعمیکندویامحلولراازطریقبهدامانداختنگونههایمهاجماصلاح
میکند.بازدارندههابراساسماهیتشیمیاییوگروههایعاملیترکیباتبهسه

دستةمعدنی،آلیوآلی-کاتیونیطبقهبندیمیشوند.
برای اقتصادی شیوههای از یكی برابرخوردگی:  در  مقاوم  آلیاژ  انتخاب 
جلوگیریازخوردگی،انتخابموادبامقاومتبیشتردربرابرخوردگیاست.در
انتخابیکآلیاژمناسب،علاوهبرعواملنظیرقدرتمكانیكی،قابلیتجوشكاری
وشكلپذیری،توجهبهصرفةاقتصادیومقاومتدربرابرخوردگیآلیاژحائز
اهمیّتاست.انتخابآلیاژمناسببرایجلوگیریازخوردگیبهشناختکامل
ازآلیاژهاوترکیبشیمیاییآنهاونیزتأثیریکهمحیطخورندهرویآلیاژها
میگذاردوابستهاست.درنیتریکاسید،فولادزنگنزنودرسولفوریکاسید
غلیظ،فولادبهترینگزینهاست،درحالیکهنیكلوآلیاژهایآندرمحیطهای

قلیاییاستفادهمیشوند.

درموردنیمواکنشهایآندیوکاتدیوواکنشکلّی،الف(درفرایندخوردگی
آهنشكل23

ب(حفاظتازخوردگیآهن)شكل24(تحقیقکنیدودرکلاسارائهدهید.
پیلهای به شبیه حدودی تا آهن خوردگی انجام شیوة الف( راهنمایي:  
که است کاهش ـ اکسایش فرایند یک زیرا است، گالوانی الكتروشیمیایی
نیمواکنشاکسایشونیمواکنشکاهشدردوبخشمختلفقطعةآهنرخ
کاتدی پایگاه و اکسایش نیمواکنش انجامشدن آندیمحل پایگاه میدهند.
محلانجامشدننیمواکنشکاهشخواندهمیشود.پایگاهآندیجاییاستکه
غلظتاکسیژنکماستوپایگاهکاتدیمعمولاًدرنقاطیتشكیلمیشودکه

غلظتاکسیژنزیاداست.

تحقیق کنید
9



73

فصل دوم: پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی
 

هنگامیکهآهندرمعرضرطوبتقرارمیگیرداکسیدمیشودوالكتروناز
دستمیدهد.

Fe(s)→Fe2+(aq)+2e-

الكترونهاازمیانفلزوازپایگاهآندیبهسمتپایگاهکاتدیجریانمییابند.
پایگاه پایگاهآندیبهسمت از الكترونها انتقال باعث ازآنجاییکهفلزآهن
کاتدیمیشود،بهفلزآهن،رسانایالكترونییامداردرونیمیگویند.درپایگاه
کاتدیالكترونهادرحضوراکسیژنوآبنیمواکنشکاتدیراصورتمیدهند.

O2(g)+2H2O(l)+4e- →4OH-(aq)

ازپایگاهآندیدرداخلفلزبهپایگاهکاتدیمنتقل الكترونها همزمانکه
آب قطرة در نیز آندی نیمواکنش از حاصل Fe2+)aq( یونهای میشوند،
جریانمییابدوازپایگاهآندیبهسمتپایگاهکاتدیمیرودودرآنجارسوب

)Fe)OH(2)sرابهوجودمیآورند.
Fe2+(aq)+2OH-(aq)→ Fe(OH)2(s)
ازآنجاییکهقطرةآبباعثانتقالیونهامیشودبهآنرساناییونییامدار

بیرونیمیگویند.
نکته:بدونآب،مدارالكتریكیمربوطبهزنگزدنآهنکاملنیستوزنگ

زدنروینمیدهد.
رسوبFe)OH(2بهوسیلةاکسیژنوآباکسایشمییابدوتبدلبهرسوب

Fe)OH(3میشود.
4Fe(OH)2(s)+O2(g)+2H2O(l)→ 4Fe(OH)(s)
وOH(3(3Feباازدستدادنآبتبدیلبهآهن)III(اکسیدآبپوشیدهیا

زنگآهنمیشود.
4Fe(OH)3(s)  > 2(Fe2O 3.3H2O)(s)

ب(حفاظتکاتدیوآندیکهدرتحقیقکنید8بهطورکاملآمدهاست.
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پرسش  ها و پاسخ های پايانی

ششعاملمؤثرومهّمبرخوردگیفلزاترانامببرید. 1
پاسخ :درجهخلوصفلز،تغییراتفیزیكیومكانیكیدرقطعه؛غلظتوماهیّتمادة

خورنده؛مقداراکسیژن،pHمحیط،درجهحرارت.
چندمثالعملیبرایخوردگیفلزاتدرصنایعرابنویسید. 2

پاسخ:چندمثالخوردگیدرصنایع:
سازههای و مختلف آبصنایع لولههای و تانکها در وچدن فولاد زدن زنگ 

مستقردرآبدریاهامثلسكّوهاوپایهپلهاواسكلهها
نشتآبازسامانةلولهکشیهایفلزیساختمانهایمسكونیدراثرسوراخشدگی

وتركهایناشیازپوسیدگی
خوردگیفلزاتمس،آلومینیموچدندرسامانههایخنککننده

خوردگیآلیاژهادرفرایندهایشیمیاییمثلآلیاژهایپایةآهن،مسونیكل
خوردگیاگزوزاتومبیلدراثرتماسفلزباگازهایحاصلازاحتراق

خوردگیپرههایتوربینهایگازیدراثرتماسباگازهایداغناشیازاحتراق
تخریبسازههایبتنیوسنگیدراثرواکنشبارطوبتوآلودگیهایاسیدی

موجوددرهواازقبیلاکسیدهایگوگردونیتروژن
چنددلیلعملیبرایحفاظتازفلزاتدربرابرخوردگیراذکرکنید. 3

پاسخ:کنترلخوردگیازسهجنبةایمنیواقتصادیوکاهشمنابعطبیعیحائز
اهمّیتاست.تجهیزات،ماشینآلاتوقطعاتدرکارخانجاتدراثرخوردگیشكسته
شدهومیتواندعلاوهبرخسارتهایمالی،خساراتجانینیزدرپیداشتهباشد.از
بعدایمنینیزبایدمسائلخوردگیدقتشودکهآلایندههایسمیفلزاتسنگین
بالابرای بافشار واردموادغذاییودارویینشود،بهخصوصوقتیکهراکتورهای
تولیدموادغذاییوداروییاستفادهمیشوند،جنسداخلیراکتورهابایدازموادی
انتخابشوندکهدچارخوردگینشوند.ازطرفدیگرمطالعهخوردگی،کاهشمنابع
پیشرفتهای علاوه به و محدود منابعطبیعی زیرا است اهمیت حایز نیز طبیعی
انقلابصنعتیبیشترفلزاتدرحالتمامشدنهستند.خوردگیسببکاهشمنابع
طبیعیمیشود.بهعنوانمثالفولادازسنگآهنبهدستمیآید،لذابرایتولید
فولادبیشتر،سنگآهنبیشتریازمعدنهااستخراجمیشودومقدارسنگآهن
بهشدّتدرطبیعتکاهشمییابد.بهعلاوههزینههایزیادیبرایتبدیلآنبهفولاد
خامومحصولاتفولادیصرفمیشودبنابراینکاهشمقدارخوردگیسببکاهش

زیاناقتصادیوحفاظتازمنابعملیمیگردد.
سهروشکلیبرایجلوگیریازخوردگیراشرحدهید. 4

پاسخ:روشهایگوناگونیبرایجلوگیریازخوردگیوجودداردکهعبارتانداز:
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الكتروشیمیایی)حفاظتکاتدیوآندی(، ازپوششهایمحافظ،حفاظت استفاده
استفادهازبازدارندههایخوردگیوانتخابآلیاژوموادمناسبدرمحیطخورنده.

دلیلاهمیّتالكتروشیمیدرخوردگیفلزاتچیست؟ 5
الكترون الكتروشیمیاییاستکهدرآنمبادلة ازفرایندهای پاسخ:خوردگییكی
صورتمیگیرد.ایندستهازواکنشها،واکنشهایالكتروشیمیایینامیدهمیشوند.
پیلخوردگی،پیلگالوانیمحسوبمیشودیاپیلالكترولیزی؟درپیلخوردگی، 6
فلزموردنظرکهتحتحملةخوردگیقرارمیگیرد،نقشآندداردیاکاتد؟واین

الكترودقطبمثبتاستیامنفی؟
پاسخ:پیلگالوانی،آند،منفی.

برطبقجدولپتانسیلهایاستانداردکاهش،اتصالکدامیکازفلزاتزیربه 7
آهنازخوردگیآنمیتواندجلوگیریکند)نقشآندقربانیشوندهداشتهباشد(:

د(آلومینیم ج(روی ب(منیزیم الف(مس
پاسخ:روی،منیزیموآلومینیمپتانسیلکاهشاستانداردکمترازآهندارندلذادر

برابرآهننقشآندقربانیشوندهراخواهندداشت.
افزایشدماچهاثریرویمقدارپتانسیلالكترودهادارد؟ 8

معادله بخشدوم / RTE E logQnF= −0 2 3 نرنست معادلة به توجه با پاسخ:

قسمت این دما افزایش با و دارد مستقیم نسبت دما با ) / RT logQnF
2 3 (

کاهشمییابد. Eمقدار E0 از آن باکمکردن و بزرگترمیشود
پتانسیلهایالكترودیچگونهدرتعیینمیزانتمایلفلزاتبرایخوردهشدندر 9

محیطهایمختلفمورداستفادهقرارمیگیرد؟
آن واکنش بنابراین است. گالوانیک الكتروشیمیایی پیل یک خوردگی پیل پاسخ:
خودبهخودیودارایپتانسیلمثبتمیباشددرنتیجهزمانیکهپتانسیلپیلخوردگی
محاسبهمیشود،اگرپتانسیلپیلمثبتباشدخوردگیازلحاظترمودینامیكیامكانپذیر

است.
10تمایلمسبرایخوردگیدرمحلولمسکلریدباغلظتدسیمولاررامحاسبهکنید.

پاسخ:

Cu Cu
/ /E E logQ / logn Cu +

= − = + −
 
 

0
2

0 0592 0 0592 10 337 2

/ / log //= + − = +10 337 0 0296 0 30740 1 ولت
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پتانسیلمسدراینغلظتمثبتاستوازنظرترمودینامیكیتمایلبهخوردگی
ندارد.

میزانعلاقةمسبهخوردگیدرمحیطسولفوریکاسیدسانتیمولاررامحاسبه 11
کنید.

پاسخ:سلخوردگیبهصورتزیراست:

(aq) (aq) (g)Cu | Cu ( M) || H ( / M),H ( atm) |+ +2
21 0 01 1

پتانسیلالكترودیهیدروژنبهعنوانکاتدازرابطةزیرمحاسبهمیشود:

c H
/ /E E logQ / log / logn /H+

= − = − = −
 
 

0 0 0592 0 0592 1 10 0 0 05921 0 01

ولت0/1184-= 
محاسبةنیرویمحرکةپیل:


:نیرویمحرّکهپیل

ccell a cellE E E E / ( / ) /= − → = − − = −0 1184 0 337 0 ولت4554
باتوجهبهاینكهپتانسیلپیلمنفیاست،میتوانگفتکهواکنشخودبهخودی

خوردگیانجامنمیشودومسازنظرترمودینامیكیتمایلبرایخوردگیندارد.
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ارزشیابی شایستگی پیشگیری خوردگی در صنایع شیمیایی

شرح کار: چگونگیاستفادهازتجهیزاتآزمایشگاهیرابداندوکاردادهشدهرابادقتانجامدهد.
هنگامکارمراقبباشدکهدستگاهصدمهنبیند.

پسازانجامکار،وسایلراتمیزوسالمدرحالتاولیهقراردهد.

استاندارد عملکرد: بهکارگیریروشهایحفاظتازخوردگیدرصنایعشیمیاییطبقدستورکار

شاخص ها:
رعایتمسائلایمنیحینکار

انجامکارطبقدستورکار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط مکان:آزمایشگاه

شرایط دستگاه:تمیزوآمادهبرایکار
زمان:یکجلسةآموزشی

گسترة در سنج ولت میلی گرم، 0/0001 دقیق ترازوی ، تغذیه منبع کولیس، pH سنج، تجهیزات: و  ابزار 
0-1000میلیولت،میلیآمپرسنجدرگستره0-1000میكروآمپر،گرمكنصفحهای،دماسنج،سیمهایرابط،
الكترودکمكی نقرهکلرید، ـ نقره الكترودمرجع نیتروژن، و اکسیژن آزمایشگاهیشیشهای،کپسولهای وسایل

پلاتین،الكتروداستانداردهیدروژن.

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحله کارردیف

1بهکارگیریمفاهیمخوردگی1

2بهکارگیریپیلهایالكتروشیمیایی2

1بهکارگیریروشهایجلوگیریازخوردگی3

4

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

از 1ـ ایمنی:انجامکارکارگاهییارعایتمواردایمنیواستفاده
وسایلایمنیشخصی

2ـ نگرش:صرفهجویی
بهمحیط ازصدمهزدن جلوگیری 3ـ توجهات زیست محیطی: 

زیستازطریقانجامکاربدونریختوپاش
4ـ شایستگی های غیرفنی:1ـاخلاقحرفهای2ـمدیریتمنابع

3ـمحاسبهوکاربستریاضی
5 ـ مستندسازی:گزارشنویسی

2

*میانگین نمرات
*کمترینمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی،2است.
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فصل سوم: آزمایش های کنترل کیفیت آب
 

فصل  سوم
آزمایش های کنترل کیفیت آب



80

مقدمه 

در این فصل هنرجویان با منابع آب، آلودگي  هاي آب، ناخالصي  هاي آب، لزوم تصفيه آب، 
شاخص  هاي فيزیكي آب )رنگ، كدورت، TDS، رسانایی الكتریكي(، شاخص  هاي شيميایي 
آب )pH، سختي كل، سختي موقت، شاخص قليایي(، شاخص  هاي زیست  شناختي آب 
فيزیكي و شيميایي تصفيه آب  بودن، BOD(، روش  هاي  بهداشتي  )COD، شاخص 
)زلال  سازي، استفاده از منعقد كننده  ها، حذف ناخالصي  هاي گازي، استفاده از رزین  ها 
و آزمایش جار( آشنا مي  شوند. . به فراخور امكانات و تجهيزات موجود در هنرستان  ها، 
فعاليت  های عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. هم  چنين در این فصل استفادۀ 
هم زمان از فيلم  های آموزشی با مطالب درسی پيش  بينی شده است. با توجّه به اینكه 
بازدید از مراكز صنعتی مرتبط با هر دستگاه و فرایند، تأثير بسزایی در امر یادگيری دارد، 
از هنرآموزان محترم در خواست می  شود كه در این راستا نيز بازدیدهای خواسته  شده را 

جامه عمل بپوشانند.
اغلب فعاليت  های این پودمان به  صورت گروهی در نظر گرفته شده است. بنابراین لازم 
است كه هنرآموزان محترم با تقسيم  بندی هنرجویان كلاس به گروه  های مختلف 3 تا 
4 نفره و با آموزش و راهنمایی  های دقيق گروه  های دانش  آموزی، به  طور مستقيم در 
باشند. هم  چنين هنرآموزان گرامی  یادگيری مشاركت مؤثر داشته  یاددهی و  فرایند 
توجّه داشته باشند كه در فرصت  های یادگيری پيش  بينی  شده به شایستگی  های غيرفنی 
این واحد یادگيری مانند اخلاق حرفه  ای )وقت  شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام 
دادن وظایف و كارهای محوّل و پيروی از قوانين كارگاهی(، كارگروهی )حضور فعّال در 
فعاليت  های گروهی و انجام دادن كارها و وظایف محولّ( و مستندسازی )گزارش  نویسی 

فعاليت  های كارگاهی( توجّه ویژه داشته باشند.

مرحلۀ 1: ضرورت انجام كنترل كيفيت آب

با  شور(  زميني، سطحي،  )زیر  آب  مختلف  منابع  معرفي   :1 فعالیت ساخت  یافته 
استفاده از بحث گروهی، تصویر، تحقيق و فيلم

بحث  گروهی
به تصویرهای زیر نگاه كنيد. چه موضوعی در بين آنها مشترک است؟1
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زمين  در  حيات  مختلف  گونه  های  از  برخی  شده  داده  تصویرهای  در  پاسخ: 
دیده می  شوند. آنچه ميان همة آنها مشترک است، نياز به آب است. در قرآن 
كریم سورۀ مباركة انبياء آیة 30 آمده است: »و جعلنا من الماء كل شیء حی«. 
باید دانست كه زندگی بسياری  از آب آفریدیم.  یعنی همه موجودات زنده را 
برخی  مانند  نيست.  اكسيژن  یا  هوا  پایة  بر  زمين حتی  در  زنده  موجودات  از 
از ماهيان اعماق اقيانوس ها كه نور و اكسيژن محلول در آب به آنجا نمی  رسند 
و  بی  هوا  زندگی  زمين كه  اعماق  در  ذره  بينی  از گونه  های موجودات  بعضی  یا 
بی  اكسيژن دارند و اكسيژن برای آنها به شدت سمّی است! ، در حالی كه 80-
60 % بدن موجودات زنده را آب تشكيل می  دهد. بدون آب تمام اعمال حياتی 
به  غذایی  مواد  رساندن  در  را  اصلی  نقش  آب  شد.  خواهد  متوقف  انسان  بدن 
توسط  از خاک  غذایی  مواد  رساندن  نيز  و  حيوانات  بدن  سلول های  و  بافت ها 
ریشة گياهان به پيكر آنها بر عهده دارد. پس می  توان گفت: »مهم  ترین سيال در 

طبيعت زنده آب است«.

تحقیق کنید
1 الف( آیا در ایران منبع آب زیرزميني مهمي وجود دارد؟

ب( طولاني  ترین كاریز ایران و جهان در كجا قرار دارد و طول آن چقدر است؟
پاسخ: الف( قنات، كاریز یا كهریز شاهكار بی نظير معماری ایرانی، برای كشف 
آب در سرزمين خشک و نيمه خشک ما است. كاریز، متشكل است از چندین چاه 
كه به  صورت عمـودی در یک سطح شيب  دار حفر شده  اند و این چاه  ها در زیر 
زمين با یک راهروی با شيب ملایم  تر از سطح زمين به یكدیگر متصل می  شوند. 
روشی كه چندین هزار سال پيش در مناطق خشک كوهستانی كشور ابداع شد 
تا كشاورزان بتـوانند در روزگار خشكسالی زمين های تشنه  را سيراب كنند. این

فیلم 
آموزشی منابع آب

را  آب  منابع  فيلم  آموزشی،  فيلم  اجرایی  مطابق شيوه  نامة  محترم،  هنرآموزان 
برای هنرجویان نمایش دهند.
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ميراث معماری سرانجام به نقاط مختلف دنيا راه یافت. با این اختراع می توان 
همانند  و  كرد  جمع آوری  را  زیرزمينی  شيرین  آب های  از  توجهی  قابل  مقدار 
چشمه های طبيعی در تمام طول سال بی  هيچ ابزار كمكی به سطح زمين رساند. 
این حرفه به همراه خود ساعت آبی و آسياب آبی را آورده است. در ایران شرقی، 

افغانستان و آسيای ميانه به آن كاریز و در ایران غربی قنات می  گویند. 
سایة  زیر  و  خشكيده  سال ها  این  در  كشور  قنات های  از  بسياری  اگرچه  ب( 
سنگين ساختمان های بلند كور شده  اند، امّا هنوز بيش از 40 هزار رشته قنات 
در ایران فعّال است. از این تعداد 11 رشته قنات در كرمان، بم، یزد، اصفهان، 

اراک، فردوس و گناباد توانستند ثبت جهانی شوند. بخشی ازآنها عبارت  اند از:
قنات قصبة گناباد با دو هزار و 500 سال قدمت، 470 حلقة چاه و عميق ترین 
مادرچاه جهان به عمق 300 متر با عنوان قدیمی ترین و پرآب ترین قنات جهان است. 
قنات باغ زارچ یزد، طولانی ترین قنات ایران با 120 كيلومتر طول، دو هزار و 

115حلقه چاه در عمق 23متری زمين و نزدیک به سه هزار سال قدمت.
عمق سطح ایستایی از سطح زمین

تره کار

خشکه کار مادر چاه
میله ها

سطح زمین

مظهر قنات

مظهر قنات

لایه آبدار

سفره های آب زیرزمینی

جریان آهسته آب

لایه غیر قابل نفوذ

سطح زمین زمین های زراعی و باغی

آبرفت

سنگ بستر

جمع  آوری و 
توزیع آب

كه  اردستان  مون  قنات 
قنات ها  شگفت انگيزترین 
دو  قنات  تنها  زیرا  است، 
قدمت  با  و  جهان  طبقه 
در  است.  سال   800
آبی  قنات  این  طبقه  هر 
مستقل جریان دارد و آب 
نفوذ  دیگری  به  هيچ یک 

نمی كند.

