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بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بیکران آفریدگاری را که انسان را در احسن تقویم آفرید و او را قدرت بیان بخشید و به زیور علم 
و اندیشه آراست و درود بی‌پایان بر پیامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله علیه وسلم- که 

معلم بزرگ انسانیت است و پیام آور رحمت و هدایت و روشنایی. 
تعلیم و تربیت نقطة آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعلیم و تربیت 

به فعلیت رساندن نیروهای بالقوة انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
با تحولات و  تربیت محسوب می‌شود که همگام  تعلیم و  فرایند  ارکان مهم در  از  کتاب درسی یکی 
پیشرفت‌های علمی نوین و مطابق با نیازمندی‌های جامعه تهیه و تألیف می‌گردد و باید دارای ظرفیت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه‌های دینی و اخلاقی را توأم با فرآورده‌های علوم جدید با میتودهای نوین 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختیار شما قرار دارد، بر اساس همین ویژه‌گی‌ها تهیه و تألیف شده است. سعی وزارت 
معارف همواره براین بوده که نصاب تعلیمی و کتب درسی معارف کشور، متکی بر مبانی تعلیم و تربیت 
اسلامی و حفظ هویت ملی، مطابق با معیارهای علمی و روش‌های تربیتی نوین بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمینه‌های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری را 
در آن‌ها تقویت بخشد. ترویج فرهنگ گفتگو و رواداری، تقویت حس وطن‌دوستی، مهربانی، گذشت و 

همبسته‌گی از خواست‌های دیگر وزارت معارف است که باید در کتب‌درسی متبلور باشد.
کتاب‌های‌درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی‌تواند اهداف مورد نظر را بر آورده سازد. معلم 
یکی از ارکان مهم تعلیم و تربیت و مجری برنامه‌های آموزشی و تربیتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستیزه با سیاهی و نادانی را پیشة خود ساخته اند، صمیمانه آرزومندم 
که با تطبیق دقیق و مخلصانة نصاب تعلیمی، کودکان و جوانان میهن را بسوی فتح قله‌های رفیع دانش، 

اخلاق و معنویت رهنمون گردند.
کامیابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غیر ممکن است. ازین رو از همه اقشار و افراد 
از هیچگونه  اولیای محترم شاگردان خواهشمندم که  از خانواده‌ها و  افغانستان، بخصوص  ملت شریف 
دانشمندان،  نویسنده‌گان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دریغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعلیم و تربیت و اولیای محترم شاگردان تقاضا می‌شود که با ارائة نظریات و پیشنهادات سالم 

و نقدهای سازندة خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بیشتر کتاب‌های‌درسی همکاری نمایند.
لازم می‌دانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهیه، تألیف، طبع و 

توزیع این کتاب زحمت کشیده اند و از همه نهادهای ملی و بین‌المللی که در زمینة چاپ و توزیع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمایم. 

در اخیر از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی‌پایان خود، ما را در تحقق آرمان‌های مقدس معارف 
یاری رساند. إنه سمیع قریب مجیب.

دکتور اسدالله حنیف بلخی
وزیر معارف
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مقدمه

خاصي  اهمیت  از  معاصر  علوم  در  و  بوده  حياتي  و  تجربي  علم  کيميا  که  است  هويدا 
از  افغانستان مضمون مستقل کيميا  ما  تعليمي کشور عزيز  برخوردار مي‌باشد. در نصاب 
صنف هفتم در مکاتب عمومي آغاز يافته و چون اين علم از ماده بحث مي‌نمايد؛ بنابر اين 
در اين صنف راجع به ماده و مشخصات آن بحث می شود که موضوعات زير در فهرست 

مطالب کيمياي صنف هفتم گنجانيده شده است:
ماده،  اساسي  ذرات  ماده،  به  راجع  بحث کرده،  آن  و خواص  ماده  مورد  در  اول  فصل 

خواص فزيکي ماده و تأثير حرارت بالاي خواص ماده، معلومات ارائه نموده است.
اشکال  و  انواع  مخلوط‌ها،  به  راجع  عمدتاً  و  مي‌نمايد  توضيح  را  ماده  اقسام  دوم  فصل 

مخلوط‌ها و انحلاليت مواد و مواد خالص )مرکب و عنصر( معلومات ارائه ميدارد.
فصل سوم اين کتاب تعاملات و معادلات کيمياوي را توضيح نموده راجع به معادلات 
کيمياوي، تعامل کيمياوي و تشکيل مرکبات، انواع تعاملات کيمياوي و توازن معادلات 

کيمياوي معلومات ارائه ميدارد.
در فصل چهارم عناصر مهم در زنده‌گي ما توضيح گرديده و راجع به عنصر هايدروجن 
آکسيجن، کاربن، نايتروجن معلومات مي‌دهد. در متن مطالب ذکر شدۀ هر فصل، غرض 
آموزش و تحکيم دانش شاگردان فعاليت‌ها ارائه شده است تا شاگردان با انجام آنها از 
دانش خوبتر بهره مند گردند؛ همچنان در ختم هر فصل خلاصۀ مطالب و سؤالات حل 
ناشده تحرير گرديده است که شاگردان را در فهم موضوعات درسي کمک مي‌نمايد. 
تمام مطالب ذکر شده در اين کتاب به کلمات ساده وعام فهم تحرير گرديده است تا در 

آموزش شاگردان مفيد واقع گردد و مهارت شان در اين عرصه بيشتر شود.
ACKU
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فصل اول

ماده و خواص آن
محیط ماحول خود را مشاهده کنید؛ میز، چوکی، سنگ، چوب، 
بخارات آب، هوا و غیره مواد را می بینید؛ این همة اجسام و حتی 
جسم شما از ماده تشــکیل شده است. این مواد از لحاظ جنس، 
شــکل، حجم و کتله از همدیگر فرق دارند. در این فصل راجع به 
ماده، تعریف ماده، انواع ماده و خواص ماده معلومات حاصل و هم 

ACKUتأثیر عوامل خارجی )حرارت و فشار( را بالای مواد می آموزید.
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شکل)2-1(: اشیای شیشه یی

شکل)1-1(: برخي مواد ماحول شما

ماده
انسان‌ها از زمانه‌های بسیار قدیم با علم کیمیا آشنایی داشته، ماده را 
که بحث عمدة علم کیمیا است، به نفع و غرض استفادة خود تغییر 
داده و از آن مواد مورد ضرورت  خود را تهیه نموده اند؛ به طور مثال: 
ساختن چرم از پوست حیوانات، تبدیل شیر به ماست و غیره، یک 
نــوع تغییرات کیمیاوی بوده که این تغییرات اصلی و کیفی ماده را 

علم کیمیا تحت مطالعه و تحقیق قرار می‌دهد. 
پس کیمیا علمی اســت که از ســاختمان، خواص، ترکیبات و 

تغییرات کیفی که در ماده صورت می‌گیرد بحث می‌کند.

