
ثابت هاي فيزيكي از قبيل نقطۀ ذوب، نقطۀ جوش و چگالی از جمله متغیرهایی 
هستند كه براي شناسايي و تشخيص مواد به كار برده مي شوند.

پودمان 3

تعیین مشخصات مواد شیمیایی
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مقدمه

نمك آشپزخانه و شكر را در نظر بگيريد، هر دو سفيد رنگ هستند و در آب حل مي شوند. با اين همه كاملًا با هم تفاوت 
دارند. نمك از یون های مثبت و منفی در حالي كه شكر از مولكول ها تشكيل شده است. ترکیب های مولکولی گسترۀ 
وسيعي از دماهاي ذوب و جوش از خود نشان مي دهند، بنابراين قدرت نيروهايي كه مولكول ها را به يكديگر متصل نگه 

مي دارد گسترۀ وسيعي دارد. اين نيروها با ساختار دروني يك مولكول تعيين مي شود. 
یکی از روش های شناسایی ترکیب های آلی تعیین خواص فیزیکی آنهاست. از مهم ترین خواص فیزیکی مواد می توان 
نقطۀ جوش bp(1(، نقطۀ ذوب 2)mp( و چگالي 3)d(  را نام برد كه در اين پودمان با روش هاي اندازه گيري آن در 

آزمايشگاه آشنا مي شويد.

استاندارد  عملکرد

انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایی طبق دستور کار آزمایشگاه

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

شايستگي هاي فني:
1 نقطۀ ذوب يك مادّه را اندازه گيري كنند،

2 نقطۀ جوش يك مادّه را اندازه گيري كنند،
3 چگالي یك مادّه را اندازه گيري كنند.

شایستگی های غیر‌فنی:
1 حرفه ای: حضور منظم و به موقع، وقت شناسی،  انجام وظایف و کارهای سپرده شده، پیروی از قوانین آزمایشگاهی

2 مدیریت منابع:  مدیریت مؤثرّ زمان، استفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح
3 کار گروهی: حضوری فعّال در فعالیت های گروهی،  انجام کارها و وظایف سپرده شده

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

boiling point ـ1
melting point ـ2
	ـ3 density

واحد یادگیری 3 

انجام آزمایش های تعیین مشخصات مواد شیمیایی
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

1ـ3ـ اندازه گیری نقطۀ جوش

آیا شرایط کار، نگهداری و حمل و نقل مایعاتی چون آب، الکل، گلیسیرین، بنزین و نفت یکسان است؟ کدام بحث گروهی1
ویژگی این مایعات مي تواند در شرایط کار با آنها مؤثرّ باشد؟ 

 در مورد پاسخ در کلاس بحث کنید.

)1ـ3(.  شکل  بگیرید  درنظر  است،  شده  تخلیه  آن  داخل  هوای  که  سربسته  ظرف  در  را  مایعی  بخار:  فشار 
مایع  از سطح  می توانند  مي رسند  مایع  به سطح  که  وقتی  و  در حال حرکت هستند  دائماً  مایع  مولکول های 
خارج شوند و در فضای بالای آن قرار گیرند. این فرایند برگشت پذیر است، زیرا مولکول هایی که به صورت بخار 
در آمده اند دوباره بر اثر برخورد به  یکدیگر یا بر اثر برخورد با جدارۀ ظرف، انرژی خود را از دست می دهند و 
وارد مایع مي شوند. تا اینکه سامانه به حالت تعادل جنبشی برسد، به عبارت دیگر در هر لحظه تعداد معینی از 
مولکول های مایع تبخیر مي شوند و در همان لحظه همان تعداد از مولکول های تبخیر شده وارد محلول مي شوند.

مولکول ها در حالت گازی به سرعت حرکت کرده، دائماً به دیوارۀ ظرف برخورد می کنند و منجر به وارد کردن 
فشار به دیوارۀ ظرف مي شوند. میزان این فشار در یک دمای معین را فشار بخار تعادل جسم مایع در آن درجه 
مي نامند. با ازدیاد دما، انرژی جنبشی متوسط مولکول ها افزایش مي یابد و فرار آنها از حالت مایع به حالت گازی 
آسان می شود. سرعت برگشت مجدد مولکول ها به حالت مایع نیز افزایش می یابد و به زودی در دمای بالاتر تعادل 

برقرار می شود.

