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»شخصي كه شيمي نخوانده بود از خود مي پرسيد شيمي چيست و به من چه ارتباطي دارد؟« 
او در حالي اين پرسش را مطرح مي كرد كه نگاهش به اين صفحه از كتاب بود و نمي دانست 
كه اين صفحه با مركبي چاپ شده كه محصول يك فرايند شيميايي است. بند كفش خود را 
مي بست و نمي دانست كه چرم كفش او با يك عمل شيميايي دباغي شده است. او به شيشۀ 
پنجره، به جعبۀ پر از نان و يك محمولۀ ابريشم نگاه مي كرد و نمي دانست كه ساخته شدن 

شيشه، ور آمدن نان و توليد ابريشم، همه محصولات فرايندهاي شيميايي اند.
»او كلاه خود را بر سر مي گذاشت، روي آسفالت خيابان راه مي رفت و روزنامه اي مي خريد، 
نمي دانست كه رنگ كلاه او، آسفالت خيابان  و كاغذ روزنامه همه محصولات فرايندهاي شيميايي اند.

سرانجام با خود گفت، نه، شيمي هيچ ارتباطي با من ندارد.
فربرت نيوتون كاسن )1964ـ1869(

پودمان 4

تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه
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مقدمه

صنایع شیمیایی عبارت است از صنایعی که در آنها واکنش شیمیایی انجام می گیرد و مواد اولیه تبدیل به محصولات 
جدید می شود که خواص این فراورده ها با خواص مواد اولیه متفاوت است. به عبارت دیگر صنایع شیمیایی آن دسته از 
صنایع هستند که در آنها تغییری شیمیایی، فیزیکی یا  زیست شناختی )بیولوژیکی( مواد خام را به محصولات با ارزش 

صنعتی تبدیل میک نند.
بنابراین صنایع شیمیایی، طیف گسترده‌ای از صنایع را در بر می‌گیرد که از آن جمله می‌توان به صنایع غذایی، داروسازی، 
پتروشیمی، صنایع نفت و گاز، صنایع شیمیایی معدنی، صنایع بسپار، الیاف مصنوعی، بهداشتی و آرایشی و صنایع تولید 

لوازم خانگی اشاره کرد.

استاندارد عملکرد

تهيۀ فراورده های شیمیایی از مواد لازم طبق دستور کار واحد )آزمایشگاه(

پس از پایان این واحد یادگیری هنرجویان به شایستگی های زیر دست میی ابند:

شايستگي هاي فني:
1 چند نمونه فراوردۀ معدني را در آزمايشگاه تهيه كنند.

2 چند نمونه فراوردۀ آلي را در آزمايشگاه تهيه كنند.
3 چند نمونه فراوردۀ آلي ـ معدني را در آزمايشگاه تهيه كنند.

شایستگی های غیر‌فنی:
1 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع و وقت شناسی، انجام دادن 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: حضور فعّال در فعالیت های گروهی، انجام دادن کارها و وظایف سپرده شده؛
4 مستندسازی: گزارش نویسی فعالیت های آزمایشگاهی.

واحد یادگیری 4 

تهيۀ فراورده هاي شيميايي درآزمايشگاه
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پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

یکمیاگری در عهد باستان، هنر و فعالیتی عملی بوده است که طی آن یکمیاگران میک وشیدند تا فلزات کم ارزش 
را به طلا تبدیل کنند. گرچه یکمیاگران هیچ وقت موفق به تبدیل فلزات به طلا و تهیۀ اکِسیر نشدند، اما توانستند 
بسیاری از مواد را ضمن شناسایی از یکدیگر جدا کنند. همچنین موفق شدند به بسیاری از خواص مواد پی ببرند، 
بسیاری از عنصرها را کشف کنند، به بسیاری از قوانین سادۀ شیمی دست یابند و بسیاری از وسایل و دستگاه های 
اولیۀ مورد مصرف در آزمایشگاه های شیمی  را طراحی و تهیه کنند. در واقع، کوشش های شبانه روزی دو هزار 

سالۀ یکمیاگران بود که سنگ بنای شیمی امروزی را پایه گذاری کرد.
توان  بوده است و  براي بشر جذّاب  اما چرا كيمياگري  نبود،  افسانه اي بيش  به طلا  فلزات  تبديل  داستان هاي 

راه صرف شده است؟ اين  علمي زيادي در 
شكل 1ـ4 نمونه ای از تلاش انسان برای رسیدن به یکمیاست، که در آن از ابزار و وسایل ابتدایی استفاده می شده 

است. در مقایسه با آزمایشگاهی که شما در واحد آموزشی خود دارید، چه کمبودهایی در آن مشاهده میک نید؟ 

1ـ4ـ شكل گيري شيمي

شكل 1ـ4ـ آزمایشگاه یک یکمیاگر

از سال های بسیار دور، شاید بیش از چند هزار سال قبل از میلاد، پاره ای فعالیت های عملی که تا اندازه ای به شیمی عملی 
و برخی صنایع شیمیایی مقدماتی شبیه بوده است، در میان بعضی جوامع بشری عهد باستان رواج داشته است. در آن ایاّم، 
جمعی از استادکاران ماهر و صاحبان حرفه می توانستند پاره ای فلزات اولیه را جداسازی کنند و بهک ار برند، تعدادی از آلیاژها را 
تهیه کنند، نمونه هایی از رنگ های مختلف و لعاب را بسازند، برخی از شیشه های نامرغوب و آبگینه ها را فراهم آورند، مقداری 
از عصاره ها و داروهای گیاهی را استخراج کنند و بهک ار برند و از عملیاتی مانند حرارت دادن در کوره، جوشاندن در ظرف های 
موجود در آن زمان، تقطیر در شکل ابتدایی و سیاه اندود کردن فلزات در کارهای خود استفاده کنند. در واقع از توسعه و تکامل 

این گونه عملیات و فعالیت های آغازی بود که سنگ اولیه بنای شیمی و صنایع شیمیایی نهاده شده است.

در مورد یکمیاگران ایرانی ـ اسلامی مانند رازی، جابربن حیان، ابوعلی سینا و ابوریحان محمد بیرونی تحقیق 
کنید و در مورد فعالیت های آنان در ارتباط با علم شیمی گزارشی تهیه کنید.

تحقیق کنید 1
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به طورکلی شیمی، علم مطالعه و بررسی اتم‌های مواد، پیوندها و مولكول‌های آنهاست. شما با نمونه های کوچکی 
از این بررسی ها در مورد اتم و پیوندهای اتمی و مولکولی در کتاب علوم سال نهم آشنا شدید.

صنایع شیمیایی به آن دسته از صنایع گفته می‌شود که در آن مواد شیمیایی مورد نیاز دیگر صنایع از طریق 
از  استفاده  با  یا  پتروشیمی  مانند پالایشگاه‌ها و واحدهای  می‌شود،  تأمین  نیاز  مورد  مواد  به  خام  مواد  تبدیل 

فرایندهای شیمیایی محصولات نهایی مورد استفاده را تولید میک نند.
درشكل 2ـ4 عناوین چند شاخه از صنعت که به نوعی در ارتباط با مواد شیمیایی، فرایند تولید مواد شیمیایی یا 
محصولاتی که از مواد شیمیایی تولید شده اند را ملاحظه میک نید. شما با کدامکی  از آنها آشنایی بیشتری دارید؟ 

کدامکی  را صنعت مهم تری می دانید؟

پالایش نفت، گاز  
و  پتروشیمی

صنايع  بهداشتي ـ   
آرايشي

استخراج فلزات

 

تصفیۀ آب
 و فاضلاب

صنايع  سيليكات
       

صنایع غذایی

  

صنایع اسید، باز، 
نمک

  صنايع دارویی

صنایع سلولوزیآبکاری

رنگ و پوشش
چرم سازی

  

شیمی و صنایع شیمیایی
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شكل 2ـ4ـ برخي از شاخه هاي صنايع شيميايي

 نمایش فیلم )زندگی بدون شیمی(
با کمی دقّت،  انسانی هستیم.  مورد مصرف جوامع  فراوردۀ  هزاران  و ساختن  تهیه  در صنایع شیمیایی، شاهد 
به صنایع شیمیایی وابسته است و شکوفایی  می توان دریافت که دوام و بقای جوامع پیشرفتۀ امروزی شدیداً 

امکان پذیر است.  توان و گستردگی صنایع شیمیایی آن کشور  پرتو  اقتصاد ملی هر کشوری در 
با انجام عملیات شیمیایی بر روی نفت خام، گاز طبیعی و زغال سنگ می توان صدها فراوردۀ بسیار مهّم و ارزشمند 
پتروشیمی دیگر  محصول  صدها  و  زغالکک   شهری،  گاز  روغن ها،  انواع  گازوئیل،  و  نفت  بنزین ها،  انواع  مانند 

به دست آورد.

در مورد اهمیّت فراورده های مربوط به صنایع شیمیایی در زندگی روزانه، حمل و نقل، امور نظامی، کشاورزی بحث گروهی 1
و دارویی بحث کنید و نتیجه را در جدولی ارائه نمایید.

استخراج آهن از کانی های آن، به دنبال اجرای کی سلسله واکنش های شیمیایی در کورۀ بلند صورت می گیرد. 
اهمّیت آهن و فراورده های آن برای شما بسیار آشکار است. از آهن و آلیاژهای آن در صنایع ماشین سازی، ساخت 

کشتی و هواپیما، نساجی و... استفاده می شود.
تهةی آلومینیم از بوکسیت و تهةی فلزات دیگر از تریکب های آنها نیز، به دنبال اجرای واکنش های شیمیایی در 

دستگاه های مورد نظر، عملی می شود.
از سوزاندن گوگرد و یا پیریت1 در کوره و انجام عملیات بعدی بر روی آن، سولفور  کیاسید به دست می آید. از این 

اسید برای تهیۀ انواع کودهای شیمیایی، برخی نم کها استفاده می شود.
آمونیاک و نیتر  کیاسید از محصولات جانبی صنعت زغال سنگ و گاز طبیعی هستند. این دو در تهیۀ کودهای 

شیمیایی و برای مصارف دیگر نیز اهمیّت زیادی دارد.
از نمک طعام برای تهیۀ هیدروکلر  کیاسید، سدیمک ربنات، سود و گاز کلر استفاده می شود. اینها به نوبۀ خود در 

تهیۀ صابون، کاغذ، پارچه های پنبه ای، پشمی و پلاستکی کاربرد دارد.
تمامی موارد مربوط به تولید محصولات نام برده در بالا، در صنایع شیمیایی اتفاق می افتد.

صنایع شیمیایی با توجّه به شیمی مواد مورد استفاده در آن به بخش های مختلف تقسیم می شود. دو شاخة مهّم 
عبارت اند از: شیمی معدنی و شیمی آلی.

1. FeS2

اهمیّت صنایع شیمیایی

کود های 
شيميايي
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3ـ4ـ صنایع شیمیایی معدنی در خانه شما 

2ـ4ـ صنایع  اسیدها، بازها، نمک ها

پرسش 1
فراورده های معدنی بهک ار رفته در شكل 3ـ4 را مشخص کنید.

 فیلم معرفی صنایع شیمیایی معدنی

مواد شیمیایی معدنی، به صورت ساده و اولیۀ آن از دیرباز توسط بشر تولید می شده است. شاید بتوان آغاز آن را 
هفت هزار سال قبل از میلاد مسیح که ساخت تریکب هایی چون آهک و سایر مواد قلیایی برای تهیۀ شیشه بین 
مردم خاورمیانه امروز متداول بوده است، دانست. تولید انبوه محصولات شیمیایی معدنی بعد از انقلاب صنعتی 

در اروپا شروع شد. تهیۀ سولفور  کیاسید و سدیمک ربنات در مقیاس انبوه، جزء اولین محصولات بوده اند.
صنایع شیمیایی معدنی به آن دسته از صنایع گفته می شود که مواد اولیۀ آنها به طور مستقیم از زمین گرفته 

می شوند و غالب محصولات آنها در تولید مواد شیمیایی مورد نیاز انسان مصرف می گردند.  
صنایع شیمیایی معدنی بخشی از صنایع و فناوری‌های تولیدی مربوط به مهندسی شیمی است که در آنها از مواد 
شیمیایی و سنگ‌های استخراج‌ شدۀ معدنی به‌عنوان مادۀ اولیه استفاده می‌گردد تا مواد و محصولات مختلفی 
مانند سیمان، شیشه، کاشی و سرامکی، گچ و آهک یا مواد شیمیایی معدنی چون اسیدها و بازها، گازهای صنعتی 

مانند گاز اکسیژن و نیتروژن و بسیاری از محصولات دیگر به دست آیند.