مظهر قنات

کانال قنات مسیر
عبور آب قنات 

میله چاه
دسترسی به کانال قنات 

جهت لایه برداری و تعمیر و 
همجنین جهت تخلیه هوا 

مادر چاه
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فعالیت ساخت  یافته 2: معرفي ناخالصي  هاي گازي، یوني و مولكولي و ناخالصي  هاي 
معلق با كمک پرسش بحث كلاسي و نمایش فيلم

ظَهَرَ الفَْسَادُ فيِ البَْرِّ وَالبَْحْرِ بمَِا كَسَبَتْ أیَدِْي النَّاسِ ليُِذِیقَهُمْ بعَْضَ الَّذِي عَمِلُوا لعََلَّهُمْ 
یرَْجِعُونَ: فساد و  تباهی در خشكی و دریا به سبب آنچه دست های مردمان  كسب 
كرد، آشكارشد، تا به آنها بعضی از آنچه را  كه كردند بچشاند؛ تا مگر باز گردند. )قرآن 

كریم سوره مباركه روم آیه 41(

آیا تاكنون آب جوشيدۀ سرد شده را آشاميده  اید؟ توجّه كرده اید كه چه طعم 
آب  آمدن  به  جوش  از  پيش  خيلی  كه  كرده  اید  دقّت  آیا  دارد؟  ناخوشایندی 
آیا دليل آن  ؟  درون كتری، حباب هایی در سطح داخلی آن تشكيل می  شود 

را می  دانيد؟
پاسخ: بلی، آب بی  مزه است. زیرا حل  پذیری گازها در آب با افزایش دمای آب 
كاهش می  یابد. آب جوشيده، هوای حل  شده در خود را از دست داده است و 
بی مزه می  شود. حباب  های سطح داخلی كتری از هوای آزادشده در اثر جوشيدن 
تشكيل می  گردند. با حل شدن هوا در آب طعم آن برای آشاميدن بهتر و گواراتر 

می  شود.

پرسش 1
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تحقیق کنید
یكی از كاربردهای آب سنگين، در سامانه  های راكتورهای هسته  ای است )شكل 1-2

صفحه بعد(، تحقيق كنيد كه منظور از آب سنگين چيست؟
پاسخ: آب سنگين معمولاً به هيدروژن  اكسيد سنگين یعنی D2O اطلاق می شود. 
هيدروژن سنگين یا دوتریم1، ایزوتوپی پایدار از هيدروژن است كه به نسبت یک 
به 6400 از اتم های هيدروژن در طبيعت وجود دارد. خواص فيزیكی و شيميایی 
آن مشابه با آب معمولی یا همان H2O است. از كاربردهای آب سنگين می توان به 
استفاده از آن در واكنش  گاه  های هسته ای با سوخت اورانيم، به عنوان سپر حفاظتی 
محوطة اطراف واكنش  گاه )از پرتوهای هسته  ای( به جای گرافيت، عامل انتقال گرما 

از واكنش  گاه به توربين بخار نيروگاه برق و نيز مهارگر2 نوترون اشاره كرد. 

Moderator ـDeuterium  2 ـ1

فعالیت ساخت  یافته 3: بيان اهميّت و ضرورت تصفية آب با كمک تحقيق 

آیا تا به حال مزۀ آب دریا را چشيده  اید؟ چه طعمي دارد؟ چرا؟
یون  وجود  به  خاطر  و  شور  كلر  یون  های  وجود  به دليل  دریا  آب  طعم  پاسخ: 

منيزیم تلخ است.

پرسش 2

بحث  گروهی
استفاده از آب  های تصفيه نشده، چه عيب و مشكلاتی را در پی خواهد داشت؟2

پاسخ: رسوب  گذاری در تجهيزات، خوردگی در دستگاه  ها، بيماری  زایی، آلوده كردن 
محصولات صنعتی و تغيير در مزه، رنگ و بوی آب از موارد مهم در اثرات زیان  بخش 

ناخالصی  های آب است. 

بحث  گروهی
به نظر شما وجود آلودگی در آب مصرفی صنایع غذایی و نساجی، چه پيامدهایی 3

دارد؟
پاسخ: به دليل كاربرد زیاد آب در توليد محصولات غذایی، وجود هرگونه آلودگی 
و ناخالصی در آب می  تواند به لحاظ بهداشتی یا تجارتی ایجاد خسارت كند. در 
صنایع نساجی، با باقی گذاردن لكه بر روی آنها، ظاهری نامطلوب ایجاد می  شود.

فیلم 
اثرات زیان بخش ناخالصی  های آبآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شيوه  نامة اجرایی فيلم آموزشی، فيلم اثرات زیان بخش 
ناخالصی  های آب را برای هنرجویان نمایش دهند.
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تحقیق کنید
2-2 آب مصرفی در كشاورزی، چه كيفيتی باید داشته باشد؟

پاسخ:
استاندارد کیفیت آب برای کاربری کشاورزی

توضیحاتیکامقدارمتغیرردیف

فقط برای خاک های اسيدیميكروگرم بر ليتر5000آلومينيم1

ميكروگرم بر ليتر100آرسنيک2

ميكروگرم بر ليتر100بریليم3

ميكروگرم بر ليتر10كادميم4

ميكروگرم بر ليتر50كبالت5

ميكروگرم بر ليتر100كروم6

ميكروگرم بر ليتر200مس7

ميكروگرم بر ليتر5000آهن8

ميكروگرم بر ليتر2500ليتيم9

فقط برای خاک های اسيدیميكروگرم بر ليتر200منگنز10

ميكروگرم بر ليتر10موليبدن11

ميكروگرم بر ليتر200نيكل12

ميكروگرم بر ليتر5000پالادیم13

ميكروگرم بر ليتر20سلنيم14
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تحقیق کنید
3

ميكروگرم بر ليتر100وانادیم15

ميكروگرم بر ليتر2000روی16

فقط برای خاک های اسيدیميكروگرم بر ليتر1000فلوئور17

ميكروگرم بر ليتر3بر18

هدایت 19
الكتریكی

ميكرو زیمنس بر 3000
سانتی متر

ميلی گرم بر ليتر30نيتروژن نيتراتی20

21pH6/5 ـ  ـ8/4  

حدود مجاز کیفیت باکتریولوژیک آب برای کاربری کشاورزی

نوع محصولاتگروه
کرم های انگل روده ای 

)میانگین حسابی تعداد 
در لیتر(

کلیفرم مدفوعی 
)میانگین هندسی تعداد 

در 100 میلی لیتر(

محصولاتی كه خام مصرف الف
می شوند، زمين های ورزشی، 

پارک های عمومی

كمتر یا مساوی 1000كمتر یا مساوی یک

غلات، محصولات صنعتی، ب
علوفه، چراگاه ها و درختان

محدودیتی تعيين نشده كمتر یا مساوی یک
است.

محصولات گروه »ب« در صورت ج
عدم مواجهه كارگران و عموم

محدودیتی تعيين نشده 
است.

محدودیتی تعيين نشده 
است.

در مورد منابع آب اطراف محل زندگی خود تحقيق كنيد، دربارۀ نوع كاربرد آنها 
در كلاس گفتگو كنيد. 

پاسخ: در ابتدا  به منابع اصلی آب مانند بارندگی  ها،  چاه  های معروف، چشمه، 
قنات، رود و رودخانه  ها استان اشاره شود.
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مرحله 2: انجام آزمايش  هاي فيزيكي آب

فعالیت ساخت  یافته 4: بررسي چند نمونه آب از نظر بو، رنگ، pH به  صورت عملي

فعا   لیت  عملی1
تشخیص آب تصفیه شده از تصفیه نشده

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، آب  های مختلف تهيه شود 
و نمونه  ها را از نظر بو، رنگ، pH، قابليت شرب با یكدیگر مقایسه كنيد و در جدول 
یادداشت كنيد. با بحث گروهی، بهترین نوع آب برای كاربرد مشخص انتخاب شود و 

علت آنها را مشخص كنيد. 

قابلیت شربpHرنگبونوع آبردیف

شفاف و زلالمطبوعآب لوله  كشی1
به طور دقيق 
اندازه  گيری 

شود

دارد

داردشفاف و زلالماندگیآب مقطّر2

نداردشفاف مطبوعآب رودخانه 3

نداردكمی كدرگندیدگیآب دریا4

بر حسب نمک  های معدنی آب چاه5
موجود متفاوت است.

داردكمی كدر

نداردكمی كدربوی كلرآب استخر6

7...

کاربردمنبع آب

آشاميدن و مصارف خانگیآب لوله  كشی

كارهای آزمایشگاهی ـ داروییآب مقطّر

شستشو ـ كشاورزیآب رودخانه

حمل و نقل ـ صنعتیآب دریا

 خانگی ـ صنعتی ـ كشاورزیآب چاه

شنا ـ صنعتیآب استخر
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فعالیت ساخت  یافته 5: اندازه  گيري شاخص غلظت كل مواد جامد محلول در آب 
)TDS( به  صورت عملي                                

فعا   لیت  عملی2
اندازه  گیری شاخص غلظت کل مواد جامد محلول در آب

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، شاخص غلظت كل مواد جامد 
محلول در آب  های مختلف را اندازه  گيری كنيد و نتایج گروه  های مختلف هنرجویی 
را  آنها  و علت  انتخاب شود  بهترین گروه  با بحث گروهی،  مقایسه شود.  یكدیگر  با 

مشخص كنيد. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.

ف
ردی

آب نوع آب
دریا

آب 
شور

مجاز 
آشامیدنی

مطلوب 
آشامیدنی

مطلوب 
توضیحاتصنعتی

نمونة 
آزمایشی

 TDS
)ppm(

حدود 
40000

حدود
10000 

کمتر از 
کمتر از حدود 1000500

100

معمولاً )و نه هميشه( Χآب رودخانه1
)كمتر از Χ)800آب استخر2
بستگی به محل احداث آب چاه3

آن دارد
Χآب شهر4

5. . .

فعالیت ساخت  یافته 6: اندازه  گيري ميزان كدری آب به  صورت عملي

فعا   لیت  عملی3
اندازه  گیری میزان کدری

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، آب  های مختلف تهيه شود و 
با دستگاه مرتبط ميزان كدری آنها اندازه  گيری شود و سپس نمونه  ها را از نظر ميزان 
كدری مقایسه كنيد. با بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها را مشخص 

كنيد. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.
توجه: جدول صفحه بعد برای فعاليت عملی هنرجویان می باشد و بسته به محل، 
مقادیر ميزان كدری متفاوت خواهد بود. برای موارد 3 یا 5 مقدار خاصی وجود ندارد.
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میزان کدرینوع آبردیف

كمتر از 1 تا حداكثر NTU 5آب لوله  كشی1

آب مقطر2

آب رودخانه 3

آب دریا4

آب چاه5

حداكثر NTU   0/5آب استخر6

7...

فعالیت ساخت یافته 7: اندازه  گيري شاخص رنگ آب به  صورت عملي

فعا   لیت  عملی4
اندازه  گیری شاخص رنگ 

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، آب  های مختلف تهيه شود و 
با دستگاه مرتبط شاخص رنگ آنها اندازه  گيری شود. سپس نمونه  ها را از نظر شاخص 
رنگ با یكدیگر مقایسه كنيد. با بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها 

را مشخص كنيد. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.
توجه: جدول زیر برای فعاليت عملی هنرجویان می باشد و بسته به محل، مقادیر 

شاخص رنگ متفاوت خواهد بود.

توضیحاتشاخص رنگنوع آبردیف

حداقل ممكنآب لوله  كشی1

حداقل ممكنآب مقطر2

آب رودخانه 3

آب دریا4

آب چاه5

حداقل ممكنآب استخر6

7...
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فعالیت ساخت  یافته 8: اندازه  گيري شاخص رسانایی آب به  صورت عملي

فعا   لیت  عملی5
اندازه  گیری رسانایی الکتریکی آب

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، آب  های مختلف تهيه گردد و 
با دستگاه مرتبط رسانایی الكتریكی آنها اندازه  گيري شود و سپس نمونه  ها را از نظر 
ميزان كدری مقایسه كنيد. با بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها را 

مشخص كنيد. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.

رسانایی الکتریکینوع آبردیف
micromhos/cm )uS(

توضیحات

50 تا 800آب لوله كشی1

0/5 تا 3آب مقطر2

100 تا 2000آب رودخانه3

5000آب دریا4

بستگی به محل حفر چاه داردآب چاه5

فقط برای استخرهای پرورش ماهیبيشتر از 8000آب استخر6

7...

مرحله 3: انجام آزمايش  هاي شيميايي آب

فعالیت ساخت  یافته 9: اندازه  گيري غلظت یون هيدروژن )pH( نمونة آب به  صورت 
عملي

فعا   لیت  عملی6
)pH( اندازه  گیري شاخص غلظت یون هیدروژن

راهنمایی: ابتدا حجم معينی از انواع آب  های در دسترس را بردارید و در بشرهای 
و دستگاهی  رنگی، كاغذی  توسط شناساگرهای  را  آنها   pH بریزید. سپس  مختلف 
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تعيين و در جدول یادداشت كنيد. سپس نمونه  ها را مقایسه كنيد. با بحث گروهی، 
هنرجویی  گروه  پایان  در  كنيد.  را مشخص  آنها  علت  و  انتخاب شود  گروه  بهترین 

منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.
توجه: جدول زیر برای فعاليت عملی هنرجویان می باشد و بسته به محل، مقادیر 

pH متفاوت خواهد بود.

ف
توضیحاتpHنوع آبردی

دستگاهیشناساگر کاغذیمحلول شناساگر رنگی

6/5 تا 8/5آب لوله  كشی1

7 )كاملًا خنثی(آب مقطر2

معمولاً 5 تا 9آب رودخانه 3

7/7 تا 8/3آب دریا4

بستگی به محل آب چاه5
حفر چاه دارد

7/2 تا 7/6آب استخر6

7...

فعالیت ساخت  یافته 10: اندازه  گيري سختي كل آب به  صورت عملي در آزمایشگاه
پرسش3

به تصویر زیر بنگرید. به نظر شما این تصویر چه پدیده ای را نشان می  دهد؟

پاسخ: تصویر تجمع رسوب  های ناشی از سختی زیاد آب را در یک كتری برقی 
نشان می  دهد.
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به نظر شما، دليل تشكيل رسوب در كتری و سماور چيست؟ در مورد واكنش  های 
زیر چه نظری دارید؟

nH2O + Ca)HCO3(2 → CO2 ↑+)n+1(H2O + CaCO3↓
nH2O + Mg)HCO3(2 → CO2 ↑+)n+1(H2O + MgCO3↓

پاسخ:                                 
با تجزیة گرمایی كلسيم  بی  كربنات یون سختی كلسيم  چنان  كه دیده می  شود 
تنها به اندازۀ حل  پذیری تعادلی كلسيم  كربنات در آب وجود خواهد داشت كه 
ميزان اندكی است. به عبارت دیگر سختی باقی مانده در آب، كاهش یافته است. 
اما سختی دائم یا سختی مربوط به نمک های سولفات، كلرید و نيترات  كلسيم و 
منيزیم، با گرما دادن رسوب نمی  كنند، به  جز اینكه آب در اثر تبخير از آنها اشباع 
شود. از این جهت سختی دائم بهتر از سختی موقت است. زیرا سختی موقت با 
افزایش دما و در مكان یا هنگام نامناسب ممكن است با رسوب كلسيم  كربنات و 

گاز كربن دیوكسيد در تنظيم pH و ميزان انتقال گرما اخلال كند.

بحث  گروهی
4

معادل کربناتی
 به منظور آسانی محاسبات و نيز رسيدن به یک مبنای مشترک در اعلام سختي 
آب  ها، ابتدا غلظت تمامی نمک  های موجود درنمونه آب محاسبه می  شود. سپس 
جمع آنها در 50 )=2÷100( یعنی هم ارز گرم كلسيم  كربنات ضرب می  شود و 
آن را معادل كربناتی می  نامند. مثلاً اگر غلظت منيزیم  سولفات در یک نمونة آب 

mg/L  420 باشد: 

420 mg/L  = 420 ppm
ميلی  هم  ارزگرم  7 = 60÷ 420    

)زیرا جرم هر هم  ارز گرم از منيزیم  سولفات  برابر است با 60=2÷120 گرم(
پس غلظت منيزیم  سولفات درنمونة آب معادل است با:

        7×50=350 ppm   معادل كلسيم  كربنات

پرسش4
1ـ كدام یک از نمک  های زیر باعث سختی موقت می  شوند؟

كلسيم  سولفات، سدیم  كربنات، منيزیم  بی  كربنات، سدیم  سولفات
2ـ به نظر شما مشكل سختی آب چه راهكاری دارد؟

پاسخ: 1ـ منيزیم  بی  كربنات
2ـ راهكار این مشكل حذف سختی آب است.

بیشتر بدانید
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فعا   لیت  عملی7
 تعیین سختی کل 

تهيه  مختلف  محلول  های  درسی،  كتاب  در  گفته شده  روش  كار  مطابق  راهنمایی: 
گردد سپس با سنجش حجمی سختی كل، كلسيم و منيزیم آب تعيين شود و نتایج 
گروه  های مختلف را با یكدیگر مقایسه كنيد. با بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب 
پایان گروه هنرجویی منتخب، مورد تشویق  آنها را مشخص كنيد. در  شود و علت 

بيشتر قرار گيرد.

فعالیت ساخت  یافته 11 : اندازه  گيري سختي موقت آب به  صورت عملي در آزمایشگاه

فعا   لیت  عملی8 
اندازه  گیري سختی موقّت آب 

با سنجش حجمی سختی  راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، 
موقّت آب تعيين شود و سپس نتایج گروه  های مختلف را با یكدیگر مقایسه كنيد. با 
بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها را مشخص كنيد. در پایان گروه 

هنرجویی منتخب، مورد تشویق بيشتر قرار گيرد. 
با  زیر  در كتاب درسی لازم  است جدول  به روش محاسبه موجود  توجه  با  توجه: 

داده های عملی هنرجویان پر شود.

321 نمونة

حجم نمونه آب                   

نرماليتة HCl  مصرف شده    

حجم HCl مصرف شده 

تعداد اكی  والان گرم HCl مصرف شده

تعداد اكی  والان گرم برای یک ليتر آب

 Mg2+   و Ca2+ تعداد ميلی  اكی  والان

سختی موقت ميلی  اكی والان گرم در ليتر
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فعالیت ساخت  یافته 12: بيان شاخص قليایي ساده و كل آب با كمک تصویر و ذكر 
موارد ایمني

پرسش5
با توجه به فعاليت عملي 8، مقدار سختي دائم آب را به  دست آورید.

پاسخ: تفاضل سختی كل و موقّت را سختی دائم آب در نظر بگيرید.

تحقیق کنید
در مورد مزیت سختی آب تحقيق كنيد و در كلاس ارائه دهيد.4

پاسخ: برخی از پژوهش  ها نشان داده  اند در مناطقی كه از آب  های سخت استفاده 
می  كنند بيماری  های قلبی و عروقی مانند سكته قلبی و فشار خون كمتر مشاهده 

شده  است. از طرفی آب  های خيلی سبک طعم بی  مزه و ناخوشایندی دارند. 

تحقیق کنید
آیا توجه كرده  اید كه آب رودخانه  ها با وجود ورود مواد زیاد به آنها، چرا این قدر 5

تميز می  مانند؟ آیا دليل آن را می  دانيد؟

پاسخ: یكی از دلایل تميز ماندن آب رودخانه  ها وجود اكسيژن در آنهاست كه 
با انجام واكنش  های شيميایی و زیستی، مواد آلی موجود در آب را پاک  سازی 
از  ناشی  تلاطم  اثر  در  و  طبيعت  در  آب  حركت  ضمن  اكسيژن  این  می  كند. 
برخورد با سنگ ها یا ریزش از آبشارها در آب حل می  شود. عليرغم ميزان كم 
آبزیان اهميّت  برای زندگی  اندک هم  حل  شدن اكسيژن در آب، همين مقدار 

زیادی دارد. 

تمیز ماندن آب رودخانه  ها به دلیل وجود اکسیژن درآنها
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به  صورت  آب  كل  و  ساده  قليایي  شاخص  اندازه  گيري   :13 فعالیت ساخت  یافته 
عملي

فعا   لیت  عملی9 
تعیین شاخص های قلیایی ساده و کل 

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، با سنجش حجمی شاخص 
یكدیگر  با  را  مختلف  گروه  های  نتایج  و سپس  تعيين شود  آب  و كل  قليایي ساده 
مقایسه كنيد. با بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها را مشخص كنيد. 

در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.

مرحله 4: انجام آزمايش  هاي زيست  شناختی آب

فعالیت ساخت  یافته 14: معرفي شاخص  هاي COD، بهداشتي بودن و BOD آب 
با كمک تحقيق و تصویر

تحقیق کنید
6 در مورد روش  های شناسایی و شمارش باكتری  ها تحقيق كنيد و گزارش آن را 

در كلاس ارائه كنيد.
پاسخ: روش  های شناسایی و شمارش باكتری  ها متنوع است و هنرآموز محترم 
بر حسب سطح درک هنرجویان كلاس، تحقيقات صورت  گرفته را بررسی كنند. 

باكتری  های منفرد به  طورمعمول با یكی از روش های زیر شمارش می شوند:
از  استفاده  با  كلنی ها1  مستقيم  شمارش  روش،  این  در  مستقیم:  شمارش 
مرده  و  زنده  سلول های  بين  تمایز  چون  اما  می  گيرد.  صورت  ميكروسكوپ ها 

دشوار است، شمارش صورت  گرفته شمارش كلی است.
روش دیگر برای دست یابی به شمارش مستقيم به وسيله یک قطعه شمارندۀ 
داده  عبور  سوراخی  از  باكتری  ها  شامل  نمونه  آن  در  كه  است  الكترونيكی 
مایع  الكتریكی  رسانندگی  قابليت  دستگاه،  روزنة  از  باكتری  عبور  با  می شود. 
به  بسته  آن  ميزان  و  كاهش  این  دفعات  تعداد  می یابد.  كاهش  روزنه  داخل 

تعداد باكتری است. 

