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 مقدمه

های آزمایشگاه علوم های شیمی کتابارائه شده در این کتاب شامل روش اجرای تصویری آزمایشمطالب 

باشد. ( و نیز کتاب شیمی پایه دهم، پایه یازدهم و پایه دوازدهم می۲(، آزمایشگاه علوم تجربی )۱تجربی )

ان جناب آقای این مجموعه با پیگیری و هماهنگی مدیریت محترم مرکز تحقیقات معلمان استان اصفه

 تهیه شده است. مدرس صادقیو همکاری استاد ارجمند جناب آقای  علیرضا علمدار

در هر آزمایش روش اجرای صحیح و ساده شده به همراه نکات ایمنی لازم جهت اجرای آزمایش همراه با 

ه شده که ها آورده شده است. در برخی موارد آزمایشات تکمیلی نیز ارائتصاویر مربوطه و پاسخ پرسش

تواند جهت فهم بیشتر مطالب مورد استفاده قرار گیرد. در پایان هر بخش جهت تثبیت و تکمیل فرایند  می

از زحمات سرکار  شایسته استای همراه با پاسخ نیز طراحی و ارائه شده است. های چهارگزینهیادگیری تست

اری ارزشمند موسسه فرهنگی دیجیتال جهت صفحه آرایی و ویراستاری کتاب و نیز همک سمیه امینیخانم 

 قدردانی و سپاسگزاری نماییم. مهران بکايی دانش پژوهان عالی قاپو به مدیریت آقای مهندس

های شیمی را برطرف امید است این مجموعه بتواند بخشی از مشکلات همکاران عزیز در اجرای آزمایش

های نده همکاران عزیز جهت ارتقای کیفیت فعالیتنماید. منتظر دریافت نظرات، انتقادات و پیشنهادات ساز

 ارائه شده در این زمینه هستیم.

 
nekouei@isfedu.ir 

http://chemlab.blogsky.com 

parisanekooichem@gmail.com 
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 پذیرند؟ها برگشتآیا همه واکنش ۱۳0 هفته سوم اردیبهشت

 آزمون پایانی دو - هفته چهارم اردیبهشت
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 (2( و )1اتخاذ رويه مشترک پیشنهادی برای تدريس درس آزمايشگاه علوم تجربی )

 )به نقل از دبیرخانه کشوری آزمايشگاه علوم(

 .فصل اول کتاب تا پایان مهرماه به اتمام رسیده و ارزشیابی شود 

  .استفاده از روپوش سفید، عینک و دستکش برای مدرس و دانش آموزان الزامی است 

  آماده بودن شرایط دو گروه کنید و نکات ایمنی را رعایت کنید. صورت درکلاس را 

 ی عمر برای معلم الزامی است.داشته باشند و بیمه آموزی دانشی دانش آموزان مدرسه، بیمه 

  ی دانش آموزان در مواقع خطر را برنامههای سریع تخلیهو روش انینش آتشوضعیت تهویه، کپسول-

 ریزی کنید.

 های زیر استفاده کنید.های جذاب در سایتها و کلیپاز فیلم 

www.aparat.com 

www.irAmooz.ir 

 

 ی زیر را از طریق مدیر به اطلاع والدین برسانید نامهقبل از ورود دانش آموزان به آزمایشگاه، رضایت

 هموفیلی را در آزمایشگاه با مراقبت کامل تحت نظر داشته باشید. ویژه بهو بیماران 

 رضایت خود را برای انجام ................. کلاس ........................ آموز دانش.... ولی ........................ انبنجای .....

سرپرست و دبیر مربوطه اعلام داشته و  نظر زیر (۲و یا  ۱های درس آزمایشگاه علوم تجربی )یتفعال

مسئولیت هرگونه حادثه و صدمه به خودش، وسایل و اطرافیان را که براثر شوخی و عدم رعایت مفاد 

 را بر عهده ایشان دانسته و ضامن هستم.  ایجاد شودی درسی آزمایشگاه )فصل یک( نامهآیین

  از موارد زیر مبتلا است: یک کدامفرزند شما به 

 ، بیماری قلبی، اگزما و خارش پوستی، و سایر موارددرمانی شیمیآلرژی، میگرن، صرع، غش، 

 

 پیشنهاد ارزشیابی درس آزمايشگاه 

 نمره ۲اه و روش علمی )فصل اول( کار در آزمایشگ

 نمره( 4) مربی های آزمایشاز  سؤال

 نمره( ۷یق آزمایش دستورالعملی )انجام دق

 نمره( 4گزارش کار ) ی ارائهداشتن دفتر یادداشت و 

 نمره( ۳پروژه ) ی ارائه
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 بخش اول                                                                                           

 یعلوم تجرب یشگاهآزما یاتکل                                                                                            

 

 

 

 قوانین آزمایشگاه شیمی

در آزمایشگاه از روپوش و دستکش و در صورت لزوم از ماسک استفاده کنند و از  اند موظف. همه همکاران و دانش آموزان 1

تماس مواد شیمیایی با پوست و لباس نیز خودداری نمایند. منظم و مرتب بودن هنگام انجام آزمایش ضروری است و باعث 

 شود.کاهش حوادث احتمالی در آزمایشگاه می

دی داشت. از شوخی کردن، خوردن و آشامیدن در آزمایشگاه بپرهیزید. کیف و ای و ج. در آزمایشگاه باید رفتار حرفه2

 متعلقات شخصی خود را روی میز کار قرار ندهید.

های حاوی مواد شیمیایی را پس از استفاده سر جای خود قرار دهید. قاشقک را از ظرف محتوی یک ماده به ظرف . بطری3

 معکوس روی میز کار قرار دهید تا آلوده نشود. طور بهکردن دیگر وارد نکنید. درِ ظرف را پس از باز 

را شستشو  ها آندقیقه با آب زیاد  15و به مدت  بازکردهکامل  طور بهها را . اگر یک ماده شیمیایی در چشم شما پاشید چشم4

دهید. در مورد اسیدها پس از شستشو با آب، چشم را با محلول یک درصد سدیم هیدروژن کربنات و در مورد بازها، چشم 

 را با محلول یک درصد بوریک اسید شستشو دهید و سپس به مراکز پزشکی مراجعه کنید.  

زدن، اسید و یا باز را به آب  به همآهستگی و همراه با سولفوریک اسید( به  خصوص به. هنگام رقیق کردنِ اسید و باز غلیظ )5

 اضافه کنید تا مانع از پاشیده شدن آن به اطراف شوید.

لزوم بخارهای آن را با دست به سمت بینی خود هدایت کنید و در  در صورت. هیچ ماده شیمیایی را مستقیماً بو نکنید و 6

کشید. مواد اضافی و یا باقیمانده را در ظرف اصلی وارد نکنید. روی برچسب هنگام استفاده از پیپت هرگز ماده را با دهان ن

 بخوانید تا احتمالاً کربنات با کرومات و یا سولفیت با سولفات اشتباه نشود. دقت بههر ظرف را 

و یا  شیآزما لوله پریده استفاده نکنید. دقت کنید قسمت خارجیای دقت کنید و از لوازم شکسته و لب. در کار با لوازم شیشه7

نیز همیشه باید به جهتی گرفته شود که کسی مقابل آن  شیآزما لولهدهید کاملاً خشک باشد و سرِ بشری را که حرارت می

ای داخل ظرف قرار ها برای جلوگیری از پاشیده شدن ناگهانی مواد، یک همزن شیشهنباشد. در موقع جوشاندن محلول

 به حال خود رها نکنید. را روشن گاز چراغدهید. هرگز 

ای استفاده نکنید. اگر جیوه در آزمایشگاه ریخته شد های جیوههای مدارس تا حد امکان از جیوه و دماسنج. در آزمایشگاه8

قطرات ریز جیوه از پودر فلز روی،  کردن زیتمچکان و بطری پلاستیکی استفاده کنید. برای برای برداشتن آن از یک قطره

کلرید و یا مخلوط آبی گوگرد و کلسیم اکسید استفاده کنید سپس محیط آزمایشگاه را ترک کرده و در  (III)محلول آهن 

 روز باز بگذارید.ها را به مدت یک شبانهو پنجره
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مسمومیت با گازها، فرد را به هوای آزاد انتقال دهید. غرغره کردن محلول رقیق سدیم هیدروژن کربنات، بوییدن  در صورت. 9

 است. مؤثراولیه  یها کمکنعناع و آشامیدن چای یا شیر از 

آغشته به  شسته، تمیز کرده و سرجای خود قرار دهید. برای شستن ظروفِ یخوب به. پس از اتمام آزمایش، تمام وسایل را 10

 پتاسیم پرمنگنات از اگزالیک اسید و سولفوریک اسید استفاده کنید.

 نکات ایمنی در آزمایشگاه شیمی

  توان به آمینها، هستند که از آن جمله می زا سرطانتمام مواد شیمیایی آلی  یباًتقر: زا سرطانآشنایی با مواد شیمیایی

 ها اشاره کرد.آزوییک و نیتریت، ترکیبات فسفر و گوگرددار، دیهالوژن دار های یدروکربنههیدرازینهای استخلاف شده، 

  :کنید حتماً از دستکش استفاده کنید و از خوردن و با مواد سمی کار می که یهنگامآشنایی با مواد شیمیایی سمی

کم  یها غلظتدر  آشامیدن در آزمایشگاه و تنفس بخار مواد سمی پرهیز کنید. استون و الکل سبب سستی و ضعف و

دهد. ترکیبات باریم بسیار شوند. استفاده از ماسک و دستکش، این خطرات را کاهش میها و بینی میسبب تحریک چشم

حالت  ها آنشوند. بنابراین معالجه مسمومیت سمی هستند و در صورت خوردن باعث دردهای شکمی و سرانجام مرگ می

شوند. این ترکیبات عمیق می یها زخموست حالت خورندگی دارند و باعث ایجاد اورژانس دارد. ترکیبات کروم بر روی پ

داخلی بدن  یها دستگاهتوانند باعث سرطان ریه شوند. سرب و ترکیبات آن باعث تخریب سال نیز می 20حتی پس از 

ر بدن مانند سم شود. جیوه دشده و استفاده از آن در مدارس ممنوع است. جیوه سبب اختلال در سیستم اعصاب می

شود. ، لرزش، آلزایمر و در مقادیر زیاد سبب مرگ میها ششها، سیستم عصبی، کلیه یازکارافتادگعمل کرده سبب 

توان به ترکیبات برلیم، کادمیم، ترکیبات سمی دیگر می ازجملهای استفاده نکنید. بنابراین در مدرسه از دماسنج جیوه

فسفر زرد، پتاسیم، نقره نیترات، سدیم هیدروکسید، کربن تتراکلرید، سولفوریک اسید، ید، کلسیم اکسید، اگزالیک اسید، 

 فرمیک اسید و گازهای گوگرددار اشاره کرد.

   :و چشم  باپوستو از تماس بخار و خود این مواد  داشته نگهاین مواد را دور از شعله آشنایی با مواد شیمیایی قابل اشتعال

توان به این مواد می ازجملهکردن آتش ناشی از پودر فلزات از ماسه خشک استفاده کنید.  خودداری کنید. برای خاموش

 اتر، استون، استیک اسید گلاسیال، لیتیم، سدیم، پتاسیم، فسفر سفید و پودر فلزات اشاره کرد.

  یم شدن و یا حتی این مواد بر پوست اثر گذاشته سبب قرمزی، سوزش، ضخ: آور سوزشآشنایی با مواد شیمیایی محرک و

جلوگیری کرده و در کار با این مواد  ها آنشوند. بنابراین از تماس با این مواد و یا تنفس بخار های سرطانی میایجاد توده

توان به کلر، برم، ید، آمونیاک، فرمالدهید، ترکیبات کروم و یا این مواد می ازجملهاز ماسک و دستکش استفاده کنید. 

   برلیم اشاره کرد.

  :ها آندر  برگشت یرقابلغزنده بدن و ایجاد تغییرات  یها بافتاین مواد باعث تخریب آشنایی با مواد شیمیایی خورنده 

کلرید  اشاره کرد. هنگام کار ( III)های قوی و آهن توان به اسیدها، بازها، اکسیدکنندهمواد خورنده می ازجملهشوند. می

 استفاده کرده و بخار این مواد را تنفس نکنید.با این مواد از دستکش و ماسک 

  :کنند. بنابراین شوند و یا به گسترش آتش کمک میمی یسوز آتشاین مواد سبب آشنایی با مواد شیمیایی اکسیدکننده

یید. را همراه مواد دیگر در هاون نسا ها آنمانند روی و فلزات قلیایی قرار داده و هرگز  یرگ آتشرا دور از مواد  ها آن

 ها پر کلرات، گوگرد، جیوه، فسفر سفید و قرمز، ها کلرات، ها یتراتنتوان به دی کروماتها، پراکسیدها، این مواد می ازجمله

 اشاره کرد. ها پرمنگناتو 

 است و باید زیر هود یا محلی با  کننده یکتحرهیدروکلریک اسید، خورنده و العاده فعال: آشنایی با مواد شیمیایی فوق

 شدت بهدهد. سولفوریک اسید واکنش می شدت بهتهویه مناسب نگهداری شود. نیتریک اسید خورنده است و با مواد آلی 
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به آب اضافه شود. سدیم هیدروکسید، پتاسیم هیدروکسید و  قطره قطرهدهد و هنگام رقیق کردن باید با آب واکنش می

 کنند. در کار با این مواد از دستکش استفاده کنید.تولید گرما کرده و بر بافت آلی اثر می کلسیم اکسید با آب

 شوند و مواد سمی و انفجار می یسوز آتشاین مواد با آب واکنش داده سبب پذیر با آب: آشنایی با مواد شیمیایی واکنش

وان به لیتیم، سدیم، پتاسیم و کلسیم اکسید تاین مواد می ازجملهشوند. های وسیع میتولید کرده و سبب سوختگی

 اشاره کرد.

 
 هشداردهنده علائمجدول 
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دهد؟ های زیر ضرورت رعایت نکات ایمنی در محیط آزمایشگاه را افزایش می. کدام یک از گزینه1

 ((2( و )1)آزمایشگاه علوم )
 های اولیهی کمکهای حساس، شیر آب، گاز و جعبهالف( وجود دستگاه

 نشانی، مواد شیمیایی، هود آزمایشگاهی و شیر آب و گازوجود مخزن آتشب( 

 های اولیه و فیوز برقی کمکنشانی، جعبهج( وجود پسماند شیمیایی، مخزن آتش

 های حساسهای گاز، آب، سیم برق و دستگاهد( وجود مواد شیمیایی، وسایل آزمایشگاهی، لوله

 ((2( و )1یک از موارد زیر ضروری است؟ )آزمایشگاه علوم )ی کدامداشتن اطلاعات درست و کافی درباره. 2
 الف( محل پریزهای برق، نگهداری پسماندها و خروج اضطراری

 ی کار با هودب( محل شیرهای آب و گاز، شستشوی ظروف و نحوه

 های اولیهی کمکنشانی و جعبهج( محل نگهداری مواد و وسایل، مخزن آتش

 درست است.ی موارد د( همه

ها در کارهای آزمایشگاهی که در اجرای آزمایش، کاهش خطاهای فردی و ترین موضوع. یکی از مهم3

 ((2( و )1گرفتن نتایج منطقی تاثیر زیادی دارد چیست؟ )آزمایشگاه علوم )
 ه هشدارهاالف( همکاری، همیاری و همفکری بین اعضای گروه                   ب( رعایت نکات ایمنی و توجه ب

 د( مطالعه دستور کار و رعایت نکات ایمنی ج( آگاهی از محل شیرهای اصلی و خروج اضطراری                   

 . در کارهای آزمایشگاهی، همیاری، همکاری و همفکری بین اعضای گروه در .......... تاثیر زیادی دارد.4

 ((2( و )1)آزمایشگاه علوم )
 ، تقسیم کار و ثبت اطلاعاتالف( گرفتن نتایج منطقی

 ب( اجرای آزمایش، کاهش خطاهای فردی و گرفتن نتایج منطقی

 سازج( درستی انجام آزمایش، تقسیم کار و جلوگیری از رفتارهای حادثه

 ی اعضاد( رعایت نکات انضباطی، کاهش خطاهای فردی و مشارکت همه
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 ((2( و )1شود؟ )آزمایشگاه علوم )گروهی میهای زیر سبب انسجام در کار . کدام یک از گزینه5
 شده برای هر گروهساز توسط سرگروه تعیینالف( گزارش موارد مشکوک و حادثه

 ب( دفع مواد خطرناک، نظافت آزمایشگاه و نگهداری از وسایل توسط فرد مشخصی از گروه

 کننده اطلاعاتیا ثبتج( تقسیم کار بین اعضای فعال گروه و تعیین افراد دیگر به عنوان مجری 

 جمعی جهت جلوگیری از ایجاد مزاحمت د( رعایت نکات انضباطی به عنوان شرایط اولیه کار دسته

 ((2( و )1های عمومی زیر در آزمایشگاه درست است؟ )آزمایشگاه علوم ). کدام یک از توصیه6
 ها را باز کنید.ی شیشهالف( قبل از انجام آزمایش، درِ همه

 کردن مستقیم مواد در آزمایشگاه خودداری کنید. ب( از بو

 ج( در حین انجام آزمایش از خوردن و آشامیدن بپرهیزید.

 د( قبل از ورود به آزمایشگاه از روشن بودن دستگاه تهویه مطمئن شوید.

 ((2( و )1های عمومی زیر در آزمایشگاه درست است؟ )آزمایشگاه علوم ). کدام یک از توصیه7
 ها مانند یُد را در سطل زباله بریزید.پسماند برخی آزمایشالف( 

 گیری توجه کنید.ی ابزارهای اندازهبینی شدهب( به حداقل ظرفیت پیش

 ج( چگونگی استفاده درست و ایمن از وسایل و مواد آزمایش را بیاموزید.

 د.د( در حین انجام آزمایش، دستور کار را بخوانید و از مربی خود سوال نپرسی

 ((2( و )1های عمومی زیر در آزمایشگاه درست است؟  )آزمایشگاه علوم ). کدام یک از توصیه8
 الف( بدون اطلاع و نیز بدون حضور مربی در آزمایشگاه کار نکنید.

 ب( پس از هماهنگی با سایر افراد گروه، میز کار خود را ترک کنید.

 بی نشوید.ج( برای حوادث کوچک نظیر شکستگی ظروف، مزاحم مر

 د( پس از ورود به آزمایشگاه میز و محل کار خود را تمیز و مرتب کنید.

 ((2( و )1گیرد؟ )آزمایشگاه علوم )های زیر قرار مییک از نمونه. این برچسب ایمنی روی ظرف کدام9
 ها   ها و قارچب( باکتری    الف( مواد شیمیایی مضر   

 پرمنگنات و آب اکسیژنهد( پتاسیم      ج( جیوه و یُد   

 

 ((2( و )1گیرد؟ )آزمایشگاه علوم )های زیر قرار می. این برچسب ایمنی روی ظرف کدام یک از نمونه10
 ب( مواد شیمیایی مضر      الف( جیوه و یدُ  

 د( ترکیبات حاوی کاتیون فلزات سنگین   ج( پیریدین و تری کلرواتیلن  

 

 ((2( و )1گیرد؟ )آزمایشگاه علوم )ی ایمنی قرار میاسید، کدام نشانه . بر روی ظرف حاوی سولفوریک11
 ب( سمی                             الف( خورنده                          

 آورد( زیان   ج( اکسیدکننده                         
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ظرف کدام یک از مواد شیمیایی زیر قرار های ایمنی زیر به ترتیب از راست به چپ بر روی . نشانه12

 ((2( و )1گیرند؟ )آزمایشگاه علوم ) می
 

 

  الف( سدیم هیدروکسید، سولفوریک اسید، جیوه، بنزن

 ب( هیدروژن پراکسید، برم، آمونیوم در کرومات، پیریدین

 ج( سولفوریک اسید، هیدروژن پراکسید، فسفر، نیتروگلیسیرین

 کرومات (II)هیدروکسید، یدُ، مس د( پتاسیم پرمنگنات، سدیم 

 ((2( و )1ی ایمنی مقابل چیست؟ )آزمایشگاه علوم ). احتیاط مربوط به نشانه13
 الف( نباید با هوا تماس پیدا کند.                           

 ب( از تماس با این ماده پرهیز شود.

 ج( باید از ترکیبات قابل اشتعال دور نگاه داشته شود.

 نباید تکان یا مالش داده شود و از شعله و گرما دور نگاه داشته شود.د( 

 ((2( و )1های ایمنی است؟ )آزمایشگاه علوم )حل مشترک برای تمام نشانه. کدام گزینه راه14
 ب( مشورت با مربی    الف( دور نگه داشتن از شعله

 د( پرهیز از تنفس بخارات ماده    ج( پرهیز از تماس با ماده

 ((2( و )1درست است؟ )آزمایشگاه علوم ) "فسفر، بوتان، سدیم و پتاسیم". کدام گزینه در مورد 15
 ب( نباید تکان یا مالش داده شوند.   .الف( نباید با هوا تماس پیدا کنند

 د( نباید در سطل آشغال ریخته شوند.   ج( بدن نباید با آنها تماس حاصل کند. 

 ((2( و )1دام یک از مواد زیر، باید محل را با آب فراوان بشویید؟ )آزمایشگاه علوم )در صورت تماس بدن با ک. 16
 ب( پیریدین                 الف( سدیم هیدروکسید           

 د( پتاسیم پرمنگنات    ج( آمونیوم دی کرومات             

)آزمایشگاه  برند؟تماس باشند را از بین میهای زنده و موادی که با آنها در . کدام یک از مواد زیر بافت17

 ((2( و )1علوم )
 آورب( زیان     الف( سمی

 د( اکسیدکننده     ج( خورنده

 ((2( و )1)آزمایشگاه علوم ) تواند محرک مواد قابل اشتعال باشد؟. کدام یک از ترکیبات زیر می18
 ب( پیریدین                   الف( سدیم هیدروکسید  

 د( آمونیوم در کرومات   ج( پتاسیم پرمنگنات              

 ((2( و )1. رعایت کدام یک از نکات زیر برای جلوگیری از حوادث ضروری است؟ )آزمایشگاه علوم )19
 شوند را زیر هود انجام دهید.های آلی انجام میالف( آزمایشاتی که با حلال

 ای استفاده کنید.ی شیشهلوله ها به جای دهان ازب( برای برداشتن محلول

 ها را با آب خاموش کنید.ی حاصل از سوختن روغنج( برای جلوگیری از گسترش آتش، شعله

 دار انجام دهید.های دستکشکنند را در جعبهد( آزمایشاتی که بخار، دود و یا گاز سمی ایجاد می
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 ((2( و )1علوم ) )آزمایشگاه سوزی اتفاق افتاد، نخست ......... اگر آتش20
 ب( آزمایشگاه را ترک کنید.        الف( شیر گاز را ببندید.  

 نشانی استفاده کنید.ج( مسئولین مدرسه را مطلع کنید.                               د( از مخزن آتش

 ((2( و )1)های اولیه باید ...... استفاده شود. )آزمایشگاه علوم ی کمکنشانی و جعبه. مخزن آتش21
 ی مسئولین مدرسهب( توسط همه    الف( توسط مربی       

 آموزد( توسط مربی و در وضعیت اضطراری توسط دانش   ج( توسط افراد حاضر در آزمایشگاه

 ((2( و )1در صورت نشت مواد شیمیایی برای تمیز کردن محیط آزمایشگاه ................... )آزمایشگاه علوم ) .22
 ب( با اطلاع و نظارت مربی خود عمل کنید.  آزمایشگاه را به سرعت ترک کنید.         الف( 

 های پزشکی تماس بگیرید.د( با مرکز فوریت  محیطی مسئول تماس بگیرید. ج( با مراکز زیست

 ((2( و )1)ی شیمیایی با بدن و پوست شما تماس پیدا کرد، نخست ..............)آزمایشگاه علوم . اگر ماده23
 ب( از پودر یا کرم سوختگی استفاده کنید.   الف( محل را با گاز استریل بپوشانید. 

 د( به سرعت به مراکز درمانی مراجعه کنید.    وشو دهید. ج( پوست را با مقدار فراوانی آب شست

امات ایمنی زیر . اگر در حین انجام آزمایش اسید با پوست بدن شما تماس پیدا کرد، کدام یک از اقد24

 ((2( و )1باید به ترتیب انجام شود؟ )آزمایشگاه علوم )
 وشو با آب استفاده از کرم سوختگی، مراجعه به مراکز درمانیوشو، شستهای شستالف( استفاده از محلول

 وشو با آب، سپس محلول سدیم هیدروژن کربنات، استفاده از کرم سوختگی، مراجعه به مراکز درمانیب( شست

 وشو با آب، سپس محلول سدیم هیدروژن کربنات، سپس آب، پوشاندن با گاز استریل، مراجعه به مراکز درمانیج( شست

 وشو با محلول سدیم هیدروژن کربنات، استفاده از کرم سوختگی، پوشاندن با گاز استریل، مراجعه به مراکز درمانید( شست

بازی( با پوست شما تماس پیدا کرد به ترتیب محل را با . اگر در حین انجام آزمایش، مواد قلیایی )25

 ((2( و )1وشو دهید. )آزمایشگاه علوم )............ شست
 وشو، آب%، محلول شست1ب( محلول استیک اسید   %، آب           1الف( آب، محلول استیک اسید 

 %، آب1وشو، محلول استیک اسید شستد( محلول  ج( آب، محلول جوش شیرین، آب                          

 ((2( و )1گرفتگی برای دوستتان پیش آمد، ...... )آزمایشگاه علوم ).اگر برق26
 ب( با آتش نشانی تماس بگیرید. الف( فیوز برق را قطع کنید.                              

 ه کمک یک عایق اتصال برق را قطع کنید. د( به سرعت ب ج( به مربی یا مسئولین مدرسه اطلاع دهید.           

 ((2( و )1دهد؟ )آزمایشگاه علوم )اگر لباستان آتش گرفت کدام گزینه روش برخورد نادرست را نشان می. 27
 ب( بخوابید و غلت بزنید.        الف( از محل فرار کنید.

 د( خود را به دوش آب برسانید             ج( با پتو آتش را خفه کنید.

 ((2( و )1)آزمایشگاه علوم ) . در صورت ایجاد بریدگی در آزمایشگاه،کدام گزینه نادرست است؟28
 ب( درصورت وجود جسم خارجی به آن دست نزنید.   گونه پودر یا کرمی استفاده نکنید.   الف( از هیچ

 وشو زخم را شسته و پانسمان کنید. های شستد( با محلول ج( از مواد ضدعفونی کننده مانند بتادین استفاده کنید.
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 ((2( و )1در صورت بلعیدن مواد کدام یک از اقدامات ایمنی باید به ترتیب انجام شود؟ )آزمایشگاه علوم ) .29
 وشوی دهان با آب، مراجعه به مراکز درمانیالف( وادار کردن فرد به استفراغ، شست

 هان با آب، مراجعه به مراکز درمانیوشوی دب( وادار نکردن فرد به استفراغ، شست

 وشوی دهان با آب، وادار کردن فرد به استفراغ، تماس با مرکز فوریت پزشکیج( شست

 وشوی دهان با آب، وادار نکردن فرد به استفراغد( تماس با مرکز فوریت پزشکی، شست

 ((1شود. )آزمایشگاه علوم ). روش علمی با ...... آغاز می30
 ب( بیان فرضیه        الف( استنباط    

 آوری اطلاعاتد( جمع    ج( مشاهده و طرح پرسش   

.. است. ......کند ....ی موضوع مورد پژوهش مطرح می. حدس و گمانی که پژوهشگر در زمینه31

 ((1)آزمایشگاه علوم )
 ب( فرضیه         الف( استنباط  

 د( مدل     ج( نظریه    

 ((1دهد؟ )آزمایشگاه علوم )گزینه، دو ویژگی فرضیه را نشان می. کدام 32
 ب( درست باشد، با ترتیب معین بیان شود.  الف( با ترتیب معین بیان شود، قابل آزمایش باشد.

 د( درست باشد، با شواهد موجود منطبق باشد. ج( قابل آزمایش باشد، با شواهد موجود منطبق باشد.    

 ((1....... باشد. )آزمایشگاه علوم ).............شود که باید .... متغیر گفته می............... . در روش علمی به33
 گیری  کند، قابل مشاهده و اندازهالف( چیزی که تغییر می

 گیریی مورد پژوهش، قابل مشاهده و اندازهب( عوامل موثر بر پدیده

 گیریغیرقابل مشاهده و اندازهها و حل مسائل، ج( عوامل موثر بر کشف مجهول

 گیریهای مختلفی نظیر مشاهده و طرح پرسش، غیرقابل مشاهده و اندازهد( مهار

.. است. .........شود ......ی مورد پژوهش بررسی می. متغیری که میزان تاثیر گذاری آن بر پدیده34

 ((1)آزمایشگاه علوم )
 ر وابسته                 ب( متغی   الف( متغیر مستقل               

 ی مجهولد( نمونه   ی شاهد                 ج( نمونه

 ((1...... است. )آزمایشگاه علوم ).............ی اصلی در ..ی شاهد با نمونه. تنها تفاوت نمونه35
 ب( متغیر وابسته                الف( متغیر مستقل   

 و توالی د( ترتیب    ی مجهول    ج( نمونه

 ((1. کدام گزینه در مورد روش علمی نادرست است؟ )آزمایشگاه علوم )36
 شود.های مختلفی نظیر مشاهده و طرح پرسش استفاده میالف( از مهارت

 جا یا تکرار شود.ب( برخی از مراحل روش علمی با توجه به اوضاع پژوهش ممکن است جابه

 گیری باید به ترتیب معین و پشت سرهم انجام شود.و نتیجهسازی های روش علمی نظیر فرضیهج( مهارت

 ی علوم تجربی است.ها و حل مسائل مرتبط به زندگی به ویژه در حوزهد( مسیری مطمئن برای کشف مجهول

شود ................. نام ی یک پدیده ارائه میهای موجود درباره. پاسخ یا توضیحی که با توجه به داده37

 ((1زمایشگاه علوم )دارد. )آ
 ب( طرح پرسش                           الف( فرضیه                     

 د( استنباط   گیری                          ج( نتیجه
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خوانی است؟ های تصویری در مهارت درست. الگوی زیر نشانگر کدام یک از سازمان دهنده38

 ((2)آزمایشگاه علوم )
 گیری              ب( نتیجه    الف( علت و معلول             

 هاد( مقایسه و یافتن تفاوت    ج( ترتیب و توالی            

 

خوانی است؟ )آزمایشگاه تصویری در مهارت درست یها سازمان دهندهاز  کی کدام. الگوی زیر نشانگر 39

 ((2علوم )
 

 نویسیگیری، خلاصهب( نتیجه   بینی الف( علت و معلول، پیش

 بینینویسی، پیشد( خلاصه    گیریج( علت و معلول، نتیجه

 ((2..... )آزمایشگاه علوم )...........کند تا .....کمک می سازمان دهنده. استفاده از الگوهای 40
 شود.ی عملی تبدیل ب( واقعیت علمی به تجربه  ی اجرای آزمایشات عملی مشخص شود.الف( نحوه

 باشد. تر فهم قابلتر و تر، درستتر، دقیقد( یک متن علمی روان های عملی استنباط درستی حاصل شود.ج( از واقعیت

از الگوهای  کی کدامدر  "هرحال بهمانند، شبیه، اما و "های کلیدی شامل . استفاده از عبارت41

 ((2)گیرد؟ )آزمایشگاه علوم قرار می مورداستفاده دهنده سازمان
 نویسی             ب( خلاصه    الف( علت و معلول            

 هاد( مقایسه و یافتن تفاوت    ج( ترتیب و توالی             

 ((2به ترتیب نشانگر چیست؟ )آزمایشگاه علوم ) Bو  Aتصویری مقابل  ی سازمان دهنده. در 42
 ب( شباهت، تفاوت                     الف( تفاوت، شباهت                 

 د( معلول، علت    ج( علت، معلول                

 
 

بیان  سازمان دهندهاز الگوهای  کی کدام. ترتیب چیدمان اجزای یک دستگاه یا وسیله با استفاده از 43

 ((2شود؟ )آزمایشگاه علوم )می
 ب( ترتیب و توالی               بینی         الف( پیش

 ها د( مقایسه و یافتن تفاوت   ی اصلی و اجزای آن         ج( ایده

برای  "در طی"و یا  "ضمن اینکه"هایی نظیر توان از واژهمی سازمان دهندهاز الگوهای  کی کدام. در 44

 ((2بیان رخدادهای علمی استفاده کرد؟ )آزمایشگاه علوم )
                  یسینو خلاصهب(      بینی      الف( پیش

 د( ترتیب و توالی    ج( علت و معلول      

 ((2توان نمایش داد؟ )آزمایشگاه علوم )می سازمان دهندهیک از الگوهای مراحل خون دادن را با کدام. 45
                 یسینو خلاصهب(     بینی          الف( پیش

 هاد( مقایسه و یافتن تفاوت    ج( ترتیب و توالی              
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های تنفسی، تولید های فسیلی و ایجاد مشکلاتی نظیر ابتلا به بیماریسوخت یندگیآلا. متنی بیانگر 46

ها و ایجاد خطر سلامتی برای جانوران و گیاهان ساکن در آب دریاچه تیدرنهاهای اسیدی و باران

توان این متن را مشخص کرده و به ذهن می سازمان دهندهاز الگوهای  کی کدامها است. با رودخانه

 ((2سپرد؟ )آزمایشگاه علوم )
 گیری                  ب( نتیجه    بینی           الف( پیش

 ی اصلی و اجزای آند( ایده    ج( ترتیب و توالی               

 ((2....... )آزمایشگاه علوم ).بینی شما درست خواهد بود که ....علمی زمانی پیشی یک متن هنگام مطالعه. 47
    الف( آن را در عمل امتحان کنید.

 های اصلی و مهم متن اولیه را حفظ کنید.ب( پیام

 اید داشته باشید.ج( استنباط درستی از متنی که مطالعه کرده

 های کلیدی استفاده کنید.د( برای بیان ترتیب و توالی موضوعات، از واژه

 ((2نادرست است؟ )آزمایشگاه علوم ) "نویسیخلاصه" ی سازمان دهنده. کدام گزینه در مورد الگوی 48
 برداری شود.الف( نباید از متن اولیه کپی

 ب( نیازی به ذکر جزئیات بیشتر نیست.

 های اصلی و مهم متن اولیه حفظ شود.ج( باید پیام

 ای باشد که در متن اولیه وجود ندارد.یا پیام نو و تازه د( باید شامل عبارت

 ((2)آزمایشگاه علوم ) است؟ یسینو خلاصهتصویری زیر نشانگر  یها سازمان دهندهاز  کی کدام. 49

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((2)آزمایشگاه علوم ) دهد؟های فرایندی علوم را نشان نمی. کدام گزینه مهارت50
 ها و انجام آزمایشب( تفسیر داده الف( مشاهده و تعیین متغیرها                     

 های ایمنی و سلامت موادد( بررسی نشانه بینی و برقراری ارتباط              ج( پیش
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 ایهای چهارگزینهپاسخ پرسش

 د ج ب الف سؤال د ج ب الف سؤال

1     26     

2     27     

3     28     

4     29     

5     30     

6     31     

7     32     

8     33     

9     34     

10     35     

11     36     

12     37     

13     38     

14     39     

15     40     

16     41     

17     42     

18     43     

19     44     

20     45     

21     46     

22     47     

23     48     

24     49     

25     50     

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 بخش سوم
کتاب  یمیش هاییشآزما 

 (1) یعلوم تجرب یشگاهآزما
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 سومبخش                                                                 

 (1) یعلوم تجرب یشگاهکتاب آزما یمیش هاییشآزما                                                    

 

 

 

  یبازدم یدهم: رطوبت هوا یه( پا1) یعلوم تجرب یشگاهکتاب آزما 5شماره  یمرب یشآزما

 هدف: آشنایی با روش شناسایی رطوبت در هوای بازدمی

این ماده  طرف یکاز( کلرید با دست و دهان خودداری کنید زیرا IIاز تماس کاغذ کبالت ) ایمنی و هشدار:

 شود.دست و دهان باعث تغییر رنگ کاغذ میزا است و از طرف دیگر رطوبت سمی و سرطان

 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
( کلرید خشک پس از دو دقیقه در مقابل هوای بازدمی و کاغذ سمت IIکاغذ سمت راست تغییر رنگ کاغذ کبالت )

 ( کلرید خشک.II) چپ کبالت

 ( کلرید خشک IIکبالت )کاغذ  ( کلرید مرطوب IIکبالت )کاغذ 
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است. علت تغییر رنگ کاغذ از آبی به  رنگ یصورتو در حالت مرطوب  رنگ یآباین کاغذ در حالت خشک 

واکنش باشد. به رنگ صورتی میو آبه است که نمکی آبدار  6 ( کلریدIIصورتی تشکیل ترکیب کبالت )

 زیر است: صورت به( کلرید IIآبدهی کبالت ) -آبگیری

CoCl2.6H2O (aq) CoCl2 (aq) + 6H2O (l) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
کاغذ  ( کلرید خشک پس از چند دقیقه تکان دادن در هوای آزاد وIIکاغذ سمت راست تغییر رنگ کاغذ کبالت )

 ( کلرید خشک.IIسمت چپ کبالت )
 

( کلرید در هوای آزاد ناچیز است که نشانگر میزان IIکنید تغییر رنگ کاغذ کبالت )که مشاهده می گونه همان

 در هوای آزاد است. بخارآباندک 

 .نتیجه: در هوای بازدم رطوبت وجود دارد 

 هاپاسخ پرسش

 آبی .1

 دهند.از آبی به صورتی تغییر رنگ می .2

ی آبه 6( کلرید IIرطوبت موجود در هوای بازدم و یا هوای محیط باعث تشکیل ترکیب کبالت ) .3

 شود.می رنگ یصورت

 شود.رطوبت دست، سبب تغییر رنگ کاغذ می .4

 

 

 

 ( کلرید مرطوب IIکبالت )کاغذ 

 ( کلرید مرطوب IIکبالت )کاغذ 

 ( کلرید خشک IIکبالت )کاغذ  ( کلرید مرطوب IIکبالت )کاغذ 
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 در هوای بازدمی  دیاکس ید( پایه دهم: کربن 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 6آزمایش مربی شماره 

 در هوای بازدمی اکسید دیهدف: شناسایی کربن 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ی دوم محلول برم تیمول آبی پس از دو دقیقه دمیدن با نی، ی اول محلول برم تیمول آبی، لولهاز سمت راست، لوله

 .با نی پس از دو دقیقه دمیدن آهک آبی چهارم محلول و لوله شده صاف آهک آبی سوم محلول لوله
 

 .کندتغییر میاز آبی به سبز و سرانجام به زرد  اکسید دیکربن در حضور مقادیر مختلف  برم تیمول آبیرنگ 

تولید اسید و کربنیک  دهد با آب واکنش می اکسید یدکربن . ابتدا شودنجام میواکنش در دو مرحله ا

شود. واکنش  زرد میسبز و سرانجام به از آبی به  تیمول آبی برم رنگسبب تغییر  شود. سپس این اسید می

 ت:زیر اس صورت به داسی کربنیک تشکیل

CO2(g) + H2O (l) → H2CO3(aq) 

 اکسید دیکربن دلیل بر مقدار  آن و همچنین سرعت تغییر رنگ)سبز و یا زرد( معرف این درجه تغییر رنگ 

 . باشد میسرعت تنفس  یجهدرنتدر هوای بازدمی و 

 رنگ یریشنات نامحلول سبب زیر است. تشکیل کلسیم کرب صورت به اکسید یدبا کربن  آهک آبواکنش 

 شود.محلول می شدن

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)  CaCO3 (s) + H2O (l) 
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  وجود دارد. اکسید یدنتیجه: در هوای بازدم کربن 

 بیشتر بدانید

قرار  استفاده موردیف است که برای تشخیص اسیدها و بازهای ضع بازشناساگر اسید و یک  آبیبرم تیمول 

های و در محلول زردرنگهای اسیدی در محلول ،سبزرنگهای خنثی در محلول آبیم تیمول . برگیردمی

شود. می زردرنگاضافه شود  اکسید یدبه مقدار کافی کربن  برم تیمول آبی وقتی به. شودمی رنگ یآببازی 

 زردرنگهای اسیدی است چون در تمام محلول اکسیددیکربن معرف  آبیبرم تیمول توان گفت البته نمی

این باعث بنابر شودمیاسید اسید ضعیف کربنیک تولید سبب با آب  اکسید یدکربن شود اما چون واکنش می

تر از هتر و اختصاصیب اکسید یدکربن معرف  عنوان به آهک آبستفاده از . اگرددمی آبیتیمول  برم رنگتغییر 

)دیواره سلولی و  های گیاهییک رنگ برای رنگ کردن بافت عنوان به آبی . برم تیمولاست یآبتیمول برم 

های پرورش ماهی برای تعیین میزان در تانک آبی تیمولگیرد. از برم قرار می استفاده موردها( نیز هسته

 .شودمی کربنیک اسید آن استفاده

 هاپاسخ پرسش

 شود.می زردرنگو محلول برم تیمول آبی،  رنگ یریش آهک آبمحلول  .1

ی دمیدن به دلیل تشکیل و با ادامه رنگ یریشابتدا به دلیل تشکیل کلسیم کربنات  آهک آببله،  .2

شود. برم تیمول آبی با دمیدن ابتدا با ایجاد محیط خنثی سبز و می رنگ یبکلسیم هیدروژن کربنات 

 شود.می زردرنگدر ادامه به دلیل ایجاد محیط اسیدی 

 یجهدرنتبدن پس از انجام فعالیت بدنی، میزان دم و بازدم را افزایش داده و  وساز سوختبله، افزایش  .3

 دهد.را افزایش می اکسید یدمیزان دفع کربن 
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 ( پایه دهم: جوشاندن آب بدون گرما 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 10شماره  آزمایش مربی

 اهداف

 )بیان رابطه حجم با فشار گاز )قانون بویل 

  و اثر فشار هوا روی آن جوش نقطهتعریف 

 معرفی خواص کولیگاتیو 

قبل از شروع آزمایش درِ سرنگ را با انگشت گرفته و پیستون را بکشید، سپس آن را رها کنید. در این حالت 

فشار بیرونی از فشار درون ". یدکن اشارهکاهش فشار آن  یجهدرنتبه افزایش حجم هوای داخل سرنگ و 

 "گردد.سرنگ بیشتر است و به همین دلیل است که پیستون سرِ جای خود برمی

 60لیتر هوا در سرنگ پلاستیکی گراد همراه با یک میلیی سانتیدرجه 50لیتر آب میلی 5در این آزمایش از 

 لیتری استفاده کنید. میلی

 خلألیتر هوا؟ اگر هوا در سرنگ نباشد با کشیدن پیستون گازهای محلول در آب، در چرا یک میلی :سؤال 

باید مقداری هوا در سرنگ وجود داشته باشد تا با کشیدن شوند. بنابراین از آن خارج می یجادشدها

 .یدکن اشارهدرِ سرنگ بسته است( بتوانید به افزایش حجم هوا  که یدرحالپیستون )

کشیدن پیستون فشار هوای درون سرنگ از فشار هوای بیرون کمتر است زیرا با رها کردن، پیستون با 

 گردد.ی خود بازمیاولیه یجا به

، باید پیستون را نمک آبی نمک انجام دهید برای جوشیدن محلول آزمایش را با محلول سیرشدهاگر همین 

تر کشیده شود یابد و باید پیستون پایینکاهش می بخارآببیشتر به پایین بکشید. زیرا با افزایش نمک، فشار 

 بجوشد. نمک آبتا با کاهش حجمِ بیشتر، فشار هوا کمتر شود و 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

لیتری و میلی 60لیتر هوا در سرنگ گراد همراه با یک میلیی سانتیدرجه 50لیتر آب میلی 5صویر سمت راست: ت

 .(دقت کنید یجادشدهاهای تصویر سمت چپ جوشیدن آب در سرنگ دربسته در اثر کشیدن پیستون )به حباب
 

 گام افزایشجوشیدن آب هن

 حجم
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  توان ی مستقیم دارد و با کاهش فشار هوا میهوا رابطهنتیجه: دمای جوش یک مایع با فشار

غیر فرار مانند  ی حل شوندهیک مایع را در دمای کمتری به جوش آورد. از طرف دیگر افزایش 

 غلیظ نمک آبشود بنابراین برای جوشاندن محلول نمک به آب باعث کاهش فشار بخار آن می

 نمک آبفشار هوا کمتر شده و  ،بیشتر حجمِ تر کشیده شود تا با کاهشِباید پیستون پایین

 بجوشد.

 هاپاسخ پرسش

 کند.دما تغییری نمی ،جوشیدن آب باوجودخیر،  .1

 گردد.ی خود بازمیاولیه یجا بهپیستون  ،فشار هوای درون سرنگ کمتر است زیرا با رها کردن .2

فشار بخار آن برابر  با کاهش فشار هوای سطح مایع، در دمایی کمتر، فشار هوای روی سطح مایع با .3

 آید.می به جوش و آبده ش

تر بکشید تا با کاهش حجم یابد و باید پیستون را پایینکاهش می بخارآبفشار  ،با افزایش نمک .4

 بجوشد. نمک آببیشتر فشار هوا کمتر شود و 
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 ( پایه دهم: حرکت آب با گرمای دست1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 11آزمایش مربی شماره 

 هدف: بررسی رابطه دما و فشار یک گاز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

لیتری و تصویر سمت چپ همان محلول میلی 500لیتر محلول رنگ خوراکی در بالن میلی 100تصویر سمت راست 
 دهد.(میی باریک نشان ، سطح محلول را در لولهقرمزرنگدر قسمت بالای بالون. )خط  دودستپس از قرار دادن 

 
 

ها شود لذا انرژی جنبشی مولکولدر قسمت بالای بالون، هوای داخل بالون گرم می دودستبا قرار دادن 

 رود.ی باریک بالا میکنند درنتیجه مایع رنگی از لولهیابد و بر سطح مایع فشار وارد میافزایش می

 :حاوی آب گرم را بشر حاوی آب سرد و  یک بشر  توانید برای به دست آوردن نتیجه بهتر یکمی نکته

 .یدسردکندست خود را گرم و یا  ها آنکنار دست خود قرار دهید و با استفاده از 
 

 ی مستقیم وجود دارد.نتیجه: بین دما و فشار گازها رابطه 

 هاپاسخ پرسش

 آید.. اگر دست گرم باشد مایع بالا و اگر سرد باشد پایین می1

 بود.تر میمایع به ترتیب بالاتر و یا پایین. حرکت 2

 . مستقیم3
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 پذیری( پایه دهم: بازی دما با انحلال1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 12آزمایش مربی شماره 

 هاپذیری نمکمتفاوت دما بر انحلال تأثیرهدف: نمایش 

 ی محلول سیرشده از هر دو نمکالف: تهیه
 

 از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید.هنگام کار  ایمنی و هشدار:
 

گراد از ی سانتیدرجه 90و  60، 0پذیری کلسیم استات و پتاسیم نیترات در سه دمای های انحلالابتدا داده

گرم  20های مربوطه برای گرم آب است، پس داده 100شود. این مقدار در استخراج می یریپذ انحلالجدول 

 گرم آب و به شرح زیر است: 20نشانگر میزان گرم حل شونده در شود که آب محاسبه می
 

 oC 0 نام نمک
o
C 60   

o
C90 

 22/6 54/6 48/7 گرم آب 20در  شده حل کلسیم استاتجرم )گرم(

 6/26 68/20 48/4 گرم آب 20در  شده حل پتاسیم نیتراتجرم )گرم(

قاشقک  6قاشقک پتاسیم نیترات و  9با توجه به مقادیر فوق، مقدار نمکی بیش از این مقادیر را )حدود  

هم  یخوب بهبزرگ( حل کرده، آن را  یشآزما لوله)در  گراد یسانتی درجه 60گرم آب  20کلسیم استات( در 

 صاف کنید تا محلول سیرشده از هر دو نمک به دست آید. سرعت بهزده و 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 گراد.درجه سانتی 60از دو نمک در حمام آب  یرشدهسی محلول تهیه
 

ی درجه 90در حمام آب  پتاسیم نیترات ی یرشدهسمحلول و کلسیم استات  ی یرشدهسمحلول  در ادامه

شود. چون پراکنده مشاهده می صورت بهو در محلول  کرده رسوب. کلسیم استات شودگراد قرار داده میسانتی

گراد( اندک است میزان ی سانتیدرجه 90و  60کلسیم استات در دو دما ) یریپذ انحلالمیزان اختلاف 

 نیز کم است. شده مشاهدهرسوب 
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پتاسیم نیترات پس از  ی یرشدهسکلسیم استات و تصویر سمت چپ محلول  ی یرشدهستصویر سمت راست محلول 
 گراد.ی سانتیدرجه 90قرار گرفتن در حمام آب 

 

ی  درجه 0پتاسیم نیترات در مخلوط آب و یخ ی یرشدهسمحلول و کلسیم استات  ی یرشدهسمحلول  در ادامه

کند. چون میزان اختلاف در محلول رسوب می سرعت بهپتاسیم نیترات  .شوندگراد قرار داده میسانتی

 شده مشاهدهگراد( زیاد است میزان رسوب ی سانتیدرجه 0و  60پذیری پتاسیم نیترات در دو دما )انحلال

 نیز زیاد است.

  



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کلسیم استات پس از  ی یرشدهسسمت چپ محلول  ی لوله وپتاسیم نیترات  ی یرشدهسی سمت راست محلول لوله
 گراد.سانتیی درجه 0قرار گرفتن در مخلوط آب و یخ  

 

  ها ندارد. پذیری نمکیکسانی بر انحلال یرتأثنتیجه: دما 

 هاپاسخ پرسش

 ها ندارد.پذیری نمکیکسانی بر انحلال یرتأث. خیر، دما 1

 یابد.پذیری کلسیم استات کاهش میپذیری پتاسیم نیترات افزایش و انحلال. با افزایش دما انحلال2
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 ( پایه دهم: مسیرهای رنگی 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 13آزمایش مربی شماره 

 اهداف: 

   نمایش انحلال یونی یک نمک در آب 
 یسیتهالکترنمک با استفاده از جریان  ی دهنده یلتشکهای مثبت و منفی ی مهاجرت یونمشاهده 

 استفاده کنید.هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی  ایمنی و هشدار:

 

 20( سولفات در یک بشر همراه با حدود IIیک نوک قاشقک پتاسیم کرومات را با یک قاشقک مس )

( کرومات است که  II، مس )رنگ یا قهوهلیتر آب مقطر ریخته، پس از هم زدن صاف کنید. رسوب  میلی

های در آزمایشآوری نمایید. توانید آن را پس از خشک شدن جمعو می شده یلتشکمطابق واکنش زیر 

 ی جامد را در آب حل کرده و از آن استفاده کنید.توانید مقداری از این ماده بعدی می
CuSO4 (aq) + K2CrO4 (aq)  CuCrO4 (s) + K2SO4 (aq)  

 

یک نوار عمودی در مرکز کاغذ صافی )که در  صورت بهزیر صافی را  سبزرنگچکان محلول به کمک قطره

 خیس شده است( قرار دهید. نمک آبمحلول غلیظ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( کرومات در کاغذ صافی از نمای بالا.IIمس ) رنگ یا قهوهرسوب 
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 ( کرومات محلول در آب.II( سولفات اضافی و مس )IIحاوی مس ) سبزرنگمحلول 
 

دقیقه اطراف قطب مثبت به دلیل مهاجرت  5ولت با جریان مستقیم استفاده کنید. پس از  12تغذیه از منبع 

 شود.می رنگ یآبهای مس، و اطراف قطب منفی به دلیل مهاجرت یون رنگ ینارنجهای منفیِ کرومات یون
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روی کاغذ صافی. رنگ ینارنجو کرومات  رنگ یآبهای مس مهاجرت یون
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 در انجام این آزمایش به نکات زیر توجه فرمایید:

. هنگام کار حتماً از دستکش استفاده کنید و از تماس دست با پتاسیم کرومات و محلول سبزرنگ نهایی 1

 جداً خودداری کنید.

( سولفات و پتاسیم کرومات استفاده کنید رسوب IIهای استوکیومتری برابر از مس )از نسبت که یدرصورت. 2

شود. پس آب( تشکیل می لیتر یلیم 100گرم در  034/0 یریپذ انحلال( کرومات )با IIمس ) رنگ یا وهقه

( کرومات است که به میزان اندکی IIمس ) آید کهبه دست می یزردرنگاز صاف کردن این رسوب محلول 

ی را در وسطِ کاغذ آغشته به محلول سیرشده زردرنگاین محلول  که یدرصورتاست.  شده حلدر آب 

های منفیِ سدیم کلرید قرار دهید پس از برقراری جریان، اطراف قطب مثبت به دلیل مهاجرت یون

شود )مشابه  می رنگ یآبهای مس کرومات، نارنجی تیره و اطراف قطب منفی به دلیل مهاجرت یون

 آزمایش قبل(

( سولفات و IIهای استوکیومتری نابرابر از مس )دستور کار( از نسبت . در این آزمایش بهتر است )مطابق3

شود و با ( کرومات به میزان اندکی در آب حل میIIپتاسیم کرومات استفاده کنید. در این حالت مس )

شود که پس از برقراری جریان، در محلول، رنگ سبزی ایجاد می شده حل( سولفاتِ IIاضافیِ مس )

نارنجی و آبی تفکیک  رنگ دورنگ سبز به  ازآنجاکهشود. مس و کرومات مشاهده می های یونمهاجرت 

( II( سولفات و پتاسیم کرومات )مس )IIهای نابرابر مس )شود بهتر است در این آزمایش از نسبتمی

 سولفات بیشتر( استفاده کنید. 