7
6

5

3

4

21
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توليد اسيد، باز، نمك

صنايع سيليكات

استخراج فلزات

صنايع شيميايي معدني

 فیلم تهیۀ سولفوریک اسید

سولفور کیاسید )H2SO4( خالص، مایعی سنگین و روغنی شکل است و کارکردن با آن باید با احتیاط زیاد همراه باشد. 
سولفورکی اسید با هر نسبتی در آب حل می شود و گرمای زیادی را تولید میک ند. گرمای حل شدن اسید در آب به قدری 

زیاد است که می تواند محلول را به شدّت به جوش آورد. 

روش تهیۀ صنعتی سولفوریک اسید
سولفور کیاسید، یکی از مهم ترین مواد شیمیایی صنعتی است که با استفاده از فرایند مجاورت تولید می شود. 

مراحل تهيۀ آن به شرح زير است.
1 سوزاندن گوگرد در کوره های مناسب در دمای بالا و در حضور هواي خشك

S(s) O (g) SO (g)+ →2 2

2 تبدیل SO2 به SO3 با کمک اکسیژن و کاتالیزگر مناسب؛ این واکنش در دمای معمولی بسیار کند است، لذا در 

 )V2O5( و از کی کاتالیزگر مناسب مانند وانادیم پنتوکسید )600°C 400 تا°C( روش صنعتی، از دماهای بالاتر
استفاده می شود.

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2

3 با دمیدن گوگرد تریوکسید درون محلول سولفور کیاسید 98%، پیروسولفور کیاسیدH  2S2O7( 1( تشکیل 

می شود.
H SO (l) SO (g) H S O+ →2 4 3 2 2 7

4 با افزودن آب به پیرو سولفور کیاسید، محلول سولفور کیاسید با غلظت معین را تهیّه میک نند.

H S O (l) H O(l) H SO (l)+ →2 2 7 2 2 42

1ـ پیرو سولفورکی اسید همان اولئوم یا سولفورکی اسید دودک  ننده است.

شكل زیر دسته بندي صنایع شیمیایی معدنی را نشان مي دهد كه در این پودمان، به معرفی چند صنعت از آنها 
می پردازیم.

سولفوریک اسید )جوهر گوگرد(
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کنترل این روش که در آن، پیرو سولفور کیاسید تشکیل می شود، آسان تر از واکنش مستقیم گوگرد تریوکسید 
با آب است.

چرا هواي خشك در توليد SO2 به كار مي رود؟پرسش 2

ـ اسید غلیظ، پوست را می سوزاند و از این لحاظ باید با احتیاط زیاد با آن کار کرد.
ـ سولفوریک اسید فعالیت شیمیایی زیادی داشته، اکسیدهای فلزی و بیشتر فلزات را در خود حل میک ند.
ـ در موقع حلک ردن سولفوریک اسید غلیظ درآب، باید اسید را با دقّت زیاد و به آهستگی به آب افزود و 

آن را به هم زد.

نکات ایمنی 1

4ـ4ـ برخي از كاربردهاي سولفوركي اسيد

 )HNO3( و نیترکی اسید )HCl( علاوه بر سولفور کیاسید، اسیدهای معدنی دیگری مانند هیدروکلر کیاسید
نیز تولید می شوند که هر کدام در صنایع مختلفی مورد استفاده قرار می گیرد.

تولید کود
تهیه رنگ

باتری اتومبیل
و پلاستیک

تمیز کردن
ورقه های فلزی

چرم سازی

شوینده های
غیر صابونی

سولفوریک اسید

H2SO4
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با مراجعه به کتاب های علمی و مراجع اینترنتی، دربارۀ کاربردهای اسیدهای معدنی تحقیق کنید و جدول 
را کامل کنید.

 

کاربردهااسید معدنی

هیدروکلریک اسید

نیتریک اسید

تحقیق کنید 2

به عنوان یک  مواد شیمیایی صنعتی است. سولفوریک اسید  مواد عمدۀ تجارت  از  سولفوریک اسید یکی 
مادۀ واسطه در صدها صنعت دیگر بهک ار می رود. این ماده در اقتصاد صنعتی آن قدر اهمیّت دارد که تولید 

سالانۀ آن را برآوردی از توسعۀ صنعت یک کشور می دانند.

نکات زیست
گوگرد ديو كسيد حتي در مقادير كم نيز عوارض تنفسي ايجاد مي كند. اين گاز در حضور بخار آب موجود در  محیطی 1

هوا و اكسيژن، سولفوركي اسيد رقيق مي سازد كه مي تواند همراه با باران بر خاك هاي سطحي ببارد كه به 
اين ترتيب سبب افزايش قدرت اسیدی خاك و آب خواهد شد. خاك هاي اسيدي ممكن است به نوبۀ خود اثر 
شديدي بر سازگاري گياهان و حيوانات داشته باشد. بايد دانست كه باران اسيدي همچنین مي تواند سبب 

تخريب بناهاي ساخته شده از سنگ مرمر شود.
توليد سولفوركي اسيد به طور تنگاتنگ با ميزان توليد گوگرد ديوكسيد تناسب دارد، از اين رو كارشناسان 
محصولات  و  دورريزها  محل  از  صنايع  نياز  مورد  گوگرد    ديوكسيد  و  گوگرد  مهمّي از  بخش  تا  مي كوشند 
جانبي صنايعي تأمين شود كه داراي مقاديري زياد و غير قابل مصرف از دورريزها و گازهاي خروجي هستند.اين 
بدان معني است كه هرگونه تغيير در فرايند توليد و نيز تأمين خوراك صنايع شيميايي نيازمند درك عواقب 

زيست محيطي اين تغييرات است.
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بحث گروهی 2
سدیم هیدروکسید چیست؟ خاصیت اسیدی دارد یا قلیایی؟ چه کاربردهایی دارد؟

سدیم هیدروکسید )NaOH( یکی از محصولات مهمّ صنایع شیمیایی معدنی است سدیم هیدروکسید در تجارت 
از دو روش تهیه می شود: 

1 روش قدیمی که در آن از واکنش میان سدیمک ربنات و محلول کلسیم هیدروکسید استفاده می شود. کلسیمک ربنات 

که نامحلول است به شکل رسوب جدا شود و سدیم هیدروکسید به شکل محلول می ماند که از تبخیر آن می توان 
سدیم هیدروکسید جامد را به دست آورد.

→ محلول کلسیم هیدروکسید + محلول سدیمک ربنات  محلول سدیم هیدروکسید + کلسیمک ربنات  جامد  

                                             

2 روش برقکافت )الکترولیز( محلول غلیظ نمک طعام است که از دید صنعتی بسیار مهم است و با این روش 

در سال دوازدهم بیشتر آشنا می شوید.

سدیم هیدروکسید )سود سوزآور(

Na CO (aq) Ca(OH) (aq) CaCO (s) NaOH(aq)+ → +2 3 2 3
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شكل 5  ـ4ـ رسوب های غار کتله خور در زنجان و چشمۀ طبیعی باداب سورت

تصاویر بالا جلوه هایی از آفرینش خداوند را نشان می دهد. این رنگ های زیبا نشان از وجود نم کهای 
مختلف در طبیعت است.

نم کها دستۀ بسیار مهمّی از تریکب های شیمیایی هستند. صدها نمک معدنی گوناگون در زمینه های مختلف 
زندگی و در صنعت قابل استفاده اند. نم کهای معدنی براساس دو روش کلی تهیه می شوند:

1 استخراج نم کهایی که به طور طبیعی در طبیعت موجودند.

2 سنتز و تهیۀ نم کها در کارخانه های صنایع شیمیایی از نم کهای طبیعی و سایر مواد خام طبیعی. 

نم کها در صنایع مختلفی استفاده می شوند که می توان صنایع تهیۀ کودهای شیمیایی، صنایع غذایی، صنایع 
دارویی، صنعت شیشه، تهیۀ کاغذ، آبکاری، شوینده ها، سیمان و سرامکی را نام برد.

پرسش 3
آیا می توانید صنعتی را نام ببرید که در آن از نمک های معدنی استفاده  نشود؟

سديم كربنات عموماً طبق روش سلوي1 )شيمي دان بلژيكي( توليد 
مي شود. مواد اوليه در اين روش سنگ آهك و نمك طعام است و 

محصولات نيز سديم كربنات و كلسيم كلريد هستند.
واكنش كلي اين روش به صورت زير است:

CaCO NaCl+3 2
                   

Na CO CaCl+2 3 2

1. Solvay

نمک ها

)Na2CO3( تهيۀ سديمك ربنات

→
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شكل 6  ـ4ـ دستگاه تقطير

در مورد کاربردهای سدیمک ربنات تحقیق کنید.
تحقیق کنید 3

چرم سازی

سدیمک ربنات

شیشه و بلورسازی

در آزمایشگاه های شیمی اغلب از آب مقطّر استفاده می شود. علّت چیست؟ آب مقطّر چه تفاوتی با آب بحث گروهی3
معمولی دارد؟

یکی از راه های تهیۀ آب خالص، تقطیر آب معمولی است. به همین دلیل به این نوع آب خالص » آب مقطّر« می گویند. 
دستگاه آب مقطّرگیری، دستگاه تقطیر نامیده می شود و از کی بالن تقطیر و کی چگالنده )خنک کننده( تشکیل می شود. 

»آب خالص« به آبی گفته می شود که در مقایسه با آب معمولی، در آن هیچ نوع ناخالصی وجود نداشته باشد.
در روش تقطیر با گرم کردن آب معمولی و تولید بخار آب و سرد کردن مجدد این بخار آب، آب خالص یا آب 

مقطر تهیه می شود.

آب مقطّر

چگالنده

دماسنج

چراغ گاز
مایع تقطیر
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 فیلم سوار کردن سامانۀ تقطیر

وسایل لازم مواد لازم

بالن ته گرد
چگالندۀ شیشه ای 

چراغ گازی
دماسنج و رابط آن

لوله های لاستکیی آب
سنگ جوش

رابط سه راهی تقطیر
رابط جمعک ننده مایع تقطیر شده

سه پایه و توری فلزی
میله و گیرۀ نگه دارندۀ بالن

آب معمولی

روش کار:
1 مطابق شکل 6   ـ4 دستگاه تقطیر را سوار کنید.

2 قسمت پایین خنک  کننده را با لولۀ لاستیکی به شیر آب سرد وصل کنید و قسمت بالای آن را به کی لولۀ 

لاستیکی دیگر متصل کنید و سر این لوله را نیز داخل سینک قرار دهید.
3 مقداری آب معمولی را )تقریباً دو سوم حجم بالن( در بالن بریزید، درون آن سنگ جوش بیندازید و در بالن 

را بسته و چراغ زیر آن را روشن کنید. 
4 شیر آب سرد را باز کنید تا آب سرد از طریق لولۀ لاستیکی پایین خنک کننده وارد و از لولۀ لاستیکی بالایی 

خارج شود.
5 در انتهای خروجی خنک کننده کی بشر بگذارید تا بخارات آب پس از سرد شدن به شکل آب مقطّر درون 

آن جمع آوری شود
6 مشاهدات و نتایج به دست آمده از آزمایش را در فرم گزارش کار ثبت کنید.

1. به نظر شما تقطیر یک تغییر شیمیایی است یا فیزیکی؟ چرا؟پرسش 4
2. علّت افزودن سنگ جوش به بالن تقطیر چیست؟

3. از روش تقطیر در تهیۀ چه محصولات مصرفی استفاده می شود؟

اين دماسنج چه  پايين جا به جا شود  و  بالا  به  تقطير كمي  بالن  بالاي  موقعيت دماسنج  اگر  كنيد  بررسي 
دماهايي را نشان مي دهد. بهترين موقعيت براي قرار گرفتن دماسنج در كدام موقعيت نسبت به بخارهاي 

خروجي است؟

تحقیق کنید 4

تهیه آب مقطّر
فعالیت

 آزمایشگاهی1
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در حين كار به نكات زير توجّه كنيد:
ـ اتصال لولۀ ورود و خروج آب به خنك كننده به گونه اي صحيح باشد )ورود آب از قسمت پايين و خروج از قسمت بالا(.

ـ  سرعت تقطير مناسب )تنظيم دماي لازم( 1 الي 2 قطره در هر ثانيه است.
ـ مخزن جيوۀ دماسنج بايد اندكي پايين تر از شاخۀ جانبي رابط قرار گيرد )محل جريان بخارها(.

ـ  محل اتصال شيشه آلات بايد با روغن سيليكون قبل از نصب دستگاه چرب شود.

ـ    از سالم بودن بالن تقطير و وسایل شیشه ای دیگر اطمينان حاصل کنید.
ـ هيچ گاه نبايد بالن تقطير را تا خشك شدن و از بين رفتن كامل مايع تقطير گرما داد.

ـ   استفاده از لوازم و وسایل ایمنی شخصی )روپوش آزمایشگاهی، عینک و دستکش( الزامی است.
ـ آب خروجي از چگالنده )سردكننده( را جمع آوري کنید و در موارد ديگر استفاده نمایید.

ـ در حين كار با لوازم شيشه اي و گرما دادن، دقّت بالايي داشته باشيد.