برای  كه  است  واحدی   ،)Colony-forming unit,cfu( كلنی  تشكيل  واحد  یک  زیست  فناوری،  در  1ـ 
تخمين تعداد سلول های باكتریایی یا قارچی زنده در یک نمونه به  كار می رود. منظور از »زنده«، توانایی 

توليد مثل از طریق تقسيم دوتایی تحت شرایط كنترل شده است.
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فعالیت ساخت  یافته 15: بيان فرایند  هاي تصفية آب با كمک تصویر و فيلم

تحقیق کنید
آب آشاميدنی شهر یا روستای محل زندگی شما از كجا تأمين و چگونه تصفيه 7

می  شود؟
پاسخ: با توجه به استان سكونت هنرجویان پاسخ مناسب ارائه شود. برای مثال

بخشی از نياز آب آشاميدنی شهر تهران از منابع آبی سطحی )سدهای پنج گانه 
تهران( و بخشی دیگر از منابع آب زیرزمينی تأمين می شود. چگونگی تصفيه آن:
 فرایند آشغال گیری: حذف مواد شناور معلق و درشت با توری آشغال گيری 

 فرایند پیش ته نشینی: با هدف كاهش كدورت اوليه و حذف مواد معلق 
درشت دانه قابل ته نشينی  

ماده  به عنوان  تزریق كلرورفریک  فرایند تهیه و تزریق مواد شیمیایی:   
منعقدكننده و شيرآهک برای تنظيم pH و بهبود فرایند انعقاد 

 فرایند اختلاط سریع: مواد شيميایی مورد استفاده در فرایند تصفيه، در زمانی 
بسيار كوتاه و با سرعت زیاد توسط همزن مكانيكی با آب مخلوط می شود.  

مواد  ته نشينی  و  لخته سازی  انعقاد،  عمل  آن  در  كه  زلال سازی:  فرایند   
صورت می گيرد. 

فرایند صافی سازی: حذف نهایی مواد معلق )كلوئيدی( از آب و فلوک های ریز 
كه در مرحله زلال سازی ته نشين نشده اند.

 فرایند کلرزنی اولیه و نهایی: كلرزنی اوليه قبل از عمل انعقاد، برای حذف و نابودی 
ارگانيسم های نامطلوب بيماری زا و اصلاح نسبی رنگ، بو و طعم آب خام انجام می شود.
كلرزنی ثانویه به منظور گندزدایی و تأمين كلرآزاد باقی مانده در آب خروجی 

صورت می گيرد.

فیلم 
مراحل مختلف تصفیة آب آشامیدنیآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شيوه  نامة اجرایی فيلم آموزشی، فيلم مراحل مختلف 
تصفية آب آشاميدنی را برای هنرجویان نمایش دهند.
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بحث  گروهی
5 تصویر زیر چه پدیده  ای را نشان می  دهد؟ آیا علّت آن را می  دانيد؟

پاسخ: تصویر كف نكردن صابون در آب سخت را نشان می  دهد. دليل آن قابل 
به لحاظ شيميایی  حل نبودن صابون  های كلسيم و منيزیم در آب است. زیرا 
بزرگ  چرب  اسيدهای  پتاسيم  یا  سدیم  آب  در  محلول  نمک  های  صابون  ها، 
مولكول )مانند استئاریک، اولئيک یا پالميتيک( هستند كه می  توانند در تعامل 
با آب لكه  های چربی یا روغنی را حل كنند و از روی پوست یا پارچه بزدایند. 
در برخی از آب ها صابون كف نمی  كند یا دیر كف می  كند. به این آب ها سخت 
تركيبات  قبيل  از  معدنی  نمک های  است كه حاوی  آبی  می گویند. آب سخت 
یون های  ابتدا  باید  صابون  غيره است.  و  منيزیم  كلسيم،  یون های  بی كربنات، 
كلسيم، منيزیم )و بقيه یون های( موجود در آب سخت را خنثی كند. این كار 
و  كلسيم  نامحلول  صابون های  می  كند.  صابون كف  آن  از  بعد  و  است  زمان  بر 
منيزیم به سطح پارچه می  چسبند و ظرفيت پاک  كنندگی صابون را كم می  كنند.
Ca RCOONa RCOOCa Na+ ++ → +2 2

صابوننمک كلسيم

Mg RCOONa RCOOMg Na+ ++ → +2 2
صابوننمک منيزیم

یک مورد استفادۀ مهم از شوینده  های مصنوعی، در آب سخت است، زیرا نمک های 
كلسيم و منيزیم شوینده  های مصنوعی در آب محلول هستند. درنتيجه از صابون 

بيشتر كف می  كنند.

فعالیت ساخت  یافته 16: كاهش سختي موقت آب به  صورت عملي در آزمایشگاه

فعا   لیت  عملی10 
کاهش سختی موقت آب

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، محلول  های مختلف تهيه شود 
و با سنجش حجمی سختی كل آب  های مختلف را پيش و پس از آهک  زنی تعيين 
گروهی،  بحث  با  كنيد.  مقایسه  یكدیگر  با  را  مختلف  گروه  های  نتایج  كنيد. سپس 



98

هنرجویی  گروه  پایان  در  كنيد.  را مشخص  آنها  علت  و  انتخاب شود  گروه  بهترین 
منتخب مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.

فعالیت ساخت  یافته 17: كاهش سختي كل آب با استفاده از رزین به  صورت عملي 
در آزمایشگاه

فعا   لیت  عملی11 
استفاده از رزین  ها در تصفیة آب

تهيه  مختلف  محلول  های  درسی،  كتاب  در  گفته  شده  روش  كار  مطابق  راهنمایی: 
تصفيه  از  پس  و  پيش  را  مختلف  آب  های  كل  سختی  حجمی  سنجش  با  و  شود 
با  با یكدیگر مقایسه كنيد.  را  نتایج گروه  های مختلف  تعيين كنيد. سپس  با رزین 
بحث گروهی، بهترین گروه انتخاب شود و علت آنها را مشخص كنيد. در پایان گروه 

هنرجویی منتخب، مورد تشویق بيشتر قرار گيرد.

فعالیت ساخت  یافته 18: بيان روش  هاي فيزیكي و شيميایي حذف ناخالصي  هاي 
گازي آب با كمک تصویر

تصویرهای  كمک  با  آب  گازي  ناخالصي  هاي  حذف  شيميایي  و  فيزیكي  روش  هاي 
مختلف بيان شود.

فعالیت ساخت  یافته 19 : بيان روش زلال سازي آب با منعقد كننده  ها، با استفاده 
از تصویر و پرسش

پرسش 6
فكر می  كنيد تفاوت دو حالت زیر در تصفية آب ناشی از چه عاملی باشد؟

پاسخ: در ظرف سمت راست از موادی مانند منعقدكننده  ها استفاده شده است.

انعقاد سازي  ارزیابي  برای  جار  آزمایش  دادن  انجام   :20 ساخت  یافتة  فعالیت 
به  صورت عملي
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فعا   لیت  عملی12 
انجام دادن آزمایش جار

راهنمایی: مطابق روش  كار گفته  شده در كتاب درسی، محلول  های مختلف تهيه شود 
و زلال بودن محلول نهایی، سرعت ته نشينی و نيز حجم لجن توليدشده در هر بشر را 
در جدولی یادداشت كنيد. سپس نتایج گروه  های مختلف را با یكدیگر مقایسه كنيد. 

با بحث گروهی، بهترین افزودنی انتخاب شود و علت آنها را مشخص كنيد. 

تحقیق کنید
8 كدام یک از متغيرهای زیر روی انعقادسازی اثر مثبت دارد؟

الف( مواد آلی         ب( همزدن                  ج( دمای كم              د( pH كم
پاسخ: هيچ كدام.

فعالیت ساخت  یافته 22: بيان روش گندزدایي فيزیكي و شيميایي در تصفية آب 
با كمک تصویر و بازدید

فعا   لیت  عملی13 
با هماهنگی مسئولان هنرستان خود از یک سازمان تصفية آب بازدید كنيد و گزارش 

آن را بنویسيد.
راهنمایی: هنرآموزان محترم، مطابق شيوه  نامة بازدید از مراكز علمی و صنعتی، از 
یک سازمان تصفية آب به  همراه هنرجویان بازدید كنند و در پایان گزارش بازدید از 

هنرجویان خواسته شود.

پرسش ها و پاسخ های پايانی

1 منابع آب كدام اند؟
پاسخ: مهم ترین منابع آب عبارت اند از: آب های زیرزمينی، آب های سطحی و آب های شور.
2  ناخالصی  های آب چند دسته هستند، هر كدام را به  طور مختصر توضيح دهيد.

فعالیت ساخت  یافته 21: بيان روش فيلتراسيون و فرایندهاي غشایي در تصفية آب 
با كمک تصویر و نمایش فيلم

فیلم 
آموزشی الکترودیالیز

هنرآموزان محترم، مطابق شيوه  نامة اجرایی فيلم آموزشی، فيلم الكترودیاليز را 
برای هنرجویان نمایش دهند.
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پاسخ: سه دسته: 
- گازی، كه با  افزایش فشار جزیی گاز در تماس با آب، یا كاهش دمای آب حلاليت 
آنها در آب بيشتر می گردد. همچنين با فعاليت ميكروارگانيسم ها در آب نيز ميزان 

گازها در آن كمتر یا بيشتر می شود. 
ـ یونی و مولكولی، نمک ها پس از حل شدن در آب به صورت كاتيون ها و آنيون ها 
در می آیند.  بعضی از مواد مانند شكر )ضایعات خروجی از كارخانجات نيشكر( نيز 

به صورت مولكولی در آب حل می شوند.
ـ معلق )كلویيدی(، ذرات ریز و درشت جامد و غير محلول در آب سبب كدر شدن 

آن می گردند.
3  اثرات زیان بخش ناخالصی  های آب در صنعت را توضيح دهيد.

پاسخ: با توجه به نقش مهم آب در مصارف خانگی، صنعتی، كشاورزی و ...، هر یک 
از این ناخالصی ها می توانند مضرات متعددی را ایجاد كنند. مثلًا رسوب گذاری در 
تجهيزات انتقال گرما، خوردگی در دستگاه ها و سطوح گوناگون، بيماری زایی، اخلال 
در كاربرد مواد شيميایی، كثيف یا آلوده كردن محصولات صنعتی و مانند آنها می شود. 

4  سختی آب چيست؟ و انواع آن  را نام ببرید.
كمتری  مقدار  )و  منيزیم  و  كلسيم  ظرفيتي  دو  كاتيون های  به  آب  سختي  پاسخ: 
یا بی كربناتی  و  بر دو نوع است: سختی موقت  یون های دیگر ( مربوط مي شود و 

سختی دائم یا سختی غيركربناتی.
5  شاخص مواد جامد محلول در آب را شرح دهيد.

پاسخ: منظور از غلظت كل مواد جامد محلول در آب )TDS( مجموع غلظت همه 
صافی  از  عبور  با  آبی كه  از  آن،  سنجش  برای  باشد.  می  آب  در  موجود  یون های 

مخصوص مواد معلق و كلوئيدی آن گرفته شده است، استفاده می گردد.
6  سختی دائم و موقت چه تفاوت  هایی با یكدیگر دارند؟

پاسخ: سختی موقت یا بی كربناتی با حرارت دادن از بين می رود و به صورت رسوب كربنات 
از آب جدا می شود. اما سختی دائم یا سختی غيركربناتی  با حرارت دادن تجزیه نمی گردد.

7  شاخص قليایيت آب چيست؟ و به چند دسته تقسيم  بندی می  شود.
و  بی كربنات  كربنات،  یون  غلظت سه  با مجموع  برابر  آب  قليایيت  شاخص  پاسخ: 
هيدروكسيل موجود در آن است. قليایيت بر دو نوع است: قليایيت ساده یا قليایيت 

 .)M( و قليایيت كل یا قليایيت نسبت به متيل اورانژ )P( نسبت به فنل فتالئين
8  رابطة pH و قليایيت را بيان كنيد.

برابر  قليایيت معرف مقاومت آب در  اما  اسيدی آب،  pH آب معرف قدرت  پاسخ: 
تغييرات pH هستند. 

9  برای سنجش ميزان مواد آلی موجود در آب، از چه روش  هایی استفاده می  شود؟
و   )COD( شيميایی  اكسيژن  نياز   ،)BOD( بيوشيميایی  اكسيژن  نياز  پاسخ: 
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فرّار،  مواد  بخش  اندازه گيری  كمتر  دقت  با  و   )TOC( آلی  كربن  كل  اندازه گيری 
اندازه گيری كل مواد جامد.

10  چه روش  هایی برای مناسب  سازی آب وجود دارد؟ به اختصار بيان كنيد.
پاسخ: برای بهسازی و مناسب سازی آب دو روش موجود است:

الف( حذف و یا كاهش ناخالصی های آب در تصفيه خانه )تصفية خارجی(
ب( افزایش مواد كمكی به آب در محل مصرف )تصفية داخلی(
11  رزین  ها چه موادی هستند؟ چند كاربرد برای آن ها بنویسيد.

با  اما می توانند  نامحلول هستند،  در آب  مواد جامدی هستند كه  رزین های  پاسخ: 
یون های آب تعویض یونی انجام دهند. رزین ها در تهية آب آشاميدنی با كيفيت، صنایع 
دارویی، غذایی، شيميایی، پتروشيمی، نفتی، گازی و )به ویژه برای دیگ های بخار( و 

كاغذسازی به كار می روند. 
12 ضد عفونی  كننده  ها چند دسته هستند و چگونه عمل می  كنند؟

پاسخ: ضد عفونی كننده ها یا همان گندزداها موادی كننده هستند كه كلية عوامل 
دو  گندزداها شامل  بين می برند.  از  و شيميایی  فيزیكی  عوامل  توسط  را  بيماری زا 
با  و  ید(  و  برم  كلر،  اكسيد  دی  ازون،  كلر،  )مانند  شيميایی  واكنش  با  كلی  دسته 

عملكرد فيزیكی )نظير استفاده ازصافی یا پرتودهی( هستند.
گندزداهای شيميایی با اكسایش و پاره كردن دیوارۀ سلول ميكروبی، آنها را می كشند 

و یا با نفوذ درون سلول در كارها و فعاليت های حياتی آنها، اخلال ایجاد می كنند.
غشاها  به وسيله  فيزیكی  حذف  یا  گرما  فرابنفش،  تابش  با  فيزیكی  گندزداهای 

ریزجانداران را نابود می كنند.
13 گندزداهای شيميایی كلر، ازون و نقره كلوئيدی را از نظر كاربرد با یكدیگر مقایسه 

كنيد.
پاسخ: کلر: این گاز خورنده و خفه كننده،ارزان، سمی برای اغلب ریزجانداران، نيازمند 
به تجهيزات و تأسيسات خاص و گران قيمت، دارای قابليت حل شدن مناسب در آب 
است.باقی ماندۀ آن می تواند شبكة توزیع آب را به لحاظ زیست شناختی محافظت كند. 
ازون: گندزدایی مفيد و قوی، بدون باقی مانده ای در آب، باسمّيت شدید، گران قيمت 

و توليد كننده مواد مضر یا برخی از مواد آلی یا معدنی است.
نقره کلوئیدی: بسيار گران است و فقط در صافی های كوچک آب استفاده می گردد، 

زیرا برای بيشتر ریزجانداران سمی می باشد. 
14  ساز و كار منعقدكنندۀ آلومينيم  سولفات را با واكنش شيميایی مربوطه بنویسيد.

پاسخ:
2Al)OH(3 + 3H2SO4   → Al2)SO4(3 +6H2O
CaSO4 + 2CO2 + 2H2O → Ca)HCO3(2 + H2SO4
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شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهيزات آزمایشگاهی را بداند و كار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام كار مراقب باشد كه دستگاه صدمه نبيند.
پس از انجام كار، وسایل را تميز و سالم در حالت اوليه قرار دهد.

استاندارد عملکرد:
رعایت مسائل ایمنی هنگام كار

انجام كار طبق دستور كار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات
شرایط مکان: آزمایشگاه
زمان: یک جلسة آموزشی

ابزار و تجهیزات: pH سنج، رسانایی سنج، آزمایش جار، ترازو، وسایل شيشه ای آزمایشگاهی، رنگ سنج، كدری سنج.

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحله کارردیف

1ضرورت انجام كنترل كيفيت آب1

2انجام آزمایش های فيزیكی آب2

2انجام آزمایش های شيميایی آب3

1انجام آزمایش های زیست شناختی آب4

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

از  استفاده  و  ایمنی  موارد  رعایت  یا  كارگاهی  كار  انجام  ایمنی:  1ـ 
وسایل ایمنی شخصی

2ـ نگرش: صرفه جویی
محيط  به  زدن  صدمه  از  جلوگيری  زیست محیطی:  توجهات  3ـ 

زیست از طریق انجام كار بدون ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مدیریت منابع 

3ـ محاسبه و كاربست ریاضی
5 ـ مستندسازی: گزارش نویسی

میانگین نمرات
* كم ترین ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.
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فصل  چهارم
کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

غلظتضدکف
  دهنده

ضد 
پاداکسندهخوردگی

روان کننده

روغن پایه
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مقدمه 

مواد  افزودن  مختلف  های  روش  افزودنی،  مواد  مفاهیم  با  هنرجویان  پودمان  این  در 
افزودنی، سازگاری افزودنی  ها و اهمیّت درجة خلوص آنها آورده شده است. همچنین 
با  هنرستان  ها  در  ود  موج تجهیزات  و  امکانات  فراخور  به  طورعملی  به  هنرجویان 
افزودنی  های فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی مواد مختلف کار می  کنند. در این 
پودمان استفاده هم زمان از فیلم  های آموزشی با مطالب درسی پیش  بینی شده است. با 
توجه به اینکه بازدید از مراکز صنعتی تأثیر بسزایی در امر یادگیری دارد، از هنرآموزان 
محترم در خواست می شود که در این راستا نیز بازدید از مراکز صنعتی را جامه عمل 

بپوشانند.
اغلب فعالیت  های این پودمان به صورت گروهی درنظر گرفته شده است. بنابراین لازم 
است که هنرآموزان محترم با تقسیم  بندی هنرجویان کلاس به گروه های مختلف 3 تا 
4 نفره و با آموزش و راهنمایی  های دقیق گروه های دانش آموزی به طور مستقیم در 
فرایند یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر داشته باشند. هم چنین هنرآموزان گرامی توجه 
داشته باشند که در فرصت  های یادگیری پیش  بینی  شده به شایستگی  های غیرفنی این 
واحد یادگیری مانند اخلاق حرفه  ای )وقت  شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام دادن 
وظایف و کارهای محوّل و پیروی از قوانین کارگاهی(، کار گروهی )حضور فعّال در 
فعالیت  های گروهی، انجام دادن کارها و وظایف محولّ( و مستندسازی )گزارش  نویسی 

فعالیت  های کارگاهی( توجه ویژه داشته باشند.

مرحلۀ 1: به  كارگيري مفاهيم مواد افزودني

صنایع  در  آن  استفاده  از  هدف  و  افزودني  مواد  معرفی   :1 ساخت  یافتۀ  فعالیت 
شیمیایي با استفاده بحث گروهی، تصویر و نمایش فیلم

بحث  گروهی
در مورد تصویر زیر با دوستان خود گفت وگو کنید.1
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هنرآموزان گرامی پیش از شروع تدریس به تارنماها، بانک  های اطلاعاتی، کدها، 
سازمان  های نظارتی و استانداردهای معرفی  شده مراجعه کنند تا با روش به  دست 

آوردن اطلاعات از این پایگاه ها تسلط پیدا کنند.
نیز  استانداردها  و  شود  رعایت  باید  که  است  ی  مقرّرات مجموعه  کد،  از  منظور 
مجموعه دستورکارهای یکسان  شده است که در زمینه های مختلف مورد استفاده 

قرار می گیرد.
این موارد عبارت  اند از:

1- سازمان ملی استاندارد ایران )ISIRI(: در متن کتاب درسی توضیح داده 
شده است.

از  یکی  و  رسمی  مرجع  دارو:  و  غذا  معاونت   -2
آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  معاونت  های 
قوانین  تدوین  آن  وظیفة  که  است  کشور  پزشکی 
و  آرایشی  و  دارویی  غذایی،  بر محصولات  نظارت  و 

بهداشتی در کشور است.

3- فائوFAO(1(: سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد 
یکی از سازمان های بین المللی است که در زمینة توسعه 
کشاورزی فعالیت دارد. سازمان فائو در سال میلادی1۹45 
بنا  متحد  ملت  های  سازمان  عضو  کشور   44 توسط 
و  زندگی  سطح  بردن  بالا  سازمان،  این  هدف  شد. 
موادغذایی  مناسب  توزیع  مردم جهان،  تغذیه  بهبود 
در مناطق مختلف جهان و ایجاد امنیت غذایی است. 

Food and Agriculture Organization ـ1

فیلم 
آموزشی افزودنی  های موادغذایی

افزودنی  های  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  شیوه  نامة  مطابق  محترم،  هنرآموزان 
موادغذایی را برای هنرجویان نمایش دهند.

)ملاط  محصول  تولید  جهت  را  )افزودنی(  ماده  ای  افزودن  تصویر  این  پاسخ: 
سیمانی( به صورت دستی نشان می  دهد. این نوع عملیات در فعالیت  های روزانه 

مانند آشپزی نیز استفاده می شود.

بیشتر بدانید
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مبارزه با سوء تغذیه و ارائه اطلاعات لازم به کشورهای مختلف از دیگر اهداف 
فائو است که بازدهی کشاورزی و سطح تغذیه در جهان را افزایش داده  است. 

مکان این سازمان در شهر رم در کشور ایتالیا است.
 :)WHO(14- سازمان جهانی بهداشت
یکی از مراکز تخصصی سازمان ملل متحد 
است که نقش یک مرجع سازمان  دهنده 
ایفا می کند.  را بر بهداشت جامعه جهانی 

سلامت  سطح  بیشترین  به  مردم  دستیابی  جهانی،  بهداشت  سازمان  هدف 
ممکن بیان شده است. وظیفة اصلی این سازمان مبارزه با بیماری ها، مخصوصاً 
بیماری های مسری شایع و افزایش کیفیت سلامت عمومی مردم جهان است. 