شکل)3-1(: میله‌های شیشه یی و پلاستیکی 

اجسام مختلف که از ذرات کوچک تشکیل شده اند، به‌نام ماده یاد 
می‌شوند. تفاوت و تشابه اجسام مربوط به ذراتی است که جسم از 
آن ساخته شده است، به عبارت ديگر هر شئ كه داراي كتله باشد 
و كي حصة از فضا را اشغال كند ماده ناميده می‌شود. شکل)1-1( 

را مشاهده کنید.
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آيا هوا ماده است؟

               فعالیت
دو توپ باسکتبال با کتله و حجم‌های مساوی را پر از هوا نموده و در ترازوی خالی قرار دهید.كتلة آن‌ها را مقايسه 
كنيد ويادداشــت نماييد. بعداً هوای یکی از آن‌ها را خارج نمایید، دوباره كتله آن‌ها را مقايســه كنيد، شما چه را 

مشاهده خواهيد كرد؟

شکل)4-1(: دریافت کتله هوا

                        شکل)5-1(: دریافت کتله آب

               فعالیت
دو گیلاس مســاوی و خالی را در دو پلۀ یک ترازوی حساس قرار دهید. 
وقتی که شاهین ترازو برابر گردید در یک گیلاس آب را بیندازید. چه را 

مشاهده خواهيد كرد؟ چرا شاهین ترازو تغییر می‌خورد؟توضیح دهید؟

آيا آب ماده است؟

طوری که در شــکل )2-1(  دیده می‌شود، ظروف شیشه یی از لحاظ شکل مختلف بوده؛ اما  
از لحاظ جنس با هم یکسان می‌باشند و از یک نوع ماده ساخته شده اند. اجسام که دارای شکل 
مشــابه باهم بوده؛ اما از مواد مختلف ساخته شده اند که مثال آن‌ها میله‌های پلاستیکی و شیشه 

یی در شكل )3-1( مشاهده می‌گر دد.
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شکل)6-1(: اتوم مس

شکل)8-1(: مالیکول‌های آب
شکل)9-1(: گاز کاربن دای اکساید

ذرات ماده: اتوم‌ها و مالیکول ها
در کتاب ســاینس صنف ششم آموختید که ماده)عنصرومركب(، از 
اتوم‌ها و مالیکول‌ها ســاخته شده است. ذرات سازندۀ مواد اتومها يا 
مالكيولها هســتند، موادی كه از كي نوع اتومها ســاخته شده اند؛ 
به‌نام عنصر یاد می شــوند؛ مانند: عناصر مس وآكسیجن که در زیر 

شکل های آن‌ها نشان داده شده است.
کوچکترین ذرۀ یک عنصر را که خواص همان عنصر 
را دارا و از لحاظ چارج برقي خنثی باشد، به‌نام اتوم 

یاد می‌کنند.

ذرات کوچک تمام مركبات مالكيول‌ها بوده و مالیکول‌های مركبات  
از يکجا شــدن دو یا چند اتوم عناصر مختلف با یکدیگر تشــکیل 

شده  اند.

شکل)7-1(: مالیکول‌های اکسیجن

گاز اکسیجن

مالیکول‌های کاربن دای 
اکساید

آب
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ترتیب ذرات و حالت فزیکی ماده
طوری که در درس گذشته خواندید، مواد  از ذرات کوچک )اتوم‌ها، مالیکول‌ها( تشکیل شده 
است که این ذرات توسط قوة جذب با هم یکجا شده و به یاد دارید که ذره‌های مواد همدیگر 

را جذب        میك‌نند، این خاصیت، قوۀ جذب داخلی ماده را افاده می‌کند.
فاصله بین ذرات و قوۀ جذب بین آن‌ها در مواد مختلف فرق       می‌کند؛ از این سبب ماده 

به سه حالت فزیکی یافت می شود. 

حالات ماده
محیطی که شــما در آن زنده گی دارید ماده را در آن به ســه حالت مختلف دیده می‌توانيد، 

این سه حالت ماده، جامد، مايع و گاز است كه در زير معرفي مي‌گردند.

 

اتوم‌ها و مالیکول‌ها ذرات کوچک اند
 اندازة یک اتوم آن قدر کوچک اســت که اگر تعداد بســیار زیاد آن‌ها با هم جمع شــوند قطعة 
کوچکی از یک ماده را به وجود می آورند. اگربا پنســل نوک تیز، بالای کاغذ ســفید كي نقطه 
بگذاريم، این نقطة پنسل از هزار‌ها ملیارد اتوم کاربن تشکیل شده است؛ همچنین یک قطره 
آب اگر  به همۀ افراد جهان مساويانه تقسيم شود به هر فرد هزار ميليارد مالكيول می‌رسد. 

شکل)10-1(: پنسل ونقاط رسم شدة آن
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شکل)12-1(: سلندر نیمه پر از 
نمودن  ازعلاوه  بعد  و  قبل  آب 

پارچه سنگ در آن

               فعالیت
حجم جامدات

یک توته ســنگ را گرفته به آن فشــار دهید، آیا شکل آن تغییر خواهد کرد؟ اگر این توته سنگ را در بین یک 
سلندر نیمه پر از آب داخل نمایید. چه را مشاهده خواهيد كرد؟

چرا حجم آب داخل سلندر زیاد می شود؟

1- حالت جامد
برخي از اجســامی كه در محیط ماحول ما موجود است؛ 
مانند: سنگ، چوب، آهن و غیره داراي شكل و حجم معين 
هستند.  این اجسام از ذراتي تشکیل شده اندكه قوة جذب 
بین آن‌ها قوی بوده و فاصله بین آن‌ها کم است. این ذرات 
تغییر موقعیت نمی کنند و متراکم می باشــند، این حالت 

مواد را جامد مي گويند.

شکل)11-1(: حالت جامد ماده
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شکل)14-1(: وارد کردن فشار به بوتل نیمه پر از آب.

                فعالیت
حجم مایعات

1- یک بوتل پلاستیکی را از آب پر کنید.
2- سرپوش بوتل را محکم بسته نموده بدنۀ بوتل 
را به دست فشار دهید، مشاهدۀ خود را یادداشت 

کنید.
3- بوتل پلاستیکی را نصف از آب پر نموده و سرپوش 
بوتل را محکم بسته نمایید و بدنۀ بوتل را فشار دهید، 
تغیراتی را کــه در این صورت مشــاهده می‌نمایید، 

یادداشت کنید. 

2- حالت مایع 
مایعات نیز از ذراتي تشکیل شده  اند که قوة جذب بین آن‌ها نسبت به جامدات كم و فاصله  
بين ذرات آن‌ها بيشــتر از حالت جامد بوده  و ذرات مايع هميشه در حال حركت هستند. 
موادي؛ مانند: آب،شــير، روغن، تيل و غيره داراي حجم معين بوده؛ اما شــكل آن‌ها ثابت 

نیست و به حالت مایع سیال موجود می باشند.

مایعات در  شکل)1-13(: 
ظروف مختلف
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شکل)17- 1(: تغییر حجم گازات به واسطه فشار.