نکات ایمنی 2

برای خالص سازی آب معمولی چه روش های دیگری وجود دارد؟
تحقیق کنید 5
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باتری های اتومبیل که دارای آب و اسید هستند، با نام » باتری تر« خوانده می شوند و معمولاًً برای فعّال سازی آنها 
باید ابتدا محلول آب و اسید به داخل باتري ريخته شود، سپس باتري تحت شارژ قرار بگیرد و در نهایت از آن استفاده 

شود. غلظت اسید در حالت شارژ 37% جرمی )چگالی 1/3g/cm3( و در حالت نیمه  شارژ 25% جرمی می باشد.

وسایل لازم مواد لازم

همزن شيشه اي ، بشر ، استوانۀ مدرج سولفور كياسيد غليظ ، آب مقطّر

روش کار:
در کی بشر تمیز و خشک، مقدار 22 میلی لیتر آب مقطّر بریزید. سپس تحت نظارت مستقیم معلّم آزمایشگاه، مقدار 
8 میلی لیتر سولفور کیاسید را با احتیاط و قطره قطره، در حالی که با همزن به آرامی آب مقطّر را به هم می زنید، 

اضافه کنید.

آيا تا به حال واژۀ »آب باتري« را شنيده ايد؟ آب باتري چیست؟بحث گروهی 4

1. نقش آب باتري در كاركرد اتومبيل چيست؟
2. آيا آب باتري اتومبيل پس از مدّتي نياز به تعويض، كنترل يا ترميم دارد؟

تحقیق کنید 6

ـ استفاده از عینک ایمنی و ماسک و روپوش آزمايشگاهي در آزمایش الزامی است.
ـ آزمایش حتماً زیر هود انجام شود.

ـ  با حل شدن سولفوریک اسید در آب، گرما ایجاد می شود و چنانچه اسید را به یک باره اضافه کنید، یا 
محلول را به خوبی هم نزنید، ممکن است که محلول به بیرون از ظرف پاشیده شود و موجب سوختگی با 

اسید شوید. 

نکات ایمنی 2

تهیۀ آب اسید

تهیۀ آب باتری 
فعالیت

 آزمایشگاهی1
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صنایع سیلیکات صنایعی هستند که مادۀ اولیۀ مورد مصرف آنها بیشتر سیلیس )SiO2( و تریکبات آن است.
محصولاتی که در صنایع سیلیکات تهیه می شوند، خواص جالب توجّه و مهمّی دارند. اغلب آنها خیلی سخت اند 
به خوبی تحمّل  را  و گرما  مقاوم اند  مقابل عوامل شیمیایی  این گونه محصولات در  دارند.  بالایی  نقطۀ ذوب  و 
میک نند. علاوه بر آن، قیمت آنها پایین است. مواد خام مصرفی در صنایع سیلیکات در طبیعت فراوان اند. خاک 

رس، مارن، سنگ آهک، گچ، دولومیت، کوارتز و فلدسپار جزو این موادند.
از: سیمان، شیشه، لعاب، سرامکی و سرام کیهای آتش خوار.  مهم ترین شاخه های صنایع سیلیکات عبارت اند 

معمولاًً صنایع گچ و آهک را هم جزو این صنایع بررسی میک نند.

4 5

1 2 3

شكل7ـ4ـ مراحل تهیۀ گچ از سنگ معدن 

بحث گروهی 5
تصویرهای بالا چه محصولاتی را نشان مي دهد؟ چه اطلاعاتی دربارۀ صنایع این محصولات دارید؟

3ـ4ـ صنایع سیلیکات

گچ



115

پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

شكل 8  ـ4ـ كاربردهاي آهك

گچ از جمله مصالحی است که در صنایع ساختمان سازی از اهمیّت ویژه ای برخوردار است و به علّت ویژگی هایی 
ساختمان های  از  بسیاری  در  است.  داشته  مصرف  مورد  ساختمان سازی  امر  در  قدیم  زمان های  از  دارد  که 
قدیمی مخصوصاً در دوران صفویهّ که اغلب آنها در اصفهان موجود است، گچ نقش مؤثرّی داشته و گچ بری های 

بسیار زیبایی از آن دوران باقیمانده است.
است که به آن »ژیپس«   CaSO4 .2H2O گچ را از سنگ گچ تهیه میک نند. سنگ گچ کلسیم سولفات آبدار

می گویند. نوع دیگری از سنگ معدن گچ، کلسیم سولفات بی آب )CaSO4( است.
اگر به سنگ گچ گرما داده شود وقتی دمای آن به حدود 120درجۀ سلسيوس برسد، هر مولکول آن، کی و نیم 
مولکول آب از دست می دهد و به گچ ساختمانی تبدیل می گردد. حال موقعی که گچ ساختمانی در مجاورت 
آب قرار گیرد با آب واکنش می دهد و به حالت قبل از گرما دیدن در می آید. در این حالت می گویند گچ خود 
را گرفته است )گرفتن گچ(. اگر در پختن گچ دما از 180 درجۀ سلسيوس بالاتر برود، گچ تمامی آب خود را از 
 .2H2O دست می دهد و به گچ سوخته تبدیل می شود. این گچ در مجاورت آب از نو متبلور نمی شود تا به صورت
CaSO4 درآید. اصطلاحاً گفته می شود که چنین گچی خود را نمی گیرد، بنابراین برای مصارف بنایی و برای گچ 

گرفتن در عملیات شکسته بندی مناسب نیست.

آهك

آهک به عنوان یکی از مواد شیمیایی مهّم مورد استفاده در دنیا شناخته می شود برخي از كاربردهاي آهك را در 
شكل 8   ـ4 مشاهده مي كنيد:

ساختمان سازی 

تصفیه فاضلاب صنایع آهن و فولادسازی

تولید قند و شکر

تصفیه آلاینده های گازیتصفیه آبتصفیه خاک
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در بسیاری از کشورهای صنعتی، مصرف اصلی محصولات آهک در صنایع فولاد سازی است. بازارهای در حال رشد آهک، 
شامل صنایع زیست محیطی و تصفیه است که از آن برای حذف یا تبدیل آلاینده های خاک، آب و هوا استفاده می شود. 

همچنین آهک در طیف وسیعی از صنایع بهک ار می رود که با بسیاری از آنها در زندگی روزمره خود مواجه هستید.
اگر هرکدام از ما به طور روزمّره، به چیزهایی که از آن استفاده میک نیم، یا خوراکی ها و آشامیدنی هایی که در 
تولید یا ساخت آن، آهک مصرف شده است توجّه کنیم، از اینکه چقدر به این مادۀ شیمیایی نیازمندیم شگفت زده 

خواهیم شد.
سنگ آهک، گِل سفید ، مرمر سفید و کلسیمک ربنات تقریباً خالص اند، اما مرمر رنگی نوع ناخالص کلسیمک ربنات است. 

سنگ آهک، در دمای بیش از 1000 درجۀ سلسيوس تجزیه می شود و گاز کربن دیوکسید و آهک زنده می دهد.

آهک زنده، کلسیم اکسید )CaO( است. وقتی به آهک زنده آب می زنند مقداری از آب با آهک تریکب می شود و 
گرما آزاد میک ند. گرما مقداری از آب را بخار میک ند و باعث از هم پاشیدن آهک )شکفته شدن( می شود. تریکب 
حاصل از آهک و آب، کلسیم هیدروکسید نامیده می شود. کلسیم هیدروکسید آه کمرده یا آه کهیدراته نام دارد.

کلسیم هیدروکسید در آب کم حل می شود )1/5 گرم در لیتر( محلول حاصل، »آب آهک« نام دارد از مخلوطک ردن 
مقدار زیاد کلسیم هیدروکسید با آب، »شیرآهک« حاصل می شود.

→گرما سنگ آهك                                                                           گاز كربن ديوكسيد + آهك زنده 
QCaCO3 →  CaO + CO2                                                                                                 
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شكل 9ـ4ـ كارخانۀ توليد سيمان

1ـ معدن 2ـ سنگ شکن 3ـ نوار نقاله 4ـ سنگ آهک 5ـ نوار نقاله 6ـ خاک رس 7ـ آسیاب مواد 8ـ سیلوی همگن سازی 9ـ سیلوهای خوراک کوره 10ـ پیش گرمکن 

11ـ کوره دوار 12ـ خنکک ن 13ـ مخزن سوخت 14ـ الکترو فیلتر 15ـ برج خنک کن 16ـ کلینکر شکن 17ـ سیلوی کلینکر 18ـ گچ خام 19ـ آسیاب سیمان 20ـ سیلوهای 

سیمان 21ـ بارگیری یکسه 22ـ بارگیری فله

تولید سیمان

1
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سیمان به معنی عام عبارت است از مادّه ای که خاصیت چسبندگی و چسباندن دارد. اصولاً چهار روش برای تولید 
سیمان وجود دارد: 1( روش تر؛ 2 ( روش نیمه تر؛ 3 ( روش نیمه خشک؛ 4 ( روش خشک. روش مورد استفاده به 

فناوری و جنس سیمان بستگی دارد. در حال حاضر از روش خشک برای تولید سیمان استفاده می شود.
سیمان ها موادی هستند پودری شکل که مهمّ ترین مواد اولیۀ آن سنگ آهک و خاک رس ) مخلوط اکسید های 

سیلیسیم، آلومینیم، آهن و کلسیم ( هستند.

بحث گروهی 6
با توجّه به شكل 9ـ4، آیا می توانید مراحل تولید سیمان را توضیح دهید؟

بیشتر بدانید:
مراحل تولید سیمان : مراحل تولید سیمان در شکل 9ـ4 نشان داده شده است : 

به  اولیۀ سیمان، خصوصاً سنگ آهک و خاک رس ،  مواد  : معادن  اولیه برای تولید سیمان  استخراج مواد   1

صورت معدن رو باز است. در استخراج از روش چال‌زنى و انجام انفجار به وسیله دینامیت استفاده می شود.
2 خرد کردن مواد اولیه: خرد کردن مواد اولیه توسط سنگ شکن‌هاى متحرک یا سنگ شکن‌هاى ثابت، انجام می شود.

3 مخلوطک ردن اولیه و ذخیره سازى: قبل از اینکه مواد خردشده در سنگ شکن، راهى آسیاب شوند به داخل 

سالنى ریخته م‌ىشوند تا با یکدیگر مخلوط شوند. ضمناً این سالن نقش انبار و ذخیره سازى را نیز دارد. 
4 خشکک ردن مواد اولیه: برخى از مواد اولیه )خصوصاً خاک رس(، داراى رطوبت هستند که استفاده مستقیم 

از آنها امکان پذیر نیست. برای این کار از خشک کن های مختلف می توان استفاده کرد که از جملۀ آنها خشک کن 
دوّار است.خشک کن ها می توانند رطوبت خاک را از %25 به % 3 کاهش دهند.

5 پودر کردن مخلوط مواد خام: در روش خشک تولید سیمان، ضرورت دارد که مواد خام قبل از ورود به کوره 

به صورت پودر درآیند که توسط آسیاب‌های گلوله اى و غلتکى عمل پودرکردن صورت می‌پذیرد.
6 تنظیم مواد خام : پس از پودر شدن مواد خام، پودر به دست آمده را در سیلوهای مواد خام ذخیره میک نند. 

از پودر به دست آمده توسط آزمایشگاه نمونه برداری می شود و پس از انجام آزمایش های تجزیه ای و تنظیمات 
لازم، خوراک کوره به دست می آید. بسته به نوع سیمان، تریکب مواد خام متفاوت است.

7 سیلوهاى مواد خام :عمل عمده‌اى که در یکنواخت کارکردن کوره و بالا بردن یکفیّت سیمان مؤثرّ است، 

یکنواختى تریکب خوراک کوره، خوب مخلوط شدن و همگن بودن آن است، که این عمل در سیلوها انجام می گیرد.
8 پیش گرمک ن : پس از تهیه و تنظیم مواد خام، مواد آماده برای پخت است. روش های گوناگونی برای پخت 

سیمان وجود دارد. وظیفۀ پیش گرمک ن گرفتن رطوبت سطحی باقیمانده در مواد خام، آب تبلور، تجزیه مقدماتی 
سیلیکات ها و همچنین کلسینه کردن )آهک کردن( بخشی از کربنات های موجود در مواد خام است.

9 کوره دوّار : قسمت اصلى عمل پختن در کوره صورت م ىگیرد. خوراک کوره پس از طی مسیر پیش گرمک ن 

از انتهای کوره وارد کوره می شود. به دلیل وجود شیب و حرکت دورانی مواد به سمت خروجی کوره و منطقه 
پخت سرازیر می شود.
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در مورد ملاحظات زيست محيطي صنعت سيمان گزارشي تهيه کنید و در كلاس ارائه دهيد.

1ـ چند كارخانۀ سيمان در ايران مي شناسيد، نام ببريد.
2ـ در مورد مصارف سيمان گزارشي تهيه كنيد.