تارنمای این سازمان به نشانی http://www.who.int/en/ است.
:)CAC(25-کدکس موادغذایی

کارگروه مقرّرات موادغذایی، کارگروه مشترک 
بهداشت  و  کشاورزی  خواربار  سازمان  دو 
جهانی است که در سال 1۹63 میلادی به 
استانداردهای  تدوین  لزوم  و  اهمّیت  دلیل 
تدوین  کارگروه،  این  شد.  ایجاد  غذایی، 

استانداردهای غذایی را به طور واحد و یکسان بر عهده دارد و اجلاسیة آن هر 
ساله در یکی از سازمان  های مذکور برگزار می شود.  در حال حاضر 186 کشور از 
جمله جمهوری اسلامی ایران عضو این کارگروه هستند. تارنمای رسمی کدکس 
است.   /http://www.fao.org/fao-who-codex alimentarius/en موادغذایی 

تمامی استانداردهای موادغذایی از جمله افزودنی  ها در این پایگاه موجود است.
 :JECFA -6

فائو  کارگروه بین المللی و تخصصی است که توسط 
و سازمان جهانی بهداشت مدیریت می شود و اولین 
جلسة آن در سال 1۹56 میلادی برای برآورد ایمنی 
که  سمّی  مواد  ا،  آلودگی ه موادغذایی،  افزودنی های 
به صورت طبیعی وجود دارند و باقی ماندة داروهای 

دامی در غذا تشکیل شد.
JECFA در آخرین جلسات خود در سال 2005 میلادی، چهار جلد کتاب

World Health Organization ـ1
Codex Alimentarius Commission ـ2
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»COMBINED COMPENDIUM OF FOOD ADDITIVE SPECIFICATIONS« 
را تدوین کرد. جلد اول تا سوم این کتاب مشخصات فنی کامل افزودنی  ها را بیان 

می  کند و جلد چهارم تحت عنوان:
»Analytical methods, test procedures and laboratory solutions 
used by and referenced in the food additive specifications«

روش های آزمایش مواد افزودنی خوراکی را تشریح کرده است. جلد چهارم این 
کتاب را می  توان از نشانی زیر تهیه کرد.

http://www.fao.org/docrep/00۹/a06۹1e/a06۹1e00.htm
یا

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=
2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiKlP7j06jYAhVBJ5oKHaojAtQ
QFggtMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F3%2Fa-a06۹1e.pdf
&usg=AOvVaw1T8ipmfqWQJLf6UIacVP

با همین عنوان به راحتی جلدهای دیگر که به ترتیب حروف الفبا انواع افزودنی  های 
موادغذایی را شرح داده است، پیدا می  کنید که عبارت  اند از:

Volume 1 – Specifications for food additives A through D.
Volume 2 – Specifications for food additives E through O.
Volume 3 – Specifications for food additives P through Z.
 Volume 4 – Analytical methods, test procedures and laboratory 
solutions used by and referenced in the food additive specifications.

در واقع این مجموعه یک مرجع کامل و کاربردی و در دسترس و استاندارد و 
مورد پذیرش جامعة جهانی است.

٧ـ فارماکوپه دارویی: 
بازار  در  موجود  داروهای  از  کاملی  فهرست  که  کتاب هایی هستند  ها  فارماکوپه 

مشتمل بر اطلاعات دارویی، موارد مصرف، عوارض 
روش  اولیه،  مواد  و  داروها  نگهداری  جانبی، شیوه 
بر  مشتمل  افزودنی  و  اولیه  مواد  لیل  تح و  تجزیه 
روش های فیزیکی و شیمیایی و استانداردهایی که 
قرار  استفاده  مورد  غذایی  صنایع  و  ی  داروساز در 
می گیرند، در آن آمده  است. همچنین استانداردهایی 
که در صنایع داروسازی و غذایی مورد استفاده قرار 

می گیرند در این کتب مرجع موجود هستند.
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 :)INS(1٨ـ سامانۀ شماره  گذاری بین  المللی مواد افزودنی
هر افزودنی دارای یک شماره عددی مربوط به )INS( است که جانشین اسامی 
شماره  دارای  سیتریک  اسید  مثال  به  عنوان  شود.  می  طولانی  خاص  و  پیچیده 
به  عنوان  جسم  این  تأیید  معنای  به  شماره  ین  ا داشتن  است.   E330 عددی 
افزودنی مواد خوراکی توسط کمیته مشترک سازمان جهانی بهداشت و فائو برای 

مواد افزودنی نیست و باید توسط این کمیته تأیید شده باشد.
 :)ISO ٩ـ سازمان بین المللي استاندارد2 )ایزو
مکان آن در ژنو است و در 24 فوریه 1۹47 میلادی به 
منظور یک پارچه کردن تدوین استانداردها در سراسر 
تجارت جهانی، حمایت  ایجاد تسهیلات در  جهان، 
از تولیدکننده و مصرف کننده و توسعه همکاري  هاي 
علمي تکنولوژیکي اقتصادي با عضویت 25 کشور به 
فعالیت خود ادامه داد. مؤسسه استاندارد و تحقیقات 

صنعتي ایران از جمله اعضاي اصلي آن است و با فعالیت در کارگروه هاي فني ایزو 
در تدوین استانداردهاي بین المللي مشارکت دارد. این استانداردها که تعداد آنها در 
حال حاضر 11۹50 مورد است توسط 2856 کارگروه و زیرگروه و بیش از سي هزار 

کارشناس تدوین شده است.
:ASTM3 -10

یکی از بزرگ ترین سازمان های بین المللی توسعه دهنده 
سازمان  این  گسترده  استانداردهای  است.  استاندارد 
محصولات،  مواد،  برای  فنی  استانداردهای  شامل  که 
سامانه ها و خدمات است، براساس  توافق اعضا به تصویب 
می رسد. این سازمان دارای بیش از 12000 استاندارد 
است که در 77 جلد به صورت سالیانه چاپ و منتشر 

می شود و مورد تأیید متخصصین است.
 :GMP-11

به معنای شرایط خوب تولید4 به عنوان شالوده اصلي سامانه های ایمنی و سلامت 
شامل مجموعه الزامات و دستورکارهایی است که روش ها، تجهیزات مورد نیاز، 

امکانات و کنترل های الـزامی برای تولید محصولات با کیفیت در زمینه های

International Numbering System for Food Additives ـ1
International Standard Organization ـ2
American Society for Testing Materials ـ3
Good Manufacturing Practice ـ4
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زیر را شرح می دهد:
- محصولات دارویی برای انسان  ها و مصارف دامپزشکی  

- فراورده های زیستی و محصولاتی که از منابع طبیعی مثل انسان، حیوان یا 
ریزاند امکان تهیه می شوند.

ـ تجهیزات پزشکی   
ـ موادغذایی فراوری  شده   

هدف از تدوین این ضوابط راهنمایی تولیدکنندگان برای استقرار کمترین شرایط 
خوب تولید، استمرار آن و تولید محصول باکیفیت است و اینکه  اطمینانی به وجود 
آید تا محصولات تولیدشده منطبق با استانداردهاي مناسب با کاربردشان، تولید 
و کنترل مي شوند و نیازهاي مصرف کنندگان را ازنظر کیفیت، ایمني و کارایي 
برآورده مي سازند. داشتن گواهینامه1 شرایط خوب ساخت، نشان دهنده رعایت 
مفاد مندرج در آن توسط دارندة این گواهینامه است و به طبع آن اطمینان خاطر 
را به مصرف  کننده در مورد کیفیت آن می  دهد. GMP دارای حدود 450  تذکر 
در زمینه روش افزایش افزودنی  ها به محصولات غذایی است، به  عنوان مثال تذکر 
پتاسیم می  تواند  یان می  دارد که فقط نمک  های کلسیم، سدیم و  ب شماره 71 

به  عنوان افزودنی اضافه شود.
نشانی  های زیر پایگاه های تخصصی و معتبر در زمینة رنگ و پوشش، بسپار، چسب 
و مواد آرایشی و بهداشتی است که می  توان فرمول  بندی  ها و اطلاعات ارزشمندی 

از مواد افزودنی در آنها را پیدا کرد.
https://cosmetics.specialchem.com/ـ1
https://coatings.specialchem.com/ ـ2
https://adhesives.specialchem.com/ ـ3
https://polymer-additives.specialchem.com/ ـ4

Certificate ـ1

فعا   لیت  عملی1
وجود افزودنی در محصولات

مواد و وسایل لازم: قرص استامینوفن، ترازو
قرص  در  افزودنی  وجود  درسی،  کتاب  در  شده  گفته   روش  کار  مطابق  راهنمایی: 

نکته هنرآموزان محترم توجه داشته باشند که به خاطر سپردن نام مواد افزودنی به دلیل 
گستردگی زیاد الزامی نیست و کافی است هنرجو بتواند نقش این مواد را توضیح 

دهد.
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استامینوفن بررسی شود. استامینوفن ماده مؤثر دارویی است که چون مقدار آن بسیار 
افزودنی که نقش پرکنندگی و طعم  دهندگی و حفاظتی دارند،  با مواد  ناچیز است 
مخلوط می شود و به شکل قرص در آورده می شود تا نه تنها بسته  بندی و نگهداری 
از آن راحت  تر شود بلکه بیمار بتواند آن را به  خوبی مشاهده کند و به مصرف برساند. 
توسط  دارو  روی  بر  نوشته  شده  میزان  با  قرص  تفاوت جرم  علّت  و  افزودنی  مقدار 
فعالیت گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین 
گروه انتخاب شود و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد 

تشویق بیشتر قرار گیرد.

بحث  گروهی
اگر رنگ دانه ها را که یکی از افزودنی  های مهم صنایع رنگ هستند، حذف کنید، 2

چه اتفاقی رخ می  دهد؟ و یا اگر مواد حفاظت  کننده از باکتری در موادغذایی، 
داروها و مواد آرایشی و بهداشتی حذف شوند، چه مشکلی پیش می  آید؟

و ساختمانی،  رنگ  های صنعتی  انواع  مانند  موادی  ها  رنگدانه  با حذف  پاسخ: 
بسپارهای رنگی و مصالح ساختمانی رنگی وجود نخواهند داشت و نقش  هایی 
نخواهد  ارائه می شود، وجود  ایمنی که توسط رنگ  ها  و  زیبایی، هشدار  مانند 

داشت.
چنانچه مواد ضدباکتری از انواع غذا و دارو و مواد بهداشتی حذف شود، رشد 
سریع باکتری  ها، این محصولات را نه تنها به فساد می  کشاند، بلکه باعث بروز 

انواع بیماری و مرگ و میر ناشی از این باکتری  ها می شود.
نقش  ها و تعداد مواد افزودنی در شاخه های مختلف صنعتی بسیار متنوع و زیاد 
هستند و برشماری یک یک آنها بسیار سخت است اما در هر صورت تولیدکنندگان 
افزودنی  ها براساس نقشی که افزودنی  ها برعهده دارند آنها را معرفی می  کنند و 
نیز استانداردها و قوانین محلی و بین المللی دستورکارهای لازم و قانونی در این 

زمینه را تدوین می  کنند و بر آنها نظارت می  کنند.

فیلم 
افزودنی  های صنعت سرامیکآموزشی

افزودنی  های  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  شیوه  نامة  مطابق  محترم،  هنرآموزان 
صنعت سرامیک را برای هنرجویان نمایش دهند.

استفاده  با  مختلف  در صنایع  افزودني  ها  مواد  نقش  بیان  فعالیت ساخت  یافتۀ 2: 
بحث گروهی، مثال و جدول
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و  شامپو  نمونه  یک  در  مناسب  افزودني  ماده  از  استفاده  فعالیت ساخت یافتۀ 3: 
مقایسه آن، به صورت عملي

فعا   لیت  عملی2
 استفاده از مواد افزودنی در یک نمونه شامپو

مواد و وسایل لازم: شامپو بی  رنگ، اسانس و مواد معطر
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، شامپوهای رنگین و معطر 
تهیه شود. سپس شامپوهای تولیدی توسط گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر 
مقایسه شود. با بحث گروهی در مورد اثر افزودنی  های رنگی و معطر و غلظت بهینه 
آنها، بهترین محصول و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه 

هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

از مواد افزودني در فرایندهای  فعالیت ساخت  یافتۀ 4: معرفي روش هاي استفاده 
شیمیایی )پیوسته، ناپیوسته و نیمه  پیوسته( با کمک مثال، تصویر و نمایش فیلم

فیلم 
آموزشی دوزینگ پمپ

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم دوزینگ پمپ 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

فیلم 
آموزشی مستربچ 

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مستربچ را برای 
هنرجویان نمایش دهند 

فعالیت ساخت  یافتۀ 5: شناسایي نوع ماده افزودني )فیزیکي، شیمیایي و زیست  شناختي( 
مورد استفاده در محصولاتی مانند شامپو، خمیردندان، بیسکویت با استفاده از تحقیق و 

مراجعه به تارنماي سازمان ملي استاندارد ایران 

فعا   لیت  عملی3
تشخیص نوع مواد افزودنی )فیزیکی، شیمیایی، زیست شناختی( در محصولات

مواد و وسایل لازم: چند محصول موجود در بازار
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، چند محصول موجود در 
بازار تهیه شود. سپس جدول زیر پر شود.  و جدول گروه های مختلف هنرجویی با 

یکدیگر مقایسه شود. 
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آب میوه و 1
کنسانتره

 آنزیم های خوراکی مانند 
آمیلاز

بهبود دهنده بیولوژیک

طعم دهندهفیزیکیوانبل بستنی2

امولسیون کنندهفیزیکی لیستینپودر خامه3

فسفات دی کیک4
هیدروژن کلسیم

حجم دهندهفیزیکی 

مدرسین محترم می توانند شیوه نامه وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشکی در 
مورد نوع و حد مجاز افزودنی ها را دانلود کنند.

محصول  نمونه  چند  در  افزودني  مواد  سازگاري  بررسي  یافتۀ6:  ساخت  فعالیت 
موجود در بازار به صورت عملي       

بحث  گروهی
افزودن مواد ناسازگار با یکدیگر، در محصول یا فرایند چه مشکلاتی را می  تواند 3

موجب شود؟
باعث  می تواند  محصول  در  یکدیگر  با  ناسازگار  حضور     افزودنی های   : پاسخ 
گردد تا با یکدیگر وارد واکنش های شیمیایی و یا بیولوژیک شوند و محصولات 
ناخواسته ای تولید کنند که منجر به تولید گاز، تشکیل رسوب، تغییر رنگ، طعم، 

خنثی کردن اثر یکدیگر و یا اتفاقات نامطلوب دیگر گردد.
به عنوان مثال چنانچه کلسیم کربنات به عنوان پرکننده به محصولی اضافه شود 
و سپس مواد اسیدی به عنوان پایدارکننده افزوده شود این دو با یکدیگر واکنش 
خنثی  را  یکدیگر  تأثیر  نه تنها  اکسید،  کربن دی  گاز  تولید  ضمن  و  می دهند 

می کنند بلکه منجر به تشکیل نمک کلسیم همان اسید در محصول می گردد.

 فعا   لیت  عملی4
لایۀ داخلی بسته  بندی محصولات

مواد و وسایل لازم: بسته  بندی  هایی مانند پاکت شیر، آب میوه، جعبة شیرینی و 
قوطی فلزی ربّ گوجه فرنگی و مانند آنها

راهنمایی: لایه درونی پاکت های شیر از یک لایه نازک پلی اتیلن یل پلی پروپیلن 
تشکیل شده است تا آن را نفوذ ناپذیر نماید.

همین عمل در لایه درونی پاکت ها و چعبه های شیرینی اتفاق می افتد با این تفاوت که 
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لایه درونی این بسته بندی از نوع لایه نازک پی وی سی می باشد تا نفوذ ناپذیر گردند.
لایه درونی قوطی های فلزی بسته بندی با توجه به نوع ماده درون آن توسط رنگ، فلز 
قلع یا رزین های آکریلیک و از این قبیل پوشش داده می شود تا مواد محتوای قوطی 

با بدنه فلزی وارد واکنش شیمیایی نگردد.

فعالیت ساخت یافتۀ٧: بررسي درجه خلوص یک نمونه از سدیم  هیدروژن کربنات 
و مقایسه آن با جدول استاندارد صنایع غذایي به صورت عملي

 فعا   لیت  عملی5
 تعیین مشخصات فنی

مواد و وسایل لازم: سدیم  هیدروژن  کربنات موجود در آزمایشگاه
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، اطلاعات سدیم  هیدروژن  کربنات 
موجود در آزمایشگاه از روی ظرف آن خوانده شود. سپس با بحث گروهی، علت عدم 

استفاده از آن را به عنوان افزودنی موادغذایی مشخص کنید. 

تحقیق کنید
1 در یکی از زمینه های موادغذایی، کشاورزی، بسپار، محصولات نفتی، فرایندهای 

پتروشیمی و غیره تحقیق کنید که افزودنی  ها تابع چه استانداردی هستند؟
کدکس  منبع  بهترین  خوراکی  افزودنی  های  مورد  در  تحقیق  هنگام  پاسخ: 

موادغذایی است. فرض کنید می خواهید در مورد پکتین تحقیق کنید.
http://www.fao.org/gsfaonline/index.html;jsessionid ابتدا به تارنمای

۹D1B838D۹D37A76۹B8EBD15BE555BCBF= رجوع کنید.
اگر به منوی FOOD ADDITIVE INDEX مراجعه کنید تمامی افزودنی  ها 
براساس حروف الفبا را مشاهده می  کنید. در آنجا می  توانید افزودنی مانند پکتین را 
پیدا کنید. با انتخاب کردن پکتین، صفحه جدیدی باز می شود که مشخص کرده 
است در گروه های مختلف موادغذایی، چه میزان پکتین مجاز به افزودن است. 
مقدار مجاز یا به صورت عددی مثل 1000 میلی  گرم به ازای کیلوگرم محصول یا 

به صورت دستورکار GMP  بیان شده است.
همچنین با استفاده از نشانی  های زیر می  توانید به حجم عظیمی از اطلاعات و 

انتشارات در زمینة افزودنی  ها و موادغذایی دسترسی پیدا کنید.
/http://www.fao.org/home/en ـ1
/http://www.who.int/foodsafety/areas_work/chemical-risks/en ـ2
/http://www.who.int/foodsafety/publications/monographs/en ـ3
http://www.inchem.org/pages/jecfa.html ـ4
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فعالیت ساخت  یافتۀ ٨: تعیین مواد افزودني به  کار رفته در چند نمونه محصول و 
مشخص کردن نقش هرکدام به صورت عملي

 فعا   لیت  عملی6 
تعیین مواد افزودنی در محصول موجود در بازار
مواد و وسایل لازم: محصولاتی خوراکی یا بهداشتی

یا  خوراکی  محصولاتی  درسی،  کتاب  در  روش  کار گفته  شده  مطابق  راهنمایی: 
بهداشتی تهیه شود. سپس نوع مواد افزودنی فراورده مشخص شود. 

 فعا   لیت  عملی٧
ساخت آب میوۀ مصنوعی

مواد و وسایل لازم: آب معمولی، شکر، سیتریک  اسید، اسانس، رنگ خوراکی
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، آب میوة مصنوعی تهیه شود. 
با یکدیگر مقایسه  سپس آب میوه های تولیدی توسط گروه های مختلف هنرجویی 
شود و مقدار مناسب افزودنی تعیین شود. با بحث گروهی، بهترین محصول و گروه 
انتخاب شوند و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد 

تشویق بیشتر قرار گیرد.

پرسش1
به نظر شما، آیا پکتین بر خواص دیگر آب میو ه ای که ساخته  اید، تأثیر می  گذارد؟

پاسخ: پکتین علاوه بر ایجاد کدورت که شباهت شربت به آب میوه طبیعی را 
بیشتر می  کند، برروی گران روی شربت نیز تأثیر می  گذارد.

تحقیق کنید
تحقیق کنید که پکتین چیست و برای استفاده در موادغذایی، چه خصوصّیاتی 2

باید داشته باشد و چگونه به موادغذایی افزوده می شود؟
پاسخ: پکتین در گیاهان مختلف وجود دارد و یک ماده گران رو و ژلاتینی است که 
در مجاورت آب حجم آن افزایش می  یابد. این جسم از دید شیمیایی یک بسپار 
قندی اسیدی است که از ساختارهای ژلاتینی موجود در میوه  جات و سبزیجات 
به  دست می  آید. بیشترین مقدار پکتین در میوه های نارس یافت می شود که پس 

از رسیدن میوه، میزان و کیفیت پکتین کاهش می  یابد. 
به میزان قابل توجهی در میوه های مختلف مانند سیب، انگور، کشمش بی دانه، 
لیموتـرش وجود دارد. سفتی سیب  های تـازه یا سیب سبز به دلیل وجود همین
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نان  افزودني  مواد  بدون  و  با  خمیر  نمونه  دو  از  استفاده   :٩ فعالیت ساخت  یافتۀ 
موجود در بازار و مقایسه خواص نان تولیدي با هریک به صورت عملي

 فعا   لیت  عملی٨ 
تأثیر افزودنی  های نان بر کیفیّت نان تولیدی

مواد و وسایل لازم: مایة خمیر نان )مخمّر(، آرد، بهبوددهندة نان
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، نان با بهبوددهنده و بدون 
آن تهیه شود. سپس نان  های تولیدی توسط گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر 
مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین نان و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص 

کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

مرحلۀ 2: به كارگيري مواد افزودني )فيزيكي(

فعالیت ساخت  یافتۀ 10: بیان تأثیرات مواد افزودني  های فیزیکی  بر روی محصولات 
و فرایندها 

راهنمایی: مطابق مطالب کتاب، آموزش نظری این مبحث انجام شود.