1. کدام یک از مایعات  الکل، گلیسیرین، آب، استون زودتر به جوش مي آید؟ برچه مبنایی این تشخیص پرسش 1
را مي دهید؟

شکل 1ـ3ـ نمایش فشار بخار مایع
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فشار بخار یک مایع به چه عواملی بستگی دارد؟ 
فکر کنید 1

اکنون نمونۀ مایعی را در نظر بگیرید که در یک دمای معین در ظرف سر گشاده ای قرار دارد و مولکول های فاز 
بخار در بالای مایع مي توانند از محوطۀ ظرف خارج شوند. بخاری که در بالای این نمونه است از مولکول های هوا 
و نمونه تشکیل شده است. طبق قانون فشارهای جزئی دالتون، فشار کل )خارجی(  در حجم ثابت در بالای مایع 

برابر با فشارهای جزئی نمونه و هوا است: 

Pکل = Pهوا + Pنمونه 

فشار جزئی نمونه برابر با فشار بخار تعادل آن در دمای معین است. اگر دما بالا رود )بدین ترتیب فشار بخار تعادل 
نمونه زیاد می شود(، تعداد مولکول های نمونه در فضایی که در بالا و نزدیک مایع است افزایش مي یابد و در نتیجه 
مقداری از هوا جابه جا می شود. در دمای بالا فشار جزئی نمونه درصد بیشتری از فشار کل را تشکیل می دهد. 
با ازدیاد بیشتر دما این عمل ادامه مي یابد تا فشار بخار تعادل با فشار خارجی برابر شود و در این حال تمام هوا 
کاملًا از ظرف خارج می شود. تبخیر بیشتر باعث جابه جا شدن مولکول های گازی نمونه خواهد شد. در  این حدّ 
سرعت تبخیر به مقدار زیادی افزایش مي یابد )که با تشکیل حباب در مایع آشکار می شود( و این مرحله را عموماً 

شروع جوشش مي دانند.
نقطۀ جوش b.p(1 (: دمایی که در آن فشار بخار مایع برابر فشار محیط شود، دمای جوش آن مایع در آن فشار 

نامیده مي شود. دمای جوش یک مایع خالص تا زمانی که تمام مایع تبخیر شود ثابت مي ماند.

از آنجا که نقطۀ جوش مشاهده شده مستقیماً به فشار خارجی بستگی دارد، لذا باید در گزارش نقطۀ جوش، فشار 
خارجی هم قید شود )مثلًا نقطۀ جوش 152 درجۀ سلسيوس در فشار 752 میلی  متر جیوه(. معمولاً نقطه جوش 

استاندارد را در فشار اتمسفر mmHg 760 تعیین میک نند.

شكل2ـ3ـ آب در حال جوش

١. Boiling Point
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در بحث گروهی3 آب  جوش  نقطۀ  چرا  کنید،  توجّه  روبه رو  شکل  به 
قسمت های مختلف متفاوت است؟

به نظر شما چه عاملی در دمای جوش مؤثرّ بوده است؟ 

دمای جوش استاندارد: دمای جوش استاندارد هر مایع، دمایی است که در آن فشار بخار مایع برابر mmHg 760 باشد.

عوامل مؤثّر بر دمای جوش

جدول  1ـ3ـ جرم مولکولی و دمای جوش چند هیدروکربن 	

نوع ماده 		 CH4 متانC2H6  اتانC3H8 پروپانC4H10 بوتان

°C  1-42-89-161/5-دمای جوش

16304458جرم مولکولی 

نقطۀ جوش کدام یک بالاتر خواهد بود؟
علّت را توضیح دهید.

فکر کنید 2

چه عواملی دمای جوش مایع خالص را افزایش یا کاهش مي دهد؟بحث گروهی2

در جدول )١ـ٣( جرم مولکولی و دمای جوش چند هیدروکربن گازی نشان داده شده است چه ارتباطی بین پرسش 2
دمای جوش و جرم مولکولی این  ترکیبات مشاهده مي کنید؟

نتیجه: بین جرم مولکولی و دمای جوش……………………
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نشان مي دهد.  را  زودپز  نحوۀ عملکرد دیگ  روبه رو  شکل 
کوتاه  غذا  پختن  زمان  وسیله  این  در  چرا  کنید  بررسی 

مي شود؟

فکر کنید 3

در یک آزمایش دمای جوش آب خالص برابر 100 درجۀ سلسيوس و در همان شرایط، دمای جوش محلول های 
سدیمک لرید با مقدار های مختلف نم کطعام مطابق جدول زیر به دست آمده است :

5/8511/7017/55سدیم کلرید )گرم بر لیتر(

نقطۀ جوش
)درجۀ سلسيوس( 

100/1100/2100/3

مهم ترین عوامل مؤثرّ در دمای جوش را می توان چنین نام برد:
 جرم مولکولی: هرچه جرم مولکولی مواد بزرگ تر باشد، دمای جوش آن نیز بالاتر خواهد بود. 