 رود.می به کارهای مس و کرومات افزایش رسانایی و کمک به مهاجرت یون منظور به. سدیم کلرید 4

 یخوب بهشود و عمل مهاجرت در شروع آزمایش تعلل کنید محلول سدیم کلرید خشک می که یدرصورت. 5

کاغذ صافی را در محلول  یتدرنهاشود. بنابراین بهتر است ابتدا سیستم را آماده کرده و انجام نمی

 خیسانده و آزمایش را انجام دهید.  نمک آب

این فاصله بیش از این مقدار باشد  که یدرصورتمتر باشد. سانتی 2ی بین الکترودها باید حداکثر له. فاص6

 شود.انجام نمی یخوب بهها و تفکیک رنگ عمل مهاجرت یون

( سولفات IIدر این آزمایش ناخالص باشد )پس از افزایش مس ) مورداستفادهپتاسیم کروماتِ  که یدرصورت. 7

شود که از آن محلول نیز حاصل می یسبزرنگ( محلول رنگ یا قهوهبه هر نسبتی بدون تشکیل رسوب 

 توانید برای انجام آزمایش استفاده کنید.می

 جریان  یبرقرارتوانند با ی یک نمک میدهندههای مثبت و منفی تشکیلنتیجه: یون

 های مخالف حرکت کنند.به سمت قطب یسیتهالکتر
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 هاپاسخ پرسش 

های منفی مس به سمت قطب منفی و یون رنگ یآبهای مثبت یون یسیتهالکتررقراری جریان با ب .1

 کنند.کرومات به سمت قطب مثبت حرکت می زردرنگ

 شود که به سمت الکترودها حرکت کند.حل شدن ید در الکل مولکولی است. بنابراین یونی تشکیل نمی .2
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 ( پایه دهم: محلول نمکی حساس 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 14آزمایش مربی شماره 

 اهداف

 آشنایی با روش صحیح محلول سازی از یک ماده جامد 
 ها، محلول سیرشده و سیرنشدهپذیری نمکآشنایی با انحلال 
 محاسبه درصد جرمی و غلظت مولی 
 یرپذ برگشتهای آشنایی با مفهوم واکنش 

 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. و هشدار: ایمنی

 

لیتری را میلی 50گرم نمک اضافه کنید. بالون حجمی  5/2لیتر آب در بشر ریخته و به آن میلی 15مقدار 

توزین کرده و سپس محلول را به آن منتقل کنید و تا خط نشانه به بالون آب اضافه کرده و محلول را خوب 

لون حاوی محلول را به دست آورید. از اختلاف این جرم با جرم هم بزنید تا همگن شود. حال جرم نهایی بابه 

 توانید جرم محلول را به دست آورید.بالون خالی می

و آن را هم  نمک خوراکی اضافه کنید به آن کم کممنتقل کرده و  یشآزما لولهرا به  نمک آبلیتر میلی 5

شود رسید که دیگر نمک در آب حل نمیمی ییجا بهشود. با اضافه کردن نمک حل می. نمک در آب بزنید

)تصویر جدید منتقل کنید  یشآزما لولهمحلول شفاف رویی را به آید. زیرا محلول به حالت سیرشده درمی

. بخشی از نمکِ و در زیر هود چند قطره محلول غلیظ هیدروکلریک اسید به آن اضافه کنید (1شماره 

 . (2)تصویر شماره کند در محلول رسوب می شده حل

تعادلِ انحلال  یافته یشافزااسید غلظت یون کلرید  یشبا افزاپذیر است انحلال نمک در آب برگشت ازآنجاکه

نمکِ  مجدداً ،با افزایش آب ،کند. در ادامهو بخشی از نمک رسوب می جاشده جابهنمک در جهت برگشت 

 .(3)تصویر شماره  شودحل می کرده رسوب
  

1 

1 

2 
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ایجاد رسوب سدیم کلرید در اثر افزایش محلول  2از نمک خوراکی، تصویر شماره  یرشدهسمحلول  1تصویر شماره 

 افزایش آب و شفاف شدن مجدد محلول. 3غلیظ هیدروکلریک اسید، تصویر شماره 

 

 در  کننده شرکتهای . با افزایش و کاهش غلظت گونهیرندپذ برگشتها نتیجه: برخی از واکنش

 جا کرد.توان تعادل را در جهت رفت یا برگشت جابهیک واکنش تعادلی می

 هاپاسخ پرسش

NaCl (s) 
𝐻2𝑂
↔  Na

+
(aq) + Cl

-
(aq) 

HCl (aq) + H2O (l)  H3O
+
 (aq) + Cl

-
(aq) 

 شود.زیر محاسبه می صورت بهدرصد جرمی محلول 

 %5 =100 ×
2/5

50
 

 نمک برابر است با:غلظت مولی 

M (mol/L) = 
2/5 (𝑔)

58/5(
𝑔

𝑚𝑜𝑙
)
 × 

1000  

50 
 (

1

𝐿
) = 0/85 (mol/L) 
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 های رنگی( پایه دهم: محلول1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 15آزمایش مربی شماره 

 اهداف

 تهیه محلول رقیق از محلول غلیظ 

 معرفی اسیدها، بازها و شناساگرها 

د که شامل تهیه ندهزیر مراحل انجام آزماش را نشان می انجام دهید. تصاویر را مطابق دستور کتاب آزمایش

 باشد.های اول تا هفتم مطابق دستور کتاب میی برگ کلم قرمز و سپس افزایش عصاره به محلولعصاره
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 سازی آب کلم قرمزمراحل آماده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های شماره یک تا هفت )از راست به چپ از محلول بازی به سمت محلول اسیدی(کلم قرمز در محلولتغییر رنگ عصاره 
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 .یفرنگ گوجهکن، شامپو، پاک، شیشهیرینش جوشتغییر رنگ عصاره کلم قرمز از سمت راست به ترتیب در صابون، 

 

ها در محلول در آب به نام فلاوین )یک نوع آنتوسیانین( است. آنتوسیانین یا دانه رنگلم سرخ محتوی ک

دهند. در این زرد مایل به سبز تغییر رنگ میرنگ های بازی به و در محلول های اسیدی به رنگ سرخمحلول

کنید که با خرد کردن و آسیاب کردن کلم سرخ و رقیق کردن آن با مقداری آب آزمایش مشاهده می

های مختلف محلول تقریبی رنگ طور بهباز تهیه کرد. در جدول زیر -توان یک شناساگر اسیدمی یحترا به

این آزمایش و  انجامرده شده است. بنابراین با های مختلف آو pHیشناساگر کلم سرخ در محدوده

قریبی ت pHتوانید یم دهد یمنشان ه کردن مواد مختلف هایی که شناساگر پس از اضافرنگی  مشاهده

 .را حدس بزنید های آبیمحلول

 

pH ی محدوده  2 4 6 8 10 12 

سبز-آبی آبی بنفش زرشکی سرخ رنگ شناساگر کلم سرخ  زرد مایل به بنفش 
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 تغییر رنگ پوست بادمجان از راست به چپ در مقابل باز، آب مقطر و اسید.
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 ای( و اسید )سرخ(.از راست به چپ در مقابل باز )سبز(، آب مقطر )قهوه گاوزبان گلتغییر رنگ 
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 از راست به چپ تغییر رنگ پوست تخمه آفتابگردان  در مقابل باز، آب مقطر و اسید.
 

  ِرنگی نظیر کلم قرمز، پوست بادمجان، پوست تخمه آفتابگردان و  نتیجه: برخی از مواد طبیعی

 دهند.محیط تغییر رنگ می pHشناساگرند یعنی با تغییر  گاوزبان گل

 هاپاسخ پرسش

 دهد. متفاوت تغییر رنگ می pHهایی با کلم قرمز یک شناساگر اسید و باز است و در محیط
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 ( پایه دهم: رسوب شناور1علوم تجربی )کتاب آزمایشگاه  16آزمایش مربی شماره 

 جایی دوگانه با استفاده از مواد اولیه سادههدف: نمایش یک واکنش جابه

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

 

پودر لباسشویی را با  ی دهنده یلتشکآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. قبل از شروع آزمایش مواد 

 ، به دانش آموزان نشان دهید.دهنده یلتشکیکی از مواد  عنوان بهبر سدیم کربنات  یدتأک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر سدیم کربنات. یدتأکشویی دستی با ی پودر لباسدهندهمواد تشکیل

 

( سولفات استفاده کنید. فقط در IIتوانید از سرنگ و هم از پیپت برای ریختن مس )در این آزمایش هم می

( کربنات )مطابق تصویر سمت IIاضافه کنید تا رسوب مس ) باره یک بهصورت استفاده از پیپت، محلول را 

 چپ( داخل پیپت تشکیل نشود.
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 )تصویر سمت چپ(.( کربنات هنگام استفاده از سرنگ )تصویر سمت راست( و پیپت IIمس ) رنگ یآبتشکیل رسوب 

 

گرم بر سانتیمترمکعب و از یک بیشتر است اما کف حاصل از مواد شوینده  4( کربنات برابر IIچگالی مس )

 شود.( کربنات میIIشناور شدن رسوب مس ) یجهدرنتمطابق شکل زیر سبب اسفنجی و 
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 .( کربناتIIنمایش شناور شدن رسوب مس )

 

 توان حضور سدیم کربنات در پودر جایی دوگانه میانجام یک واکنش شیمیایی جابه نتیجه: با

 لباسشویی را نشان داد. 

 پاسخ پرسش

CuSO4 (aq) + Na2CO3 (aq)  CuCO3(s) + Na2SO4 (aq) 
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 ( پایه دهم: زعفران اصل یا رنگ زرد تقلبی 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 17آزمایش مربی شماره 

 اهداف

 معرفی کروماتوگرافی 

 های خوراکی غیرمجازتوجه به اثرات رنگ 
 پذیریجداسازی مخلوط مواد با استفاده از تفاوت انحلال 

گذاری را سه بار تکرار کنید تا نقطه کوچک و آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. بهتر است نقطه

در این آزمایش از استیک اسید  کاملاً خشک شود.گذاری صبر کنید تا نقطه نقطه هر بارغلیظ باشد. پس از 

ی بین زعفران با آب و نیروی جاذبه ازآنجاکهدهد نتایج نشان می شود.برای قطبی کردن زعفران استفاده می

است لذا سرعت حرکت  کمتر با آب و استیک اسید)گلرنگ( ی رنگ غذا استیک اسید از نیروی جاذبه

ی وسط رنگ ی سمت چپ زعفران، نقطهنقطه در شکل زیر ز کمتر است.کمتری دارد و مسافت طی شده نی

ی سمت راست مخلوطی از رنگ خوراکی و زعفران است. در این آزمایش نقطه و نقطه)گلرنگ( خوراکی 

نمونه ناشناخته )مجهول(  عنوان بهی سمت راست ی شاهد و نقطهنمونه عنوان بهسمت چپ و نقطه وسط 

 کنند.عمل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها به ترتیب از راست به چپ، مخلوط گلرنگ و زعفران، گلرنگ و زعفران.نقطه

 

رانزعف زعفران  

 زعفران

 گلرنگ

 گلرنگ

nekouei@isfedu.ir 
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 بیشتر بدانید

 دهد.عامل ایجاد رنگ زرد در زعفران کرِوسین است. شکل زیر ساختار کروسین را نشان می

 

 
 کروسین )عامل ایجاد رنگ زرد در زعفران(ساختار مولکولی 

 

( نام دارد. شکل زیر ساختار safflower yellowکه در گیاه گلرنگ وجود دارد سفلاور یلو ) یزردرنگماده 

 دهد. مولکولی این ترکیب را نشان می
 

 
 ساختار مولکولی سفلاور یلو )عامل ایجاد رنگ زرد در گلرنگ(

 

های آب ها نیز به مولکولچسبند و بقیه مولکولبه کاغذ میبه دلیل خاصیت مویینگی های آب مولکول

پذیری خوبی در آب داشته باشند در طول نیروی جاذبه قوی و درنتیجه انحلال که یدرصورتچسبند و  می

موجود  گزردرنی موجود در گیاه گلرنگ و ماده زردرنگکنند. با مقایسه ساختار ماده کاغذ با آب حرکت می

های ماده زرد موجود در گلرنگ با توان دریافت امکان برقراری پیوندهای هیدروژنی بین مولکولدر زعفران می
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های ماده زرد موجود در زعفران با آب است آب، بیشتر از امکان برقراری پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

 کند.طول کاغذ طی میموجود در گلرنگ مسیر بیشتری را در  زردرنگبنابراین ماده 

 توان زعفران را از رنگ زرد تقلبی )مثلاً گلرنگ( تشخیص نتیجه: با انجام یک آزمایش ساده می

های تقلبی در زعفران از کروماتوگرافی مایع با کارایی داد. البته برای تشخیص دقیق وجود رنگ

 شود.( استفاده میHPLCبالا )

 هاپاسخ پرسش

در  ها آنی رنگ خوراکی در حلال با هم متفاوت است، مسافت طی شدهچون حلالیت زعفران و  .1

 متفاوت است. باهمطول کاغذ نیز 

 بله، هرچه جاذبه بین حلال و حل شونده بیشتر باشد سرعت حرکت ذرات در طول کاغذ نیز بیشتر است. .2
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 زیباسازی محیط( پایه دهم: 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 2آزمایش دستورالعملی شماره 

 ساز دستزندگی با بلورهای 

 سازدست صورت بهی بلور هدف: آشنایی با روش تهیه

 .هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید ایمنی و هشدار:

 ( سولفاتIIمس ) بلور تکی الف. روش تهیه

 .سولفات (II)ی محلول فراسیرشده از مسگرم کردن آب تا دمای نزدیک به جوش و تهیه .1

 .روز شبانهمحلول زیر صافی در آزمایشگاه به مدت یک  قرار دادنصاف کردن محلول و  .2

 .روز )تصویر سمت چپ( 3سولفات پس از گذشت  (II)خالص از مس  بلور تکانتخاب یک  .3

 .سولفات (II)خالص با نخ و قرار دادن آن در محلول سیرشده از مس  بلور تکبستن  .4

 .سولفات )تصویر سمت راست( (II)رشد بلور و تشکیل بلور بزرگ مس  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سولفات. (II)مس  بلور تک

  با اندازه مناسب  بلور تکتوان یک هسته مرکزی می عنوان بهخالص  بلور تکنتیجه: با قرار دادن

 تهیه نمود.

 و گردو( مرغ تخمب. بلورسازی با قالب )پوسته 

 عمل کنید. دستور کارمطابق 

  برای حل این مشکل کف آن  .شوداست روی آب شناور می تر سبکگردو از آب  هپوست ازآنجاکه. 1نکته

 .رود فروشود و در آن  تر ینسنگرا به یک سنگ و یا یک قطعه شیشه بچسبانید تا از آب 
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  چوب کاملاً خشک د تا چسب با چسب چوب چند دقیقه صبر کنی ها قالبپس از آغشته کردن  .2نکته

 شود.این صورت با قرار گرفتن در آب داغ از قالب جدا می یردر غ شود

  در محلول زاج سفید یا آلومینیم پتاسیم سولفات  مرغ تخمی با قرار دادن پوسته .3نکته

(AlK(SO4)2.12H2O) شود که ناشی از واکنش محلول نمک آزاد می اکسید یدگاز کربن  یها حباب

 )کلسیم کربنات( است. مرغ تخمی پوستهاسیدی با 

مرغ و تصویر سمت چپ بلورهای خوراکی در قالب پوسته تخم رنگ باتصویر سمت راست بلورهای زاج سفید 

 دهد.گردو را نشان می هسولفات در قالب پوست (II)مس 

 

 

 

 

 
 
 

 )سمت راست( و پوست گردو )سمت چپ( مرغ تخمبلورسازی در پوسته 
 

  بلورهای مس  داخل روبهنتیجه: رشد(II)  هنظیر پوست ییها قالبسولفات و زاج سفید بر روی 

 است. یرپذ امکان مرغ تخمگردو و پوسته 
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 ( پایه دهم: نیروی بین ذرات1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 16آزمایش دستورالعملی شماره 

 اهداف
 ی آب )کشش سطحی(بررسی خواص ویژه 
 دانش آموزان به عظمت خلقت و نگاه دقیق به محیط اطراف توجه جلب 
 استفاده از خاصیت مویینگی برای توضیح نیروهای واندوالسی و پیوند هیدروژنی 
 ی میزان بالا رفتن مایع در ها جهت مقایسهداده تحلیل و  یهتجزها، گرفتن میانگین و داده یآور جمع

 لوله مویین

ی شیمیایی قابل اشتعال است و سبب تحریک چشم و بینی استون یک ماده ایمنی و هشدار:

شود. هنگام انجام این آزمایش شعله خاموش باشد و از ماسک، دستکش و عینک ایمنی  می

استفاده شود. بهتر است برای جلوگیری از پخش شدن بخارات استون در آزمایشگاه، این آزمایش 

 زیر هود انجام شود.

 

)میکروهماتوکریت( استفاده شد. برای  متر یلیم 1/1-2/1ی مویین با قطر داخلیلهدر انجام این آزمایش از لو

دقیقه  20انجام این آزمایش سه لوله مویین را در سه بشر حاوی آب، گلیسیرین و استون قرار داده به مدت 

 دهد. ها را نشان میدر لوله در شکل، سطح سه مایع رنگ سرخصبر کنید. خطوط 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .رنگ سرخهای مویین با خطوط نمایش ارتفاع آب، گلیسیرین و استون در لوله

و نسبت کشش سطحی به چگالی سه مایع همراه با میانگین چگالی  نتایج حاصل همراه با کشش سطحی،

کنید میانگین ارتفاع سه که مشاهده می گونه هماندر سه لوله مویین در جدول زیر آمده است.  ها آنارتفاع 

 متناسب است. ها آنهای مویین با نسبت کشش سطحی به چگالی ع در لولهمای
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 بیشتر بدانید

 ،با تقریب ذکرشدهمیزان بالا رفتن یک مایع از لوله مویین به عوامل مختلفی بستگی دارد. در سه مایع 

با توجه از طرف دیگر دارد.  ی مستقیمرابطه ها آنبه چگالی کشش سطحی نسبت توان گفت این میزان با  می

ی مویین با کشش مایع در لوله توان گفت میانگین ارتفاع سهمی)بدون توجه به چگالی( های جدول به داده

در یک راستا  شده انجامبرای ارتفاع مایع، با محاسبات  آمده دست بهی مستقیم دارد. نتایج رابطه ها آنسطحی 

توان گفت نیروی بین های مربوط به میانگین ارتفاع سه مایع در لوله مویین میباشد. با توجه به دادهمی

 یتدرنهاگلیسیرین و سیلیس و  هایر شیشه از نیروی بین مولکولجود دآب و سیلیس مو هایمولکول

تر است. از طرف دیگر کشش سطحی آب از گلیسیرین و کشش سطحی گلیسیرین از استون و سیلیس قوی

 استون بیشتر است.

  نتیجه: میزان بالا رفتن یک مایع در لوله مویین با نسبت کشش سطحی به چگالی آن رابطه

 مستقیم دارد.

 هاپاسخ پرسش

 های استون و سیلیس بیشتر است.های آب و سیلیس از نیروی بین مولکولنیروی بین مولکول .1

 کشش سطحی آب از گلیسیرین بیشتر و کشش سطحی گلیسیرین از استون بیشتر است. .2

نابرابر های نامساوی از سه مایع و زمان های مویین با قطر نابرابر، استفاده از حجماستفاده از لوله .3

 ین آزمایش شود.اتواند سبب ایجاد خطا در برای انجام آزمایش می

  

کشش سطحی  مایع
(mN/m) 

kg/m)چگالی 
3
) 

میانگین ارتفاع مایع 
(cm) 

چگالی/کشش 

 سطحی

 0728/0 8/1 1000 8/72 آب

 0577/0 2/1 1110 64 گلیسیرین

 0319/0 0/1 791 2/25 استون
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 ( پایه دهم:1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 16آزمایش تکمیلی آزمایش دستورالعملی شماره 

 نیروی بین ذرات 

 

ی شیمیایی قابل اشتعال است و سبب تحریک چشم و بینی استون یک ماده ایمنی و هشدار:

هنگام انجام این آزمایش شعله خاموش باشد و از ماسک، دستکش و عینک ایمنی شود.  می

 استفاده شود.

 

بشویید. یک کاغذ سفید در یک ظرف پتری قرار داده و  یخوب به ییشو ظرفیک سکه بردارید و آن را با مایع 

تا زمانی که قطرات مایع روی سکه باقی بمانند  چکان قطرهسکه را روی آن قرار دهید. با استفاده از 

آب به سکه اضافه کنید. جدولی رسم کنید و تعداد قطرات آبی که به سکه اضافه کردید و روی آن  قطره قطره

های خود میانگین بگیرید. این قرار گرفتند را یادداشت کنید. این آزمایش را سه بار تکرار کنید و از داده

 ن و گلیسیرین تکرار کنید. آزمایش را با استو

 :یکاغذ دستمالچکان را با ی قطره، بدنهدر مورد گلیسیرین خصوص به قبل از افزودن هر قطره نکته 

 تا خطا کاهش یابد. یدکن خشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 برای انجام این آزمایش. یازموردنمواد و وسایل 
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 قطرات آب روی سکه و ایجاد یک سطح برآمده.نمایش 

 

 نتایج حاصل از این آزمایش در جدول زیر آمده است:

 تعداد قطرات استون تعداد قطرات گلیسیرین تعداد قطرات آب 

 26 37 41 1آزمایش 

 36 40 45 2آزمایش 

 34 41 45 3آزمایش 

 32 39 44 میانگین
 

شود تعداد قطرات آب از گلیسیرین و تعداد قطرات گلیسیرین از استون بیشتر که مشاهده می گونه همان

است. بنابراین کشش سطحی آب از گلیسیرین و کشش سطحی گلیسیرین از استون بیشتر است. کشش 

با  ها آنبر متر است که با مقایسه نتایج  یوتونن یلیم 2/25و استون  64، گلیسیرین 8/72سطحی آب 

 مطابقت دارد.های تجربی  داده

 .نتیجه: کشش سطحی آب از گلیسیرین و کشش سطحی گلیسیرین از استون بیشتر است 

 

  

 قطرات آب روی سکه
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 ( پایه دهم، ید در نمک خوراکی1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 17آزمایش دستورالعملی شماره 

 اهداف
 اهمیت یُد در بدن 

 توجه به روش ذخیره و نگهداری مواد 

 نتایج آن وتحلیل یهتجزهای شیمیایی و انجام واکنش 

  به یک ترکیب شدن یلتبدنمایش تغییر خواص اتم هنگام 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

 

 ب( بررسی وجود یون یدات در نمک خوراکی دارای پتاسیم یدات

 های خوراکی در ایران پتاسیم یدید ندارند. بنابراین قسمت الف این آزمایش را انجام ندهید. نمک

دقیق  هایجرم یجا بهبرای انجام این آزمایش در قسمت )ب(، آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

لیتر آب و میلی 30توانید از یک قاشقک نمک خوراکی، یک نوک قاشقک پتاسیم یدید، حدود می شده داده

 چند قطره سرکه استفاده کنید.

 

 

 

 نمک خوراکی )پتاسیم یدات و سدیم کلرید( دهنده یلتشکترکیبات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بشر حاوی نمک یددار، سرکه و پتاسیم یدید، رنگ زرد نشانگر آزاد شدن ید است.
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 است.د و حل شدن آن در محلول مطابق واکنش زیر، رنگ زرد ناشی از تشکیل یُ
 

IO3
-
 (aq) + 5I

-
 (aq) +6H

+
 (aq) 3I2 (aq) + 3H2O (l) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تهیه چسب نشاسته، تصویر سمت راست نشاسته در آب، تصویر سمت چپ حرارت دادن نشاسته در آب تا شفاف 

 شدن محلول.

چسب نشاسته یک نوک قاشقک نشاسته  شود. برای تهیهبرای شناساییِ بهترِ ید از چسب نشاسته استفاده می

آب بریزید )تصویر سمت راست( و آن را  رلیتمیلی 5حاوی حدود  یشآزما لوله)مقدار بسیار کم( را در یک 

( به دست آید. سپس چسب ت دهید تا محلولی شفاف )تصویر سمت چپتا قبل از جوشیدن حرار یآرام به

 شکیل رنگ آبی تیره نشانگر حضور ید است.نشاسته را به محتویات بشر اول اضافه کنید. ت

 

 

 

 

 

 

 
 

 .افزایش چسب نشاسته به بشر حاوی نمک یددار، سرکه و پتاسیم یدید، ایجاد رنگ آبی اثبات تشکیل ید
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پ( آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. با افزایش چسب نشاسته به هر دو محلول تغییر رنگی 

 شود. بنابراین پتاسیم یدات پایدارتر از آن است که در حضور نور و گرما تجزیه شود.   مشاهده نمی

 یدات )پتاسیم یدات( وجود دارد. صورت بهد های خوراکی یُنتیجه: در نمک 

 بیشتر بدانید

شود تا در بدن از پتاسیم یدات استفاده می یازموردن ید ینتأمدر ایران به دلیل وجود نور و گرمای زیاد، برای 

مقابل شرایط آب و هوایی پایدارتر باشد، اما در کشورهای اروپایی که گرما و نور چندانی وجود ندارد برای 

شود زیرا پتاسیم یدید پایدارکننده( استفاده می عنوان بهبدن از پتاسیم یدید )و دکستروز  یازموردنید  ینتأم

و نور ندارد. در آزمایشگاه نیز برای اثبات ناپایداری پتاسیم تر است اما پایداری چندانی در مقابل گرما ارزان

بود. پس از دو روز به نمک موجود در  شده اضافهیدید آزمایش )پ( با نمکی انجام شد که به آن پتاسیم یدید 

ظرف، چسب نشاسته اضافه شد که ایجاد رنگ آبی نشان داد که پتاسیم یدید ناپایدار بوده و در مقابل گرما و 

و به ید عنصری  شده جذبید یون یدید است. این یون توسط تیرویاست. پتاسیم یدید دارای  شده یهتجزر نو

گیرد. پتاسیم یدات نیز در بدن قرار می مورداستفاده یروئیدتهای شود و برای ساخت هورمونتبدیل می

پتاسیم یدید  ازآنجاکهشود. جذب می یروئیدت یلهوس بهو  شده یلتبدیدید  های کاهنده به یونآنزیم یلهوس به

شود لذا کارایی بالاتری دارد. جذب می یروئیدتز به عوامل کاهنده توسط غده مستقیم و بدون نیا طور به

 7شود، تیروکسین و حدود ترشح می یروئیدتلی که از غده های متابولیک فعادرصد از هورمون 93حدود 

های . برای ساخت مقادیر طبیعی هورموناند مهمعملکردی  ازنظردرصد آن تری یدو تیرونین است که هردو 

است. لازم به ذکر است  یازموردنگرم( ید خوراکی به شکل یدید میلی 1ای )هفته گرم یلیم 50حدود  یروئیدت

برای اینکه رطوبت سبب گلوله شدن نمک نشود به آن کلسیم سیلیکات، کلسیم فسفات، سدیم آلومینیم 

کنند. شکل اضافه می( k4[Fe(CN)6])در اغلب موارد مقدار بسیار کمی پتاسیم فروسیانید سیلیکات و یا 

 دهد:زیر ساختار مولکولی پتاسیم فروسیانید را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار مولکولی پتاسیم فروسیانید )ضد گلوله شدن نمک(
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 پاسخ پرسش

 شود.ید می عنصر ی پتاسم یدات و آزاد شدنهنگام پخت غذا، گرما سبب تجزیه

در  C( پایه دهم: ویتامین 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 18آزمایش دستورالعملی شماره 

 ها ها و سبزی میوه

 در مجاورت هوا Cهدف: نمایش عدم ماندگاری و اکسایش سریع ویتامین 
 

 

 
 

 :سولفات اضافه تیوآوری و به آن سدیمباشد بنابراین آن را جمعپسماند این آزمایش حاوی ید می توجه

 بلکه مفید است. ضرر یب تنها نهکه  شده یلتبدکنید. با این کار عنصر سمی ید به یون یدید 

تنتورید )محلول ید در الکل( به دلیل  یجا بهاین آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. بهتر است 

 ید، آتشگیری الکل و ناپایداری محلول ید در الکل، از بتادین استفاده کنید. سمیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاوی بتادین )تغییر رنگ داده( پرتقال آبسمت چپ  یشآزما لولهو  پرتقال آبسمت راست  یشآزما لوله
 

 های بتادینتعداد قطره محلول مورد آزمایش

 18 تازه پرتقال آب

 8 مانده پرتقال آب

 6 جوشیده پرتقال آب

 

 

هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده  ایمنی و هشدار:

 کنید.
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تازه را قبل از افزایش بتادین و تصویر سمت چپ همان نمونه را پس  پرتقال آبتصویر سمت راست یک نمونه 

را اکسید کرده و  Cدهد. در این آزمایش یدِ موجود در بتادین، ویتامین قطره بتادین نشان می 18از افزایش 

یابد که شود. پس عمل بیرنگ شدنِ بتادین تا زمانی ادامه میخودش به یون یدید کاهیده شده و بیرنگ می

موجود در نمونه باشد تعداد قطرات بیرنگ شده  Cوجود دارد. بنابراین هرچه ویتامین  Cدر محلول ویتامین 

 بتادین نیز بیشتر خواهد بود.

 :به نکات زیر توجه فرماییددر انجام این آزمایش 

مانده استفاده کنید خوب دقت کنید. حجم  پرتقال آب عنوان بهخواهید که می یپرتقال آب . به حجم نمونه1

یابد. بنابراین لازم است این نمونه پس از یک هفته ماندن در اثرِ بخار شدنِ آب موجود در آن کاهش می

 ا مقدار اولیه برابر شود.به این نمونه آب اضافه کنید تا حجم آن ب

 سرد شود و به آن بتادین اضافه کنید. کاملاًدقیقه بجوشانید. سپس صبر کنید تا  5را به مدت  پرتقال آب. 2

ی آزمایش در کنار هر نمونه، شاهد مربوط به آن نمونه را قرار دهید تا برای مقایسه تر یقدق. برای انجام 3

 .ها، خطای کمتری ایجاد شودشدت رنگ

موجود در بازار نیز  یموهایل آبو پاکتی  یها پرتقال آب تازه، مانده، پرتقال آبوانید از ت. در این آزمایش می4

 مقایسه کنید. باهمرا  ها آنموجود در  Cاستفاده کرده و ویتامین 

 توان میزان ویتامین نتیجه: با استفاده از بتادین میC های مختلف را با هم موجود در نمونه

های مختلف موجود در نمونه Cحرارت یا زمان ماندگی را بر مقدار ویتامین  یرتأثمقایسه نمود و 

 شود.می C، سبب از بین رفتن ویتامین ت و نیز ماندگیحراربررسی کرد. Cحاوی ویتامین 
 

 بیشتر بدانید

 دهد.را نشان میبتادین پوویدون یدید است. شکل زیر ساختار مولکولی بتادین 

 

 

 

 

 
 

 ساختار مولکولی بتادین

دهد و در یک ( واکنش میCیون تری یدید از بتادین مطابق واکنش زیر با آسکوربیک اسید )ویتامین 

 کند.را به دِهیدروآسکوربیک اسید اکسید می Cکاهش، یون تری یدید ویتامین -واکنش اکسایش

C6H8O6(aq) + I3
- 
(aq)  C6H6O6 (aq) + 3I

-
 (aq) + 2H

+
 (aq) 



 
 آزمایش های شیمی  -سومبخش 

 

67 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (C6H6O6ساختار مولکولی دهیدروآسکوربیک اسید )  C (C6H8O6)ساختار مولکولی ویتامین 
 

 زیر است: صورت بهبتادین از تنتورید استفاده شود واکنش  یجا به که یدرصورت

C6H8O6(aq) + I2(aq)   C6H6O6 (aq) + 2I
-
 (aq) + 2H

+
 (aq) 

 هاپاسخ پرسش

الکترون این ویتامین  ازآنجاکهباشند. می Cویتامین  یتوجه قابلحاوی مقدار  یموترشلمرکباتی مانند . 1

درمان و پیشگیری از  منظور بهرود و می به شمار ها اکسیدان یآنتترین خوبی است لذا از مهم ی دهنده

 شرط بههای مواد غذایی ترش موجود در فروشگاه یمول آبگیرد. قرار می مورداستفادهها بسیاری از بیماری

 است. داده ازدست یتوجه قابلخود را به میزان  Cتقلبی نبودن مانده و ویتامین 

به کمک تیتراسیون با ید، پتاسیم یدید و پتاسیم یدات در حضور چسب نشاسته  Cتعیین مقدار ویتامین . 2

است. انجام تیتراسیون با استفاده از محلول سدیم تیوسولفات در  شده گزارشتعدادی از محققین  لهیوس به

ی پایان تیتراسیون با بیرنگ شدن )از رنگ شود. نقطهمحیط اسیدی و در حضور چسب نشاسته انجام می

با در دست داشتن مول ید تیتر شده با محلول  Cشود. محاسبه میزان ویتامین آبی تیره( مشخص می

گیرد. ابتدا از حجم تیوسولفات مصرفی تعداد مول آن را محاسبه کرده و از این م میسدیم تیوسولفات انجا

شود. مقدار ید وارد واکنش طریق میزان ید وارد واکنش شده با سدیم تیوسولفات در حلال محاسبه می

ند در رو آزادشدهاز تفاوت میزان ید تیتر شده با محلول سدیم تیوسولفات و کل ید  Cشده با ویتامین 

است به دست  محاسبه قابلواکنش که خود بر اساس حجم مصرفی سدیم تیوسولفات و غلظت مولی آن 

 شود.تعیین می Cهای ویتامین های ید تعداد مولآید. از تعداد مولمی
 

2Na2S2O3 (aq) + I2 (aq)  Na2S4O6 (aq) + 2NaI (aq) 
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تواند منجر به ضعف و یکی از مواد مهمی است که بدن به آن نیاز دارد و مصرف ناکافی آن می Cویتامین 

از این  گرم یلیم 40متوسط روزانه به  طور بهبدن ما  .ها شودخونریزی لثه ازجملههای گوناگون بیماری

ماده  تواند مفید باشد.می موجود در مواد غذایی Cگیری میزان ویتامین بنابراین اندازه .ویتامین نیاز دارد

و قوی  دکنندهیاکسید است. ید نوعی  قرار گیرد مورداستفاده Cویتامین گیری جهت اندازه که یمؤثر

. دهندواکنش  یکدیگربا  سرعت بهتوانند این دو میقوی است و به همین دلیل  دانیاکس یآنتیک  Cویتامین 

، ید ابتدا بدون توجه کنیدو سپس مقداری ید به آن اضافه  دیکن مخلوطرا با نشاسته  Cویتامین  که یهنگام

در بین ید  مانده یباقکامل از بین رفت،  Cویتامین  که یهنگام دهد.واکنش می Cبه نشاسته با ویتامین 

نشاسته  نجایاکه حاصل آن ترکیبی به رنگ آبی تیره خواهد بود. در  گیردقرار می نشاستههای آمیلوز رشته

 به دستبا  بیترت نیا بهبا ید واکنش داده است.  Cدهد تمامی ویتامیناست که نشان می یشناسگر عنوان به

موجود در  Cمیزان ویتامین  توان یمنیاز است،  Cآوردن مقدار دقیقی از ید که برای واکنش با ویتامین 

 .شود یمشاسته گفته با ید به کمک شناسگر ن Cمخلوط را محاسبه نمود. به این روش تیتراسیون ویتامین 

با چه  چند قطره ید دموجود در ترکیبات مختلف ابتدا باید بدانی Cبرای محاسبه میزان ویتامین در این روش 

گرم بر میلی1 با غلظت Cمحلول ویتامین  به همین دلیلدهد. کامل واکنش می طور به Cمیزان ویتامین 

آب  تریل یلیم200را در  Cپودر قرص ویتامین  گرم یلیم 200. برای این منظور میزانتهیه کنید را تریل یلیم

از این محلول را برداشته و در نصف لیوان آب حل کنید. این لیوان آب  تریل یلیم 5. مقدار کنیدحل  یخوب به

 .بریزید Cویتامین حاوی در ظرف  را نشاسته ک چسبیک قاشق سپس است. Cویتامین  گرم یلیم 5حاوی 

چسب و  Cویتامین  ها به مخلوطِبا شمارش قطرهزدن  به همو در حال  قطره قطره چکانقطره ککمه بحال 

وط واکنش داد، به سراغ نشاسته مخل Cید با تمامی ویتامین  که آن محض به. کنیداضافه بتادین نشاسته 

قطرات یدی که تا تغییر رنگ محلول استفاده  دکند. با دقت تعدارود و محلول شروع به آبی شدن می می

 شده ثبترنگ آن مطمئن شوید. تعداد قطرات ید پایداری هم بزنید و از به اید را ثبت کنید. مخلوط را کرده

مناسبی برای معیار  ،چکان قطرهو  محلول بتادیناستفاده از همین  شرط و به اند مهمدر این آزمایش خیلی 

نتایج خود  ازبود. بنابراین بهتر است این آزمایش را سه بار تکرار کرده و د نخواه C امینتعیین میزان ویت

مختلف  های نمونهموجود در  Cبا این اطلاعات به بررسی میزان ویتامین توانید میانگین بگیرید. حال می

قبلی است. برای سادگی  چکان قطرهو  محلول بتادین. یکی از نکات مهم در این کار استفاده از دبپردازی

را تهیه نمایید و در مقداری آب ریخته و  Cاز محلول ویتامین  تریل یلیم 5محاسبات بهتر است همان حجم 

اگر حجم  .استقبل  مانند آزمایش. روش تیتراسیون دیاضافه کننشاسته  آن چسب قبل بهمانند آزمایش 

ساده  بسیارول از محل تریل یلیمدر یک  Cن ویتامین باشد فرمول محاسبه میزا تریل یلیم 5نمونه شما همان 

لیتر از نمونه را به تعداد قطرات ید در محلول اولیه تقسیم میلی 5برای این کار تعداد قطرات ید در  .شودمی

آید. لیتر به دست میگرم بر میلیمیلی برحسبموجود در نمونه  Cکنید. با این کار غلظت ویتامین 

اختیار  مختلف درهای نمونهموجود در  Cعلمی برای محاسبه ویتامین  شما یک روش کاملاً بیترت نیا به

 Cحرارت و یا فریز کردن بر ویتامین  ریتأث مانندبسیاری  یها شیآزما یدتوان. با استفاده از این روش میدارید

 را انجام دهید.های دیگر یا آزمایش موجود در میوه و آبمیوه و Cمقایسه میزان ویتامین  و یا مواد
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 شده حل( پایه دهم: میزان گاز 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 19آزمایش دستورالعملی شماره 

 در یک نوشابه

 گیری و اثبات حجم زیاد گاز موجود در نوشابه و مضرات ورود این حجم زیاد گاز برای بدنهدف: اندازه
بیشینه جرمی که ترازوی آزمایشگاهی قادر به محاسبه آن بود از جرم یک بطری نوشابه کمتر بود  ازآنجاکه

 لذا این آزمایش در بشر و با حجم کمتری از نوشابه انجام شد.

(. m1و جرم آن را به دست آورید )لیتری بریزید میلی 100در بشر  یآرام بهلیتر نوشابه را میلی 60حدود 

(. مجموع این دو جرم را m2ک در شیشه ساعت ریخته جرم آن را به دست آورید )قاشقک نم 4حدود 

زن هم بزنید. در بشر نمک بریزید و آن را با هم یآرام بهحال با قاشقک  .(m1+m2=m3)حساب کنید. 

افزایش نمک را تا جایی ادامه دهید که دیگر نمک در نوشابه حل نشود. شیشه ساعت حاوی نمک را روی 

 اکسید یدگاز کربن  جرم m4 (m5)و  m3(. اختلاف جرم m4گذاشته جرم مجموعه را به دست آورید. )بشر 

 لیتر نوشابه است.میلی 60در  شده حل

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل انجام آزمایش

 

m (CO2)=0/30 (g) 

V (CO2)=0/30(g) × 
22400 𝑚𝐿

44 𝑔
= 152/73(mL) 

152/73

60
 = 2/55 

 

71/117   m1 (g) 

79/44 m2 (g) 

50/162 m3 (g) 

20/162 m4 (g) 

30/0 m5 (g) 

m1 m2 
m4 
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  :موجود در یک بطری نوشابه  دیاکس یدتوان میزان کربن با استفاده از نمک خوراکی مینتیجه

تقریبی )به دلیل عوامل  طور به در این آزمایش مثال عنوان بهتقریبی به دست آورد.  طور بهرا 

حجم گاز خطا مانند فرض شرایط استاندارد و خروج گاز هنگام ظرف به ظرف کردن(  جادکنندهیا

 برابر حجم آن است. 5/2در یک بطری نوشابه  شده حل دیاکس یدکربن 

 پاسخ پرسش

است اما حجم واقعی گاز نوشابه  نوشابهبرابر حجم  5/2 شده حل دیاکس یدز کربن آزمایش حجم گا. در این 1

 برابر حجم بطری است. 5تا  3معمولاً  
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( پایه دهم: 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 19فعالیت تکمیلی آزمایش دستورالعملی شماره 

 در یک نوشابه شده حلمیزان گاز 

ی بادکنک را دهانهقاشقک نمک خوراکی بریزید.  3لیتر نوشابه و در یک بادکنک حدود میلی 60در یک ارلن 

شود و نمک را در نوشابه بریزید. بادکنک باد می برده بالا یآرام بهبادکنک را ی ارلن قرار دهید. در دهانه

 شود. متر تشکیل میسانتی 6ای با قطر تقریبی  کره
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .اکسید یدبادکنک باد شده با گاز کربن 

 آید.به دست می اکسید یدی حجم کره، حجم تقریبی گاز کربن با محاسبه

V= 
4

3
 × 3/14 × (3)

3
= 113/04 (cm

3
) 

 

است زیرا هنگام ظرف به ظرف کردن مقداری از گاز  سهیمقا  قابلبا نتیجه آزمایش قبل  آمده دست بهعدد 

 شود.موجود در نوشابه خارج می

 توان مقدار گاز موجود در یک بطری نتیجه: با استفاده از مقداری نمک و یک بادکنک می

 تقریبی به دست آورد. طور بهنوشابه را 
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 ( پایه دهم: کیفیت روغن 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 20آزمایش دستورالعملی شماره 

 هدف
 های مختلفگیری تقریبی درصد سیرنشدگی روغناندازه 

 های طبیعی با درصد سیرنشدگی بالابه استفاده از روغن ها آنهای تشویق دانش آموزان و خانواده 

 

 

 یشآزما لولههای مختلف )کرچک، کنجد، آفتابگردان، امگا سه و زیتون( را در پنج لیتر از روغنمیلی 2حدود 

دقیقه  5های آزمایش را به مدت بریزید و به هریک دو قطره بتادین اضافه کرده و محلول را به هم بزنید. لوله

 را هم بزنید.  ها آن بار یکدر بشر حاوی آب داغ قرار دهید و هر یک دقیقه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دقیقه در حمام آب. 5کرچک، کنجد، آفتابگردان، امگا سه و زیتون پس از  از بالا به پایین به ترتیب روغن

تر است( و از ی بیشتری است )سیرنشدهدارای پیوندهای دوگانه موردنظرتر باشد روغن هرچه محلول کمرنگ

 تر است.برخوردار است اما نسبت به شرایط محیطی حساسکیفیت بالاتری 

 بهترین و روغن کرچک بدترین روغن است. سیرنشدگی  ازنظر یتونز روغنبنابراین در این آزمایش 

 در انجام این آزمایش به نکات زیر توجه فرمایید:

 پلاستیکی جداگانه استفاده کنید.  یها سرنگاز  ها روغن. بهتر است برای برداشتن حجم دقیق 1

های حاوی را خاموش کرده و لوله گاز چراغقرار دهید تا آب به جوش آید. سپس  گاز چراغ. ابتدا بشر را روی 2

دقیقه در بشر حاوی آب داغ قرار دهید و هر  5ها را به مدت روغن و بتادین را در آب داغ قرار دهید. لوله

 بزنید.  به هم یخوب بهها را محلول بار یکیک دقیقه 

الکل و ناپایداریِ ید در الکل، از  یریگ آتشتنتورید )محلول ید در الکل( به دلیل سمیت ید،  یجا به. 3

 بتادین )پویدون یدید( استفاده کنید.

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 

 

 

 

 روغن کرچک 

 روغن کنجد

 روغن آفتابگردان

 امگا سه

یتونزروغن  

nekouei@isfedu.ir nekouei@isfedu.ir 
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 :دهدشکل زیر واکنش می ها بهیوند دوگانه موجود در روغنید با پ 

 

  های توان کیفیت روغنگیری عدد یدی میساده یعنی اندازهنتیجه: با استفاده از یک آزمایش

مقایسه کرد. هرچه عدد یدی روغن بیشتر باشد  باهمتعداد پیوندهای دوگانه  ازنظرخوراکی را 

 یعنی تعداد پیوندهای دوگانه آن بیشتر است و روغن از سلامت بالاتری برخوردار است.

 هاپاسخ پرسش

های خوراکی دارای مقداری اسید چرب ها و چربیعدد اسیدی است. روغن های روغن خوب،. یکی از شاخص1

تواند آزادند که در اثر فساد ممکن است این مقدار از حد مناسب خود تجاوز کند. بنابراین عدد اسیدی می

گرم پتاس لازم برای ها باشد. عدد اسیدی تعداد میلیها و چربیملاک مناسبی برای تشخیص فساد روغن

دهد. هرچه عدد اسیدی کردن اسیدهای چرب آزاد موجود در یک گرم چربی و یا روغن را نشان می خنثی

طبق  های شناسایی روغن عدد صابونی است.تر است. یکی دیگر از شاخصباشد روغن سالم تر یکنزدبه صفر 

 لازم استوغن یا رپتاسی است که برای صابونی کردن یک گرم چربی  گرم یلیمتعریف عدد صابونی مقدار 

 کار بهمقیاسی است برای بازگو کردن میانگین وزن ملکولی اسیدهای چرب که در ساختمان چربی  درواقع

 یجهدرنتها در هر گرم چربی بیشتر و بیشتر باشد، تعداد ملکول شده مصرف مقدار پتاس. هرچه اند رفته

چربی کره که قسمت عدد صابونی ل است. برای مثا کمترمتوسط به همان نسبت  طور بهها بزرگی ملکول

ذرت که اصولاً فقط از  از روغننسبی  طور بهدهند، اسیدهای چرب کوچک ملکول تشکیل می آن رااعظم 

گیری شد بیشتر است. عدد یدی که در این آزمایش اندازه است شده ساختهاسیدهای چرب بزرگ ملکول 

بودن روغن( است. لازم به ذکر است که بو،  رنشدهیسنیز ملاک دیگری برای شناسایی کیفیت روغن )میزان 

 های مهم در تعیین کیفیت روغن است.طعم و شفافیت روغن نیز از شاخص

سرخ کردن استفاده کرد که دارای نقطه دود بالا باشند یعنی خواص  منظور بهتوان هایی می. از روغن2

سرخ کردن، مقداری از مواد غذایی در  بار یکدر دمای بالا تغییر نکند. پس از  ها آنفیزیکی و شیمیایی 

شود. این ذرات باعث کاهش نقطه دود صاف کردن نیز از روغن جدا نمی ماند که حتی باروغن باقی می

شوند. زا در آن میروغن شده و سبب ایجاد تغییرات نامطلوب در ساختار روغن و ایجاد ترکیبات سرطان

 بار یکالمقدور تنها از حرارت ملایم استفاده کنید و از هر روغن حتی بنابراین برای سرخ کردن مواد غذایی

 برای سرخ کردن مواد غذایی استفاده نمایید.

را با در یک بطری ریخته و به همان اندازه به آن محلول  ها آنهای اضافی بهتر است . برای بازیافت روغن3

کن نیز استفاده کنید(. سپس آن را به مدت یک بازتوانید از محلول لولهرقیق سود یا پتاس بیفزایید )می

، صابون را از مخلوط جدا کرده و برای نمک آببه هم بزنید و به کمک محلول غلیظ  هرروزهفته 

 وشو از آن استفاده کنید. شست
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( پایه دهم: ساخت گوی برفی 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 21آزمایش دستورالعملی شماره 

 ای شیشه

 تبدیل محلول فراسیرشده به محلول سیرشدههدف: 

و بخارهای آن به سیستم  ک اسید محرک پوست و چشم استیینزوب ازآنجاکه ایمنی و هشدار:

خواهید این آزمایش را انجام دهید حتماً از ماسک، می که یدرصورترسانند، عصبی آسیب می

 حرارت دهید. عینک ایمنی و دستکش استفاده کنید و بنزوییک اسید را زیر هود
 

 :و پس از  کرده صافآوری پسماند این آزمایش، محلول حاوی رسوبات سوزنی شکل را برای جمع توجه

 آوری کنید.خشک شدن جمع

توانید مطابق دستور کتاب انجام دهید. در این آزمایش را می

پذیری این آزمایش با سرد کردن محلولِ سیرشده، انحلال

و با اضافه کردنِ آب، ماده  یافته کاهشبنزوییک اسید در آب 

اضافی به شکل بلوری )کریستالی( از محلول خارج  ی شده حل

 شود.می
 

 

 

 
 های برفی شکل بنزوییک اسید.ظرف حاوی کریستال

 

 توان یک ظرف حاوی برف نتیجه: با تهیه یک محلول فراسیر شده از بنزوییک اسید می

 مصنوعی تهیه کرد.

 هاپاسخ پرسش

و محلولی فراسیر شده به  یافته کاهشپذیری آن با سرد کردن محلول سیرشده بنزوییک اسید، انحلال .1

به شکل  شده خارجآید که بنزوییک اسید  اضافی آن در اثر شوک یا ضربه از حالت محلول دست می

 ند.کهای( برفی رسوب میبلورهای )کریستال

شکل های ریز و غیر بلورین و یا بیده، رسوبات به شکل دانه. در اثر سرد کردن ناگهانی محلول فراسیرش2

 شوند.)غیر کریستالین(  از محلول خارج می
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 ( پایه دهم: حل شدن گازها در آب 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 22آزمایش دستورالعملی شماره 

 پذیری گازها در آببر انحلال مؤثرهدف: بررسی عوامل 
 دستور کتاب انجام دهید.آزمایش را مطابق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل انجام آزمایش.

 زیر است: صورت بهدر این آزمایش  شده انجامواکنش شیمیایی 

3NaHCO3(aq) + C6H8O7 (aq)  Na3C6H5O7 (aq) + 3H2O (l) + 3CO2 (g) 

 در انجام این آزمایش به نکات زیر توجه فرمایید: 

توانید از آب معمولی و آب جوش نیز استفاده گراد میدرجه سانتی 70و  10آب  یجا به. در این آزمایش 1

 دهد انحلال گاز در آب سردتر بیشتر است.آورید. نتایج نشان میکنید زیرا نتایج مشابهی به دست می

قبل و بعد از واکنش یکسان باشد اما کاهش  ،. مطابق قانون پایستگی جرم انتظار بر این است که جرم مواد2 

)علاوه بر خطای احتمالی حاصل از خروج گاز( ناشی از نیروی ارشمیدس است.  شده مشاهدهجرم 

شدن  تر سبکو سبب  واردشدهیابد نیروی روبه بالای ارشمیدس بر آن حجم بادکنک افزایش می ازآنجاکه

 شود.آن می

)سرد و گرم( پر و خالی کنید  موردنظراستوانه مدرج را با آب  هر مرحله ، در. برای برداشتن حجم معین آب3

 تا خطا کاهش یابد.