فعال  کننده،  )ترکننده،  فیزیکی  افزودني  مواد  انواع  معرفي   :11 فعالیت ساخت  یافتۀ 
تغلیظ  کننده، امولسیفایر، ضدکف( با ذکر مثال، بحث گروهی، جدول، تصویر و نمایش فیلم

فیبر پکتین است و هرچه سیب رسیده  تر و کهنه  تر شود، میزان پکتین آن کمتر 
از  ماده یکی  این  پکتین ملین طبیعی، ضداشتها و چربی  سوز است.   می شود. 
تولیدشده  پکتین  عمده  بخش  است.  غذایی  صنایع  در  ترکیبات  پرکاربردترین 
به وسیله صنایع فراوری میوه مصرف می شود. از دیگر کاربردهای متداول آن 
های  پرکننده  شده  فرآوری   وه ای  می محصولات  قنادی،  و  لبنی  محصولات  در 
نانوایی و لعاب  ها هستند. کاربرد دیگر پکتین  ها در جایگزینی چربی است. پکتین 

به عنوان عامل ژله  کننده برای مربا و ژله نیز استفاده می شود.
پخت  روکش  های  و  پرکننده  دسر(  ژله،  ربا،  )م مانند  پکتین  میوه  ای  کاربردهای 
)خوراکی  های میوه برای کاربردهای نانوایی( کاربردهای لبنی )نوشیدنی  های لبنی 
ژله های  میوه،  ای  )ژله ه ا(، شیرینی  سازی  ماست  ه و  پروتئینی  و  شود  اسیدی می 
خنثی(، نوشیدنی  ها، غذاهای منجمد و جایگزین چربی یا قند در غذاهای کم کالری 
هستند. در صنایع داروسازی نیز برای کاهش کلسترول خون و بیماری  های معده  ای، 

روده  ای از پکتین استفاده می شود.
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احتمالاً با مشکل خروج نمک از نمکدان به دلیل کلوخه شدن مواجه شده  اید. 
به نظر شما علّت چیست؟ چه راه حلی پیشنهاد می  کنید؟

پاسخ: به طور کلی علت کلوخه شدن مواد پودری و گرانول  ها عوامل زیر است:
1- جذب رطوبت و یا سایر حلاّل  ها یا باقی ماندن حلاّل  ها در محصول

وجود برخی ناخالصی  ها در مواد پودری می  تواند باعث جذب رطوبت شود. به  عنوان 
مثال نمک  های منیزیم باقی مانده در نمک  طعام، جذب  کنندة رطوبت هستند و 

باعث می شوند، ذرّات نمک به یکدیگر بچسبند.
2- قفل شدن مکانیکی

برخی ذراّت و به  ویژه گرانول  های نامنظم به صورت مکانیکی در یکدیگر قفل می شوند 
و به یکدیگر می  چسبند.

به کلوخه  تمایل  ذرّات  باعث می شوند که  ذرّات  بین  واندروالسی  نیروهای   -3
شدن داشته باشند. هر چقدر سطح این مواد بیشتر باشد، تمایل به کلوخه شدن 

بیشتر است. مواد ضد کیک می  توانند مانع رخ دادن این پدیده شوند.
ساز و کار عمل مواد ضد کیک بدین گونه است که خود این مواد ساختاری در 
اندازة میکرون و یا نانو دارند و معمولاً شکل آنها کروی است. این مواد سطح 
ذرّات پودر و گرانول را به صورت لایه  ای نازک می  پوشاند و مانع چسبیدن ذرّات 
به یکدیگر و ایجاد کلوخه می شوند. همین امر موجب روانی و جریان پذیری مواد 
و کودهای  نمک  انند شیر خشک،  م مثال محصولاتی  به  عنوان  جامد می شود. 
از  به  راحتی  تا هنگام مصرف  این مواد هستند  از  شیمیایی حاوی درصد کمی 
ظرف خود خارج شوند و یا به راحتی مخلوط شوند. مثال دیگر پودر تالکی است 
که به قطعات لاستیکی مانند دستکش اضافه می شود. این پودر باعث می شود 

که لایه های لاستیکی به یکدیگر نچسبند.

بحث  گروهی
4

فیلم 
مواد ضد کیک آموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مواد ضد کیک 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

 فعا   لیت  عملی٩ 
مواد ضد کلوخه

مواد و وسایل لازم: دو عدد بند کفش و پودر تالک
که  شود  می  باعث  و  می  کند  عمل  کیک  مادة ضد  به  عنوان  تالک  پودر  راهنمایی: 

اجزای بندکفش راحت روی یکدیگر بلغزند و گره راحت  تر باز شود.
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فعالیت ساخت  یافتۀ 12: انجام دادن آزمایش استاندارد امولسیون شدن روغن در آب 
توسط مواد مختلف صنعت غذا مانند آرد، شکر، زرده و سفیده تخم مرغ به صورت عملي

 فعا   لیت  عملی10 
به کارگیری یک نمونه امولسیون  کننده در تهیّۀ سس مایونز

پیمانه، زردة تخم مرغ خام و  روغن مایع )روغن زیتون( یک  مواد و وسایل لازم: 
آب  پز هر کدام یک عدد، سرکه یک قاشق غذاخوری، آب لیمو یک قاشق غذاخوری، 

طعم دهنده )پودر خردل(، نمک به مقدار کافی
شود.  تهیه  مایونز  درسی، سس  کتاب  در  شده  گفته   کار  روش   مطابق  راهنمایی: 
سپس سس  های مایونز تولیدی توسط گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر مقایسه 
شود. با بحث گروهی، بهترین محصول و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص 

کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

پرسش2
آیا می  توانید سس مایونز خوراکی رنگی تولید کنید؟ چگونه؟

پاسخ: بله می  توان با افزودن رنگ  های خوراکی در شروع یا هنگام تولید، سس 
در رنگ  ها و طعم  های مختلف تولید کرد.

فیلم 
آموزشی مواد امولسیون  کننده 

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مواد امولسیون  کننده 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 13: استفاده از یک نمونه ضد کف سیلیکونی در  هموپلیمر وینیل 
استات )ماده اولیه چسب چوب و چسب صحافی( و بررسي خواص آن به صورت عملي

فیلم 
آموزشی مواد ضد کف

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مواد ضد کف را 
برای هنرجویان نمایش دهند.

 فعا   لیت  عملی11 
 به کارگیری ضد کف سیلیکونی در چسب چوب

مواد لازم: چسب چوب، ضد کف سیلیکونی، آب.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، چسب چوب  های حاوی درصدهای 
مختلف مواد ضد کف تهیه شود. سپس میزان کف تولیدی در نمونه های مختلف با 
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یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین درصد ضد کف در چسب تعیین شود.

تحقیق کنید
3

فیلم 
مواد افزایش  دهندۀ گران روی آموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مواد افزایش  دهندة 
گران روی را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 14: به کار گیري پودر ثعلب در یک محلول قندي و بررسي 
خواص آن به صورت عملي

 فعا   لیت  عملی12 
بررسی اثر غلظت  دهنده

مواد لازم: غلظت  دهنده )پودرثعَلبَ(، آب مقطّر، شکر، آب.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، محلول  های مختلف با گران-
روی متفاوت تهیه شود. سپس تأثیر غلظت  دهنده را بر روی محلول  ها بررسی کنید.

تحقیق کنید که ثعَلبَ چیست و چرا در بستنی سنتی استفاده می شود و چه 
تأثیری روی خواصّ بستنی دارد؟

پاسخ: بسیاری از تغلیظ  کننده ها مانند ثعلب جزو مواد طبیعی هستند و از گیاه 
ثعلب استخراج می شوند و بسیاری نیز صمغ  های مختلف گیاهی هستند. علاوه 
بر اینها طیف وسیعی از تغلیظ کننده های مصنوعی بر پایه مواد سلولزی و مواد 
پلیمری ساخته شده  اند که در شاخه های گوناگون صنعتی مورد استفاده قرار 
می  گیرند. در بستنی سنتی، هر چه مقدار ثعلب بیشتر شود، بستنی کشدارتر و 

غلیظ  تر می شود، البته نه بیشتر از حد مجاز.

فیلم 
 مواد نرم  کننده و ایجاد پیوندهای عرضیآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم مواد نرم  کننده 
و ایجاد پیوندهای عرضی را برای هنرجویان نمایش دهند.

انعطاف دهنده در چسب چوب در  به  کارگیري یک ماده  فعالیت ساخت یافتۀ15: 
غلظت  هاي مختلف و بررسي خاصیت انعطاف پذیري پلیمر خشک شده آن به صورت 

عملي
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پرسش 3

 فعا   لیت  عملی13 
بررسی اثر مواد نرم  کننده

وینیل  استات،  بسپار  جور  فتالات،  دی  بوتیل  یا  دی  اکتیل  فتالات  روغن  لازم:  مواد 
صفحه های شیشه  ای به اندازة 10 در 20 سانتی  متر.

راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، جوربسپارهای وینیل  استات 
با  مختلف  بسپارهای  نرمی  سپس  شود.  تهیه  نرم  کننده  مختلف  درصدهای  حاوی 
یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین محصول و گروه انتخاب شوند و علت 
آنها را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

تحقیق کنید
4 یکی از مشکلات استفاده از نرم  کننده ها، مهاجرت آنها از بسپار است، در این 

مورد تحقیق کنید.
پاسخ: استرهای تـرفتالیک  اسید مانند دی  بوتیل  فتالات )DBP( ، دی  اکتیل  فتالات 
)DOP( و دی ایزواکتیل  فتالات )DIOP( مهم ترین نرم  کننده هایی هستند که در مواد 
بسپاری مانند پی وی سی، کلروپرن و نیتریل رابر استفاده می شوند. در مبحث بسپارها 
باید توجه داشت که می  توان تا نرم  کننده به بسپار افزود ولی بیش از مقدار مجاز نه تنها 
باعث می شود که بسپار انسجام خود را از دست بدهد، بلکه نرم  کنندة اضافی از بسپار 
به بیرون تراوش می  کند که به آن مهاجرت نرم  کننده گفته می شود. نرم کننده  ای که 
از بسپار مهاجرت می  کند عملیات بعدی مانند رنگ  کاری یا پوشش  دهی بسپار را با 

مشکل مواجه می  کند.

فعا   لیت  عملی14 
بررسی تأثیر مواد دمنده و کف  زا

مواد لازم: پودر گچ نرم و الک  شده، پودر آلومینیم نرم، محلول سدیم هیدروکسید 
25% ، قالب پلاستیکی، آب معمولی.

راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، نمونه های گچی  و بدون موادکف  زا 
تهیه شود. سپس میزان حجم نمونه های مختلف مقایسه شود. با بحث گروهی، بهترین 
محصول و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی 

منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

به نظر شما، مصالحی مانند بتن و گچ منبسط  شده با این روش چه تأثیری بر 
وزن و قیمت تمام شدة ساختمان دارند؟

پاسخ:  وزن و قیمت ساختمان کمتر می شود.
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مرحلۀ 3: به كارگيري مواد افزودني )شيميايي(

)مواد محافظ  شیمیایی  افزودني  های  مواد  تأثیر  بیان   :16 ساخت  یافتۀ  فعالیت 
خوردگي، پیونددهنده، شتاب دهنده، جاروب  کنندة اسیدي( بر محصولات و فرایندها 

به کمک تصویر و نمایش فیلم

فیلم 
 تولید فوم بتن آموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم تولید فوم بتن 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

فیلم 
فرایند تولید لاستیک و ولکانشآموزشی

تولید  فرایند  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة 
لاستیک و ولکانش را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 1٧: استفاده از گوگرد در ولکانش لاستیک طبیعي و بررسي 
تأثیر آن به صورت عملي

فعا   لیت  عملی15 
ولکانش لاستیک طبیعی

مواد لازم: گوگرد و لاستیک طبیعی.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، لاستیک حاوی درصدهای 
مختلف گوگرد تا 30 تهیه شود و نمونه های تولیدی را از نظر انعطاف  پذیری و سختی 
بهترین  گروهی،  بحث  با  کنید.  مقایسه  یده  ناولکان طبیعی  لاستیک  با  و  یکدیگر  با 
محصول و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه هنرجویی 

منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

نکته
لاستیک  ها هر چقدر بیشتر ولکانیده شوند سخت  تر می شوند و درجة ولکانش 
خودرو  لاستیک  و  اله  نق تسمه  مثلًا  باشد.  می  آن  کاربرد  به  وابسته  لاستیک 

درجه های مختلف ولکانش را دارند.
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فعالیت ساخت یافتۀ 1٨: استفاده از سخت  کننده در قالب  گیري با رزین اپوکسي 
به صورت عملي

فیلم 
آموزشی قالب  گیری با رزین اپوکسی

با  هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم قالب  گیری 
رزین اپوکسی را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعا   لیت  عملی16 
به کارگیري یک نمونه مواد افزودني شیمیایي سخت  کننده

مواد لازم: چسب سنگ یا رزین سیلیکون قالب  گیری و یا پلی  استر دو جزئی همراه 
با سخت  کنندة مربوط.

با  را  و سخت  کننده  رزین  درسی،  کتاب  در  گفته  شده  روش  کار  مطابق  راهنمایی: 
یکدیگر مخلوط کنید. سپس  زمان ژل  شدن و گیرایی رزین  های مختلف اندازه  گیری 

شود. با بحث گروهی، محصول  های مختلف با یکدیگر مقایسه شوند.
نکته: فرایند بسپارش در همه این رزین  ها شامل سه مرحله است که عبارت  اند از:

1ـ زمان ژل  شدن1: در واقع با افزودن آغازگر یا سخت  کننده فرایند بسپارش آغاز 
می شود و گرانروی رزین شروع به افزایش می  کند و به مرحله  ای می  رسد که رزین 
به شکل ژل تبدیل شود که دیگر قابلیت قالب  گیری ندارد. زمان ژل  شدن می  تواند از 

چند دقیقه تا دو ساعت برای رزین  های مختلف باشد.

Gel Time ـ1

پیوند عرضی پلی ایزوپروپن

ولکانیزاسیون

پلی ایزوپروپنسولفور
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فیلم 
زلال   کنندهآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم زلال   کننده را 
برای هنرجویان نمایش دهند.

2ـ زمان گیرایی1: زمانی که رزین مایع درون قالب ریخته  شود، ابتدا ژل می شود و 
بسپارش ادامه می  یابد تا زمانی که رزین آنقدر سخت شود که بتوان بدون تغییر شکل 
دادن آن را از قالب خارج کرد. بسته به رزین  های مختلف این زمان نیز متفاوت است.
3ـ زمان عمل  آمدن2:  بسپارش رزین پس از گیرایی هنوز کامل نیست و قطعه 
به استحکام نهایی خود نرسیده است اما به  علت ممانعت فضایی و افزایش گرانروی، 
مورد  در  مثلًا  طولانی  زمان  دلیل  به همین  است.  یافته  کاهش  بسپارش  سرعت 
بسپاری  پیوندهای  باقی مانده  تا  است  لازم  ساعت   180 حدود  پلی  استر  رزین  های 
زمان  کاهش  باعث  دما  افزایش  برسد.  خود  نهایی  استحکام  به  قطعه  و  شود  ایجاد 
عمل  آوری می شود، به گونه  ای که می  توان رزین  های پلی  استر را در دمای 180 درجة 

سلسیوس در مدت سه ساعت عمل آورد. 

فعالیت ساخت یافتۀ 1٩: به کارگیري ماده افزودني زلال  کننده و محافظت  کننده در 
محصولات با نمایش فیلم و تحقیق

1- Setting Time
2- Curing Time

تحقیق کنید
بیشتری دچار 5 با شدت  در محیط  های جنگلی  نفت  و  گاز  انتقال  لوله های  1ـ 

خوردگی می شوند، ولی همین لوله ها در محیط  های بیابانی و خاک  های قلیایی 
با شدت کمتری خورده می شوند. در مورد علت این پدیده، با توجه به تشکیل 

لایة محافظ تحقیق کنید.
2ـ روغن موتور و سوخت هایی مانند بنزین و گازوییل به طور پیوسته با قطعات 

فلزی موتور و دیگر
باید  قسمت  ها مانند مخزن ذخیرة سوخت خودرو، در تماس هستند؛ بنابراین 
چه  زمینه،  این  در  که  کنید  تحقیق  باشند.  خوردگی  از  حفاظت  اد  مو حاوی 

موادی به روغن موتور و سوخت ها افزوده می شود؟
پاسخ 1: در محیط  های جنگلی بافت خاک اسیدی است و در محیط  های بیابانی 
بافت خاک بازی است. در محیط  های بازی روی سطح لوله ها توسط هیـدروکسیدها، 
اکسیدها و کـربنات  های آهن پـوشانده می شود و لایة محافظی تشکیل می  دهد
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فعالیت ساخت یافتۀ 20: به کارگیري کلسیم  کربنات و منیزیم  اکسید در محیط  های 
اسیدی و کاربرد دارویی به صورت عملي

فعا   لیت  عملی1٧ 
خنثی کردن باران های اسیدی توسط کلسیم کربنات

مواد لازم: سدیم سولفیت، سولفوریک اسید رقیق، کلسیم کربنات، آب.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، باران اسیدی تولید شود. 
سپس pH باران اسیدی مصنوعی اولیه و نهایی را با یکدیگر مقایسه کنید تا نقش 

کلسیم  کربنات به خوبی دیده شود. 
از فعالیت های بشر مانند  نیتروژن که  نیز اکسیدهای  : اکسیدهای گوگرد و  پاسخ 
احتراق سوخت های فسیلی و یا از فعالیت های طبیعی مانند آتش فشان ها و رعد و 
برق تولید می شوند پس از انحلال در آب باران تشکیل اسید می دهند و اصطلاحاً 
باران اسیدی تولید می شود. این باران بر سازه ها و تأسیسات فلزی و نیز بسیاری از 
سنگ ها و مصالح ساختمانی دیگر مانند بتن اثر می کند و باعث تخریب آنها و ایجاد 

خوردگی می گردد.

اسیدی  که خاک  محیط  های جنگلی  در  اما  می  کاهد.  از سرعت خوردگی  که 
است این لایه محافظ حل می شود و سطح فلز در معرض خوردگی بیشتر قرار 

می  گیرد و سرعت خوردگی افزایش می  یابد.
پاسخ2: به طور کلی روغن  های معدنی قابلیت محافظت و جلوگیری از خوردگی 
و زنگ زدگی را دارند اما در عمل به دلیل وارد شدن آب به صورت قطره های بسیار 
ریز در داخل روغن و تشکیل مواد اسیدی، با گذشت زمان، قطعات فلزی دچار 
دنی  افزو مواد  پدیده،  این  از  جلوگیری  برای  ند.  شو می  خوردگی  و  زنگ  زدگی 
ضدخوردگی و ضد زنگ  زدگی را به روغن اضافه می  کنند. همچنین، مواد افزودنی 
احتراق  موتورهای  )در  را  عمل سوختن  از  ناشی  اسیدهای  می  توانند  نیز  بازی 

داخلی( که موجب خوردگی و زنگ  زدگی می شوند، را از بین ببرند.
مثالی از این مواد سولفونات  های بازی خاک هستند که علاوه بر خنثی کردن 

اسیدهای تولیدشده در محیط روی سطح فلزی تشکیل لایه محافظ می  دهند.

فیلم 
آموزشی حفاظت از خوردگی

از  حفاظت  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  شیوه  نامة  مطابق  محترم،  هنرآموزان 
خوردگی را برای هنرجویان نمایش دهند.
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باران اسیدی مصنوعی تولید  انحلال گوگرد دی اکسید در آب،  از  این آزمایش  در 
می شود

گوگرد دی اکسید از واکنش بین سدیم سولفیت و سولفوریک اسید رقیق طبق معادله 
شیمیایی زیر تولید می شود.

Na2SO3 +H2SO4  → Na2SO4 + SO2 + H2O
از انحلال گوگرد دی اکسید در آب، محلول رقیق سولفورو اسید تولید می شود.

 

SO2 + H2O → H2SO3
سولفورو اسید می تواند بر سنگ های از جنس کلسیم کربنات مانند سنگ مرمریت 
اثر کند و نه تنها سنگ را حل و تخریب می کند بلکه، اسید موجود در آب خنثی 

می شود.
 

H2SO3  + CaCO3 → CaSO3 + CO2 + H2O

فعا   لیت  عملی1٨ 
کاربرد ربایند ه های اسیدی

مواد لازم: منیزیم  هیدروکسید، هیدروکلریک اسید رقیق، آب.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، pH محلول اسیدی را پیش و 
پس از افزودن منیزیم  هیدروکسید با یکدیگر مقایسه کنید تا نقش منیزیم  هیدروکسید 

به خوبی دیده شود. 
پاسخ : منیزیم اکسید و منیزیم هیدروکسید به عنوان ربایندة اسیدی در بسیاری از 
محصولات مانند چسب، رنگ، رزین، لاستیک، پلاستیک، داروها و... مورد استفاده 

قرار می گیرند.
باعث  بیفزایید  اسید  کلریدریک  رقیق  به محلول  را  هیدروکسید  منیزیم  چنانچه 

می گردد تا اسید خنثی شود.
این عمل مشابه آن چیزی است که داروی آلومینیوم ام جی اس با اسید معده که 

کلریدریک اسید می باشد نیز انجام می دهد.
معادله واکنش به شرح زیر است.

Mg)OH(2 + 2HCl --------- MgCl2 + H2O
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تحقیق کنید
6 در مورد آنزیم لیپاز و کاربرد آن تحقیق کنید.