               فعالیت
تغییر حجم گازات

ســرپوش یک بوتل خالی پلاستیکی نوشابه را محکم 
ببندید، بعداً به یک دســت بدنۀ بوتل را فشار دهید، 

چه واقع خواهد شد؟
آیا به نظرشما گاز‌ها شكل و حجم معين دارند؟

قوة جذب بین ذرات گازات نظر به مایعات کم بوده و فاصله بین شــان زیاد اســت. ذرات گازات 
هميشــه به ســرعت در حال حركت می‌باشند، موادی؛ مانند: بخارات آب، هوا  و غیره كه شكل و 

حجم معين ندارند به حالت گاز می‌باشند.

       		  شکل)15-1(: پوقانة پر از هوا	

3- حالت گاز
یکی از حالت سه گانۀ ماده حالت گازی است. 

ذرات  شــکل)1-16(: 
گاز
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حالات ماده و حرارت
حرارت بالای حالات ماده چه تأثیر دارد؟ آیا انرژی حالت فزیکی ماده را تغیير میدهد؟

طوریکه قبلًا در حالت ســه گانة ماده مطالعه گردید، قوة جذب بین ذرات جامد، مايع و گاز 
متفاوت است، حرارت بالای مواد تأثیر داشته و باعث تغییر حالت فزیکی اجسام مي‌گردد.

سه حالت آب
اگر یک مقدار آب در یک ظرف انداخته شــود و در یخچال قرار داده شــود، بعد از مدتی چرا 

آب)مایع( به حالت یخ)جامد( تبدیل می‌شود؟
اگر یخ در یک ظرف انداخته شود و به آن حرارت دهید، چرا یخ)جامد( به آب)مایع( تبدیل 

می‌شود؟
درصورتی که به آب مایع حرارت زیاد داده شود، چرا آب تبخیر می‌شود؟

علت آن اینســت که در اثر ازدیاد حــرارت قوۀ جذب بین مالیکول‌هــای ذرات یخ ضعیف 
می‌شــود و در نتیجه فاصلة مالیکول ها از یکدیگر زیاد شده و مالیکول‌ها در حرکت می‌آیند؛ 
یعنی یخ)جامد( به آب)مایع( تبدیل می‌شود، به همین ترتیب در ا ثر ازدیاد حرارت آب مایع 

به بخار تبدیل می‌شود. 
تأثیر حرارت بالای حجم مواد

آیا متوجه شده اید که اگر سرپوش یک بوتل که فلز باشد و باز نگردد در صورتی که سرپوش 
بوتل را زیر آب جوش قرار دهیم سرپوش بوتل به آسانی باز می‌شود.

چرا لین‌های برق را در پایۀ برق )شکل ١٨-1( آویزان بسته می‌کنند؟ علت این نوع حادثات 
و انواع دیگر آن چه خواهد بود؟

دراین درس راجع به تأثیر حرارت بالای حجم مواد آشــنایی حاصل می‌نمایید و به سؤالات فوق و 
دیگر سؤالات جواب داده می توانید.

شکل)18-1(: لین برق در زمستان و تابستان 

تابستان  زمستان 
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شکل)20-1(: الف- انبساط سیماب در گرما
                 ب- انقباض سیماب در سرما

                فعاليت 
انبساط و انقباض سیماب

 اگر یک ترمامیتر را در بین آب جوش قرار دهید، سیماب مایع 
در داخل ترمامیتر صعود می نماید.

چرا سیماب داخل نل شیشه یی  ترمامیتر بالا میرود؟ 
 حال اگر ترمامیتر را در یک ظرف که توته‌های یخ داشــته 
باشــد داخل نماییم، چه مشاهده میك‌نيد؟ علت آن را بيان 

نماييد.

شکل)19-1(: انبساط هوا در اثر حرارت

انبساط و انقباض

با زیاد شدن حرارت، حجم اجسام زیاد شده، انبساط می کنند و با کم شدن حرارت اجسام منقبض 
گردیده، حجم آن‌ها کم می‌شود.

بالف

دهن یک بوتل شیشه یی را توسط یک پوقانه 
مطابق شکل )19-1(  بسته نمایید و آن را به 
احتیــاط در آب داغ قرار دهید، چه حادثه را 

مشاهده خواهید  کرد؟
دیده می‌شــود که هوای داخل بوتل در 
اثر حرارت انبســاط نموده و حجم پوقانه 
را  زیاد می‌ســازد. علت آن این است که 
فاصلــۀ مالیکول‌های هوا )مــاده( در اثر 
حرارت زیاد شده و باعث ازدیاد حجم آن 

مي‌گردد.
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              فکر کنید
تجربه را عملی نموده و به سوالات زیر جواب بدهید.

 آیا گرم کردن یک مایع سرعت تبخیر آن را زیاد می سازد؟

               فعاليت
 آیا آبی که در ظرف دارای سطح وسیع قرار داشته باشد، زود تبخیر می نماید یا اینکه در سطح ظرف کوچک؟

  اگر لباس  شسته شده  در مقابل  باد  قرار داده  شود، به سرعت  تبخیر  و  خشک شدن آن چه  اثر دارد؟

تبخیر و تراکم
در ســاینس دورة ابتدایی آموختید که تبخیر عبارت از تبدیل مایع به 

گاز است، در این صنف می‌آموزید که مایع چه طور تبخیر می‌شود.
در مایعــات، مالیکول‌هــای که در ســطح آن‌ها قرار دارند، توســط 
مالیکول‌هــای داخلی جذب می‌گردند، به این اســاس نمی‌توانند به 
آســانی و آزادانه از ســطح مایع جدا گردند. همچنان مالیکول‌های 
که میل دارند تا از ســطح مایع جدا و به هــوا آزاد گردند، در موقع 
داخل شــدن به هوا با مالیکول‌های هوا بر خورد نموده و مانع داخل 
شدن آن‌ها به هوا می‌گردند. شــکل)21-1( هرقدر که عملیة تراکم 
مالیکول‌های هوا )فشار هوا( زیاد باشد، مقاومت مذکور زیادتر است.

از طــرف دیگر، چون مالیکول‌های مایعات همیشــه در حال حرکت 
بوده، مالیکول‌های داخلی با مالیکول‌های ســطح مایع تصادم نموده 
و بــالای آن‌ها قوه وارد می‌نماید، در نتیجه آن‌ها را به طرف بالا آزاد 

می‌سازند. شکل)1-22(
در صورتیکه مقدار قوة واردة مالیکول‌های پایانی دفع کننده نسبت به 
مالیکول‌های جذب کنندة سطح مایع با یک دیگر زیاد و غالب گردد، 
مالیکول‌های مایع از سطح مایع جدا شده و به هوا پرتاب می‌شوند و 
مایع تبخیــر می‌نماید. عملیة تبخیر مایعات در تمام درجات حرارت 

امکان پذیر است.شکل )1-23(
بالای بخارات مواد شــرایط )فشار و حرارت( تأثیر دارد، مالیکول‌های 
مواد در اثر فشار با هم نزدیک شده، قوة جذب را بالای هم دیگر وارد 
نموده، با هم یک جا شــده قطرات مایع و کتله‌های جامد را به وجود 
می‌آورنــد، این عملیه رابه‌نام تراکم یاد می‌کنند؛ مثلًا: بخارات آب به 
اســاس تراکم ابر را به وجود آورده و ابربه شکل باران و یا برف دوباره 

متراکم شده، به زمین فرود می‌آید.