تحقیق کنید 7

تحقیق کنید 8

10 خنکک ن  : مخلوط خروجى از کوره داراى دمایی حدود ۱۰۰۰ تا ۱۲۰۰ درجۀ  سلسیوس است. 

به دلیل مشکل بودن جابه جایی مخلوط داغ و برای تشکیل و تکمیل بلورهای محصول، مخلوط خروجی از کوره 
را سرد میک نند.

11 سیلوی )انبار( کلینکر:مخلوط خروجى از خنک‌کن) کلینکر (، قبل از ورود به آسیاب سیمان، در سیلو، یا 

انبار، ذخیره م‌ىگردد.
12 آسیاب سیمان : برای پودرکردن کلینکر حاصل از پخت مواد نیز از آسیاب ها استفاده می شود. در این قسمت 

از خط تولید به همراه کلینکر ورودی به آسیاب سیمان مقداری گچ خام یا مواد افزودنی اضافه می شود. پودر 
حاصله همان سیمان است.

13 سیلوهاى سیمان : سیلوهای سیمان به منظور ذخیره سازی سیمان تولیدی توسط آسیاب سیمان ساخته 

می شوند. 
14 بارگیر خانه : بارگیری سیمان به دو صورت انجام می گیرد : به صورت یکسه ای و به صورت فلّه. بارگیر خانه 

در انتهای خط تولید قرار دارد. با توجّه به موقعیت محلی کارخانه ممکن است دارای امکانات مختلف بارگیری، 
نظیر بارگیری در کامیون، کشتی، واگن چه به صورت یکسه یا به صورت فلّه باشد.

مخلوط آب و سیمان، خمیری می دهد که شکل پذیر است و به سهولت قالب گیری می شود. خمیر به تدریج، مانند 
سنگ، سفت و سخت می شود و در مقابل آب نیز مقاوم است. این ویژگی در مورد گچ و آهک وجود ندارد، خمیر 

گچ و آهک با آب،  قابلیت دوام طولانی مدّت را ندارد، و به مرور زمان در آب حل می شود.
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شيشۀ معمولي + گاز كربن دیوكسيد  سيليس+ كلسيم كربنات + سديم كربنات

 نمايش فيلم شیشه گری

 )CaO( و كلسيم اكسيد )Na2O( سديم اكسيد ،)SiO 2 ( شيشه، مادّۀ بي شكلي است كه معمولاً از سيليس
تهيه مي شود. شیشه ها موادی هستند که ساختار بلوری ندارند و ذرّه های تشکیل دهندۀ آنها به صورت نامنظم 
در شیشه وجود دارند. شیشه ها را می توان به صورت های گوناگون از جمله براساس تریکب شیمیایی سازندۀ 
آنها، خواص، ساختار، روش تولید و شکل آنها یا ویژگی های دیگر تقسیم بندی کرد. رایج ترین تقسیم بندی 
شیشه ها براساس تریکب شیمیایی آنهاست. بر این اساس شیشه ها به چند دستۀ اصلی تقسیم می شوند 
که عبارت اند از : شیشۀ سودا – آهک، شیشۀ سربی، شیشۀ بورو سیلیکاتی، شیشۀ بورو    آلومینوسیلیکات و 

شیشۀ روی بورو سیلیکات.
را در كورۀ در دماي 1400 درجه  تهيۀ شيشه مخلوط سديم كربنات، كلسيم كربنات و سيليس  براي 
مذاب خارج شود. مادّۀ  از  تمامي گاز ها  تا  مي دارند  نگه  دما  اين  در  آن قدر  و  مي كنند  گرم  سلسيوس 

است: انجام مي شود چنين  عمليات  اين  در  كه  واكنشي 

پس از آن خمير شيشه به دست آمده را در مسير عمليات شيشه گري قرار مي دهند. نوع عمليات بنا بر 
جنس و شكل اشيا متفاوت است.

 تصاویر بالا بخشی از مراحل تولید شیشه را نشان می دهد. 

شكل 10ـ4ـ مراحل تهيۀ شيشه

شيشه

بیشتر بدانید: شیشه های بورو سیلیکاتی )پیرکس( در زمینه های گوناگون پژوهش و تحقیق از جمله 
آزمایش های شیمی تجزیه و نیز پاره ای از فرایند های صنعتی بهک ار می روند. همة ظرف های آزمایشگاهی 
مانند لولۀ آزمایش، استوانۀ مدرج  ، بشر، بورت، پی پت، ظرف های واکنش، دستگاه تقطیر، چگالنده و 

تبادلگر های گرمایی از گونه های مختلف شیشه های بورو سیلیکاتی هستند. 
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لعاب، پوششی شیشه ای است که برای تزیین کی قطعه یا محافظت آن از عوامل خورنده بر روی سطح قطعه 
اعمال می شود. همچنین به منظور افزایش استحکام و مقاومت شیمیایی کی قطعه در برابر عوامل خورنده و نیز 
نارسانا کردن بدنه در برابر الکتریسیته از لعاب استفاده می شود. لعاب ها مواد بي شكلي هستند كه مانند شيشه ها 
از تركيب اكسيد هاي اسيدي و بازي به وجود مي آيند. لعاب به صورت کی قشر نازکی سطح جسم را می پوشاند، 
و در ضمن فرایند پختن بین لعاب مورد نظر و بدنه )قطعه(، واکنش شیمیایی صورت می گیرد و سرانجام قشر 

نازکی از لعاب بر روی بدنه متّصل می شود. 
خاصيت اصلي لعاب ها شيشه اي شدن آنهاست. اين خاصيت از سيليس )SiO2( و بوريك اكسيد )B2O3( موجود 
در آنها پديد مي آيد. لعاب ها خيلي سخت و نامحلول هستند و در مقابل گاز ها و مايعات غير قابل نفوذ ند. با عمل 
لعاب ها  در مي آيند.  مناسب  بهداشتي  نظر  از  و  زيبا  نفوذ، جلوه دار،  غير قابل  به صورت  لعابک اری، سراميك ها 

بي رنگ، رنگي، مات، نيمه مات و شفاف اند.

تمرين 

1 از چه زمانی صنايع شيميايي در مسير پيشرفت قابل توجّهي قرار گرفت؟

2 سولفوريك اسيد در صنعت چگونه تهيه مي شود و چه كاتاليزگري براي تهيۀ آن به كار مي رود؟

3 از چند راه مي توان سديم هيدروكسيد تجارتي را تهيه كرد؟ چه كاربردهايي را براي آن مي شناسيد؟

4 پنج نمك معدني مهم را كه در صنعت مصرف زيادي دارند نام ببريد.

5 تفاوت گچ سوخته و گچ بنايي)ساختماني( را توضيح دهيد.

6 شكفته شدن آهك يعني چه؟ آن را توضيح دهيد.

7 از آهك زنده چگونه آهك مرده، شيرآهكي و آب آهك تهيه مي كنند؟

8 روش تهيۀ شيشه را توضيح دهید و انواع شیشه را نام ببرید.

9 آیا می توان ظروف لعابی را برای سلامتی ایمن دانست ؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

شکل 11ـ4 برخی کاربردهای لعاب را نشان می دهد. لعاب ها در چه موارد دیگری استفاده می شوند؟
فکر کنید 1

شكل 11ـ4ـ كاربردهاي لعاب

لعاب ها
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وسایل لازم مواد لازم

پارچۀ نازک
همزن شیشه ای

کاغذ صافی
چراغ آزمایشگاهی

توری و سه پایۀ فلزی
ترازوی آزمایشگاهی
بشر500 میلی لیتری

ارلن 500 میلی لیتری

گل سرخ
برادۀ آهن خالص 

روش کار :
1 حدود 100 گرم گل سرخ را در ارلن بریزید و 400 میلی لیتر آب مقطّر به آن اضافه کنید و آن را روی 

چراغ گاز بجوشانید تا حجم آب به کی چهارم برسد.
2 ارلن را از روی چراغ بردارید تا کمی سرد شود، سپس، پارچۀ نازک را بر دهانۀ بشر بگذارید و محتوای ارلن 

را به تدریج روی پارچه بریزید تا صاف شود و در نهایت پارچه را جمع کنید و آن را به خوبی فشار دهید تا عصارۀ 
گل به طور کامل گرفته شود.

3 حدود 1/5 گرم برادۀ آهن را به محتویات بشر اضافه کنید و خوب هم بزنید، در بشر را بپوشانید و بگذارید 

به مدّت کی هفته بماند.
4 سپس محتوای بشر را با کاغذ صافی، صاف کنید. مرکب آمادۀ مصرف است.

همین آزمایش را به جای گل سرخ با پوست انار انجام دهید و نتیجه را بررسی کنید.

1. برای تهیۀ مرکّب، چرا گل باید خوب پخته شود؟پرسش 5
2. چرا عصارۀ گل را باید با فشار تمام خارج کنید؟

3. آهن در این آزمایش چه عملی را انجام می دهد؟
4. چرا باید یک هفته صبر کنیم تا مرکب آماده شود؟

از چه مواد دیگری می توان در تهیّۀ مرکب خوش نویسی استفاده کرد؟
تحقیق کنید 9

تهیۀ مرکّب خوش نویسی
فعالیت

 آزمایشگاهی2
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 نمايش فيلم تهیۀ معرف شیمیایی
تورنسل یا »لیتموس« کی مادۀ ارغوانی رنگ است که از رشد و همزیستی نوعی قارچ و جلبک بدون حضور 
کلروفیل، حاصل می شود. معمولاً پودر آبی رنگی که از این گیاهان تهیه می شود به همراه پودر کلسیمک ربنات 
مخلوط و به صورت قرص در می آید. این مادّه، به عنوان معرّف در شناسایی اسیدها و بازها استفاده می شود. از 
موارد مصرف دیگر این معرّف، اختلاط آن با شیر برای محیط کشت میکروبی است که با فعّال شدن میکروب ها 
و اسیدی شدن محیط، می توان از میزان و نحوۀ رشد میکروب ها با تغییر رنگ معرّف آگاه شد. به این نوع شیر 

»شیر تورنسل« می گویند.
خنثی  درمحیط  تورنسل  می برند.  بهک ار  نیز  میکروبی  محیط های کشت  انواع  سایر  در  را  شناساگر  این  گاهی 
)pH=7( بنفش، در محیط قلیایی )pH≤8( آبی و در محیط اسیدی )pH≥6( قرمز است و معمولاً در الکل یا 

آب به خوبی حل می شود.

وسایل لازم مواد لازم

بشر، همزن شیشه ای، چراغ الکلی یا گازی،
سه پایه و توری فلزی

لولۀ آزمایش و کاغذ صافی

سرکه
تخمۀ آفتابگردان سیاه خام

پودر جوش شیرین 

پرسش 6
از چه مواد طبیعی دیگری نیز می توان برای تهیۀ شناساگر استفاده کرد ؟

این شناساگر در منابع گیاهی زیادی )مانند پوست تخمۀ آفتاب گردان سیاه رنگ و کلم بنفش( یافت می شود.
روش کار :

1 در بشر به مقدار دلخواه آب بریزید و روی چراغ بگذارید، سپس، مقداری تخمۀ آفتاب گردان را که بتواند رنگ 

کافی به آب بدهد درون بشر بریزید.
2 ضمن هم زدن بگذارید به آرامی گرم شود و بجوشد، تا جایی که پوست تخمه ها رنگ آب را به خوبی تغییر 

دهند و به رنگ ارغوانی برگردانند. 
3 بشر را از روی چراغ گاز بردارید و تخمه های آفتاب گردان را از آب خارج کنید. به این ترتیب معرّف تورنسل آمادۀ 

مصرف است.
4 مقدار 1 میلی لیتر از محلول ساخته شده را در لولۀ آزمایش بریزید و به آن چند قطره سرکه بیفزایید و تغییر 

رنگ را یادداشت کنید.
5 کمی از محلول معرّف را در لولۀ آزمایش دیگری بریزید و مقداری پودر جوش شیرین به آن بیفزایید و آن قدر 

تکان دهید تا حل شود، سپس تغییر رنگ را یادداشت کنید.
همین روش را با سایر منابع گیاهی انجام دهید. با توجّه به سادگی روش کار، حتّی می توان در منزل و به کمک 

وسایل آشپزخانه، این کار را انجام داد.

تهیۀ شناساگر شیمیایی تورنسل
فعالیت

 آزمایشگاهی3
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4ـ4ـ صنایع نفت، گاز و پتروشیمی

چه زماني بشر براي اولين بار از نفت و گاز استفاده كرد؟ 
شواهدي  اما  نيست،  مشخص  دقيق  به طور  تاريخ  اين 
اين  با  اوليه  تمدّن هاي  مي دهد  نشان  كه  دارد  وجود 
هستند،  انرژي  تأمين  منابع  مهم ترين  امروزه  كه  مواد، 
آشنا بودند و به شكل محدود از آنها استفاده مي كرده اند.