فصل  در  خاصی  به روش  که  است  هیدرولیزکننده  آنزیم  های  جزء  لیپاز  پاسخ: 
مشترک آب و روغن عمل می  کند. لیپاز 5 درصد سهم بازار جهانی آنزیم را به خود 
اختصاص داده است و بعد از پروتئازها و کربوهیدرازها قرار دارد. این آنزیم توانایی 
بالایی در زیست  فناوری دارد. منابع استخراج لیپاز به طور کلی به سه دسته میکروبی، 
گیاهی و حیوانی تقسیم  بندی می شود. لیپاز میکروبی کاربرد بیشتر و گسترده  تری 
دارد. در صنعت لبنی از این آنزیم به منظور ایجاد طعم خاص در فراورده های لبنی 
از راه تجزیه چربی شیر استفاده می شود. برای افزایش عطر و طعم در محصولاتی 
نظیر پنیر و تسریع در رسیدن آن از این آنزیم استفاده می شود. در طی رسیدن پنیر، 
توسعه عطر و طعم با توجه به طیف گسترده  ای از واکنش  های شیمیایی صورت 
می  پذیرد. لیپازها برای هیدرولیز چربی شیر به منظور کاربرد در صنایع مختلف 

قنادی، شکلات سازی، نانوائی، اسنک ها و سس  سازی به  کار می  روند.
لیپازها می  توانند به صورت جزئی یا کلی جایگزین اغلب امولسیون  کننده ها شوند. این 
آنزیم  هـا ابداع جدیدی در صنعت نان هستند و کاربرد وسیعی در صنایع  وابسته به 
آرد، از خود آرد گرفته تا خمیر نان وکیک دارند. همچنین این آنزیم  ها به عنوان  ابزاری 
جدید و قدرتمند برای کـاربرد به صورت حرفه  ای در زمینه بهبود کیفیت آرد، تولید 

محصولات جدید و تولید بهبوددهنده های نان مي  توانند مورد استفاده قرار گیرند.

مرحلۀ 4: به كارگيري مواد افزودني )زيست شناختي(

فعالیت ساخت یافتۀ 21: بیان تأثیرات مواد افزودني با تأثیر زیست  شناختي بر روی 
محصولات و فرایندها با کمک تحقیق و تصویر

فعالیت ساخت یافتۀ 22: معرفي انواع مواد افزودني های با تأثیر زیست شناختي )ضدقارچ، 
ضدباکتري، آنزیم، ضدکپک( با کمک تصویر و نمایش فیلم

فیلم 
آموزشی موادکشندۀ جلبک  ها

مواد کشندة  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  مطابق شیوه نامة  محترم،  هنرآموزان 
جلبک  ها را برای هنرجویان نمایش دهند.

زیست  کش  ها
هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم زیست  کش  هارا 

برای هنرجویان نمایش دهند.

فیلم 
آموزشی



126

یا سایر مواد محافظ میکروبی در  فرمالین  به کارگیري  فعالیت ساخت یافتۀ 23: 
حذف کپک در مرکب خوشنویسي یا فراورده تولید شده از نشاسته به صورت عملي

فعا   لیت  عملی1٩
 به کارگیري فرمالین در حذف کپک

مواد لازم: نشاسته، آب، مواد لازم برای تهیّة مرکب خوشنویسی )گل سرخ، پودر 
آهن(، فرمالین.

راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، مرکب خوشنویسی یا محلولی 
از نشاسته تهیه شود. سپس نقش فرمالین در حذف کپک در این مواد بررسی شود. 

تحقیق کنید
1- در رابطه با صابون های ضدقارچ تحقیق کنید.٧

و در کلاس  مانکوزب تحقیق کنید  و  زینب  مانب،  قارچ  کش  های  2- در مورد 
ارائه دهید.

یک  گوگرد  دارد.  وجود  کلوییدی  گوگرد  ضدجوش،  صابون  های  در   :1 پاسخ 
قارچ  کش قوی است و با بیماری  های پوستی قارچی مقابله می  کند.

پاسخ 2: گوگرد از سال 1807 تاکنون به عنوان قارچ  کش به  کار رفته است. سه سم 
سمپاشی زینب، مانب و مانکوزب از جمله سمومی هستند که با وجود گزارش  های 
متعدد از معایب و ناهنجاری های ناشی از آن طی سال  های اخیر هم چنان تولید و 
در سطح وسیع مصرف می شود. تحقیقات نشان داده است که سموم سمپاشی مانب 

و مانکوزب منجر به بیماری پارکینسون یا لرزش غیرارادی اندام  های بدن می شود. 
اتیلن  بیس  دی  تیوکاربامات روی یا زینب درگذشته بسیار پرمصرف بوده  زینب: 
است. یکی از معایب این ترکیب سرطان  زا بودن آن است. علیه انگل  های داخلی 
گیاهان کاربرد دارد. زینب برای زنگ  ها خصوصاً زنگ میخک به  کار رفته است. 

کمبود روی را نیز در برخی موارد برطرف کرده است.

فیلم 
آنزیم  هاآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه  نامة اجرایی فیلم آموزشی، فیلم آنزیم  ها را برای 
هنرجویان نمایش دهند.

تحقیق کنید
مادة ٨ نوع  و  کنید  انتخاب  را  دندان  خمیر  مانند  بهداشتی  محصول  نمونه  یک 

محافظ )با اثر زیست  شناختی( در آن را مشخص کنید.
پاسخ: جنس لوله های خمیر دندان امروزه از مـواد بسپاری انتخاب می شوند که 
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فعا   لیت  عملی20 
تأثیر مواد افزودني برای تولید محصول جدید

مواد لازم: شیر، ماست، خامه، افزودنی  های گیاهی معطر مانند سیر، نعناع، میوه.
راهنمایی: مطابق روش  کار گفته  شده در کتاب درسی، ماست خامه  اي تهیه شود. 
سپس ماست خامه  اي با طعم  های مختلف با یکدیگر مقایسه شود. با بحث گروهی، 
بهترین محصول و گروه انتخاب شوند و علت آنها را مشخص کنید. در پایان گروه 

هنرجویی منتخب مورد تشویق بیشتر قرار گیرد.

مقاومت شیمیایی بالایی دارند اما نوع فلزی آن از جنس آلومینیم است که خود 
با تشکیل لایة محافظ از سرعت خوردگی کم می  کند. اما برای ایجاد لایة محافظ 
ضخیم  تر و قوی  تر به خمیردندان سدیم  سیلیکات افزوده می شود که با آلومینیم 
فلز  روی  بازی  آلومینوسیلیکات  های  از جنس  و لایة محافظی  شود  ترکیب می 
تشکیل می شود و سرعت خوردگی کم می شود. علاوه بر استفاده از این ماده امروزه 

درون سطوح فلزی مواد بسته  بندی را توسط لایه های بسپاری پوشش می  دهند.
یکی از اجزای خمیر دندان، مواد محافظ هستند که مواد ضدمیکروبی هستند و 
خاصیت ضدعفونی کنندگی از خود نشان می دهند و عبارت ا ند از:  سدیم  بنزوات، 

بنزوئیک  اسید و متیل  پارابن.

یک محصول کشاورزی، دارویی، غذایی و یا بهداشتی را درنظر بگیرید و تحقیق 
کنید چه عوامل زیست  شناختی می  تواند باعث فساد آنها شود و به کمک چه 

مواد افزودنی می  توان از فساد آنها جلوگیری کرد.
پاسخ: یک محصول غذایی مانند گوشت می تواند در معرض فساد توسط عوامل 

مختلف زیست شناختی مانند آنزیم ها و میکروارگانیزم ها باشد.
روش های زیادی برای پیشگیری و یا کند کردن سرعت فساد قابل اجرا می باشند 
مثلاً می توان گوشت را منجمد کرد، پخت و یا کنسرو نمود که هرکدام از این روش ها 

زمان نگهداری متفاوتی دارند اما در هرصورت زمان نگهداری را افزایش می دهند.
انجماد باعث کشته شدن بسیاری از میکروارگانیزم ها و نیز کند شدن فعالیت های 
آنزیمی می گردد. پختن و نیز کنسرو کردن باعث کشته شدن میکروارگانیزم ها 

و نیز تغییر فرایندهای آنزیمی می شود.
به علت سترون بودن و کشته شدن همه میکروارگانیزم ها در فرایند کنسرو کردن، 

می توان کنسرو را مدت طولانی تری نگهداری نمود.
افزودن مواد نگهدارنده به گوشت مجاز نمی باشد.

یک روش دیگر محافظت از گوشت تبدیل آن به فراورده های گوشتی با زمان 
ماندگاری بالاتر مانند گوشت نمک سود و یا سوسیس کالباس است.

تحقیق کنید
٩



128

پرسش ها و  پاسخ های پايانی

1 با توجه به شکل 1 کتاب، به نظر شما چرا درصد و نوع افزودنی  ها در روغن  های 
با کاربردهای مختلف متفاوت است؟

موجود،  تنش  های  دما،  فشار،  دیدگاه  از  مختلف  روغن  های  کارکرد  شرایط  پاسخ: 
حضور مواد خارجی و ناشی از سوختن و نیز حساسیت قطعات مورد روغن کاری با 
یکدیگر متفاوت است. به همین دلیل است که بیشترین افزودنی  ها در روغن موتورهای 
درون  سوز است که در فشار و دمای بالا کار می  کنند و در تماس با گازهای حاصل از 

سوختن و دور بالای قطعات هستند.
2 وظایف اصلی مواد افزودنی را نام ببرید.

پاسخ: پرکنندگی، پایدارکنندگی و بهبوددهندگی
و  پایدارکنندگی  پرکنندگی،  شامل  افزودنی  مواد  نقش  های  از  هریک  مورد  در   3

بهبوددهندگی دو مثال بزنید.
پاسخ: پرکننده ها مانند پودرهای معدنی مثل سیلیکون  دیوکسید و کلسیم  کربنات 

که به مواد بسپاری افزوده می شوند.
مختلف  محصولات  به  که  سنگین  فلزات  نمک  های  آلدهیدها،  نند  ما پایدارکننده 

صنعتی افزوده می شوند.
بهبوددهنده مانند رنگدانه ها و ضدکف ها که به رنگ افزوده می شوند.

4 در گذشته پس از پخت نان مقداری از خمیر کنار گذاشته می  شد تا در تولید 
خمیر بعدی استفاده شود. به نظر شما دلیل آن چه بوده است؟

و  ریزاندامکان  حاوی  شود  می  گفته  خمیر  مایه  آن  به  که  خمیر  تکه  این  پاسخ: 
آنزیم  های لازم است که وقتی به خمیر جدید اضافه می شود ریزاندامکان تکثیر و رشد 

می  کنند و به ورآمدن یا تخمیر خمیر جدید کمک می  کنند.
5 افزودنی  ها چه خواصی به محصولات می  دهند؟ مثال بزنید.

پاسخ: افزودنی  ها خواص متنوع کمّی و کیفی و اقتصادی به محصولات می  دهند. 
آنها باعث طعم و رنگ و عطر بهتر، مقاومت شیمیایی و مکانیکی، ایجاد حس خوب 

و ماندگاری می شوند.
6 مقدار و روش افزودن مواد افزودنی به محصولات چگونه تعیین می شود؟

با  را  افزودنی  نوع  نیاز،  مورد  خواص  و  اهداف  نیاز،  براساس  مول  ر ف طرّاح  پاسخ: 
توجه به متغیرهای اقتصادی و عملیاتی انتخاب می  کند. مقدار و روش افزودن این 
الزاماتی است که سازمان  های نظارتی و تولیدکنندگان  مواد براساس استانداردها و 
تأیید  عملیات  این  تجربی،  آزمون  های  انجام  با  سپس  کرده  اند.  یین  ع ت افزودنی  ها 
می شود و فرمول  بندی جدید به دست می  آید. در فرایندهای شیمیایی این عملیات 

توسط طرّاحان فرایند در واحدهای تولیدی انجام می شود.
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٧ در فرایندهای ناپیوسته، افزودنی  ها چگونه به محصولات اضافه می شوند؟
پاسخ: با توجه به روش تولید و یا محصول، افزودنی از قبل با یکی از مواد اولیه مخلوط 

می شود و یا در مرحله  ای از تولید به یکباره و یا به طور قطره  ای افزوده می شود.
٨ مستربچ چیست و چگونه تولید می شود؟

پاسخ: مستربچ در صنعت بسپار، آمیزة غلیظی حاوی سه جزء بسپار پایه، مادة افزودنی 
و عامل پخش کننده است. این مواد با یکدیگر مخلوط و سپس ذوب می شوند و پس از 
یکنواخت شدن اجزا، به شکل گرانول تبدیل می شوند. تولیدکنندگان قطعات پلاستیکی 
مطابق با نیاز، مستربچ را تهیه می  کنند و با گرانول  های بسپار مخلوط می  کنند و به روش 

های مختلف قطعات را تولید می  کنند.
٩ یک غذای خانگی را درنظر بگیرید و تحقیق کنید که از چه موادی تهیه می شود 
و کدام یک از این مواد می تواند نقش افزودنی را داشته باشد. سپس تحقیق کنید 
که چه مواد دیگری می  توان به عنوان افزودنی به آن اضافه کرد تا محصول بهتری 

تولید کرد.
پاسخ: پاسخ به این سؤال خیلی متنوع است مثلاً با انتخاب یک خورش می  توان به 
افزودنی  هایی مانند نمک، انواع ادویه  جات، طعم  دهنده  و عطردهنده هایی مانند انواع 
سبزیجات و سیر و پیاز و لیمو اشاره کرد. و به ابتکار دانش آموز می  تواند افزودنی  های 

جدیدی پیشنهاد داد.
این  به نظر شما  استفاده می شود.  آلی  از حلاّل  های  از رنگ ها،  بعضی  تولید  10 در 

حلاّل  ها چه تأثیری بر محیط  زیست دارند؟
بر  علاوه  محصول  از  استفاده  نیز  و  محصول  تولید  هنگام  در  حلاّل  ها  این  پاسخ: 
خطرات سلامتی برای کاربران و خطراتی نظیر آتش  سوزی، تبخیر می شوند و وارد 

محیط زیست می شوند و تأثیرات منفی نظیر اثر گلخانه  ای بر محیط زیست دارند.
11 رنگ خودرو را درنظر بگیرید. به نظر شما هرکدام از افزودنی  های زیر چه تأثیری 
بر کیفیّت رنگ هنگام استفاده و پس از خشک شدن دارد؟ مواد ضدپرتو فرابنفش، 

رنگ دانه، مواد ضدکف، غلظت  دهنده
پاسخ: مواد ضدپرتوفرابنفش، مقاومت رنگ در برابر نور خورشید را افزایش می  دهد و 

باعث می شود رنگ به مرور زمان کهنه نشود و تغییر رنگ ندهد.
رنگدانه به رنگ، فام و طیف موردنظر را می  بخشد.

مواد ضدکف باعث می شود در هنگام تولید و مصرف کف پایدار ایجاد نشود و غلظت  دهنده 
برای تنظیم گرانروی رنگ به کار می رود.

12 مواد ضدکپک چه نقشی در محصولات جامد دارند؟ مثال بزنید.
پاسخ: ذرّات مواد پودری و گرانول  ها در سیلوهای ذخیره، هنگام انتقال در خطوط 
تولید و در بسته بندی ممکن است به یکدیگر بچسبند و تشکیل کیک و کلوخه دهند 
قابلیت  نیز  بلکه هنگام مصرف  را دچار اشکال کنند  فرایندها  انجام شدن  نه تنها  و 
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استفادة راحت را ندارند. در خطوط تولید نمک خوراکی حجم زیادی از نمک توسط 
تجهیزات  بین  منتقل شدن  دایم درحال  انتقال  فلزی  کانال های  و  نقاله  تسمه های 

مختلف مانند خشک کن سیلوها و تجهیزات بسته بندی می باشند.
ذرات مواد پودری مانند نمک ممکن است در اثر پیوندهای فیزیکی و قفل مکانیکی 
در یکدیگر به هم بچسبند و تشکیل کلوخه های بزرگ را بدهند که حرکت این مواد 

را سخت می کند.
 synthetic silicone dioxide اکسید سنتزی  مقدار کمی سیلیکون دی  افزودن 
)SAS( که از دید شیمیایی و سلامت خنثی و بی اثر است باعث می گردد که ذرات 
ذرات  این  که  شود  باعث  و  کند  آغشته  را  نمک  ذرات  سطح  دی اکسید  سیلیکون 
به راحتی روی یک دیگر بلغزند و به راحتی جاری شوند و به دلیل کلوخه شدن باعث 
انسداد و یا توقف مواد در مسیرها نشوند. به علاوه هنگام مصرف توسط مصرف کننده 

نهایی نیز نمک به راحتی از بسته بندی و نیز نمکدان جاری می شود. 
13  گران روی چه نقشی در محصولات تولید دارد و چگونه می  توان گران روی را در 

محصولات تولیدی افزایش داد؟
پاسخ: گران روی مناسب باعث کاربری بهتر محصول و ایجاد حس خوب و مناسب در 

مصرف کننده می شود.
14  مواد نرم  کننده یا پلاستی  سایزرها چه تأثیراتی بر محصول تولیدشده می  گذارند؟

پاسخ: موادی هستند که خواص گرمایی و مکانیکی مواد را تغییر می  دهند. این تغییرات 
شامل کم کردن سختی و استحکام در دمای معمولی، افزایش خاصیت کشسانی، افزایش 
افزایش حس لطافت و احساس خوب هنگام لمس کردن است. مانند  ضربه  پذیری و 

)DOP( و دی  اکتیل  فتالات )DBP( دی  بوتیل  فتالات
15  افزودنی با عملکرد شیمیایی چیست و چه نقشی در محصولات یا فرایندها دارند؟

پاسخ: افزودنی  هایی که با یک تغییر شیمیایی، منجر به بهبود خواص محصولات و 
یا فرایندها می شوند، افزودنی با تأثیر شیمیایی هستند. تغییر در سرعت واکنش  های 
شیمیایی، کم کردن سرعت خوردگی، انجام شدن واکنش  های دلخواه و کنترل  شده 

از وظایف افزودنی  ها با تأثیر شیمیایی است.
16  مواد افزودنی ایجادکننده پیوندهای عرضی چه تأثیری بر خواص لاستیک می  گذارند؟

انعطاف دارای استحکام بالایی باشند، این مواد  پاسخ: باعث می شوند که علاوه بر 
باعث می شود که در اثر اعمال نیرو زنجیرهای بسپار روی هم نلغزند.

را  آنها  با ذکر یک مثال نقش  1٧ عوامل پخت و سخت  کننده چه موادی هستند؟ 
شرح دهید.

پاسخ: این افزودنی  ها به طور عمده، در مورد رزین  های مایع مانند رزین  های اپوکسی 
و پلی  استر نیمه اشباع و رزین  های پلی  یورتان کاربرد دارد و باعث می شوندکه فرایند 
بسپارش تک  پارهای موجود رخ دهد و بسپار سخت تشکیل شود. مانند چسب دوقلو 
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که از دو جز شامل رزین اپوکسی و سخت  کننده تشکیل شده است. با مخلوط کردن 
این دو جز فرایند بسپارش شروع می شود و بسپار سخت تشکیل می شود.
1٨  مواد حفاظت از خوردگی چه نقشی در فرایندها و محصولات دارند؟

پاسخ: مواد حفاظت از خوردگی، ترکیبات شیمیایی آلی مانند استرهای فسفریک  اسید 
و  فسفونات ها یا ترکیبات معدنی نظیر سیلیکات های فلزات قلیایی هستند که از 10 
ppm تا یک درصد به محیط افزوده می شود و با سطح فلزات واکنش می  دهند و با 

تشکیل لایة محافظ1 سطح فلز را از خوردگی محافظت می  کند.
1٩  منظور از ربایندة مواد اسیدی چیست؟ مثال بزنید.

آبکافت،  مانند  مختلفی  دلایل  به  آلی  مولکول  های  آرایش  تغییر  و  تخریب  پاسخ: 
تخریب گرمایی، تغییر در اثر فعالیت  های آنزیمی و فعالیت ریزاندامکان و اکسایش. در 
محصولات و فرایندهای مختلف رخ می  دهند. به این محصولات و فرایندها اکسیدهای 
فلزی نظیر منیزیم، کلسیم و روی  اکسید افزوده می شود تا با مواد اسیدی تولیدشده 

واکنش دهند و آن را خنثی کنند.
20  انواع مواد افزودنی با تأثیرات زیستی را نام ببرید.

پاسخ: مواد مؤثر دارویی، آفت  کش  ها )عوامل ضد جلبک و لجن، مواد ضد میکروب، 
مواد ضد باکتری و کشندة باکتری و مواد ضد قارچ و قارچ  کش( و آنزیم  ها

21  مادة مؤثر دارویی چیست؟
پاسخ: مادة مؤثر دارویی آن قسمت از هر دارو است که عمل درمان را انجام می  دهد.

22  آنزیم ها چه فعالیّت  هایی را تسریع و یا ممکن می  کنند؟
پاسخ: تجزیة مولکول  های بزرگ مواد به کمک آب

برداشتن یا افزایش گروه های عاملی یا ایجاد و حذف پیوند دوگانه روی مولکول  ها
بازآرایی و تغییر آرایش مولکول  ها

تازه  بره  یا  بزغاله  یک  به  است.  بوده  زیر  به شرح  درگذشته  پنیر  تولید  روش    23
متولدشده شیر می خوراندند. سپس آن را ذبح می  کردند و محتویات معده آن را خالی 
کرده و به عنوان مایة پنیر نگهداری می  کردند. هنگام تولید پنیر مقداری از این ماده 
را به شیر می  افزودند تا پنیر تشکیل شود. به نظر شما چه ماده  ای در معدة حیوان 

ذبح  شده وجود دارد که باعث تولید پنیر می شود؟
رد سامانة گوارشی می شود. سامانة  زمانی که حیوان شیر می  خورد، شیر وا پاسخ: 
گوارشی آنزیم  های مختلفی به شیر اضافه می  کند تا عملیات هضم صورت پذیرد. اگر 
حیوان را ذبح کنند، عملیات هضم متوقف می شود و ماده  ای که در سامانة گوارشی 
حیوان باقی می  ماند، شیر دلمه  شده حاوی آنزیم  های مختلف است که همین آنزیم  ها 

فرایند تبدیل شیر به پنیر را انجام می  دهند.

Passive Film ـ1
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شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد. 