سطح  مالیکول  هر  شکل)1-21(: 
پایان  مالیکول‌های  توســط  مایع 

جذب می‌گردد.

شکل)22-1(: مالیکول‌های پایانی 
مایع  فوقانی  مالیکول‌هــای  بالای 

ضربه وارد می‌نماید.

از  بــعــضــی  ــل)1-23(:  ــ ــک ــ ش
هوا  به  )مایع(  آب  مالیکول‌های 

ACKUآزاد می‌گردد.
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شکل)24-1(: حالت مایع و جامد آب در کنار هم 

خواص ماده
شما در دروس گذشته مطالعه نموده اید که در اثر حرارت آب یخ)جامد( به آب)مایع( تبدیل  

می‌شود، این نوع تغییرات را به نام تغییرات فزیکی یاد می‌کنند. 

دانســتن یک تغییر همیشه آن قدر آسان نیست، ممکن با تغییر خصوصیات دیگری از ماده 
همراه باشــد. مفهوم خصوصیات ماده که به نام خواص ماده یاد می شــود به دو نوع اند که 
شــامل خواص فزیکی و خواص کیمیاوی است. در این فصل خواص فزیکی و در فصل سوم 

خواص کیمیاوی )تعاملات کیمیاوی( ماده تحت مطالعه قرار می گیرد.

خواص فزیکی ماده

اگر ما حالت سه گانه آب )جامد، مایع و گاز( را در نظر بگیریم در حقیقت هر سه حالت آب 
بوده؛ ولی شــکل  ظاهری آن ها از هم فرق می کند. تغییرات که در آن ماهیت اصلی ماده 
تغییر نکند؛ ولی شــکل ظاهری آن تغییر نماید، این تغییرات به نام تغییرات فزیکی ماده یاد 

می گردد. در این صنف بعضی از این خواص ماده را مطالعه می نماییم.
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ذایقـه
بــه  شــکل )26-1(  نگاه کنید آیا همه میوه ها که در شــکل 
می بینیــد دارای یک نوع ذایقه اند؟ ذايقۀ نمك طعام و 

بوره چگونه است؟
آب خالص ذایقه نــدارد و ذایقۀ مواد از همدیگر فرق 
دارند. مواد توسط ذایق ۀشان از همدیگر فرق می شوند.

احتیاط: توجه باید داشت که مواد کیمیاوی را نباید چشید؛ 
زیرا بعضی مواد کیمیاوی زهری اند.

شکل)25-1(: میوه جات به رنگ‌های مختلف وجود دارد.

 رنگ
 یکی از خواص فزیکی ماده رنگ بوده که در تفریق و تشخیص مواد از همدیگر از آن استفاده 
میشــود؛ به طور مثال: آب خالص بی رنگ بوده و شــير رنگ ســفيد دارد. مواد مختلف دارای 

رنگ‌های مختلف می‌باشند.

مختلف  میوه جات  شــکل)1-26(: 
دارای ذایقه های مختلف هســتند.
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بوی
مواد مختلف دارای بو‌های مختلف بوده؛ مانند: گل ها که اکثرشان بوی خوب دارند.

شکل)27-1(: هر گلي رنگ و بوي خود را دارد

آب خالص بوی ندارد. بعضی مواد، بوی تخریش کننده دارند.
احتیــاط: توجه باید داشــت که 
مــواد کیمیاوی نباید بوي شــود؛ 
زیرا بعضی مواد کیمیاوی زهری و 

تخریش کننده می باشند.
جلا

جلا یکــی از خــواص فزیکی فلزات 
است. بعضي  فلزات دارای جلا بوده؛ 
مانند: طلا و نقره؛ اما غيرفلزات جلای 
فلزی نــدارد؛ مانند: زغــال )کاربن(، 

سلفر وغیره.
شکل)28-1(: زیورات ساخته شده از طلا

ACKU



 15  

شــکل)29-1(: اندازه گيري نقطة 
ذوبان يخ

نقطة  گيري  اندازه  شکل)1-30(: 
غليان آب

ارتفاع× عرض× طول = حجم مکعب

اندازه و شکل ماده
شــکل ظاهری اکثر اجســام جامد به شــکل غیر منظم هندسی 
می باشــد؛ ولی بعضی اجسام به شــکل منظم هندسی اند. شما در 
دورۀ ابتدايیه راجع به اندازه گیری)طول، مساحت و حجم( اجسام 
هندســی معلومات حاصــل نمودید؛ طور مثال: حجم یک جســم 

مکعبی قرار زیر محاسبه می‌گردد:

درجة ذوبان
درجــة حرارتیســت که یک مــاده در آن درجــه ذوب می‌گردد؛                 
به طور مثال: توســط حرارت یخ در فشار یک اتموسفیر به0oC در 

سطح بحر ذوب می‌گردد.

درجة غلیان
درجة حرارتیست که در آن مايع به جوش می‌آيد، آب در سطح بحر که 

فشار هوا یک اتموسفیر باشد در 100oC به غلیان می‌آید.

اکنون در این صنف حجم اجســامی را که شــکل منظم هندســی ندارند با در نظر داشت 
تجربة زیر دریافت می کنیم:

شکل)31-1(: مکعب
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                فعالیت
جامد  جســم  حجــم  اندازه گیــری 

غیرهندسی
سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه 

دار، آب، توتة سنگ و تار.
طرز العمل: نصف حجم یک ســلندر درجه 
دار را از آب پر کنید. بعداً یک توتة ســنگ 
را به تار بســته کرده و به احتیاط در سلندر 
داخــل نماییــد، ببینید که چــه تغییراتی  
صــورت میگیرد؟ حجم ســنگ مذکور را از 
روی حجم آب که در سلندر درجه دار تغییر 

موقعیت نموده، دریافت نمایید.
 درجات سلندر  معمولاً به ملی1 لیتر)mL( عیار شده، بنابر آن حجم به دست آمده باید به ملی لیترنشان داده شود. 

 چند توتۀ سنگ را در بین سلندر درجه دارکه نصف آن از آب پر باشد، داخل نمایید و مطابق به تجربة فوق حجم آن‌ها 
را یاد داشت نمایید.

عموماً واحد کثافت گرام فی سانتی مترمکعب یا گرام فی ملی لیتر است1. 
کثافت اجسام با تغییر درجه حرارت تغییر می‌کند.

مثال: کتله یک سنگ20g و حجم آن 5mL است کثافت آن را دریافت کنید.
حل:

نیز نشان داده می‌شــودکه d کثافت، m کتله و V حجم   
V
md = کثافت توســط فورمول

است.