 

 

 

 

1 
2 

3 
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oدمای واکنش )
C) 10 70 

 82/74 26/75 جرم اولیه

 57/74 00/75 جرم بعد از واکنش

 42/74 90/74 بادکنک جدا کردنجرم پس از 

 15/0 10/0 نشده حلجرم گاز 

 ی عکس وجود دارد.پذیری گازها رابطهنتیجه: بین دما و انحلال 

 هاپاسخ پرسش

 قانون پایستگی جرم .1

 شود.هرچه دما کمتر باشد گاز بیشتری در آب حل می .2

 ی عکس وجود دارد.پذیری گازها رابطهبین دما و انحلال .3

آلا با افزایش دما در تابستان و کم شدن گاز اکسیژن محلول در آب افزایش احتمال مرگ ماهی قزل .4

 یابد.افزایش می اکسید یدپذیری کربن سازی نیز با کاهش دما انحلالیابد. در صنعت نوشابهمی
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 ها سازی نیترات( پایه دهم: خالص1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 23آزمایش دستورالعملی شماره 

 اهداف
 اشاره به مضرات مصرف سوسیس و کالباس 

  پذیریانحلالجداسازی مخلوط با استفاده از تفاوت 

 

 

 

 این آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سازی شده.و تصویر سمت چپ پتاسیم نیترات خالص خلأبرای صاف کردن با  استفاده موردتصویر سمت راست سیستم 

 آزمایش به نکات زیر توجه فرمایید در انجام این

آموزان را با مفهوم محلول سیرنشده، سیرشده و فراسیرشده و نیز نمودار . قبل از انجام این آزمایش دانش1

 پذیری آشنا کنید.انحلال

 ( هیدروکسید میزان اسیدی بودن محیط را بررسی کنید.II. برای جلوگیری از تشکیل رسوب مس )2

 دقیقه بجوشد و مقداری از آب آن بخار شود. 5محلول داخل بشر به مدت . اجازه دهید 3

 صاف کنید. خلأبا آب مقطر شسته و با  سرعت بهو  مرتبه یکبود آن را  رنگ یآب. اگر رنگ رسوب پتاسیم نیترات 4

اما شود باعث افزایش سرعت صاف کردن می خلأ. صاف کردن با استفاده از قیف بوخنر و درنتیجه ایجاد 5

 های کلوییدی تشکیل شوند ممکن است از کاغذ صافی عبور کنند.که رسوبدرصورتی

 توان اجزای یک مخلوط را جداسازی نمود.پذیری مینتیجه: با استفاده از تفاوت انحلال 

  

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
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 هاپاسخ پرسش

 استفاده از استیک اسید .1

 شود.باعث افزایش سرعت صاف کردن می خلأایجاد  .2

 ( پایه دهم: ابعاد مولکول 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 24آزمایش دستورالعملی شماره 
 

 گیری عدد آووگادرو و آشنایی با مفهوم مولهدف: اندازه

گرم بر  955/0گرم بر مول و چگالی  932برای انجام این آزمایش از روغن کرچک )با جرم مولی  .1

 سانتیمتر مکعب( استفاده شد.

 ک قطره روغن کرچک( یمترمیلی 1/0کروم )با قطر کمتر از -استفاده از سیم نازک نیکل. با  .2

 گیری شد.اندازهقطرِ قطره  بیناشته و با استفاده از خط کش مجهز به ذرهبرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بین برای مجهز به ذرهخط کش  3یک قطره روغن کرچک و تصویر  2کروم، تصویر –، سیم نازک نیکل1تصویر 

 دهد.گیری قطر قطره را نشان میاندازه

آب ریخته و با استفاده از یک دستمال تنظیف، پودر بچه  سوم یکسپس در یک تشتک بزرگ تا  .1

 (. 5و  4روی سطح آب پخش شد )تصاویر 

 

 

 

 

 

2 

1 

1 3 2 

2 2 
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روی سطح  شده پخشپودر  5در این آزمایش و تصویر شماره  استفاده موردی ، دستمال تنظیف و پودر بچه4تصویر 

 دهدآب موجود در سینی بزرگ را نشان می

کش ( با خط6)تصویر شماره  یجادشدهای و قطر دایره شده دادهی روغن در وسط تشتک قرار قطره .1

یک مولکول است،  قطر ی اندازه به شده پخشکه ضخامت لایه روغن گیری شد. با فرض ایناندازه

 توان قطر یک مولکول روغن، حجم آن و عدد آووگادرو را به دست آورد.  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در اثر پخش شدن یک قطره روغن روی سطح آب یجادشدهای دایره

 

مترمیلی 5/0قطر قطره =   

سانتیمتر 025/0شعاع قطره =   

4

3
× (0/025)3 × 3/14 = 6/5 × 10−5 )حجم قطره( سانتیمتر مکعب    

سانتیمتر 35سانتیمتر = شعاع دایره قطر دایره =  5/17  
 

5 4 

6 
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آید. ای به قطر تقریبی یک مولکول به وجود میشود، دایرهوقتی یک قطره روغن روی سطح آب پخش می

شود که ارتفاع آن ای تشکیل میتوان گفت با پخش شدن یک قطره روغن روی سطح آب استوانهبنابراین می

قطر یک مولکول است. بنابراین برای به دست آوردن قطر مولکول باید حجم استوانه را با حجم  ی اندازه به

 قطره برابر کنید.

ارتفاع ×( 5/17)2× 14/3= 6/961×= ارتفاع  شده پخش استوانه= حجم  5/6 × 10−5 سانتیمتر مکعب     

= ارتفاع = قطر مولکول  
6/5×10−5

961/6
 8/6  = × 10−8 سانتیمتر    

شعاع مولکول=  4/3× 10−8 سانتیمتر   
4

3
× 5/164  =14/3 ×3(8-10×4/3) × 10−24 سانتیمتر مکعب )حجم مولکول(      

×5/164 10−24 ×= عدد آووگادرو   
932

0/955
)حجم مولی روغن(      

= عدد آووگادرو 3/59 × 10
23

 

 مقدار تقریبی عدد آووگادرو را محاسبه نمود. یسادگ بهتوان نتیجه: با استفاده از یک قطره روغن می 
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 ( پایه دهم: کلسیم کربنات در صدف1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 25آزمایش دستورالعملی شماره 

 اهداف
 محاسبه درصد کلسیم در یک نمونه صدف یا قرص کلسیم کربنات 

 در یک واکنش شیمیایی یدشدهتولآوری گاز آشنایی با نحوه جمع 

 

 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .وسایل لازم برای انجام آزمایش
 

گرم( و استوانه  78/0. برای انجام این آزمایش بهتر است از نصف قرص کلسیم )در این آزمایش با جرم 1

 لیتری استفاده کنید. میلی 250مدرج 

( را 35-%37لیتر از محلول اسید غلیظ اصلی )میلی 5/25مولار هیدروکلریک اسید،  3. برای تهیه محلول 2

 زیر است: صورت بهبرسانید. روش محاسبه  لیتری به حجممیلی 100در بالن حجمی 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
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 های محلول اصلیویژگی

میانگین درصد  طور بهباشد که % می37 %-35( aدرصد خلوص )محلول اصلی هیدروکلریک اسید دارای 

گرم بر مول و چگالی آن  46/36( برابر M% در نظر بگیرید. جرم مولی هیدروکلریک اسید )36خلوص را برابر 

(d برابر )ی زیر به باشد. بنابراین غلظت محلول اصلی هیدروکلریک اسید از رابطهکیلوگرم بر لیتر می 19/1

 آید:دست می

M (mol/L) = 
10ad

M
 

M )mol/L) = 
10 ×36 ×1/19

36/46
 = 11/75 (mol/L) 

لیتر میلی 100باشد. برای تهیه مول بر لیتر می 75/11بنابراین غلطت محلول اصلی هیدروکلریک اسید 

 مول بر لیتر از رابطه زیر استفاده کنید: 3محلول هیدروکلریک اسید 

M1V1 = M2V2 

11/75 × V1 = 3 × 100  V1 = 25/5 mL 

 لیتری به حجم برسانید.میلی 100لیتر از محلول غلیظ اصلی را در بالن حجمی میلی 5/25
 

سیر شود و گاز حاصل از واکنش کلسیم کربنات و  اکسید ید. در داخل تشتک خوب بدمید تا با کربن 3

برای  اکسید یدسیرشده با گازِ کربن  هیدروکلریک اسید، در آبِ تشتک حل نشود. از آب موجود در تشتکِ

 استوانه مدرج استفاده کنید. پر کردن

 زیر است: صورت بهی واکنش شیمیایی در این آزمایش معادله
 

CaCO3(s) + 2HCl (aq)  CaCl2 (aq) + H2O (l) + CO2 (g) 

 

V1=163 mL, ɵ =21 
o
C, P(H2O)=18/6 mmHg, P(air)=615 mmHg 

 

P(CO2)=615-18/6=596/4 mmHg 
 

𝑃1×𝑉1

𝑇1
 = 
𝑃2×𝑉2

𝑇2
 

59/64×163

294
 = 

76×𝑉2

298
 

V2=129/7 mL  

129/7

22400
=0/0058 mol CO2=mol CaCO3, m(CaCO3)=0/0058   ) mol  ( ×100  )

𝑔

𝑚𝑜𝑙
) =0/58g 
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0/58

0/78
 درصد کلسیم کربنات در قرص کلسیم 74/36%=100 × 

  

در این آزمایش از نصف  ازآنجاکهکلسیم است.  گرم یلیم 500هر قرص حاوی  شده نوشتهبر روی جعبه قرص 

 توان گفت:های این آزمایش میپس طبق داده شده استفاده( گرم یلیم 250قرص کلسیم )
 

nCaCO3= nCa
2+

=0/0058 mol 

gCa
2+

=0/0058 mol × 
40𝑔

1𝑚𝑜𝑙
=0/232(g) 

(250−232)×100

250
 خطای آزمایش 7/2%=

 

 هنگام افزایش هیدروکلریک اسید  دشدهیتول دیاکس یدگیری حجم گاز کربن اندازه نتیجه: با

توان میزان می و یا قرص کلسیم، مرغ تخممانند صدف، پوسته  های حاوی کلسیم کربناتبه نمونه

 ها را محاسبه نمود.کلسیم کربنات موجود در این نمونه

 پرسش و فعالیت تکمیلی

مصنوعی  صورت بهتواند  برای بشر است. این ماده می شده شناختهیکی از پرکاربردترین مواد  کربناتکلسیم 

و غشای جانورانی مانند حلزون و خرچنگ نیز موجود است.  مرغ تخمدر پوسته  . کلسیم کربناتتولید شود

 .جنس مروارید نیز از کلسیم کربنات است

از سنگ  توانرا میکربنات خالص کلسیم شود.  استخراج میبرای استفاده در صنعت، از معدن  کربناتکلسیم 

 تهیه کرد. محلول کلسیم هیدروکسید از درون اکسید ید عبور کربن و یامرمر 

، سازی از آن در ساختمانشود که  به آهک تبدیل می اکسید یدادن کربن کربنات در اثر حرارت با از دست دکلسیم 

 شود.  کاربید استفاده میکلسیم و برای تهیه  ذوب کمکعنوان  صنعت استخراج آهن و تولید فولاد به

شود. کلسیم  استفاده مینیز  یلعاب سازک مخصوصاً صنعت در صنایع کاشی و سرامی کربناتکلسیم از 

هم  ،ها ها و پوشش ها، رنگ کربنات یکی از پرکاربردترین مواد معدنی است که در صنایع کاغذ، پلاستیک

 گیرد.قرار می مورداستفادهپرکننده و هم پوشش رنگی  عنوان به

و مکمل  کاررفته بهدارد و در نواقص کلیوی و درمان استئوپروزیس  اسیدی یآنتخاصیت  کربناتکلسیم 

 شود.  توصیه مینیز در بیماران مبتلا به هایپرفسفات همراه با نقص کلیوی کربنات کلسیم کلسیم است. 
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( پایه دهم: آیا کاتالیزگرهای زیستی 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 5آزمایش کاوشگری شماره 

 زدایی داشته باشند؟توانند نقش سممی

 اهداف
  دارنده نگهآشنایی با مضرات مواد 

 آشنایی با نحوه فعالیت آنزیم کاتالاز 

 عینک ایمنی استفاده کنید.هنگام کار از ماسک، دستکش و ایمنی و هشدار:
 

آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. برای له کردن جگر خام بهتر است از دست )با دستکش( استفاده 

 دقیقه در آب جوش بپزید. 15جگر را به مدت  دوتکهکنید. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 له نشده، جگر پخته له نشده.، جگر خام شده له، جگر پخته شده لهجگر خام  صورت بهچهار قطعه جگر گوسفندی 
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، جگر خام له نشده، جگر شده لهچهار استوانه مدرج حاوی هیدروژن پراکسید و به ترتیب از راست به چپ جگر خام 
 و جگر پخته له نشده. شده لهپخته 

 

 اکسیژن به را یژنهاکس آب آنزیم این شود.می یافت زنده موجودات همه در بدن تقریباً که است آنزیمی کاتالاز

 یلهوس به اکسیداسیون در مقابل سلول از محافظت در ها یمآنز ینتر مهم از کند و یکیمی تجزیه آب و

در  آن قادر است مولکول یک که یطور به بالایی است تجزیه قدرت رود. کاتالاز دارایبه شمار می یژنهاکس آب

 تجزیه کند. اکسیژن و آب به را یژنهاکس آب مولکول ها یلیونمهر ثانیه 

 تولید سلول درون است ممکن یلیهر دل به است که سمی بسیار و ترکیبی متداول اکسنده یک یژنهاکس آب 

را به آب و  اکسیژنه آب یرزوارد عمل شده و مطابق واکنش  سمی ترکیب این کردن خنثی برای شود.کاتالاز

 کند.اکسیژن تجزیه می
 

2H2O2 (aq) → 2H2O (l) + O2 (g) 
 

 جنس کاتالاز آنزیم. است لازکاتا آنزیم حاوی که دارد وجود پراکسیزوم نام به اندامکی جگر، های یاخته در

 تولید سمیدفعیِ  ی ماده یک عنوان به بدن وساز سوخت طی که را پراکسیدی هیدروژن و دارد پروتئینی

 آنزیم یبعد سه ساختار تغییر سبب جگر قطعات دادن حرارت .کندمی تبدیل اکسیژن و آب به شود، می

 پراکسید هیدروژن ی یهتجز برای آنزیم این عملکردتغییر،  ی ایندرنتیجه شود.می کاتالاز پروتئینی

 در یژنهاکس آب حاوی مدرج هایاستوانه در جگر قطعات دادن قرار با. یابدمی کاهش شدت به یا و شده متوقف

 هالوله درون سطح و ارتفاع شودتولید می اکسیژن و و آب شده انجام واکنش ،کافی کاتالاز وجود صورت

 کاهش شدت به کاتالاز عملکرد آنزیم، بعدیسه ساختار تغییر با ،شده پخته جگر در قطعات .یابدمی افزایش
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 دلیل بهشود زیرا می مشاهده آنزیم این از بیشتری فعالیت خام، جگر حاوی مدرج یاستوانه در مایابد. امی

از . دهد انجام شدت بارا  پراکسید هیدروژن یتجزیه تواندمی و است سالم آنزیم ساختار نشدن، داده حرارت

 بهکردن  لهزیرا  شودمی دیده شده له خام جگر حاوی مدرج ی در استوانه واکنش شدت بیشترین دیگر طرف

 .شودمی انجامتر سریع واکنش و آنها شده زکاتالا تر یعسر خروج سبب ،ها سلول تخریب دلیل

 :زیر است صورت بهبنابراین ترتیب انجام واکنش در قطعات جگر 
 

 شده لهجگر خام  >جگر خام له نشده  > شده لهجگر پخته  >جگر پخته له نشده 
 

 ی تواند با تجزیهنتیجه: آنزیم کاتالاز موجود در کبد )جگر( یک کاتالیزگر زیستی است که می

زدایی پراکسید )که یک ماده سمی دفعی است( و تبدیل آن به آب و اکسیژن نقش سمهیدروژن 

کاهش عملکرد آن در  یجهدرنتتواند سبب تغییر در ساختار این آنزیم و داشته باشد. افزایش دما می

 یجهدرنتها و تجزیه هیدروژن پراکسید شود. از طرف دیگر له کردن کبد )جگر( سبب تخریب سلول

 شده و سرعت واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید را افزایش دهد. ها آنکاتالاز از  تر عیسرخروج 

 توسعه و کاربرد

. است قرارگرفته دیافراگم پرده زیر در که است بدن عضو ینتر بزرگ پوست از پس و بدن غده ینتر بزرگکبد 

 یها اندام ازکه  کبد.دارد شرکت ییزدا سم و سازی ینپروتئ ازجمله بدن متابولیکی اعمال از بسیاری در کبد

. دارد قرار شکم راست فوقانی درقسمت دندها پشتگرم وزن  1044با حدود  است بدن حیاتی و مهم

 ها یتامینو کردن فعال و ذخیره ،هاوچربی هاینپروتی ،ها کربوهیدرات متابولیسم شامل کبد وظایف ترین مهم

 برای صافی یک عنوان به کردن عمل بالاخره و یدهااستروی متابولیسم اوره، به آمونیاک تبدیل معدنی، مواد و

 بدن مهم بسیار اعضای از یکی کبدشوند. می سرازیر خون به کهاست  مضری مواد سیل برابر در حفاظت

 های یتامینو و چربی جذب و هضم برای صفراوی یها نمک. کندمی تولید صفرا و تصفیه را خون که است

 .شوندمی استفاده چربی در محلول

 و داروها برخی ،ها نوشابه مصرف اضافی، وزن پزشک، نظر بدون گیاهی یها و مکمل قندها رویه یب مصرف

توان به بیماری کبد چرب، ترین اختلالات کبدی میمهم ازجملهشود.  کبدی اختلالات باعث تواندمی الکل

 و هپاتیت حاد ویروسی اشاره کرد.سیروز کبد 

 چرب کبد

 گاه شود کهمی ایجاد کبد بافت در چربی اندازه از  یشب تجمع اثر در که است کبدی التهاب یک چرب کبد

 اصلی علت اگرچه. کند پیدا پیشرونده سیر تواندمی و گرددمی کبد بافت طبیعی فعالیت در اختلال باعث

 متابولیک نظیر هایبیماری برخی با بیماری ینا رسد یم نظر به ولی نیست، مشخص چرب کبد بیماری

 هایبیماری این کنترلدارد بنابراین  نزدیک یارتباط دیابت و خون گلیسرید تری و کلسترول افزایش ،چاقی

 نتواند کبد شود کهسبب می انرژی زیاد مصرفدیگر  یاز سو. مؤثراست بسیار ،کبد چرب درمان در ای زمینه
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 .شودمی ذخیره کبد در چربی صورت به اضافی انرژی درنتیجه و دهد انجام رابدن  طبیعی وساز سوختفرایند 

 چاقی و وزن افزایش از بیماران اکثر .کندمی مبتلا سالی یانم سنین در را افراد اغلب چرب کبد بیماری

 به مبتلایان از یا و بوده خون هایچربی افزایش دچار توانندمی همچنین، برندمی رنج شکمی چاقی یژهو به

 .باشند دیابت

  کبد روزیس

 کاهش یا و تهوع ،اشتهایی یب ناتوانی، ضعف، خستگی، مانند حالاتی است ممکن کبد سیروز به مبتلا بیماران

 مثال عنوان به شود؛می ساخته عضو یندر ا کمتری ینپروتئ کبد، عملکرد تدریجی کاهش باشند. با داشته وزن

 آب ترکیب، این کمبود اثر در یجهدرنت و یافته کاهش است خون مهم های ینپروتئ از یکی که آلبومین ساخت

 های ینپروتئ کاهش یاز طرف .گویندمی)خیز(  اِدمِ آن به که شودمی ایجاد تورم و یابدمی تجمع پاها در

 سیروز به مبتلا افراد کبدِ .شودمی بدن مخاط از خونریزی و بدن پوست در کبودی ایجاد سبب خون انعقادی

 .ندارد را شوند یم حمل و ساخته خون در که سمومی سازی یخنث توانایی کبد،

 یروسیو  حاد تیهپات

از  A هپاتیت .گرددمی ایجاد هپاتیت های یروسو ی یلهوس به که است کبدی شایع التهاب یک بیماری این 

 علامت ترین یعشا اشتهاییبی. یابدمی انتقال فاضلاب به آلوده غذای و آب همانند هآلود مواد خوردن یقطر

 .باشندمی زرد و تیره ادرار و شکم، بالایی ناحیه در درد استفراغ، تهوع، شامل آن علائم سایر .است آن

 نوع دو این .شوند بیماری ناقل توانندمی مبتلا افراد و درآمده مزمن صورت به توانند یم Cو  B هپاتیت

 و سیروز به تواندمی فعال، مزمن هپاتیت .یابندمی انتقال بزاق خونی و محصولات خون، یقاز طر بیماری

 منجر شود. کبدی نارسایی
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 شود؟( پایه دهم: چگونه آب سخت می1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 7آزمایش کاوشگری شماره 
 

 ها آنهای از بین بردن هدف: آشنایی با انواع سختی آب و روش
 

 

 
 

لیتر میلی 100گرم آهک و  1آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید با این تفاوت که در یک بشر حدود 

وقتی این مخلوط را صاف کنید محلول شفافی به دست  نام دارد. آهک یرشآب مقطر بریزید. مخلوط حاصل 

 نام دارد.  آهک آبآید که می

CaO (s) + H2O (l)  Ca(OH)2 (aq) 

 

 شود:و محلول کدر می شده یلتشکوقتی با نیِ در محلول بدمید مطابق واکنش زیر کلسیم کربنات 

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)  CaCO3 (s) + H2O(l) 

شود. در این مرحله در آب کلسیم هیدروژن کربنات )عامل اگر به دمیدن ادامه دهید محلول نسبتاً شفاف می

 است.  شده یلتشکسختی موقت آب( 

CaCO3 (s) + CO2 (g) + H2O (l)  Ca(HCO3)2 (aq)  

 ثانیه آن را هم بزنید.  15اضافه کرده و به مدت  صابون آبلیتر میلی 2حدود  هر لولهبرای مقایسه سختی آب، به 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(، آب 3(، آب دارای سختی دائم )شماره 2ی حاوی آب دارای سختی موقت )شماره تصویر فوق از چپ به راست لوله

 دهد.( را نشان می5( و آب مقطر )شماره 4دارای مخلوط سختی موقت و سختی دائم )شماره 
 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

 

 

 

 

پایدارارتفاع کف   
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 زیر است: صورت بهها کنید ارتفاع کف پایدار در لولهکه مشاهده می گونه همان

 4شماره  ‹ 3و  2شماره  ‹ 5شماره 
 

کمتری  یکنندگ پاکصابون در آب دارای مخلوط سختی موقت و سختی دائم به دلیل تنوع بیشتر خاصیت 

در آن کمتر است. سختی موقت با حرارت دادن و سختی دائم با افزایش  یدشدهتولارتفاع کف  یجهدرنتدارد و 

رود. در اثر حرارت مطابق واکنش زیر کلسیم هیدروژن کربنات به سدیم کربنات و سپس صاف کردن از بین می

ود سختی موقت آب، بخشی از سختی آب است که از وجکند. و رسوب می شده یلتبدکلسیم کربنات 

 .توان آن را برطرف کردشود و تنها با عمل جوشاندن میآهن در آن ناشی میو  لسیم، منیزیمهای ککربنات بی
 

Ca (HCO3)2 (aq) 
∆
→ CaCO3 (s) + CO2 (g) + H2O (l) 

 

ها سدیم کربنات اضافه کنید. عدم مشاهده رسوب نشانگر از به لوله اطمینان از، از بین رفتن سختی آببرای 

 موقت( است. بین رفتن سختی آب )دائم و
 

CaCl2 (aq) + Na2CO3 (aq)  CaCO3 (s) + 2NaCl (aq) 

کربنات فلزهای موجود در آب مربوط است و با عمل جوشاندن غیر از بی ییها نمکسختی دائم آب به وجود 

مجموع سختی . ، بلکه برای از بین بردن آن باید از مواد شیمیایی مناسب استفاده کردرود ینمآب از بین 

 . گویند یمموقت و سختی دائم را، سختی کل آب 
 

  نتیجه: کلسیم هیدروژن کربنات عامل ایجاد سختی موقت آب است که با حرارت دادن از بین

آب هستند که با  دائمرود. در این آزمایش کلسیم کلرید و یا منیزیم کلرید عامل ایجاد سختی می

 را از بین برد. ها آنتوان سدیم کربنات می

 توسعه و کاربرد

بیشترِ سدیم  به حجم معینی از آب سدیم کربنات اضافه کنید تا کدر شده و با اضافه کردن مقدارِ روش اول:

نمونه به دست آورید. این  ز روی اختلاف جرمرا ا شده اضافهکربنات دیگر کدر نشود. مقدار سدیم کربناتِ 

دائم و موقت آب است. حال همین حجم از آب را برداشته و بجوشانید. در این صورت  یسخت بهمقدار مربوط 

مشخصی از سدیم  ی در محلول به آن جرمشود. پس از سرد شدن تا ایجاد کدرسختی موقت آب برطرف می

 به دلیل عدمدر این مرحله نشانگر سختی دائم آب و  شده اضافهکربنات اضافه کنید. مقدار سدیم کربنات 

 ی قبل است.در مرحله شده اضافهکمتر از میزان  ،سختی موقت در آبوجود 

لیتر آب شهر در بشر ریخته به آن چند قطره شناساگر متیل نارنجی )هلیانتین( میلی 20ابتدا  روش دوم:

مولار هیدروکلریک اسید اضافه کنید. پس از  1/0محلول  قطره قطرهاضافه کنید. حال به محتویات بشر 

 شود.، سرخ میرنگ ینارنجیش چند قطره از محلول اسید، مطابق شکل زیر محلولِ افزا
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تصویر سمت راست بشر حاوی آب و متیل نارنجی و تصویر سمت چپ همان بشر پس از افزایش چند قطره محلول 
 مولار هیدروکلریک اسید. 1/0

 

متیل نارنجی اضافه کنید با اضافه کردن تعداد قطرات  قطره قطرهلیتر آب مقطر نیز میلی 20حال اگر به 

آب شهر دارای سختی موقت است مطابق  ازآنجاکهشود. می رنگ سرخکمتری از متیل نارنجی، محلول 

دهد و سپس محلول اسید ابتدا با کلسیم هیدروژن کربنات )عامل سختی موقت آب( واکنش می ،واکنش زیر

 شود. اسیدی می
 

Ca(HCO3)2 (aq) + 2HCl (aq)  CaCl2 (aq) + 2CO2 (g) + 2H2O (l) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تصویر سمت راست بشر حاوی آب و برم تیمول آبی و تصویر سمت چپ همان بشر پس از افزایش چند قطره محلول 

 مولار هیدروکلریک اسید. 1/0
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ها ی واکنشهمه ( پایه دهم: آیا1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 9آزمایش کاوشگری شماره 

 پذیرند؟ برگشت
 

 پذیرهدف: نمایش چند واکنش برگشت
 

 
 

 یآرام به( سولفات را ابتدا در هاون ساییده و سپس در بوته چینی بریزید و آن را IIمقدار کمی مس )الف(

 شود. می رنگ یبدقیقه، نمک  5حرارت داده و به هم بزنید. پس از گذشت حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مراحل انجام آزمایش.
 

لیتر آب مقطر به نمک درون بوته میلی 1بوته را از روی حرارت برداشته صبر کنید سرد شود. حال حدود 

و مجدداً آن را در  خردکردهای نمک را شیشه همزنشود. حال با استفاده از می رنگ یآباضافه کنید. نمک 

 (II)شود. واکنش آبدهی و آبگیری نمک مس می رنگ یبحرارت دهید. نمک دوباره  یآرام بهزدن  به همحال 

 زیر است: صورت بهو  یرپذ برگشتسولفات 

CuSO4.5H2O (aq)  CuSO4 (s) + 5H2O (l) 

 

 

 

 

 

 

 

 حرارت دادن مجدد نمک آبدار.افزایش مجدد آب به نمک خشک و سپس 

 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
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  نتیجه: آب( دهی و آبگیری نمک مسII سولفات فرایندی )است. یرپذ برگشت 

به مقدار یکسان محلول چای بریزید. به لوله سمت راست محلول رقیق هیدروکلریک  یشآزما لولهدر سه  ب(

 طر و به لوله سمت چپ باز اضافه کنید.اسید، به لوله وسط آب مق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تغییر رنگ چای از راست به چپ در مقابل اسید، آب مقطر و باز.
 

 شود.تر میتر و با افزایش باز، چای پررنگکنید با افزایش اسید چای کمرنگکه مشاهده می گونه همان

شود. به لوله سمت راست باز، به لوله وسط آب و به لوله سمت چپ اسید اضافه میمطابق شکل زیر سپس 

 گونه همان پذیری فرایند تغییر رنگ چای در مقابل اسید و باز است.نشانگر برگشت شده مشاهدهتغییر رنگ 

 شود.تر میتر و با افزایش اسید، چای کمرنگکنید با افزایش باز چای پررنگکه مشاهده می
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 و افزایش اسید به لوله سمت چپ.افزایش باز به لوله سمت راست، افزایش آب به لوله وسط 
 

 های متفاوتی دارند. نتیجه: چای شناساگر اسید و باز است که فرم اسیدی و فرم بازی آن رنگ

هیدرونیوم و هیدروکسید تعادل جابجا شده و رنگ فرم  های یونطبق اصل لوشاتلیه با تغییر غلظت 

 گردد. د سبب کمرنگ شدن چای میشود. باز سبب پررنگ شدن و اسیاسیدی و یا بازی ظاهر می
 

انجام دهید تا ید از محلول خارج نشود و بتوان آزمایش را بارها  دربستهبا  یشآزما لولهاین آزمایش را در  پ(

 تکرار کرد.
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 ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

چسب نشاسته در آب :  لوله حاوی بتادین و 2تصویر شماره ، :  لوله حاوی بتادین در چسب نشاسته1تصویر شماره 

 :  لوله حاوی بتادین و چسب نشاسته در آب سرد.3تصویر شماره  داغ،
 

مقداری چسب نشاسته بریزید. یک قطره بتادین به آن اضافه کنید. محلول را رقیق کنید  یشآزما لولهدر یک 

شود می رنگ یب سرعت به(. لوله را در آب داغ قرار دهید. محلول 1تا به رنگ آبی روشن باشد )تصویر شماره 

توانید بارها تکرار شود. این آزمایش را میمی رنگ یآب(. لوله را در آب سرد قرار دهید مجدداً 2)تصویر شماره 

 و برعکس باشید.  رنگ یبکنید و شاهد تغییر رنگ از آبی به 
 

  نتیجه: تغییر رنگ محلول بتادین در حضور چسب نشاسته در آب سرد و آب گرم فرایندی

 است. یرپذ برگشت

 بیشتر بدانید

 دهد:است. شکل زیر ساختار آمیلوز و آمیلوپکتین را نشان می شده یلتشکهای آمیلوز و آمیلوپکتین نشاسته از رشته

  

1 2 3 

 آمیلوز

 

 آمیلوپکتین

 

آمیلو

 ز

 آمیلوپکتین
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دار است. وقتی مولکول ید در ساختار مارپیچی آمیلوز قرار آمیلوز دارای ساختار مارپیچ و آمیلوپکتین شاخه

شود. وقتی لوله در آب گرم قرار تشکیل می رنگ یآب)ترکیب پیچیده( گیرد مطابق واکنش زیرکمپلکس می

رود )عکس واکنش و رنگ آبی از بین می شده خارج ها آنمولکول ید از بین  بازشدههای آمیلوز گیرد رشتهمی

و  قرارگرفتههای مارپیچی گیرد دوباره مولکول ید در بین رشتهزیر(. اما وقتی لوله در آب سرد قرار می

 شود.تشکیل می رنگ یآب )ترکیب پیچیده( کمپلکس

 

 

 

 

 

 

 

 .رنگ یآبهای آمیلوز نشاسته و تشکیل ترکیب پیچیده قرار گرفتن ید بین رشته
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 ( پایه دهم: توسعه و کاربرد1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 9آزمایش کاوشگری شماره 

 ( کلریدIIآبگیری و آبدهی نمک کبالت ) ریپذ برگشتبررسی واکنش 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

که در اثر رطوبت بازدمی به دلیل تشکیل ( 1)تصویر  است رنگ یآب( کلرید IIکاغذ خشک آغشته به کبالت )

 10را در فاصله  رنگ یصورتآید. حال وقتی کاغذ درمی (2)تصویر آبه به رنگ صورتی  6( کلرید IIکمپلکس کبالت )

 .(3)تصویر شود می رنگ یآبسانتیمتری شعله قرار دهید مجدداً 

 

 

  

1 2 3 
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های ( پایه دهم: هنگام انجام واکنش1علوم تجربی )کتاب آزمایشگاه  10آزمایش کاوشگری شماره 

 افتد؟ شیمیایی چه اتفاقی می

 اهداف

 آشنایی با یک واکنش گرماده و یک واکنش گرماگیر 

 نمایش واکنش بین مخلوط دو پودر جامد 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

 

اضافه  محض بهاما  دهند.جامد با هم واکنش نمی صورت بهآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. پودرها 

درجه  17به  19)از  یابدو دمای محلول کاهش می آزادشده اکسید ید، گاز کربن ها آنآب به کردن 

 ی انجام یک واکنش گرماگیر است.گراد( که نشانه سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

واکنش سیتریک اسید و ، تصویر سمت چپ در حالت خشک یرینش جوشپودر سیتریک اسید و تصویر سمت راست 
 .در آب به همراه انجام واکنش و کاهش دما یرینش جوش

 

 

 

 

 

 ساختار سیتریک اسید

 زیر است: صورت به یرینش جوشواکنش سیتریک اسید و 

3NaHCO3(aq) + C6H8O7(aq) + Q  Na3C6H5O7(aq) + 3H2O(l)+3CO2(g) 
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اما  دهنددر قسمت دوم آزمایش، پودرهای جامد سیتریک اسید و پتاسیم هیدروکسید با هم واکنش نمی

ی گراد( که نشانهدرجه سانتی 38به  20یابد )از ، دمای محلول افزایش میها آنآب به اضافه کردن  محض به

 انجام یک واکنش گرماده است.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واکنش سیتریک ، تصویر سمت چپ پودر سیتریک اسید و پتاسیم هیدروکسید در حالت خشکتصویر سمت راست 
 اسید و پتاسیم هیدروکسید در آب به همراه انجام واکنش و افزایش دما.

 

 زیر است: صورت بهواکنش سیتریک اسید و پتاسیم هیدروکسید 

3KOH (aq) + C6H8O7 (aq)  K3C6H5O7 (aq) + 3H2O(l) + Q 
 

 گرماده هستند. ها آنهای شیمیایی گرماگیر و برخی از نتیجه: برخی از واکنش 

 توسعه و کاربرد

ند. ها استواری انحلال نمکدر طی پدیده شده گرفتهیا  آزادشدههای گرمازا و سرمازا بر اساس گرمای بسته

سرمازا و گرمازا نیز یونی هستند. اغلب ورزشکاران برای درمان  یها دربسته مورداستفادههای نمک

ها  . طرز کار این بستهشوندمییا گرم  دسر سرعت بهکنند که  هایی استفاده می خود از بسته های دیدگی یبآس

ها از یک  ی مفهوم گرمای انحلال استوار است. این بسته های اولیه هستند، بر پایه وسایل کمک  ازجملهکه 

گرد  صورت بهی شیمیایی  ی کوچک آب و یک ماده که درون آن، یک بسته اند شده یلتشکی پلاستیکی  یسهک

ی  ی کوچک آب پاره شده، ماده شود که بسته ی پلاستیکی موجب می وجود دارد. ضربه زدن به کیسه

زایش و اگر این ی شیمیایی در آب گرماده باشد، دمای بسته اف شیمیایی در آن حل شود. اگر انحلال ماده

گرما از سدیم استات،  ی یدکنندهتول یها دربسته معمولاً. یابد انحلال گرماگیر باشد، دمای بسته کاهش می

 کنند.  می استفاده یتراتنسرما از آمونیوم  ی یدکنندهتول یها دربستهکلسیم کلرید یا منیزیم سولفات و 

  



 
 آزمایش های شیمی  -سومبخش 

 

99 

 

ها را ( پایه دهم: چگونه یون1تجربی )کتاب آزمایشگاه علوم  11آزمایش کاوشگری شماره 

 درمحلول شناسایی کنیم؟

 اهداف

 ها با تشکیل رسوب رنگیشناسایی یون 

  شده موازنهنوشتن معادله یک واکنش شیمیایی 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

 

 د.ندهرا نشان می یشانجام آزما مراحل مختلف آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. تصاویر زیر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( هیدروکسید، IIIای آهن )از سمت راست تصویر اول رسوب سفید کلسیم اگزالات، تصویر دوم رسوب قرمز قهوه
 هیدروکسید. (II)مس  رنگ یآب( هیدروکسید و تصویر چهارم رسوب IIآهن ) سبزرنگتصویر سوم رسوب 

 

 سولفات (II) آهن از کلرید( IIآهن ) یجا بهسدیم اگزالات از اگزالیک اسید و  یجا بهدر این آزمایش 

 ها به ترتیب به صورت زیر است:ی واکنشمعادله استفاده شد.
 

1. CaCl2(aq) + C2H2O4(aq)  CaC2O4 (s) + 2HCl(aq) 

2. FeCl3(aq) + 3NaOH(aq)  Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq) 

3. FeSO4(aq) + 2NaOH(aq)  Fe(OH)2(s) + Na2SO4(aq) 

4. CuSO4(aq) + 2NaOH(aq)  Cu(OH)2(s) + Na2SO4(aq) 
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تولید حداقل پسماندهای سمی به روش میکرو انجام  منظور بهآزمایش را مطابق دستور کتاب  قسمت دوم

ای و قرمز قهوه، نقره کرومات زردرنگکرومات  (II)، سرب زردرنگ( یدید IIدهید. در جدول زیر سرب )

 شوند.دیده می رنگ یآبهیدروکسید  (II)کبالت 

 

 

 

 

 

 

 

 زیر است:  صورت به شده انجامهای ی واکنشمعادله

Pb(NO3)2(aq) + 2KI (aq)  PbI2(s) + 2KNO3(aq) 

Pb(NO3)2(aq) + K2CrO4(aq)  PbCrO4(s) + 2KNO3(aq) 

2AgNO3(aq) + K2CrO4(aq)  Ag2CrO4(s) + 2KNO3(aq) 

CoCl2(aq) + 2NaOH(aq)  Co(OH)2(s) + 2NaCl(aq) 

 ها را در محلول شناسایی کرد.یونبرخی از توان نتیجه: با استفاده از شناساگرهای مناسب می 

 توسعه و کاربرد

Feبرای اثبات وجود یون 
( IIآهن ) اضافه کنید. ایجاد رنگ سبزدر آب به آن سدیم هیدروکسید  +2

 نشانگر وجود این یون در آب است.هیدروکسید 

Fe
2+

 (aq) + 2OH
-
 (aq)  Fe(OH)2 (s) 
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توان نمودار ( پایه دهم: چگونه می1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 12آزمایش کاوشگری شماره 

 پذیری نمک را رسم کرد؟ انحلال

 اهداف

 پذیری و تفسیر آنرسم نمودار انحلال 

  دما بر انحلال مواد جامد محلول در آب یرتأثبررسی 

 تکرار آزمایش و گرفتن میانگین جهت کم شدن خطای آزمایش 

 

 

جویی در زمان هر چهار لوله را در حمام آب توانید برای صرفهآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. می

هم بزنید تا  همزنبا  یآرام بهها را . لازم به ذکر است محلولبگذارید همزنگرم قرار دهید و در هرکدام یک 

 نمک به بدنه لوله نچسبد.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .حاوی مقادیر مختلف نمک مطابق دستور کتاب یشآزما لولهر چها

  

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
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 حاوی نمک از بشر حمام آب گرم از راست به چپ. یشآزما لولههنگام خارج کردن  شده مشاهدهمراحل 
 

 شود.دمای محلول هنگام مشاهده اولین تصویر از سمت راست خوانده و یادداشت می
 

  آن صعودی است. یریپذ انحلالنتیجه: انحلال آمونیوم نیترات گرماگیر و نمودار 
 

 زیر است: صورت بهنتایج حاصل از انجام این آزمایش 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .پذیری آمونیوم کلریدنمودار انحلال

 

جرم آمونیوم 

 (gکلرید )

گرم آمونیوم کلرید در 

 گرم آب 100

میانگین دمای شروع 

oتشکیل بلور )
C) 

9/0 45 40 

1 50 49 

1/1 55 62 

2/1 60 71 
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 دما (درجه سانتیگراد) 
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دهد انحلال آمونیوم کلرید با پذیری نشان مینیز نمودار بالارونده )صعودی( انحلالپذیری و های انحلالداده

 باشد.افزایش دما افزایش می

 توسعه و کاربرد

های پذیری نمکدما بر انحلال یرتأثیابد. بنابراین پذیری کلسیم استات در آب کاهش میبا افزایش دما انحلال

 مختلف متفاوت است.

  :ها مانند آمونیوم کلرید با افزایش دما افزایش و برخی دیگر برخی نمک یریپذ انحلالنتیجه

 یابد.مانند کلسیم استات با افزایش دما کاهش می

  



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

104 

 

( پایه دهم: عملکرد کاتالیزگرها 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 13آزمایش کاوشگری شماره 

 چیست؟ 

 کاتالیزگرهای طبیعی نظیر کاتالاز ویژه بههدف: آشنایی با مفهوم و عملکرد کاتالیزگرها 
 

 هنگام کار از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
 

های استفاده از تکه یجا بهالف( آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. برای دستیابی به نتیجه بهتر 

کنید در بشر که در تصویر زیر مشاهده می گونه همانرنده شده استفاده شد.  زمینی یبساز  زمینی یبس

و  شده انجامبا سرعت  یژنهاکس آبرنده شده به دلیل حضور آنزیم کاتالاز واکنش تجزیه  زمینی یبسحاوی 

سبب  یساز فعالانرژی  با کاهش شود که با تولید کف همراه است. کاتالیزگرهااکسیژن با شدت خارج می

 شوند.سرعت واکنش می افزایش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رنده شده به  زمینی یبسرنده شده، تصویر سمت چپ: بشر سمت راست، افزایش  زمینی یبسر سمت راست: تصوی
 هیدروژن پراکسید و بشر سمت چپ هیدروژن پراکسید.

 
 

رنده شده، جگر گوسفندی به هیدروژن  زمینی یبس یجا به بار یناهمین آزمایش بار دیگر تکرار شد. 

 این بار نیز در بشر حاوی جگر گوسفندیکنید که در تصویر زیر مشاهده می گونه همانپراکسید اضافه شد. 

شود و اکسیژن با شدت خارج می شده انجامبا سرعت  یژنهاکس آبواکنش تجزیه  ،به دلیل حضور آنزیم کاتالاز

 ف همراه است.با تولید کمشابه آزمایش قبل که 
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جگر به هیدروژن پراکسید  چندتکهتصویر سمت راست: جگر گوسفندی، تصویر سمت چپ: بشر سمت چپ، افزایش 
 و بشر سمت راست هیدروژن پراکسید.

 
 

کنید، نتایج واکنش که در تصاویر مشاهده می گونه همان ب( آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.

آنزیم موجود در هر دو ماده  ازآنجاکهیکسان است.  زمینی یبستجزیه هیدروژن پراکسید در حضور جگر با 

ی دمایی به دلیل تعداد برخوردهای بیشتر ی فعالیت این آنزیم در یک محدودهیکسان است بنابراین دامنه

oشود. در اینجا آنزیم در دمای و سبب افزایش سرعت واکنش می یافته یشافزا
C 45  دارای بیشترین فعالیت

oبر سرعت واکنش است. اما افزایش دما تا  یرتأثبیشترین  یجهدرنتو 
C 90  سبب تخریب ساختار آنزیم

 یابد.دهد و سرعت واکنش نیز کاهش میکه آنزیم کارایی خود را از دست می یا گونه بهشود  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0،تیب از راست به چپ در دمای آزمایشگاهرنده شده به هیدروژن پرکسید به تر زمینی یبسافزایش 

C 45 0و
C 90. 

 

oدمای
C  25 دمایo

C
oدمای 45  

C  90 
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0جگر به هیدروژن پرکسید به ترتیب از راست به چپ در دمای آزمایشگاه،  چندتکهافزایش 
C 45  0و

C 90. 

 

درجه  70بالا رفته ) باره یک بهآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. با افزایش هیدروژن پراکسید دما پ( 

شوند. در این واکنش به کف از بشر خارج می صورت به سرعت به یدشدهتولشود و گازهای گراد( بشر داغ میسانتی

 شود.و از تجزیه هیدروژن پراکسید گاز اکسیژن تولید می اکسید یددلیل حضور مخمر، گاز کربن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .یژنهاکس آبو  ییشو ظرفسولفات، مایع ( II)بشر و استوانه مدرج حاوی گلیسیرین، خمیرمایه، مس 

 

( سولفات استفاده نشود گاز IIدر این واکنش از مس ) که یدرصورت( سولفات نقش کاتالیزگر را دارد. IIمس )

 شود.گراد گرم میدرجه سانتی 50شود و بشر تا دمای کف از بشر خارج می صورت به یآرام به آزادشده
  

oدمای
C  25 دمایo

C
oدمای 45  

C  90 
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 .یژنهاکس آبو  ییشو ظرفبشر حاوی گلیسیرین، خمیرمایه، مایع 
 

  شوند. می ها آنها سبب افزایش سرعت واکنش یساز فعالنتیجه: کاتالیزگرها با کاهش انرژی

و جگر وجود دارد و سبب تجزیه هیدروژن  زمینی یبسکاتالاز یک کاتالیزگر زیستی است که در 

کاتالیزگر  عنوان بهتواند ( سولفات نیز میIIشود. مس )پراکسید و تبدیل آن به آب و اکسیژن می

 .آب و اکسیژن شودکسید به اسبب افزایش سرعت واکنش تجزیه هیدروژن پر
 

 های کاتالیزگری موجود در خودروهاتوسعه و کاربرد: آشنایی مختصر با عملکرد مبدل

همیشه  حال ینا باتوان تا حدود زیادی از سوختن ناقص سوخت جلوگیری کرد اما هرچند با تنظیم موتور می

های نسوخته، کربن منوکسید و اکسیدهای نیتروژن نیز تولید مقداری از ترکیبات نامطلوب نظیر هیدروکربن

ها در گازهای خروجی از اگزوز خودروها، کاهش این آلاینده منظور به. دارند یپشوند که آلودگی هوا را در می

های سرامیکی پوشیده شده از ها صفحهاین مبدلاند. در های کاتالیزگری تا حد زیادی کارگشا بودهمبدل

فلزهایی مانند پلاتین، پالادیم یا رودیم وجود دارد که مجاورت گازهای خروجی اگزوز با این سطوحِ فعال 

شود. البته لازم به ذکر است که وجود و نیتروژن می اکسید یدها به ترکیباتی نظیر کربن سبب تبدیل آلاینده

 شود.ها میغیرفعال شدن کاتالیزگرهای موجود در این مبدلسرب در بنزین سبب 
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ها ( پایه دهم: چرا روی سطح خیابان1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 17آزمایش کاوشگری شماره 

 پاشند؟ زده، نمک میهای یخو جاده

 هدف: بررسی اثر ناخالصی بر روی دمای ذوب یخ
. پس از قرار دادن یدخردکنآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. یخ را با چکش در یک دستمال کاملاً 

گراد )تصویر سمت راست( نشان دقیقه صبر کنید. دماسنج دما را صفر درجه سانتی 5 ،دماسنج داخل یخ

 شوند.ثانیه از قیف خارج می 10دهد و قطرات آب با سرعت یک قطره در  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های یخ و نمک در قیف.های یخ در قیف و تصویر سمت چپ خردهتصویر سمت راست خرده
 

رسد گراد زیر صفر میی سانتیدرجه 10های یخ دمای ذوب مخلوط به کمتر از با ریختن نمک بر روی خرده

با ریختن  ازآنجاکهشوند. قطره در هر ثانیه از قیف خارج می 1)تصویر سمت چپ( و قطرات آب با سرعت 

 شوند. ها زودتر ذوب مییابد لذا یخدمای محیط افزایش می مخلوط بانمک اختلاف دمای 
 

 ها زده دمای ذوب مخلوط کاهش و سرعت ذوب شدن یخهای یخنتیجه: با افزایش نمک به جاده

 یابد.افزایش می
 

 :خودداری کنید  "یابدذوب یخ کاهش میبا افزایش نمک دمای  "از به کاربردن عبارت نادرست  توجه

 یابد نه دمای ذوب یخ.زیرا دمای ذوب یخ صفر درجه است و این دمای ذوب مخلوط است که کاهش می
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 توسعه و کاربرد

شود. یخ خشک که با فشرده کردن گاز معمولاً برای رسیدن به دمای کمتر از صفر از یخ خشک استفاده می

ای در صنعت و پزشکی دارد که از آن شود، کاربردهای گستردهدر فشار و سرما تولید می اکسید یدکربن 

های ویژه با ایجاد مه توان به استفاده برای سردسازی بدون یخچال در پزشکی و موارد خاص، جلوهجمله می

ها و زگیل نمنجمد کردها، ذخیره مواد غذایی )منجمد کردن سریع(، تهیه نوشابه، و بخار، آزمایشگاه

 و بارور کردن ابرها اشاره کرد. ها آنبرداشتن 

گیرد. نیتروژن مایع از تقطیر قرار می استفاده موردنیتروژن مایع نیز برای رسیدن به دمای کمتر از صفر 

ها در سازی سلولذخیره ،پوست یمبدخهای برداشتن زخم آید و برایهوای مایع به دست می جزء جزءبه

 یها نمونهو سایر  یدمثلیتولهای نگهداری سرمایشی خون، سلول ،انجماد و انتقال مواد غذاییدمای پایین، 

کار کردن در شرایطی که  منظور بهآب و نفت  یها لولهمد کردن جبرای من ،بیولوژیکی برای مطالعات آینده

شی به امید احیا در برای نگهداری سرمای و نیز شیری برای مسدود کردن جریان سیال در ناحیه کاری نباشد

 گیرد.قرار می مورداستفاده آینده
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( پایه دهم: چگونه در روزهای خیلی 1کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 18آزمایش کاوشگری شماره 

 مانند؟ها زنده میزند، ماهیها یخ میسرد زمستان، که سطح آب دریاچه
 

 رفتار غیرعادی آبهدف: مشاهده و بررسی 
 

گیری دمای سطح آب و نیز دمای کف بشر آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. دو دماسنج برای اندازه

 دقیقه دما را یادداشت کنید. نتایج در جدول آمده است. 5در بشر قرار دهید. پس از گذشت 

 

 

 

 

دارای کمترین حجم و بیشترین چگالی است  گراد یسانتدرجه  4در مخلوط آب و یخ، آبِ دارای دمای 

آب است و نقش بسزایی در زنده ماندن آبزیان در روزهای  گیرد. این ویژگی خاصبنابراین کف بشر قرار می

 سرد زمستان دارد.