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

استاندارد عملکرد:
به کارگیری مواد افزودنی فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی طبق استاندارد

شاخص ها: 
ـ رعایت مسائل ایمنی هنگام کار

ـ انجام کار طبق دستور کار

شرایط انجام کار:
شرایط مکان: آزمایشگاه 

شرایط دستگاه: آماده به کار 
زمان: یک جلسة آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل شیشه ای آزمایشگاهی، ترازو، آسیاب، همزن برقی، مخلوط کن، اون

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلۀ کارردیف

1به کارگیری مفاهیم مواد افزودنی1

2به کارگیری مواد افزودنی فیزیکی 2

2به کارگیری مواد افزودنی شیمیایی 3

1به کارگیری مواد افزودنی زیست شناختی4

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

1ـ ایمنی: انجام کار کارگاهی با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل 
ایمنی شخصی 

2ـ نگرش: صرفه جویی
3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست 

از طریق انجام کار بدون ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مدیریت منابع 3ـ 

محاسبه و کارپست ریاضی 
5 ـ مستندسازی: گزارش نویسی 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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فصل  پنجم
آزمایش های کنترل کیفیت مواد غذایی
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بحث  گروهی
از تصویرهای زیر، چه مطالبی استنباط می کنید؟1

مقدمه

آموزش فصل آزمایش هاي کنترل کیفیت صنایع غذایی به صورت تدریس نظری و عملی 
پیش بینی شده است. در این فصل هنرجویان با مفاهیم کنترل کیفیت، استانداردهای 
محلی و بین المللی، اندازه گیری های کمّی وکیفی مواد غذایی آشنا می شوند و هنرجویان 
به طور عملی آزمایش های کنترل کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی مواد 
غذایی را انجام می دهند. همچنین در این فصل استفاده هم زمان از فیلم های آموزشی 
با مطالب درسی پیش بینی شده است. اغلب فعالیت های این فصل به صورت گروهی 
تقسیم بندی  با  محترم  هنرآموزان  که  است  لازم  بنابراین  است.  شده  گرفته  نظر  در 
هنرجویان کلاس به گروه های مختلف 3 تا 4 نفره و با آموزش و راهنمایی های دقیق 
گروه های دانش آموزی، به طور مستقیم در فرایند یاددهی و یادگیری مشارکت مؤثر 
داشته باشند. همچنین هنرآموزان گرامی توجّه داشته باشند که در فرصت های یادگیری 
حرفه ای  اخلاق  مانند  یادگیری  واحد  این  غیرفنی  شایستگی های  به  پیش بینی شده 
)وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام دادن وظایف و کارهای محوّل و پیروی از 
قوانین کارگاه(، کار گروهی )حضور فعّال در فعالیت های گروهی، انجام دادن کارها و 
وظایف محوّل( و مستندسازی )گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی( توجّه ویژه داشته 

باشند.

مرحلۀ 1ـ به کارگیری مفاهیم کنترل کیفیت در صنایع غذایی

بحث  کمك  به  غذایي  مواد  کیفیت  کنترل  اهمیّت  بیان   :1 فعالیت ساخت یافتۀ 
گروهي، تحقیق کنید، نمایش فیلم و تصویر
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در ارتباط با اجرای سامانۀ مدیریت کیفیت تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.
بخش  سه  شامل   9001 ایزو  استاندارد  طبق  کیفیت  مدیریت  سامانۀ  پاسخ: 

کنترل کیفیت، بهبود کیفیت و تضمین کیفیت است.
کنترل کیفیت به تنهایی تضمین کنندۀ کیفیت محصول خروجی سامانه نیست 
و نیاز به مجموعه عملیاتی دارد که مدیریت کیفیت نامیده می شود و شامل سه 
بخش نام برده است. در سامانۀ مدیریت کیفیت از کوچك ترین اجزای سامانه تا 
مدیریت کلان سامانه درگیر کیفیت هستند و هر کدام وظایفی بر عهده دارند.

قابل  بهبود  به  منجر  که  پیوسته ای  و  سازمان یافته  اقدامات  به  کیفیت  بهبود 
اندازه گیری در محصول می شود اطلاق می شود.

تضمین کیفیت، نظارت و ارزیابی منظم و برنامه ریزی شده جنبه های گوناگون 
حداقل های  رعایت  احتمال  که  است  وسیله  یا  سامانه  سرویس،  پروژه،  یك 
استاندارد کیفیت در فرایند تولید را به بیشترین مقدار می رساند. تضمین کیفیت 
قطعاً نمی تواند تولید محصولات باکیفیت را ضمانت کند. اجرای سامانه مدیریت 
کیفیت نیازمند آموزش پیوستۀ کارکنان و به روزرسانی سامانه ها و استفاده از 

روش های استاندارد است.

فیلم 
آموزشی ایمنی غذا

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم ایمني غذا را 
برای هنرجویان نمایش دهند.

دیده  غذایی  صنایع  در  کیفیت  کنترل  مختلف  آزمایش های  و  فعالیت  پاسخ: 
می شود.

تحقیق کنید
1

فعالیت ساخت یافتۀ 2: تعریف کنترل کیفیت با استفاده از تحقیق، نمایش فیلم و 
جدول مقایسه اي

استانداردهای محلی و بین المللی کنترل کیفیت
استاندارد  روش های  و  استاندارد  دستورکارهای  نیازمند  کیفیت  کنترل  جهت 
عملیاتی هستیم. این استانداردها همگی تدوین شده اند و در دسترس هستند. 
علاوه بر استانداردهای بین المللی بـرخی اوقات الزامات و استانـداردهای محلی در 

بیشتر بدانید
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مورد برخی محصولات اعمال می شود. سازمان ملی استاندارد ایران متولی این امر 
در کشور ما است.

به  که  بحرانی  نقاط  کنترل  خطرو  تحلیل  و  تجزیه  روش   :HACCP1 سامانۀ 
از اهمیت خاصی  ایمنی  به عنوان یك سامانه کنترل  HACCP معروف است، 
برخوردار است به طوری که سازمان های بین المللی و اجرایی قوانین نظارت بر 
این روش در صنعت غذا  پیشبرد  و  تداوم  به  به طور جدی نسبت  مواد غذایی 

تأکید دارند.
پذیرفته شده  استاندارد  به عنوان  را   HACCP سامانۀ  کدکس2  غذایی  گروه 
بین المللی مشخص کرده است که می تواند سلامتی مواد غذایی را تضمین کند.

مزایای استفاده از سامانۀ HACCP عبارت اند از:
  تحت پوشش قراردادن تمامی جنبه های بهداشتی مواد غذایی از مواد اولیه 

تا محصول نهایی
ISO 9000 به عنوان مکملی برای دیگر سامانه های مدیریت کنترل کیفی مانند  

  رونق و آسانی تجارت بین المللی 
  اطمینان و تضمین کیفیت مواد غذایی از نظر آلودگی های میکروبی، شیمیایی 

و فیزیکی
  مهار آلودگی قبل از تولید مواد غذایی

  جلوگیری از آلودگی های ثانویه مواد غذایی
  صرفه جویی در مصرف شناساگر ها و وسایل آزمایشگاهی

  صرفه جویی در وقت و هزینه های اضافی
  جلوگیری از ضایعات و به هدر رفتن مواد غذایی ناسالم بعد از تولید

HAZARD  ANALYSIS CRITICAL CONTROL POINT ـ1
CODEX ـ2

فیلم 
کنترل کیفیتآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم کنترل کیفیت 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 3: بیان مزایا و وظایف سامانه مدیریت کیفیت با استفاده از 
تصویر و فیلم
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فعالیت ساخت یافتۀ 4: شرح کنترل کیفیت مواد غذایي و ذکر مراحل آن
بر اساس مطالب کتاب درسی کنترل کیفیت مواد غذایي شرح داده شود.

فعالیت ساخت یافتۀ 5 : تهیه چند نمونه استانداردهاي تجزیه و تحلیل مواد غذایي 
با کمك تحقیق و تصویر و فیلم آموزشی

فیلم 
آموزشی )GMP( شیوه های تولید خوب

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم  شیوه های تولید 
خوب )GMP( را برای هنرجویان نمایش دهند.

فیلم 
آموزشی استاندارد ایزو 22000 و روش استفاده از تارنمای سازمان ملی استاندارد 

ایران
هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم های  مربوط را 
برای هنرجویان نمایش دهند و روش تهیه استاندارد هاي مورد نیاز از شبکه وب 

را توضیح دهند.

فعا   لیت  عملی1
تهیۀ استاندارد های تجزیه و تحلیل مواد غذایی

استاندارد ها،  به  مربوط  تارنما هاي  در  جست و جوی  با  عزیز  هنرجویان  راهنمایي: 
استاندارد های تجزیه و تحلیل مواد غذایی را تهیه کنند. سپس در گروه خود بر روی 
قسمت هاي مختلف آن بحث کنند و توسط گروه هاي مختلف چند نمونه استاندارد 

تهیه شده در کلاس ارائه شود.
روش گام به گام برای استفاده از تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران:

 ابتدا درگاه این سازمان به آدرس http://www.isiri.gov.ir/ را باز کنید. صفحه  1
زیر نمایش داده می شود:
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 سپس گزینه فهرست استاندارد های ملی را انتخاب کنید صفحه زیر باز می شود: 2

 در این صفحه شماره استاندارد مربوطه را در محل مربوط بنویسید و جست و جو  3
کنید.

اگر شماره استاندارد را ندارید می توانید آن را به صورت موضوعی با توجّه به رشته 
مربوط جست و جو کنید به عنوان مثال اگر استاندارد ملی شماره 191 را جست و جو 

کنید با نتیجه زیر مواجه خواهید شد.
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همان گونه که مشخص است 195 مورد ثبت شده است که در آنها عدد 191 وجود 
یافته مورد نظر  اولین  پاستوریزه(،  به موضوع مورد جست و جو )خامه  توجّه  با  دارد 
ما است که با انتخاب آن می توانید جزئیات فایل مورد نظر را مشاهده کنید و آن را 

ذخیره کنید.
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فعالیت ساخت یافتۀ 6 : تهیه چند نمونه استاندارد مواد غذایي با کمك تحقیق

فیلم 
نمونه برداری از گوشت و بسته بندی نمونه های زیستیآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم هاي نام برده را 
برای هنرجویان نمایش دهند. 

تحقیق کنید
در 2 نمونه برداری  تمام جزئیات  نمونه برداری شامل  مورد  در  کامل  کار  دستور 

کدکس غذایی CAC/GL 50-2004 آورده شده است، آن را تهیه کنید و در 
کلاس ارائه دهید.

و  کنند  دریافت  وب  شبکه  از  را  شده  خواسته  کدکس  هنرجویان  راهنمایی: 
CAC/ است  کافی  آن  دریافت  برای  کنند.  مطالعه  را  نمونه برداری  مراحلی  تمام 
 GENERAL  GUIDELINES  ON  SAMPLING  CAC/GL یا   GL 502004ـ

2004ـ50 را در شبکه جهاني وب جست و جو کنند.

فعا   لیت  عملی2
تهیۀ استاندارد هاي مواد غذایي

راهنمایی: با مراجعه به تارنمای معاونت غذا و داروی کشور، بخش آزمایشگاه کنترل 
مواد غذایی و بهداشتی به آدرس

 http://fdo.umsha.ac.ir/index.aspx?siteid=16&pageid=2462 
آنها  از  تعدادی  روی  بر  کنید. سپس  تهیه  را  غذایی  مواد  با  مرتبط  استاندارد  چند 

گفت و گو شود.
فعالیت ساخت یافتۀ 7: انجام دادن کنترل کیفیت خامه به طور عملي و نمایش فیلم و تصویر

فعا   لیت  عملی3 
کنترل کیفیت خامه

راهنمایی: با توجه به راهنمایي فعالیت عملي 1، استاندارد مربوط به کیفیت خامه 
کار،  روش  در  یادآوري شده  موارد  مطابق  آزمایشگاه  در  موجود  و خامه  تهیه شود 

بررسي و نتایج به دست آمده در جدولي ثبت شود.
فیلم 

آزمایشگاه مواد غذاییآموزشی
هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم آزمایشگاه مواد 

غذایی را برای هنرجویان نمایش دهند.
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مرحلۀ 2ـ انجام آزمایش هاي فیزیكي کنترل کیفیت در صنایع غذایی

فعالیت ساخت یافتۀ 8  : معرفي خواص فیزیکي مواد غذایي با کمك تصویر

فیلم 
آموزشی رطوبت و فعالیت آب مواد غذایی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم  رطوبت و فعالیت 
آب مواد غذایی را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 9: بررسي پایداري امولسیون سس مایونز به طور عملي

فعا   لیت  عملی4 
بررسی پایداری یک امولسیون خوراکی

راهنمایی: مطابق روش کار کتاب درسی، بررسي بر روي نمونه انجام شود و پس از 
بررسي نتیجه در مورد پایداري نمونه مورد آزمایش گفت و گو شود.

فعالیت ساخت یافتۀ 10: کنترل کیفیت نمك خوراکي به طور عملي

فعا   لیت  عملی5
کنترل کیفیت نمک خوراکي

راهنمایي: مطابق روش کار کتاب درسی، بررسي کیفیت بر روي نمونه هاي مختلف 
انجام شود و نتایج بررسي ها در جدولي مانند جدول زیر ثبت شود، سپس نمونه هاي 

مختلف از نظر کیفیت با هم مقایسه شوند.

بررسي کیفیت نمک خوراکي 
نمونه نمونه 1/ شماره نمونه

2
نمونه 

3
نمونه 

4

رنگ سفید، شفاف تا ماتبررسی وضعیت ظاهری

باید بدون نقص و پارگی و سوراخ کیفیت بسته بندی
باشد

نمك تصفیه شده نام و نوع فراورده

خلوص بیش از 99/2 درصددرجۀ خلوص

ید دار دارای 30 تا 60 گاما ید.ذکر نام مادۀ افزودنی و مقدار آن
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جرم خالص هر بسته )برحسب 
مثلًا گرم یا کیلوگرم(

آدرس تولیدکننده که روی نام و نشانی کارخانۀ تولیدکننده
بسته بندی وجود دارد

تاریخ انقضای قابلیت مصرف )به 
2 سال پس از تولیدروز، ماه و سال(

384645شمارۀ گروه )سری( ساخت

شمارۀ پروانۀ ساخت وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش 

پزشکی
36/11802

فعالیت ساخت یافتۀ 11: اندازه گیري گران روي و چگالي روغن خوراکي به طور عملي و 
نمایش فیلم

پرسش1
چه مواد غذایی رامي شناسید که از غلظت دهنده در آنها استفاده شده است؟ چند 

مورد را نام ببرید.
پاسخ: سس هاي مختلف، ماست، خامه، دسر هاي آماده، رب ها

فیلم 
طعم و بافت غذاآموزشی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم طعم و بافت غذا 
را برای هنرجویان نمایش دهند.

 فعا   لیت  عملی6
تعیین چگالي و گران روی یک نمونه روغن

راهنمایی: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، آزمایش بر روي نمونه هاي 
مختلف مایع انجام شود. سپس نتایج اندازه گیری چگالي و گران روی نمونه روغنی 

توسط گروه های مختلف هنرجویی با یکدیگر مقایسه شود.
با  و  عملي  به طور  شیر  نمونه  یك  چگالي  اندازه گیري  12ـ  ساخت یافتۀ  فعالیت 

کمك تصویر
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 فعا   لیت  عملی7
تعیین چگالي شیر

چگالي  ایران،  استاندارد  ملی  سازمان   638 شمارۀ  استاندارد  مطابق  راهنمایی: 
چند نمونه شیر را اندازه گیري کنید و نتایج را در جدول ثبت کنید. از نمونه شیر 
کارخانه هاي مختلف، همچنین نمونه هاي شیر مختلف )شیر گاو، بز، گوسفند، شتر و 

غیره( براي آزمایش مي توان استفاده کرد.

چگالي نمونهنمونه هاي شیر

11/028

21/030

31/032

41/033

فعالیت ساخت یافتۀ 13ـ تعیین درصد مواد جامد نامحلول در آب نمونه هاي میوه 
و سبزي به طور عملي

 فعا   لیت  عملی8
تعیین درصد مواد جامد نامحلول در آب در مواد غذایي

راهنمایی: مطابق با استاندارد شمارۀ 3860 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع 
»فراورده های میوه و سبزی ـ اندازه گیری مواد جامد نامحلول در آب ـ روش آزمون«، 
سبزی  یا  میوه  فراورده های  از  نمونه  یك  در  را  آب  در  نامحلول  جامد  مواد  درصد 

اندازه گیری کنید و نتایج را در جدول ثبت کنید.

درصد مواد جامد نامحلول در آب در نمونهنوع نمونه ها

6/07گوجه فرنگی

3سیب

1/2هلو

1کیوی
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فعالیت ساخت یافتۀ 15: تعیین میزان گلوتن موجود در آرد گندم به طور عملي و 
با کمك نمایش فیلم

 فعا   لیت  عملی9
تعیین میزان گلوتن در آرد گندم

نمونه هاي  گلوتن  میزان  درسی،  کتاب  در  گفته شده  کار  روش  مطابق  راهنمایي: 
مختلف آرد )آرد بربري، سنگك، باگت، شیریني پزي، ذرّت و جو( را اندازه گیري کنید 

و نتایج را در جدول ثبت کنید. 

درصد گلوتننوع نمونه ها

23آرد بربري

22آرد سنگك

24آرد باگت

22آرد شیریني 

0آرد ذرت

6/5آرد جو

مرحلۀ 3ـ انجام آزمایش هاي شیمیایي کنترل کیفیت در صنایع غذایی

فعالیت ساخت یافتۀ 14: بیان ارزش مواد غذایي با کمك بحث گروهي، تصویر و تحقیق

تحقیق کنید
یك انسان 16 ساله چقدر پروتئین در روز نیاز دارد؟3

نیاز روزانه، وابسته به عوامل زیادی است. به طور  پاسخ: میزان پروتئین مورد 
متوسط هر فرد روزانه به ازای هر کیلوگرم از جرم بدن به 0/8 گرم پروتئین نیاز 
دارد، این مقدار در زنان باردار و یا شیرده و ورزشکاران متفاوت است به گونه ای 

که مقدار آن می تواند تا دو گرم در روز افزایش پیدا کند.

بحث  گروهی
یك لیوان شیر، یك تکه صد گرمی گوشت کباب شده، یك عدد سیب و یا یك 2

برش نان را در نظر بگیرید. کدام یك از آنها نیازمندی بدن شما به گروه های 
مواد غذایی را تأمین می کند؟

قند،  پروتئین،  به دلیل داشتن کلیه گروه های مواد غذایی شامل  پاسخ: شیر 
مواد معدنی، چربی و ویتامین در تأمین نیازمندی های ما به مواد غذایی، غذای 

کامل تری است.
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فیلم 
آموزشی هرم غذایی

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم هرم غذایی را 
برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 16: تعیین مقدار چربي در گوشت به طور عملي و با کمك تصویر

 فعا   لیت  عملی10
تعیین میزان چربی در فراورده های گوشتی

نمونه هاي  چربي  میزان  درسی،  کتاب  در  گفته شده  کار  روش  مطابق  راهنمایي: 
مختلف گوشت )گوساله، گوسفند، بوقلمون، مرغ، شتر مرغ، شتر( را اندازه گیري کنید 

و نتایج را در جدول ثبت کنید.

درصد چربينوع نمونه ها

4/2گوشت گوساله

8/8گوسفند

13بوقلمون

3سینه مرغ

13 ران مرغ 

3شتر مرغ

1شتر

.....

فعالیت ساخت یافتۀ 17: اندازه گیري عدد صابوني روغن ها به طور عملي و با کمك 
تصویر

 فعا   لیت  عملی11
اندازه گیری عدد صابونی در روغن ها و چربی های خوراکی

راهنمایي: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، عدد صابوني نمونه هاي مختلف 
روغن را اندازه گیري کنید و نتایج را در جدول ثبت کنید و با مقدارهای زیر مقایسه کنید.
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نوع روغن و یا 
چربی

نتیجه عدد صابونی برحسب میلی گرم به ازای گرم روغن
آزمایش KOHNaOH

192137روغن کرچك

191136کرۀ کاکائو

199142روغن پالم

190136روغن سویا

187134روغن آفتابگردان

188134روغن زیتون

فعالیت ساخت یافتۀ 18: کنترل کیفي شیر به طور عملي و با کمك تصویر و فرمول

 فعا   لیت  عملی12
کنترل کیفیت شیر

راهنمایي: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، آزمایش جوش  و اندازه گیري 
pH را بر روي چند نمونه شیر انجام دهید و نتایج را در جدول زیر مقایسه کنید. براي 
مقایسه بهتر نتایج از شیر هاي تولید یك کارخانه استفاده شود. پیشنهاد مي شود هر 

گروه از شیر تولیدی یك کارخانه استفاده کند.

pH آزمایش جوشنمونه ها

شیر تاریخ روز

شیر قبل از تاریخ انقضا

شیر بعد از تاریخ انقضا
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در مورد مواد معدنی مورد نیاز بدن موجودات زنده و منابع تأمین هر یك تحقیق 
کنید و در کلاس ارائه دهید.