شواهد قطعي وجود دارد كه در حدود 4000 سال پيش 
در ساخت ديوارها و برج هاي شهر بابل از نوعي آسفالت 
ايران  از  مانده  به جاي  كتيبه هاي  است.  شده  استفاده 
باستان نشان مي دهد كه اعيان و اشراف پارسي از نفت 
در پزشكي و توليد روشنايي استفاده مي كردند. در قرن 
را  نفت خام  بار  اولين  براي  رازي  زكرياي  ميلادي  نهم 

تقطير كرد و نفت سفيد به دست آورد.
در اوايل قرن نوزدهم به دليل كمبود روغن وال )مادۀ سوخت چراغ هاي روشنايي(، نفت خام كه به صورت محدود 
در بعضي مناطق به سطح زمين نفوذ كرده و حوضچه هايي را به وجود آورده بود، مورد استفاده قرار گرفت. با روش 
تقطير بسيار ساده و ابتدایي نفت خام، نوعي تركيب شبيه نفت سفيد به دست آمد و به صورت محدود براي سوخت 

چراغ هاي روشنايي به كار رفت.
سال 1858 م. را مي توان سال تولدّ صنعت نفت نوین دانست، زيرا در اين سال اولين چاه نفت در آمريكاي شمالي 

حفر شد.
اولين تجربۀ بشر هنگامي است كه گاز  از گاز طبيعي توسط بشر قدمت بيشتري دارد. احتمالاً  تاريخچۀ استفاده 
طبيعي در بعضي مناطق از ميان صخره ها و شكاف ها به سطح زمين نفوذ كرده و بر اثر صاعقه آتش گرفته است. 
شعلۀ حاصل از سوختن گاز طبيعي قرن ها دوام داشته است و بعضاً محل آنها به آتشكده هايي براي پرستش تبديل 

شده است.
از  گرفت.  رونق  آمريكا  و  اروپا  در  گازي،  اجاق هاي  بخصوص  گازسوز  وسایل  انبوه  توليد  نوزدهم،  قرن  اواسط  از 
اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم، گاز توسط خطوط لوله در مسيرهاي طولاني منتقل شد. اين امر با ساخت 

گرديد. ميسّر  گاز  انتقال  كمپرسورهاي 
روز پنجم خرداد 1287 ش. )1908م.( آغاز به كار صنعت نفت ايران است، زيرا نفت براي اولين بار در مسجد سليمان 
كشف شد. درسال 1290 ش. اولين خط لولۀ نفت در كشور برای انتقال آن به آبادان احداث شد. پالايشگاه آبادان با 

ظرفيت 2500 بشكه در روز، در سال 1291 آغاز به كاركرد.

پالایشگاه های نفت و گاز فعّال کشور را نام ببرید.
تحقیق کنید 10
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شكل 12ـ4ـ مراحل پیدایش نفت خام

موجودات کوچک آبزی

اقیانوس

اقیانوس

 400ـ300 میلیون سال پیش 

100ـ50 میلیون سال پیش

امروزه

سنگ های رسوبی متخلخل 

سنگ های رسوبی متخلخل 
تبدیل موجودات آبزی به نفت و گاز طبیعی

نفت

گاز رسوبات و صخره ها       

سنگ های غیرقابل نفوذ

پیدایش نفت و گاز 

 درخصوص چگونگی تشکیل نفت و گاز در اعماق زمین نظریه های مختلفی وجود دارد، اما امروزه تقریباً همۀ 
دانشمندان معتقدند که منشأ نفت و گاز اجساد حیوانات و گیاهانی است که میلیون ها سال پیش در زیر لایه های 
رسوبی در کف دریاها مدفون شده اند. تعداد بی شماری از اجساد موجودات زنده، در طی قرون با گل و لای حاصل 
از چشمه ها و رودخانه هایی که به دریا می ریزند، پوشانده شده اند و براثر تشکیل لایه های رسوبی فوقانی، که فشار 

و دمای لایه های زیرین را افزایش می دهند و فعالیت باکتری ها، نفت و گاز تشکیل شد.

پرسش 7
با کمک آموخته های خود و با توجّه به شكل 12ـ4، مراحل پیدایش نفت خام را توضیح دهید.
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شکل 13ـ4 ـ الف( مخزن نفت و گاز،   ب( مخزن نفت

سنگ نفوذ ناپذیر

سنگ نفوذناپذیر

سنگ مخزن متخلخل

نیروی موئینگی

گاز طبیعی)کلاهک گازی(

سنگ مخزن متخلخل و نفوذپذیر

نیروی موئینگی

آب

آب

نفت

نفت

با مراجعه به کتاب ها و مراجع اینترنتی، برای اکتشاف و حفاری مخازن نفتی چه مراحل مطالعاتی را باید 
انجام داد؟

تحقیق کنید 11

اما داستان پيدايش نفت و گاز به اينجا ختم نمي شود. قطرات هيدروكربن ها نيز كه در لايه هاي رسوبي )سنگ هاي 
رسوبي( تشكيل شده اند و مسلماً قطرات آب نيز در اين سنگ ها وجود دارد به كمك نيروي موئینگی به سمت 
بالا حركت مي كنند و در حرکت رو به بالای خود می توانند در شرایط مناسب به یکدیگر بپیوندند و مخازن نفت 

و گاز را تشکیل دهند.
در مخازن نفت و گاز، به دليل تفاوت در چگالي اين مواد، گاز طبيعي در بالا، نفت در وسط و آب در پايين مخزن 
جاي مي گيرد )شكل13ـ4ـ الف(. درمخازن نفت، حجم گاز نسبتاً كم است و عمدتاً گاز در لايۀ نفت حل مي شود 
)شكل13ـ4ـ ب(. در مخازن گاز، حجم گاز نسبت به نفت قابل توجّه است. ميدان گازي پارس جنوبي بزرگ ترين 

مخزن گاز جهان محسوب مي شود كه لايۀ نفتي آن اندك و حجم گاز آن زياد است. 
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از هیدروکربن های مختلف تشکیل شده است. تركيبات آلي كه  نفت خام، مخلوط پیچیده ای است که عمدتاً 
فقط از هيدروژن و كربن تشكيل شده باشند به نام هيدروكربن شناخته مي شوند. معمولاً همراه نفت خام مقادیر 
فلزی،   – آلی  تریکبات  نیتروژن دار،  آلی  تریکبات  اکسیژن دار،  آلی  تریکبات  گوگرددار،  آلی  تریکبات  کمی هم 

محلول آبی نم کها )NaCl ،MgCl2 و H2S ، )CaCl2 و CO2 مخلوط با هیدروکربن ها وجود دارد. 
در پالایشگاه نفت، ضمن آنکه تریکبات همراه هیدروکربن ها را جدا میک نند، با تفککی هیدروکربن های سبک، 
متوسط و سنگین از یکدیگر، محصولات مختلفی به دست می آورند. هیچ دو پالایشگاهی کاملًا شبیه هم نیستند، 
زیرا براساس نوع نفت خام ورودی به پالایشگاه و محصولات مورد نظر، طراحی پالایشگاه ها کاملًا متفاوت است، 
اما همۀ پالایشگاه ها از واحد تقطیر اتمسفری و واحد تقطیر در خلأ برخوردارند. شکل 14ـ4، برج های تقطیر 

اتمسفری و تقطیر در خلأ را نشان می دهد.

بحث گروهی 7
با توجه به آموخته های خود کاربرد های نفت خام را بیان کنید.

شكل 14ـ4ـ مراحل تقطیر نفت خام

نمک زدایی کوره
پمپکوره

ته ماندۀ اتمسفر

اتصال به سامانۀ تولید خلأ

C3)پروپان(و C4)بوتان(

نفت کوره

گازوئیل

گازوئیل خلأ

روغن های روان کننده

ته ماندۀ خلأ

نفت سفید

بنزین

فر
س

تم
ر ا

ر د
طی

 تق
رج

ب

خلأ
در 

یر 
قط

ج ت
بر

نفت خام

با توجّه به نمودار داده شده، مراحل تقطیر نفت خام را شرح دهید.
فکر کنید 2

پالایش نفت خام »طلای سیاه«  
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شکل  15ـ4 به طور خلاصه نشان می دهد که نفت خام برای تبدیل شدن به محصول مورد مصرف در بازار چه 
مسیری را طی میک ند به این مسیر اصطلاحاً » چاه تا چرخ« 1 گویند.

دانشمندان معتقد هستند که ارزش نفت و گاز خیلی بیشتر از آن است که  این چنین سخاوتمندانه به عنوان 
مادۀ سوختنی در سراسر جهان مصرف می شود. چون این دو از گنج های با ارزش زمین هستند که براثر مصرف 
فوق العاده زیاد در آینده به پایان می رسند. »  صرفه جویی در مصرف یا مصرف بهینه، بهترین راه ممکن است .«

شکل 15ـ4ـ چگونه نفت از چاه به پالایشگاه و از آنجا به دست مصرفک ننده می رسد؟ )نیاز به حفظ کردن این نمودار نیست(

1ـ به محصولات  بنزین، نفت سفید و گازوئیل  »محصولات خام« گفته می شود، چرا ؟ پرسش 8
2ـ باتوجه به محدودیت منابع نفت وگاز، چه منابع دیگری برای جایگزینی تأمین انرژی می شناسید؟

1ـ منظور مسیری است که با خروج نفت خام از چاه آغاز می شود و سرانجام محصولی می شود که چرخ اتومبیل ها، کامیون ها، قطارها و... را به 
حرکت در می آورد.

اتالیزگری
ک

زگری
تالی

کا
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شكل 16ـ4ـ نمودار میزان تولید گاز های متان، اتان، پروپان و بوتان

برای مصرف تزریق  لولۀ گاز  به داخل خط  از چاه  برخلاف تصوّر عموم که فکر میک نند گاز به محض خروج 
و  گاز  کردن  خالص  برای  که  است.  دشوار  بسیار  فرایندی  گاز،  تصفیۀ  و  پالایش  فرایند  گفت  باید  می شود، 
تا گاز به صورت قابل استفاده در مصارف  از چاه های گاز استفاده می شود  بهینه کردن خواص گاز استخراجی 

شود. عمومی تبدیل 
گاز طبیعی خروجی از چاه های گاز همراه خود مقداری هیدروکربن های سنگین در محدودۀ پنتان و سنگین تر 
از آن )بین c5 تا c12( را به همراه دارد که بسیار با ارزش است. این میعانات همراه گاز طبیعی1 یا صادر می شوند، 
یا خوراک پالایشگاه ها و مجتمع های پتروشیمی  را تأمین میک نند. این میعانات در سر چاه از گاز طبیعی جدا 

می شوند.
توسط   CO2 و   H2S   گاز های اول  مرحلۀ  در  می شود.  ارسال  گاز  پالایشگاه  به  پالایش  برای  خام  طبیعی  گاز 
محلول های آمینی از گاز طبیعی جدا می شوند. از H2S گوگرد تهیه میک نند و آن را که کی محصول پالایشگاه 

به فروش می رسانند. است، 
بخش عمدۀ گاز خشک طبیعی را گاز متان )CH4( تشکیل می دهد. پروپان و بوتان نیز از دیگر گازهای مهم 
هستند که  این دو اغلب به گاز های مایع نفتی LPG)2( موسوم هستند. نمودار زیر میزان تولید گاز های متان، 

اتان، پروپان و بوتان را نشان می دهد.

پالایش گاز 

Natural Gas ـ1

Liquid Petroleum Gas ـ2

نکات زیست
* گاز طبیعی به مقدار فراوان وجود دارد، ولی بسیار کمتر هوا را آلوده میک ند. محیطی 2

* همۀ سوخت های فسیلی ) زغال سنگ، نفت و گاز( گاز های خطرناکی تولید میک نند که تنفس را مشکل 
میک نند، ولی گاز طبیعی 30 الی 40 درصد کمتر آلودگی تولید میک ند.
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تمرين 

1 اولین چاه نفت ايران در چه سالي و دركدام منطقه به نفت رسيد؟

2 با رسم شكل، منشأ پيدايش نفت و گاز را شرح دهيد.

3 هريك از كلمات زير را توضيح دهيد            ـ ال پي جي )LPG (              ـ ميعانات گازي

      

وسایل لازم مواد لازم

همزن، بشر، ترازوی آزمایشگاهی
چراغ الکلی یا گازی

سه پایه و توری فلزی
قالب های مناسب

فتیله آماده شده
پارافین جامد

موم
استئاریک اسید

روش کار : 
1 برای تهیۀ فتیله، رشته های نخی مناسب را چند بار در پارافین مذاب فرو بريد و بگذارید تا سرد و سخت شود.

2 مقدار 30 گرم پارافین جامد را به همراه 18 گرم استئار کیاسید و 3 گرم موم در کی بشر بریزید و روی چراغ 

به آرامی گرم کنید و هم بزنید تا ذوب و یکنواخت شود. رنگ نیز در این مرحله به مخلوط مذاب اضافه می شود.
3 داخل قالب را كمي چرب كنيد.