رود و آب سرد و سنگین جای آن را سبک شده و بالا میدر بشر حاوی آب جوش، وقتی آب داغ شود 

 شود.گیرد. این ویژگی در همه مایعات دیده می می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر سمت راست مخلوط آب و یخ و تصویر سمت چپ آب جوش.
 

oدمای سطح بشر ) نوع مخلوط
C) ( دمای کف بشرo

C) 

 4 0 آب و یخ

 70 80 آب جوش

http://chemlab.blogsky.com 

 آب جوش مخلوط آب و یخ
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  غیرعادی است. یعنی در این بازه  گراددرجه سانتی 4تا  0محدوده دمایی نتیجه: رفتار آب در

درجه  4یابد و آبِ دارای دمایِ دمایی، با افزایش دما حجم آب کاهش و چگالی آن افزایش می

 کمترین حجم و بیشترین چگالی را دارد. یوسسلس

 توسعه و کاربرد

ها در سطح آب دریاچه که یدرحالها از بالا یخ بزنند و شود دریاچهتغییر حجم غیرعادی آب سبب می

است، آب زیرین هنوز مایع است و دمایی بیش از صفر درجه دارد و شرایط مساعدی برای  زده یخزمستان 

ها از پایین به بالا یخ شود. اگر آب دریاچهادامه حیات گیاهان و جانوران ساکن در اعماق دریاچه فراهم می

 رفت.ها از بین میچهزد زندگی گیاهان و جانوران ساکن در کف دریامی

 

 



 

 

 

 

 

  

  بخش چهارم
 (1) یمیکتاب ش هاییشآزما 
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 مچهاربخش                                                                                        

 (1) یمیکتاب ش هاییشآزما                                                                                            

 

 

 

 دهم ییه( پا1) یمیکتاب ش 42صفحه  ،شور اریخدرخشش  ی،کتاب درس یشآزما
 ولت استفاده کنید و آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 110برای این آزمایش از جریان الکتریکی متناوب 

 یمنشر شده از سدهدف: مشاهده رنگ 

 .یدکن یخوددار یداًو در نبود معلم اک یشگاهاز آزما یرونب یشآزما یناز انجام او هشدار:  یمنیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درخشش خیار شور با اعمال جریان الکتریکی متناوب
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است. ( شور یارخرنگ زرد درخشان همان رنگ نشر شده از عنصر سدیم )مربوط به سدیم کلرید موجود در 

 .گیرد یدر برمی طیف مرئی را ی بسیار کوتاهی از گسترهاین رنگ فقط باریکه

 ( پایه دهم1کتاب شیمی ) 61خود را بیازمایید صفحه 

 پذیری آلومینیم، روی و آهنواکنش ی مقایسههدف: 

 از ماسک، عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 

 

مولار  1سه فلز آلومینیم، روی و آهن را در شرایط یکسان با محلول این شکل از راست به چپ واکنش 

پذیری آلومینیم از روی و کنید واکنشگونه که مشاهده میدهد. همانهیدروکلریک اسید نشان می

 پذیری روی از آهن بیشتر است.  واکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یدروکلریک اسید.مولار ه 1پذیری آلومینیوم، روی و آهن با محلول مقایسه واکنش

 :رویِ سطحِ فلز  ازآنجاکهاستفاده شد.  در سه فلز آلومینیوم، روی و آهندر انجام این آزمایش از پو نکته

 شود لذا برای شروع واکنش باید چند ثانیه صبر کنید. پس از پاک شدنِآلومینیم، اکسید محافظ تشکیل می

 زیر است: صورت بهبا هیدروکلریک اسید  Mشود. واکنش فلز سطح فلز آلومینیم، واکنش با شدت آغاز می
 

2Al (s) + 6HCl (aq) 2AlCl3 (aq) + 3H2 (g) 

Zn (s) + 2HCl (aq) ZnCl2 (aq) + H2 (g) 

Fe (s) + 2HCl (aq) FeCl2 (aq) + H2 (g) 
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 ی دهمپایه( 1کتاب شیمی ) 66آزمایش کتاب درسی، اثر هیدروکلریک اسید بر روی برگ گیاه، صفحه 

 نمایشی صورت بههای اسیدی بر روی برگ گیاهان باران تأثیرهدف: آشنایی با 

 ز ماسک، عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.ا ایمنی و هشدار:
 

 2مولار هیدروکلریک اسید )سمت راست پس از گذشت  1شکل زیر تصویر یک برگ سبز را در محلول 

کنید برگ سبز به رنگ گونه که مشاهده میدهد. هماننشان میروز(  3ساعت، سمت چپ پس از گذشت 

 ای درآمده است.قهوه
 

 

ساعت، تصویر سمت چپ  2مولار هیدروکلریک اسید پس از گذشت  1تصویر سمت راست یک برگ سبز در محلول 
 روز. 3همان برگ پس از گذشت 

 

 طور بهشود. کلروفیل از گیاهان یافت میهای سبز ی سبز رنگی است که در برگ و قسمتکلروفیل ماده

است که  شده یلتشکb (C55H70MgN4O6 )-( و کلروفیلC55H72MgN4O5) a-عمده از دو جزء کلروفیل

 . دهدرا نشان می a-شکل زیر ساختار کلروفیل شوند.باعث ایجاد رنگ سبز می درمجموع
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 a-ساختار کلروفیل
 

 شود.است با یک گروه آلدهید جایگزین می شده مشخصگروه متیل که با ستاره  b-در کلروفیل

با اسید، یون منیزیم در  a-دهد. در اثر واکنشِ کلروفیلرا نشان می a-شکل زیر واکنش اسید با کلروفیل

ترکیب نیز گذارد. این بر جای می رنگی  یا قهوهساختار کلروفیل با دو اتم هیدروژن جایگزین شده و جامد 

دهد. با اسید را نشان می a-شود. شکل زیر واکنش کلروفیلهیدرولیز شده و به ترکیب دیگری تبدیل می

 کند.نیز ترکیبات مشابهی تولید می b-کلروفیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 با محلول اسیدی a-واکنش کلروفیل
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 ی دهم( پایه1کتاب شیمی ) 66، صفحه pHو آب گازدار بر کاغذ  آهک آبکاوش کنید کتاب درسی، اثر 

 ی خاصیت بازی آهک و خاصیت اسیدی آب گازدارهدف: مشاهده

 از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید.  ایمنی و هشدار:
 

 گونه هماندهد. نشان می pH)سمت راست( و آب گازدار )سمت چپ( را بر کاغذ  آهک آب یرتأثزیر  تصویر

 خاصیت بازی و آب گازدار خاصیت اسیدی دارد. آهک آبکنید که مشاهده می

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمت چپ حاوی آب گازدار. و بشر  آهک آببشر سمت راست حاوی 
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 ی دهم( پایه1کتاب شیمی ) 96ها، صفحه کاوش کنید کتاب درسی، شناسایی یون

 شده موازنهها و نوشتن معادله واکنش شیمیایی هدف: شناسایی یون

 از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. و هشدار:ایمنی 

  1آزمایش

  ( به1محلولی شفاف )شماره  شده حلآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. ابتدا سدیم کلرید در آب  آ(

 آید. دست می

 آید.می به دست( 2محلولی شفاف )شماره  شده حلب( نقره نیترات نیز در آب 

نقره کلرید  یدرنگسفپ( با افزایش محلول نقره نیترات به محلول سدیم کلرید مطابق واکنش زیر رسوب 

 شود.( تولید می3)شماره 

NaCl (aq) + AgNO3 (aq)  NaNO3 (aq) + AgCl (s) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشآزما لولهحاوی محلول نقره نیترات و  2شماره  یشآزما لولهحاوی محلول سدیم کلرید،  1شماره  یشآزما لوله
 حاوی رسوب نقره کلرید. 3شماره 

  

2 1 3 
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  2آزمایش 

رسوب  ( مطابق واکنش زیر2( به کلسیم کلرید )شماره 1سدیم فسفات )شماره شفاف با افزایش محلول  آ(

 شود.می کلسیم فسفات تشکیل یدرنگسف
 

2Na3PO4 (aq) + 3CaCl2 (aq)  6NaCl (aq) + Ca3(PO4)2 (s) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

حاوی محلول کلسیم کلرید و لوله آزمایش  2شماره  یشآزما لولهحاوی محلول سدیم فسفات، 1شماره  یشآزما لوله
 حاوی رسوب کلسیم فسفات. 3شماره 

  

2 1 3 
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 3آزمایش 

( مطابق واکنش زیر رسوب 2باریم کلرید )شماره محلول ( به 1با افزایش محلول سدیم سولفات )شماره 

 شود. ( تشکیل می3باریم سولفات )شماره  یدرنگسف

BaCl2 (aq) + Na2SO4 (aq)  BaSO4 (s) + 2NaCl (aq)  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

حاوی محلول باریم کلرید و لوله آزمایش  2شماره  یشآزما لولهحاوی محلول سدیم سولفات، 1شماره  یشآزما لوله

 حاوی رسوب باریم سولفات. 3شماره 

  

2 1 3 
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 4آزمایش 

 یشآزما لوله، ونه آب شهریک نم 1شماره  یشآزما لولهریزیم. می یشآزما لولهیک نمونه آب شهر را در سه 

را نشان  آب شهر و محلول نقره نیترات 3شماره  یشآزما لولهو محلول سدیم فسفات و  ، آب شهر2شماره 

وجود یون کلسیم و کلرید در به ترتیب نشانگر  3و  2های موجود در لوله شماره دهد. کدر شدن محلولمی

 زیر است: صورت بهبه ترتیب  3و  2شماره  یشآزما لولهدر  شده انجامهای واکنش است. آب شهر

3Ca
2+

 (aq) + 2PO4
3- 

(aq)  Ca3(PO4)2 (s) 

Ag
+
 (aq) + Cl

-
 (aq)  AgCl (s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشآزما لولهحاوی  آب شیر و محلول سدیم فسفات و 2شماره  یشآزما لولهحاوی آب شیر،  1شماره  یشآزما لوله
 آب شیر و محلول نقره نیترات. 3شماره 

  

2 1 3 
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 ی دهم( پایه1کتاب شیمی ) 109کاوش کنید کتاب درسی، صفحه 

 پذیری و واکنش شیمیاییدما بر انحلال تأثیرها در مخلوط با استفاده از هدف: شناسایی نمک

 از ماسک، دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 
 

( و پتاسیم کلرید 2( ، پتاسیم نیترات )شماره 1گرم باریم سولفات )شماره  2جداگانه  یشآزما  لولهدر سه 

، پتاسیم کرده رسوبباریم سولفات مطابق تصاویر زیر گرم آب اضافه کنید.  10( بریزید و به هریک 3)شماره 

تاسیم نیترات حال هر سه لوله را در حمام آب و یخ قرار دهید. پ شوند.نیترات و پتاسیم کلرید حل می

 .کنند، پتاسیم کلرید و باریم سولفات تغییری نمیکرده رسوب

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

حاوی پتاسیم نیترات و  2شماره  یشآزما لولهحاوی باریم سولفات،  1شماره  یشآزما لولهتصویر سمت راست 
 تصویر سمت چپ همان سه لوله در حمام یخ. حاوی پتاسیم کلرید. 3شماره  یشآزما لوله

 

oحال هر سه لوله را در حمام آب 
C 15  پتاسیم کلرید و باریم سولفات شده حلقرار دهید. پتاسیم نیترات ،

 مانند.بدون تغییر باقی می
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حاوی  3شماره  یشآزما لولهحاوی پتاسیم نیترات و  2شماره  یشآزما لولهحاوی باریم سولفات، 1شماره  یشآزما لوله
oدر حمام آب پتاسیم کلرید 

C 15. 
 

oحال هر سه لوله را در حمام آب 
C 25 شودقرار دهید. تغییری مشاهده نمی. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

حاوی  3شماره  یشآزما لولهحاوی پتاسیم نیترات و  2شماره  یشآزما لولهحاوی باریم سولفات، 1شماره  یشآزما لوله
oپتاسیم کلرید در حمام آب 

C 25. 
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 ماند.نمکی است که در سه دما بدون تغییر باقی می( باریم سولفات 1

نقره  یدرنگسفمطابق واکنش زیر رسوب  ،3شماره  یشآزما لولهدر ( با افزایش نقره نیترات به پتاسیم کلرید 2

با افزایش نقره نیترات ( 2شماره  یشآزما لولهشود. اما محلول حاوی پتاسیم نیترات )کلرید تشکیل می

 ماند.باقی میبدون تغییر 

AgNO3 (aq) + KCl (aq)  AgCl (s) + KNO3 (aq) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاوی رسوب نقره کلرید.3حاوی محلول پتاسیم نیترات و لوله آزمایش شماره  2شماره  یشآزما لوله
 

 20در این آزمایش حاوی  شده یهتههای دهد. نمونهپذیری چند نمک را نشان میشکل زیر نمودار انحلال

باشند که در نمودار زیر با گراد میدرجه سانتی 25و  15، 0گرم محلول در سه دمای  100گرم نمک در 

توان با توجه به این نمودار توضیح داد. در مورد . نتایج حاصل را میاند شده  دادهنشان  رنگ سرخهای دایره

پذیری قرار دارند و محلولی در قسمت پایین نمودار انحلال شده یهتهی هاپتاسیم کلرید در هر سه دما محلول

 شده یهتهگراد ی سانتیشود. اما در مورد پتاسیم نیترات، محلولی که در دمای صفر درجهسیرنشده تهیه می

و در اند کند اما دو محلول دیگر سیرنشدهپذیری قرار دارد و اضافیِ آن رسوب میبالاتر از نمودار انحلال

 پذیری قرار دارند.قسمت پایین نمودار انحلال

 

 

  

2

  

1 

2

  

1 

2

  

1 

1 

1 1 3 
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 هاپذیری برخی از نمکنمودار انحلال                  
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 ی دهم( پایه1کتاب شیمی ) 122کاوش کنید کتاب درسی، صفحه 

 پذیری گازهادما بر انحلال تأثیرهدف: بررسی 

آب  ، استوانه مدرج را باهر بارآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. فقط به این نکته توجه کنید که 

دهند. بهتر است برای . تصاویر زیر وسایل لازم برای انجام این آزمایش را نشان مییدپرکنموجود در تشتک 

 لیتری استفاده کنید.میلی 100انجام این آزمایش از نصف قرص جوشان و استوانه مدرج 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 وسایل و مواد لازم برای انجام آزمایش.
 

  

 دهد.( را نشان می3( و آب و یخ )2(، آب گرم )1در آب داغ ) شده یآور جمع اکسید یدتصاویر زیر گاز کربن 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (3( و آب و یخ )2(، آب گرم )1در آب داغ ) شده یآور جمع اکسید یدگاز کربن 
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 نتایج حاصل از انجام این آزمایش در جدول زیر آمده است.
 

oدمای آب )
C) 5 30 70 

 24 50 100 (mLحجم گاز جمع شده در استوانه مدرج )
 

در استوانه مدرج رابطه مستقیم  شده یآور جمع اکسید یدشود بین دمای آب و حجم گاز کربن مشاهده می

 پذیری گاز در آب رابطه عکس وجود دارد.وجود دارد. بنابراین بین دمای آب و میزان انحلال

 پذیری گازها اثر دارد(( کاوش کنید.درباره اینکه ))مقدار نمک موجود در آب دریا روی انحلال 

و بار دیگر با تشتک ( 1)آزمایش شگاه با تشتک حاوی آب معمولی در دمای آزمای بار یکهمین آزمایش 

انجام شد. میانگین  (2)آزمایش  بود شده اضافهحاوی آب معمولی که به آن حدود دو قاشق نمک خوراکی 

 در جدول زیر آمده است: آمده دست بهنتایج 

 2 1 آزمایش

 54 76 (mLحجم گاز جمع شده در استوانه مدرج )
 

نیروی جاذبه  ازآنجاکهدهد. پذیری گازها را کاهش میدر آب انحلال دهد مقدار نمک موجودنتایج نشان می

دوقطبی القایی(  -و آب )دوقطبی اکسید یددوقطبی( از نیروی جاذبه بین گاز کربن  -بین نمک و آب )یون

 شود.است، لذا گاز از آب خارج می تر یقو
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 ی دهمپایه( 1کتاب شیمی ) 122آزمایش تکمیلی کاوش کنید کتاب درسی، صفحه 

 پذیری گازهادما بر انحلال تأثیرهدف: بررسی 

توانید این آزمایش را انجام دهید. ارلن را از آب و یخ پذیری گازها میی دما با میزان انحلالبرای بررسی رابطه

 اید بیندازید. از سالم بودن آن مطمئن شده قبلاًکرده در یک بادکنک که  چندتکه. نصف قرص جوشان را یدپرکن

های قرص عمودی بگیرید تا تکه صورت به. سپس آن را  (1)شکل بادکنک را در دهانه ارلن قرار دهید 

. پس از پایان آزمایش قطر بادکنک باد شده را با (2)شکل جوشان وارد آب و یخ شوند و بادکنک باد شود 

 کرار کرده نتایج را مقایسه کنید.ز تکش اندازه بگیرید. همین آزمایش را با آب گرم و آب جوش نیخط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .قرص جوشان در آب 2مراحل انجام آزمایش، قرص جوشان در بادکنک، شکل 
 

 نتایج حاصل در جدول زیر آمده است:
 

 

oدمای آب )
C) 5 30 70 

 7/3 0/4 6/4 (cmقطر بادکنک )
 

در بادکنک رابطه مستقیم و  شده یآور جمع اکسید یدشود بین دمای آب و حجم گاز کربن مشاهده می

 پذیری گاز رابطه عکس وجود دارد.بین دمای آب و میزان انحلال یجهدرنت
 

1 



 

 

 

  

 بخش پنجم 
از  ای ینهچهارگز هایپرسش

کتاب  یمیش هاییشآزما
 (1) یعلوم تجرب یشگاهآزما
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 پنجمبخش                                                                                            

 ایینهچهارگز هایپرسش                                                                                           

 

 

 

ی رنگی طول مسیر طی شده توسط ماده "شناسایی زعفران از رنگ زرد تقلبی". در آزمایش 1

ی در آزمایش کروماتوگرافی به ترتیب چه ارتباطی با نیروی جاذبه و نیز حلالیت ماده مورداستفاده

 در کروماتوگرافی دارد؟ مورداستفادهرنگی در حلال 
 ب( مستقیم، عکس        مستقیم، مستقیم      الف(

 د( عکس، عکس      ج( عکس، مستقیم              

، به ترتیب در ابتدا و انتهای "سازبلورسازی )زیباسازی محیط زندگی با بلورهای دست". در آزمایش 2

 بشر وجود دارد؟های زیر در از محلول کی کدامآزمایش 
 ب( فراسیرشده، سیرشده          سیرشده، سیرنشده     الف( 

 شدهسیر شده،ند( سیر     ج( فراسیرشده، سیرنشده     

محلول موجود در بشر حاوی نمک یددار، سرکه و پتاسیم یدید،  "شناسایی نمک یددار". در آزمایش 3

 چه رنگی دارد؟
 ب( آبی تیره                                     رنگ                      بی الف(

 د( سیاه    ج( زرد                             

 ؟کندنمیهای زیر در واکنش شناسایی شرکت از یون کی کدام "شناسایی نمک یددار". در آزمایش 4
Hالف(

Naب(          +
+  

IO3ج( 
Iد(          -

- 

های ، مجموع ضرایب عددی گونه"در نمک خوراکی دارای پتاسیم یداتشناسایی یدات ". در آزمایش 5

 دارای عنصر ید در واکنش چقدر است؟
                                      7ب(                                      6 الف(

    9د(                                      8ج( 

 

 

 



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

134 

 

با افزایش چسب نشاسته به بشر  "در نمک خوراکی دارای پتاسیم یداتشناسایی ید  ". در آزمایش 6

 شود؟ چرا؟حاوی نمک یددار، سرکه و پتاسیم یدید، چه رنگی مشاهده می
 رنگ زرد، به دلیل تشکیل ید مولکولی الف(

 ب( رنگ زرد، به دلیل تشکیل یون یدید

 های آمیلوز نشاستهج( رنگ آبی تیره، به دلیل قرار گرفتن مولکول ید در بین رشته

 های آمیلوز نشاستهد( رنگ آبی تیره، به دلیل قرار گرفتن یون یدید در بین رشته

 های خوراکی در ایران چیست؟پتاسیم یدید در نمک یجا به. علت استفاده از پتاسیم یدات 7
 ب( قیمت کمتر                 پایداری بیشتر         الف(

 ی تیروییدد( جذب مستقیم توسط غده     ج( کیفیت بالاتر            

 های خوراکی چیست؟. علت افزودن پتاسیم فروسیانید به برخی از نمک8
 جلوگیری از گلوله شدن نمک                                          ب( افزایش پایداری نمک    الف(

 د( جلوگیری از فساد نمک                                          ج( بیرنگ کردن نمک               

 زیر در نمک خوراکی وجود دارد؟ یها شکلاز  کی کدامهای خوراکی در ایران، ید به . در نمک9
 ب( ید                                   یدید                              الف(

 د( پریدات     ج( یدات                                

 های خوراکی در اروپا چیست؟ . علت افزایش پتاسیم یدید به نمک10
     پایداری بیشتر و قیمت کمتر الف(

 ی تیروییدب( قیمت کمتر و جذب مستقیم توسط غده

   ی تیروییدج( پایداری بیشتر و جذب مستقیم توسط غده

 ی تیروییدکمتر، پایداری بیشتر و جذب مستقیم توسط غدهد( قیمت 

 گیری در پایان آزمایش درست است؟کدام نتیجه "کیفیت روغن". در آزمایش 11
 تر باشد یعنی در مقابل عوامل فساد پایدارتر است.رنگهرچه روغن موردنظر کم الف(

 تر است.ی آن کمتر و سیرشدهدوگانهتر باشد یعنی تعداد پیوندهای ب( هرچه روغن مورد نظر پررنگ

 تر باشد یعنی تعداد اسیدهای چرب بزرگ مولکول در این روغن بیشتر است.ج( هرچه روغن موردنظر پررنگ

 های قلبی در استفاده از این روغن بیشتر است.تر باشد یعنی ریسک ابتلا به بیماریرنگکم موردنظرد( هرچه روغن 

 شتر باشد، . هرچه عدد یدی روغن بی12
 تر استب( در مقابل حرارت مقاوم   تعداد پیوندهای یگانه آن بیشتر است الف(

 د( از سلامت بالاتری برخوردار است    ج( در مقابل عوامل فساد پایدارتر است

 دهد.کلرید خشک پس از دو دقیقه در مقابل هوای بازدمی از ........ به ........ تغییر رنگ می (II)کاغذ کبالت . 13
 ب( صورتی، آبی                          آبی، صورتی                   الف(

 د( بیرنگ، صورتی    ج( بیرنگ، آبی                   

 کلرید خشک در مقابل هوای بازدمی، انجام یک واکنش  (II). دلیل تغییر رنگ کاغذ کبالت 14
      ریناپذ برگشتب( فیزیکی          ریپذ برگشتفیزیکی  الف(

 ریناپذ برگشتد( شیمیایی           ریپذ برگشتج( شیمیایی 
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 شود.از ....... به ....... و سرانجام به ....... تبدیل می دیاکس ید. رنگ محلول برم تیمول آبی در مقابل کربن 15
 ب( آبی، زرد، سبز                     آبی، سبز، زرد              الف(

 د( زرد، آبی، سبز    ج( سبز، زرد، آبی                   

 شود.از ....... به ....... و سرانجام به ....... تبدیل می دیاکس یددر مقابل کربن  آهک آب محلول. رنگ 16
 ب( شیری، شیری، تیره             شفاف، شیری، شفاف         الف(

 د( شفاف، تیره، شیری    ج( شیری، شفاف، تیره          

 باشد.تشکیل .......... می دیاکس یددر مقابل کربن  آهک آب. علت تغییر رنگ محلول 17
 ب( کلسیم هیدروکسید               کلسیم هیدروژن کربنات           الف(

 د( کلسیم کربنات     ج( کلسیم اکسید            
 

 کند؟تر عمل میاختصاصی دیاکس یداز موارد زیر برای شناسایی کربن  کی کدام. 18
                       آهک آبب(     برم تیمول آبی                    الف(

 د( متیل نارنجی                            pHج( کاغذ 
 

ی مدرج در استوانه "داشته باشند؟ ییزدا سمتوانند نقش آیا کاتالیزگرهای زیستی می ". در آزمایش 19

 شود.حاوی هیدروژن پراکسید و ......... واکنش با سرعت بیشتری انجام می
 ب( جگر خام له نشده                        شده لهجگر خام  الف(

 د( جگر پخته له نشده                  شده لهج( جگر پخته 
 

 دهد؟نشان می یدرست بهآب، گلیسیرین و استون را  یمولکول نیبی نیروهای . کدام گزینه، مقایسه20
 استون    <آب   <استون                                            ب( گلیسیرین  <گلیسیرین  <آب  الف(

 گلیسیرین <استون  <آب                                              د( آب  <گلیسیرین  <ج( استون 
 

 ی ....... دارد.الی آن رابطهی ........ و با چگمیزان بالا رفتن یک مایع در لوله مویین با کشش سطحی آن رابطه. 21
 ب( عکس، عکس                 مستقیم، مستقیم              الف(

 د( مستقیم، عکس    ج( عکس، مستقیم                 
 

 توان گفت:ای مشابه بیشتر باشد میدر لوله Bی مویین از ارتفاع مایع در یک لوله A. اگر ارتفاع مایع 22
 بیشتر است.  Aاز  Bب( کشش سطحی     کمتر است.    Bاز  Aچگالی  الف(

 بیشتر است. Bاز  Aد( نسبت کشش سطحی به چگالی   کمتر است.   Bاز  Aی بین سیلیس با ج( نیروی جاذبه

 . یکای کشش سطحی ..... است.23
 ( نیوتون بر مترمربع           ب      ( نیوتون بر متر        الف

 ( کیلوگرم بر مترمربعد                ( کیلوگرم بر متر   ج

 آید.. در اثر افزایش کلسیم اکسید به آب محلولی ....... به نام ...... به دست می24
            آهک آبب( شفاف،            آهک ریش، رنگ یریش الف(

 آهک آب، رنگ یریشد(               آهک ریشج( شفاف، 
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ی دمیدن به شود. با ادامهبدمید، به دلیل تشکیل ....... محلول ....... می آهک آب. وقتی با نی در محلول 25

 شود.دلیل تشکیل ....... محلول شفاف می
 ، کلسیم کربناترنگ رهیتکلسیم هیدروکسید،  الف(

 ، کلسیم کربنات   رنگ یریشب( کلسیم هیدروژن کربنات، 

 کربنات، کلسیم هیدروژن رنگ یریشج( کلسیم کربنات، 

 ، کلسیم هیدروژن کربناترنگ رهیتد( کلسیم هیدروکسید، 

....... است که با  دائمرود و عامل سختی . عامل سختی موقت در آب ....... است که با ....... از بین می26

 رود........ از بین می
 کلسیم هیدروژن کربنات، حرارت دادن، کلسیم کلرید، افزایش سدیم کربنات الف(

 کلسیم هیدروژن کربنات، افزایش سدیم کربنات، کلسیم کلرید، حرارت دادنب( 

 ج( کلسیم کلرید، حرارت دادن، کلسیم هیدروژن کربنات، افزایش سدیم کربنات

 د( کلسیم کلرید، افزایش سدیم کربنات، کلسیم هیدروژن کربنات، حرارت دادن

بدمید که کاملاً شفاف شود و سپس آن را حرارت  یا اندازه بهاست  آهک آبکه حاوی  Aی . اگر در لوله27

مقدار کمی کلسیم کلرید اضافه کرده و پس از حل شدن آن را حرارت دهید کدام  Bی دهید و به لوله

 گزینه صحیح است؟
 حاوی سختی دایم است. Bی بدون سختی و لوله Aی لوله الف(

 بدون سختی است. Bی حاوی سختی موقت و لوله Aی ب( لوله

 بدون سختی است. Bی حاوی سختی دایم و لوله Aی ج( لوله

 حاوی سختی موقت است. Bی بدون سختی و لوله Aی د( لوله

. در آزمایش تبدیل کلسیم هیدروژن کربنات به کلسیم کربنات در اثر حرارت چند فاز در واکنش 28

 کنند؟ شرکت می
                                      2ب(                                  1 الف(

 4د(                                             3ج( 

 توان از .......... استفاده کرد.. برای اطمینان از عدم وجود سختی در آب می29
 ب( حرارت دادن                                         pHکاغذ  الف(

 د( دمیدن                           ج( سدیم کربنات     

با تبدیل محلول ....... به ....... بنزوئیک اسید اضافی به شکل بلور  "ایگوی برفی شیشه". در آزمایش 30

 شود.از محلول خارج می
 ب( سیرشده، فراسیرشده            سیرنشده، سیرشده    الف( 

 سیرنشدهد( سیرشده،       ج( فراسیرشده، سیرشده    

اگر محلول پس از گرم کردن بلافاصله در آب یخ قرار داده شود،  "ایگوی برفی شیشه". در آزمایش 31

 آید؟چه تغییری به وجود می
 شود.ب( رسوبات درشت و بلوری تشکیل می  شوند.                                        رسوبات حل می الف(

 شوند.و سپس حل می شده لیتشکد( ابتدا رسوبات   شود.                ل میج( رسوبات ریز و غیربلوری تشکی
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oبنزوئیک اسید در دمای  یریپذ انحلال. اگر 32
C 80  ی گرم آب باشد، برای تهیه 100گرم در  5/2برابر

 ی بنزوئیک اسید در این دما به چند گرم بنزوئیک اسید نیاز است؟گرم محلول سیرشده 200
                                88/4ب(                                 75/4 الف(

 5د(                                  95/4ج(  

 است؟ نادرست. کدام گزینه در مورد بنزوئیک اسید 33
 محرک پوست و چشم است.                                ب( جامدی به رنگ زرد روشن است. الف(

 رساند.د( بخارات آن به سیستم عصبی آسیب می  ی مستقیم دارد.          پذیری آن با دما رابطهج( انحلال

 پذیری بنزوئیک اسید چه شکلی دارد؟. نمودار انحلال34
 ب( نزولی                             صعودی                الف(

 صعودی-زولید( ن   نزولی                     -ج( صعودی

و دمای محلول  دشدهیتولمول سیتریک اسید، ........ مول گاز  1به  نیریش جوشمول  3. در اثر افزایش 35

 یابد........ می
 ، کاهش                       4ب(     ، کاهش                3 الف(

 ، افزایش4د(    ، افزایش                           3ج( 

و دمای محلول  دشدهیتولمول سیتریک اسید، ........ مول گاز  1مول پتاس به  3. در اثر افزایش 36

 یابد.... می.............
 ، کاهش                       0ب(     ، کاهش                3 الف(

 ، افزایش0د(    ، افزایش                           3ج( 

ی مولکول سیتریک اسید، ....... اتم هیدروژن متصل به اکسیژن و .......... پیوند گسترده. در ساختار 37

 دوگانه وجود دارد.
                            4، 3ب(                              3، 4 الف(

 2، 3د(                                      3، 2ج( 

........... استفاده .......گرم پودر شامل .... 20رم کردن بدون شعله از ، محققان برای گ1985در سال  .38

 کردند. می
 منیزیم، آهن، نمک خوراکی                                  ب( کلسیم، آهن، نمک خوراکی الف(

 ج( منیزیم، مس، نمک خوراکی                                    د( کلسیم، مس، نمک خوراکی 

 ؟نیستی هیدروژن پراکسید . کدام گزینه، کاتالیزگر تجزیه39
 ب( جگر گوسفندی                خام             ینیزم بیس الف(

 د( گلیسیرین   ( سولفات              IIج( مس )

oی هیدروژن پراکسید در دمای و جگر در تجزیه ینیزم بیسهای . عملکرد آنزیم40
C 45  از دمای محیط

o........ و در دمای 
C 90 .از دمای محیط .......... است 

 ب( کمتر، بیشتر                      بیشتر، کمتر                الف(

 د( کمتر، بیشتر    ج( بیشتر، کمتر                  
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رنگ و اطراف قطب مثبت،  ............. در آزمایش مسیرهای رنگی، اطراف قطب منفی، .........41

 شود. ......... رنگ می.............
 ب( زرد، آبی                        آبی، زرد                 الف(

 د( زرد، سبز   ج( سبز، زرد                        

 شود.استفاده می. در آزمایش مسیرهای رنگی از محلول .......... و از منبع تغذیه با جریان .......... 42
 ( کرومات، مستقیمII( کرومات، متناوب                                   ب( مس )IIمس ) الف(

 ج( پتاسیم کرومات، متناوب                                       د( پتاسیم کرومات، مستقیم

 . اگر در آزمایش مسیرهای رنگی از محلول ید در الکل استفاده شود43
 شودافتد                                                ب( اطراف قطب مثبت زرد رنگ میاتفاقی نمی الف(

 شودمی زردرنگد( اطراف هر دو قطب   شود                         می زردرنگج( اطراف قطب منفی 

 خوراکی چیست؟ . در آزمایش مسیرهای رنگی، دلیل خیس کردن کاغذ صافی با محلول نمک44
 ها اطراف دو قطب  ب( وضوح بیشتر رنگ ها               افزایش رسانایی و کمک به مهاجرت یون الف(

 ی رنگی اولیهپذیری مادهد( افزایش انحلال ها                 های حاصل از مهاجرت یونج( تفکیک رنگ

........ ............( کرومات از ..IIحاوی مس ) سبزرنگی محلول . در آزمایش مسیرهای رنگی برای تهیه45

 شود.استفاده می
 ( سولفات و پتاسیم کرومات با هر نسبت مولیIIمس ) الف(

 ( سولفات و پتاسیم کروماتIIهای مولی برابر از مس )ب( نسبت

 ( سولفات و پتاسیم کرومات با پتاسیم کرومات بیشترIIهای مولی نابرابر از مس )ج( نسبت

 ( سولفات بیشترII( سولفات و پتاسیم کرومات با مس )IIهای مولی نابرابر از مس )نسبت د(

 است؟ ریگ آتشهای حاوی ید زیر از محلول کی کدام. 46
 ب( لگول                           تنتورید                       الف(

 د( محلول ید در آب    ج( بتادین                   

 است؟ نادرست C. کدام گزینه در مورد ویتامین 47
 رود.در برابر حرارت و مواد اسیدی از بین می الف(

 است. ها دانیاکس یآنتترین الکترون و یکی از مهم ی کننده حملب( 

 کند.خورشید محافظت می ماوراءبنفشی ج( از پوست در مقابل اشعه

 کند.کمک می د( موجب ساخت کلاژن شده به جذب آهن در روده

 پرتقال آببا افزایش بتادین به  هاها و سبزیدر میوه C. در آزمایش تعیین ویتامین 48
 یابد.شود.                                        ب( غلظت یون یدید کاهش میمی تر رنگ یبمحلول  الف(

                یابد.می د( غلظت دهیدروآسکوربیک اسید افزایش    یابد.                         ج( غلظت یون تری یدید افزایش می
 C. در اثر افزایش بتادین به محلول حاوی ویتامین 49

 کند.تغییر می Cهای اکسیژن در ساختار ویتامین تعداد اتم الف(

 شود.کاسته می Cب( از تعداد پیوندهای دوگانه در ساختار ویتامین 

 شود.به دو گروه کتونی تبدیل می Cج( دو گروه الکلی در ساختار ویتامین 

 شود.به دو گروه اسیدی تبدیل می Cد( دو گروه کتونی در ساختار ویتامین 
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 ها کدام گزینه درست است؟ها و سبزیدر میوه C. در آزمایش تعیین ویتامین 50
 بلافاصله بتادین اضافه کنید. شده دادهحرارت  پرتقال آببه  الف(

 بتادین اضافه کنید تا نمونه بیرنگ شود. سرعت بهو  قطره قطره پرتقال آبب( به 

 لازم نیست با دقت برداشته شود. Cی ویتامین اولیه جهت مقایسه پرتقال آبج( حجم 

 مانده آب اضافه کنید تا حجم آن با مقدار اولیه برابر شود. پرتقال آبد( قبل از انجام آزمایش به 

 ها چیست؟ها و سبزیدر میوه C. بهترین راه برای دفع پسماند حاصل از آزمایش ویتامین 51
 ها برای خارج کردن یدحرارت دادن نمونه الف(

 ب( افزایش سدیم تیوسولفات برای تبدیل ید به یدید

 یدات جهت تبدیل یدید به یدج( افزایش سرکه و پتاسیم 

 آمیلوز-د( افزایش چسب نشاسته برای تشکیل کمپلکس ید
 

 پرتقال آبها با افزایش تنتورید به ها و سبزیدر میوه C. در آزمایش ویتامین 52
 شود.                                                       تولید می +Hیون  الف(

 یابد.می ب( غلظت یون یدید افزایش

 کند.در واکنش تغییر می کننده شرکتج( حالت فیزیکی اجزای 

 شود.بیشتر می ها دهنده واکنشها از تعداد مول د مول فراوردهاد( تعد

 ی شده پخشی متر و قطر دایرهمیلی 2/0ی روغن . اگر در آزمایش تعیین ابعاد مولکول قطر قطره53

متر باشد قطر یک مولکول از این روغن چند نانومتر سانتی 30حاصل از این قطره بر روی تشتک آب 

 است؟
                                 6/0ب(                                06/0 الف(

 60د(                                       6ج( 

 متر مکعب است؟ن در این آزمایش چند سانتی. در آزمایش فوق حجم یک مولکول روغ54

                   1/1 × 10 -23ب(                    1/1 × 10 -22 الف(

    1/1 × 10 -25د(                         1/1 × 10 -24ج( 

گرم بر سانتیمتر مکعب و جرم مولی آن  955/0 مورداستفادهچگالی روغن  چنانچه. در آزمایش فوق 55

 در این آزمایش چقدر است؟ شده محاسبهگرم بر مول باشد عدد آووگادرو  932
                      8/8 × 10 25ب(                     8/8 × 10 23الف(

                                                              8/8 × 10 27د(                     8/8 × 10 26ج( 

 ها علت بررسی میزان اسیدی بودن محیط چیست؟نیترات یساز خالص. در آزمایش 56
 ی رسوبات پتاسیم نیترات                  ب( جلوگیری از تشکیل پتاسیم هیدروکسیدافزایش اندازه الف(

 ( هیدروکسیدIIپتاسیم نیترات               د( جلوگیری از تشکیل رسوب مس ) یگذار رسوبج( افزایش سرعت 

 .کند .......... استپتاسیم نیترات کمک می یساز خالصها عاملی که به نیترات یساز خالص. در آزمایش 57
 ب( اختلاف رنگ                               یریپذ انحلالاختلاف  الف(

 د( اختلاف اسیدیته    ج( اختلاف اندازه             
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 ؟گیردنمیقرار  مورداستفاده خلأاز وسایل زیر برای صاف کردن با  کی کدام. 58
 ب( ارلن تخلیه                        قیف بوخنر                  الف(

 د( شیلنگ لاستیکی   ج( قیف جداکننده                     

حاوی آب و یخ و یک بشر حاوی آب جوش موجود است. کدام گزینه در مورد این بشرها  رشب  کی. 59

 درست است؟
 دمای سطح بشر حاوی آب و یخ از دمای کف آن کمتر است. الف(

 بیشتر است. ها آنب( در هر دو بشر دمای سطح بشر از دمای کف 

 ست.بیشتر ا ها آنج( در هر دو بشر دمای کف بشر از دمای سطح 

 د( دمای کف بشر حاوی آب جوش از دمای سطح آن بیشتر است.

o. آب دارای دمای 60
C 4 .دارای ........ حجم و ........ چگالی است 

 کمترین       -ب( بیشترین    بیشترین      -کمترین الف(

 بیشترین-د( بیشترین     کمترین    -ج( کمترین

oتا  0ی دمایی بین . در بازه61
C 4 یابد.، با افزایش دما حجم آب ........ و چگالی آن ........ می 

 ب( افزایش، افزایش                    کاهش، کاهش              الف(

 د( کاهش، افزایش   ج( افزایش، کاهش                 

 یابد........... میهای یخ، دمای ذوب مخلوط ........ و سرعت ذوب یخ . با ریختن نمک بر روی خرده62
 ب( افزایش، افزایش                    کاهش، کاهش               الف(

 د( کاهش، افزایش   ج( افزایش، کاهش                   

 . کدام گزینه درست است؟63
 ( دمای ذوب مخلوط یخ و نمک از دمای ذوب یخ کمتر است.1

 یابد.ی ذوب یخ کاهش میهای یخ، دما( با ریختن نمک بر روی خرده2

 شود.( افزایش اختلاف بین دمای ذوب مخلوط یخ و نمک با دمای محیط سبب افزایش سرعت ذوب شدن آن می3

 

                              3و  2ب(                                 2و  1الف(

 3و  2و  1د(                             3و  1ج( 

 آزمایش حرکت آب با گرمای دست، کدام گزینه درست است؟. در 64
 شود.ی باریک می( انبساط آب در اثر گرمای دست سبب بالا رفتن مایع رنگی از لوله1

 شود.ی باریک می( افزایش فشار هوای داخل بالون سبب بالا رفتن مایع رنگی از لوله2

 شود.ی باریک میلا رفتن مایع رنگی از لوله( انبساط هوای داخل بالون در اثر گرمای دست سبب با3

 

                                3و  2ب(                             2و  1الف(

 3و  2و  1د(                                  3و  1ج( 
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 .استفاده شود نمک آبآب از  یجا به که یدرصورت. در آزمایش جوشاندن آب بدون گرما، 65
 آید.به جوش می نمک آببا کاهشِ حجمِ کمترِ سرنگ و افزایشِ بیشترِ فشار هوا نسبت به آب،  الف(

 آید.به جوش می نمک آبب( با افزایشِ حجمِ بیشترِ سرنگ و کاهشِ بیشترِ فشار هوا نسبت به آب، 

 آید.به جوش می نمک آبج( با افزایشِ حجمِ کمترِ سرنگ و کاهشِ بیشترِ فشار هوا نسبت به آب، 

 آید.به جوش می نمک آبد( با کاهشِ حجمِ بیشترِ سرنگ و افزایشِ بیشترِ فشار هوا نسبت به آب، 

 . کدام گزینه صحیح است؟66
 ی مستقیم دارد.( دمای جوش یک مایع تنها با فشار هوا رابطه1

 دهد.غیر فرار فشار بخار حلال را کاهش می ی حل شونده( افزایش 2

 توان یک مایع را در دمای کمتری به جوش آورد.کاهشِ فشار هوا می( با 3

 

                            3و  1ب(                                   2و  1الف(

 3و  2و  1د(                                3و  2ج( 

ی مدرج حاوی پودر سولفات به استوانه (II). در آزمایش رسوب شناور، با اضافه کردن محلول مس 67

 شویی لباس
 شود.و به دلیل وجود کف شناور می شده لیتشککربنات  (II)مس  رنگ یآب( رسوب 1

 شود.و به دلیل وجود کف شناور می شده لیتشککربنات  (II)مس  رنگ یآب( رسوب 3

 شود.و به دلیل چگالی کم شناور می شده لیتشکهیدروکسید  (II)مس  رنگ یآب( رسوب 2

 شود.و به دلیل چگالی کم شناور می شده لیتشکهیدروکسید  (II)مس  رنگ یآب( رسوب 4

( سولفات به مایع IIهنگام اضافه کردن مس ) رنگ یآب. در آزمایش رسوب شناور با تشکیل رسوب 68

 توان به وجود ........ در آن پی برد.لباسشویی می
 ( سدیم کربنات                  ب   ( سدیم اکریلات             الف

 ( سدیم سیلیکاتد    ( سدیم سولفات                ج

 (II)هیدروکسید و مس  (II)هیدروکسید، آهن  (III). هریک از مواد شیمیایی کلسیم اگزالات، آهن 69

 شوند؟هیدروکسید به ترتیب به چه رنگی دیده می
 ای، آبی( سفید، سبز، قرمز قهوهبای، سبز، آبی                             سفید، قرمز قهوه( الف

 ای، سفید( آبی، سبز، قرمز قهوهدای، سبز، سفید                               ( آبی، قرمز قهوهج

 با بقیه متفاوت است؟ یطیمح ستیزاثرات  ازنظراز رسوبات زیر  کی کدام. 70
 ( نقره کرومات              ب   یدید              (II)( سرب الف

 ( کلسیم اگزالاتد   هیدروکسید            ( II)( کبالت ج

هیدروکسید  (II)کرومات، نقره کرومات و کبالت ( II)یدید، سرب  (II). هریک از مواد شیمیایی سرب 71

 شوند؟به ترتیب به چه رنگی دیده می
 ( زرد، نارنجی، سفید، صورتیب   ای، آبیقرمز قهوه( زرد، زرد، الف

 ( زرد، سفید، سفید، صورتید، نارنجی، سفید، صورتی                              نارنجی( ج

 ؟نیستندرنگ جفت از مواد شیمیایی زیر هم کدام. 72
 هیدروکسید (III)کلسیم اگزالات و نقره کلرید                                ب( نقره کرومات و آهن  الف(

 کلرید (II)کلرید و آهن  (II)د( کبالت  کرومات                        (II)یدید و سرب  (II)ج( سرب 
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ی مشاهده شد. این نمونه . با افزایش محلول سدیم هیدروکسید به یک نمونه آب چاه، رنگ سبز لجن73

 آب دارای یون ........ است.
Fe الف(

Feب(                                     +2
3+                                 

Coج( 
Cu( د                                 +2

2+ 

از محلول اسید غلیظ  تریل یلیممولار هیدروکلریک اسید، چند  3محلول  تریل یلیم 100ی . برای تهیه74

𝐊𝐠% و چگالی 36اصلی )

𝐋
 ( نیاز است؟ 19/1 

                               5/25ب(                             75/11 الف(

 100د(                                        5/74ج( 

 بدمید؟. در آزمایش کلسیم کربنات در صدف، چرا باید در تشتک آب خوب 75
 کنند.و رسوب می شده لیتبدهای مزاحم موجود در آب به کربنات گونه الف(

 شود.شده و واکنش بهتر انجام می یدیاس  آب دیاکس یدب( با حل شدن گاز کربن 

 شود.و تعداد مول آن با دقت محاسبه می افتهی شیافزاج( فشار گاز کربن دی کسید در آب 

 شود.حاصل از واکنش در آب حل نمی دیاکس یدو کربن  رشدهیس دیاکس یدد( آب از کربن 

در استوانه مدرج  دیاکس یدلیتر گاز کربن میلی 200. در آزمایش کلسیم کربنات در صدف اگر 76

oباشد و دمای آزمایشگاه  شده یآور جمع
C21  جیوه  متر یلیم 615و  6/18به ترتیب  وهوا آبو فشار

 ی اول چند گرم است؟باشد، مقدار کلسیم کربنات موجود در نمونه
                                  6/0ب(                                      5/0 الف(

 8/0د(                                         7/0ج( 

گرم به  6/0آزمایش کلسیم کربنات در صدف . مقدار کلسیم کربنات موجود در یک قرص کلسیم در 77

گرم کلسیم است، میلی 500باشد که هر قرص حاوی  شده نوشتهی قرص دست آمد. اگر بر روی جعبه

 درصد خطای این آزمایش چقدر است؟
 %                               42ب(    %                                 32 الف(

 % 62د(    %                                  52ج( 

 ؟نیست. کدام گزینه حاوی کلسیم کربنات 78
  آهک سنگصدف و سنگ مرمر                                         ب( سنگ گچ و  الف(

      آهک سنگد( قرص کلسیم و   و مروارید                                 مرغ تخمی ج( پوسته

 دهد؟نمک خوراکی چه روی می ی رشدهیس. با افزایش محلول غلیظ هیدروکلریک اسید به محلول 79
 شود.به دلیل انجام واکنش گرماده، محلول گرم می الف(

 شود.ب( به دلیل انجام واکنش گرماگیر محلول سرد می

 کند.ج( به دلیل افزایش غلظت یون کلرید، نمک رسوب می

 شود.افزایش غلظت یون کلرید، گاز کلر تولید مید( به دلیل 

 گرم آب اضافه شود درصد جرمی محلول چقدر است؟ 100گرم نمک خوراکی به  25. اگر 80
 %      25ب(       %    20الف(

 % 25/0د(            % 2/0ج( 



 
 ایینهچهارگز یهاپرسش -پنجمبخش 

 

143 

 

 درنگیسفهای زیر به محلول غلیظ سدیم کلرید سبب ایجاد رسوب از محلول کی کدام. افزایش 81

 ؟شود نمی
 ب( هیدروکلریک اسید                      نقره نیترات               الف(

 نیترات (II)د( سرب      ج( باریم نیترات              

 آید؟به ترتیب به چه رنگی درمی 12و  8، 2های تقریبی pH. آب کلم قرمز در 82
 ب( سرخ، آبی، زرد                   سرخ، سبز، آبی                  الف(

 د( زرد، سرخ، آبی   ج( سبز، آبی، سرخ                

 آید؟در مقابل اسید و باز به ترتیب به چه رنگی درمی گاوزبان گل ی کرده دم. محلول 83
 ب( سبز، سرخ                             ای                 سرخ، قهوه الف(

 د( سرخ، سبز   ای، سبز                      ج( قهوه

آن در  یریپذ انحلالگرم از این نمک باشد،  9/0آمونیوم کلرید حاوی  ی رشدهیسگرم محلول  3. اگر 84

 این دما چقدر است؟
                                3/49ب(                                   8/42 الف(

 4/71د(                                  2/62ج( 

oپتاسیم کلرید در دمای  یریپذ انحلال. اگر 85
C 90  200ی گرم آب باشد، برای تهیه 100گرم در  55برابر 

 ی پتاسیم کلرید در این دما چند گرم نمک نیاز است؟گرم از محلول سیرشده
                                     71ب(                                         60 الف(

 110د(                                    85ج( 

 کند؟ پذیری آمونیوم کلرید و کلسیم استات با افزایش دما به ترتیب چه تغییری می. انحلال86
 ب( افزایش، افزایش                  افزایش، کاهش                   الف(

 د( کاهش، کاهش   ج( کاهش، افزایش                 

گرم باشد به فرض برقراری شرایط استاندارد  9لیتری  5/1ی . اگر جرم گاز موجود در یک بطری نوشابه87

 حجم گاز موجود در این بطری تقریباً چند برابر حجم نوشابه است؟
                                         2ب(                                         5/0 الف(

  4د(                                      3ج( 

گرم است. اگر پس از  160لیتری میلی 100ی . مجموع جرم یک بشر حاوی نمک و یک بطری نوشابه88

گرم باشد، با فرض برقراری شرایط  5/159جرم مجموعه  ها به بطری نوشابهی نمکافزایش همه

 استانداد حجم گاز موجود در این بطری نوشابه چند برابر حجم آن است؟
                                  5/1ب(                                           5/0 الف(

 5/2د(                                     2ج( 
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قاشقک نمک  4ی تقریبی حجم گاز موجود در یک بطری نوشابه، حدود . در یک آزمایش برای محاسبه89

 یآرام بهلیتر نوشابه قرار داده و میلی 100ی ارلن حاوی ی آن را به دهانهدر بادکنک ریخته و دهانه

 8با قطر تقریبی  ایشود و کرهو بادکنک باد می شده حلبریم. نمک در نوشابه بادکنک را بالا می

 شود. حجم گاز موجود در این بطری تقریباً جند برابر حجم نوشابه است؟متر تشکیل میسانتی
                                      2ب(                                       5/0 الف(

 4د(                                           3ج( 

 شود.ها میآب دریاچه pH. کاهش دما سبب ........ گاز اکسیژن محلول در آب و نیز ........ 90
 ب( کاهش، افزایش                    افزایش، کاهش                 الف(

 د( افزایش، افزایش   ج( کاهش، کاهش                 

و  دیاکس ید.... مول گاز کربن .....با یک مول سیتریک اسید ........ نیریش جوشمول  3. در اثر واکنش 91

 شود..... مول سدیم سیترات تولید می...................
                                  3، 1ب(                                     1، 3 الف(

 1، 1د(                                   3، 3ج( 

 کند؟. انحلال گازها در آب به ترتیب با کاهش دما و افزایش فشار چه تغییری می92
 ب( افزایش، کاهش                    افزایش، افزایش                الف(

 د( کاهش، کاهش   ج( کاهش، افزایش                  

ات به سیتریک اسید، با افزایش . در آزمایش حل شدن گازها در آب با افزایش سدیم هیدروژن کربن93

oدما از
C 10  بهo

C 70  در آب ...... و  نشده حلجرم گازpH یابد.آب ........ می 
 ب( افزایش، کاهش                   افزایش، افزایش                 الف(

 د( کاهش، کاهش   ج( کاهش، افزایش                

oی کلسیم استات و پتاسیم نیترات در حمام آب حاوی محلول سیرشده شیآزما لوله. با قرار دادن دو 94
C90  

 ماند.و کلسیم استات محلول باقی می کرده رسوبپتاسیم نیترات به مقدار زیاد  الف(

 ماند.و پتاسیم نیترات محلول باقی می کرده رسوبب( کلسیم استات به مقدار زیاد 

 ماند.و پتاسیم نیترات محلول باقی می کرده رسوبج( کلسیم استات به مقدار اندک 

 ماند.و کلسیم استات محلول باقی می کرده رسوبد( پتاسیم نیترات به مقدار اندک 

 ی پتاسیم نیترات و کلسیم استات در مخلوط آب و یخحاوی محلول سیرشده شیآزما لوله. با قرار دادن دو 95
 ماند.و کلسیم استات محلول باقی می کرده رسوبپتاسیم نیترات به مقدار زیاد  الف(

 ماند.و کلسیم استات محلول باقی می کرده رسوبب( پتاسیم نیترات به مقدار اندک 

 ماند.و پتاسیم نیترات محلول باقی می کرده رسوبج( کلسیم استات به مقدار زیاد 

 ماند.و پتاسیم نیترات محلول باقی می کرده رسوبد( کلسیم استات به مقدار اندک 
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های سیرشده از دو نمک کلسیم استات و پتاسیم در محلول شده مشاهدهی میزان رسوب . مقایسه96

گراد از ی سانتیدرجه 60و  0پذیری پتاسیم نیترات در دو دمای دهد اختلاف انحلالنیترات نشان می

پذیری کلسیم استات همین دو دما ........ و اختلاف انحلالپذیری کلسیم استات در دو اختلاف انحلال

پذیری پتاسیم نیترات در دو همین دو دما گراد از اختلاف انحلالی سانتیدرجه 90و  60در دو دمای 

 .... است.......................
 ب( بیشتر، کمتر                        بیشتر، بیشتر                   الف(

 د( کمتر، بیشتر  ج( کمتر، کمتر                     

 ؟شودنمیسولفات کدام تغییر مشاهده  (II)ی چینی حاوی مس . با حرارت دادن بوته97
 ب( افزایش حجم               کاهش جرم          الف(

 د( تغییر رنگ از آبی به سفید  ج( تغییر در ساختار بلورین           

افزایش هیدروکلریک اسید به محلول چای رنگ آن ..... و با افزایش محلول سدیم هیدروکسید به . با 98

حاوی تنتورید و چسب نشاسته در آب  شیآزما لولهشود. با قرار دادن محلول چای رنگ آن ...... می

 شود.گرم رنگ آن ........ و در آب یخ رنگ آن ........ می
 روشن، تیره –روشن                       ب( روشن، تیره تیره،  –روشن، تیره  الف(

 روشن، تیره –د( تیره، روشن  تیره، روشن                         –ج( تیره، روشن 

 حاوی تنتورید و چسب نشاسته را در آب گرم قرار دهید شیآزما لوله. وقتی 99
 رود.و رنگ آبی از بین می شده خارجهای آمیلوز نشاسته ید از بین رشته الف(

 شود.می رنگ یآبگیرد و محلول های آمیلوز نشاسته قرار میب( ید بین رشته

 رود.های آمیلوپکتین نشاسته خارج شده و رنگ آبی از بین میج( ید از بین رشته

 شود.می رنگ یآبگیرد و محلول های آمیلوپکتین نشاسته قرار مید( ید بین رشته

 ؟نیست ریپذ برگشتکنش . کدام وا100
 تغییر رنگ چای در مقابل اسید و باز الف(

 در مقابل افزایش بتادین        Cب( تغییر رنگ ویتامین 

 کلرید در مقابل رطوبت (II)ج( تغییر رنگ کاغذ کبالت 

 د( تغییر رنگ محلول حاوی ید و چسب نشاسته در مقابل دما
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 ایهای چهارگزینهپاسخ پرسش

 د ج ب الف سؤال د ج ب الف سؤال د ج ب الف سؤال د ج ب الف سؤال

1     26     51     76     

2     27     52     77     

3     28     53     78     

4     29     54     79     

5     30     55     80     

6     31     56     81     

7     32     57     82     

8     33     58     83     

9     34     59     84     

10     35     60     85     

11     36     61     86     

12     37     62     87     

13     38     63     88     

14     39     64     89     

15     40     65     90     

16     41     66     91     

17     42     67     92     

18     43     68     93     

19     44     69     94     

20     45     70     95     

21     46     71     96     

22     47     72     97     

23     48     73     98     

24     49     74     99     

25     50     75     100     
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 مششبخش                                              

 (2) یعلوم تجرب یشگاهکتاب آزما یمیش هاییشآزما                                               

 

 

 

 (، پایه یازدهم، استخراج آهن با کبریت2علوم تجربی )مربی، کتاب آزمایشگاه  2آزمایش 

 اهداف 

 آشنایی با فرایند استخراج فلز آهن 

 پذیری عناصری واکنشمقایسه 

 ی جداسازی با استفاده از خواصآشنایی با شیوه 

 ایمنی استفاده کنید. عینکدر انجام این آزمایش از دستکش و  ایمنی و هشدار:

 

نخ به هم ببندید. یک نوک قاشقک سدیم کربنات و یک نوک قاشقک پودر آهن عدد چوب کبریت را با  5

(III را )در یک شیشه ساعت ریخته خوب با هم )در صورت نیاز پس از پودر کردن( ( اکسید )یا زنگ آهن

ها را ها را با آب مرطوب کرده و آنها را به مخلوط دو پودر آغشته کنید. کبریتمخلوط کنید. سر چوب کبریت

 .بسوزد هابا گیره در شعله بگیرید تا سه چهارم طول چوب کبریت
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های آغشته به سدیم کربنات و تصویر سمت راست: وسایل لازم جهت انجام آزمایش، تصویر سمت چپ: چوب کبریت

 ( اکسید )یا زنگ آهن(.IIIپودر آهن )

های سوخته را با کارد یا قاشقک جدا قسمتها را خاموش کرده و پس از خنک شدن، حال چوب کبریت

کرده در هاون بسایید. پودر سیاهِ حاصل را روی کاغذ بریزید. آهنربا را زیرِ کاغذ حرکت دهید. ذرات ریز آهن 

( اکسید واکنش داده و فلز IIIغال حاصل از سوختن چوب کبریت با آهن )کنند. زهمراه با آهنربا حرکت می

شود. سدیم کربنات سبب گداختن و افزایش سطح تماس بین ید تولید میآهن و گاز کربن دی اکس

واکنش زیر سدیم فریت تولید مطابق ( اکسید IIIشود. درواقع سدیم کربنات با آهن )ها میدهنده واکنش

 شود.واکنش داده و فلز آهن تولید می )زغال( با کربن شعله ذوب شده،کند که در دمای می

Fe2O3 (s) + Na2CO3 (s) 2NaFeO2 (s) + CO2 (g) 

4NaFeO2 (s) + 3C (s) 2Na2O (s) + 3CO2 (g) + 4Fe (s) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های سوحته پس از پودر کردن در هاونهای سوخته، تصویر سمت چپ: قسمتتصویر سمت راست: چوب کبریت  

 



 
  یمیش هاییشآزما –ششم بخش 

 

151 

 

 ( نتیجه: آهنIIIاکسید را می ) در  حاصل از سوختن چوب کبریتتوان با استفاده از زغال

 احیا کرده و فلز آهن را استخراج نمود. حضور سدیم کربنات

 بیشتر بدانید

کنید شدت مشاهده میرو که در تصویر روبه همان گونه که 

پذیری کربن از فلزاتی مانند روی، آهن، قلع، سرب و مس واکنش

فلزات را از  ینتواند ا یماست که کربن  بدان معنابیشتر است این 

 آنها خارج کند. یبترک

 

 

 

 

 هاپاسخ پرسش

1. 2Fe2O3 (s) + 3C (s) 4Fe (s) + 3CO2 (g) 

آهن  ،( اکسید گرفتهIIIتمایل کربن برای واکنش با اکسیژن بیشتر است بنابراین اکسیژن را از آهن ) .2

 کند.را آزاد می

 شود.استخراج آهن استفاده می ی اقتصادی بیشتر، از کربن برایبه دلیل دسترسی آسانتر و صرفه .3

 شود.از خاصیت مغناطیسی آهن برای جداسازی آن استفاده می .4
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 (، پایه یازدهم، زورآزمایی با شیمی2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 3آزمایش 

 اهداف

 پذیری فلزاتی واکنشمقایسه 

 آشنایی با اهمیت استفاده از آلومینیم 

این آزمایش از دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. به علت تولید در انجام ایمنی و هشدار: 

 ی هیدروژن کلرید گازی، این واکنش را زیر هود انجام دهید.بخارات خورنده

 :100در این آزمایش لازم نیست از مقادیر دقیق استفاده کنید. کافی است در یک بشر حدود  توجه 

( سولفات را حل کرده در قوطی II( کلرید یا مس )IIک مس )قاشق 5تا  4لیتر آب ریخته و در آن میلی

 بریزید. ای(نوشابه )خراش داده شده در مسیر دایره

آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. بهتر است قوطی را در سینی قرار دهید تا در صورت سوراخ شدنِ 

ای یکدیگر، به مقدار زیاد و در یک مسیر دایرهها را در امتداد قوطی، محلول روی میز کار شما نریزد.  خراش

 4( کلرید )حدود IIگرم از مس ) 7/6( کلرید IIروی قوطی ایجاد کنید. برای تهیه محلول نیم مولار مس )

 لیتری ریخته و تا خط نشانه آب بریزید. میلی 100قاشقک( را در بالون حجمی 

? g CuCl2 = 100 mL × 
0/5 𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
 × 

134/5 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 6/7 (g) 

ها نیز مس، تولید شده و قوطی در های گاز هیدروژن و در محل خراشواکنش به سرعت شروع شده حباب

 شود. اثر انجام واکنش گرمازا، گرم می

 شود.در این واکنش مس فلزی و آلومینیم کلرید محلول تشکیل می

3CuCl2 (aq) + 2Al (s)  3Cu (s) + 2AlCl3 (aq) 

( کلرید در آب و تولید محلول اسیدی و در IIمطابق واکنش زیر تولید هیدروژن به دلیل آبکافت نمک مس )

 ادامه واکنش آلومینیم با اسید است.