عنصر   21 آنها  میان  از  که  دارد  وجود  معدنی  ترکیب   3800 حدود  پاسخ: 
به عنوان مواد معدنی حیاتی ضروری بدن انسان شناخته شده است که باید آنها 

را در برنامه غذایی روزمره بگنجانیم.
تعدادی از این عناصر عبارت اند از:

کلسیم: کلسیم در بدن بیشتر در ناخن، دندان و استخوان ها وجود دارد. نقش 
آن کمك به انعقاد خون، عملکرد بهتر بعضی ازآنزیم ها، سلامت قلب و انقباض 

ماهیچه ها و محکم شدن استخوان ها است.
علائم کمبود: استخوان و ناخن های شکننده، تأخیر رشد در کودکان و نوجوانان، 

ضعیف شدن دستگاه عصبی
منابع دریافت: سبزیجات سبزبرگ مانند بروکلی، کلم، آجیل، خرما، پرتقال، لبنیات
فسفر: فسفر برای سلامت استخوان، دندان، سلول های خونی و کل سلول های 
بدن مهم است سوزاندن چربی ها، کربوهیدارت ها و شکستن مولکول پروتئین های 
بدن به عهده این ماده معدنی است. فسفر در سلامت سلول های مغز و عصبی نیز 
نقش مهمی به عهده دارد. این ماده معدنی همراه با کلسیم باعث محکم شدن و 

سلامت بیشتر استخوان ها می شود.
و  افسردگی  فکری،  خستگی  ضعیف،  استخوان های  و  دندان ها  کمبود:  علائم 

کمبود انرژی
منابع دریافت: نارگیل، سبزیجات سبزبرگ، خرما، گلابی، سیب، آواکادو، ماهی، 

هویج، انواع حبوبات
آنها،  به  پتاسیم نقش مهمی در سم زدایی سلول های بدن، غذارسانی  پتاسیم: 
منظم کردن ضربان قلب، خاصیت ارتجاعی بافت ها، کارکرد کبد و منظم کردن 

کار ماهیچه ها و اعصاب دارد.
علائم کمبود: مشکل هضم غذا، ضعف ماهیچه ها، مشکلات کبد، درمان کند زخم ها

منابع دریافت: غلات، سبزی و میوه جات تازه، موز، ماهی، آجیل و تخمه ها
سدیم: سدیم همراه با پتاسیم باعث تنظیم تبادلات سلولی، حفظ مایعات بدن، 

دفع کربن دیوکسید و عملکرد بهتر سامانه عصبی می شود.
علائم کمبود: گرفتگی عضلات، غش، مشکلات هضم، آرتریت، روماتیسم، سنگ 

صفرا و سنگ کلیه
منابع دریافت: توت فرنگی، هندوانه، ماهی، نمك های دریا

سوخت  و  ایمنی  بهترسامانۀ  عملکرد  ماهیچه ها،  سلامت  حفظ  منیزیم: 
کربوهیدرات ها از تأثیرات منیزیم در بدن است.

تحقیق کنید
4

فعالیت ساخت یافتۀ 19: تعیین خاکستر موجود در یك نمونه گوشت به طور عملي 
و با کمك تصویر و تحقیق
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 فعا   لیت  عملی13
کنترل کیفیت گوشت

شمارۀ  استاندارد  با  مطابق  را  گوشت  از  نمونه  یك  در  موجود  خاکستر  راهنمایي: 
744 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »گوشت و فراورده های آن ـ تعیین مقدار 

خاکستر کل« اندازه گیری کنید. 
پیشنهاد مي شود گروه هاي مختلف آزمایش را در مورد نمونه هاي متفاوت گوشت و 
انجام دهند و سپس نتایج  فراورده ها )گوساله، گوسفند، مرغ، کالباس و سوسیس( 

حاصل با یکدیگر مقایسه شود.
فعالیت ساخت یافتۀ 20: اندازه گیري نمك موجود در کره به طور عملي و با کمك تصویر

 فعا   لیت  عملی14
کنترل کیفیت کره

 694 شماره  استاندارد  با  مطابق  را  کره  از  نمونه  یك  در  موجود  نمك  راهنمایي: 
ایران با موضوع »کره ـ تعیین میزان نمك ـ روش آزمون«  سازمان ملی استاندارد 
اندازه گیری کنید. پیشنهاد مي شود گروه هاي مختلف آزمایش را در مورد نمونه هاي 
با  را  نتایج  و  دهند  انجام  گیاهي(  وکره  پاستوریزه  کره  حیواني،  )کره  کره  متفاوت 

یکدیگر مقایسه کنند.

تحقیق کنید
5

پخت و پز در ظروف چدنی چه تأثیری در تأمین آهن مورد نیاز بدن ما دارد؟
پاسخ: چدن آلیاژی از آهن می باشد که به دلیل خواص منحصر به فرد آن در ریخته گری 

و نیز نقطه ذوب پایین تر از فولاد جهت ساخت ظروف مورد استفاده قرار می گیرد.
هنگام پخت و پز در ظروف چدنی اسیدهای آلی موجود در مواد غذایی با آن 
واکنش می دهند و منجر به تشکیل ترکیبات آلی محلول در آب آهن می گردند.
این ترکیبات نه تنها بر طعم و رنگ غذا تأثیر می گذارند بلکه باعث می گردند غذا 
غنی از آهن شود و مقدار زیادی از آهن مورد نیاز بدن از این طریق وارد غذا و 

سپس بدن ما بشود.

علائم کمبود: تحریك پذیری، مشکلات گوارشی، استخوان های ضعیف
منابع دریافت: دانه های روغنی به خصوص گردو و بادام، غلات، اسفناج و ماهی
آهن: سازنده اصلی هموگلوبین در سلول های خونی، تبادل اکسیژن و کربن دیوکسید 

سلول ها، ساخت بافت استخوان ها و ماهیچه ها از عملکردهای آهن است.
علائم کمبود: رنگ پریدگی،کم خونی، بی حالی و قد کوتاه

منابع دریافت: سبزیجات تیره، میوه های خشك شده، محصولات چند غله ای، 
اسفناج، جگر، حبوبات
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پرسش2

کربوهیدرات ها
هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم کربوهیدرات ها 

را برای هنرجویان نمایش دهند.

فیلم 
آموزشی

فعالیت ساخت یافتۀ 21: تشخیص قند مواد غذایي به طور عملي و با کمك نمایش 
فیلم و فرمول

 فعا   لیت  عملی15
بررسی قند موجود در مواد غذایی

مطابق روش کار کتاب درسی، آزمایش را بر روي چند نمونه ماده غذایي حاوي قند 
انجام دهید و نتایج را مقایسه کنید. پیشنهاد مي شود گروه هاي مختلف آزمایش را در 
مورد نمونه هاي متفاوت ماده غذایي قندي انجام دهند و نتایج را در جدولي ثبت کنند.

نکات ایمنی در آزمایش تشخیص قند ها به روش مولیش چیست؟ نام ببرید.
دلیل  به  شود  می  آبی  محیط  وارد  که  زمانی  غلیظ  سولفوریك  اسید  پاسخ: 
به  افزودن اسید  اگر  هیدراتاسیون گرمای زیادی آزاد می کند که ممکن است 
آرامی و کنترل شده صورت نپذیرد، گرمای زیاد آزاد شده محلول را به نقطه 

جوش برساند و باعث پاشش محتویات لوله به بیرون شود.

تحقیق کنید
6 با رجوع به استاندارد شمارۀ 2442 سازمان ملی استاندارد ایران با موضوع »روش 

تشخیص ارزیابی میزان احساسی طعم در مواد خوراکی« در مورد سنجش طعم 
مواد خوراکی مطلب تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید. 

پاسخ: به تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران مراجعه نمایید و استاندارد 2442 
را دانلود کنید و با مطالعه آن کنفرانس خود را ارائه دهید. در این استاندارد چهار 
محلول استاندارد شور و شیرین و ترش و تلخ تهیه می شود که افراد مختلف 
بامزه کردن این طعم ها و مقایسه آن با طعمی که قرار است سنجیده شود نوع 
مزه را مشخص می نمایند و در جدولی ذکر می کنند و سپس نتایج مطابق با 

روش استاندارد ارزیابی می شوند.

فیلم 
آموزشی زیست شناختی غذا

هنرآموزان محترم، مطابق شیوه نامۀ اجرایی فیلم آموزشی، فیلم زیست شناختی 
غذا را برای هنرجویان نمایش دهند.

فعالیت ساخت یافتۀ 22: تعیین طعم مواد غذایي با کمك تحقیق و تصویر
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مرحلۀ 4ـ انجام آزمایش هاي زیست شناختي کنترل کیفیت
 در صنایع غذایی

فعالیت ساخت یافتۀ 23: بیان خواص زیست شناختي مواد غذایي با کمك تصویر 
و فیلم آموزشي

فیلم 
فساد نانآموزشی

را  نان  فساد  فیلم  آموزشی،  فیلم  اجرایی  شیوه نامۀ  مطابق  محترم،  هنرآموزان 
برای هنرجویان نمایش دهند.

به طور  غذایي  مواد  در  ریزاندامکان  رشد  کیفي  بررسي  فعالیت ساخت یافتۀ 24: 
عملي

 فعا   لیت  عملی16
بررسی کیفی رشد ریزاندامکان در مادۀ غذایی

راهنمایي: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، تأثیر سدیم بنزوات بر روي 
نمونه هاي مختلف آب میوه طبیعي بررسی شود و نتیجه ها را با یکدیگر مقایسه کنید. 

لازم به یادآوري است که بررسي ها باید به صورت کیفي انجام شوند.

فعالیت ساخت یافتۀ 25: بررسي اثر دماي محیط بر فساد مواد غذایي به طور عملي

 فعا   لیت  عملی17
بررسی دمای محیط بر فساد مواد غذایی

راهنمایي: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، تأثیر دما را بر روي تخم مرغ هاي 
مشابه انجام دهید و فساد پذیري نمونه ها را با یکدیگر مقایسه کنید. لازم به یادآوري است 

که بررسي ها باید به صورت کیفي انجام شود.

فعالیت ساخت یافتۀ 26: بررسي اثر رطوبت محیط بر زمان نگهداري مواد غذایي 
به طور عملي

 فعا   لیت  عملی18
بررسی اثر رطوبت در نگهداری مواد غذایی

راهنمایي: مطابق روش کار گفته شده در کتاب درسی، تأثیر رطوبت بر مواد غذایی 
را انجام دهید و نمونه ها را پس از مدت زمان تعیین شده با یکدیگر مقایسه کنید. 

لازم به یادآوري است که بررسي ها باید به صورت کیفي انجام شوند.
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پرسش ها و پاسخ های پایانی

 غذای سالم و مناسب را تعریف کنید. 1
پاسخ: غذای سالم، عاری از عوامل بیماری زای زیستی، شیمیایی و فیزیکی است و 
چنانچه مراحل تولید، آماده سازی و بسته بندی آن بر اساس قواعد استاندارد و نیاز 

مشتری انجام شده باشد، غذای مناسب نامیده می شود.
 کنترل کیفیت چیست؟ 2

پاسخ: کنترل کیفیت عبارت از »تولید محصول با ویژگی های کیفیتی از جمله شکل، 
قبول مشتری جهت  استانداردهای مورد  با  و رنگ مطابق  ترکیب  استحکام،  اندازه، 
تأمین نیازهای پایه، تصریحی و پنهان مشتری با کم ترین هزینه و بالاترین قابلیت 

اطمینان می باشد.«
 دو مورد از وظایف سامانۀ مدیریت کیفیت را بنویسید. 3

پاسخ: دو مورد از موارد زیر:
 ارتقای کیفیت محصول 

 ایجاد سامانۀ ردیابی و شناسایی محصول 
 برخورداری از کارکنان شایسته و آموزش دیده

 مشخص بودن وظایف و اختیارات کارکنان
 توجه به خرید مواد اولیۀ مرغوب 
 افزایش و حفظ رضایت مشتری 

 بهبود بازاریابی
 پیشرفت تجارت بین المللی

 افزایش سود، کاهش ضایعات و افزایش بهره وری
 وظیفۀ بخش کنترل کیفیت در صنایع غذایی چیست؟ 4

با سایر  مواد غذایی در همکاری  کارخانۀ  پاسخ: وظیفۀ بخش کنترل کیفیت یك 
بخش های سامانۀ مدیریت کیفیت، بازرسی های فیزیکی و شیمیایی و زیستی از مواد 
خام اولیه، محصولات نهایی، واسطه و فرایند تولید جهت اطمینان از برآورده شدن و 

حفظ استانداردهای تعریف شده است.
 راه های ورود خطرات شیمیایی، فیزیکی و زیست شناختی به یك کارخانه مواد  5

غذایی کدام اند؟
پاسخ: مواد خام ورودی شامل مواد اولیه و حتی آب و هوای فشرده ورودی به خط 
تولید می توانند منشأ بسیاری از خطرات فیزیکی مانند گل و لای، خطرات شیمیایی 
مانند انواع سموم و خطرات زیستی مانند انواع قارچ، باکتری، ویروس، حشرات و تخم 
آنها باشند. بخشی از آلودگی ها مانند آدامس جویده شده، ته سیگار توسط کارکنان و 
یا بازدیدکنندگان کارخانه و برخی از آلودگی ها توسط سایر موجودات مانند موش و 
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سوسك که به شکلي به کارخانه راه پیدا می کنند، وارد چرخه تولید می شود. به علاوه 
مشکلات  و  فشار  و  دما  مانند  فرایندی  متغیرهای  نوسانات  تولید،  فرایند  طول  در 

مکانیکی تجهیزات مانند نشتی روغن و گریس بریفیت تأثیر می گذارند.
  مراحل کنترل کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی را نام ببرید. 6

پاسخ: 
بد در  با کیفیت  به گونه ای که مواد  بازرسی و کنترل کیفیت مواد خام ورودی   

ورودی ها نباشد.
 تمامی متغیرهای فرایند تولیدی مانند دما، فشار، غلظت ها و نیز تجهیزات تولید و 

دستورکارهای روش تولید محصول کنترل شوند.
  بازرسی کیفی و کمّی محصول نهایی تا رسیدن محصول با کیفیت به دست مشتری.

  اجزای اصلی مواد غذایی را نام ببرید. 7
پاسخ: اجزای اصلی مواد غذایی کربوهیدرات ها، چربی ها، پروتئین ها، مواد معدنی، 
آنزیم ها، رنگ دانه ها، ویتامین ها، مواد معطر و طعم دهنده و اسیدها می باشند. علاوه 

بر این مواد، آب مهم ترین ترکیب مواد غذایی است.
  نقش و اهمیّت آب در مواد غذایی را شرح دهید. 8

مواد  با  متقابل  تأثیر  در  گاز  و  مایع  و  جامد  فیزیکی  حالت  سه  در  آب  پاسخ: 
تشکیل دهندۀ غذا مانند پروتیئن ها، پلی ساکاریدها، چربی ها و املاح، نقش  بسزایی 
در طعم، بو، بافت، جریان پذیری، جذب مواد غذایی و نیز واکنش های شیمیایی غذا و 
عملکرد ریزاندامکان دارد. فرایندهایی مانند انجماد، خشك کردن، نمك سود کردن، 
با کنترل محتوای آب ماده غذایی باعث افزایش زمان نگهداری مواد غذایی می شود.

  منظور از جریان پذیری مواد غذایی چیست؟ 9
پاسخ: جریان پذیری شامل بررسی و اندازه گیری خاصیتی از مواد غذایی است که 

تغییر شکل و تحرک آن را در اثر یك نیروی خارجی بررسی می کند.
10  چه عواملی بر گران روی مواد غذایی تأثیر می گذارند؟ نام ببرید.

پاسخ: شکل، اندازه، غلظت، جرم مولکولی. اجزای غذا و دمای محیط
  هرم تغذیه چیست؟ 11

پاسخ: هرم تغذیه به صورت نسبی، ترکیب و سهم مواد غذایی که یك فرد سالم باید 
به صورت روزانه مصرف کند را نشان می دهد.

12  چه تفاوت عمده ای بین چربی های گیاهی و حیوانی وجود دارد؟
پاسخ: چربی های گیاهی مانند روغن ذرّت، بادام زمینی، زیتون، پالم، کنجد، کتان 
و آفتابگردان که معمولاً نقطۀ ذوب پایین تر و کم تر از 20 درصد چربی های اشباع 
دارند، در صنعت تولید شیرینی و مانند آن استفاده می شود. چربی های حیوانی شامل 

اسیدهای چرب 16 تا 18 کربنه اشباع هستند و دارای نقطه ذوب بالاتری هستند.
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13  خواص شیمیایی مواد چرب را شرح دهید.
آبکافت  آب  در حضور  و  آنزیم ها  و  گرما  قلیاها،  اسیدها،  توسط  مواد چرب  پاسخ: 
باعث  و  نیست  دلپذیر  فرایند  یك  آبکافت  می کنند.  تولید  چرب  اسید  و  می شوند 
مواد  در  مطبوعی  بوی  می تواند  آبکافت  کمی  مقدار  اما  می شود،  محصول  تخریب 
غذایی ایجاد کند. از این روی در تولید پنیر، ماست و نان باکتری ها و آنزیم لیپاز با 
هیدرولیز چربی ها بوی مطبوعی به آنها می دهند. اکسایش شدید مواد چرب باعث 
کاهش کیفیت محصولات غذایی و ایجاد بوی ترشیدگی و نیز کاهش ارزش غذایی و 

گاه ایجاد سمیت می شود.
14  عدد صابونی چیست و چه چیزی را در مورد روغن ها را نشان می دهد؟

پاسخ: مقدار KOH بر حسب میلی گرم است که جهت خنثي شدن اسیدهاي چرب 
بازگو  از آبکافت یك گرم چربي لازم است. این عدد در واقع مقیاسي براي  حاصل 
اسیدهاي چرب موجود در روغن است. هرچه مقدار  میانگین جرم مولکولي  کردن 
KOH مصرف شده بیشتر باشد، زنجیره ها و جرم مولکولی اسیدهای چرب کوچك تر 
است. براي مثال کره که قسمت اعظم آن را چربی های با مولکول های کوچك تشکیل 
مي دهند، به طور نسبي عدد صابوني بزرگ تري دارد، اما این موضوع در مورد چربي 
ذرّت که اصولاً فقط از اسیدهاي چرب بزرگ مولکول ساخته شده است برعکس است.

15  انواع ویتامین ها بر اساس حل پذیری را نام ببرید.
پاسخ: ویتامین هایی مانند ویتامین C و هشت گروه ویتامین B محلول در آب هستند 
 ،A و قابلیّت ذخیره در بدن را ندارند، بنابراین باید روزانه مصرف شوند. ویتامین های

E ،D و K محلول در چربی ها هستند و می توانند در بدن ذخیره شوند.
16  کربوهیدرات چیست؟ به چند دسته تقسیم می شوند؟ نام ببرید.

پاسخ: کربوهیدرات ها یا مواد قندی ترکیبات آلی طبیعی هستند که محصول عمل 
پلی ساکاریدها  و  اولیگو ساکاریدها  منوساکاریدها،  به  ترکیبات  این  فتوسنتز هستند. 

تقسیم بندی می شوند.
17  عوامل مؤثر بر فعالیت ریزاندامکان و آنزیم ها را نام ببرید.

 ،pH از:  عبارت اند  مؤثر  درونی  عوامل  بیرونی،  و  درونی  عوامل  دسته  دو  پاسخ: 
محتوای رطوبت، محتوای مواد مغذی غذا، مواد ضد باکتری، ساختار زیستی. عوامل 
بیرونی مؤثر بر رشد ریزاندامکان شامل دمای نگهداری غذا، حضور و غلظت گازها در 

محیط و رطوبت نسبی محیط نگهداری است.



154

ارزشیابی شایستگی آزمایش های کنترل کیفیت مواد غذایی

شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهیزات آزمایشگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

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

استاندارد عملکرد:
انجام آزمایش های فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی کنترل کیفیت مواد غذایی طبق استاندارد

شاخص ها:
ـ رعایت مسائل ایمنی هنگام کار

ـ انجام کار طبق دستور کار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط مکان: آزمایشگاه

شرایط دستگاه: آماده به کار
زمان: یك جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل شیشه ای آزمایشگاهی، چگالی سنج، لاکتودانسیتوتر، اون، خشکانه، ترازو، دستگاه سوکسله

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1به کارگیری مفاهیم کنترل کیفیت در مواد غذایی1

1انجام آزمایش های فیزیکی کنترل کیفیت در مواد غذایی2

2انجام آزمایش های شیمیایی کنترل کیفیت در مواد غذایی3

1انجام آزمایش های زیست شناختی کنترل کیفیت در مواد غذایی4

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

1ـ ایمنی: انجام کار کارگاهی با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل 
ایمنی شخصی

2ـ نگرش: صرفه جویی
3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست 

از طریق انجام کار بدون ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه ای 2ـ مدیریت منابع 3ـ 

محاسبه و کاربست ریاضی
5  ـ مستندسازی: گزارش نویسی

2

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

1   برنامه درسي رشته صنایع شیمیایي، 1394، دفتر برنامه ریزي و تألیف کتاب هاي 
درسي فني و حرفه اي و کاردانش  

2    آبرومند، علی. )1389(. بیوشیمی و شیمی مواد غذایی. انتشارات علم کشاورزی 
ایران.

تهران:  اول(.  )چاپ  تصفیه.  و  فاضلاب  آب،   .)1394( داوود.  ذاکر،  3    ابراهیمی 
یزدا. انتشارات 

4    ادیب فر، اکبر. )1389(. شیرین سازی آب: مبانی و روش ها. )چاپ اول(. تهران: 
انتشارات پندار پارس.

5    برشا، ارنتس، مایزلیش و تورک. شیمی عمومی جلد 2. ترجمه: هیأت مترجمان 
)1363(. تهران: انتشارات مرکز نشر دانشگاهی.

تهران:  اول(.  )چاپ  فاضلاب.  تصفیه  بر  مقدمه ای   .)1395( احسان.  6    بیرق دار، 
دانش. آینده  انتشارات 

7    پیکری، محمود و مهربانی، ارجمند. )1391(. مبانی تصفیه آب. )چاپ پنجم(. 
ارکان دانش. انتشارات  اصفهان: 

ترجمه:  خوراکی.  مواد  ارزشیابی  ساهلان.  ای وی  خلیلی،  اچ  سوچی.  8       پی آراو، 
سینا بوعلی  دانشگاه  نشر  همدان:   .)1390( مانی.  زهرا  و  ساکی  علی اصغر 

9    ج. فونتانا، مارس. مهندسی خوردگی. ترجمۀ: احمد ساعتچی )1386(. )ویرایش 
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