 نیروهای بین مولکولی: دمای جوش مواد با نیروهای بین مولکولی آن رابطۀ مستقیم دارد. 
 فشار محیط: هرچه فشار محیط بیشتر باشد، دمای جوش مادّه نیز بالاتر خواهد بود. بنابراین در مناطق 

کوهستانی که فشار محیط کمتر از سطح دریاست، دمای جوش نیز کمتر خواهد بود.
 ناخالصی: ناخالصی ها موجب افزایش دمای جوش می شوند. 

روش های اندازه گیری دمای جوش به مقدار نمونه ای که در اختیار دارید بستگی دارد. برای مقادیر کم از روش 
لوله مویین و برای مقادیر زیاد از روش تقطیر ساده مي توان استفاده کرد.

 نمایش فیلم اندازه گیری نقطۀ جوش 

چرا نقطۀ جوش محلول سدیم کلرید با آب خالص تفاوت دارد؟ پرسش 3

وسایل مورد نیاز مواد موردنیاز

بشر 250mL ،لولۀ مویین ،همزن شیشه ای
چراغ گازی یا گرم کن برقی

گلیسرین یا پارافین،آب مقطّر ،اتانول ،استون

آب در C˚١٢٠ به جوش می آید.

بخار

فعالیت
اندازه گیری نقطۀ جوش به روش میکرو آزمایشگاهی1
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روش کار :
بشر را از مایع گلیسرین یا پارافین پر کنید. ٢__

٣ 1 حدود

2 یک لولۀ مویین انتخاب کنید، یک سر آن را روی حرارت شعله ببندید و آن را از طرفی که باز است، داخل 

یک لولۀ آزمایش کوچک 10 سانتی متری کاملًا خشک به نحوی قرار دهید که سر بسته آن بالا باشد.
3 در لولۀ آزمایش فوق یک میلی لیتر از مایع مورد آزمایش بریزید. 

4 این مجموعه )لولۀ آزمایش، مایع و لولۀ مویین( به یک دماسنج طوری بسته شود که مخزن دماسنج در مقابل 

مایعی که در لولۀ آزمایش است، قرار گیرد.
5 مجموعه را به یک سر گیره وصل کنید و آن را به صورت معلقّ در حمام مایع قرار دهید و به ملایمت گرما 

دهید. 
گرما باید به اندازه ای باشد که هر دقیقه دمای حمام 3 تا 4 درجۀ سلسيوس افزایش یابد.

6 گرما دادن را تا خارج شدن سریع حباب ها از لولۀ مویین ادامه دهید. در این هنگام گرما دادن را قطع کنید، 

سپس اجازه دهید تا خروج حباب ها کند شده و قطع شود. پس از خروج آخرین حباب، مایع از لولۀ مویین بالا 
مي رود. در این لحظه دما را به عنوان نقطۀ جوش ثبت کنید.

هنگام کار با موادی که فشار بخار بالایی دارند، از تهویۀ مناسب محیط کار اطمینان حاصل کنید.
نکات ایمنی1

شکل 3ـ3ـ سامانۀ اندازه گیری نقطۀ جوش به روش میکرو

دماسنج

لولۀ مویین

لولۀ آزمایش

نوار لاستیکی

بشر

مایع مورد آزمایشمایع حمام
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1. چرا مایع در لولۀ مویین بالا مي رود؟پرسش 4
2. علّت استفاده از مایع حمام برای گرم کردن نمو نه چیست؟

3. توضیح دهید چگونه از طریق دمای جوش به خالص بودن مادۀ آلی پی مي بریم؟

در اندازه گیری نقطۀ جوش به روش میکرو، چون مقدار مایع اندک است، در صورت افزایش ناگهانی گرما 
احتمال بخار شدن آن زیاد است و در نتیجه در مشاهدۀ دمای جوش دچار خطا خواهید شد.

ضریب تصحیح : به علتّ اینکه فشار هوا در آزمایشگاه ها ممکن است فشار استاندارد )mmHg 760( نباشد، دمای 
اندازه گیری شده باید تصحیح شود تا بتوان دمای به دست آمده را با دمای جوش استاندارد مقایسه کرد.

برای این کار به ازای هر mmHg 10 اختلاف فشار باید مطابق جدول ٢ـ٣ اعداد به دست آمده در آزمایش تصحیح شود.
)تغییرات دمایی اعلام شده در جدول با توجّه به اینکه فشار محیط آزمایش بیشتر یا کمتر از فشار استاندارد باشد، 

ممکن است به دمای جوش اضافه یا از آن کم شود.(
ضریب تصحیح دمای جوش خوانده شده و تبدیل آن به دمای جوش استاندارد، چند مایع در جدول )٢ـ٣( نشان 