4 فتیله ها را از وسط قالب ها و در مرکز آنها آویزان کنید و مخلوط مذاب را با دقّت درون قالب ها بریزید و 

بگذارید سفت و سرد شود. 
5 سپس شمع را از قالب خارج كنيد.

پرسش 9
علّت افزودن استئاریک اسید به شمع چیست ؟

پارافین مورد استفاده در شمع سازی چگونه در صنعت تهیه می شود و چه کاربردی دارد؟
تحقیق کنید 12

تهیۀ شمع 
فعالیت

 آزمایشگاهی4
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تهیۀ واکس
فعالیت

 آزمایشگاهی5

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری فلزی
همزن

بشر
ترازو

موم زرد  ) 3/8 گرم (
روغن تربانتین ) 8 میلی لیتر (

پودر صابون ) 0/4 گرم (
رنگ مشکی یا قهوه ای )قابل حل در روغن( ) 0/1 ( گرم

روش کار :
1 هرکی از مواد بالا را دقیق اندازه گیری کنید.

2 موم ها را در بشر بریزید و روی چراغ گاز، به ملایمت گرم کنید تا ذوب شود.

3 روغن تربانتین را به بشر اضافه کنید.

4 در کی بشر دیگر، مقدار 8  میلی لیتر آب مقطّر بریزید، پودر صابون را در آن حل کنید و روی چراغ گرما دهید.

5 وقتی که بشر حاوی آب و پودر صابون به جوش آمد، آن را به بشر حاوی روغن تربانتین و موم مذاب اضافه 

کنید و مرتباً هم بزنید، آن را از روی چراغ گاز پایین بیاورید.
6 رنگ مناسب را به آن اضافه کنید و خوب به هم بزنید.

واکس ها به چه منظوری بهک ار می روند؟  بر روی چه نوع موادی باید از واکس استفاده کرد ؟
فکر کنید 3

1. نقش روغن تربانتین در تهیۀ واکس چیست ؟
2.آیا مادّۀ مناسب دیگری به جای تربانتین می توان استفاده کرد به طوری که یکفیّت واکس تهیه شده تغییر 

نکند؟                   

تحقیق کنید 13
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یکی از روش های اتصال انواع سطوح مختلف به یکدیگر، بهک ارگیری کی مادّۀ واسط ما بین دو سطح است که باعث 
محکم شدن محل تماس دو سطح در کنار یکدیگر می شود. به مادۀ واسط »چسب« و به این عمل »چسبانیدن« 
می گویند، بنابراین می توان گفت: » چسب ماده ای است که با پخش شدن روی سطوح اجسام، آنها را به 

یکدیگر متصل میک ند و برعکس، در مقابل جدا شدن آنها از یکدیگر مقاومت می نماید.«
چسب ها انواع مختلفی دارند که در این کتاب روش تهیۀ چند نوع چسب در اختیار شما قرار داده می شود.

چسب ها

1. برای اتصال دو جسم به یکدیگر چه روش هایی وجود دارد؟بحث گروهی 8
2. کدام روش بهتر است؟  

چسب ها در چه علوم و صنایعی کاربرد دارند؟ گزارشی از زمینه های  مورد استفاده  تهیه کنید و در کلاس 
ارائه دهید.

تحقیق کنید 14

تهیۀ چسب چینی
فعالیت

 آزمایشگاهی6

مادۀ اصلی در این نوع چسب، لاک است که در فرایند چسبیدن، عنصر اصلی محسوب می شود. 

وسایل لازم مواد لازم

ترازوی آزمایشگاهی، سه پایه و توری فلزی
چراغ گازی یا گرم کن برقی،بوتۀ فلزی

صمغ سقز
لاک

روش کار:
1 مقدار دو گرم صمغ سقز را پس از توزین در بوتۀ فلزی به ملایمت گرم کنید تا ذوب شود. 

2 بوته را از روی چراغ پایین آورید و با احتیاط دو گرم لاک در آن بریزید و تکان دهید تا لاک در سقز حل شود.

چسب چینی آمادۀ مصرف است. برای نگهداری از  این چسب باید آن را در ظرف در بسته قرار دهید.
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نقش صمغ سقز در ساختار چسب چینی چیست؟
تحقیق کنید 15

هنگام آزمایش از دستکش و ماسک استفاده کنید.
نکات ایمنی 3

تهیۀ چسب شیشه
فعالیت

 آزمایشگاهی7

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری فلزی
بشر

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت گرم
چراغ الکلی یا گازی

همزن

پتاسیم دیک رومات
ژلاتین

روش کار:
1 در کی بشر، مقدار 6 میلی لیتر آب بریزید و کی گرم پتاسیم دیک رومات به آن بیفزایید و آن را روی چراغ 

گرم کنید تا پتاسیم دیک رومات در آب حل شود. 
2 مقدار 8 گرم ژلاتین و 100 میلی لیتر آب مقطّر به آن اضافه کنید و خوب هم بزنید تا ژلاتین کاملًا حل 

شود، سپس آن را از روی چراغ بردارید. 
اتصّال فلز یا کاشی روی شیشه،  با این چسب می توان قطعات شیشه را به یکدیگر چسباند و همچنین برای 

استفاده کرد. این چسب  از  می توان 
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لاک به نوعی تریکب پوششی گفته می شود که پس از تبخیر حلّلش، خشک و سخت شود، مانند لاک طبیعی 
که با الکل بهک ار می رود و لاک مصنوعی مانند پلی استر. لاک، به منظور رنگ آمیزی اشیا، به  خصوص چوب، پارچه 
و فلز استفاده می شد، این پوشش بیشتر برای نگهداری و حفاظت اشیا در برابر عوامل طبیعی بهک ار می رفت و با 

گذشت زمان جنبۀ تزیینی و هنری به خود گرفت.

لاک

بحث گروهی 9
به چه نوع مادّه ای لاک می گویند؟ لا کها چه نقشی در زندگی بشر دارند؟

٭ به منظور یکنواختی در پوشش لاک الکل بر سطح اشیا و همچنین رفع چسبندگی بین پنبه یا برس با 
سطح کار، می توانید چند قطره پارافین مایع به محلول لاک الکل اضافه کنید. 

٭ هرگاه لازم باشد چند لایه لاک الکل را بر روی سطحی اعمال کنید باید بین هر لایه به مدّت سه ساعت 
تا یک روز صبر کنید تا لایۀ قبلی کاملًا خشک و الکل آن بخار شود.

تهیۀ لاک الکل
فعالیت

 آزمایشگاهی8

وسایل لازم مواد لازم

شیشۀ دهان گشاد و دردار کوچک
قطعات فلزی آلومینیم، آهن سفید

حمام آب گرم )بن ماری( یا حمام شنی
قلم مو

همزن شیشه ای
سه قطعۀ چوب صاف به ابعاد 15×10 سانتی متر

پنبۀ طبیعی
لاک زرد پولکی شفاف مخصوص الکل

پارافین مایع
متانول )الکل چوب(

روش کار:
1 حدود 5 گرم لاک مخصوص الکل را در شیشۀ در دار کوچک بریزید و تا 4 برابر حجم لاک، متانول به آن اضافه کنید.

2 در شیشه را با چوب پنبه )که چندان محکم نباشد( ببندید و آن را در حمام گرم یا حمام شنی به ملایمت 

به مدّت 2 ساعت گرم کنید.
3 محتویات شیشه را با همزن به هم بزنید تا لاک کاملًا در الکل حل شود. این لاک، کی مایع غلیظ و شربتی 

شکل است که می توان آن را به کمک پنبه یا برس بر سطح اشیا مالید.
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شیمیایی  صنایع  شاخه های  از  یکی  غذایی  صنایع 
می باشد. از فراورده های صنایع شیمیایی در نگهداری، 
بسته بندی و تبدیل مواد غذایی استفاده می شود که به 

اختصار در ذیل شرح داده می شود.

غذایی  مواد  نگهداری  برای  غذایی:  مواد  نگهداری 
فاسد  در  مؤثرّ  عوامل  از خطر  را  مواد  این  است  لازم 

داشت. نگه  دور  شدن 
خشک کردن،  روش های  از  می توان  منظور  این  برای 
دود  انجماد،  شیمیایی،  مواد  افزودن  پاستوریزهک ردن، 

نمود. استفاده  قند  از محلول غلیظ  استفاده  و  دادن 
بسته بندی: بعد از تهیه و عمل آوردن مواد غذایی باید آنها را بسته بندی کرد و به محل مصرف فرستاد. ظروف 
و پوشش های بسته بندی را از مواد شیمیایی تهیه میک نند. انواع کاغذها، روکش ها و محافظ های غذایی، نظیر 
ورقه های پلاستیکی و آلومینیمیک ه برای پوشش شکلات ها، شیرینی و نان قندی بهک ار می روند، از این دسته 
مواد هستند. بسته بندی های زیبا و بهداشتی، هم مواد غذایی را از آلودگی محافظت میک نند و هم نظر مشتری 

را جلب می نمایند.

استخراج روغن نباتی: روغن در دانه های گیاهانی مانند پنبه، ذرّت، سویا )لوبیای روغنی(، زیتون، بادام، گردو، 
هستۀ خرما و هستۀ انگور وجود دارد.

برای گرفتن روغن، ابتدا دانه ها را به وسیلۀ آسیاب های مخصوصی )شکل 17ـ4( خرد میک نند، سپس با فشرده 
شدن دانه های خرد شده روغن آنها را می گیرند. روغن های باقی مانده در تفاله را به وسیلۀ حلّل های شیمیایی 
دام ها مصرف میک نند، سپس  برای خوراک  نامیده می شود  را که کنجاله  باقی مانده  و  استخراج  مانند هگزان 

بوگیری از روغن ها به وسیلۀ مواد جاذب صورت می گیرد.

استخراج اسانس و تهیۀ عرقیات: اسانس ها )عطر 
و گلاب و عرقیات( را با عمل تقطیر به دست می آورند. 
امروزه عرق انواع گیاهان صحرایی در بازار وجود دارد.

در  دگرگونی ها  برخی  ایجاد  به  مربوط  عملیات 
به  و  چند  عملیاتی  انجام  با  غذایی:  محصولات 
در  را  تبدیل هایی  فراورده های شیمیایی،  برخی  کمک 
تبدیل ها  این  از  بعضی  می آورند.  به وجود  غذایی  مواد 

عبارت ا ند از: 

5ـ4ـ صنایع غذایی، دارویی، بهداشتی و آرایشی

شكل 17ـ4 ـ آسیاب های مخصوص
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تبدیل مواد قندی به سرکه، تبدیل روغن های نباتی مایع به جامد، تهیۀ ماست، تهیۀ ماءالشعیر از جو و تهیۀ نان 
از آرد غلات.

تهیه نان: نان را از پختن خمیری تهیه میک نند که قبلًا تخمیر شده باشد. برای تهیۀ خمیر، آرد غلات را با 
کمک خمیر مایه و آب مخلوط میک نند. خمیرمایه دارای مقدار زیادی مخمّر است. خمیر را با دست یا با همزن 

مکانیکی به هم می زنند و مدّت چند ساعت در گرمای 40 درجۀ سلسيوس استراحت می دهند تا تخمیر شود.
مخمّر، موجب تغییرات شیمیایی شده، نشاستۀ آرد را به الکل و گازکربن دیوکسید تبدیل میک ند. گاز کربن دیوکسید 
باعث متورم شدن خمیر می شود )خمیر ورمی آید( آن گاه، خمیر را به شکل های مختلف درآورده و در تنوری که 

دمای آن 200 تا 250 درجۀ سلسيوس است می پزند.
گاهی به جای استفاده از مخمّر، برای متورم کردن خمیر از جوش شیرین استفاده میک نند که این عمل برای 

سلامت انسان بسیار خطرناک است و در چند سال اخیر، استفاده از آن غیر مجاز اعلام شده است.

تریکب  هیدروژن  با  را  آنها  مایع،  روغن های  ساختن  جامد  برای  جامد:  به  مایع  نباتی  روغن های  تبدیل 
می نمایند. این عمل به کمک کاتالیزگر نیکل پودری صورت می گیرد. 

مارگارین: مخلوطی از روغن های نباتی، شیر یا کره و محصولی که از پیه گاو استخراج می شود، مارگارین یا کرۀ 
مصنوعی نام دارد.

تهیۀ سرکه از مواد قندی: برای تهیۀ سرکه، معمولاً انگور را در ظرفی می ریزند و در آن را می بندند. برای مدّتی آن 
را به حال خود رها میک نند. در طی این مدّت، قند انگور 
ابتدا به الکل و گاز کربن دیوکسید )گاز کربنکی( تبدیل 
می شود، سپس الکل به سرکه تغییر میی ابد. این تبدیل ها 
به وسیلۀ مخمّر صورت می گیرد. مخمّرها در روی انگور 

وجود دارند.
نیز  الکلی  رقیق  محلول  از  صنعتی  به طور  را  سرکه 
تهیه میک نند. در روش پاستور، محلول الکلی و »بچه 
سرکه1« را در چل کیهای کم عمقی می ریزند و از روی 

آن هوای بدون ذرّات میکروبی عبور می دهند و به این طریق الکل را به سرکه تبدیل میک نند.