کثافت
کتله فی واحد حجم یک جســم را به نام کثافت همان جســم یاد می‌کند. کثافت توسط 

فورمول زیر محاسبه میگردد:

شکل)32-1(: سلندر درجه دار

 کتلة جسم  کثافت=
حجم جسم

1- حجم یک ملی لیتر مساویست به یک سانتی متر مکعب

 کتله جسم  
=کثافتحجم جسم  

mL
g4

mL5
g20
==

ACKU
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اجسام شناور و غیر شناور
1- اجسام شناور

1 در 4oC( کم باشد به روی آب شنا    g  
mL(اجسامی که کثافت آن نسبت به کثافت آب 

می‌کنند؛ مانند: چوب خشک، روغن وغیره.
2- اجسام غیر شناور

اجسامی که کثافت آن نسبت به آب زیاد باشد غیر شناور بوده درآب غرق می‌شوند؛ مانند: 
سنگ، آهن، مس و غیره.

هدایت حرارتی

هدایت حرارتی مواد یکی از خواص فزیکی آن‌ها می‌باشد. فلزات حرارت را هدایت مي‌دهند، اگر 
كي انجام میلة فلزی توسط حرارت گرم گردد، حرارت به انجام ديگر آن انتقال می‌نمايد. اجسامي 
كه حرارت را هدايت مي‌دهند به نام اجسام هادي حرارت ياد مي‌گردند؛ مانند: آهن، المونيم

وغيــره، هادی حرارت بوده و اجســامی که حرارت را انتقــال داده نمی  توانند، به‌نام عایق 

                فعالیت
مقایسه اجسام شناور و غیرشناور

سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه دار، تيل خاك، روغن مايع، توته‌های آهن، مس، سنگ وتار.
طرز العمل:

 حجم مایعات؛ مانند: تیل خاک و روغن را توســط سلندر درجه دار تعیین نموده و کتله آن را در ترازو معلوم 
کنید بعداً کثافت آن را دریافت نمایید.

 کتله اجسام جامد؛ مانند:توته‌های آهن، مس و  سنگ را توسط ترازو دریافت کنید و بعداً حجم آن‌ها را توسط 
سلندر درجه دار که از آب تا نصف پر باشد، تعیین نموده، معلوم کنید که کدام آن شناور و کدام آن غیر شناور 

اند. علت آن را از روی کثافت بیان کنید.

                فعالیت
اندازه گیری کثافت

یک توته ســنگ را در ترازو قرار داده، کتلة آن را اندازه نمایید. بعداً حجم آن را درســلندر درجه دارطبق درس 
گذشته تعیین کنید و کثافت را محاسبه نماييد.
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شكل)33-1(: هدایت حرارتی فلزات

شكل)34-1(: انتقال حرارت از جسم گرم به جسم سرد

               فعالیت
اگر انجام یک ســیم مسی یا آهنی را در شعلة چراغ قرار دهید، چه حادثه 

صورت می گیرد؟ 

اجسام هادی به سه طریقه حرارت را هدایت می دهند:
1- تشعشع حرارتی

حرارت به واســطۀ تشعشع از یک جسم به جسم دیگر انتقال می کند؛ مانند: حرارت آفتاب 
در اثر تشعشع به زمین انتقال می کندکه در این انتقال50% انرژی آفتاب توسط زمین جذب 

می‌شود.
2- انتقال حرارت به واسطۀ اجسام هادی.

3- انتقال حرارت توسط جریان از جسم گرم به جسم سرد.

اگر دســت خود را بالای یخ قرار دهید، احســاس سردي را می کنید؛ زیرا حرارت از دست 
شــما به یخ انتقال می‌کند. اگر یک جســم سرد را به جسم گرم در تماس آوریم، حرارت از 

جسم گرم به جسم سرد انتقال می‌نماید.

حرارت یاد می شوند؛ طور مثال: چوب

ACKU



خلاصة فصل اول
 هر شی که دارای کتله باشد و قسمتی از فضا را اشغال کند، ماده است.

 ماده از ذرات کوچک به نام اتوم‌ها و مالیکول‌ها ساخته شده است.
  مجموع ذراتی که یک جسم را تشکیل می‌دهد، به نام کتله آن جسم یاد می‌گردد.

 مالیکول کوچکترین ذره یک مرکب است که خواص همان مرکب را دارد و از لحاظ چارج 
برقی خنثی می باشد.

 ماده به سه حالت پیدا می‌شود: جامد، مایع و گاز
 خواص فزیکی ماده، آن خواصی اند که حالت ظاهری ماده را بیان می‌کند.

 کتله فی واحد حجم یک جسم مادی را بنام کثافت یاد می کنند.
 اجسامی که کثافت آن نسبت به آب کم باشد شناور اند.

 اجسامی که کثافت آن نسبت به آب زیاد باشد غیر شناور اند.

 19  
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سؤال های فصل اول
به سؤال‌های زیر دقیق شده صحیح آن را به حرف)ص( و غلط آن را به حرف )غ( نشانی 

کنید و جملات كه صحيح نيست، صحيح آن را بنويسيد.
) 1- ماده از ذرات کوچک تشکیل شده است.)	

) 2- ماده کتله دارد.)	
3- آب شکل معین دارد.)       (

) 4- گازات حجم ثابت دارند.)	
سؤال‌های زیر دارای چندین جواب بوده که یکی آن صحیح است، شما جواب صحیح آن را نشانی 

کنید .
5- هر شی که دارای کتله و حجم باشد چه گفته می‌شود؟

ج: انرژی	  			  ب: ماده 			  الف: کتله
6- تغییرات که در آن شکل ظاهری ماده تغییر می نماید چه گفته می‌شود؟

ج: هیچ کدام	  ب: تغییرات فزیکی 	 		 الف: تعامل کیمیاوی
7- اجسامی در آب شنا می‌کنند که کثافت آن نظر به آب:

ج: هر دو صحیح است 		 ب: کم باشد 			  الف: زیاد باشد 
جاهای خالی سؤال‌های زیر را با کلمات مناسب پر نمایید.

8- درجة غلیان آب در یک اتموسفیر فشار..............................  است.
9- قوة جذب بین ذرات مایع نسبت به گازات..............................  است.

10- حرارت همیشه از جسم..............................  به جسم..............................  انتقال می‌کند.
11- فلزاتی که حرارت را انتقال می‌دهند به نام.............................. یاد می‌شوند.

12- واحد کثافت..............................  است.
سؤال‌های زیر را به طور کامل جواب دهید

13- عملیة تبخیر را شرح کنید.
14- اگر کتلة یک توته سنگ  5g و حجم آن 2mL باشد، کثافت آن را حساب کنید.