داده شده است.
جدول 2ـ3ـ دمای جوش نرمال و ضریب تصحیح دمای جوش

تغییرات دما با تغییر فشار T/10mmHg (°C)∆دمای جوش نرمال )C°(نمونه

استون
آب

نیتروبنزن
کینولین

بنزوفنون
اتانول

56/1
100/0
210/9
237/5
305/9
78/4

0/39
0/37
0/48
0/59
0/6

0/37

٢ـ٣ـ اندازه گیری نقطۀ ذوب

در تصویر های زیر سه مادۀ آلی »سالیسیلیک اسید«، »استئاریک اسید« و »اوره« را مشاهده می کنید.
چگونه می توانید با یک آزمایش از بین آنها اوره را تشخیص دهید؟

فکر کنید 4
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پرسش 5
چرا نقطۀ ذوب مواد اهمیّت دارد؟ در چه صنایعی این ویژگی از اهمیّت بیشتری برخوردار است؟

نقطه ذوب جسم خالص 
نقطه ذوب یک جسم خالص دمایی است که در آن فازهای مایع و جامد بدون تغییر دما در حال تعادل با یکدیگر 
باشند. چنانچه در نقطۀ ذوب به مخلوط فازهای جامد و مایع یک جسم خالص گرما داده شود، افزایشی در دما 
صورت نمي گیرد تا تمام جامد به مایع تبدیل شود )ذوب شود(، چنانچه گرما از چنین مخلوطی دور شود، دما 
کاهش نمي یابد تا تمام مایع به جامد تبدیل شود )منجمد شود(، بنابراین نقطۀ ذوب و انجماد یک جسم خالص 

یکسان است.

شکل )4ـ3( نمودار تغییرات فاز با زمان و دما را نشان می دهد. با توجّه به نمودار در دمای پایین )زیر نقطۀ ذوب(  
ترکیب به حالت جامد وجود دارد و افزایش گرما موجب افزایش دمای آن مي شود. )بخش 1(.

هنگاميک ه نقطۀ ذوب فرا مي رسد، اولین مقدار جزئی مایع ظاهر مي شود، بین حالت های جامد و مایع تعادل 
برقرار مي شود. با ادامه گرما دادن، در طی مدّت فرایند ذوب دما تغییر نميک ند و مادّه به هر دو شکل جامد و 
مایع در حال تعادل وجود دارد و گرمای اضافه شده باعث تبدیل جامد به مایع مي شود) بخش 2(. پس از ذوب 

آخرین قسمت مادۀ جامد، گرمایی که به مادّه داده مي شود موجب افزایش دمای مایع مي شود. )بخش 3(.

شکل 4ـ3ـ تغییرات فاز با زمان و دما 

بخش 3 : مایع

بخش 2 : جامد و مایع

تغییرات فاز با زمان و دما

زمان

دما

بخش 1 : جامد
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تعیین نقطۀ ذوب 
برای تعیین نقطۀ ذوب از دو روش مي توان استفاده کرد. يك روش استفاده از حمام های مایع )برای دما های 
نسبتاً پایین( به صورت حمام بشر یا لولۀ تیل1 است شکل های٣ـ٥ و ٣ـ٦. روش ديگر استفاده از دستگاه های برقی 

برای دما هاي نسبتاً بالا شکل های ٣ـ٧ است.

شکل  ٥  ـ٣ـ  بشر حمام

لوله مویین 

نمونه جامد

حمام

شکل ٧ـ٣ـ دو نمونه دستگاه الکتریکی برای اندازه گیری نقطۀ ذوب

شکل 6 ـ٣ـ دستگاه  تیل

همزن

نوار لاستیکی

دماسنج

١. Thiele tube
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

 نمایش فیلم اندازه گیری نقطۀ ذوب با حمام مایع

وسائل مورد نیاز مواد مورد نیاز

بشر 100mL ،لولۀ مویین باقطر 2 میلی متر  
دماسنج با دقّت C˚ 0/1 ، نوار لاستیکی ،توری و سه پایۀ فلزی 

لولۀ توخالی بلند، شیشۀ ساعت، هاون، لولۀ تیل
همزن شیشه ای ، چوب پنبه سوراخ دار، چراغ گاز

مادۀ جامد )اوره، بنزوئیک اسید، سالیسیلیک اسید، استانیلید(
مایع پارافین یا گلیسرین 

روش کار:
1 یک سر لولۀ مویین به قطرحدود 2ـ1 میلی متر و طول 10  5 سانتی متر را روی شعلۀ چراغ گاز در حالی که 

به صورت دورانی حرکت مي دهید، تا حد سرخ شدن گرم کنید تا بسته شود.  
2 حدود 0/1 گرم از نمونۀ مورد آزمایش در داخل  هاون ریخته و نرم کنید.