1ـ بچه سرکه: کی نوع باکتری )Acetobacter aceti( است که با ترشح آنزیم باعث تبدیل الکل به سرکه می شود. 

صنایع دارویی

علم داروسازی تلفیقی از علوم گوناگون است. این علم، از کی سو به شیمی داروها و فراورده های پزشکی مرتبط 
است و از سوی دیگر به ماهیت، خواص و انتقال داروها و به ویژه عملکرد آنها در بدن مربوط می شود. دارو در 

درمان بیماری و همچنین پیشگیری از بیماری ها بهک ار می رود. 
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داروها ممکن است منشأ گیاهی )مانند نعنا(، معدنی 
)مانند کلسیم(، حیوانی )مانند انسولین( و یا شیمیایی 
باشند. در حال حاضر قسمت  )مانند آسپرین( داشته 
اینکه  هستند.برای  سنتزی  مصرفی،  داروهای  عمدۀ 
مختلفی  مراحل  شود  ارائه  بازار  به  بتواند  دارو  کی 
انجام  آزمایشگاهی،  تولید  شامل  که  کند  باید طی  را 
موارد  است. در  انسانی  و  بالینی حیوانی  آزمایش های 
زیادی عرضه داروی جدید شاید بیش از ده سال زمان 

باشد. داشته  نیاز 
مادّۀ شیمیایی با اثر دارویی را »مادۀ مؤثرّه دارو« می نامند و در بین اجزای تشکیل دهندۀ دارو مهمّ ترین ماده 

است. مواد دیگری را که به همراه مادۀ مؤثرّ دارو بهک ار می روند، مواد جانبی می گویند.

صنایع بهداشتی و آرایشی

مواد بهداشتی، آرایشی بیش از هزاران سال، بشر را در فراز و نشیب تکامل 
زندگی اجتماعی همراهی کرده اند. این مواد بسته به شرایط اجتماعی و 

سیاسی جامعه، گاهی اهمیّت بیشتر و گاه کمتری داشته اند.
از صابون حداقل  انسان  حفاری های باستانی نشان می دهد که استفاده 
بدون  سال  هزاران  طی  صابون  می رسد.  میلاد  از  قبل  سال   2800 به 
تغییر خاصی برای شست وشوی لباس ها و بهداشت شخصی مورد استفاده 
قرار می گرفته و تقریباً هر خانواده صابون مصرفی خود را تهیه میک رده 
مهم ترین  حیوانات  و چربی  خاکستر چوب  نوزدهم  قرن  اوایل  تا  است. 
منابع تولید صابون بوده اند. تحوّل عمده در صابون سازی در اواسط قرن 
نوزدهم میلادی، هنگامی اتفاق افتاد که برخی از تولیدک ننده های صابون 
از سدیم هیدروکسید )کی مادّۀ شیمیایی( به جای خاکستر چوب )کی 
از کی  را  تولید صابون  فرایند  ابداع،  این  استفاده کردند.  مادّۀ طبیعی( 

فراوردۀ خانگی به کی فراوردۀ صنعتی تبدیل نمود.
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از آنجا که صابون ها در آب های سخت، نمی توانستند وظیفۀ پاکک نندگی خود را به نحو احسن انجام دهند، با 
فرایندی نظیر صابونی شدن، شوینده های دیگری )غیر صابونی( تولید شد که مادّۀ اولیه آنها به جای چربی های 

گیاهی یا حیوانی، تریکبات حاصل از صنایع پتروشیمی  بود. 
مولکول های شوینده های غیر صابونی هم مانند مولکول های صابون دارای بخش هیدروکربنی )آب گریز( و بخش یونی 

)آب دوست( هستند، بنابراین نحوۀ عملکرد آنها مانند صابون هاست، ولی تفاوت هایی بین آنها وجود دارد.

مواد آرایشی: هرگونه موادی که در زیباسازی و بهبود چهره و پوست و به طور کلی ساختار ظاهری اعضای بدن 
انسان بهک ار می رود مواد آرایشی نامیده می شود. این مواد شامل انواع مختلف روغن، کرم و کرم ضد آفتاب، رنگ 
مو و شامپو می باشند. استفاده از این تریکبات از آغاز تاریخ بشری در میان اقوام مختلف متداول بوده است. مواد 

اولیۀ آنها می توانند از منابع حیوانی، گیاهی یا صنایع پتروشیمی تأمین شوند. 
مواد آرایشی امروزی اغلب مادۀ خالصی نیستند، بلکه شامل تریکباتی هستند که هرکی به منظور خاصی به محلول 
یا مخلوط اضافه شده اند. از جمله  این تریکبات می توان از چربی های مختلف )حیوانی یا گیاهی(، رنگ ها )معدنی 
یا شیمیایی(، حلّل ها )آب یا حلال های آلی(، مرطوبک ننده ها )برای سهولت استعمال و حفظ رطوبت پوست(، 
نگهدارنده ها )برای جلوگیری از فساد مواد(، خوش بوکننده ها و در بعضی مواقع صابون یا شویندۀ دیگر )در مورد 

خمیر دندان، شامپو و شوینده ها( نام برد.

صابون: از واکنش چربی های حیوانی یا گیاهی )روغن های 
نارگیل، زیتون، ذرت و آفتاب گردان( با مواد قلیایی در 
دمای بالا صابون تهیه می شود که به این فرایند »صابونی 

شدن« می گویند.
در تهیۀ صابون، چربی های حیوانی یا گیاهی را با محلول های 
سدیم هیدروکسید یا پتاسیم هیدروکسید، در دمای 130 

درجۀ سلسیوس مخلوط میک نند و ضمن گرما دادن و هم زدن طی چند ساعت، واکنش انجام می شود.پس از انجام 
واکنش، صابون و گلیسیرین تشکیل می شود. معمولاً گلیسیرین را با کمک آب نمک از صابون جدا میک نند و صابون حاصل 

را با کمک فرایندهای دیگر به انواع گوناگون برای مصارف مختلف تبدیل میک نند.

نکات زیست
از سابق متداول شده است.  محیطی 3 از سنتز، بیشتر  با پیشرفت روش های شیمیایی تهیۀ مواد، استفاده  امروزه، 

همین امر متأسفانه در برخی اوقات باعث وقوع تأثیرات جانبی نامطلوب برای مصرفک ننده شده است. از 
جملۀ آنها عوارض پوستی و تنفسی را می توان نام برد، از این رو، در سال های اخیر مقررات و قوانین مفیدی 
توسط مؤسسات مسئول بهداشت کشورهای مختلف تنظیم و اجرا شده است. رعایت نکردن این مقررات از 
طرف تولیدک نندگان و مصرفک نندگان، زیان های جبران ناپذیری به دنبال خواهد داشت، بنابراین انتخاب 

انواع موجود در بازار و مصرف صحیح آنها توسط مردم باید با دقّت لازم صورت پذیرد.
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فرایند هایی که روی صابون به دست آمده در مرحلۀ بعدی انجام می شود، چیست و بستگی به چه عواملی دارد؟
فکر کنید 4

آیا اثر پاک کنندگی صابون ها به آب مورد استفاده بستگی دارد؟ در مورد پاسخ خود توضیح دهید.
فکر کنید 5

صابون چگونه به از بین بردن لکه های چربی کمک میک ند؟پرسش 10

بخشی از مولکول صابون دارای خاصیت آب دوستی )قطبی( و بخشی دیگر آب گریز )نا قطبی( است. هنگام تماس 
ذرات چربی  به سمت  آب گریز  و بخش  آب  مولکول های  به سوی  به چربی، بخش آب دوست  آلوده  با سطوح 

جهت گیری میک ند. به این طریق مواد چربی از سطح جدا می شوند و به اصطلاح سطح تمیز می شود.

آب دوستآب گریز

چربی

علّت سختی آب، وجود نم کهای کلسیم و منیزیم و گاهی هم آهن و منگنز است. این نم کهای معدنی با صابون 
با تجمّع بر روی لباس ها، باعث تیرگی آنها  وارد واکنش می شوند و مواد نامحلول تولید میک نند، به طوری که 

می شوند.

تهیۀ صابون جامد
فعالیت

 آزمایشگاهی 9

وسایل لازم مواد لازم

توری و سه پایه و گیره
چراغ گاز  یا گرم کن الکتریکی

لولۀ آزمایش
همزن شیشه ای

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم
بشر

 pH کاغذ اندازه گیری
روغن نباتی

سود 
الکل) اتانول (

نمک طعام
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1ـ الکل در تهیۀ صابون چه عملی را انجام می دهد؟پرسش 11
2ـ چرا شست وشوی نهایی خمیر صابون با آب سرد، در آخر کار اهمیّت بسزایی دارد؟

روش کار:
1 در کی بشر، 20 میلی لیتر آب مقطّر، و 6 گرم سدیم هیدروکسید بریزید و با احتیاط آن را هم بزنید تا حل شود.

٢ در کی بشر دیگر، مقدار 6 گرم روغن جامد یا مایع بریزید و 25 میلی لیتر الکل اتانول به آن اضافه کنید.

٣ محلول سدیم هیدروکسید را به آرامی به بشر دوم اضافه کرده و به ملایمت روی چراغ گرم کنید و مداوم هم 

بزنید. با توجّه به تبخیر تدریجی آب، هرچند دقیقه کمی آب مقطّر به آن بیفزایید و به عمل گرما دادن تا مرحلة 
ایجاد تودة خمیری شکل ادامه دهید. )در حرارت ملایم، عمل صابونی شدن به 3ـ2 ساعت زمان نیاز دارد(

٤ در بشر دیگری حدود 150 میلی لیتر آب مقطّر بریزید و در آن 50 گرم نمک طعام حل کنید و تا نزدکی 

نقطة جوش حرارت دهید. 
٥ سپس تودة خمیری شکل را به این محلول اضافه کنید و بشر را در داخل آب سرد قرار دهید تا کاملاً خنک شود 

در این مرحله ذرّات صابون بر روی سطح محلول جمع می شود. این ذرّات را جمع کنید و با آب سرد به خوبی بشویید. 
٦ در آخر تودة جامد و خمیری شکل به دست آمده را در قالبی )مثل قوطی کبریت( بفشارید و بگذارید تا 

به این ترتیب کی قالب کوچک صابون تولید کرده اید. خشک شود. 

ـ چون سدیم هیدروکسید، خاصیت خورندگی دارد، کاملًا  احتیاط کنید تا با پوست بدن شما تماس حاصل 
نکند. در صورت تماس، محل مورد تماس را فوراً با مقدار زیادی آب بشویید.   

ـ موقع آزمایش حتماً  از عینک محافظ آزمایشگاهی استفاده کنید. 
ـ هنگام استفاده از الکل، نزدیک شعله کار نکنید.

نکات ایمنی 4

تهیۀ صابون مایع 
فعالیت

 آزمایشگاهی10

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری، چراغ الکلی یا گازی
بشر 250میلی لیتری، همزن

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم
عینک محافظ آزمایشگاهی

لولۀ آزمایش

) KOH ( پتاسیم هیدروکسید
روغن مایع گیاهی

 pH کاغذ اندازه گیری
ورق ژلاتین
الکل اتانول
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روش کار:

1 مقدار 20 میلی لیتر آب مقطّر را در کی بشر بریزید و مقدار 4/5 گرم پتاسیم هیدروکسید خشک را به آن 

بیفزایید و هم بزنید تا کاملًا حل شود. 
2 در کی بشر دیگر مقدار پنج گرم روغن مایع بریزید و هر دو بشر را روی چراغ تا نقطۀ جوش گرم کنید. به 

محض جوش آمدن، آنها را از روی چراغ بردارید.
3 محلول پتاسیم هیدروکسید را کمک م به روغن اضافه کنید و مداوم هم بزنید. 

4 سپس، مقدار20 میلی لیتر الکل به آن اضافه کنید و محلول را مجدداً با شعلۀ کم حرارت بدهید و هم بزنید 

تا محلولی ژله مانند حاصل شود. پس از آن، بشر را از روی چراغ بردارید و با احتیاط مقدار 20 میلی لیتر دیگر 
الکل به آن اضافه کنید و دوباره روی چراغ بگذارید و هم بزنید تا محلول یکنواخت به دست آید، سپس آن را از 

روی چراغ بردارید و به مدّت کی روز با در بسته به حال خود بگذارید. 
5 صابون مایع در بالای محلول جمع می شود. آن را با کمک قیف جداک ننده، جدا کنید و در کی شیشۀ دردار 

تمیز بریزید.
6 کی ورق ژلاتین را در محلولی از 5 میلی لیتر الکل و 20 میلی لیتر آب حل کنید و آن را به محتوای شیشۀ 

دردار اضافه نموده و به خوبی مخلوط کنید. صابون مایع آمادۀ مصرف است.