CuCl2 (aq) + 2H2O (l) Cu(OH)2 (aq) + 2( H
+
 (aq) + Cl

-
(aq) ) 

2Al (s) + 6HCl (aq)  2AlCl3 (aq) + 3H2 (g) 

بالا و پایین قوطی را گرفته و محلول داخل قوطی را دور بریزید و سپس  هپس از گذشت حدود سه دقیق

های آلومینیم خلاف جهت هم بچرخانید. مراقب باشید دستتان نَبرُد و از عینک ایمنی استفاده کنید تا تراشه

البته  ( سولفات نیز استفاده کنید.IIتوانید از مس )( کلرید میIIبه چشم شما آسیب نرساند. به جای مس )

( کلرید II( سولفات نسبت به مس )IIشود زیرا مس )واکنش با شدت کمتر و در زمان بیشتری انجام می

 آید.ای مشابه به دست میپذیری کمتری دارد ولی نتیجهانحلال
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به  ( کلریدIIتصویر سمت راست: مواد و وسایل لازم، تصویر سمت چپ: یک دقیقه پس از افزایش محلول مس )
 (.شودقوطی خراش داده شده )مس تولید شده در محل خراش مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .تصویر سمت راست: دو دقیقه پس از شروع واکنش، تصویر سمت چپ: قوطی بریده شده
 

در روشی دیگر با استفاده از فویل آلومینیم )روکش گاز( یک ظرف کوچک بسازید و در آن  روش دوم:

در  دهند.( کلرید بریزید. تصاویر زیر مراحل انجام آزمایش را نشان میIIیا مس ) سولفات( IIمحلول مس )

مقداری نمک خوراکی به آن اضافه کنید و خوب هم بزنید تا اکسیدهای  ( سولفاتIIمس )صورت استفاده از 

 ی آلومینیمی را از بین ببرد.سطحی ورقه
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 4تا  1مراحل انجام آزمایش از تصویر 
 

 و را از ترکیب خارج کرده  بنابراین فلز مسپذیری آلومینیوم از مس بیشتر است نتیجه: واکنش

 آید.خود به صورت ترکیب درمی

 هاپاسخ پرسش

مس واکنش پذیرتر دهد آلومینیوم که از پذیرتر است. نتیجه آزمایش نیز نشان میآلومینیم از مس واکنش .1

 آید.است آن را از ترکیب خارج کرده خود به صورت ترکیب درمی

 شود.. در این واکنش مس فلزی و آلومینیم کلرید محلول تشکیل می2

3CuCl2 (aq) + 2Al (s) 3Cu (s) + 2AlCl3 (aq) 

 ( سولفات استفاده کنید واکنش به شکل زیر است:IIدر صورتی که از مس )

3CuSO4 (aq) + 2Al (s)  3Cu (s) + Al2(SO4)3 (aq) 

. برای از بین بردن روکش پلاستیکی و یا رنگی که برای جلوگیری از واکنش آلومینیم با مواد داخل قوطی 3

 شود، باید سطح داخلی قوطی را خراش داد.استفاده می

 

1 

3 4 

1 

3 4 

2 
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 ترشبیه(، پایه یازدهم، شبیه و 2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 4آزمایش 

 اهداف

 آشنایی با مفهوم نیروهای بین مولکولی 

 ی نیروهای بین مولکولیمقایسه 

 های همگن )یکنواخت(آشنایی با محلول 
 

 ایمنی و هشدار

 استون به شدت آتشگیر است. از انجام این آزمایش در کنار شعله مستقیم به شدت خودداری کنید.

زا است از تماس با این ماده خودداری سرطانزا و جهشای سمی، از آنجا که کریستال ویوله ماده

شود از مقدار اندک این ماده استفاده نمایید و کنید و از آنجا که باعث آسیب به محیط زیست می

 یا در صورت امکان به جای آن از بتادین استفاده کنید.
 

 

 :برای این منظور مقدار اندکی )نوک در این آزمایش از محلول رقیق کریستال ویوله استفاده کنید.  توجه

ای که رنگ محلول اولیه بنفش روشن لیتر آب مقطر بریزید به گونهمیلی 100سوزن( کریستال ویوله را در 

باشد. در صورتی که از محلول غلیظ کریستال ویوله به رنگ بنفش تیره استفاده کنید پس از افزایش نمک 

توانید از ایینی را مشاهده نخواهید کرد. به جای کریستال ویوله میی شفاف پخوراکی و هم زدن محلول، لایه

 بتادین و یا آبی متیلن )به مقدار بسیار کم( نیز استفاده کنید.

سیلین دردار یا لوله آزمایش برای جلوگیری از پخش شدن بخارات استون در محیط، در یک شیشه پنی

ته یک قطره شناساگر کریستال ویوله به آن اضافه کنید. لیتر استون )تصویر سمت راست( ریخمیلی 5 دردار،

لیتر آب به آن اضافه کرده و مخلوط را خوب هم میلی 5شود. حال محلولی به رنگ بنفش روشن تولید می

 شود )تصویر وسط(. تر میبزنید. محلول روشن

نید. مخلوط مطابق یک قاشقک سدیم کلرید یا نمک خوراکی به مخلوط اضافه کرده و آن را خوب هم بز

ی ی بالایی حاوی استون و کریستال ویوله به رنگ بنفش و لایهشود. لایهتصویر سمت چپ، دولایه می

 پایینی حاوی آب، نمک و کمی استون بدون رنگ است.

کنید کریستال ویوله یا هگزا متیل پارا روزانیلین کلراید ترکیبی یونی است که با همان گونه که مشاهده می

 شود.شود. کاتیون این ترکیب سبب ایجاد رنگ بنفش میدوقطبی در آب و استون حل می-برقراری پیوند یون
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 ساختار  مولکولی کریستال ویوله

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر سمت راست: کریستال ویوله در استون، تصویر وسط: افزایش آب، تصویر سمت چپ: افزایش نمک خوراکی
 
 

( با اضافه کردن سدیم کلرید فوقی پایینی )مطابق تصاویر کریستال ویوله غلیظ باشد لایهدرصورتی که 

 توان از بتادین استفاده کرد.به جای کریستال ویوله می شود.شفاف نمی
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تصویر سمت راست: کریستال ویوله غلیظ در استون، تصویر وسط: افزایش آب، تصویر سمت چپ: افزایش نمک 

 خوراکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تصویر سمت راست: بتادین در استون، تصویر وسط: افزایش آب، تصویر سمت چپ: افزایش نمک خوراکی.

 

  دوقطبی( سبب همگن شدن آب و -دوقطبینتیجه: نیروهای بین مولکولی مشابه )از نوع

دوقطبی( از نیروی -شود. از آنجا که نیروی جاذبه بین آب و نمک خوراکی )از نوع یوناستون می

نمک به مقدار زیاد در آب حل شده  دوقطبی( قویتر است-)از نوع دوقطبی جاذبه بین استون و آب

 شود.راند و مخلوط دولایه میو استون را بیرون می

  



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

158 

 

 هاسخ پرسشپا

 شود.سبب همگن شدن آب و استون میدوقطبی( -)دوقطبینیروهای بین مولکولی مشابه  .1

 دوقطبی از نیروی جاذبه بین استون و آب که از-نیروی جاذبه بین آب و نمک خوراکی از نوع یون .2

 دوقطبی است، قویتر است.-نوع دوقطبی

 شود.راند و مخلوط دولایه میاستون را بیرون می نمک به مقدار زیاد در آب حل شده، .3

های مثبت و منفی به آب که قطبی بوده و سر مثبت و بین نمک و استون، نمک به دلیل دارابودن یون .4

 شود. تر است به همین دلیل در آب حل شده و باعث بیرون راندن استون از آب میمنفی دارد شبیه
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 ه یازدهم، رنگ آمیزی با عنصر (، پای2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 5آزمایش 

 اهداف

  آشنایی با عوامل اکسنده و کاهنده 

 های آنهاآشنایی با عناصر واسطه و ویژگی 

 ها و آرایش الکترونی آنهای پایداری کاتیونآشنایی با رابطه 

در انجام این آزمایش از دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. از تماس اسید و  ایمنی و هشدار:

 با دست و لباس خودداری کنید.باز 

 :این آزمایش را باید به سرعت و قبل از خشک شدن پتاسیم پرمنگنات انجام دهید. توجه 
 

 

سولفوریک مولار و  1مولار، سدیم هیدروکسید  01/0بردارید و در آنها پتاسیم پرمنگنات کوچک بشر سه 

بریزید. در هر بشر یک گوش پاک کن قرار دهید. گوش پاک کن را  ولارم 1اسید 

به محلول پتاسیم پرمنگنات آغشته کرده و طرح یک گل با ساقه و برگ را روی 

های خالی گل را با پتاسیم پرمنگنات رنگ یک کاغذ سفید بکشید. داخل قسمت

بکشید. ها کن آغشته به سدیم هیدروکسید را روی ساقه و برگکنید.گوش پاک

 کن آغشته به سولفوریک اسید رنگ کنید. وسط گل را با گوش پاک

همان عامل  Cell های انجام شده در حضور کاغذ به عنوان کاهنده به صورت زیر است. )سلولز کاغذواکنش

های ها گروهی آن است(. در این واکنشهمان فرم اکسیدشده O-Cell کاهنده و سلولز اکسید شده

جود در ساختار سلولز کاغذ بسته به ماهیت مواد شرکت کننده در واکنش و نیز شرایط هیدروکسیل مو

 اکسید شوند. ،های کربونیل و کربوکسیلتوانند به گروهواکنش می

 

 

 

 

 

 

 ساختار مولکولی سلولز
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 افزایش اسید به وسط گل و تشکیلMn
 :بیرنگ +2

2MnO4
-
 + 6H

+
+ 5Cell2Mn

2+
 + 3H2O + 5O-Cell 

 ها:افزایش سدیم هیدروکسید روی ساقه و برگ 

2MnO4
-
 + 2OH

-
+ Cell 2MnO4

2-
 + H2O + O-Cell 

 های محلولروش تهیه

  لیتر رسانده شود.میلی 100گرم پتاسیم پرمنگنات به حجم  16/0مولار:  01/0پتاسیم پرمنگنات 

? g = 100 mL × 
1𝐿

1000 𝑚𝐿
 × 

0/01 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 × 

157/9

1 𝑚𝑜𝑙
 = 0/16 (g) 

  لیتر رسانده شود.میلی 100گرم سدیم هیدروکسید به حجم  4مولار:  1سدیم هیدروکسید 

? g = 100 mL × 
1 𝐿

1000 𝑚𝐿
 × 

1 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 × 

40 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 4 (g) 

  لیتر رسانده شود.میلی 100% به حجم 98سی سولفوریک اسید سی 5/5مولار:  1سولفوریک اسید 

 روش تهیه

لیتر از محلول میلی 5/5ی زیر لازم است مولار مطابق رابطه 1لیتر سولفوریک اسید میلی 100ی تهیهبرای 

 50مولار( را در بالن حجمی  1/18% معادل 96% ، 95-%98غلیظ سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه )

د در آزمایشگاه لیتری به حجم برسانید. برای محاسبه غلظت محلول غلیظ سولفوریک اسید موجومیلی

غلظت محلول بر حسب مول بر لیتر،  CMی زیر استفاده کنید. در این رابطه %( بهتر است از رابطه95-98%)

a ( 5/96درصد خلوص سولفوریک اسید ،)d ( و  84/1چگالی محلول غلیظ سولفوریک اسید )کیلوگرم بر لیتر

M ( آن می 08/98جرم مولی )باشد.گرم بر مول 

CM=
10ad

𝑀
   

CM = 
10×96/5×1/84

98/08
 = 1/18  mol/L 

1/18 ×V = 100×1 → V = 5/52 mL  
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 .نقاشی یک گل با پتاسیم پرمنگنات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ها و بیرنگ شدن آنافزایش سولفوریک اسید به قسمت وسط گلبرگ
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 .افزایش سود به ساقه و برگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رنگ گل پس از خشک شدن کامل تغییر
 

اند و مطابق تبدیل شده Mn3O4پس از خشک شدن کامل به  های منگنات و پرمنگناتدر اینجا یون

 ای درآمده است.های زیر گل به رنگ قهوه واکنش
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  تبدیل پرمنگنات بهMn3O4   ترکیبی از(MnO  وMn2O3) 

6MnO4
-
 (aq) + 3H2O (l) + 13 Cell 2Mn3O4 + 6OH

-
 (aq) +13 O-Cell 

 

  تبدیل منگنات بهMn3O4  ترکیبی از(MnO  وMn2O3) 

3MnO4
2-

 + 3H2O + 5 Cell  Mn3O4 + 6OH
-
 + 5 O-Cell 

 روش دوم

لیتر میلی 2لوله حدود  4سه تکه کاغذ به سه لوله آزمایش اضافه کنید و در هر لوله آزمایش بردارید.  4

ی دوم سدیم هیدروژن سولفیت ی اول سولفوریک اسید، به لولهمحلول پتاسیم پرمنگنات بریزید. به لوله

نیازی به حضور کاغذ نیست( و به لوله سوم سدیم هیدروکسید سدیم هیدروژن سولفیت کاهنده است و )

 دهد.ی چهارم چیزی نیفزایید. شکل زیر نتیجه انجام آزمایش را نشان میاضافه کنید اما به لوله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

به ترتیب از سمت راست کاغذ در محلول پرمنگنات اسیدی، محلول پرمنگنات و سدیم هیدروژن سولفیت، کاغذ در 
 محلول پرمنگنات بازی و کاغذ در محلول پتاسیم پرمنگنات.

 

 های نتیجه: فلز منگنز از دسته فلزات واسطه است که دارای چندین عدد اکسایش با رنگ

توان باشد. با استفاده از کاغذ به عنوان یک عامل کاهنده )و سایر مواد شیمیایی( میمختلف می

 های منگنز با عددهای اکسایش متفاوت را مشاهده نمود.رنگ

 

 

Mn7+ 
 

Mn6+ 
 

Mn6+ 
 

Mn2+ 
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 هاپاسخ پرسش

( MnOاکسید ) (II)و منگنز ( سبز K2MnO4( ارغوانی، پتاسیم منگنات )KMnO4. پتاسیم پرمنگنات )1

 یا بیرنگ است. صورتی کمرنگ

 . پتاسیم پرمنگنات به دلیل دارا بودن آرایش الکترونی پایدار )گاز نجیب( از پتاسیم منگنات پایدارتر است.2
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 (، پایه یازدهم، جنگل سیاه2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 6آزمایش 

 اهداف

 اثر گرما بر ترکیبات آلی 

 های تجزیهمعرفی واکنش 

 آلی )نظیر شکر یا ساکارز( آشنایی با ترکیبات 

برای انجام این آزمایش از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. از آنجا که الکل ایمنی و هشدار: 

به شدت آتشگیر است آن را از محیط آزمایش دور نگه دارید و در هنگام انجام آزمایش یک ظرف 

 آب در نزدیکی خود قرار دهید.
 

را در هاون خوب بسایید تا کاملاً پودر شود. با یا پودر قند آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. شکر 

شود. الکل شوند و به آرامی ستونی سیاه رنگ تشکیل میور کردن الکل، مخلوطِ دو پودر تجزیه میشعله

شکر در دمای حاصل از  کند.هم میی شکر و جوش شیرین را فراشود و گرمای لازم برای تجزیهور میشعله

شود. سدیم هیدروژن کربنات نیز در دمای بالا به سدیم کربنات، سوختن الکل به کربن و بخار آب تجزیه می

ی شکر و سدیم هیدروژن کربنات شود. گازهای حاصل از تجزیهبخار آب و گاز کربن دی اکسید تجزیه می

اصل از حایش حجم و در نتیجه رشد ستون سیاه کربنی ی کیک( سبب افز)مانند مواد تشکیل دهنده

 شوند.ی شکر می تجزیه

 از یک طرف الکل علاوه بر اکسیژن به کاتالیزگر هم نیاز است)شکر( برای سوختن ساکاروز : نکته .

کند و از طرف دیگر کاتالیزگر لازم برای سوختن ساکارز )شکر( اکسیژن لازم برای سوختن را مصرف می

و بخار آب تولید  د بلکه تجزیه شده و کربنسوزنمی)شکر( بنابراین در این آزمایش ساکارز وجود ندارد 

 .شودمی

 

 

 

 

 
 

 
 

 مراحل انجام آزمایش.
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 سیاه کربنی با ی شکر در حضور سدیم هیدروژن کربنات و الکل یک ستون نتیجه: از تجزیه

 شود.عنوان جنگل سیاه تشکیل می

 هاپاسخ پرسش

 ی شکر کربن، هیدروژن و اکسیژن است.عناصر سازنده .1

 گیرد.در جای خالی معادله قرار می( C)عنصر کربن  .2

 شود.گاز کربن دی اکسید با افزایش حجم، باعث رشد جنگل سیاه می .3

شود به این تر تبدیل میترکیب یا عنصر سادهها یک ترکیب به دو یا چند چون در این واکنش .4

 گویند.ها تجزیه میواکنش
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 (، پایه یازدهم، واکنش زمان سنج2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 7آزمایش 

 اهداف

 کاهش-های اکسایشآشنایی با واکنش 

  آشنایی با ویتامینC به عنوان یک ترکیب آلی 

 بر سرعت )دما و غلظت( آشنایی با سرعت واکنش و عوامل موثر 

ایمنی استفاده کنید و از تماس آب اکسیژنه با پوست  دستکشاز عینک و  ایمنی و هشدار:

 خودداری کنید.

 :د، محلول سدیم تیوسولفات اضافه کنید تا بیرنگ شود به پسماند این آزمایش به دلیل دارا بودن یُ توجه

 و سپس محلول حاصل را دور بریزید.

 است در این آزمایش به جای تنتورید )به دلیل دسترسی کمتر، ناپایداری، سمیت ید و  : بهترنکته

 آتشگیری الکل( از بتادین استفاده کنید.

گیرد لازم است برای انجام از آنجا که در این آزمایش اثر غلظت و دما بر سرعت واکنش مورد بررسی قرار می

این منظور روش زیر میزان مواد لازم برای انجام سه آزمایش  ریزی کنید. برایآزمایش در زمان کمتر، برنامه

 دهد.را کمترین زمان به شما نشان می

لیتر آب ریخته و آن را به مدت تقریباً میلی 150گرم نشاسته را در یک بشر حاوی  3/0در ابتدای کار حدود 

شاسته از هم جدا شوند )محلول ی نهای آمیلوز و آمیلوپکتین تشکیل دهندهدقیقه حرارت دهید تا رشته 10

لیتر آب حل کرده و با کاغذ صافی میلی 100را پس از پودر کردن در  Cقرص ویتامین  3(. در ادامه 1شماره 

حل شده در آب مقداری جوش شیرین وجود  Cآنجا که همراه ویتامین از (. 2صاف کنید )محلول شماره 

Hدارد که انحلال پذیری اندکی در آب دارد و با 
دهد لذا بهتر است برای تولید شده در محلول واکنش می +

 جدا کردن جوش شیرین محلول را صاف کنید.(

 آزمایش اول -

لیتر بتادین اضافه کنید. چند دقیقه میلی 8را بریزید و به آن  2ی لیتر از محلول شمارهمیلی 50در یک بشر 

لیتر از محلول شماره یک )سرد شده تا میلی 50صبر کنید و دمای محلول را یادداشت کنید. در بشری دیگر 

لیتر آب اکسیژنه اضافه کنید. محتویات بشر اول را به بشر دوم اضافه کنید. میلی 25دمای اتاق(  بریزید و به آن 

 شود. با استفاده از زمان سنج مشخص کنید که پس از گذشت چند ثانیه محلول سیاه رنگ )آبی تیره( می
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 آزمایش دوم -

لیتر میلی 4را بریزید و به آن  2ی لیتر از محلول شمارهمیلی 25برای بررسی اثر غلظت، این بار در یک بشر، 

لیتر از محلول شماره یک )سرد میلی 50بتادین اضافه کنید و دمای محلول را یادداشت کنید. در بشری دیگر 

نه اضافه کنید. محتویات بشر اول را به بشر دوم اضافه لیتر آب اکسیژمیلی 12شده تا دمای اتاق( را بریزید و به آن 

 شود.کنید. با استفاده از زمان سنج مشخص کنید که پس از گذشت چند ثانیه محلول سیاه رنگ )آبی تیره( می

 آزمایش سوم -

ر لیتمیلی 4را بریزید و به آن  2ی لیتر از محلول شمارهمیلی 25برای بررسی اثر دما این بار در یک بشر 

لیتر از محلول شماره یک )سرد شده تا دمای اتاق( را بریزید و به میلی 50بتادین اضافه کنید. در بشری دیگر 

)یک تشتک یا بشر حاوی مخلوط لیتر آب اکسیژنه اضافه کنید. هر دو بشر را در حمام آب سرد میلی 12آن 

گراد برسد. محتویات بشر اول را به بشر دوم اضافه ی سانتیدرجه 5قرار دهید تا دمای آنها به آب و یخ( 

با استفاده از زمان سنج مشخص کنید که پس از گذشت چند کنید. و آن را از حمام آب سرد خارج کنید. 

 شود.ثانیه محلول سیاه رنگ )آبی تیره( می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 و بتادین. Cبشر سمت راست حاوی محلول نشاسته و آب اکسیژنه، بشر سمت چپ حاوی محلول ویتامین 
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 قرار دادن دو بشر در حمام آب سرد برای بررسی اثر دما.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .افزایش محتویات بشر اول به بشر دوم و ایجاد رنگ آبی تیره
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 استفاده در این سه آزمایش و نتایج حاصل در جدول زیر آمده است:مقدار مواد مورد 

شماره 

 آزمایش

دمای محلول 

(0
C) 

مقدار ویتامین 
C 

حجم آب 

(mL) 

حجم بتادین 

(mL) 

جرم نشاسته در 

لیتر آب میلی 50

(g) 

حجم آب 

 (mLاکسیژنه )

زمان انجام 

 واکنش )ثانیه(

 26 25 1/0 8 50 قرص 1 22 1

 39 12 1/0 4 50 نصف قرص 22 2

 135 12 1/0 4 50 نصف قرص 5 3

 

تعداد برخوردهای موثر بین  با کاهش غلظت )آزمایش دوم نسبت به آزمایش اول( به دلیل کاهش

یابد. با کاهش دما )آزمایش سوم نسبت به آزمایش دوم( به ها سرعت انجام واکنش کاهش میدهنده واکنش

پوویدون یدید است. شکل زیر ساختار مولکولی  ،بتادین یابد.همان دلیل سرعت انجام واکنش کاهش می

 دهد.بتادین را نشان می

 

 

 

 

 

 

 
  

تصویر سمت چپ ساختار مولکولی دهیدروآسکوربیک C (C6H8O6 ،)تصویر سمت راست ساختار مولکولی ویتامین 

 (.C6H6O6اسید )
 

دهد ( واکنش میCدر این آزمایش یون تری یدید از بتادین مطابق واکنش زیر با آسکوربیک اسید )ویتامین 

کند و را به دِهیدروآسکوربیک اسید اکسید می Cویتامین  ،دیدکاهش، یون تری یُ-و در یک واکنش اکسایش

 شود.یون یدید تولید می

C6H8O6(aq) + I3
- 
(aq)  C6H6O6 (aq) + 3I

-
 (aq) + 2H

+
 (aq) 
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 شود. د آزاد میدید حاصل با آب اکسیژنه واکنش داده و یُیون یُ ،در ادامه

2I
-
(aq) + H2O2(aq) + 2H

+
 I2(aq) +2H2O (aq) 

و این چرخه تا زمانی ادامه  شودبه یدید تبدیل می Cد مولکولی مطابق واکنش زیر مجدداً توسط ویتامین یُ

گاه د واکنش داد آنبا یُ Cبه پایان برسد. وقتی آخرین مولکول ویتامین  Cکند که ویتامین پیدا می

 شوند.دهند و باعث ایجاد رنگ آبی تیره مید باقیمانده واکنش میهای نشاسته با یُ مولکول

C6H8O6(aq) + I2(aq)   C6H6O6 (aq) + 2I
-
 (aq) + 2H

+
 (aq) 

 های آمیلوز و آمیلوپکتین تشکیل شده است. نشاسته از رشته
  

 آمیلوز

 

 

 

 

 پکتینآمیلو

 

 

 

 

 آمیلوز

 

 

 

 

 پکتینآمیلو
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د در ساختار مارپیچی آمیلوز قرار دار است. وقتی مولکول یُآمیلوز دارای ساختار مارپیچ و آمیلوپکتین شاخه

 شود. گیرد مطابق واکنش زیرکمپلکس )ترکیب پیچیده( آبی رنگ تشکیل میمی
 

 

 

 

 

 

 

 .های آمیلوز نشاسته و تشکیل ترکیب پیچیده آبی رنگگرفتن ید بین رشته قرار

 هاپاسخ پرسش

 دهد. د است و در اینجا زمان پایان واکنش را نشان مینشاسته شناساگر یُ .1

ها سبب کاهش دهندهها به دلیل کاهش تعداد برخوردهای موثر بین واکنشکاهش غلظت محلول .2

 شود.افزایش زمان وقوع واکنش میسرعت واکنش و درنتیجه سبب 

ها سرعت واکنش دهندهها به دلیل کاهش تعداد برخوردهای موثر بین واکنشبا کاهش دمای محلول .3

 یابد.کاهش می
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 (، پایه یازدهم، واکنش بطری آبی2مربی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 8آزمایش 

 اهداف

 آشنایی با مفهوم برگشت پذیری 

 تغییر ساختار بر تغییر رفتار ترکیبات شیمیایی آشنایی با تاثیر 

 آشنایی با مفهوم گروه عاملی 
 ج

برای انجام این آزمایش از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. از تماس با ایمنی و هشدار: 

 پتاسیم هیدروکسید و یا سدیم هیدروکسید خودداری کنید.

 

توانید به جای پتاسیم هیدروکسید از سدیم هیدروکسید )به آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. می

شود. اگر محلول بیرنگ مقدار کمتر( استفاده کنید. با افزایش چند قطره محلول آبی متیلن محلول بیرنگ می

نشد کمی صبر کنید تا کاملاً بیرنگ شود. پس از بیرنگ شدن محلول را به شدت تکان دهید. محلول آبی 

توانید شود. این فرایند را میآن را چند ثانیه به حال خود رها کنید دوباره بیرنگ می شود. حالرنگ می

 را بردارید.ظرف چندین بار تکرار کنید فقط ممکن است لازم شود درپوش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تصویر سمت راست: افزایش آبی متیلن به مخلوط واکنش، تصویر سمت چپ: تکان دادن محلول و ظهور رنگ آبی.

 



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

174 

 

 ارلن،کاهش است. -اکسایشای از واکنش این واکنش نمایشی، نمونه

 محلول یک در. استمتیلن آبی ، گلوکز و شناساگر پتاس حاوی

متیلن را که به آبی  شناساگر ،به عنوان یک کاهنده کزگلو، قلیایی

رنگ بی متیلنی آبی کند. شکل احیا شدهرنگ آبی است احیا می

 دادن تکان محض اما به .شودرنگ میمحلول بی دلیلاست. به همین 

 اکسید را آبی متیلن رنگو فرم بی شده محلول، اکسیژن هوا وارد ارلن

، ارلنحرکت ماندن شود. با بیمی ظاهر آبی رنگ مجدداً و کندمی

متیلن توسط گلوکز به آبی  شناساگر اکسیژن از محلول خارج و مجدداً

شود. این  رنگ میبی ارلنو محتویات  شدهرنگ خود احیا فرم بی

وارد واکنش شود  گلوکز بدیل رنگ بر اثر تکان دادن تا زمانی که همهت

شود. ایجاد رنگ زرد  رتی که محلول برای مدتی بی حرکت باقی بماند زرد رنگ میدر صو .ادامه خواهد داشت

 به دلیل اکسایش و نیز پلیمر شدن گلوکز در محیط قلیایی و در حضور اکسیژن است.

 

 

 

 

 
 

 و اکسایش فرم آبی متیلن  کاهشی در نتیجه و تغییر رنگ حاصل ینتیجه: واکنش بطری آب

 باشد.می ط قلیاییدر محیو اکسیژن توسط گلوکز ی آن کاهیده

 هاپاسخ پرسش

توان  دهد میچون مخلوط واکنش به دفعات تغییر رنگ می .1

 پذیر است.دریافت که این آزمایش یک واکنش برگشت

 شود.بله تغییر ساختار سبب تغییر رنگ می .2

گلوکز اکسید دارای یک گروه استری و چهار گروه الکلی  .3

 )هیدروکسیل( است.

تکرار آزمایش لازم است درپوش را متناوباً بردارید تا برای  .4

ی آبی متیلن اکسیژن لازم جهت اکسایش فرم کاهیده

 )بیرنگ( فراهم شود.

https://article.tebyan.net/285069/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%86%D9%87-%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%80-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4
https://article.tebyan.net/108712/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7-%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/108712/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7-%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/299040/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%DA%86%D9%87-%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AF-
https://article.tebyan.net/299040/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%DA%86%D9%87-%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%AF-
https://article.tebyan.net/39286/%D9%82%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/164222/%DA%A9%D9%84%D9%85-%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2-%DB%8C%DA%A9-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1
https://article.tebyan.net/164222/%DA%A9%D9%84%D9%85-%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2-%DB%8C%DA%A9-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1
https://article.tebyan.net/108712/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84-%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7-%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/41016/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A8%D8%A7%D8%B2-%D9%88-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/41016/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF-%D8%A8%D8%A7%D8%B2-%D9%88-%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%87%D8%A7
https://article.tebyan.net/283564/%D8%AA%D8%AC%D8%B2%DB%8C%D9%87-%D9%88-%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2-%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%DA%98%D9%86-2
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 (، پایه یازدهم، درصد خلوص کانسنگ مس2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 12آزمایش 

 اهداف

 آشنایی با روش استخراج مس از کانسنگ مس 

  غلظت به روش رنگ سنجیتعیین 

 ی درصد خلوص فلز مس در کانسنگ مسمحاسبه 

 ایمنی و هشدار

( IIمس ) خودداری کنید. اسیداز تماس با سولفوریک  استفاده کنید.  ایمنیاز عینک و دستکش 

 زیست مضر است. محیطکربنات برای 

 

( سولفات لازم IIمولار مس ) 1محلول لیتر میلی 25ی آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. برای تهیه

 .لیتری به حجم برسانیدمیلی 25( سولفات آبدار را در بالن حجمی IIگرم مس ) 24/6ی زیراست مطابق رابطه

? g = 25 mL × 
1𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
 ×

249/68

1 𝑚𝑜𝑙
 = 6/24 (g) 

لیتر از محلول میلی 5/5لازم است ی زیر مولار مطابق رابطه 2لیتر سولفوریک اسید میلی 50ی برای تهیه

 50مولار( را در بالن حجمی  1/18% معادل 96% ، 95-%98غلیظ سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه )

لیتری به حجم برسانید. برای محاسبه غلظت محلول غلیظ سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه میلی

غلظت محلول بر حسب مول بر لیتر،  CM. در این رابطه ی زیر استفاده کنیدرابطه از%( بهتر است 95-98%)

a ( 5/96درصد خلوص سولفوریک اسید ،)d ( و  84/1چگالی محلول غلیظ سولفوریک اسید )کیلوگرم بر لیتر

M ( آن می 08/98جرم مولی )باشد.گرم بر مول 

CM=
10𝑎𝑑

𝑀
 

CM = 
10×96/5×1/84

98/08
 = 1/18  mol/L 

1/18 ×V = 50×2 → V = 5/52 mL  

سازی شده را تهیه کنید. فرض کنید اگر کانی مالاکیت در اختیار ندارید لازم است سنگ معدن پودری شبیه

 ( کربنات به عنوان نمونه شبیه سازی شده تهیه کنید.IIمولار مس ) 4/0لیتر محلول میلی 100خواهید می

 100( کربنات را در بالن حجمی IIمس )گرم  5 ی زیر حدودی این نمونه لازم است مطابق رابطهبرای تهیه

 لیتری به حجم برسانید.میلی

? g = 100 mL × 
0/4𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
 × 

123/5𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 4/94 (g) 
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مولار مس  1های مشخصی از یون مس با استفاده از محلول نمونه حاوی غلظت 5حال مطابق جدول زیر 

(II.سولفات آبدار تهیه کنید ) 
 

 5 4 3 2 1 آزمایششماره لوله 

 0 2 4 6 8 مولار 1( mL( سولفات )IIحجم محلول مس )

 2 4 6 8 10 (mLحجم آب خالص )

Cuغلظت یون مس 
 0 2/0 4/0 6/0 8/0 )مول بر لیتر( +2

 0 5/2 5 5/7 10 گرم کانی 10جرم ترکیب در 
 

مول بر لیتر  0و  2/0، 4/0، 6/0، 8/0که غلظت یون مس در آنها از راست به چپ به ترتیب  5تا  1های آزمایش لوله

 باشد.می

( کربنات را که به عنوان نمونه شبیه سازی IIمولار مس ) 4/0های استاندارد، محلول ی محلولپس از تهیه

مولار سولفوریک اضافه کنید اگر  1لیتر محلول میلی 40آن در بشر ریخته و به تدریج به  ایدشده تهیه کرده

های گاز به پایان رسید یعنی واکنش به طور کامل انجام شده همزمان با افزایش سولفوریک اسید تولید حباب

شود افزایش اسید را تا جایی ادامه دهید که است ولی اگر با افزایش سولفوریک اسید همچنان گاز تولید می

 شوند:های گاز کربن دی اکسید مطابق واکنش زیر تولید میاب متوقف شود. حبابتولید حب

CuCO3 (s) + H2SO4 (aq)  CuSO4 (aq) + H2O (l) + CO2 (g) 

 100پس از اطمینان از پایان واکنش مطابق شکل زیر مخلوط را با استفاده از کاغذ صافی در بالن حجمی 

 را شستشو داده و سپس به حجم برسانید. لیتری صاف کنید و با آب مقطر آنمیلی

 

 مولار 8/0
 

 مولار 6/0
 

 مولار 4/0
 

 مولار 2/0
 

 مولار 0
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 ( کربنات.II( سولفات حاصل از افزایش سولفوریک اسید به مس )IIصاف کردن محلول مس )
 

( کربنات II( سولفات حاصل از افزایش سولفوریک اسید به مس )IIلیتر از محلول مس )میلی 10در ادامه مقدار 

ی دیگر مقایسه کنید. همان گونه که لوله 5رنگ محلول موجود در این لوله را با  را در یک لوله آزمایش بریزید.

 مولار شبیه است. 2/0ای با غلظت کنید رنگ نمونه مالاکیت شبیه سازی شده به نمونهمشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های استاندارد.سازی شده )مجهول( با محلولی مالاکیت شبیهنمونهی رنگ مقایسه

0/8 

 مولار0/6 مولار

 مولار0/4

 مولار0/2
 آب مقطر

 مجهول
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 مولار. 2/0ی با غلظت سازی شده )مجهول( با نمونه ای مالاکیت شبیهشباهت رنگ نمونه
 

ربنات به صورت آزاد در طبیعت وجود ندارد و معمولاً به صورت مس ( کII) دهد که مسمطالعات نشان می

(II)  کربنات هیدروکسید با فرمول مولکولیCu2CO3(OH)2 شود به همین دلیل است که غلظت یافت می

استفاده شده است که مطابق  ] CO3]Cu2 (OH)2 نمونه گرم 5از آید. در واقع نمونه با خطا به دست می

 مولار است و با نتایج تجربی مطابقت دارد. 2/0زیر معادل غلظت ی رابطه

? 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 = 5 g × 

1𝑚𝑜𝑙

221 𝑔
 × 

1

0/1 𝐿
 = 0/2)

𝑚𝑜𝑙

𝐿
( 

 سازی شده از کانسنگ مس و با استفاده از روش رنگ سنجی نتیجه: با تهیه یک نمونه شبیه

 توان غلظت فلز مس را به در نمونه دست آورد.می

 هاپاسخ پرسش

های استاندارد سازی شده با نمونهلوله آزمایش حاوی مالاکیت شبیهرنگ محلول موجود در ی . از مقایسه1

Cuمولار  2/0توان نتیجه گرفت از آنجا که شدت رنگ آن با شدت رنگ لوله آزمایش حاوی غلظت می
2+ 

 سنجی غلظت آنها هم برابر است.بنابراین مطابق روش رنگ برابر است

 مولار است. 2/0ت مولی یون مس در این لوله . غلظ2

گرم است پس درصد خلوص فلز  5/2مولار،  2/0با غلظت  4. چون جرم ترکیب در لوله آزمایش شماره 3

 % است.25مس مطابق رابطه زیر  
2/5

10
× 100 = 25% 

 

 

0/8 

 مولار
 

 مولار0/6
 

 مولار0/4
 مولار0/2 

 

 مجهول
 

 آب مقطر
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 پزشکی(، پایه یازدهم، شیمی در 2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 13آزمایش 

 اهداف

 )بررسی شرایط کمی یک واکنش شیمیایی )محاسبات استوکیومتری 

 های شیمیاییآشنایی با روش جداسازی رسوب در واکنش 

 ی بازده درصدیآشنایی با محاسبه 

 ، عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. ماسکاز  ایمنی و هشدار:

 

 گرم است: 32/1ی زیر برابر آمونیوم سولفات مطابق رابطهمول  01/0آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

? g  (NH4)2SO4 = 0/01 mol × 
132/14 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 1/32 (g) 

 گرم است: 44/2ی زیر برابر مول باریم کلرید دوآبه مطابق رابطه 01/0

? g BaCl2. 2H2O = 0/01 mol × 
244/26 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 2/44 (g) 

رسوب از کاغذ صافی عبور نکند یا به میزان کمتری برای اطمینان از اینکه 

عبور کند بهتر است برای صاف کردن از دو کاغذ صافی استفاده کنید. جرم 

دو کاغذ صافی را اندازه گرفته و یادداشت کنید. پس از خشک شدن نیز 

مجدداً جرم دو کاغذ صافی را اندازه بگیرید و از اختلاف جرم قبل و بعد از 

م رسوب را به دست آورید.  در این آزمایش جرم رسوب جر ،خشک شدن

گرم به دست آمد. با افزایش محلول آمونیوم سولفات و باریم کلرید به  30/2

محلول زیر صافی )مطابق تصویر مقابل( رسوبی مشاهده نشد که نشانگر انجام 

 طور کامل است.واکنش به

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

 

BaCl2 (aq) + (NH4)2SO4 (aq) → BaSO4 (s) + 2NH4Cl (aq) 

 گرم است: 33/2ی زیر در این آزمایش از نظر تئوری میزان رسوب تولید شده مطابق رابطه

? g BaSO4 = 0/01 mol (NH4)2SO4 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (NH4)2SO4
 × 

233/38 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4
 = 2/33 (g)  

 به دست آمد. %98/7ی زیر بازده واکنش مطابق رابطه
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Ra = 
2/30

2/33
×100 = 98/7% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: قرار دادن 3: تشکیل رسوب باریم سولفات، 2: تهیه محلول باریم کلرید و آمونیوم سولفات، 1مراحل  انجام آزمایش، 
 : رسوب باریم سولفات پس از خشک شدن.5مخلوط، : صاف کردن 4مخلوط در حمام آب گرم، 

 

  :توان از واکنش بین آمونیوم سولفات و باریم کلرید به دست آورد. باریم سولفات را مینتیجه

خطا در توان به باشد. از عوامل ایجاد کننده خطا می% می98بازده درصدی این واکنش بیش از 

فراورده، کامل نشدن واکنش و عبور رسوب از کاغذ صافی دهنده و گیری جرم مواد واکنشاندازه

 اشاره کرد.

 

4 5 

1 2 
4 3 1 
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 های تکمیلیپرسش و فعالیت

 ی نمادی واکنش انجام شده به صورت زیر است:. معادله1

BaCl2 (aq) + (NH4)2SO4 (aq) → BaSO4 (s) + 2NH4Cl (aq) 

 گرم است: 33/2زیر  یدر این آزمایش از نظر تئوری میزان رسوب تولید شده مطابق رابطه. 2

? g BaSO4 = 0/01 mol (NH4)2SO4 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (NH4)2SO4
 × 

233/38 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4
 = 2/33 (g)  

توان نتیجه گرفت که جرم رسوب به ی جرم رسوب به دست آمده با جرم رسوب مورد انتظار می. از مقایسه3

تواند سبب شود یلی که میاز دلا گرم( کمتر است. 33/2مورد انتظار ) گرم( از جرم رسوب 30/2دست آمده )

دهنده گیری جرم مواد واکنشتوان به خطا در اندازهکه جرم محاسبه شده با جرم وزن شده یکسان نباشد می

 واکنش و عبور رسوب از کاغذ صافی اشاره کرد. کامل نشدنو فراورده، 

 محاسبه شد:. بازده درصدی واکنش به صورت زیر 4

Ra = 
2/30

2/33
×100 = 98/7% 
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 های شیمیایی(، پایه یازدهم، انرژی در واکنش2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 14آزمایش 

 اهداف

 های تغییرات گرمایی ناشی از انحلال نمکمحاسبه 

 آشنایی با روش تعیین آنتالپی انحلال به صورت عملی 

 ها با استفاده از گرمای انحلالمخلوط نمکی درصد جرمی محاسبه 

 

 ایمنی استفاده کنید.  دستکشاز عینک و  ایمنی و هشدار:

 

آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. به این نکته توجه کنید که 

ها را به طور کامل در هاون پودر کرده و سپس به گرماسنج اضافه نمک

 2یادداشت کنید. پس از اضافه کردن ی محلول را کنید. دمای اولیه

گرم پتاسیم نیترات به گرماسنج از آنجا که انحلال پتاسیم نیترات در 

یابد در این حالت کمترین دمایی را آب گرماگیر است، دما کاهش می

گرم  2دهد یادداشت کنید. پس از اضافه کردن که دماسنج نشان می

ل لیتیم کلرید در آب گرماده لیتیم کلرید به گرماسنج از آنجا که انحلا

یابد در این حالت بیشترین دمایی را که دماسنج است، دما افزایش می

گرم از مخلوط لیتیم  2ی آخر دهد یادداشت کنید. در مرحلهنشان می

 کلرید و پتاسیم نیترات با نسبت دلخواه تهیه کرده و آزمایش را تکرار کنید. 

 اند:ت شدهنتایج به دست آمده در جدول زیر ثب

 مواد
ی دمای اولیه

 محلول

دمای نهایی 

 محلول
ΔT 

 3 19 22 پتاسیم نیترات

 5 27 22 لیتیم کلرید

 1 23 22 گرم لیتیم کلرید 5/0گرم پتاسیم نیترات و  5/1مخلوط 

 

محیط شود. در این فرایند با جاری شدن انرژی از سامانه به در اثر حل شدن لیتیم کلرید در آب گرما آزاد می

بوده و با فرایندی گرماده سروکار  Q  0>دهد که(. این ویژگی نشان میθ<0∆)یابد دمای سامانه کاهش می
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سامانه برابر با آن ولی با علامت مخالف )منفی( در نظر  Qمحیط مقداری مثبت و  Qدر این حالت داریم. 

 شود.گرفته می

شود. در این فرایند با جاری شدن انرژی از محیط به در اثر حل شدن پتاسیم نیترات در آب گرما جذب می

بوده و با فرایندی  Q  0<دهد که این ویژگی نشان می(. θ>0∆یابد )سامانه دمای سامانه افزایش می

سامانه برابر با آن ولی با علامت مخالف  Qمحیط مقداری منفی و  Qگرماگیر سروکار داریم. در این حالت 

 شود.)مثبت( در نظر گرفته می

  :انحلال پتاسیم نیترات در آب گرماگیر و انحلال لیتیم کلرید در آب گرماده است. با نتیجه

ها و نیز جرم هریک را در مخلوطی از توان آنتالپی انحلال نمکاستفاده از یک گرماسنج ساده می

 آنها به دست آورد.

 های تکمیلیپرسش و فعالیت

ابد پس انحلال آن گرماگیر و ینیترات در آب دمای محلول کاهش می. از آنجا که ضمن حل شدن پتاسیم 1

 یابد انحلال آن گرماده است.از آنجا که ضمن حل شدن لیتیم کلرید در آب دمای محلول افزایش می

گرم از آن در آب به  2. از آنجا که انحلال پتاسیم نیترات گرماگیر است تغییرات گرمایی ناشی از حل شدن 2

 شود:محاسبه میصورت زیر 

Q = mc ΔT = 100 × 4/18 × 3 = 1254 (J) 

گرم از آن در آب به صورت  2از آنجا که انحلال لیتیم کلرید گرماده است تغییرات گرمایی ناشی از حل شدن 

 شود:زیر محاسبه می

Q = - mc ΔT = 100 × 4/18 × 5 = - 2090 (J) 

ها تقسیم قدار گرمای به دست آمده را بر جرم نمکی گرمای واحد جرم هر نمک باید م. برای محاسبه3

 نمود:

KNO3: Z= 
1254

2
 = 627 (

𝐽

𝑔
( 

LiCl: W= - 
2090

2
 = -1045(

𝐽

𝑔
(  

 آید:ها در محلول به دست میی زیر مقدار هریک از نمک. مطابق رابطه4

X + Y = 2 

627X – 1045 Y = 418                              Y = 0/5 (g) , X = 1/5 (g) 

 

( مقدار گرمای به دست آمده از حل شدن مخلوط 100×  18/4×1که برابر است با mc ΔT) همان  یا 36/8

 .ها در آب استنمک

 لیتیم کلرید وجود داشت. گرم 5/0گرم پتاسیم نیترات و  5/1در مخلوط 
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(، پایه یازدهم، فعالیت آنزیم در 2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 15آزمایش 

pHهای گوناگون 

 اهداف

   بررسی تاثیرpH بر فعالیت آنزیم 

 بررسی تاثیر تغییر ساختار آنزیم بر تغییر رفتار آن 

 آشنایی با اهمیت زیستی و کاتالیزگری آنزیم 

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:
 

 این آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

 

 

 

 

 

 

 

pH است. 14و 4، 6از راست به چپ به ترتیب  3تا  1های محلول 

 نتایج در جدول زیر ثبت شده است:

 cmدقیقه( 15ارتفاع حباب )پس از  pH ظرف

 2/3 6 آب مقطر .1

 3/1 4 سرکه .2

 3/2 14 هیدروکسیدسدیم  .3

 

  نتیجه: کاتالاز درpH دارای بیشترین فعالیت است. افزایش و به خصوص کاهش  تقریبا خنثی

pH شود زیرا با تغییر باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز میpH  ، ساختار آنزیم دچار تغییر شده و

 یابد.فعالیت آن کاهش می
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 بیشتر بدانید

 ها یافتها، حیوانات، گیاهان و باکترینظیر انسان زنده موجودات یاست که تقریباً در همه آنزیمیکاتالاز 

ها  ترین آنزیمکند. همچنین این آنزیم یکی از مهم  تجزیه اکسیژنآب و را به  آب اکسیژنهتواند شود و می می

یا آب پراکسید هیدروژن . است اکسیژنه آب یهدر محافظت از سلول در مقابل آلودگی اکسیدی بوسیل

. اما این استهای فعال اکسیژن و محصول متابولیسم طبیعی هوازی بدن یکی از ترکیبات مولد گونهاکسیژنه 

تواند آغازگر واکنش اکسیداسیون های یوکاریوتی سمّی است و در دوز بالا میمحصول جانبی برای سلول

DNAزایی و مرگ سلول شود. برای جلوگیری از آسیب ها باشد و منجر به جهشها و پروتئین، چربی

خطر تبدیل شود. برای این منظور، سلول باید به سرعت به مواد کم هیدروژن پراکسیدها، ها و بافتسلول

تجزیه به اکسیژن و آب را مطابق واکنش زیر پراکسید هیدروژن کند و اغلب از آنزیم کاتالاز استفاده می

 . کند می

2H2O2(aq) 2H2O (l) + O2 (g) 

ی رسد کاتالاز در دو مرحله سبب تجزیهست اما به نظر میعملکرد دقیق آنزیم کاتالاز به درستی مشخص نی

 هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن شود.