3 لولۀ مویین را از نمونۀ پودر شده تا ارتفاع mm 2 پر کنید. برای این کار سر آزاد لوله مویین را داخل پودر 

نرم شده فرو ببرید و از درون لولۀ توخالی بلند رها کنید. این کار را چند بار تکرار کنید تا مادّۀ جامد پودر شده 
به ارتفاع 2 میلی متر داخل لوله مویین شود. )مطابق شکل 8   ـ3(

شکل ٨ ـ٣ـ پرکردن و متراکم کردن گرد در لولۀ مویین. 

* برای محافظت خود از روپوش آزمایشگاه، دستکش مناسب و عینک ایمنی استفاده کنید.
* هنگام کار با شعلۀ گاز، موارد ایمنی را رعایت کنید. 

نکات ایمنی2

1

2

اندازه گیری نقطۀ ذوب چند ماده به کمک حمام مایع
فعالیت

 آزمایشگاهی2
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4 لولۀ مویین را به وسیلۀ یک نخ یا نوار لاستیکی باریک طوری به دماسنج متصل کنید که گرد موجود در 

لولۀ مویین در مجاورت حباب دماسنج قرار گیرد. )شکل 9ـ3( )نخ یا نوار لاستیکی باید از جنسی باشد که بتواند 
دمای 200 درجۀ سلسيوس را تحمّل کند.(

5 دماسنج را به کمک چوب پنبۀ سوراخ داری که یک طرف آن برای دیدن درجه های دماسنج و خروج هوا برش 

باریکی داده شده است، در داخل حمام گلیسرین یا پارافین مطابق شکل )9ـ3( الف و ب قرار دهید. 
6 بهک مک چراغ گاز و هم زدن متوالی مایع به وسیلۀ همزن، به آرامي  دمای مایع حمام را بالا ببرید. با مشاهدۀ 

دقیق لولۀ مویین، نقطۀ ذوب مادّه را ثبت کنید. 

شكل 9ـ3

دماسنج

نوار لاستیکی

لولۀ مویین 

نمونه جامد
حمام

)ب(

چوب پنبۀ بریده برای خروج هوا

مایعی که باید گرم شود

لولۀ مویین نقطۀ ذوب

شعله و چراغ 

بند لاستیکی

1. اگر لولۀ مویین را به صورت ثابت روی شعلۀ چراغ نگهدارید چه اشکالی ایجاد مي شود؟پرسش6
2. چرا برای اندازه گیری دمای ذوب، جسم را باید به صورت پودر درآورد؟

3. چگونه مي توان به وسیلۀ آزمایش سریع پی برد که انتهای لولۀ مویین بسته است؟

1. مایع مناسب برای حمام چه خصوصیاتی باید داشته باشد؟ 
2. چرا در این آزمایش از آب نمي توان به عنوان مایع حمام استفاده کرد؟

تحقیق کنید1

)الف(
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

در حین کار از مواد و وسایل به طور صحیح استفاده نمایید.

 نمایش فیلم طرز کار با دستگاه اندازه گیری نقطۀ ذوب

* محل اتصّال دستگاه به پریز برق را با دست مرطوب نگیرید.
* دقّت کنید در حین کار با دستگاه آب و مواد شیمیایی بر روی آن نریزید.

نکات ایمنی3

وسایل مورد نیاز مواد مورد نیاز

 لولۀ مویین با قطر بيروني2 میلی متر  
 0/1°C دماسنج با دقت

لولۀ توخالی بلند
هاون

همزن شیشه ای

مادۀ جامد )اوره، بنزوئیک اسید، سالیسیک اسید، استانیلید(

روش کار :
١ نمونۀ جامد را مطابق روش پیشین پودر کنید و داخل لولۀ مویین بریزید.

٢ برای انجام دادن آزمایش با دستگاه، به راهنمای استفاده از دستگاه مراجعه کنید. 

٣ عمل گرما دادن را به آرامي  انجام دهید.

٤ دستِ کم 2 الی 3 بار نقطۀ ذوب جسم اندازه گیری شود و دقّت کنید که تفاوت ها بسیار ناچیز 

باشند.
٥ نتایج حاصل از دو روش آزمایش را با هم مقایسه کنید و دربارۀ دقّت اندازه گیری هر روش 

کنید. بحث 

1. خطاهای احتمالی در این آزمایش کدام اند؟
2. چگونه مي توان خطاهای موجود در آزمایش را کاهش داد؟

3. علّت تفاوت دمای ذوب واقعی و دمای ذوب اندازه گیری شده را بیان کنید.