15- چرا گازات حجم ثابت ندارند؟
16- خواص فزیکی و کیمیاوی از هم چه فرق دارند؟
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فصل دوم

اقسام ماده
شما همه روزه در خانه، بازار و جاهای دیگر به موادی؛ چون: کشمش 
و نخــود، ماش و برنــج، آب گل آلود، چای و بوره، چای و عســل، 
نوشــابه های رنگه و صدها مواد دیگر روبرو می‌شوید و به اکثر آن‌ها 
ضرورت دارید و بعضاً از آن‌ها اســتفاده ميك نيد. آیا متوجه شده اید 

که این‌ها همه مخلوط‌ اند؟ 
در فصل اول با ماده، خواص و حالات مختلف آن آشنا شدید. در این 
فصل قدمی به پیش گذاشــته ضمن آموختن مخلوط، مادة خالص و 
غیر خالص آشــنا می‌شــوید و خواهید دانست که مادة خالص به دو 
دســته یعنی عناصر و مرکبات تقسیم شــده است. برعلاوه در ختم 
فصــل به جواب ســؤال هايی؛ از قبیل: مرکــب و مخلوط از هم چه 
فــرق دارند؟ چه تفاوت ها بین فلز و غیرفلز موجود اســت؟ چگونه از 
آن‌ها در زنده‌گی روزانه بهره برداری صورت می‌گيرد؟ تحفظ کتله در 

محلول ها چگونه است؟ دست خواهيد يافت.
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مخلوط ها

شما همه روزه با مخلوط‌ها رو به رو مي شويد يا با آن‌ها سروكار داريد. مخلوط‌ها انواع مختلف 
دارند؛ ماننــد: مخلوط جامد در جامد، مخلوط جامد در مايع، مخلوط جامد در گاز، مخلوط 
مايــع در مايع، مخلوط مايع در گاز، مخلوط مايع در جامد، مخلوط گاز در گاز، مخلوط گاز 
در مايع و مخلوط گاز در جامد. پس لازم است در مورد آن‌ها معلومات لازم داشته باشيد. 

مخلوط‌ها موادی اند كه از یک جا شــدن دو یا چند ماده تشــکیل شــده و اجزای تشکیل 
دهندۀ آن‌ها خواص اولی خود را حفظ ميك نند. اگر کشــمش و نخود را  با هم یکجا کنید، 
یک مخلوط به دســت می آید. هرگاه خواسته باشید اجزای آن را از هم جدا کنید، به آسانی 
آن‌ها را از هم جدا کرده می‌توانيد. بر علاوه می‌بینید که هر جزء مخلوط خواص اولی خود را 
حفظ کرده است. در صورتي كه در یک گیلاس آب یک یا دو قاشق بوره انداخته خوب شور 
دهید تا بوره در آب به صورت کامل حل گردد، یک محلول شفاف تشکیل می‌شود که شما 
نمی‌توانید اجزای آن )آب و بوره( را  از هم دیگر جدا کنید. اگر بخواهید آب و بوره را  از هم 

مثال‌ها انواع مخلوط‌ها
کشمش و نخودجامد در جامد

نمك در آبجامد در مايع 
ذرات گرد و خاك در هواجامد در گاز
الكول در آبمايع در مايع

جیل، سیماب در مسمايع در جامد
دمه )غبار(مايع در گاز
نوشابه های گاز دار گاز در مايع

سنگ پا، هایدروجن در پلاتینگاز در جامد
هواگاز در گاز

جدول)1 – 2(: مثال‌هایی از مخلوط ها
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جدا کنید کار آسانی نخواهد بود؛ اما می‌توانيد آن‌ها را حرارت دهید تا آب 
آن تبخیر شــده، بوره در ظرف باقی  بماند. اگر مادة باقی مانده را بچشید 

مزۀ آن شیرین و بوره می‌باشد.

                فعالیت
جداسازی اجزای مخلوط ها

سامان و مواد مورد ضرورت:ریگ، برادة آهن، یک 
ورق کاغذ و آهن ربا.

طرزالعمــل: برادۀ آهــن و ریگ را با هــم مخلوط 
نموده بالای یک ورق کاغذ قــرار دهید، بعداً آهن ربا 
)مقناطیس( را از پایین کاغذ حرکت بدهید. مشاهدات 

خود را بنویسید و به سؤالات ذیل جواب دهید:
1- آیا ذرات آهن و ریگ را در مخلوط با چشــم فرق 

کرده مي توانيد؟
2- آیا در تمام قسمت ها، اجزای مخلوط طور یکسان تقسیم شده اند؟

3- آیا توسط آهن ربا توانستید آهن را از ریگ جدا سازید؟

شكل )1 – 2(: مخلوط کشمش نخود و مخلوط آب و بوره 

شکل )2 – 2(: شيوة جدا كردن مخلوط 
برادۀ آهن با ريگ توسط آهن ربا
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از تجارب بالا به این نتیجه می رسیم که مخلوط‌ها به دو دستۀ متجانس و غیر متجانس 
تقسیم می‌شــوند؛ به طور مثال: مخلوط شفاف نمک و آب، یک مخلوط متجانس است. 

مخلوط ریگ و برادۀ آهن یک مخلوط غیر متجانس است.

مخلوط‌های متجانس 
مخلوط هايي اند که خواص آن‌ها در تمام قسمت های مخلوط یکسان باشد. مخلوط‌های 
متجانس را محلول نیز مي گويند. مخلوط چای و بوره، مخلوط نمک و آب و مخلوط هوا، 

همه مخلوط های متجانس یعنی محلول ها هستند. 

                فعالیت
جداکردن مواد توسط تبخیر

سامان و مواد مورد ضرورت: نمک، آب، بیکر مقاوم در برابر شعلة آتش، قاشق، منبع حرارت، جالی ناسوز، میله 
شور دهنده و سه پایه.

طرزالعمل: یک قاشق نمک را در یک بیکر نیمه پر از آب انـداخته خوب شوردهید، تـا یک مخلوط شفاف تشکیل شود. 
از قسمت‌های مختلف مخلوط آب و نمک بچشید. آیا مزة آن در تمام قسمت‌های آن یکسان است؟

به مخلوط نمک و آب به دقت ببينید، آیا اجزای تشکیل دهندۀ آن را باچشم تشخیص کرده مي توانيد؟
ظرفی کــه در آن مخلوط را آماده 
کرده ایــد، بــالای منبــع حرارت 
گذاشته تا زمانی حرارت دهید که 
آب آن به طور کامل تبخیر گردد.

مشــاهدات خود را بنويسید و به 
سوال ذیل جواب بدهید: 

بعــد از تبخیر آب، مواد باقی مانده 
را بچشید، آیا مزة آن با مزۀ نمک 

یکسان است؟
یادداشت: متوجه باشید که مواد 
کیمیاوی بدون هدایت معلم نباید 

چشیده شود.

ACKUشکل ) 3 – 2(: جدا کردن مخلوط نمک از آب توسط عملية تبخیر
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مخلوط غیر متجانس
مخلوط هايي انــد که خــواص آن‌ها در تمام قســمت های مخلوط 
یکســان نباشــد. مخلوط برادۀ آهن و ریگ، آب گل آلود، ماش و 

برنج، خاک گلدان وغیره مخلوط های غير متجانس هستند.
طريقه هاي جدا كردن اجزاي مخلوط‌ها

هــرگاه اجزای مخلوط‌ها را از هم جدا کنیم مواد خالص به دســت   
می‌آید. اجزای مخلوط‌ها را به شیوه‌های مختلف می‌توان از هم جدا 
کرد. یکی از شیوه‌های مهم جدا کردن اجزای مخلوط‌ها تبخیر است 
که در جدا سازی نمک و آب شكل ساده آن را تجربه كرديد، برعلاوه 
مــا می‌توانيم مواد مختلف را كه نقاط غليان مختلف دارند، توســط 
تقطير از هم جدا ســازيم. عملية تقطير را در موجودیت آلة‌ سرد 
كننده ) كاندنســر( انجام می‌دهند. در تجربة ذيل با شكل)5-2( و 

طرز استفادة آن آشنا مي شويد. شــکل )4- 2(: مثــال مخلــوط 
متجانس و غير متجانس

                فعالیت
جداکردن محلول مایع در مایع 

دستگاة  ضرورت:  مورد  مواد  و  سامان 
تقطیــر، آب، الكول، كارك، منبع حرارت 

و ترمامتر.
طرزالعمل: كي مقدار ايتايل الكول را در 

بين آب مقطر حل كنيد.
محلول آماده شده را در بالون بریزید.