H2O2 + Fe(III)-E → H2O + O=Fe(IV)-E(.+) 

H2O2 + O=Fe(IV)-E(.+) → H2O + Fe(III)-E + O2 

است. اما  های همِ شرکت کننده در ساختار آنزیمنشانگر آهن موجود در گروه Fe()-Eها در این واکنش

است به این معنا که آهن به طور کامل به عدد اکسایش  Fe(V)-Eفرم مزومری از  (+.)Fe(IV)-E ساختار

ی الکترونی را از لیگاند هِم دریافت کرده و به همین دلیل به اکسید نشده است ولی بخشی از دانسیته 5

 شود.نمایش داده می (+.)صورت رادیکال کاتیون 

آمینو  500که هر کدام دارای بیش از شده پلی پپتیدی تشکیل  ی است که از چهار زنجیرهای  کاتالاز ماده

دهد. حالت مطلوب  یژنه را میاکس آب با واکنش یهاست. این شامل چهار پورفیرین )آهن( است که اجازاسید

 به که است یازده تا چهار بین ی کاتالازهاکاتالاز انسان تقریباً هفت است. حالت مطلوب برای بقیه pHبرای 

 دهد.دارد. تصویر زیر ساختار کاتالاز را نشان می بستگی ها آن نوع

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
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 ساختار آنزیم کاتالاز

 پرسش و فعالیت تکمیلی

نزدیک خنثی و های pHکاتالاز در  . زیراآب مقطر است اب مربوط به بشر حاویبیشترین ارتفاع حب .1

 دهد.به خنثی بیشترین فعالیت را از خود نشان می

 ،pHشود زیرا با تغییر باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز می pHافزایش و به خصوص کاهش  .2

 یابد.کاهش میساختار آنزیم دچار تغییر شده و فعالیت آن 

ها در محیط خنثی بهترین فعالیت را ندارند مثلاً از آنجا که محیط معده اسیدی است ی آنزیمهمه .3

 دارای بهترین عملکرد است. 2برابر  pHو یا پپتین در  4برابر با  pHرنین در 

غلظت  دهند در نتیجهسلول را تغییر می pHبرخی مواد نگهدارنده و یا دارویی وارد سلول شده و  .4

، DNAیابد بنابراین اکسیداسیون آنزیم کاتالاز کاهش یافته و اثر آنتی اکسیدانی آن نیز کاهش می

 زایی و در نهایت افزایش احتمال ایجاد سرطان شود.تواند سبب جهشها میها و یا پروتئینچربی
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 ی گاز جوشکاریتهیه(، پایه یازدهم، 2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 16آزمایش 

 اهداف

 آشنایی با کاربرد گاز استیلن و چرایی آن 

 ی گاز استیلنآشنایی با روش تهیه 

 پذیریبررسی ارتباط ساختار لوویس با واکنش 

ها را خاموش کنید. به دلیل ی شعلهاز ماسک و عینک ایمنی استفاده کنید. همهایمنی و هشدار: 

محیط آزمایشگاه بهتر است این آزمایش را به صورت زیر و در امکان پخش بوی بد گاز استیلن در 

 فضای باز )پشت پنجره و یا در حیاط و یا زیر هود( انجام دهید.
 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 چپ(.جمع شدن گاز استیلن در بادکنک )تصویر سمت راست(، اتصال بادکنک به قیف جداکننده )تصویر سمت 
 

توانید با محلول قلیایی و نیز محلول اسیدی پتاسیم پرمنگنات نیز انجام دهید. محلول این آزمایش را می

ای رنگ، در محیط اسیدی )سولفوریک اسید( بیرنگ و در محیط پتاسیم پرمنگنات در محیط خنثی قهوه

 شود.بازی )سدیم هیدروکسید( سبز رنگ می
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( IIتشکیل محلول سبز رنگ پتاسیم منگنات در محیط قلیایی )تصویر سمت راست(، تشکیل محلول بیرنگ منگنز )
در  (Mn2O3و  MnO) Mn3O4ای رنگ حاوی سولفات در محیط اسیدی )تصویر وسط( و تشکیل محلول قهوه

 با گاز استیلن. محلول پتاسیم پرمنگنات محیط خنثی )تصویر سمت چپ( در اثر واکنش

 

ی دیگر نیز انجام دهید. فقط لازم به ذکر است که برای جلوگیری از پخش اتوانید به گونهاین آزمایش را می

 شدن گاز در محیط آزمایشگاه حتماً آن را در محیط باز و یا زیر هود انجام دهید.
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 پتاسیم پرمنگنات.واکنش گاز استیلن با 
 

لیتر محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات )ارغوانی روشن( را در یک لوله آزمایش بزرگ بریزید. حال میلی 5حدود 

لیتر آب در ارلن ریخته و سر شیلنگ لاستیکی را در لوله آزمایش بزرگ حاوی پتاسیم میلی 20-30حدود 

پرمنگنات وارد کنید. حال سیستم را زیر هود و یا پشت پنجره قرار داده و درِ ارلن را بردارید و یک تکه 

 کلسیم کاربید )به اندازه یک قاشقک( در ارلن بیندازید. گردن ارلن را گرفته و هم بزنید. 

 شود:مطابق واکنش زیر گاز استیلن تولید می

CaC2(s) + 2H2O (l)  C2H2 (g) + Ca(OH)2(aq) 

 کند.  گاز استیلن وارد محلول پتاسیم پرمنگنات شده آن را زرد رنگ می

 دهد.ی آزمایش را نشان میتصویر زیر نتیجه

 

 

 

 

 

 

 

 

KMnO4 
 

CaC2 and H2O 
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احیای پتاسیم پرمنگنات )تصویر سمت راست، ارغوانی رنگ( توسط استیلن در محیط خنثی و ایجاد محلول زرد رنگ 

 )تصویر سمت چپ(. (Mn2O3و  MnO) Mn3O4حاوی 
 

 واکنش انجام شده )تا آخرین مرحله( به صورت زیر است:

13C2H2(g) + 30KMnO4 (aq) + 2H2O(l)26CO2 (g) + 10Mn3O4 (s) + 30KOH(aq)  

توان انجام داد. برای این منظور به محلول پتاسیم همین آزمایش را بار دیگر با پتاسیم پرمنگنات بازی نیز می

 10گرم سدیم هیدروکسید جامد در  5/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید )حدود میلی 2-3پرمنگنات حدود 

لن را این بار در محلول پتاسیم پرمنگنات بازی قرار دهید. ی خروج گاز استیلیتر آب( اضافه کنید و لولهمیلی

 شود. واکنش انجام شده به صورت زیر است:پس از گذشت چند دقیقه محلول ارغوانی رنگ، سبز رنگ می

C2H2(g) + 8KMnO4 (aq) + 10KOH (aq)  K2C2O4 (aq) + 8K2MnO4 (aq) + 6H2O (l) 

 

 دهد.ی آزمایش را نشان میتصویر زیر نتیجه
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احیای پتاسیم پرمنگنات )تصویر سمت راست، ارغوانی رنگ( توسط استیلن در محیط بازی و ایجاد محلول سبز رنگ 

 حاوی پتاسیم منگنات )تصویر سمت چپ(.
 

توان انجام داد. برای این منظور به محلول همین آزمایش را بار دیگر با پتاسیم پرمنگنات اسیدی نیز می

میلی لیتر سولفوریک  1لیتر از محلول رقیق سولفوریک اسید )حدود میلی 2-3پتاسیم پرمنگنات حدود 

ی خروج گاز استیلن را لیتر آب، توجه: اسید را به آب اضافه کنید.( اضافه کنید و لولهمیلی 10اسید غلیظ در 

دقیقه محلول ارغوانی رنگ،  این بار در محلول پتاسیم پرمنگنات اسیدی قرار دهید. پس از گذشت چند

 شود. واکنش انجام شده به صورت زیر است:بیرنگ می

5C2H2(g) + 8KMnO4(aq) + 12H2SO4(aq)  5H2C2O4(aq) + 4K2SO4(aq) + 8MnSO4(aq) +12H2O(l) 

 دهد.ی آزمایش را نشان میتصویر زیر نتیجه
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احیای پتاسیم پرمنگنات )تصویر سمت راست، ارغوانی رنگ( توسط استیلن در محیط اسیدی و ایجاد محلول بیرنگ 

 سولفات )تصویر سمت چپ(. (II)حاوی منگنز 
 

 بودن پیوند  به دلیل داراکه شود : از واکنش کلسیم کاربید با آب گاز استیلن تولید مینتیجه

ای که به عنوان یک عامل و واکنش پذیری آن از اتان بیشتر است به گونه سه گانه سیر نشده

 شود.های مختلف میpHکاهنده سبب تغییر رنگ پتاسیم پرمنگنات در 

 های تکمیلیپرسش و فعالیت

 واکنش آب و کلسیم کاربید به صورت زیر است: .1

CaC2(s) + 2H2O (l)  C2H2 (g) + Ca(OH)2 

پیوند سه گانه سیر نشده است و واکنش پذیری آن از اتان بیشتر است به اتین به دلیل دارا بودن  .2

 های خنثی، بازی و اسیدی واکنش دهد.تواند با پتاسیم پرمنگنات در محیطای که میگونه

های گازی تولید شده از سوختن از آنجا که گرمای واکنش سوختن استیلن بسیار زیاد و تعداد مول .3

 شود.کمتر است لذا از این گاز برای جوشکاری قطعات فلزی استفاده می آن نسبت به اتیلن و اتان

دهد و گاز استیلن تولید از آنجا که کلسیم کاربید با بخار آب موجود در آزمایشگاه واکنش می .4

 کند باید آن را در آزمایشگاه در ظروف دربسته و به دور از رطوبت هوا نگهداری کرد. می
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 (، پایه یازدهم، سردتر از یخ2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 17آزمایش 

 اهداف

 ی نقطه انجماد حلال و محلولمقایسه 

 ها بر دمای انجمادآشنایی با تاثیر ناخالصی 

 آشنایی با انحلال یونی و مولکولی و تاثیر آن بر دمای انجماد 

 ده در حلالآشنایی با ارتباط دمای انجماد با تعداد ذرات حل ش 
 

 از دستکش ایمنی استفاده کنید. ایمنی و هشدار:

مول نمک  05/0مول شکر و  1/0مول شکر،  05/0هایی حاوی در دستور کتاب خواسته شده که محلول

مولال( تهیه کنید و دمای انجماد  1و  2، 1های میلی لیتر آب مقطر ) یعنی به ترتیب محلول 50خوراکی در 

گراد اندازه بگیرید. برای انجام این آزمایش از ی سانتیدرجه 1/0دماسنجی با دقت  ها را بااین محلول

 توانید استفاده کنید. ولی نیز میدماسنج معم

 1مول در  1مولال به معنی  1محلول ولال شکر مطابق این روش عمل کنید. م 1ی محلول برای تهیه

ی محلول گرم است. پس برای تهیه 342( برابر C12H22O11کیلوگرم حلال است. جرم مولی شکر )ساکارز 

کیلوگرم آب )و یا یک لیتر آب( حل کرد. پس با استفاده از یک  1گرم شکر را در  342مولال شکر باید  1

 50گرم از شکر را در  1/17گرم از محلول یک مولال شکر باید  50توان دریافت برای تهیه تناسب ساده می

 50گرم شکر را در  2/34مولال شکر باید  2ی محلول مین ترتیب برای تهیهلیتر آب حل کرد. به همیلی

گرم نمک ) جرم مولی نمک  9/2مولال نمک خوراکی باید  1ی محلول لیتر آب حل کرد و برای تهیهمیلی

 لیتر آب حل کرد.میلی 50گرم است( را در  5/58

 نتایج در جدول زیر آمده است:

 (mL)حجم آب  (g)جرم ماده  محلول

 50 1/17 مولال شکر 1

 50 2/34 مولال شکر 2

 50 9/2 مولال نمک 1
 

ها، مطابق دستور کتاب عمل کنید و به محض تشکیل اولین بلور یخ دما را بخوانید. در ی محلولپس از تهیه

آخرین صورتی که محلول به یکباره یخ زد لوله آزمایش را از حمام یخ خارج کنید و درست قبل از ذوب شدن 

 دما را بخوانید.  ،بلور یخ
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یخ در  هایآزمایش در حمام آب یخ و تصویر سمت چپ ظاهر شدن اولین بلورتصویر سمت راست قرار دادن لوله 
 دهد.محلول را نشان می

 

oدمای انجماد ) محلول ردیف
C) 

 0 آب خالص 1

 -2 مولال شکر 1 2

 -4 مولال شکر 2 3

 -4 مولال نمک 1 4
 

 با افزایش غلظت و نیز افزایش کمتر است. ها از آب خالص ی شروع انجماد محلولنقطه :نتیجه

 یابد.ی شروع انجماد کاهش میتعداد ذرات حل شده در محلول نقطه

 های تکمیلیپرسش و فعالیت

ی شروع انجماد توان دریافت که نقطهنسبت به آب خالص میها ی شروع انجماد محلولاز مقایسه .1

 شود.ی انجماد میها کمتر از آب خالص است و ناخالصی سبب کاهش نقطهمحلول

ی انجماد آنها با هم متفاوت است های متفاوتی دارند شروع نقطهاز آنجا که دو محلول شکر غلظت  .2

 شود.انجماد میی شروع به طوری که افزایش غلظت سبب کاهش نقطه

nekouei@isfedu.ir 
 

 ظهور بلورهای یخ
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در اثر حل شدن در شود، شکر از آنجا که شکر به صورت مولکولی ولی نمک به صورت یونی حل می .3

کند می نمک در اثر حل شدن در آب به ازای هر ذره دو ذره تولید به ازای هر ذره، یک ذره وآب 

 .ی شروع انجماد آن کمتر استبیشتر است و نقطه نمکبنابراین ذرات حل شده در 

گیرد. مخلوط لوط یخ و نمک قرار میی بیرونی آن مخدستگاه بستنی ساز دوجداره است و در لایه .4

 رسد.گراد میی سانتیی انجماد کمتری دارد و در نتیجه دما به کمتر از صفر درجهیخ و نمک نقطه
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 افروز شیمیایی(، پایه یازدهم، چراغ 2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 18آزمایش 

 اهداف

 آموزش روش ساخت باتری 

 آشنایی با فرایندهای اکسایش، کاهش، کاتد، آند و الکترولیت 

 استفاده از دستکش ایمنی الزامی است.  ایمنی و هشدار:
 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

ی مسی متری روی یک ورقهسانتی 6×6یک مربع  ،توانید با مدادی قطعات مسی و آلومینیمی، میبرای تهیه

 ( را از هم جدا کنید.2×2بکشید و با قیچی قطعات مربعی )

کشیده و و با قیچی ی مقوا روی یک ورقه 5/7×5/7توانید با مداد یک مربع ی قطعات مقوایی، میبرای تهیه

 ( را از هم جدا کنید.5/2×5/2قطعات مربعی )

 

مقوایی برای انجام آزمایش، قرار دادن قطعات فلزی در محلولی از سرکه و نمک و ی قطعات مسی، آلومینیمی و تهیه
 قرار دادن قطعات مقوایی در سرکه.
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 خشک کردن قطعات فلزی با دستمال کاغذی.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و آلومینیمی قطعات مسی های ساخته شده با تعداد متفاوتی ازولتاژ تولید شده از باتری
 )از بالا به پایین افزایش تعداد قطعات(                             

 
nekouei@isfedu.ir 

 nekouei@isfedu.ir 
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 :های مسی و آلومینیمی )خیس شده در سرکه و ورقهمقوا و نیز توان با استفاده از می نتیجه

 مثبت هیدروژننمک( یک باتری ساخت. در این باتری عمل اکسایش فلز آلومینیم و کاهش یون 

 کاهش، یون آلومینیم و گاز هیدروژن است.-های این واکنش اکسایششود. فراوردهانجام می

 های تکمیلیپرسش و فعالیت

 به صورت زیر است:. نیم واکنش انجام شده در آند 1

Al (s) Al
3+

 (aq) + 3e
-

 

آند تیغه دارای بار منفی است و  از آنجا که در این تیغه عمل اکسایش انجام شده و الکترون تولید شده است

 یا قطب منفی نام دارد.

و د، در واکنش شرکت نکرده نکنها عمل میی الکترونی مسی به عنوان هدایت کنندهها. از آنجا که تیغه2

 کند.نیز تغییری نمی هاجرم آن

 ی کلی واکنش باتری به صورت زیر است:. معادله3

Al (s)  Al
3+

 (aq) + 3e
-                                                   اکسایش در آند یا قطب منفی

2H
+
(aq) + 2e

-
 H2 (g)                                                     کاهش در کاتد یا قطب مثبت 

2Al (s) + 6H
+
 (aq)  2Al

3+
 (aq) + 3H2 (g) ی کلی واکنش باتری                   معادله   

 

استفاده کنید، با گذشت زمان  LEDدر صورتی که بتوانید از باتری ساخته شده برای روشن کردن لامپ . 4

 .یابدها جریان و شدت نور کاهش میبا کاهش غلظت واکنش دهنده
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 ای براق به رنگ طلا(، پایه یازدهم، لایه2دستورالعملی، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 19آزمایش 

 اهداف

 آشنایی با روش آبکاری و کاربردهای آن 

 جا شده در فرایند آبکاریگیری مقدار فلز جابهاندازه 

 ی بازده درصدیمحاسبه 

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 
 

گرم سدیم کلرید )حدود  3ی مسی را به خوبی تمیز کنید. با استفاده از سمباده یا برس سیمی، کلید و تیغه

شستشو دهید و ه را در آن لیتری بریزید و کلید و تیغمیلی 100لیتر سرکه را در بشر میلی 15قاشقک( و  2

ی مسی را با ترازو ( و تیغهی آویز مسیحلقهسپس با آب مقطر شسته و خشک کنید. جرم کلید )و 

مولار پر کنید و  1( سولفات IIلیتری را با محلول مس )میلی 100گیری و ثبت کنید. تا سه چهارم بشر  اندازه

 ضافه کنید.ابه آن مولار  1/0لیتر سولفوریک اسید میلی 2ط اسپس با احتی

 مولار  1لیتر محلول میلی 100ی برای تهیه( مسII:سولفات مطابق روش زیر عمل کنید ) 

 

? g CuSO4.5H2O= 100 mL×
1𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
×

249/68𝑔

1𝑚𝑜𝑙
 = 24/97 g 

 

 لیتری به حجم برسانید.میلی 100( سولفات آبدار را در بالن حجمی IIمس )گرم از نمک  25 حدودبنابراین 

 درصورتی که نمک در آب حل نشد آن را کمی حرارت دهید تا کاملاً حل شود.

 55/0ی زیر لازم است مولار مطابق رابطه 1/0سولفوریک اسید  لیترمیلی 100ی برای تهیه 

 1/18% معادل 96% ، 95-%98لیتر از محلول غلیظ سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه ) میلی

لیتری به حجم برسانید. برای محاسبه غلظت محلول غلیظ میلی 100مولار( را در بالن حجمی 

ی زیر استفاده کنید. در این %( بهتر است از رابطه95-%98سولفوریک اسید موجود در آزمایشگاه )

چگالی  d(، 5/96درصد خلوص سولفوریک اسید ) aغلظت محلول بر حسب مول بر لیتر،  CMرابطه 

گرم بر مول( آن  08/98جرم مولی ) Mکیلوگرم بر لیتر( و  84/1محلول غلیظ سولفوریک اسید )

 باشد.می

CM=
10𝑎𝑑

𝑀
 

CM = 
10×96/5×1/84

98/08
 = 1/18  mol/L 

1/18 ×V = 100× 1/0  → V = 55/0  mL  
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 ی مسی متصل کنید. کلید و تیغه های سوسماری را به آویز مسیِگیره

 :قبل از اتصال جریان در محلول قرار دهید.ی آخر و درست بهتر است کلید را در مرحله توجه 

ی مسی را به قطب مثبت و کلید را به قطب کلید و تیغه را از هم دور نگه دارید. تیغه داردتا جایی که امکان 

آبکاری را شروع کنید. برای  ،. با اتصال جریانمتصل کنیدولت(  4تری کتابی )با ولتاژ اب یامنفی منبع تغذیه 

 دهد.تصویر زیر فرایند آبکاری را نشان می دقیقه زمان لازم است. 5-10انجام آبکاری 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 آبکاری کلید فلزی با مس.
 

از  زیر دقیقه منبع جریان را خاموش کنید و با دقت کلید و الکترود مس را مطابق تصویر 10پس از گذشت 

 محلول خارج کرده، با آب مقطر شستشو داده و به آرامی با دستمال کاغذی خشک کنید.

 

 

 

 

 
 

 

 
 کلید آبکاری شده با پوشش مسی.

 

 گیری و ثبت کنید. نتایج به دست آمده در جدول زیر ارائه شده است:ی مسی و کلید خشک را اندازهجرم تیغه
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 جرم )گرم(  جرم/تغییر جرم

 037/1 (gالکترود مس )جرم اولیه 

 929/0 (gجرم نهایی الکترود مس )

 026/5 (gجرم اولیه کلید )

 133/5 (gجرم نهایی کلید )

 108/0 (gکاهش جرم الکترود مس )

 107/0 (gافزایش جرم کلید )

 

 ی فلزی و نتیجه: با استفاده از یک مدار الکتریکی ساده مجهز به منبع تغذیه، یک تیغه

 ی فلزی را آبکاری کرد.توان یک قطعهمناسب، می الکترولیت

 های تکمیلیپرسش و فعالیت

 های اکسایش و کاهش برای این آزمایش به صورت زیر است:نیم واکنش .1

Cu (s) Cu
2+

 (aq) + 2e
 اکسایش در آند یا قطب منفی -

Cu
2+

(aq) + 2e
-
Cu (s) کاهش در کاتد یا قطب مثبت      

 شود:جا شده از الکترود مس به صورت زیر محاسبه میجابههای مس تعداد مول اتم .2

?mol =0/108g × 
1𝑚𝑜𝑙

64𝑔
= 0/00169 mol 

 شود:های مس اندود شده روی کلید به صورت زیر محاسبه میتعداد مول اتم .3

?mol =0/107g × 
1𝑚𝑜𝑙

64𝑔
= 0/00167 mol 

 شود.بازده درصدی مس اندود شده به صورت زیر محاسبه می .4

Ra= 
0/00167

0/00169
×100=98/8% 

، استفاده از کاریآینههای مختلفی نظیر روشاز آنجا که پلاستیک نارسانا است برای آبکاری آن از  .5

شود. در روش آینه های هدایت کننده، پوشش گذاری تحت خلا و الکتروپلیتینگ استفاده میلاک

( II) قلع با سپس ،ریز ایجاد کردهدر سطوح آن خلل و فرج یعنی ابتدا قطعه را زبر کرده کاری 

با استفاده از پاشیدن دو محلول شیمیایی به طور هم زمان بر در ادامه  آن را حساس کرده و کلرید

قطعه به صورت یک  روی قطعه و در اثر مخلوط شدن دو محلول، فلز نقره احیا شده و در سطوح

های از مخلوط رزین ،هدایت کنندههای لاکدر روش استفاده از  .فیلم درخشنده خواهد نشست

در روش  شود.گرافیت، نقره و یا پودر فلزی استفاده میآلکید و اپوکسی با ذرات میکرونی 

 شود. هایی با ضخامت یک نانومتر تا یک میکرون استفاده میاز پوشش گذاری تحت خلا پوشش
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روش ابتدا پلاستیک با انجام  ها است. در اینترین روش در آبکاری پلاستیک متداول الکتروپلیتینگ

گیری، اسیدشویی، زبرسازی و یا خنثی سازی رسانا یا نیمه رسانا شده های مختلف نظیر چربیروش

از جمله عواملی که استفاده از پلاستیک در شود. و سپس آبکاری قطعه به روش الکتریکی انجام می

، آزادی بیشتر در طراحی و انتخاب قطعه به توانمی سازد، تولید قطعات را امری مقرون به صرفه می

قابلیت ، کاری سطح()پرداخت کاری مانندحذف عملیات دوباره، قطعاتسایر وزن کمتر در مقایسه با 

بل قبول و مناسب و مقاوم بودن استحکام فیزیکی قا، با قطعات مشابه فلزی هسیاقمانعطاف بیشتر در 

در صنایع های آبکاری شده کرد. امروزه از پلاستیک اشاره هزینه کمترو  ها در برابر فرسودگیآن

 شود.می استفاده لف نظیر اتومبیل سازی، الکترونیک وتولید لوازم خانگیمخت
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(، پایه یازدهم، چگونه در مقیاس کوچک 2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 9آزمایش 

 فلز استخراج کنیم؟

 گیرد.بنابراین هیچ گونه مباحث نظری در اختیار دانش آموز قرار نمیتوجه: عنوان آزمایش کاوشگری است 

 اهداف

  آشنایی با فرایند استخراج فلز 

 پذیری عناصری واکنشمقایسه 

 ی بازده درصدیمحاسبه 

 ها بر بازده درصدیبررسی تاثیر سطح تماس واکنش دهنده 

 آوری کنید.این آزمایش را جمع از دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. پسماندایمنی و هشدار: 
 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.

 توانید زغال کبابی را پودر کرده و به عنوان پودر زغال از آن استفاده کنید. می *

 ی تیز( استفاده کنید. ی آبی و با حداکثر حرارت )شعلهلازم است برای انجام آزمایش از چراغ گاز با شعله* 

ا لوله آزمایش ر به آرامی حرارت داده و سپس به طور مستقیم 1ابتدا اطراف و ته لوله را مطابق تصویر * 

مخلوط به یکباره سرخ و  2تصویر سرخ رنگ( قرار دهید تا مطابق  درست در قسمت داغ شعله )پیکان

 شده و فلز مس تشکیل شود. گداخته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حرارت مستقیم  محتویات لوله آزمایش و تشکیل فلز مس. 2ابتدای آزمایش، تصویر حرارت ملایم  1تصویر 
 

مطابق تصویر زیر فلز سرخ رنگ مس تشکیل و در لوله آزمایش  پس از سرد شدن محتویات لوله آزمایش،

 شود.قابل مشاهده می
 

1 
 

1 2 
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 .تشکیل فلز مس در لوله آزمایش
 

را پس از سرد شدن چندین مرتبه با آب شستشو دهید و سرریز کنید تا در ادامه محتویات لوله آزمایش 

 ها دور ریخته شوند.کربن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلز مس تشکیل شده پس از شستن و خشک کردن.

گرم است. از آنجا که از کربن )به  96/0برابر  کردن مواد اولیه،مقدار فلز مس به دست آمده بدون مخلوط 

ی زیر ی اضافی استفاده شده است مطابق رابطهبودن( به عنوان واکنش دهندهدلیل ارزان و در دسترس 

 گرم است. 28/1مقدار مس به دست آمده از لحاظ تئوری برابر 

2CuO(s) + C(s)  2Cu(s) + CO2 (g) 
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? g Cu = 1/6 (g) CuO × 
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂

80 (𝑔)𝐶𝑢𝑂
 × 

2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢𝑂
 × 

64 (𝑔)𝐶𝑢

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢
 = 1/28 (g) Cu 

 این واکنش برابر است با:درصدی بنابراین بازده 
 

Ra=
0/96

1/28
 × 100 = 75% 

را در بشر ریخته و با  ( اکسیدIIاده ولی این بار پودر زغال و مس )همین آزمایش را انجام د ،در قسمت دوم

گرم است که بازده واکنش  12/1فلز به دست آمده  حالت مقدار قاشقک به خوبی با هم مخلوط کنید. در این

 در این حالت برابر است با:

Ra= 
1/12

1/28
 × 100 = 5/87 % 

شوند به دلیل افزایش سطح تماس، برخوردهای موثر ها با هم مخلوط میدهندهبنابراین وقتی واکنش

واکنش درصدی بازده  و در نتیجه بین آنها افزایش یافتهشود( )برخوردهایی که منجر به تولید فراورده می

 یابد.افزایش می

 

 تواند اکسیژن را از تر است مینتیجه: از آنجا که کربن از مس فعال( مسIIاکسید )  دریافت

ها به خوبی با هم مخلوط شوند بازده کرده و مس را آزاد کند. از طرف دیگر وقتی واکنش دهنده

 یابد.درصدی واکنش افزایش می

 کاربردتوسعه و 

 ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله .1

2CuO(s) + C(s)  2Cu(s) + CO2 (g) 

 
فلزاتی که فعالیت شیمیایی آنها از با توجه به تصویر مقابل،  .2

توان با را میکربن کمتر است نظیر آهن، سرب، روی و قلع 

همین روش در آزمایشگاه استخراج کرد. البته در بعضی موارد 

 است از کمک ذوب استفاده شود.لازم 
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(، پایه یازدهم، انرژی موجود در مواد 2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 10آزمایش 

 شود؟گیری میغذایی چگونه اندازه

 اهداف

 آشنایی با ساخت یک گرماسنج ساده 

 ی انرژی مواد غذاییگیری و نیز مقایسهآشنایی با روش اندازه 

  وابستگی انرژی موجود در مواد غذایی به نوع مادهبررسی 

 ی درصد خطامحاسبه 

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 

تواند به طور موثرتری حرارت را انتقال استفاده از ظروف فلزی میآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

توانید از یک قاشق چایخوری کهنه استفاده زیتون یا کنجد میهای مایع مانند دهد. برای سوزاندن روغن

شود باید از یک طرف به صورت پایدار و بدون خاموش ی غذایی که برای این آزمایش استفاده میکنید. ماده

ی سانتی گراد درجه 30تا  20شدن بسوزد و خاکستر کمتری تولید کند و از طرف دیگر دمای آب را حدود 

 تغییر دهد. 

 انجام شد و نتایج زیر به دست آمد: بادام و گردوی غذایی، با دو ماده آزمایشاین 

 

 گردو بادام گیریاندازه

 2/2 3/2 (gی غذایی )جرم ماده

 7/1 4/0 (gی غذایی نسوخته )جرم ماده

 5/0 9/1 (gی غذایی سوخته )جرم ماده

o) دمای آب قبل از گرما دادن
C) 22 22 

o) گرما دادن دمای آب بعد از
C) 49 43 

o)تغییر دمای آب 
C) 27 21 

 2100 2700 گرمای جذب شده توسط آب )کالری(

 1105 5400 ی غذایی )ارزش غذایی(گرمای جذب شده توسط آب به ازای هر گرم ماده

 1400 6600 مقدار واقعی ارزش غذایی ماده غذایی

 %21 %18 درصد خطای نسبی

 شده توسط آب در اثر سوختن بادام جذبگرمای 

Q = mc ΔT = 100 × 1 × 27 = 2700 Cal 
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 گرمای جذب شده توسط آب به ازای سوختن هر گرم بادام

= 
2700

0/5
 = 5400 (

𝐶𝑎𝑙

𝑔
( 

 گیری ارزش غذایی بادامخطای اندازه

Error% = 
6600−5400

6600
 × 100 = 18% 

 شود.انجام میهمین محاسبات به صورت مشابه برای گردو نیز 

ی غذایی به دست آمده و در سه بار تکرار شد و میانگین گرمای جذب شده به ازای هر گرم ماده آزمایشاین 

 جدول زیر ارائه شد.

 3 2 1 گیریاندازه

 6000 5650 5400 )کالری(گرمای جذب شده توسط آب به ازای هر گرم بادام 

 1265 1210 1105 )کالری( گرمای جذب شده توسط آب به ازای هر گرم گردو

 

 در جدول زیر آمده است: میانگین نتایج به دست آمده و درصد خطای نسبی 

 

 گردو بادام گیریاندازه

 1193 5683 میانگین نتایج گرمای جذب شده به ازای یک گرم 

 %15 %14 گیریدرصد خطای نسبی اندازه

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تهیه شده با قوطی آلومینیمی نوشیدنی و یونولیت.گرماسنج مورد استفاده در آزمایش، 
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 انجام آزمایش.

 

 و با استفاده از یک گرماسنج  توان به سادگینتیجه: انرژی موجود در مواد غذایی را می

 دهد انرژی موجود در مواد غذایی با هم متفاوت است.گیری کرد. نتایج نشان میساز اندازه دست

 کاربردتوسعه و 

 % به دست آمد.15% و گردو 14گیری ارزش غذایی بادام درصد خطای نسبی در اندازه .1

گیری جرم و دما، خطا در هدر رفتن توان به خطا در اندازهاز جمله منابع خطا در این آزمایش می .2

توان از گرماسنج ی ارزش گرمایی گرماسنج اشاره کرد. برای بهبود روش میگرما و عدم محاسبه

گیری جرم عایق استفاده کرده و ظرفیت گرمایی آن را نیز در محاسبات لحاظ نمود. برای اندازه

 دهد.گیری را کاهش میاستفاده از ترازوی دقیق خطای اندازهی غذایی نیز ماده
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(، پایه یازدهم، چگونه از مواد سازگار با 2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 11آزمایش 

 پلاستیک تهیه کنیم؟ محیط،

 اهداف

 های دوست دار محیط زیست )زیست تخریب پذیر(ی پلاستیکآشنایی با روش تهیه 

 ی پایدارآشنایی با دیدگاه توسعه 

 آشنایی با نقش گلیسیرین و کلسیم کربنات در فرایند تهیه پلاستیک 

گاز هیدروژن کلرید از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. به دلیل تبخیر ایمنی و هشدار: 

 هنگام حرارت دادن محلول هیدروکلریک اسید، آزمایش را زیر هود انجام دهید.
 

های تهیه شده با تصویر زیر به ترتیب از راست به چپ پلاستیکآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

رنگ(، بدون گلیسیرین )سبز رنگ( و با افزایش یک گرم کلسیم کربنات )صورتی رنگ( را  آبیگلیسیرین )

 دهد.نشان می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های تهیه شده با گلیسیرین )آبی رنگ(، بدون گلیسیرین )سبز رنگ( و با افزایش کلسیم کربنات )صورتی رنگ(.پلاستیک

های مستقیم و است. آمیلوز از اتصال زنجیره تین تشکیل شدههای آمیلوز و آمیلوپکنشاسته از رشته

 دار گلوکز تشکیل شده است. های شاخهآمیلوپکتین از اتصال زنجیره
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سبب شکسته شود. افزایش هیدروکلریک اسید ی نشاسته مانع از تشکیل پلیمر میآمیلوپکتینِ تشکیل دهنده

 شود.های آمیلوپکتین و درنتیجه تشکیل آمیلوز شده، در این حالت پلاستیک بهتر تشکیل میشدن زنجیره

برد. آبِ متصل به گلیسیرین در بین پذیری )جذب آب( پلیمر را بالا میافزایش گلیسیرین خاصیت آب

شود. نتیجه مانع شکنندگی پلیمر میگیرد و مانع تشکیل کریستال و در های آمیلوزِ نشاسته قرار می رشته

کند. پلاستیک تهیه شده بدون گلیسیرین سخت و کننده عمل میبنابراین گلیسیرین به عنوان یک نرم

پلاستیک تهیه شده با گلیسیرین نرم است و خاصیت ارتجاعی دارد. با افزودن  کهدرحالیشکننده است 

شود. کلسیم کربنات به عنوان پرکننده ر تشکیل میگرم(، پلاستیکی سخت و کد 1کلسیم کربنات )حدود 

گیرد. کلسیم کربنات ی محصول پلاستیکی( و سخت کننده مورد استفاده قرار می)به منظور کاهش هزینه

های پلاستیک تهیه تصویر زیر نمونه گیرد.ها مورد استفاده قرار میارزان است و برای افزایش حجم پلاستیک

 دهد.نشان می شده را پس از خشک شدن

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 های تهیه شده با گلیسیرین )آبی رنگ(، بدون گلیسیرین )سبز رنگ( و با افزایش کلسیم کربنات )صورتی رنگ(.پلاستیک

 

 آمیلوز

 

 

 

 آمیلوپکتین 

 

 

 

 

 آمیلوز

 

 

 

 

 آمیلوپکتین
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 توان پلاستیک تهیه کرد. در فرایند تهیه پلاستیک از نتیجه: با استفاده از نشاسته می

توان کربنات به عنوان پرکننده و سخت کننده میگلیسیرین به عنوان نرم کننده و از کلسیم 

 استفاده کرد.

 توسعه و کاربرد

گردند و منابع حیاتی های تهیه شده با نشاسته زیست تخریب پذیرند و به محیط زیست برمیپلاستیک. 1

ی نفتی زیست تخریب پذیر نیستند و سبب از بین رفتن منابع حیاتی های پایهشود اما پلاستیکحفظ می

 ی پایدار، ارزش کمتری دارند.توسعه دیدگاهشوند و از می

 نایع مختلف نظیرها نه تنها خواص لازم برای استفاده در ساخت قطعات مصرفی در صپلاستیک یهمه. 2

را ندارند بلکه دارای یکسری نقاط ضعف  ت تزریقی، بطری، بشکه و مخزن، قطعافیلمتولید ورق، لوله، 

بنابراین  .ندشوبایست برطرف و یا تقویت باشند که میگرما و شکنندگی می ،ابر نوررنظیر ناپایداری در ب

 خواص افزایش و بهبود برایامروزه کرد. استفاده  مناسب هایافزودنیاز برای ایجاد خواص لازم لازم است 

 که عبارتند:  شوداستفاده می مختلفی هایروش از پلیمری محصولات و پلیمرها

 ها، مستربچ ها و کامپاندهااستفاده از افزودنی. 3      آلیاژ سازی. 2 ون  کوپلیمریزاسی .1

خواص آنها را بهبود های مختلف، با استفاده از افزودنیتوان ها این است که میلاستیکپ مهمهای از قابلیت

ها، مواد ها، رنگدانهپرکننده ها،توان به نرم کنندهمی هاپلاستیکی تهیهدر های مهم افزودنیاز  خشید.ب

 ی اشتعال اشاره کرد.ضداکسایش و مواد کاهنده

تر مواد، سهولت در حرکت مواد در دستگاه توان به کمک به ذوب سریعمی هاکنندهنرمترین وظایف از مهم

موجب  هاپرکنندهیا یلرها تولید و جلوگیری از چسبیدن پلاستیک به دیواره دستگاه یا قالب اشاره کرد. ف

 و پتاسیمکربنات ازکلسیم  .دهندرا افزایش می استحکام و سختی پلیمر ،شدهکاهش قیمت پلاستیک 

 هاپلاستیک کردن رنگ ها براییا رنگدانهها پیگمنتاز  توان به عنوان پرکننده استفاده کرد.می کربنات

 و ن حاصل از حرارت، نوربرابر اکسید شدپلیمرها را در  ،آنتی اکسیدانیا  اکسید  ضدمواد  شود. استفاده می

اضافه ی اشتعال مواد کاهندهها برای جلوگیری از آتشگیری به بسیاری از پلاستیک .ندنکهوا محافظت می

برای  .اشاره کرد کلر، بور و فسفر، اکسید آنتیموان توان بهاز موثرترین مواد کاهنده اشتعال میشود.  می

 یید.توانید به وبسایت زیر مراجعه فرمادستیابی به اطلاعات بیشتر در این زمینه می

 
http://inpia.ir/ 
 انجمن ملی صنایع پلاستیک و پلیمر ایران

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D9%84%D8%B1
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(، پایه یازدهم، درصد جرمی اسید 2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 12آزمایش 

 ی سنتی چقدر است؟ سرکه

 اهداف

 ی سنتیآشنایی دانش آموزان با مفهوم خنثی شدن، تعیین غلظت مولی و درصد جرمی اسید سرکه 

 های میزان اسیدی بودن آب میوهمقایسه 
 

از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید. از تماس سدیم هیدروکسید با پوست  ایمنی و هشدار:

 جلوگیری کنید.

 

لیتر سرکه مصرف شد تا رنگ میلی 5/1آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. در آزمایش انجام شده 

 از بین برود. مطابق تصویر زیر صورتی محلول موجود در ارلن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر سمت چپ پس از افزایش سرکه. یر سمت راست، قبل از افزایش سرکه،تصو
 

 توان نوشت: با توجه به واکنش سرکه و سدیم هیدروکسید می

NaOH (aq) + CH3COOH (aq) → NaCH3COO (aq) + H2O (l) 

M1V1 = M2V2 
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و V1غلظت مولی سرکه و محلول سدیم هیدروکسید بر حسب مول بر لیتر و  M2 و M1در این رابطه 

V2بنابراین داریم: باشد.لیتر میحجم سرکه و محلول سدیم هیدروکسید بر حسب میلی 

M1 × 5/1  = 1/0  × 10 

M1 = 67/0  (
𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

 بنابراین درصد جرمی استیک اسید برابر است با: 

%w/w = 
𝑚1

𝑚
 × 100 

مول بر لیتر به  67/0جرم محلول است. غلظت مولی سرکه  mی حل شونده و جرم ماده m1در این رابطه 

لیتر محلول وجود دارد. از آنجا که جرم مولی میلی 1000مول استیک اسید در  67/0دست آمد. یعنی 

 گرم است پس جرم استیک اسید برابر است با: 60استیک اسید 

? g = 67/0  mol × 
60 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 2/40  (g) 

گرم در نظر  1000لیتر محلول را میلی 1000توان از آنجا که محلول مورد نظر محلول آبی است با تقریب می

 در نظر گرفت. بنابراین درصد جرمی استیک اسید برابر است با: 1گرفت یعنی چگالی محلول را با تقریب برابر با 

%w/w = 
40/2

1000
 × 100 = 02/4 % 

توانید همین آزمایش را به جای بورت با قطره لیتر در نظر بگیرید، میمیلی 05/0اگر حجم هر قطره را برابر 

چکان انجام دهید. یعنی تعداد قطرات اضافه شده از آب میوه را تا از بین رفتن رنگ صورتی محلول حاوی 

ضرب کرده حجم آب میوه مصرف  05/0را در  هاسدیم هیدروکسید و فنول فتالیین بشمارید. سپس تعداد قطره

 شده را به دست آورید.

  نتیجه: با استفاده از فنول فتالیین به عنوان شناساگر و نیز محلول سدیم هیدروکسید با غلظت

توان درصد جرمی اسید سرکه سنتی را به دست آورد و نیز میزان اسیدی بودن آب مشخص می

 کرد.  های مختلف را با هم مقایسهمیوه

 توسعه و کاربرد

حجم کمتری، محلول سدیم هیدروکسید را خنثی کند یعنی مصرف ای که توانست با هرآب میوه .1

توان به لیموترش، لیمو شیرین، ی اسیدی میهااز جمله میوهمیزان اسیدی بودن آن بیشتر است. 

 پرتقال، آناناس و گریپ فروت اشاره کرد.

مانند سیب،  دشناسیهایی که میبیشتر میوههای مختلف متفاوت است. عامل اسیدی بودن آب میوه .2

یا جوهر سیب باعث  (C4H6O5) مالیک اسید. اسیدی هستندلیمو ترش، پرتقال، انبه، آناناس و آلو 

توان به جوانی پوست و د میی مالیک اسیفوق العادهشده است. از خواص  ی سیبمیوهاسیدی شدن 

به خواص  یا جوهر ترش (C4H6O6) اسید تارتاریکانگور با داشتن رد. ی خون اشاره کتصفیه



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

214 

 

است. آسانی هضم غذا، پایین آمدن غلظت خون و بالا رفتن متابولیسم بدن دست یافته  مفیدی نظیر

 .شودهای گوارشی به خصوص کیسه صفرا میبیماری ایجادوجب م آن البته خوردن زیاد

کند که  نمایی مییا جوهر لیمو خود (C6H8O7) انبه سیتریک اسیددر لیموترش، لیموشیرین، پرتقال و 

 .شودی زیاد از آن باعث سوزش معده میبرد ولی استفادههای گوارشی را از بین میها و آلودگیباکتری

آسکوربیک اسید یا ویتامین ث اس آنان و رتقال، لیموترش، توت فرنگی، کیویها از جمله پدر بیشتر میوه

(C6H8O6 وجود دارد که ) آن ضروری استمصرف کم. 
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 جایی تعادل چیست؟(، پایه یازدهم، عامل جابه2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 13آزمایش 

 اهداف

 جایی تعادلآشنایی با یک واکنش تعادلی و بررسی تاثیر دما و غلظت بر جابه 

 های تعادلی در صنعتآشنایی با کاربرد واکنش 

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.هشدار و ایمنی: 
 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.
 

 ی محلول تعادلیآ( تهیه

گرم مس  25/1ی زیر ( سولفات لازم است مطابق رابطهIIمولار مس ) 2/0لیتر محلول میلی 25ی برای تهیه

(II سولفات آبدار را در بالن حجمی )لیتری به حجم برسانید.میلی 25 
 

? g = 25 mL × 
0/2𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
 × 

249/68

1 𝑚𝑜𝑙
 = 25/1  (g) 

 

اضافه کنید  لیتر از این محلول را در یک بشر ریخته و به آن حدود یک قاشقک پتاسیم برمیدمیلی 10حدود 

تغییر کند. در صورتی که رنگ ای )مایل به سبز( و محلول را هم بزنید تا رنگ محلول از آبی به آبی فیروزه

محلول تغییر نکرد باز هم به محلول، پتاسیم برمید بیفزایید و هم بزنید تا شاهد تغییر رنگ آن باشید. این 

واکنش  شود.جایی آن بررسی میمحلول همان محلول تعادلی است که تاثیر تغییر غلظت و دما بر جابه

 تعادلی در این محلول به صورت زیر است:

CuSO4 + 4KBr  K2CuBr4 + K2SO4 

 توان این واکنش را به صورت زیر بازنویسی کرد:می
 

[Cu(H2O)6]
2+

 (aq)+ 4Br
-
 (aq) [CuBr4]

2-
 (aq) + 6H2O (l) 

  

حال محلول را در سه لوله آزمایش بریزید. لوله آزمایش شماره یک را به عنوان شاهد و لوله آزمایش شماره 

 غلظت و دما نگه دارید.دو و سه را جهت بررسی اثر 
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 ب( بررسی تاثیر غلظت

مولار سدیم سولفیت اضافه کنید و آن را هم  1/0لیتر محلول میلی 2-3حدود  به لوله آزمایش شماره دو

گرم  31/0ی زیر لازم است مطابق رابطه سدیم سولفیتمولار  1/0لیتر محلول میلی 25ی برای تهیه بزنید.

 لیتری به حجم برسانید.میلی 25حجمی را در بالن سدیم سولفیت 

? g = 25 mL × 
0/1𝑚𝑜𝑙

1000 𝑚𝐿
 × 

126/04

1 𝑚𝑜𝑙
 = 31/0 (g) 

 شود.نشین میو رسوب سفید رنگی ته کمی صبر کنید. محلول آبی رنگ شده 
 

 
 ( برمید در اثر افزایش سدیم سولفیت به محلول تعادلی.Iتشکیل رسوب سفید رنگ مس )

 

 شده به صورت زیر است:واکنش انجام 
 

2[CuBr4]
2-

 (aq) + SO3
2-

 (aq)  2CuBr (s) + SO4
2-

 (aq) + 2HBr (aq) + 4Br
-
 (aq) 

 

شود. از آنجا که با ( برمید تشکیل میIسفید رنگ مس ) رسوب سدیم سولفیت به محلول تعادلی، با افزایش

بنابراین واکنش تعادلی اولیه در جهت  یابدتشکیل رسوب، غلظت یون برمید آزاد در محلول کاهش می

جایی، غلظت یون شود تا کاهش غلظت یون برمید را جبران کند. در اثر این جابهجا میبرگشت جابه

[CuBr4]
[Cu(H2O)6]کاهش و غلظت یون -2

یابد بنابراین از شدت رنگ سبز کاسته و بر افزایش می +2

شود. این تغییرات در واکنش تعادلی زیر نشان داده شود و محلول آبی رنگ میشدت رنگ آبی افزوده می

های نشان داده شده در جهت بالا و پایین نشانگر افزایش و کاهش غلظت و فلش برگشتی شده است. فلش

 جایی تعادل در جهت برگشت است.یکطرفه نشانگر جابه

 

[Cu(H2O)6]
2+

 (aq) + 4Br
-
 (aq) [CuBr4]

2-
 (aq) + 6H2O (l) 
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( برمید به آن محلول آمونیاک بیفزایید. در اثر افزایش محلول Iشناسایی رسوب سفید رنگ مس )برای 

 شود.( برمیدتشکیل میIمس )دی آمین آمونیاک رسوب سفید رنگ حل شده و محلول 

CuBr (s) + 2 (NH3.H2O) → [Cu(NH3)2]Br (aq) + 2H2O (l) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Br (aq)[Cu(NH3)2]( برمید و تشکیل محلول آبی رنگ I) افزایش آمونیاک به رسوب سفید رنگ مس

 

مولار هیدروکلریک اسید بیفزایید. برای  1/0لیتر محلول میلی 2-3حدود  3در ادامه به لوله آزمایش شماره 

ی زیر غلظت محلول هیدروکلریک اصلی مولار هیدروکلریک اسید ابتدا مطابق رابطه 1/0ی محلول تهیه

 19/1( d% ، چگالی )36( aآزمایشگاه را به دست آورید. محلول اصلی دارای درصد خلوص )موجود در 

 گرم بر مول است.  46/36کیلوگرم بر لیتر و جرم مولی 

CM = 
10𝑎𝑑

𝑀
 = 

10 ×36×1/19

36/46
 = 75/11  (

𝑚𝑜𝑙

𝐿
) 

ی ی زیر برای تهیهمول بر لیتر است. حال مطابق رابطه 75/11غلظت محلول هیدروکلریک اسید غلیظ اصلی 

لیتر از هیدروکلریک اسید غلیظ را در بالن میلی 2/0مولار باید  1/0لیتر محلول هیدروکلریک اسید میلی 25

 لیتری به حجم برسانید.میلی 25حجمی 

M1V1 = M2V2       12 ×V1 = 25×0/1      V1 = 0/2 (mL) 

شود. با افزایش محلول محلول سبز رنگ می با افزایش محلول هیدروکلریک اسید به محلول تعادلی،

[Cu(H2O)6]های هیدروکلریک اسید، یون کلرید با یون
موجود در تعادل، واکنشی موازی با واکنش  +2

 دهد که ترکیب حاصل سبز رنگ است.اصلی انجام می

[Cu(H2O)6]
2+

 (aq) + 4Cl
-
 (aq) [CuCl4]

2-
 (aq) + 6H2O (l) 

 آبی                                سبز                             
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 3پس از افزایش سدیم سولفیت و لوله آزمایش شماره  2لوله آزمایش شماره یک محلول شاهد، لوله آزمایش شماره 

 .پس از افزایش هیدروکلریک اسید

 

 پ( بررسی تاثیر دما

را در حمام آب گرم و محلول سبز  2موجود در لوله آزمایش شماره برای بررسی تاثیر دما محلول آبی رنگ 

را در حمام یخ قرار دهید. محلول آبی رنگ موجود در لوله آزمایش  3رنگ موجود در لوله آزمایش شماره 

شود. این تغییر رنگ آبی رنگ می 3سبز رنگ و محلول سبز رنگ موجود در لوله آزمایش شماره  2شماره 

 ه واکنش تعادلی گرماگیر است.دهد کنشان می

[Cu(H2O)6]
2+

 (aq) + 4Br
-
 (aq) + Q [CuBr4]

2-
 (aq) + 6H2O (l) 

 آبی                                           سبز                  

 

[CuBr4جایی بر غلظت شود. در اثر این جابهجا میبا افزایش دما واکنش تعادلی در جهت رفت جابه
2-

سبز  ]

[Cu(H2O)6]رنگ افزوده و از غلظت
سبز تعادلی شود. به همین دلیل رنگ محلول آبی رنگ کاسته می +2

جایی از شود. در اثر این جابهجا میشود. با کاهش دما واکنش تعادلی در جهت برگشت جابهرنگ می

[CuBr4غلظت
2-

[Cu(H2O)6]سبز رنگ کاسته و بر غلظت ]
شود.به همین دلیل آبی رنگ افزوده می +2

 شود.رنگ می تعادلی آبیرنگ محلول 

1 
 

2 
 

3 
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و لوله قرار گرفتن در حمام آب گرم پس از 2لوله آزمایش شماره یک محلول شاهد، لوله آزمایش شماره 

 پس از قرار گرفتن در حمام یخ 3ه آزمایش شمار

لوله  5انجام دهید. محلول تعادلی اولیه را پس از تهیه در  ای دیگر نیزتوانید به گونهاین آزمایش را می

محلول سدیم سولفیت و به  2ی شماره یک را به عنوان شاهد نگه دارید. به لوله شماره آزمایش بریزید. لوله

را در  5را در حمام آب گرم و لوله شماره  4محلول هیدروکلریک اسید اضافه کنید. لوله شماره  3لوله شماره 

 آید.ها دقت کنید. نتایج مشابه توضیحات قبل به دست میم یخ قرار دهید. حال به رنگ لولهحما

 لوله آزمایش جداگانه نیز انجام داد. 5توان در این آزمایش را می

 
سولفیت،  لوله آزمایش پس از افزودن محلول سدیم  2لوله آزمایش شماره یک محلول شاهد، لوله آزمایش شماره 

پس از قرار گرفتن در حمام آب گرم و لوله  4پس از افزودن محلول هیدروکلریک اسید، لوله آزمایش شماره  3شماره 

 .پس از قرار گرفتن در حمام یخ 5آزمایش شماره 

  

1 
 

2 
 

3 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
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 جایی تعادل در جهت نتیجه: افزایش غلظت یکی از اجزای شرکت کننده در تعادل باعث جابه

شود. در جایی تعادل در جهت تولید آن گونه میآن گونه و کاهش غلظت آن سبب جابه مصرف

جایی تعادل در جهت رفت و کاهش دما سبب یک واکنش تعادلی گرماگیر افزایش دما سبب جابه

های رنگی موجود در جایی غلظت گونهشود. در اثر این جابهجایی تعادل در جهت برگشت میجابه

 شود.رده و سبب تغییر رنگ محلول تعادلی میتعادل تغییر ک

 توسعه و کاربرد

ها و نیز کاهش دهندههای شیمیایی تعادلی هستند با افزایش غلظت واکنشاز آنجا که بسیاری از واکنش

ها و یا تغییر دما به نحو پیشبرد واکنش در جهت تولید فراورده و یا تغییر فشار در صورت غلظت فراورده

 ی بیشتر پیش برد. توان واکنش تعادلی را در جهت تولید فراوردهترکیبات گازی شکل در واکنش میوجود 

های متمادی طی سالبه عنوان مثال واکنش تولید آمونیاک از هیدروژن و نیتروژن یک واکنش تعادلی است. 