فکر کنید 5

اندازه گیری نقطۀ ذوب به کمک دستگاه برقی
فعالیت

 آزمایشگاهی3

معمولاً دستگاه های الکتریکی از یک گرم کنندۀ الکتریکی که مجهّز به همزن است تشکیل مي شود و جسم به 
آرامي گرما داده مي شود. در این دستگاه ها به کمک وسایل نوری و با بزرگ نمایی، امکان مشاهدۀ نمونه به راحتی 

فراهم مي آید.   
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فعالیت
 آزمایشگاهی 4

چرا چوب پنبه روی آب شناور مي ماند در حالی که سکّۀ فلزی در آب فرو مي رود؟بحث گروهی4

٣ـ3 ـ اندازه گیری چگالی1

از فعالیت انجام شده مي توان نتیجه گرفت مواد مختلف با حجم های مساوی برحسب سنگینی، طوری روی هم 
قرار مي گیرند که سنگین ترین ها در پایین تر و سب کترین ها در بالاتر خواهند بود.

به عبارت دیگر مي توان گفت اگر جرم حجم های مساوی از مواد را با هم مقایسه کنید، آن مادّه ای که جرم بیشتر 
دارد سنگین تر است و برعکس.

١ - Density

1. چند مایع مختلف مانند آب، روغن مایع و شربت غلیظ آلبالو را به آرامي  در یک لیوان بریزید، چه مشاهده 
مي کنید؟

2. از سه مایع بند 1 هرکدام 10 میلی لیتر برداشته و وزن کنید. کدام جرم بیشتر و کدام کمتر دارند؟ از این مقایسه 
چه نتیجه ای مي توان گرفت؟

3. در همان ظرفی که سه مایع را ریخته ایم، یک کلیپس کاغذ، یک تکه مداد شمعی و چوب بیندازید. هرکدام از 
قطعات جامد در کجا قرار مي گیرند؟

4. از این مقایسه چه نتیجه ای مي توان گرفت؟

جرم 1 میلی لیتر از هریک از مواد A تا D در جدول داده شده پرسش 7
است: 

مواد A تا D را مشخص کنید.

جرم برحسب گرمیک میلی لیتر از مایعات

1/38

1/2

0/93

1/1
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

چگالی یا جرم حجمي عبارت است از جرم واحد حجم که  این مقدار از تقسیم جرم به حجم جسم، طبق معادلۀ 
زیر به دست می آید:    

                                                    m                  جرم
   = d    یا     = چگالی

   
    
                                                                                         

                                                      v                   حجم

چگالی برخی از مواد در جدول )٣ـ٣( آمده است. 

یکای چگالی در سامانه SI کیلوگرم بر مترمکعب و در سامانه C.G.S گرم برسانتی متر مکعب است.
برای یافتن چگالی مواد مختلف، از هر کدام یک سانتی متر مکعب تهیّه کنید و جرم هریک را با  ترازو اندازه 

بگیرید.

جدول 3ـ3ـ جرم واحد حجم اجسام

چگالی )g/cm 3( نام ماده

11سرب 

0/92یخ

0/56چوب بلوط 

2/6شیشه

0/24چوب پنبه

1آب خالص

1. اگر یک قطعۀ فلز به جرم 72 گرم 9 سانتی متر مکعب حجم داشته باشد، چگالی فلز را برحسبg/cm3 به دست پرسش 8
آورید .

2. چگالی فلز آلومینیم 3g/cm3 2/7 است. اگر قطعۀ فلز آلومینیم به جرم 3 گرم داشته باشید، این فلز چه 
حجمي  باید داشته باشد؟

پرسش 9
بر اساس جدول )٣ـ٣( عبارت های زیر را کامل کنید :

........ و........... و................ روی آب قرار مي گیرند و.................... و............... در آب فرو مي روند.
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1. در مورد تصویر شمارۀ»1« یک جمله علمي بیان کنید.

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

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

2. به چه دلیل وقتی هوای درون بالن را گرم مي کنند، بالن بالا مي رود؟

٣. چرا کشتی ها با وجود وزن بالایی که دارند،در آب فرو نمي روند؟

فکر کنید 6

تعیین چگالی جامدها:   

 نمایش فیلم تعیین چگالی مایعات
 

الف. اگر جامدی دارای شکل هندسی مشخص باشد: حجم آن را با اندازه گیری ابعاد جسم محاسبه میک نند و 
d m چگالی آن را تعیین میک نند.

v
ρ = جرم آن را به کمک ترازو به دست می آورند، سپس با توجّه به معادلة 

ب. اگر جامد شکل هندسی مشخصی نداشته و در آب حل نشود : در این حالت تعیین حجم جسم به طور 
غیرمستقیم و طبق قانون ارشمیدس1 صورت می گیرد.