ـ پتاسیم هیدروکسید بسیار خورنده است. احتیاط کنید تا با پوست بدن شما تماس پیدا نکند.
ـ الکل بسیار آتش گیر است. کاملًا مراقب باشید.

نکات ایمنی 5

1ـ در مکان های عمومی،  استفاده از صابون مایع بهتر است یا جامد؟ چرا؟
2ـ استفاده از ورق ژلاتین به چه منظور است؟

فکر کنید 6

شامپوی موی سر
لوریل سولفات  تری اتانول آمین  شامپوها،  در  پاکک ننده  و  اصلی  مادۀ 
با رنگ کهربایی عرضه  به صورت محلول 48 درصد  ماده  این  است. 
می شود. با افزایش آب، خوشبوکننده، مواد تکمیلی مانند نرمک ننده ها، 
مخصوص  گوناگون  ویتامین های  و  خوراکی  یا  بهداشتی  رنگ های 
پوست و موی سر، به تری اتانول آمین لوریل سولفات می توان شامپوهای 

مختلفی با خواص متفاوت تولید نمود.

تری اتانول آمین لوریل سولفات
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1ـ در مورد تری اتانول آمین لوریل سولفات و نقش آن در تهیۀ شامپوی سر گزارشی تهیه کنید.
2ـ pH مناسب برای شامپو چه حدودی باید باشد؟

3ـ شامپوهای مختلف از چه نظر با هم تفاوت دارند؟

تحقیق کنید 16

تهیه شامپوی موی سر
فعالیت

 آزمایشگاهی11

وسایل لازم مواد لازم

بشر
همزن

مادۀ خوشبو
pH کاغذ اندازه گیری

تری اتانول آمین لوریل سولفات

روش کار:
مقدار 40 میلی لیتر آب مقطّر را در بشر بریزید و مقدار 10 میلی لیتر تری اتانول آمین لوریل سولفات به آن اضافه 
کنید و به آرامی  هم بزنید تا کاملًا حل شود و در نهایت چند قطره مادّۀ خوشبو به محلول اضافه کنید. به این 

ترتیب کی شامپوی مناسب و ساده تهیه کرده اید.
میزان pH شامپو را با کاغذ مخصوص pH، اندازه گیری کنید. 
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خمیر دندان

اجزای سازندۀ تمیزکننده ها و شوینده های دندان کاربردهای گوناگونی به شرح زیر دارند:
مواد براق کننده: تقریباً نیمی از وزن خمیر دندان را این مواد تشکیل می دهند. برخی از آنها عبارت اند از کلسیمک ربنات، 

کلسیم فسفات، سدیم سیلیکات.
مواد نرمک ننده: به منظور حفظ رطوبت خمیر دندان و جلوگیری از سخت و خش کشدن آن از این مواد استفاده 

می شود. از جمله گلیسرین و سوربیتول، که معمولاً به میزان 20% وزن کل خمیر دندان مصرف می شوند.
مواد پاک کننده: از این مواد که در واقع صابون مورد نیاز را تأمین میک نند، به میزان 2% در خمیر دندان استفاده 

می شود: برخی از این مواد عبارت اند از سدیم لوریل سولفات و منیزیم لوریل سولفات.
مواد چسبنده: برای پیوستن اجزای خمیر دندان به یکدیگر، به میزان 1/5% از این مواد به خمیر دندان اضافه 

می شود. مهم ترین این مواد عبارت اند از صمغ، کتیرا، ژلاتین و نشاسته.
مواد شیرینک ننده: به منظور شیرینک ردن خمیر دندان، به میزان 0/1% از این مواد بهک ار می رود. بعضی از آنها 
عبارت اند از سدیم ساخارین و فنیل آلانین. البته بخشی از شیرینی خمیر دندان، حاصل افزودن گلیسیرین است.
مواد خوش بوکننده: به منظور معطر و مطبوع کردن خمیر دندان، به میزان تقریبی 0/1% از این مواد افزوده می شود. 
بعضی از این نوع مواد عبارت اند از انواع اسانس های میوه ها، گل ها و سبزیجات معطر یا ادویه جات )مانند دارچین 

و میخک(.
مواد محافظ: به منظور حفاظت و نگهداری خمیر دندان از فاسد شدن، به میزان تقریبی 0/2% از این مواد به کار 

می رود و عبارت اند از بنزوئ کیاسید و تری متیل پارابن.
تریکبات فلوئوردار: این مواد باعث استحکام مینای دندان می شوند و از پوسیدگی آن جلوگیری میک نند ) مانند 

سدیم فلوئورید(.
رنگ ها: به منظور دادن رنگ دلخواه به خمیر دندان معمولاً از رنگ های خوراکی انتخاب می گردد و به آن اضافه 

می شود.
آب: به میزان 20% آب مقطّر، به منظور اختلاط و امتزاج کامل مواد تشکیل دهندۀ خمیر دندان اضافه می شود.

بحث گروهی 10
با دوستان هم گروه خود در مورد نقش خمیردندان در بهداشت فردی و سلامت همگانی جامعه گفتگو کنید.
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1ـ کلسیمک ربنات چه خاصیتی به خمیر دندان می دهد؟
2ـ به چه منظور در خمیر دندان از تریکبات فلوئوردار استفاده میک نند؟

3ـ pH مناسب برای خمیر دندان چه حدودی باید باشد؟ چرا؟

فکر کنید 7

چند نمونه خمیر دندان خریداری کنید، از روی برچسب مشخصات در مورد اجزای تشیکل دهندۀ خمیر دندان ها 
لیستی تهیه کنید و مشخص کنید هرکدام جزء کدام یک از موارد مورد نیاز برای تهیۀ خمیر دندان است؟

تحقیق کنید 17

تهیه خمیر دندان 
فعالیت

 آزمایشگاهی12

وسایل لازم مواد لازم

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت دهم گرم
بشر 250میلی لیتری

همزن برقی
پی پت

گلیسرین )21 گرم(
ژلاتین )1/5 گرم(

کلسیمک ربنات )52 گرم(
آب مقطّر ) 22 میلی لیتر(

ساخارین )0/1گرم(
سدیم فلوئورید )0/1 گرم(

اسانس نعناع یا دارچین )1 گرم(
سدیم منوگلیسروسولفات یا سدیم لوریل سولفات )2 گرم(

بنزوئیک اسید )0/2 گرم(

روش کار:
1 هر کی از مواد نامبرده را به مقادیر تعیین شده اندازه گیری کنید.

2 مقدار 22 میلی لیتر آب مقطّر را با کمک پی پت در بشر بریزید و به ترتیب ساخارین، سدیم فلوئورید، اسانس 

نعناع یا اسانس دارچین، ژلاتین، سدیم لوریل سولفات یا سدیم منوگلیسروسولفات را نیز به آن بیفزایید و خوب 
به هم بزنید تا کاملًا مخلوط شوند.

3 سپس کلسیمک ربنات و گلیسرین را نیز به مواد قبلی بشر اضافه کنید و آن را دستک م به مدّ ت 5 دقیقه با همزن 

برقی هم بزنید تا کی مخلوط کاملًا یکنواخت حاصل شود، به این ترتیب کی خمیر دندان فلوئوردار تولید کرده اید.
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پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

کلدک رم
کلدک رم، کرمی است مرطوبک ننده با خاصیت پاکک نندگی پوست ولی کرم نرمک ننده برای نرمک ردن دست و پا 

و صورت و جلوگیری از ترک خوردگی آنها مورد استفاده قرار می گیرد.
در تهیۀ کلدک رم، غالباً از موم سفید و روغن بادام استفاده می شود      

 

نقش هریک از مواد مورد استفاده در کرم )موم، بوراکس، روغن بادام و گلاب( چیست؟
تحقیق کنید 18

 تهیۀ کلدک رم 
فعالیت

 آزمایشگاهی13

وسایل لازم مواد لازم

بشر
همزن

چراغ گازی یا حمام بن ماری
سه پایه و توری فلزی
ترازوی آزمایشگاهی

موم سفید )4 گرم(
روغن بادام ) 16 گرم(
بوراکس ) 0/15 گرم(
گلاب )12 میلی لیتر(

روش کار:
1 هر کی از مواد نامبرده را به مقدار مورد نظر اندازه گیری کنید.

2 موم و روغن بادام را در داخل کی بشر کوچک ) حدود 50 میلی لیتری( بریزید، سپس در کی بشر بزرگ تر 

)حدود 200 میلی لیتری( مقداری آب بریزید و روی چراغ بگذارید و با شعلۀ ملایم آن را گرم کنید.
3 بشر حاوی موم و روغن بادام را در داخل بشر بزرگ بگذارید تا موم با حرارت غیر مستقیم، ذوب شود.

4 در بشر سوم، بوراکس و گلاب را با مقادیری که نوشته شده با هم مخلوط نمایید و روی چراغ گرم کنید و 

هم بزنید تا بوراکس در گلاب حل شود. )توضیح: بوراکس در مایعات آبی کاملًا حل نمی شود. پس اگر تمام آن 
در گلاب حل نشد و کمی  باقی ماند، اشکالی ندارد.( 

5 حال گلاب و بوراکس را در حالت گرم، داخل بشر حاوی موم و روغن بادام بریزید و خوب به هم بزنید، سپس 

بشر را از درون بشر بزرگ خارج کنید و مرتبّ هم بزنید تا سرد شود.
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تمرين
1 سه منشأ تهيۀ داروها را نام ببريد.

2 براي آنكه يك دارو بتواند به بازار عرضه شود، چه مراحلي را بايد بگذراند ؟

3 كلمات زير را تعريف كنيد: 

ب. مادۀ جانبي  		  الف. مادۀ مؤثرّ
4 چرا علم داروسازي را مي توان پيونددهندۀ رشته هاي علمي و فني مختلف دانست؟

5 مواد اوليۀ صابون ها را نام ببريد.

6 تفاوت بين صابون هاي سديمي و پتاسيمي چيست ؟ و كاربرد آنها كدام اند ؟

7 چه تركيب های ديگري به صابون ها براي بهبود عملكرد آنها اضافه مي شود؟

8 نحوۀ زدودن چربي ها را از سطح توسط صابون شرح دهيد.

9 علّت سختي آب چيست ؟

10 چند نوع مواد آرايشي را نام ببريد.

11 چند نوع مواد اوليه را كه در تهيۀ  مواد آرايشي به كار مي رود، نام ببريد.

فرق اساسی بین کلدک رم و کرم نرمک ننده چیست؟پرسش 12

تهیۀ کرم نرمک ننده
فعالیت

 آزمایشگاهی14

وسایل لازم مواد لازم

بشر 50 میلی لیتری
ترازوی آزمایشگاهی

وازلین ) 5 گرم(
گلیسیرین ) 7/5 گرم(

لانولین )5 گرم(

روش کار :
1 هرکی از مواد بالا را به اندازۀ مذکور، با ترازو وزن کنید و در بشر بریزید.

2 بشر را روی چراغ کمی گرم کنید )توجّه داشته باشید خیلی گرم نشود( و خوب به هم بزنید. آنگاه آن را از 

روی چراغ پایین بیاورید و به مدّت 2 دقیقه دیگر نیز هم بزنید تا سرد شود، کرم آمادۀ مصرف است.
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پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

ارزشیابی شایستگی  تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه 
   

شرح کار:
ـ تهيۀ مواد و وسايل لازم 

ـ انجام دادن كارطبق دستور کار مربوطه 
ـ رعايت نكات ايمني ضمن كار

ـ تدوين گزارش كار

استاندارد عملکرد: 
تهیۀ فراورده های شیمیایی از مواد لازم طبق دستور کار آزمایشگاه

شاخص ها:
ـ اطمينان از سلامت مواد اوليه ساخت محصول

ـ تهيۀ محصول مطلوب با خطاي در حد مجاز طبق دستورک ار 
ـ انجام دادن كار با کمترین ريخت و پاش  

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: مکان آزمایشگاه  
زمان : کی جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: ترازو ـ همزن  برقي ـ ابزارآلات شيشه اي ـ مواد اوليۀ لازم 

معیار شایستگی: 

نمرۀ هنرجوکمترین نمرۀ قبولی از 3 مرحلۀ کارردیف

1تهیۀ چند نمونه فراورده معدنی در آزمایشگاه1

1تهیۀ چند نمونه فراورده آلی در آزمایشگاه2

1تهیۀ چند نمونه فراورده آلی ـ معدنی در آزمایشگاه3

4

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

نگرش : کاربرد علم شیمی در زندگی 
توجّهات زیست محیطی : جلوگیری از ریخت و پاش مواد شیمیایی

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

2

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