که سرانجام تهیه کنند تا این عدادی از دانشمندان تلاش کردند آمونیاک را با استفاده از نیتروژن و هیدروژنت

ی دانشمند آلمانی موفق شد آمونیاک را در مقیاس آزمایشگاهی تهیه کند. واکنش تهیه ،فریتس هابر

 آمونیاک به روش هابر به صورت زیر است:

N2(g) + 3H2(g)  2NH3 (g) + q 

بسیاری از مواد شیمیایی ی کود شیمیایی، مواد منفجره و ی پرارزشی است که در تهیهآمونیاک، ماده

رود، پس تولید آن بسیار مهم است. نیتروژن مورد نیاز از تقطیر هوای مایع و گاز تجاری به کار می-صنعتی

 آید. هیدروژن از طریق عبور بخار آب داغ از روی زغال داغ  به دست می

مجموع ضرایب  شود کهجا میوضعیت فشار در روش هابر: با افزایش فشار تعادل به سمتی جابه

استوکیومتری مواد گازی آن کمتر است. بنابراین در فشارهای بالا، واکنش در جهت تولید آمونیاک پیش 

شود. بنابراین فرایند هابر تا آنجا که ممکن است در فشارهای بالا رود و مقدار آمونیاک بیشتری تولید میمی

 شود.اتمسفر انجام می 350تا  150شود. در صنعت، روش هابر را در فشاری بین انجام می

وضعیت دما در روش هابر: با توجه به تعادل شاید تصور کنید کاهش دما واکنش تعادلی را در جهت رفت 

شود مقدار آمونیاک بیشتری تولید شود. اما در عمل کاهش دما باعث کاهش سرعت جا کرده سبب میجابه

دهد و این امر به ضرر تولید آمونیاک از ل را کاهش میهای رفت و برگشت شده، سرعت برقراری تعادواکنش

oدیدگاه صنعتی و اقتصادی است. بنابراین در صنعت، روش هابر را در دماهای بالا )حدود 
C 550 انجام )

های رفت و برگشت و در نتیجه سرعت برقراری تعادل افزایش یافته دهند تا با افزایش دما سرعت واکنشمی

 زمان کمتری تولید شود. و آمونیاک در مدت 

لازم به ذکر است که در صنعت برای افزایش سرعت برقراری تعادل و در نتیجه سرعت تولید آمونیاک از 

 کنند.کاتالیزگرهایی نظیر آهن و اکسیدهای فلزی نظیر منیزیم اکسید و آلومینیم اکسید نیز استفاده می
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(، پایه یازدهم، عامل 2علوم تجربی ) کاوشگری، کتاب آزمایشگاه 13آزمایش تکمیلی آزمایش 

 جایی تعادل چیست؟جابه

 

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.هشدار و ایمنی: 
 

 این آزمایش شامل سه قسمت است:

 آ( تهیه محلول تعادلی

سولفات به آن اضافه  (II)لیتر آب مقطر بریزید و نصف قاشقک از نمک مس میلی 20در یک بشر حدود 

کنید. محلول را کاملاً هم بزنید تا یکنواخت شود. حال حدود یک قاشقک نمک خوراکی به آن اضافه کنید و 

ای در صورت نیاز از ای تهیه شود. برای تشکیل رنگ آبی فیروزهکاملاً هم بزنید تا محلولی به رنگ آبی فیروزه

مان محلول تعادلی است که تاثیر غلظت و دما بر روی آن بررسی مقدار بیشتری از نمک استفاده کنید. این ه

لیتر از محلول تعادلی را اضافه کنید. واکنش زیر میلی 4لوله آزمایش بردارید و به هریک حدود  5شود. می

 ی واکنش محلول تعادلی است:نشان دهنده

[Cu(H2O)6]
2+

 (aq) + 4Cl
-
 (aq) [CuCl4]

2- 
(aq) + 6H2O(l)  

 آبی رنگ                سبز زیتونی                       

 

 

(aq) + 4Cl
-
 (aq)               (aq) + 6H2O (l)              

 

 جایی تعادلب( بررسی تاثیر غلظت بر جابه

 ای( را به عنوان شاهد نگه دارید. این لوله حاوی محلول تعادلی است. لوله آزمایش اول )حاوی محلول آبی فیروزه

 شود. لیتر آب اضافه کنید. محلول آبی رنگ میمیلی 2-3به لوله آزمایش دوم حدود 

ی آب نمک و یا یک قاشقک نمک خوراکی جامد لیتر محلول سیرشدهمیلی 2-3به لوله آزمایش سوم حدود 

 شود.محلول سبز رنگ میاضافه کنید و هم بزنید. 

سولفات، در  (II)ی هگزا آکوا مس سولفات به دلیل تشکیل ترکیب پیچیده (II)رنگ آبی محلول مس 

شود. در محلول آبی است. در قسمت الف با افزایش نمک خوراکی به محلول، واکنش تعویض لیگاند انجام می

جایی عدد کوئوردیناسیون شوند. در این جابهمیهای منفی کلرید با لیگاندهای آب جایگزین این واکنش یون

ی بزرگتر و دارا بودن بار منفی، یکدیگر را دفع های کلرید به دلیل اندازهیابد زیرا یونکاهش می 4به  6از 

توانند اطراف یون مس قرار گیرند. این واکنش یک واکنش تعادلی است و یون کلرید نمی 4کرده و بیش از 

 ای و سبز زیتونی متغیر باشد.تواند بین آبی فیروزههای کلرید، رنگ محلول میبسته به غلظت یون
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در قسمت )ب( این آزمایش، افزایش آب به لوله آزمایش دوم سبب جایگزینی لیگاندهای آب با لیگاندهای 

[Cu(H2O)6]جا شده غلظت یون شود بنابراین واکنش در جهت برگشت جابهکلرید می
در محلول   +2

ی نمک خوراکی به لوله آزمایش شود. با افزایش محلول سیرشدهتعادلی افزایش یافته و محلول آبی رنگ می

 شود.جا میسوم غلظت یون کلرید در سمت چپ واکنش تعادلی افزایش یافته واکنش در جهت راست جابه

افزایش یافته رنگ محلول سبز زیتونی  در محلول (II)جایی غلظت آنیون تتراکلرو مس ی این جابهدر نتیجه

شود از آنجا که دانش آموزان با مفهوم ترکیب پیچیده و لیگاند آشنایی ندارند بسته شود. البته توصیه میمی

به سطح علمی دانش آموزان در صورت صلاحدید از نام بردن این ترکیبات اجتناب کرده و ترکیبات شرکت 

 بنامید. کلرید (II)سولفات و مس  (II)ترتیب مس  کننده در واکنش را از سمت چپ به
 

 جایی تعادلپ( بررسی تاثیر دما بر جابه

 شود.لوله آزمایش چهارم را در بشر حاوی آب داغ قرار دهید محلول سبز رنگ می

 شود.لوله آزمایش پنجم را در مخلوط آب و یخ قرار دهید. محلول آبی رنگ می

با قرار دادن لوله آزمایش چهارم در بشر حاوی آب داغ محلول سبز رنگ و با قرار دادن لوله  در این قسمت

شود. این بدان معنا است که واکنش آزمایش پنجم در بشر حاوی مخلوط آب و یخ محلول آبی رنگ می

راست  گونه و سمت 5گرماگیر است. این واکنش از نظر آنتروپی مطلوب است زیرا سمت چپ معادله حاوی 

یابد. از طرف دیگر از آنجا که گونه است بنابراین آنتروپی سامانه در جهت رفت افزایش می 7معادله حاوی 

ی کوئوردینه 4دهند بنابراین ترکیب لیگاندهای کلرید پیوندهای کوئوردیناسیونی چندان قوی تشکیل نمی

تصویر زیر نظر آنتالپی گرماگیر است.  ی اولیه ناپایدارتر است و واکنش ازکوئوردینه 6حاصل از ترکیب 

 دهد.ی آزمایش را نشان مینتیجه

 

 

 

 

 
 
 

 .)توضیح در متن آزمایش( 5تا  1های آزمایش شماره لوله

 

  

1 2 3 4 5 
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(، پایه یازدهم، آیا هر عنصری از برقکافت 2کاوشگری، کتاب آزمایشگاه علوم تجربی ) 14آزمایش 

 آید؟محلول آن به دست می

 اهداف

 آشنایی با مفهوم برقکافت و فرایندهای اکسایش و کاهش 

 ها برای کاهش و اکسایش در کاتد و آندها و آنیونآشنایی با پتانسیل کاهشی و رقابت کاتیون 

از دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید. پس از برقکافت محلول را در یک بشر ریخته و ایمنی و هشدار: 

مولار سدیم تیوسولفات اضافه کنید و پس از هم زدن آن را دور بریزید.  5/0به آن محلول به اندازه حجم آن 

لیتری ریخته و آن را میلی 100گرم سدیم تیوسولفات را در یک بالن حجمی  8برای تهیه این محلول حدود 

 با آب مقطر به حجم برسانید.

2Na2S2O3 (aq) + I2 (aq)  Na2S4O6 (aq) + 2NaI (aq) 

 

مطلوب از محلول تازه پتاسیم یدُید استفاده  برای کسب نتیجهآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. 

را محکم نبندید تا گاز هیدروژن تولید شده در کاتد بتواند به راحتی خارج شکل  Uی لولهدرپوش کنید. 

شود که فنول فتالیین را به لید مید زرد رنگ در آند و یون هیدروکسید در کاتد توشود. پس از چند ثانیه یُ

 آورد.رنگ ارغوانی درمی

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 آزاد شدن یُد زرد رنگ در آند و تولید یون هیدروکسید در کاتد پس از چند ثانیه.
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آند و ظهور رنگ ارغوانی در حضور فنول فتالیین در کاتد نشانگر تشکیل یون هیدروکسید و ظهور رنگ آبی تیره در 

 شود.در حضور چسب نشاسته نشانگر تشکیل یُد عنصری است. گاز هیدروژن نیز در کاتد به شکل حباب ظاهر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولت. 8ترانس مورد استفاده برای برقکافت با جریان مستقیم و ولتاژ 
 

در حضور چسب شود که د زرد رنگ آزاد میدید انجام شده و یُدر قطب مثبت یا آند عمل اکسایش یون یُ

آید. در قطب منفی یا کاتد عمل کاهش آب انجام شده و یون هیدروکسید و نشاسته به رنگ آبی تیره درمی

 شود.که در حضور فنول فتالیین رنگ ارغوانی ظاهر می شودگاز هیدروژن آزاد می
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 های کاتد و آند به شکل زیر است:نیم واکنش

I
-
 (aq)  I2 (aq) + 2e

- د یا قطب مثبت  اکسایش در آن   

2H2O (l) + 2e
-
 2OH

-
 (aq) + H2 (g) کاهش در کاتد یا قطب منفی          

I
-
 (aq) + 2H2O (l)  2OH

-
 (aq) + I2 (aq) + H2 (g) واکنش کلی در محلول        

 آیند. در این آزمایش از آنجا که  ی عناصر از برقکافت محلول خود به دست نمینتیجه: همه

ولت( بیشتر است آب در  – 92/2ولت( از پتانسیل کاهشی پتاسیم ) -83/0پتانسیل کاهشی آب )

شود و یون پتاسیم در رقابت برای گرفتن الکترون )کاهیده شدن( در کاتد پیروز شده و کاهیده می

 ماند.محلول باقی می

 توسعه و کاربرد

هیدروکسید  کاهش است.در قطب منفی یا کاتد عمل کاهش آب انجام شده و یون . این یک نیم واکنش1

 شود.که در حضور فنول فتالیین رنگ ارغوانی ظاهر میشود تولید می
 

2H2O (l) + 2e
-
 2OH

-
 (aq) + H2 (g) 

 

ولت(، از آنجا که پتانسیل کاهشی آب از  -83/0ولت( و آب ) – 92/2. با توجه به پتانسیل کاهشی پتاسیم )2

پتاسیم بیشتر است آب در رقابت برای گرفتن الکترون )کاهیده شدن( در کاتد پیروز شده و کاهیده 

 ماند.شود و یون پتاسیم در محلول باقی می می

 ل یُد است.شود که نشانگر تشکی. با افزایش چسب نشاسته به آند رنگ آبی تیره ظاهر می3

 



 

 

 

  

 بخش هفتم
 (2) یمیکتاب ش هاییشآزما 
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 مهفتبخش                                                   

 (2) یمیکتاب ش هاییشآزما                                                    

 

 

 

توان فلز موجود در یک نمونه را یازدهم: چگونه می(، پایه 2کتاب شیمی ) 19، صفحه 1کاوش کنید 

 شناسایی کرد؟

 هدف:شناسایی یون آهن موجود در زنگ آهن

 ها با پوست و لباس خودداری کنید.ایمنی استفاده کنید. از تماس محلول دستکشاز عینک و  ایمنی و هشدار:

 1آزمایش 

سولفات  (II)کلرید از آهن  (II)آهن  یجا بهآزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. در این آزمایش 

 دهد.ی آزمایش را نشان میاستفاده شد. تصویر زیر نتیجه

 

 
 
 
 

 

حاوی محلول سدیم هیدروکسید،  2شماره  یشآزما لولهسولفات،  (II)حاوی  محلول آهن  1شماره  یشآزما لوله
( II) سولفات و تشکیل رسوب آهن (II)افزایش محلول سدیم هیدروکسید به محلول آهن  3شماره  یشآزما لوله

 هیدروکسید.
 

 شود.هیدروکسید تشکیل می (II)آهن   سبزرنگمطابق واکنش زیر رسوب 

FeSO4 (aq) + 2NaOH (aq)  Fe(OH)2 (s) + Na2SO4 (aq) 

 

2 1 3 
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 2آزمایش 

 دهدی آزمایش را نشان میدستور کتاب انجام دهید. تصویر زیر نتیجهآزمایش را مطابق 

 

 

 

 
 

 یشآزما لولهحاوی محلول سدیم هیدروکسید،  2شماره  یشآزما لولهکلرید،  (III)حاوی  محلول آهن  1شماره  یشآزما لوله

 هیدروکسید.( III) کلرید و تشکیل رسوب آهن (III)افزایش محلول سدیم هیدروکسید به محلول آهن  3شماره 

 شود.هیدروکسید تشکیل می (III)آهن ای وب قرمز قهوهمطابق واکنش زیر رس

FeCl3 (aq) + 3NaOH (aq)  Fe(OH)3 (s) + 3NaCl (aq) 

 3آزمایش 

 آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آوری زنگ آهن برای انجام آزمایش.جمع

محلول هیدروکلریک اسید بیفزایید  قطره قطرهبریزید و به آن  یشآزما لولهرا در یک  شده یآور جمعزنگ آهن 

محلول سدیم هیدروکسید بیفزایید تا رسوب  قطره قطرهی زنگ آهن حل شود. حال به محلول حاصل تا همه

 آهن زردرنگدهد که زنگ آهن ابتدا به محلول ای حاصل نشان میرنگی تشکیل شود. رسوب قرمز قهوه

(III )ای آهن کلرید و سپس به رسوب قرمز قهوه(III) شود.هیدروکسید تبدیل می 

  

2 1 3 
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افزایش محلول سدیم هیدروکسید به  2شماره  یشآزما لولهکلرید،  (III)حاوی  محلول آهن  1شماره  یشآزما لوله

 هیدروکسید.( III) کلرید و تشکیل رسوب آهن (III)محلول آهن 
 

Fe2O3 (s) + 6HCl (aq) 2FeCl3 (aq) + 3H2O (l)  

FeCl3 (aq) + 3NaOH (aq)  Fe(OH)3 (s) + 3NaCl (aq) 

  نتیجه: در زنگ آهن یون آهن(III) .وجود دارد 

  

1 2 
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 پذیرتر است؟(، پایه یازدهم: کدام فلز واکنش2کتاب شیمی ) 20صفحه  2کاوش کنید 

 پذیری مس و آهنی واکنشهدف: مقایسه
 

 ایمنی استفاده کنید. دستکشاز عینک و ایمنی و هشدار: 
 

های آهنی باید سمباده زده و براق آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. البته لازم به ذکر است که میخ

، اندکی یدقراردادسولفات  (II)که دو میخ آهنی را در بشر حاوی محلول مس ( باشند. پس از اینزنگ نزده)

شود. ای از فلز مس روی سطح میخ آهنی تشکیل میها را از محلول خارج کنید. لایهحال میخ صبر کنید

 زیر است: صورت به شده انجامی نمادی واکنش معادله

Fe (s) + CuSO4 (aq)  FeSO4 (aq) + Cu(s) 

 است. زیرا  پذیرتربه ترکیب، از مس بیشتر است پس فلز آهن واکنش شدن یلتبدتمایل آهن برای  ازآنجاکه

 هایش از خودش پایدارتر است.تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیبهرچه فلز فعال

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از راست به چپ مراحل انجام آزمایش.
 

 پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن برای انجام واکنش شیمیایی است. نتیجه: واکنش

 شدن یلتبدهای عنصری بیشتر باشد، در شرایط یکسان تمایل آن برای پذیری اتمهرچه واکنش

 پذیرتر است.واکنش یجهدرنتبه ترکیب بیشتر و 
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 (، پایه یازدهم2کتاب شیمی ) 53کاوش کنید  صفحه 

 هدف: مقایسه ارزش سوختی مواد غذایی

 ایمنی استفاده کنید.  عینکاز ایمنی و هشدار: 

 

توانید که این آزمایش را در زمان کمتر انجام دهید میکتاب انجام دهید. برای اینآزمایش را مطابق دستور 

 استفاده کنید.  )گردو و ماکارونی( یک گرم و دو گرم از نیم گرم و یک گرم یجا به

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ور شدن مغز گردو.شعله

 نتایج در جدول زیر آمده است:
 

oدمای آغازین آب ) ی غذاییماده شماره آزمایش
C) ( دمای پایانی آبo

C) ( اختلاف دمای آبo
C) 

 54 78 24 یک گرم گردو 1

  93 24 دو گرم گردو 2

 )آب به جوش آمد(

69 

 42 66 24 دو گرم ماکارونی 3
 
 



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

234 

 

ی غذایی مقدار ماده ازآنجاکهسوزد یکسان است اما ای که میکه نوع مادهاین وجود با 2و  1در آزمایش 

ی غذایی )یا ارزش سوختی آن( به جرم آن بستگی دارد بنابراین تغییر متفاوت است و میزان انرژی یک ماده

 دمای آب متفاوت است.

سوزد یکسان ولی نوع ماده متفاوت است بنابراین تغییر دمای آب ای که میمقدار ماده 3و  2در آزمایش 

 متفاوت است. 

شود. ارزش سوختی به ازای اکسایش یا سوختن یک گرم ماده آزاد می ها آنسوزاندن مواد انرژی  ی یجهدرنت

ی غذایی گرم ماده 100ارزش غذایی به ازای  که یدرحالزایی مطرح است. و فقط بحث انرژی شده یفتعر

مواد معدنی،  شود و نشانگر سهم یک غذا از مواد مغذی )مانند پروتئین، چربی، کربوهیدرات،تعریف می

 ویتامین( در یک رژیم غذایی است و با ارزش سوختی متفاوت است.

 شود به نوع و جرم آن سوزاندن آزاد می ی یجهدرنتی غذایی که نتیجه: میزان انرژی یک ماده

 بستگی دارد.
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بر سرعت واکنش  مؤثردرباره عوامل "(، پایه یازدهم، 2کتاب شیمی ) 79کاوش کنید  صفحه 

 "کاوش کنید

 هادهندهبر سرعت واکنش شامل دما، غلظت و سطح تماس واکنش مؤثرهدف: بررسی عوامل 

به دلیل پرتاب شدن قوطی فیلم عکاسی، آزمایش را در فاصله مناسبی از ایمنی و هشدار: 

 آموزان انجام دهید. دانش
 

 دهد:نتایج آزمایش را نشان میجدول زیر آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید.

 آزمایش ردیف
مقدار قرص 

 جوشان

دمای آب 

(o
C) 

 شکل قرص
زمان پرتاب شدن 

 قوطی )ثانیه(

 الف -1 1
1

2
 25/7 پودر نشده 20 

 ب -1 2
1

4
 07/13 پودر نشده 20 

 الف -2 3
1

2
 7/3 پودر نشده 40 

 ب -2 4
1

2
 45/11 پودر نشده 5 

5 3 
1

2
 5/3 پودر شده 20 

 

  دهد که کاهش مقدار )زمان پرتاب شدن قوطی( نشان می 2و  1مقایسه نتایج آزمایش ردیف

)قرص جوشان( از  دهنده واکنش
1

2
به  

1

4
باعث کاهش سرعت واکنش )افزایش زمان پرتاب شدن   

 شود.قوطی( می

  شود.دهد که افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش مینشان می 3و  1مقایسه نتایج آزمایش ردیف 

  شود.دهد که کاهش دما سبب کاهش سرعت واکنش مینشان می 4و  1مقایسه نتایج آزمایش ردیف 

  با پودر  ها دهنده واکنشدهد که افزایش سطح تماس نشان می 5و  1مقایسه نتایج آزمایش ردیف(

 شود.کردن قرص جوشان( سبب افزایش سرعت واکنش می
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 با ها دهندهها و افزایش سطح تماس واکنشدهندهواکنش : افزایش دما، افزایش غلظتنتیجه(

 .دهدشیمیایی را افزایش میواکنش یک سرعت پودر کردن( 



 

 

 

 

 

  

 بخش هشتم
از  ای ینهچهارگز هایپرسش 

کتاب  یمیش هاییشآزما
 (2) یعلوم تجرب یشگاهآزما
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 مهشتبخش                                                                                            

 ایینهچهارگز هایپرسش                                                                                           

 

 

 

 

 ؟ نیست "استخراج آهن با کبریت"کدام گزینه از اهداف آزمایش  .1
 ب( مقایسه واکنش پذیری عناصر   الف( آشنایی با فرایند استخراج آهن

 نیروهای بین مولکولید( آشنایی با مفهوم   ج( آشنایی با شیوه جداسازی با استفاده از خواص

 نقش سدیم کربنات در استخراج آهن چیست؟  "استخراج آهن با کبریت". در آزمایش 2
 ب( کمک ذوب                        الف( کاتالیزگر     

 د( بازدارنده          ج( احیاکننده  

و استخراج فلز آهن  ( اکسیدIIIکدام گونه سبب احیای آهن ) "استخراج آهن با کبریت"در آزمایش  .3

 شود؟ می
 ب( مواد موجود در سر چوب کبریت                الف( سدیم کربنات    

 د( زغال    ج( چوب کبریت             

 شدت واکنش پذیری کدام عنصر از بقیه بیشتر است؟ .4
 ب( روی                           الف( کربن                         

 د( قلع   ج( آهن                                

 ؟نیستکدام گزینه دلیل استفاده از کربن برای استخراج آهن  .5
 ب( صرفه اقتصادی بیشتر        تر     ( دسترسی آسانالف

 د( پایداری بیشتر   ج( واکنش پذیری بیشتر        

 از کربن استفاده کرد؟ تواننمیبرای استخراج کدام یک از فلزات زیر  .6
 ب( روی                                الف( منیزیم                            

 د( مس   ج( آهن                             

 ؟نیست "زورآزمایی با شیمی"کدام گزینه از اهداف آزمایش  .7
 ب( مقایسه واکنش پذیری فلزات    های جانشینیالف( آشنایی با واکنش

 د( آشنایی با اهمیت استفاده از آلومینیم    ج( آشنایی با فرایند استخراج آلومینیم

 



 
 یمیش هاییشآزما یراهنما      

 

240 

 

میلی لیتری به  100( کلرید باید ...... گرم از آن را در بالن حجمی IIمولار  مس ) 1برای تهیه محلول  .8

 حجم برسانید.
         4/13ب(            13/4الف( 

 12/5د(                 5/12ج( 

 چرا باید سطح داخلی قوطی نوشابه را با سوهان یا چاقو خراش داد؟  "زورآزمایی باشیمی"در آزمایش  .9
 الف( کندن روکش پلاستیکی قوطی                                         ب( زدودن رنگ از سطح داخلی قوطی

 محلول مس                           د( همه مواردج( افزایش سطح تماس آلومینیم با 

 ؟ نیست. کدام گزینه از دلایل استفاده از آلومینیم برای ساخت قوطی مواد نوشیدنی 10
 ب( سبک و غیرسمی بودن آلومینیم الف( رسانایی گرمایی خوب آلومینیم                                      

 د( ارزان و در دسترس بودن آلومینیم   ج( بدون بو و بدون مزه بودن آلومینیم          

 است؟ نادرستکدام گزینه  "زورآزمایی با شیمی". در آزمایش 11
                 .شودالف( آلومینیم کلرید تشکیل می

 .شودب( قوطی در اثر انجام واکنش گرمازا، گرم می

   .اکنش گاز اکسیژن استی جانبی وج( فراورده

 .( سولفات واکنش کندتر استIIد( در صورت استفاده از مس )

 است؟  نادرستکدام گزینه  "زورآزمایی باشیمی". در آزمایش 12
 شودب( محلول موجود در قوطی اسیدی می  شود                های گاز هیدروژن تولید میالف( حباب

 د( واکنش پذیری آلومینیم از مس بیشتر است شود              تشکیل میج( آلومینیم هیدروکسید نامحلول 

 ؟ نیست "ترشبیه و شبیه". کدام گزینه از اهداف آزمایش 13
 های همگن       الف( مقایسه نیروهای بین مولکولی                                        ب( آشنایی با محلول

 ت مختلف                               د( آشنایی با مفهوم نیروهای بین مولکولیج( مقایسه واکنش پذیری ترکیبا

با افزایش نمک به محلول حاوی آب، استون و کریستال ویوله، محلول  "ترشبیه و شبیه". در آزمایش 14

 ی پایینی حاوی ......... است. ی بالایی حاوی .......... و لایهشود. لایهدولایه می
 ب( آب و نمک، استون و کریستال ویوله  الف( استون و کریستال ویوله، آب و نمک                              

 ج( استون و نمک، آب و کریستال ویوله                                  د( آب و کریستال ویوله، استون و نمک 

 است؟ نادرستکریستال ویوله  کدام گزینه در مورد "ترشبیه و شبیه". در آزمایش 15
            .الف( ترکیبی یونی است

 .زا استزا و جهشب( سمی، سرطان

      .شودج( آنیون آن باعث ایجاد رنگ بنفش می

 .شوددوقطبی در آب و استون حل می-د( با برقراری پیوند یون

کدام گزینه نیروی بین مولکولی دو ترکیب را به درستی نشان  "ترشبیه و شبیه". در آزمایش 16

 ؟ دهد نمی
 دوقطبی-ب( کریستال ویوله و استون، یون    دوقطبی     -الف( آب و نمک، یون

 دوقطبی-د( آب و کریستال ویوله، دوقطبی   دوقطبی       -ج( آب و استون، دوقطبی
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-شبیه و شبیه"ترکیب دلیل بهتری برای نامگذاری آزمایش . شبیه بودن نیروی بین مولکولی کدام دو 17

 است؟  "تر
 ب( آب و استون                  الف( آب و نمک                

 د( نمک و استون    ج( آب و کریستال ویوله            

 ؟ نیست "رنگ آمیزی با عنصر". کدام گزینه از اهداف آزمایش 18
 ب( آشنایی با عوامل اکسنده و کاهنده الف( آشنایی با مفهوم نیروهای بین مولکولی                            

 های آنهاها و آرایش الکترونی آنها           د( آشنایی با عناصر واسطه و ویژگیج( آشنایی با رابطه پایداری کاتیون

-میلی 100نگنات، ..... گرم از این نمک باید در بالن حجمی مولار پتاسیم پرم 01/0. برای تهیه محلول 19

 لیتری به حجم رسانده شود. 
                              25/0ب(                               16/0الف( 

   43/0د(                                   38/0ج( 

 لیتر رسانده شود. میلی 100. گرم از سود باید به حجم مولار سدیم هیدروکسید، .... 1. برای تهیه محلول 20
                                  4/0ب(                                   04/0الف( 

 40د(                                       4ج( 

کیلوگرم بر لیتر  84/1، چگالی 5/96. غلظت مولی یک محلول غلیظ سولفوریک اسید با درصد خلوص 21

 گرم بر مول چند مول بر لیتر است؟  08/98و جرم مولی 

            1/18ب(                       11/8الف( 

 18/1د(                     8/11ج( 

مولار باید به  1/18لیتر از محلول مولار سولفوریک اسید، چند میلی 1 لیتر محلولمیلی 100. برای تهیه 22

 لیتر رسانده شود؟ میلی 100حجم 
                                  2/6ب(                                      5/5الف( 

 5/8د(                                   1/7ج( 

چند مورد از اعداد اکسایش منگنز قبل از خشک شدن در یک  "عنصر رنگ آمیزی با". در آزمایش 23

 شود؟ گل دیده می
                                      3ب(                                   2الف( 

 5د(                                             4ج( 

اعداد اکسایش منگنز پس از خشک شدن در یک  چند مورد از "رنگ آمیزی با عنصر". در آزمایش 24

 شود؟ گل دیده می
                                      3ب(                                   2الف( 

 5د(                                             4ج( 

، ترکیب ..... به دلیل دارا بودن آرایش الکترونی گاز نجیب و اکتت "رنگ آمیزی با عنصر". در آزمایش 25

 بودن از ترکیب ..... پایدارتر است. 
 الف( پتاسیم پرمنگنات، پتاسیم منگنات                                     ب( منگنز دی اکسید، پتاسیم منگنات

 سولفات (II)گنز دی اکسید                                        د( منگنز دی اکسید، منگنز ج( پتاسیم منگنات، من
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 های زیر پایدارتر است؟ کدام یک از گونه "رنگ آمیزی با عنصر". در آزمایش 26
  Mn(VI)ب(       Mn(VII)الف( 

 Mn(II)د(       Mn(IV)ج( 

 ؟شودنمیکدام رنگ دیده  "رنگ آمیزی با عنصر". در آزمایش 27
 ای     ب( قهوه      الف( سبز      

 د( آبی      ج( صورتی    

 کدام عامل کاهنده و کدام اکسنده است؟  "رنگ آمیزی با عنصر ". در آزمایش 28
 ب( پتاسیم پرمنگنات، کاغذ         الف( کاغذ، پتاسیم پرمنگنات                                          

 ج( سدیم هیدروکسید، پتاسیم پرمنگنات                                     د( پتاسیم پرمنگنات، سولفوریک اسید

اگر کاغذ آغشته به محلول پتاسیم پرمنگنات خشک شود به  "رنگ آمیزی با عنصر ". در آزمایش 29

 آید.رنگ ..... درمی
 ای                  ب( قهوه     الف( سبز                         

 د( سیاه      ج( صورتی       

در اثر افزایش محلول سدیم هیدروکسید به کاغذ آغشته به  "رنگ آمیزی با عنصر ". در آزمایش 30

 شود. محلول پتاسیم پرمنگنات، رنگ کاغذ ..... می
 ب( سبز                                                 ای              الف( قهوه

 د( سیاه    ج( صورتی                               

در اثر افزایش محلول سولفوریک اسید به کاغذ آغشته به  "رنگ آمیزی با عنصر ". در آزمایش 31 

 شود. محلول پتاسیم پرمنگنات، رنگ کاغذ ..... می
 ب( قرمز                                                          الف( بیرنگ     

 اید( قهوه    ج( سبز                             

 باید مورد توجه قرار گیرد چیست؟ "رنگ آمیزی با عنصر "ای که در انجام آزمایش ترین نکته. مهم32
             .الف( استفاده از کاغذ صافی برای رنگ آمیزی

    .ب( سرعت در انجام آزمایش 

              .کن برای رنگ آمیزیج( استفاده از گوش پاک

 .هایی با غلظت دقیق جهت رنگ آمیزید( استفاده از محلول

 ؟نیست "جنگل سیاه"کدام گزینه از اهداف آزمایش  .33
 های تجزیهب( معرفی واکنش            الف( آشنایی با ترکیبات آلی                                

 های شیمیاییج( اثر گرما بر ترکیبات آلی                                              د( آشنایی با انواع واکنش

 است؟ نادرستکدام گزینه  "جنگل سیاه". در آزمایش 34
 شود.ی شکر، کربن و بخار آب تولید میی تجزیهالف(در نتیجه

 ی ساکاروز، کربن، هیدروژن و اکسیژن است.عناصر سازندهب( 

 کند.سوزد و گرمای لازم برای سوختن شکر را فراهم میج( الکل می

 شود.د( سدیم هیدروژن کربنات در دمای حاصل از سوختن الکل تجزیه می

 

 



 
 ایینهچهارگز یهاپرسش -هشتمبخش 

 

243 

 

 های حاصل از سوختن ساکاروز، آب و کربن دی اکسید است. . درصورت در دسترس بودنِ ..... ، فراورده35
 الف( اکسیژن کافی                                                 ب( دمای بالا

 ج( اکسیژن کافی و دمای بالا                                     د( اکسیژن کافی و کاتالیزگر مناسب

 شود؟ املی سبب رشد جنگل سیاه میچه ع "جنگل سیاه". در آزمایش 36
 ب( سوختن الکل                        الف( دمای بالا                     

 ی شکرد( تجزیه   ج( تولید گاز                      

 . شودنمیی جوش شیرین، ..... تولید . در اثر تجزیه37
 ب( کربن دی اکسید                         الف( کربن                   

 د( بخارآب   ج( سدیم کربنات                

 شود. ی شکر، ..... و ..... تولید می. در اثر تجزیه38
 الف( کربن و بخارآب                                                ب( کربن دی اکسید و بخارآب      

 کربنات                             د( سدیم کربنات و بخارآب  ج( کربن دی اکسید و سدیم 

 شود. . در اثر سوختن شکر، ..... و ..... تولید می39
 الف( کربن و بخارآب                                                 ب( کربن دی اکسید و بخارآب      

 د( سدیم کربنات و بخارآب                ج( کربن دی اکسید و سدیم کربنات               

 ؟ نیست "جنگل سیاه". کدام گزینه از نکات ایمنی در آزمایش 40
                           .الف( دور نگه داشتن الکل از محیط آزمایش

 .ب( قرار دادن یک ظرف آب نزدیک محل آزمایش

                                .ج( استفاده از عینک و دستکش ایمنی

 .د( استفاده از هود به دلیل تولید گازهای سمی

 شوند؟ چه ترکیباتی تجزیه می "جنگل سیاه". در آزمایش 41
 ب( شکر و جوش شیرین             الف( الکل و شکر       

 د( الکل، شکر و جوش شیرین    ج( الکل و جوش شیرین       

 شود؟ب افزایش حجم جنگل سیاه می. کدام گزینه سب42
 ب( کربن و کربن دی اکسید   الف( بخار آب و کربن دی اکسید    

 د( کربن، کربن دی اکسید و بخار آب  ج( بخار آب و کربن                                              

 ؟نیست "واکنش زمان سنج". کدام گزینه از اهداف آزمایش 43
 سرعت واکنش                                    ب( آشنایی با عوامل موثر بر سرعت واکنش الف( آشنایی با

 های برگشت پذیربه عنوان یک ترکیب آلی           د( آشنایی با واکنش Cج( آشنایی با ویتامین 

داده  ی چسب نشاسته، مخلوط آب و نشاسته حرارتچرا برای تهیه "واکنش زمان سنج". در آزمایش 44

 شود؟می
 ب( نشاسته تجزیه و سپس به معرف ید تبدیل شود. ی آن از هم جدا شوند.   های تشکیل دهندهالف( رشته

 د( سبب تبدیل آسکوربیک اسید به دهیدروآسکوربیک اسید شود. ی آب اکسیژنه به آب و اکسیژن شود.     ج( سبب تجزیه

 . بتادین ..... و تنتورید ..... است. 45
 الف( پوویدون یدُید، یدُ در الکل                                 ب( یُد در الکل، پتاسیم تری یُدید در آب

 ج( پوویدون یدُید، پتاسیم تری یُدید در آب                    د( پتاسیم تری یُدید در آب، یُد در الکل
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 است؟  نادرستکدام گزینه  "واکنش زمان سنج". در آزمایش 46
 شود.الف( آسکوربیک اسید سبب تبدیل یدُ مولکولی به یون یدُید می

 شود.ب(یون یدُید در واکنش با آب اکسیژنه به یدُ مولکولی تبدیل می

 شود.به پایان رسید، یون یدُید به یُد مولکولی تبدیل می Cج( وقتی ویتامین 

 شود.اسید مید( یُد مولکولی سبب تبدیل آسکوربیک اسید به دهیدروآسکوربیک 

 شود؟ به پایان رسیدن کدام گونه سبب پایان واکنش می "واکنش زمان سنج". در آزمایش 47
 ب( آب اکسیژنه                     Cالف( ویتامین 

 د( بتادین   ج( نشاسته                             

 دهد. واکنش را نشان میی پایان واکنشِ ..... ، لحظه "واکنش زمان سنج". در آزمایش 48
 ب( یون یدُید با نشاسته  الف( یدُ مولکولی با نشاسته                       

 Cج( آب اکسیژنه با یون یدُید                                       د( یُد مولکولی با ویتامین 

.. …یابد که تا زمانی ادامه میی تبدیل یُد به یُدید و بالعکس چرخه "واکنش زمان سنج". در آزمایش 49

 به پایان برسد. 
                  Cب( ویتامین    الف( نشاسته                      

 د( بتادین    ج( آب اکسیژنه                 

ی پایان واکنش، تشکیل ترکیبی به رنگ آبی تیره و در نتیجه لحظه "واکنش زمان سنج". در آزمایش 50

 ی قرار گرفتن ..... است. نتیجه
 های آمیلوز نشاسته  ب( یدُ مولکولی بین رشته  های آمیلوز نشاسته الف( یون یدُید بین رشته

 های آمیلوپکتین نشاسته   د( یُد مولکولی بین رشته های آمیلوپکتین نشاسته       ج( یون یدُید بین رشته

 کند. .... را بر سرعت واکنش بررسی میتاثیر ..... و . "واکنش زمان سنج". آزمایش 51
 ب( غلظت، فشار                   الف( دما، سطح تماس               

 د( غلظت، سطح تماس    ج( دما، غلظت           

 ؟ نیست "واکنش بطری آبی ". کدام گزینه از اهداف آزمایش 52
 ب( آشنایی با مفهوم گروه عاملی       الف( آشنایی با مفهوم برگشت پذیری                    

 ج( آشنایی با ارتباط پایداری با آرایش الکترونی               د( آشنایی با تاثیر تغییر ساختار بر تغییر رفتار

 ؟ نیست "واکنش بطری آبی". کدام گزینه از شرایط ایمنی 53
 استفاده از عینک ایمنیب(  الف( استفاده از دستکش ایمنی                          

 د( خودداری از تماس پتاسیم هیدروکسید با پوست و لباس ج( انجام آزمایش دور از شعله                               

با افزودن چند قطره محلول آبی متیلن به محلول حاوی گلوکز و  "واکنش بطری آبی". در آزمایش 54

 .شودپتاسیم هیدروکسید، محلول ..... می
 ب( آبی رنگ                الف( بیرنگ             

 د( ابتدا بیرنگ و سپس آبی رنگ   ج( ابتدا آبی و سپس بیرنگ           
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. در اثر تکان دادن محلول آبی پتاسیم هیدروکسید، گلوکز و آبی متیلن، محلول به دلیل .......... 55

 شود. می
 ب( اکسایش متیلن بلو، بیرنگ                           الف( اکسایش متیلن بلو، آبی رنگ    

 ج( تشکیل متیلن بلو، آبی رنگ                                   د( تشکیل متیلن بلو، بیرنگ

 است؟  نادرستکدام گزینه  "واکنش بطری آبی". در آزمایش 56
    الف( تغییر رنگ در این آزمایش ناشی از تغییر ساختار است.     

 دهد.ب( کاهش متیلن بلو همزمان با اکسایش گلوکز رخ می

 شود.ج( اکسیژن حل شده در آب سبب اکسایش متیلن بلو می

 د( برگشت پذیری منوط به تامین اکسیژن لازم برای انجام واکنش است.

 ................. وجود دارد.های عاملی های عاملی .............. و در گلوکز گروه. در گلوکز اکسید گروه57
 اتری و استری / الکلی ب(   الف( الکلی / اتری و استری     

 ج( اتری و الکلی / استری و الکلی                                 د( استری و الکلی / اتری و الکلی

 ؟ نیست "درصد خلوص کانسنگ مس". کدام گزینه از اهداف آزمایش 58
 درصد خلوص                                     ب( تعیین بازده درصدیی الف( محاسبه

 ج( تعیین درصد فلز مس در کانسنگ مس                       د( تعیین غلظت به روش رنگ سنجی

 ؟ نیستکدام گزینه از نکات ایمنی و هشدارهای آزمایش  "درصد خلوص کانسنگ مس". در آزمایش 59
 ( کربنات برای محیط زیستIIستکش و عینک ایمنی                        ب( مضر بودن مس )الف( استفاده از د

 ج( خودداری از تماس سولفوریک اسید با پوست و لباس     د( استفاده از ماسک ایمنی برای جلوگیری از تنفس گازهای سمی

 است؟ نادرست. کدام گزینه 60
 شد مس بود.الف( نخستین فلزی که از سنگ معدن تهیه 

 های استخراج آن تاثیرگذار است.ب( درصد فلز یک سنگ معدن بر هزینه

 های آهن، مس، سرب، روی، مولیبدن و منیزیم موجود است.ج( در ایران کانسنگ

 های کانسنگ مس است.ترین کانیاز مهم Cu2[(OH)2CO3]د( کانی مالاکیت با فرمول شیمیایی 

 تعیین ..... است.های . رنگ سنجی یکی از راه61
 ب( اندازه بلورها          ها    الف( غلظت محلول

 هاد( مقاومت کانی    ج( هدایت الکتریکی    

اگر کانی مالاکیت در اختیار ندارید سنگ معدن پودری  "درصد خلوص کانسنگ مس". در آزمایش 62

 کنید. شبیه سازی شده را از مخلوط کردن مقداری ................... تهیه
 ب( پودر مس و شن    الف( پودر مس و ماسه    

 کربنات و شن (II)د( مس     کربنات و ماسه (II)ج( مس 

ی پایان واکنش سولفوریک اسید و کانی پودر شده، لحظه "درصد خلوص کانسنگ مس". در آزمایش 63

 شود. با ....... مشخص می
 ب( تولید حباب گاز            الف( توقف تولید حباب گاز      

 د( تولید رسوب در محلول    ج( حل شدن رسوبات         
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 است؟ نادرستکدام گزینه  "درصد خلوص کانسنگ مس". در آزمایش 64
 الف( افزایش سولفوریک اسید به کانی مالاکیت را تا جایی ادامه دهید که تولید حباب متوقف شود.

 شود.به کانی مالاکیت گاز اکسیژن تولید میب( با افزایش سولفوریک اسید 

 شود.های استاندارد استفاده می( سولفات برای تهیه محلولIIج( از نمک مس )

 شود.د( برای تعیین غلظت مولی مس از روش رنگ سنجی استفاده می

یون مس میلی لیتر آب اضافه کنید، غلظت  2( سولفات، IIمولار مس ) 1میلی لیتر محلول  8. اگر به 65

 چند مول بر لیتر است؟
                                    4/0ب(                                   2/0الف( 

 1د(                                    8/0ج( 

 ؟نیست "شیمی در پزشکی ". کدام گزینه از اهداف آزمایش 66
 الف( محاسبه درصد خلوص                                      ب( محاسبه بازده درصدی    

 ج( بررسی شرایط کمی یک واکنش                             د( آشنایی با روش جداسازی رسوب

 . کدام گزینه درست است؟ 67
 شود.تفاده میالف( از باریم سولفات در کاغذسازی، لاستیک سازی و داروسازی اس

 شود.های سطحی استفاده میب( از باریم سولفات به عنوان گل حفاری در حفاری

 شود.ج( باریم سولفات پودر سفید رنگ بدطعمی است که به صورت سوسپانسیون خوراکی در پرتونگاری استفاده می

 شود.ده، ساختمان دستگاه گوارش آشکار میباریم سولفات ضمن عبور از دستگاه گوارش میزان جذب پرتوی ایکس را کاهش داد( 

 برای کامل شدنِ واکنش بین آمونیوم سولفات و باریم کلرید .......... "شیمی در پزشکی". در آزمایش 68
 ب( مخلوط را به آرامی بجوشانید. الف( مدتی صبر کنید.                                          

 قرار دهید.                      د( مخلوط را در حمام آب سرد قرار دهید.ج( مخلوط را در حمام آب گرم 

های شرکت کننده در واکنش موازنه شده بین باریم کلرید و آمونیوم . مجموع ضرایب عددی گونه69

 سولفات چند است؟
                                       5ب(                                            4الف( 

 7 د(                                             6ج( 

گرم باریم سولفات تولید  15/1مول باریم کلرید،  01/0مول آمونیوم سولفات با  01/0. اگر در واکنش بین 70

 شود، بازده درصدی واکنش تقریباً چقدر است؟ 
 %                                      70ب(    %                                80الف( 

 %50د(  %                                         60ج( 

 ماند. . مطابق قانون ..... ترمودینامیک در هر فرایندی انرژی کل ثابت می71
 ب( اول                                 الف( صفرم                                

 د( سوم   ج( دوم                                  

... ظاهر ............ها به صورت ..ها و واکنش دهنده. در یک واکنش شیمیایی اختلاف انرژی میان فراورده72

 شود.  می
 ب( گرما                                   الف( بی نظمی                         

 د( کار و گرما                      ج( کار          
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های نظیر انحلال کلسیم کلرید که تغییر حجم بسیار نامحسوس است، مقدار کار به ..... . در واکنش73

 شود. رسیده و اختلاف انرژی به صورت ..... ظاهر می
 نظمی                   ب( حداکثر، بی    الف( صفر، گرما                  

 نظمید( صفر، بی   ج( حداکثر، گرما                 

شود و واکنش را ها ..... باشد، گرما ..... میها از واکنش دهندههایی که سطح انرژی فراورده. در واکنش74

 گویند... می................
 تر، آزاد، گرماده       ب( پایین    الف( بالاتر، جذب، گرماده  

 تر، جذب، گرماگیرد( پایین    زاد، گرماگیر ج( بالاتر، آ

ی که همیشه محسوس و قابل های شیمیایی چیزی انرژی واکنشگیری و محاسبه. در اندازه75

 شود. . واکنش دهنده و فراورده ایجاد می............... است که به علت تفاوت در ................گیری است . اندازه
 فیزیکی                                   ب( تغییر دما، حالت فیزیکیالف( تغییر حجم، حالت 

 ج( تغییر حجم، سطح انرژی                                        د( تغییر دما، سطح انرژی

 شود. . به تغییر ..... فرایند در فشار ثابت، تغییر آنتالپی گفته می76
 ب( دما                               الف( حجم                        

 د( سطح انرژی   ج( واکنش پذیری                          

 کدام گزینه از موارد ایمنی و هشدار است؟  "های شیمیاییانرژی در واکنش". در آزمایش 77
 از شعلهب( انجام آزمایش دور   الف( استفاده از عینک و دستکش ایمنی                         

 ج( استفاده از ماسک به دلیل تولید بخارات سمی                د( جلوگیری از تماس مواد خورنده با پوست و لباس

 ؟ نیست "های شیمیاییانرژی در واکنش". کدام گزینه از اهداف آزمایش 78
 ها در مخلوطی از آنها  با استفاده از آنتالپی انحلالالف( تعیین جرم نمک

 های گرماده و گرماگیرسی واکنشب( برر

 ج( آشنایی با روش تعیین گرمای انحلال به صورت عملی     

 های تغییرات گرمایی ناشی از انحلال نمکد( محاسبه

درجه سیلسیوس کاهش یابد،  3گرم آب، دما به میزان  100گرم پتاسیم نیترات در  2. اگر در اثر انحلال 79

 C=18/4انحلال چند ژول است؟   )تغییرات گرمایی ناشی از این 
𝑱

𝒈.𝑪
 ) 

                              -1224ب(                                1224الف( 

 -1254د(                              1254ج( 

درجه سیلسیوس افزایش یابد،  5گرم آب، دما به میزان  100گرم لیتیم کلرید در  2. اگر در اثر انحلال 80

 تغییرات گرمایی ناشی از این انحلال چند ژول است؟ 
                                2090ب(                                -2090الف( 

 -2070د(                               2070ج( 

 ، گرمای واحد جرم پتاسیم نیترات و لیتیم کلرید به ترتیب برابر است با ..... 80و  79. با توجه به سوالات81
                1045و  -627ب(                 -1045و  6227الف( 

 4180و  -2508د(                 -4180و  2508ج( 
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 ، درصد جرمی پتاسیم نیترات و لیتیم کلرید برابر است با ..... 79-81. با توجه به سوالات 82
 %                     25% و 75ب(     %                  75% و 25الف( 

 % 80% و 20د(       %                 20% و 80ج( 

 است؟  نادرست. کدام گزینه در مورد استیلن 83
 توسط ادموند داوی کشف شد.    1836الف( در سال 

 ب( گازی بیرنگ، به شدت آتشگیر و با بویی شبیه سیر است.