نکته: جامد باید چگالی بزرگ تری نسبت به آب داشته باشد تا نمونۀ جامد در آب معلّق نباشد.
در یک استوانۀ مدرج حجم مشخصی )V1( از آب ریخته و جرم آن را اندازه گیری کنید )m1(. جسم جامد 

را در آب وارد کنید. جرم استوانۀ حاوی آب و جسم جامد را 
با  ترازو تعیین کنید )m2(. از مقدار m2 مقدار عددی m1 را 
 V2 به دست مي آید. با داشتن m کم کنید و مقدار جرم جسم

و V1 نیز مي توان حجم نمونه را به دست آورد.
اگر m1 = 60 گرم و m2 = 100 گرم باشد، خواهیم داشت : 

  )1(                                              )2(                     )3(

1. قانون ارشمیدس: هر سیالی به جسمی که در آن قرار گرفته، نیروی شناوری وارد میک ند. اندازۀ این نیرو برابر وزن سیال جابه جا شده است.
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

	m2 - m1 = 100- 60 = 40g
	v2 - v1 = 33- 25 = 8 mL 		

	md g/mL
v

= = =  40
5

8 		

اگر جسم جامد مورد نظر، مانند سدیم کلرید، در آب حل پذیر باشد، می توان به جای آب از مایع دیگری 
مانند نفت یا روغن استفاده کرد.

 
وسایل لازم مواد لازم

 خط کش میلی متری 
ترازو با دقّت 0/01 گرم 

و  چوب  روی،  مس،  سرب،  آهن،  جنس های  از  مکعب هایی 
پلاستیک 

روش کار :
1 با کمک خطک ش به طور دقیق اندازه های مکعبی که در اختیار دارید را اندازه بگیرید و با استفاده از رابطۀ 

)ارتفاع × عرض × طول = حجم( حجم آن را محاسبه کنید. )V سانتی متر مکعب(
2 با کم ک ترازو جرم مکعب مورد نظر را اندازه بگیرید. )m گرم(

d m چگالی مکعب را محاسبه کنید.
v

ρ =
 
با استفاده از معادلۀ

 
3

4 مراحل کار را با مکعب از جنس دیگر نیز انجام دهید و نتایج به دست آمده را در جدول زیر ثبت کنید.

آلومینیمرویسربمسآهنچوبجنس مکعب

چگالی )گرم بر سانتی متر مکعب(

تعیین چگالی مواد جامد با شکل هندسی منظّم
فعالیت

 آزمایشگاهی5
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روش کار: 
1 استوانۀ mL 10 تمیز و خشک را انتخاب کنید و آن را به وسیلۀ آب فشان تا انطباق سطح مقعر آب بر یکی از 

خط های درجه بندی استوانه، مثلًا در مقابل عدد )V1 = 5mL( پر کنید. 
2 جرم استوانۀ حاوی آب را به دست آورید )m1 گرم(.

3 روی یا آلومینیم دانه ای را به آرامي  و به طور مایل در استوانه وارد کنید. با انگشت به استوانۀ مدرّج ضربه 

بزنید تا حباب های هوا خارج شود. انحنای جدید آب را روی درجه بندی استوانه بخوانید. در این حالت حجم آب 
را V2 یادداشت کنید.

4 دوباره جرم استوانه و محتویات آن را به طور دقیق تعیین کنید )m2 گرم(.

برای تعیین چگالی داریم:
m1 )g( جرم )استوانۀ خالی + حجم معین آب(:	
m2 )g( جرم )استوانۀ خالی + حجم آب پس از اضافهک ردن فلز روی یا آلومینیم دانه ای(:	
V1 )mL( حجم آب در استوانه:	
V2 )mL( حجم آب پس از اضافه کردن روی یا آلومینیم دانه ای:	
)m2 ـ m1( )g( جرم فلز:	
)V2–V1( )mL(                                     حجم فلز:	

m md g mL
v v

−=
−

2 1

2 1

                                               

تعیین چگالی مایعات 

  نمایش فیلم تعیین چگالی با پیکنومتر
چگالی  اندازه گیری  برای  مشخص  حجم  با  است  ظرفی  پیکنومتر 
مایعات. در پیکنومتر دارای سوراخی برای خروج مایعات اضافی است. 
اندازه گیری  حجم  آن  در  که  دمایی  و  آن  روی  بر  پیکنومتر  حجم 
بر روی گلو و در پیکنومتر عددی  شده، ثبت شده است؛ همچنین 
حک شده است. این دو عدد مشابه برای آن است که در پیکنومتر با 

پیکنومترهای دیگر جابه جا نشود.

وسایل لازم مواد لازم

استوانۀ مدرج 10 میلی لیتری
پی ست )آب فشان(

ترازو

روی یا آلومینیم دانه ای 
آب

 تعیین چگالی مواد جامد با شکل نامنظم
فعالیت

 آزمایشگاهی6
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وسایل لازم مواد لازم

پیکنومتر 
ترازو

حمام آب گرم 
دماسنج

 آب 
الکل 

استون

روش کار:
1 پیکنومتر را با آب مقطّر و سپس با استون به خوبی شستشو دهید و در دمای اتاق خشک کنید. 