دهن بالون را با كارك سوراخ دار که در سوراخ آن ترمامتر قرار دارد، محکم کنید. آلة سرد کنندة دستگاه را به 
جریان آب سرد وصل کنید و بالون را بالای منبع حرارت بگذارید و به آهسته‌گی حرارت دهید.

مشاهدات خود را به دقت يادداشت نموده به سؤال های ذیل جواب دهید:
1- در کدام درجة حرارت محلول به جوش مي آيد؟

2- ابتدا کدام ماده از محلول جدا مي شود؟  

شکل )5 – 2(: جدا نمودن محلول مایع در مایع توسط عملية تقطیر.
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قسمي كه در تجربۀ بالا مشاهده شد، محلول مايع در مايع را توسط عملية تقطير توانستید 
با در نظر داشــت تفاوت نقاط غليان آن‌ها از هم جدا ســازيد. آب مقطر را نیز توسط همین 

عملیه از آب معمولی به دست آورده می‌توانيد.
اجزاي مخلوط‌های غیر متجانس جامد در مایع را توســط فـلـتـــر كردن از هم جدا كرده 
می‌توانيم. عملية فلتر کردن یک عملية بســیار ساده اســت که در هر جا امکان انجام آن با 

وسایل ساده موجود است.

                فعالیت
جداکردن مواد جامد از مایع 

سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد بیکر، 
كاغذ فلتر، ريگ، آب، قاشق گیرنده مواد، قيف 

و میله شور دهنده.
طرزالعمل : كي بیکر را تا نيمه پر از آب كنيد.

كي مقدار ريــگ را در بين آن انداخته خوب 
شور بدهيد.

كاغذ فلتر را مطابق شــکل چهار قات كرده به 
داخل قيف بگذاريد.

قيف را داخل بیکر ديگر بگذاريد، تا آب از کاغذ فلترگذشته به داخل آن بريزد؛ سپس مخلوط آماده شده را بالاي 
كاغذ فلتر بريزيد.

مشاهدات خود را بنويسيد.

شكل )6 - 2(: جدا سازي مواد توسط عملية فلترکردن

این عمليه را به نام عملية فلتر کردن یاد می‌نمایند. در خانه نیز ميتوانيد ناپاکی های بعضی مواد؛ 
را توسط این طریقه جدا سازید. 

بعضی مواد؛ مانند: امونیم کلوراید )نوشــادر(، نفتالین وغیــره در درجة حرارت معین تصعید 
می‌نمایند. تبديل شــدن جسم جامد مســتقيماً به گاز را به نام تصعيد ياد ميك نند. تصعید 

)Sublimation( یکی از طريقه‌های مهم جدا سازی مخلوط جامد در جامد است. 
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                فعالیت
جداکردن مخلوط جامد در جامد توسط عملیة تصعید

سامان و مواد مورد ضرورت: عنصرآیودین، نمک طعام، منبع حرارت، 
ایرلین مایر،بیکر پر از آب سرد و جالی آهنی.

طرز العمل: یک قاشــق خورد نمـــک طعام را با مقدار یک نخودآیودین 
مخلوط نمایید.

 مخلــوط مذکور را به یک ایرلین مایر انداخته بــالای منبع حرارت قرار 
دهید. ســپس یک بیکر را که آب سرد داشــته باشد به دهن ایرلین مایر 

بگذاريد.
مشاهدات خود را بنویسید و به سؤال های ذیل جواب دهید:

1 ـ کدام ماده مستقیماً تصعید شد؟
2 ـ کرستل‌های تشکیل شده چه رنگ دارند؟

توجه:‌ ايــن تجربه را در فضاي آزاد انجام دهيــد؛ زيرا آيودين كي مادة 
زهري است.

شكل )7 – 2(: جدا كردن مواد 
توسط طريقة تصعيد

اجزای محلول‌ها
طــوری که مطالعه نمودیــد محلول‌ها مخلوط‌های متجانس اند که خــواص آن‌ها در تمام 

قسمت‌های مخلوط یکسان می‌باشند.
محلول‌ها از دو قســمت اساســی محللِ )مادۀ حل کننده( و مادۀ منحله )مادة حل شــونده( 
تشــکیل شده اند؛ به طور مثال: در محلول‌های آب و بوره، آب و نمک، آب مادة حل کننده است. 
یعنی هر ماده یی که در بین آن مواد دیگر حل گردد، به نام محللِ یاد می‌شود، نمک و بوره مواد 

منحله اند.

تحفظ کتله در تشکیل محلول‌ها
آیــا حل نمودن یک مادة حل شــونده در محللِ باعث تغییر کتلة آن‌ها می‌شــود؟ با انجام 

فعاليت زیر جواب اين سؤال را دريافت ميك نيد.
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از تجربة بالا به این نتیجه می رســیم که کتلة مواد منحله، جمع کتلة مادۀ  محللِ مساوی 
بــه کتلة محلول می‌باشــد. در نتیجة حل نمودن مادة منحله در محلــول کتلة مواد تغيير 

نمی‌خورد.
 كتلة مادۀ منحله + كتلة محللِ = كتلة محلول.

تأثیر حالت فزیکی ماده در حل شدن مواد
حالت فزیکی مادة منحله در سرعت حل شدن مواد در محللِ تأثیر دارد.

                فعالیت
قانون تحفظ  کتله

طرز العمل:100 گرام آب را در یک گیلاس که وزن آن را قبلًا معلوم نموده اید بریزید. 
2 گرام نمک را در آن علاوه نمایید 

و دوباره پیمایش کنید.
به شاهین ترازو توجه کنید. آیا شاهین 

ترازو تغيير نموده است؟ یا نه؟
مشاهدات خود را بنویسید.

                فعالیت
اندازة ذرات مواد در سرعت حل شدن مواد

سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد گيلاس، آب، دو توته قند 
خشتی، قاشق.

طرزالعمل: دو گيلاس را به اندازة مساوي از آب پر كنيد.
كي توته قند خشــتی ســالم را به گيلاس اول انداخته، شــور 

دهيد.
توتة دیگر قند خشتی را خوب میده کنید، بعد قند خشتی پودر 

شده را به گيلاس دومي انداخته شور دهيد.
مشاهدات خود را بنوسيد. 