 شود.ج( با استفاده از کاتالیزگرهای غیرفلزی به اتن و سپس اتان تبدیل می

 کنند.د( آن را به صورت محلول در استون و همراه مواد متخلخل، ذخیره و حمل می

 روش تولید استیلن ..... است. ترین . ساده84
 الف( افزایش آب به اتان                                                          ب( افزایش آب به کلسیم کربید

 ج( افزایش سولفوریک اسید به وینیل الکل                                   د( افزایش کاتالیزگرهای فلزی به اتن

 شود؟یک از ترکیبات زیر در جوشکاری و برش فلزات استفاده می. از کدام 85
 ب( اتین                                 الف( کلسیم کربید                         

 د( وینیل الکل      ج( اتان                         

 . کدام گزینه درست است؟86
 شود.هایت به اتانال تبدیل میالف( اتین در واکنش با سولفوریک اسید در ن

 شود.ب( اتین در حضور آب و با استفاده از کاتالیزگرهای فلزی به اتان تبدیل می

 شود.ج( اتین با استفاده از هیدروژن و در حضور کاتالیزگرهای فلزی به اتن و سپس اتان تبدیل می

 شود.یل الکل و سپس اتانال تبدیل مید( اتین با استفاده از هیدروژن و در مجاورت سولفوریک اسید به وین

 ؟نیست "تهیه گاز جوشکاری". کدام گزینه از اهداف آزمایش 87
 ب( آشنایی با کاربرد گاز استیلن   الف( آشنایی با روش تهیه گاز استیلن            

 الکترونید( بررسی ارتباط پایداری با آرایش   ج( بررسی ارتباط ساختار لوویس با واکنش پذیری       

 ؟ نیست "تهیه گاز جوشکاری". کدام گزینه از موارد ایمنی و هشدار آزمایش 88
 ب( انجام آزمایش دور از شعله  الف( استفاده از عینک ایمنی                                                

 د( خودداری از تماس مواد با پوست و لباسهای اطراف                                           ج( خاموش کردن شعله

 کدام گزینه درست است؟  "تهیه گاز جوشکاری". در آزمایش 89
 ( کلسیم کربید را در آزمایشگاه باید دور از هوا نگهداری کرد.الف

 شود.ژول گرما آزاد می 5/1255ب( در اثر سوختن کامل گاز استیلن 

 شود.ات، محلول آبی رنگ میج( در اثر واکنش استیلن با پتاسیم پرمنگن

 ها در چهار فاز مختلف قرار دارند.ها و فراوردهد( در واکنش تهیه استیلن، واکنش دهنده

 . کدام گزینه درست است؟ 90
 جوشد.ی مربا، محلول آب و شکر زودتر از آب خالص میالف( در تهیه

 شود.تر از آب خالص منجمد میب( محلول آب و نمک در دمای پایین

 ی غیرفرار بستگی دارد.ج( خواص کولیگاتیو به ماهیت محلول و تعداد ذرات حل شونده

 یابد.ی غیرفرار فشار بخار و نقطه جوش افزایش و نقطه انجماد کاهش مید( در اثر انحلال حل شونده
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 ؟ نیست "سردتر از یخ". کدام گزینه از اهداف آزمایش 91
 لول                        ب( آشنایی با انحلال یونی و مولکولیالف( مقایسه نقطه انجماد حلال و مح

 ج( بررسی تاثیر تعداد ذرات حل شده بر نقطه انجماد           د( بررسی تاثیر ماهیت محلول بر نقطه انجماد

 لیتر آب حل کرد. میلی 50... گرم از آن را در ...............مولال شکر باید .. 1ی محلول . برای تهیه92

(C12H22O11 = 342  
𝒈

𝒎𝒐𝒍
) 

                               1/17ب(                                71/1الف( 

 2/34د(                                 42/3ج( 

 های زیر دمای انجماد کمتری دارد؟ . کدام یک از گزینه93
 مولال شکر                     1ب(     الف( آب خالص                 

 مولال نمک 2د(    مولال شکر                    2ج( 

 است؟ نادرست. کدام گزینه 94
 شود.الف( ناخالصی سبب کاهش نقطه انجماد می

 ب( شروع نقطه انجماد شکر از محلول هم مولال نمک بیشتر است.

 مولال نمک برابر است. 1لول مولال شکر با مح 2ج( شروع نقطه انجماد محلول 

 های متفاوت به دلیل دارا بودن ذرات یکسان، برابر است.د( شروع نقطه انجماد دو محلول شکر با غلظت

 . کدام گزینه درست است؟ 95
 گردد.الف( استفاده از باتری در ایران به دوره اشکانیان برمی

 ایتالیایی ساخته شد.ب( اولین سلول الکتروشیمیایی توسط ولتا شیمیدان 

 ج( نخستین باتری جهان به نام پاریتان دو هزار سال قبل از ولتا توسط ایرانیان ساخته شد.

 شود.ی فلزی فراهم میکنید که توسط یک میلهد( هنگام روشن کردن تبلت از انرژی الکتریکی استفاده می

 ؟نیست "چراغ افروز شیمیایی". کدام گزینه از اهداف آزمایش 96
 الف( آموزش ساخت باتری                                        ب( آشنایی با کاتد، آند و الکترولیت

 ج( آشنایی با فرایندهای اکسایش و کاهش                    د( بررسی تاثیر جنس الکترود بر ولتاژ

 دهد؟ شان میکدام گزینه نیم واکنش اکسایش را ن "چراغ افروز شیمیایی". در آزمایش 97

 Al (s) Alالف( 
3+

 (aq) + 3e     )بCu(s)  Cu
2+

(aq) + 2e 

H2 (g)  2Hج(  
+
 (aq) + 2e    )دNa (s)  Na

+
 (aq) + 1e 

 دهد؟کدام گزینه نیم واکنش کاهش را نشان می "چراغ افروز شیمیایی". در آزمایش 98

Alالف( 
3+

 (s) + 3eAl 
3+

 (aq)        )بCu(s)Cu
2+

 + 2e 

H2 (g) 2Hج(
+
 (aq) + 2e                     د) Na (s) Na

+
 (aq) + 1e 

 دهد؟ی کلی واکنش باتری را نشان میکدام گزینه معادله "چراغ افروز شیمیایی"در آزمایش . 99

2Al (s) + 6Hالف( 
+
 2Al 

3+
 (aq) + 3H2 (g) 

2Alب( 
3+

 (aq) + 3H2 (g)  2Al (s) + 6H
+
 (aq) 

2Alج( 
3+

 (aq) + 3Cu (s)  3Cu
2+

 (aq) + 2Al (s) 

2Al (s) + 3Cuد( 
2+

 (aq)  2Al 
3+

 (aq) + 3Cu (s) 
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 طرز چینش قطعات مسی، آلومینیمی و مقوایی چگونه است؟  "چراغ افروز شیمیایی". در آزمایش 100
 آلومینیم، آلومینیم، مقوا، مسب( مس، مقوا،  الف( مس، مقوا، آلومینیم، مس، مقوا، آلومینیم                     

 د( مس، آلومینیم، مقوا، مس، آلومینیم، مقوا ج( مس، آلومینیم، مقوا، مقوا، آلومینیم، مس                       

 شود.برای شستشوی قطعات مسی و آلومینیمی از .......... استفاده می "چراغ افروز شیمیایی". در آزمایش 101
 ب( سرکه، آب مقطر                        الف( سرکه، نمک      

 د( سرکه، نمک، آب مقطر     ج( نمک، آب مقطر             

 . کدام گزینه درست است؟ 102
 پوشاند.الف( آبکاری تنها سطح یک جسم رسانا را می

 ب( آبکاری ایجاد پوششی ضخیم به روش الکتریکی است.

 ی پوشاننده باشد.های فلزیِ لایهیونج( در آبکاری، الکترولیت باید دارای 

 د( آبکاری روشی گران قیمت برای تولید محصولاتی با ظاهر متفاوت است.

 ؟ نیست "ای براق به رنگ طلالایه". کدام گزینه از اهداف آزمایش 103
 درصدیی بازده الف( آشنایی با روش آبکاری                                             ب( محاسبه

 جا شده در آبکاریگیری جرم فلز جابهد( اندازه ی درصد خلوص                                             ج( محاسبه

 شود. ی مسی استفاده میاز ........ برای شستشوی کلید و تیغه "ای براق به رنگ طلالایه". در آزمایش 104
 ب( آب و سرکه                       الف( سرکه و نمک                

 د( سرکه، نمک و آب     ج( آب و نمک                  

 کاهش عبارتند از : -های اکسایشنیم واکنش "ای براق به رنگ طلالایه". در آزمایش 105
 کاهش هیدروژنالف( اکسایش و کاهش مس                                                    ب( اکسایش مس و 

 ج( اکسایش و کاهش هیدروژن                                                 د( اکسایش هیدروژن و کاهش مس

جا شده از الکترود مس های مس جابهتعداد مول اتم  "ای براق به رنگ طلالایه". اگر در آزمایش 106

مول باشد، بازده درصدی مس اندود  00167/0کلید های مس اندود شده روی مول و تعداد مول اتم 00169/0

 شده برابر است با: 
 %                             8/96ب(     %                        8/95الف( 

 % 8/98د(     %                             8/97ج( 

 ؟ نیست "نیمچگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج ک". کدام گزینه از اهداف آزمایش 107
 ی واکنش پذیری عناصرب( مقایشه  الف( آشنایی با فرایند استخراج فلز                              

 ی درصد خلوص یک نمونه اکسید مسد( محاسبه  ج( بررسی تاثیر سطح تماس بر بازده درصدی                 

برای شستشوی محتوی لوله آزمایش در  "کنیمچگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج ". در آزمایش 108

 شود.پایان کار از ..... استفاده می
 ب( آب     الف( سرکه و نمک               

 د( آب و نمک    رقیق                 HClج( آب و 
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کدام یک از فلزهای زیر را با این روش   "چگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج کنیم". در آزمایش 109

 توان در آزمایشگاه استخراج کرد؟می
 ب( آهن و قلع                       الف( روی و پتاسیم                    

 د( کلسیم و قلع   ج( آهن و آلومینیم              

 است؟ نادرستکدام گزینه  "چگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج کنیم". در آزمایش 110
 الف( اتم کربن از اتم مس پایدارتر است.        

 یابد.ها بازده واکنش افزایش میدهندهب( با مخلوط کردن واکنش

 شود.       ج( از پودر زغال به دلیل ارزان و در دسترس بودن بیش از مقدار لازم استفاده می

 د( محتوی لوله آزمایش را پس از انجام آزمایش چندین مرتبه با آب شستشو دهید و فلز را جدا کنید. 

گرم مس  6/1ی حرارت دادن در نتیجه "چگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج کنیم". در آزمایش 111

(II اکسید با )حاسبه کنید.گرم فلز مس به دست آمد. بازده واکنش را م 12/1گرم پودر زغال،  5/0 

)CuO : 80 
𝒈

𝒎𝒐𝒍
 , Cu : 64 

𝒈

𝒎𝒐𝒍
 ) 

                                7/58ب(                              5/78الف( 

 5/87د(                                   8/75ج( 

 ؟ نیست  "شود؟میگیری انرژی موجود در مواد غذایی چگونه اندازه". کدام گزینه از اهداف آزمایش 112
 ی غذاییی درصد خطا در آزمایش                        ب( تعیین درصد خلوص مادهالف( محاسبه

 گیری انرژی مواد غذایی          د( بررسی وابستگی انرژی مواد غذایی به نوع مادهالف( آشنایی با روش اندازه

انرژی موجود در مواد غذایی چگونه "آزمایش  ی غذایی مناسبهای ماده. کدام  گزینه از ویژگی113

 ؟نیست  "شود؟گیری میاندازه
 الف( جامد بوده و در اثر حرارت ذوب نشود                        ب( خاکستر کمتری تولید کند

 درجه تغییر کند                 د( به صورت پایدار و بدون خاموش شدن بسوزد 30تا  20ج( دمای آب را حدود 

 ؟ نیست "شود؟گیری میانرژی موجود در مواد غذایی چگونه اندازه". کدام گزینه از منابع خطا در آزمایش 114
 ب( هدر رفتن گرما گیری جرم و دما                                  الف( اندازه

 شده توسط هر مادهگیری میانگین گرمای جذب د( اندازه  ی ارزش گرمایی گرماسنج     ج( عدم محاسبه

گرم  5/0، در اثر سوزاندن "شود؟گیری میانرژی موجود در مواد غذایی چگونه اندازه". در آزمایش 115

درجه سانتی گراد افزایش یافت. اگر انرژی  27گرم آب موجود در گرماسنج به میزان  100بادام، دمای 

 شود، درصد خطای آزمایش چقدر است؟کالری گزارش  6600موجود در یک گرم بادام در مراجع برابر 
 %                               16ب(    %                              15الف( 

 % 18د(     %                             17ج(  

 شود؟ گیری میانرژی موجود در مواد غذایی چگونه اندازه". کدام گزینه از منابع خطا در آزمایش 116

 ؟ نیست"
 ب( هدر رفتن گرما گیری جرم و دما                                 الف( اندازه

 گیری میانگین گرمای جذب شده توسط هر مادهد( اندازه ی ارزش گرمایی کالریمتر                ج( عدم محاسبه
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 ؟ نیست "چگونه از مواد سازگار با محیط، پلاستیک تهیه کنیم؟". کدام گزینه از اهداف آزمایش 117
 بر خواص پلاستیک pHی پایدار                        ب( آشنایی با تاثیر الف( آشنایی با دیدگاه توسعه

 ی پلاستیک زیست تخریب پذیرروش تهیهد( آشنایی با  ج( آشنایی با تاثیر مواد افزودنی بر خواص پلاستیک       

هیدروکلریک اسید به منظور  "چگونه از مواد سازگار با محیط، پلاستیک تهیه کنیم؟". در آزمایش 118

 شود..... اضافه می..............
 های گلوکزب( اتصال زنجیره                                                  pHالف( کاهش 

 های آمیلوپکتینانعطاف پذیری پلاستیک                           د( شکستن زنجیره ج( افزایش

 ی پلاستیک مورد استفاده قرار گیرد؟تواند به عنوان نرم کننده در تهیه. چه ترکیبی می119
 ب( کلسیم کربنات              الف( گلیسیرین       

 هیدروکسیدد( سدیم     ج( هیدروکلریک اسید        

 ی پلاستیک مورد استفاده قرار گیرد؟ تواند به عنوان سخت کننده و پرکننده در تهیه. چه ترکیبی می120
 ب( کلسیم کربنات                      الف( گلیسیرین             

 د( سدیم هیدروکسید   ج( هیدروکلریک اسید            

 کدام گزینه درست است؟ "ر با محیط، پلاستیک تهیه کنیم؟چگونه از مواد سازگا". در آزمایش 121
 نشین شده را به روش صاف کردن جدا کنید.ی تهالف( نشاسته

 مخلوط را خنثی کنید. pHو با استفاده از کاغذ  HClب( با افزودن 

 ج( وقتی مخلوط شکل خمیری گرفت شیشه ساعت را روی بشر قرار داده به آرامی بجوشانید.

 دقیقه به آرامی بجوشانید. 15ی پلاستیک را با چراغ بونزن گرما داده و سپس تا تشکیل دهندهد( مواد 

 ؟نیست "درصد جرمی اسید سرکه سنتی چقدر است؟". کدام گزینه از اهداف آزمایش 122
 ی شناساگرها ب( آشنایی با روش تهیه   الف( آشنایی با مفهوم خنثی شدن   

 د( تعیین غلظت مولی و درصد جرمی سرکه سنتی ها           بودن آب میوهی میزان اسیدی ج( مقایسه

میلی لیتر سرکه  5/1اگر پس از افزایش  "درصد جرمی اسید سرکه سنتی چقدر است؟". در آزمایش 123

مولار سدیم هیدروکسید و فنل فتالیین، رنگ صورتی از بین برود  1/0میلی لیتر محلول  10به ارلن حاوی 

 ولی سرکه را به دست آورید.غلظت م
                                 66/0ب(                               65/0الف( 

 68/0د(                                    67/0ج( 

در  1درصد جرمی استیک اسید را به دست آورید. )چگالی محلول را با تقریب برابر  123. در سوال 124

 .( نظر بگیرید

(CH3COOH : 60 𝒈

𝒎𝒐𝒍
 ) 

 %                                    4ب(    %                                   3الف( 

 %6د(    %                               5ج( 
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 شود زیرا .....سرکه در بورت ریخته می "درصد جرمی اسید سرکه سنتی چقدر است؟". در آزمایش 125
  الف( آزمایش با دقت بیشتری انجام شود.

 شود.ب( سدیم هیدروکسید سبب گرفتگی شیر بورت می

 شود.های تعیین غلظت، مجهول در بورت ریخته میج( در آزمایش

 ی پایان واکنش مشخص شود.د( با از بین رفتن رنگ صورتی لحظه

 ؟ باشدنمی "جایی تعادل چیستعامل جابه". کدام گزینه از اهداف آزمایش 126
 جایی تعادلالف( آشنایی با یک واکنش تعادلی                                   ب( تاثیر دما و غلظت بر جابه

 جایی تعادلج( آشنایی با کاربرد واکنش تعادلی در صنعت                      د( بررسی تاثیر کاتالیزگر بر جابه

( سولفات لازم است ................... گرم IIمول بر لیتر مس ) 2/0میلی لیتر محلول  25ی . برای تهیه127

 میلی لیتری به حجم برسانید. 25( سولفات آبدار را در بالن حجمی IIمس )

(CuSO4.5H2O) = 249/68 (g/mol) 

                                  75/0ب(                                  5/0الف( 

 5/2د(                                  25/1ج( 

ی مخلوط تعادلی از ...................... استفاده برای تهیه "جایی تعادل چیستعامل جابه". در آزمایش 128

 شود. می
 ( برمید و پتاسیم سولفاتIIب( مس ) ( سولفات و پتاسیم برمید                       IIالف( مس )

 ( سولفات و سدیم سولفیتII( برمید و سدیم سولفیت                           د( مس )IIج( مس )

با افزایش محلول سدیم سولفیت به محلول تعادلی  "جایی تعادل چیستعامل جابه". در آزمایش 129

 است؟  نادرست( سولفات و پتاسیم برمید، کدام گزینه IIحاوی مس )
 شودشود          ب( محلول آبی رنگ میبرمید تشکیل می (I)الف( رسوب سفید رنگ مس 

 یابدشود              د( غلظت یون برمید در محلول افزایش میجا میج( واکنش تعادلی در جهت برگشت جابه

با افزایش محلول هیدروکلریک اسید به محلول  "تعادل چیست جاییعامل جابه". در آزمایش 130

 است؟  نادرست( سولفات و پتاسیم برمید، کدام گزینه IIتعادلی حاوی مس )

 شودجا میشود                                     ب( واکنش تعادلی در جهت رفت جابهالف( محلول سبز رنگ می

[CuCl4]ج( غلظت 
 شودد( واکنشی موازی با واکنش اصلی انجام می یابد                            کاهش می-2

( IIبا افزایش دمای محلول تعادلی حاوی مس ) "جایی تعادل چیستعامل جابه". در آزمایش 131

 است؟  نادرستسولفات و پتاسیم برمید، کدام گزینه 

[CuCl4]ب( غلظت    شود                 الف( محلول سبز رنگ می
 یابدافزایش می -2

[Cu(H2O)6]ج( غلظت 
 یابدد( غلظت یون برمید افزایش می  یابد          کاهش می +2

با افزایش سدیم سولفیت محلول تعادلی ..................  "جایی تعادل چیستعامل جابه". در آزمایش 132

تعادلی .............. رنگ شده و با افزایش دما محلول رنگ و با افزایش محلول هیدروکلریک اسید محلول 

 شود. تعادلی .................. رنگ و با کاهش دما ................... رنگ می

 ب( آبی، سبز، آبی، سبز                               الف( آبی، سبز، سبز، آبی                  

 د( سبز، آبی، آبی، سبز                              ج( سبز، آبی، سبز، آبی            
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 ؟  نیست "آید؟آیا هر عنصری از برقکافت محلول آن به دست می ". کدام گزینه از اهداف آزمایش 133

 ها در الکترودهاالف( آشنایی با فرایند برقکافت                                     ب( آشنایی با مفهوم رقابت یون

 ج( آشنایی با مفهوم اکسایش و کاهش                            د( بررسی تاثیر ولتاژ بر نوع واکنش در الکترودها

 کدام گزینه درست است؟ "آید؟آیا هر عنصری از برقکافت محلول آن به دست می ". در آزمایش 134

 .شودالف( در آند، گاز هیدروژن تولید می

 شودش انجام میب( در قطب مثبت، عمل کاه

         .شودج( در قطب منفی، یُد زرد رنگ تولید می

 .کندد( هیدروکسید تولید شده در کاتد، فنول فتالیین را ارغوانی می

 ؟شودنمی کدام گونه تشکیل "آید؟آیا هر عنصری از برقکافت محلول آن به دست می ". در آزمایش 135

 ب( هیدروژن              الف( پتاسیم هیدروکسید           

 د( اکسیژن      ج( یُد               

از آنجا که پتانسیل کاهشی  "آید؟آیا هر عنصری از برقکافت محلول آن به دست می ". در آزمایش 136

........................ آب از پتانسیل کاهشی پتاسیم ................... است، در رقابت برای گرفتن الکترون در کاتد 

 ماند. شود و .............................. در محلول باقی میپیروز شده و .................... می

 الف( بیشتر، آب، کاهیده، یون پتاسیم                                  ب( کمتر، پتاسیم، کاهیده، آب

 د( کمتر، پتاسیم، اکسید، آب                              ج( بیشتر، آب، اکسید، یون پتاسیم       

 کدام گزینه درست است؟  "آید؟آیا هر عنصری از برقکافت محلول آن به دست می ". در آزمایش 137

 شکل را ببندید Uاستفاده کنید.                    ب( درپوش دو سر لوله  ACالف( از منبع تغذیه با جریان 

 ین آزمایش را در فاضلاب بریزید                         د( از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنیدج( پسماند ا

 گیرد؟کدام ترکیب شیمیایی زیر مورد استفاده قرار می "استخراج آهن". درآزمایش138

 ب( سدیم کربنات    الف( کلسیم کلرید              

 د( منیزیم کربنات    ج( پتاسیم کلرید                  

 گیرد؟ کدام ترکیب شیمیایی زیر مورد استفاده قرار می "واکنش زمان سنج". در آزمایش 139

 ب( سدیم هیدروکسید                 الف( سولفوریک اسید         

 د( هیدروکلریک اسید    ج( آب اکسیژنه                  

 شود؟از ترکیبات زیر تولید میکدام یک  "شیمی در پزشکی". در آزمایش 140

 ب( آمونیوم سولفات                      الف( آمونیوم نیترات             

 د( باریم سولفات     ج( باریم کلرید               

 شود؟. در آزمایش استخراج فلز مس از کدام یک از مواد زیر استفاده می141

 ب( پتاسیم کلرید                         الف( سدیم کربنات                 

 د( پودر زغال    ج( سدیم نیترات                   

 شود؟ . کدام آزمایش در دمای اتاق و بدون نیاز به گرما به طور کامل انجام می142

 الف( شیمی در پزشکی                                     ب( جنگل سیاه

 های شیمیایید( انرژی در واکنش                                ج( استخراج آهن با کبریت
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 شود؟ ی شیمیایی انجام می. کدام آزمایش تنها با استفاده از یک نوع ماده143

 ی گاز جوشکاریالف( زورآزمایی با شیمی                                   ب( تهیه

 های شیمیایید( انرژی در واکنش              ج( استخراج آهن با کبریت                   

 شود؟ های زیر تنها با استفاده از مواد خوراکی انجام می. کدام یک از آزمایش144

 "ترشبیه و شبیه"و  "سردتر از یخ"الف( 

 "های شیمیاییانرژی در واکنش"و  "ترشبیه و شبیه"ب( 

 "شود؟گیری میچگونه اندازهانرژی موجود در مواد غذایی "و  "سردتر از یخ"ج( 

 "شود؟گیری میانرژی موجود در مواد غذایی چگونه اندازه"و  "های شیمیاییانرژی در واکنش"د( 

 ؟شودنمیهای زیر گاز آزاد . در کدام یک از آزمایش145

   "جنگل سیاه"و  "استخراج آهن با کبریت"الف( 

 "شیمیاییچراغ افروز  "و  "زورآزمایی با شیمی"ب( 

          "شیمی در پزشکی"و  "های شیمیاییانرژی در واکنش "ج( 

      "درصدخلوص کانسنگ مس "و  "های شیمیاییانرژی در واکنش"د( 

 ؟  نیست "پذیری عناصری واکنشمقایسه"های زیر . هدف از انجام کدام یک از آزمایش146

 ب( زورآزمایی با شیمی              الف( استخراج آهن با کبریت                    

 د( چگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج کنیم؟   ای براق به رنگ طلا                ج( لایه

 ؟ شودنمیهای زیر واکنش شیمیایی انجام . در کدام یک از آزمایش147

 تر               ب( شبیه و شبیه    الف( جنگل سیاه            

 د( چراغ افروز شیمیایی   ج( رنگ آمیزی با عنصر            

 شود؟ های زیر واکنش شیمیایی انجام می. در کدام یک از آزمایش148

 تر         ب( شبیه و شبیه    الف( سردتر از یخ        

 های شیمیایی    ب( انرژی در واکنش   ج( رنگ آمیزی با عنصر       

 شود؟های زیر واکنش برگشت پذیر انجام میاز آزمایش. در کدام یک 149

 "شیمی در پزشکی "و  "واکنش بطری آبی"الف( 

 "واکنش زمان سنج"و  "شیمی در پزشکی"ب(  

 "واکنش بطری آبی"و  "جایی تعادل چیست؟عامل جابه"ج( 

 "جایی تعادل چیست؟عامل جابه "و  "واکنش زمان سنج"د( 

 شود؟های زیر با استفاده از منبع تغذیه یا باتری انجام می. چه تعداد از آزمایش150

آیا هر عنصری از برقکافت "،  "چگونه در مقیاس کوچک فلز استخراج کنیم؟"،  "چراغ افروز شیمیایی"

 "ای براق به رنگ طلالایه"و   "آید؟آن به دست می

                                  2ب(                                      1الف( 

 4د(                                         3ج( 
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 ایهای چهارگزینهپاسخ پرسش

 د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال

1     26     51     76     
2     27     52     77     

3     28     53     78     

4     29     54     79     

5     30     55     80     

6     31     56     81     

7     32     57     82     

8     33     58     83     

9     34     59     84     

10     35     60     85     

11     36     61     86     

12     37     62     87     
13     38     63     88     
14     39     64     89     
15     40     65     90     

16     41     66     91     
17     42     67     92     

18     43     68     93     
19     44     69     94     
20     45     70     95     

21     46     71     96     
22     47     72     97     

23     48     73     98     

24     49     74     99     

25     50     75     100     
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 ایهای چهارگزینهپاسخ پرسش

 د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال

101     116     131     146     

102     117     132     147     

103     118     133     148     

104     119     134     149     

105     120     135     150     

106     121     136     

   

107     122     137     
108     123     138     

109     124     139     

110     125     140     
111     126     141     
112     127     142     
113     128     143     

114     129     144     

115     130     145     
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 منهبخش                                                   

 (3) یمیکتاب ش هاییشآزما                                                                     

 

 

 

 ی آب و روغن با استفاده از صابون(، پایه دوازدهم، کلویید پایدار شده3)کتاب شیمی  7صفحه  1شکل 

 ی نوری رفتار آن در مقابل باریکهی یک مخلوط کلوییدی و مشاهدههدف: تهیه

مخلوط آب و روغن ناپایدار است زیرا به محض اینکه هم زدن را متوقف کنید، آب و روغن از هم جدا شده و 

 شود. زدن سه ماده، یک کلویید پایدار تشکیل میبا افزایش صابونِ مایع و هم دهند. دو لایه مجزا تشکیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ی آب و روغن، تصویر سمت چپ افزایش صابون و تشکیل کلویید پایدارتصویر سمت راست مخلوط دولایه
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جدا شود. با تابش نور لیزر ی پخش نور توسط کلوییدها، ابتدا محلول را سرریز کنید تا کف آن برای مشاهده

 دهند.به کلویید حاصل، ذرات درشت کلویید نور را پخش کرده و مسیر عبور نور در ظرف را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشانگر مسیر عبور نور لیزر در مخلوط کلوییدی است. قرمز خط
 

 های متفاوتند. از آنجا های مولکولی با اندازههای ناهمگن  و حاوی تودهنتیجه: کلوییدها مخلوط

کنند. مخلوط آب، تر از محلولند به همین دلیل نور را پخش میکه ذرات موجود در کلویید درشت

 روغن و صابون یک مخلوط کلوییدی است.
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 های گوناگونکنندگی صابون در آب(، پایه دوازدهم، پاک3کتاب شیمی ) 8، صفحه 1کاوش کنید 

 های گوناگونکنندگی صابون در آبی قدرت پاکهدف: مقایسه

 از عینک و دستکش ایمنی استفاده کنید.ایمنی و هشدار: 

ی دوم حدود یک نوک لیتر آب مقطر اضافه کنید. به لولهمیلی 3سه لوله آزمایش بردارید و به هرکدام حدود 

ها را بیفزایید. محلولی سوم حدود یک نوک قاشقک نمک کلسیم کلرید قاشقک نمک منیزیم کلرید و به لوله

 ها در آب حل شوند. حال به هر سه لوله یک نوک قاشقک صابون رنده شده اضافه کنید. کاملاً هم بزنید تا نمک

 دهد:ی آزمایش را نشان میثانیه به هم زنید. تصویر زیر نتیجه 15هر لوله را به مدت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حاوی کلسیم کلرید است. 3ی شماره حاوی منیزیم کلرید و لوله 2ی شماره آب مقطر، لوله حاوی 1ی شماره لوله
 

 3 2 1 شماره لوله آزمایش

 8 3/0 3/0 (cm)ارتفاع کف ایجاد شده 
 

 آ( ارتفاع کف در لوله آزمایش حاوی منیزیم کلرید و کلسیم کلرید بسیار کمتر از آب مقطر است.

حاوی یون منیزیم و کلسیم هستند بنابراین آب سخت محسوب  3و 2آزمایش شماره ب( از آنجا که لوله 

دهد و به همین دلیل به خوبی کف های موجود در آب سخت رسوب تشکیل میشوند. صابون با یونمی

 کند. نمی

1 
1 

1 2 3 
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 های کلسیم وکنندگی صابون در آب دریا و آب چشمه یکسان نیست. از آنجا که مقدار یونپ( قدرت پاک

های کلسیم و منیزیم موجود در آب دریا کمتر است بنابراین منیزیم موجود در آب چشمه از مقدار یون

 قدرت پاک کنندگی صابون در آب چشمه از آب دریا بیشتر است.

 های کلسیم و منیزیم هستند آب هایی که حاوی مقادیر قابل توجهی از یوننتیجه: به آب

کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش ها به خوبی کف نمیآبگویند. صابون در این سخت می

 دهد.های موجود در آب سخت رسوب تشکیل مییابد زیرا صابون با یون می
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 2و  1، پایه دوازدهم، پرسش 3کتاب شیمی  12با هم بیندیشیم، صفحه 

خاصیت محلول جوهر نمک و سرکه سفید دارای خاصیت اسیدی و محلول سود و صابون دارای  -1

 بازی است.

 
شود در اثر واکنش سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم گاز هیدروژن و مقدار زیادی گرما تولید می -2

 رود.ها به کار میها و مسیرهای بسته شده با چربیکه برای باز کردن لوله
 

 

 

 

 

 

 

 

 .)انجام واکنش از راست به چپ( واکنش پودر آلومینیم با محلول سدیم هیدروکسید
 

  

 سرکه سفید صابون سدیم هیدروکسید جوهر نمک

1 

1 2 3 
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تا Bبه  A، پایه دوازدهم، فرایند برگشت پذیر تبدیل 3کتاب شیمی  20، صفحه 2کاوش کنید 

 رسیدن به تعادل

 هدف: نمایش حالت تعادل

که هربار ید. این آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام ده

لیتری میلی 50و  100ها را با بشرهای محتویات ظرف

دارید این کار را به صورت تصادفی انجام دهید. یعنی  برمی

لیتر از محتویات ظروف میلی 50و یا  100لازم نیست دقیقاً 

بشر را مطابق شکل در تشتک خوابانده و هر مقدار را بردارید. 

اگر قبل از هر انتقال محتویات دو بشر را در در نمایید.  شود به ظرف دیگر منتقلمایعی را وارد بشر می

 شود از نظر حجم با هم برابر نیست.جا میجابهدر ابتدا استوانه مدرج بریزید خواهید دید که مقدار آبی که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل انجام آزمایش.

  

2 

3 4 

1 

3 

2 
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جا شده بین دو ظرف برابر و مقدار محتویات دو های جابهمحلولرسید که حجم ای میسرانجام به مرحله

 نامند. ظرف ثابت خواهد ماند اما مقدار آنها برابر نیست.این حالت را حالت تعادل می

 

 

 

 

 

 

 

 برقرای حالت تعادل.

  نتیجه: در حالت تعادل سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است. در این حالت

ها و دهندهکه واکنششود در حالیخواص ظاهری مخلوط واکنش مشاهده نمیتغییری در 

 شوند.ها با سرعتی ثابت به یکدیگر تبدیل می فراورده
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 ، پایه دوازدهم، واکنش نوار منیزیم در دو اسید مختلف3کتاب شیمی  23خود را بیازمایید، صفحه 

 ی قدرت اسیدی دو اسید مختلفهدف: مقایسه

 ایمنی استفاده کنید. عینکاز دستکش و ایمنی و هشدار: 

نوار  دو قطعه نوار منیزیم یکسان را در دو محلول اسیدی مختلف )سرکه و هیدروکلریک اسید( قرار دهید.

دهد. هیدروکلریک اسید با منیزیم در محلول هیدروکلریک اسید به سرعت اما در سرکه به کندی واکنش می

 شود.بزرگ یک اسید قوی و سرکه با ثابت یونش کمتر یک اسید ضعیف محسوب میثابت یونش بسیار 

Mg (s) + 2HCl (aq)  MgCl2 (aq) + H2 (g) 

Mg (s) + 2CH3COOH (aq)  Mg(CH3COO)2 (aq) + H2 (g) 

 

 

 

 

 

 
 

 .در ابتدای واکنشتصویر سمت راست نوار منیزیم در محلول هیدروکلریک اسید و تصویر سمت چپ نوار منیزیم در سرکه 
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نوار منیزیم در محلول هیدروکلریک اسید )تصویر سمت راست( به سرعت و نوار منیزیم در سرکه )تصویر سمت چپ( 

 دهد.به کندی واکنش می
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 ، پایه دوازدهم، رسانایی الکتریکی گرافن3کتاب شیمی  71، صفحه 1کاوش کنید 

از ترانس، نکات ایمنی مربوط به کار با وسایل الکتریکی را  استفادهدر صورت  ایمنی و هشدار:

 رعایت کنید.

 330آزمایش را مطابق دستور کتاب انجام دهید. لازم به ذکر است استفاده و یا عدم استفاده از مقاومت 

 ی آزمایش ندارد.اهمی تاثیری بر نتیجه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اهمی 330راست( و عدم حضور )شکل سمت چپ( مقاومت مدار الکتریکی در حضور )شکل سمت 

 
 

یابد. با نزدیک با دور کردن دو نقطه اتصال از یکدیگر مقاومت افزایش یافته و شدت روشنایی لامپ کاهش می

 یابد.کردن دو نقطه اتصال از یکدیگر مقاومت کاهش یافته و شدت روشنایی لامپ افزایش می
 

 

 

 

 

 

 

الکترود و کاهش شدت روشنایی لامپ )شکل سمت راست(، کاهش فاصله دو الکترود و افزایش افزایش فاصله دو 
 شدت روشنایی لامپ )شکل سمت چپ(.

 

  نتیجه: گرافیت رسانای جریان الکتریکی است. نزدیک کردن دو نقطه اتصال باعث کاهش مقاومت و

افزایش مقاومت و کاهش شدت روشنایی افزایش شدت روشنایی لامپ و دور کردن دو نقطه اتصال باعث 

 شود.لامپ می
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 مدهبخش                                                    

  ایینهچهارگز هایپرسش                                                 

 (3( و )2(، )1) یمیش هایکتاب یمیش هاییشاز آزما                                                 

 

 

 (1، رنگ زرد درخشان ناشی از ................... است. )شیمی"درخشش خیارشور"در آزمایش  .1
 ب( برانگیختگی بافت سلولی        ی بافت سلولی        الف( تجزیه

 د( جذب اتم سدیم    ج( نشر اتم سدیم           

 (1شود. )شیمی از جریان الکتریکی ................. استفاده می "درخشش خیارشور"آزمایش . در 2
 ولت، متناوب       220ب(     ولت، متناوب       110الف( 

 ولت، مستقیم 220د(     ولت، مستقیم   110ج( 

 (1دهد؟)شیمی ن میپذیری سه فلز آلومینیم، روی و آهن را به درستی نشا. کدام گزینه ترتیب واکنش3
 Zn<Fe<Al ب(        Zn<Al< Feالف(

 Al<Zn<Fe د(                    Al<Fe<Zn( ج

. چرا در واکنش سه فلز آلومینیم، روی و آهن با هیدروکلریک اسید،  فلز آلومینیم با چند ثانیه تاخیر با 4

 (1دهد؟)شیمی هیدروکلریک اسید واکنش می
 الف( پایداری بیشتر آلومینیم نسبت به دو فلز دیگر        

 ب( نیاز به انرژی فعالسازی بیشتر نسبت به دو فلز دیگر   

 ( تشکیل اکسید محافظ روی سطح آلومینیم              ج

 د( واکنش پذیری کمتر آلومینیم نسبت به دو فلز دیگر

 (1شود.)شیمی  هیدروکلریک اسید، برگ سبز ...................... میمولار  1. با قرار دادن یک برگ سبز در محلول 5
 ب( خشک                                 الف( چروکیده                          

 اید( قهوه   ج( متورم                              

اسید به دلیل ................... در ای شدن برگ سبز در اثر قرار گرفتن در محلول هیدروکلریک . قهوه6

 (1ساختار کلروفیل است.)شیمی 
 ب( اضافه شدن دو اتم هیدروژن به پیوند دوگانه  الف( قرار گرفتن یون کلرید در کنار یون منیزیم 

 نبا دو اتم هیدروژ د( جایگزین شدن یون منیزیم های نیتروژن               ج( قرار گرفتن یون کلرید بین اتم
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 (1. هدف از آزمایش قرار دادن برگ سبز در محلول هیدروکلریک اسید چیست؟)شیمی 7
 های اسیدی بر محیط زیستب( آشنایی با تاثیر باران ی واکنش شیمیایی اسید با کلروفیل           الف( مشاهده

 محافظ گیاه در مقابل مواد شیمیاییی ج( آگاهی از ناپایداری گیاه در مقابل یک اسید قوی          د( بررسی لایه

 (1. آب آهک ................... و آب گازدار ................... است.)شیمی 8
 ب( اسیدی، بازی                         الف( بازی، اسیدی             

 د( خنثی، اسیدی   ج( بازی، خنثی                    

 (1ی زیر در آب محلول است؟)شیمی . کدام یک از ترکیبات شیمیای9
 ب( سدیم نیترات                         الف( نقره کلرید                 

 د( باریم سولفات   ج( کلسیم فسفات                    

 (1توان از وجود یون کلسیم در آب شهر آگاه شد؟)شیمی های زیر می. با استفاده کدام یک از نمک10
 ب( باریم کلرید                        نیترات                  الف( نقره

 برمید د( پتاسیم   ج( سدیم فسفات                   

ها پس از موازنه در کدام واکنش از ها و فراورده. مجموع تعداد ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده11

 (1بقیه بیشتر است؟ )شیمی 
 کلرید                                  ب( سدیم فسفات و کلسیم کلریدالف( نقره نیترات و سدیم 

 ج( روی و هیدروکلریک اسید                                      د( آلومینیم و هیدروکلریک اسید

گرم  2گرم پتاسیم نیترات و  2گرم باریم سولفات،  2. در یک آزمایش به سه لوله که به ترتیب حاوی 12

 (1شود. کدام گزینه درست است؟)شیمی گرم آب اضافه می 10یم کلرید است، پتاس
 شوند.الف( باریم سولفات رسوب کرده، پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید حل می

 کنند.ب( باریم سولفات حل شده، پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید رسوب می

 شود.رید حل میج( باریم سولفات و پتاسیم نیترات رسوب کرده، پتاسیم کل

 شود.د( باریم سولفات و پتاسیم کلرید رسوب کرده، پتاسیم نیترات حل می

 (1شوند. کدام گزینه درست است؟ )شیمی ، سه لوله در حمام آب یخ قرار داده می12ی آزمایش پرسش . در ادامه13
 کنند. الف( باریم سولفات حل شده، پتاسیم کلرید و پتاسیم نیترات رسوب می

 کند. پتاسیم کلرید و پتاسیم نیترات رسوب کرده، باریم سولفات تغییر نمی ب(

 کنند.ج( پتاسیم نیترات رسوب کرده، پتاسیم کلرید و باریم سولفات تغییر نمی

 کنند.د( پتاسیم کلرید رسوب کرده، پتاسیم نیترات و باریم سولفات تغییر نمی

o، سه لوله در حمام آب 13ی آزمایش پرسش . در ادامه14
C 15 شوند. کدام گزینه درست قرار داده می

 (1)شیمی  است؟
 کند.الف( پتاسیم نیترات و باریم سولفات حل شده، پتاسیم کلرید تغییر نمی

 کند.ب( پتاسیم نیترات و باریم سولفات حل شده، پتاسیم کلرید رسوب می

 کنند.یم کلرید و پتاسیم نیترات تغییر نمیج( باریم سولفات حل شده، پتاس

 کنند.د( پتاسیم نیترات حل شده، پتاسیم کلرید و باریم سولفات تغییر نمی
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o، اگر هر سه لوله در حمام آب 14ی آزمایش پرسش . در ادامه15
C 25  قرار داده شود، کدام گزینه درست

 (1است؟)شیمی 
 شود.الف( تغییری مشاهده نمی

 کنند.نیترات رسوب کرده، باریم سولفات و پتاسیم کلرید تغییر نمیب( پتاسیم 

 کند.ج( پتاسیم نیترات و پتاسیم کلرید رسوب کرده، باریم سولفات تغییر نمی

 کنند.د( پتاسیم کلرید رسوب کرده، پتاسیم نیترات و باریم سولفات تغییر نمی

 (1شود؟)شیمی سوب سفید رنگ تشکیل می)ها( ر. با افزایش نقره نیترات به محلول کدام نمک16
 ب( پتاسیم نیترات       الف( پتاسیم کلرید   

 د( پتاسیم کلرید و پتاسیم نیترات   ج( باریم سولفات و پتاسیم کلرید       

شود و با افزایش دمای آب حجم گاز آزاد شده . از واکنش قرص جوشان با آب، گاز ......... آزاد می17

 (1)شیمی  یابد.می ............
 ب( اکسیژن، کاهش          الف( اکسیژن، افزایش      

 د( کربن دی اکسید، کاهش   ج( کربن دی اکسید، افزایش      

ی ................ وجود دارد، در هوای گرم پذیری گاز رابطه. از آنجا که بین دمای آب و میزان انحلال18

 (1روند.)شیمی آب می....... ........ها به ... ماهی
 ب( مستقیم، سطح                     الف( عکس، سطح                   

 د( مستقیم، عمق    ج( عکس، عمق                 

( کلرید به ترتیب ........... III( سولفات و آهن )II. با افزایش سدیم هیدروکسید به محلول حاوی آهن )19

 (2شود. )شیمی تشکیل می..... .......و ......
 ایای                    ب( محلول سبزرنگ، محلول قرمز قهوهالف( رسوب سبز رنگ، رسوب قرمز قهوه

 ای، محلول سبزرنگای، رسوب سبزرنگ                        د( محلول قرمز قهوهج( رسوب قرمز قهوه

شود که با افزایش محلول بتدا ..... تشکیل می. با افزایش محلول هیدروکلریک اسید به زنگ آهن ا20

 (2شود. )شیمی سدیم هیدروکسید، به ..... تبدیل می
 ( هیدروکسیدIIای آهن )( کلرید، رسوب قرمز قهوهIIالف( محلول سبزرنگ آهن )

 ( هیدروکسیدIIIای آهن )( کلرید، رسوب قرمز قهوهIIIب( محلول سبزرنگ آهن )

 ( هیدروکسیدIIای آهن )( کلرید، رسوب قرمز قهوهIIج( محلول زرد رنگ آهن )

 ( هیدروکسیدIIIای آهن )( کلرید، رسوب قرمز قهوهIIIد( محلول زرد رنگ آهن )

 (2)شیمی  است؟ نادرست( سولفات قرار دهید کدام گزینه II. اگر یک میخ آهنی را در بشر حاوی محلول مس )21
    شودتر میالف( با گذشت زمان محلول کمرنگ

 شود.         ای از فلز مس پوشانده میب( آهن با لایه

 شود. ج( به دلیل انجام واکنش گرماده، بشر گرم می

 شود.د( از جرم میخ آهنی کاسته و بر مقدار فلز مس در محلول افزوده می

 (2گیری درست است؟ )شیمی ( سولفات کدام نتیجهII. در واکنش میخ آهنی با محلول مس )22
 ( سولفات از فلز آهن پایدارتر است.IIب( آهن )           الف( واکنش پذیی مس از آهن بیشتر است.         

 ج( استخراج فلز مس دشوارتر از فلز آهن است.                 د( شرایط نگهداری مس از آهن دشوارتر است.
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 (2شود به .......... بستگی دارد. )شیمی آزاد میی سوزاندن ی غذایی که در نتیجه. میزان انرژی یک ماده23
 ب( جرم                                 الف( نوع                          

 د( حجم و جرم   ج( نوع و جرم                           

 (2است؟ )شیمی  نادرست. کدام گزینه 24
 شود.ریف میالف( ارزش سوختی به ازای سوختن یک گرم ماده تع

 ب( ارزش سوختی با ارزش غذایی یکسان است و تعریف مشابهی دارد.

 ی مستقیم دارد.ی غذایی با ارزش غذایی آن رابطهج( ارزش سوختی یک ماده

 د( ارزش غذایی نشانگر سهم یک غذا از مواد مغذی موجود در یک رژیم غذایی است.

شود )ارزش ی غذایی آزاد میکه در اثر سوزاندن دو ماده ی مقدار گرمایی. کدام گزینه در مورد مقایسه25

 (2سوختی( درست است؟ )شیمی 
 الف( ارزش سوختی دو گرم گردو با یک گرم گردو برابر است.

 های یکسان برابر است.ب( ارزش سوختی ماکارونی و گردو با جرم

 ج( ارزش سوختی دو گرم گردو از دو گرم ماکارونی بیشتر است.

 وختی ماکارونی و گردو به دلیل تفاوت در نوع ماده قابل مقایسه نیست.د( ارزش س

. در یک آزمایش، قرص جوشان و مقداری آب در یک قوطی فیلم عکاسی قرار داده شد و با تغییر 26

مقدار قرص جوشان، اندازه ذرات آن و دمای آب، زمان پرتاب شدن قوطی یادداشت شد. کدام 

 (2ی گیری درست است؟ )شیم نتیجه
 شود.الف( پودر کردن قرص جوشان سبب افزایش زمان پرتاب شدن قوطی می

ب( تغییر مقدار قرص جوشان از 
1

2
به  

1

4
 شود.سبب کاهش زمان پرتاب شدن قوطی می 

 ی عکس دارد.ج( زمان پرتاب شدن قوطی با مقدار قرص، اندازه ذرات قرص و دمای آب رابطه

 شود.ی سیلسیوس سبب کاهش زمان پرتاب شدن قوطی میدرجه 40به  20د( تغییر دمای آب از 

 (2. کدام گزینه درست است؟)شیمی 27
 ی عکس دارد.پذیری گاز در آب با غلظت نمک موجود در آب رابطهالف( انحلال

 های حل شده در آن بستگی ندارد.پذیری یک گاز در آب به میزان نمکب( میزان انحلال

 دهد.شیمیایی با گاز، انحلال پذیری آن در آب را تحت تاثیر قرار می ج( نمک با برقراری پیوند

 شود.دوقطبی سبب افزایش انحلال پذیری گاز در محلول آب نمک می-دوقطبی القایی نسبت به یون-د( برقرای پیوندهای قوی دوقطبی

 (3. کدام گزینه درست است؟)شیمی 28
 الف( مخلوط آب و روغن یک کلویید پایدار است.

 کند.ب( رفتار نور در مخلوط آب و روغن با افزایش صابون تغییر نمی

 کنند.ج( ذرات کلویید نور را جذب کرده، مسیر عبور نور را مشخص می

 دهد.د( افزایش صابون به مخلوط آب و روغن، مخلوطی پایدار و به ظاهر همگن تشکیل می
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ی ی دوم یک نوک قاشقک منیزیم کلرید و به لوله. در سه لوله آزمایش مقداری آب ریخته، به لوله29

سوم یک نوک قاشقک کلسیم کلرید اضافه شد. سپس به هر سه لوله مقدار اندکی صابون رنده شده 

 (3ثانیه هم زده شد. کدام گزینه درست است؟)شیمی  15افزوده و به مدت 
 است.ی دیگر کمتر ی حاوی آب مقطر از دو لولهالف( ارتفاع کف در لوله

 ی دیگر بیشتر است.ی حاوی آب مقطر از دو لولهب( ارتفاع کف در لوله

 ی حاوی کلسیم کلرید بیشتر است.ی حاوی منیزیم کلرید از ارتفاع کف در لولهج( ارتفاع کف در لوله

 ی حاوی منیزیم کلرید بیشتر است.ی حاوی کلسیم کلرید از ارتفاع کف در لولهد( ارتفاع کف در لوله

 (3)شیمی  است؟ نادرست. کدام گزینه 30
 الف( قدرت پاک کنندگی صابون در آب چشمه از آب دریا بیشتر است.

 های سفید باقیمانده روی لباس پس از شستن با صابون، نشاگر سختی آب است.ب( لکه

 تواند با یک مول نمک کلسیم کلرید واکنش داده رسوب تشکیل دهد. ج( هر دو مول صابون می

 دهد.های موجود در آب سخت رسوب تشکیل میرود زیرا صابون با یونکنندگی صابون در آب سخت از بین میرت پاکد( قد

 (3)شیمی  است؟ نادرست. کدام گزینه 31
 در محلول سدیم هیدروکسید و صابون یکسان است. pHالف( رنگ کاغذ 

 تر است.در محلول جوهر نمک از رنگ آن در سرکه سفید، تیره pHب( رنگ کاغذ 

 ج( سرکه سفید و جوهر نمک دارای خاصیت اسیدی و صابون و سدیم هیدروکسید دارای خاصیت بازی هستند.

 در محلول جوهر نمک، سدیم هیدروکسید، صابون و سرکه سفید به ترتیب قرمز، بنفش، آبی و نارنجی است. pHد( رنگ کاغذ 

 (3)شیمی  است؟ نادرست. کدام گزینه در مورد مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید در آب 32
 دهد.الف( گاز هیدروژن تولید شده قدرت پاک کنندگی مخلوط را افزایش می

 رود.ب( این واکنش در ابتدا کند است ولی با گذشت زمان به سرعت پیش می

 یابد.کنندگی مخلوط افزایش میپاکج( از آنجا که این واکنش گرماگیر است، قدرت 

 شود.ها و مسیرهای بسته شده با چربی استفاده مید( این مخلوط برای باز کردن لوله

 (3)شیمی  تا رسیدن به تعادل درست است؟ Bبه  A. کدام گزینه در مورد فرایند برگشت پذیر تبدیل 33
 با هم برابر است. Bو  Aالف( در حالت تعادل غلظت 

 مانند.بدون تغییر در محلول باقی می Bو  Aالت تعادل ب( در ح

 برابر است. Aبه  Bبا سرعت تبدیل  Bبه  Aج( در حالت تعادل سرعت تبدیل 

 ماند.د( در حالت تعادل واکنش رفت و برگشت متوقف شده، خواص ظاهری محلول بدون تغییر باقی می

مختلف )سرکه و هیدروکلریک اسید( قرار داده . دو قطعه نوار منیزیم یکسان در دو محلول اسیدی 34

 (3شود. کدام گزینه درست است؟)شیمی می
 ها در سه فاز مختلف قرار دارند.ها و فراوردهالف( واکنش دهنده

 ی عکس دارد.ب( سرعت واکنش فلز با اسید با مقدار ثابت یونش اسید رابطه

 استفاده تاثیری بر سرعت واکنش ندارد.ج( از آنجا که منیزیم فلزی فعال است نوع اسید مورد 

های شرکت کننده در واکنش منیزیم با های شرکت کننده در واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید از تعداد مولد( تعداد مول

 سرکه بیشتر است.
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 (3. در آزمایش نمایش رسانایی الکتریکی گرافن کدام گزینه درست است؟)شیمی 35
 ی عکس دارد.الکترود با مقدار مقاومت رابطهی دو الف( فاصله

 ی دو الکترود با شدت روشنایی لامپ متناسب است.ب( فاصله

 ج( مستطیل گرافیتی ضخامتی در حدود چند دهم نانومتر دارد.

 ی آزمایش ندارد.اهمی تاثیری بر نتیجه 330د( استفاده و یا عدم استفاده از مقاومت 

 ایهای چهارگزینهپاسخ پرسش

 د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال د ج ب الف سوال

1     14     2۷     

2     15     2۸     
3     16     2۹     

4     1۷     30     
5     1۸     31     

6     1۹     32     

۷     20     33     

۸     21     34     

۹     22     35     
10     23     

  
11     24     

12     25     

13     26     
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