.)m1( 2 جرم پیکنومتر را با ترازو تعیین کنید

3 در صورت لزوم در پیکنومتر را تمیز کنید.

4 دمای نمونه را به 10ـ5 درجه سلسيوس کمتر از دمای آزمایش برسانید.

5 پیکنومتر را پر کنید.

6 در صورت وجود حباب، لازم است آنها را با تلنگرزدن به دیوارۀ پیکنومتر یا هر روش دیگری خارج کنید. 

سپس در پیکنومتر را به آرامی بگذارید.
7 مایعات خارج شده را با نوک دستمال کتان بدون کرک یا کاغذ صافی پاک کنید. در طول زمان انبساط مایع 

درون پیکنومتر نیز لازم است مایعات خارج شده را هر چند وقت پاک کنید.
8 پیکنومتر را به مدّت 20 دقیقه  در حمام آب با دمای مورد نظر و دقّت دمایی 0/01± درجۀ سلسیوس قرار دهید. 

9 پیکنومتر را از حمام خارج کنید و دیوارۀ خارجی آن را با استون خالص شسته توسط دستمال کتان بدون 

کرک پاک کنید.
 .)m2( 10 جرم پیکنومتر و مایع درون آن را اندازه گیری کنید

11 با کمک روابط زیر مقدار چگالی نمونۀ مورد آزمایش را به دست آورید:

T = دمای نمونه          ، V = حجم نمونه )cm3(     ، m = m2- m1

T( C)
md g / cm
V

= 3


از قراردادن پیکنومتر در آون با دمای بیش از 50 درجۀ سلسيوس اکیداً خودداری کنید.
نکات ایمنی 4

با اندازه گیری پیکنومتر در دو حالت پر و خالی و به کمک رابطۀ زیر، جرم ویژۀ مایع مورد نظر به دست می آید.
T = دمای نمونه °C
m = جرم نمونه )g( = جرم پیکنومتر خالی و خشک - جرم پیکنومتر پر
V = حجم نمونه )mL( 

طبق معادلۀ زیر چگالی به دست می آید: 
T( C)

md g / cm
V

= 3


 تعیین چگالی یک مایع با پیکنومتر 
فعالیت

 آزمایشگاهی7
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وسایل لازم مواد لازم

پیکنومتر شیشه ای 
ترازو

حمام آب گرم 
دماسنج

الکل 
آب

گلیسیرین

1 با یک نمونه مایع در دماهای مختلف اندازه گیری چگالی را انجام دهید و نتایج آن را در جدول زیر ثبت نمایید.

°C         020406080دما

g/cm3چگالی

از 5 نقطه  این منحنی ها دستکم  2 منحنی تغییرات چگالی را برحسب دما رسم کنید. )برای رسم 

استفاده کنید.(

3 با توجّه به نتایج آزمایش و رسم نمودار، اثر دما بر چگالی را بیان کنید.

1. دو کاربرد چگالی را بنویسید.پرسش 10
2. چرا چگالی گاز و مایع در دما و فشار معیّن گزارش می شود؟

3. چرا برای تعیین چگالی مواد ابزار اندازه گیری باید دقّت زیادی داشته باشد؟

ی 
گال

چ

)C° ( دما 
0        20       40       60       80

)g
/c

m
 3 (

بررسی اثر دما بر چگالی مایعات 
فعالیت

 آزمایشگاهی8
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پودمان 3: تعیین مشخصات مواد شیمیایی

ارزشیابی شایستگی تعیین مشخصات 
   

شرح کار:
ـ انتخاب وسایل و مواد لازم                                                      ـ ثبت گزارش آزمایش 

ـ آماده کردن دستگاه یا سوارکردن سامانۀ آزمایشگاه                       ـ رعایت نکات ایمنی در هر مرحله از کار
 ـ انجام دادن آزمایش طبق دستور کار

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

شاخص ها:
انجام دادن کار طبق دستورکار

گزارش نتیجه آزمایش به طور دقیق 
رعایت نکات ایمنی مربوط به کار

  

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

دستگاه های مورد نیاز ، ابزارآلات شیشه ای ، لوازم ایمنی      
ابزار و تجهیزات: دستگاه نقطه ذوب، ترازو، پیکنومتر، زمان سنج، ابزارآلات آزمایشگاهی 

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1اندازه گیری نقطۀ ذوب1

1اندازه گیری نقطۀ جوش2

1اندازه گیری چگالی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجّهات زیست محیطی و نگرش:
ایمنی : استفاده از وسایل ایمنی شخصی

نگرش :دقّت در انجام کار
توجهات زیست محیطی : انجام کار با حداقل ریخت و پاش

 ، اخلاق حرفه ای  ، مستند سازی،  منابع  : مدیریت  فنی  شایستگی های غیر 
گروهی  کار 

2

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