شکل )8 - 2(: تحفظ کتله در تشکیل محلول 

شكل )9 - 2(: سرعت حل شدن قند خشتی در آب

گیلاس اول  گیلاس دوم 
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زمانی که یک جســم میده شود بیشتر و زود تر نســبت به ذرات بزرگتر حل می‌شود؛ زیرا 
در ذرات کوچکتر ســطح تماس محللِ با ماده حل شونده بیشتر است. به همین ترتیب شور 

دادن مواد نیز در حل شدن مواد کمک میك‌ند.

تأثیر حرارت بالای سرعت حل شدن مواد
تغيير حرارت بالاي انحلاليت مواد تأثير می‌گذارد.

انحلالیت مواد 
اگر هنگام تهیه محلول بوره و آب، با علاوه نمودن بوره در آب ادامه بدهید، بوره تا یک حد 
معین در آب حل می‌شود، مقدار اضافی آن در زیر آب ته نشین می‌گردد، این حالت را حالت 

مشبوع محلول مي گويند.
در درجة حرارت معین مقدار معین مادة حل شونده در یک مقدار معین محللِ حل می شودکه 
به نام انحلالیت مواد یــاد می‌گردد؛ به طور مثال: به درجة حرارت 20oC انحلالیت بوره در 
100 ميلي لیتر آب، 205 گرام اســت. اگر بیشــتر از آن را در آب علاوه کنیم، بوره در ظرف 
ته نشــین می‌شــود. انحلالیت نمک طعام در عین درجة حرارت و حجم 38گرام می‌باشــد؛ 

                فعالیت
اثر حرارت در سرعت حل شدن مواد

آب  سرد،  آب  بوره،  ضرورت:  مورد  مواد  و  سامان 
شور  میله  مواد،  گیرندۀ  قاشق  بیکر،  عدد  دو  جوش، 

دهنده و ترازو.
طرز العمل: بیکرها را نمبر گــذاری نمایید، در بیکر 

اولی به اندازة 20 ميلي لیتر آب سرد بريزيد. 
در بیکر دومی به اندازة 20 ميلي لیتر آب جوش بریزید. 

در هــر كدام از بیکر‌ها 41 گرام بوره را انداخته، شــور 
دهید.

مشاهدات خود را بنویسید. از اين تجربه چه نتيجه می‌گيريد؟
چرا حرارت دادن سرعت حل شدن مواد منحلۀ جامد را افزايش می‌دهد؟

شكل )10 – 2(: اثر حرارت بر حل شدن بوره در آب
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                فعالیت
طریقة ساختن نبات از بوره

سامان و مواد مورد ضرورت: كي ظرف مقاوم حرارت، 200 گرام بوره،200 ملی لیتر آب، منبع حرارت، ظرف، 
تار، میله شور دهنده، ترازو، قاشق گیرنده مواد.

طرز العمل:200 گرام بوره را در بـيـن200 مـلـي ليتر آب در كي ظرف مقاوم حرارت بريزيد.
مخلوط به دســت آمده را بالاي منبع حرارت گذاشــته 
بـــه آهسته گي حرارت دهيد تا بــوره كاملًا در آب حل 
گردد. حرارت را تـا زمانـــي ادامه دهيد كه كي محلول 

نسبتاً غليظ تشيكل گردد.
تار را توســط سرش به داخل ظرف دومی در چند جا 
بچســپانيد. بعداً محلول آماده شده را در آن بريزيد، 
سر ظرف را پوشانده براي كي روز بگذاريد؛ سپس سر 

ظرف را باز نموده مشاهدات خويش را بنويسيد.

شکل )11- 2(: چند بلور بزرگ نبات

بنابراین انحلاليت بعضي مواد كم و از بعضي مواد بيشــتر است. برعلاوه انحلاليت مواد نظر به 
خــواص محللِ نيز فرق ميك ند، پس انحلاليت مــواد عبارت از حل مقدار اعظمي مادة منحله 

درمقدارمعين محللِ در درجة‌ حرارت معين می‌باشد.
علاوه از آب محللِ‌های زیاد دیگری؛ مانند: الکول، اسیتون و غیره نیز موجود است.

20oCجدول )2 – 2(: انحلالیت بعضی مواد در
انحلالیت )مقدار مواد به گرام در 100 میلی ليتر آب(نام مادة حل شونده

205 گرامبوره 
38   گرامنمک

0.26 گرامگچ
0/0013 گرامآهک
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در نتيجة تجربة فوق، شــما نبات را كه كيي از شــيريني‌های مشهور و معمول در كشور ما  
است، توليد كرديد. 

آب به حيث محلِل
تا حال فكر كرده ايد كه چرا از آب برای شست وشــوی کالا، میوه، بدن، دســت و پا و غیره 

استفاده به عمل می‌آید؟ 
 آب یک محللِ خوب اســت؛ گرد و ذرات مواد مختلف را که در بدن ما، لباس، میوه و غیره 
نشســته اند، در خود حل نموده و از بدن یا لباس مورد نظر دور می‌سازد و باعث پاك شدن 

مواد مورد نظر از آلوده‌گی‌ها مي شود.

                فعالیت
کدام ماده بیشتر در آب حل می شود؟

سامان و مواد مورد ضرورت: بوره، ریگ، نمک، روغن،گچ، آب، 5 عدد بیکر، قاشق گیرنده مواد و میله شور دهنده
طــرز العمل : بیکرها را نمبر گذاری کنید و در آن‌ها به اندازه‌های مســاوی آب بریزید. در بیکرها به ترتیب كي 
قاشــق بوره، كي قاشق نمک، یک قاشق روغن، یک قـاشـــق ریگ و كي قاشق گچ انداخته، تمام آن‌ها را خوب 

شور داده به حالت خود بگذارید.
مشاهدات خود را دقیقاً یادداشت کنید و جدول ذیل را خانه پری نمایید.

شكل )12– 2(: انحلاليت مواد مختلف در آب

کمترمنحلغیرمنحلمنحلمادة منحله
بوره

نمک

روغن

ریگ

گچ
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مادۀ خالص
طــوری كه گفته شــد، اگر اجزای مخلوط‌ها را از هـــم جدا کنید، از آن مواد خالـــص به 
دســت می‌آید؛ پس مادة خالص عبارت از مواد اســت که از یک نوع ذرات ســاخته شده و 
دارای ترکیب ثابت کیمیاوی می باشد؛ مانند: آهن )Fe(، آکسیجن )O2(، مس )Cu(، نمک طعام 

)NaCl(، آب)H2O( و غیره.
 از مثالهای بالا می‌توان دانست که دو نوع مواد خالص یعنی عناصر و مرکبات موجوداند:

عناصر
شــما از صنف گذشــته می‌دانيدکه عناصر مواد ابتدایی اند که تمام مــواد اطراف ما ازآنها 
ســاخته شده اند، پس عناصر مواد خالص اند که ذرات آن از كي نوع اتوم‌ )دارای پروتون‌های 
یکســان( ساخته شده باشد؛ مانند:آهن )Fe(،آکسیجن )O2(، نيون )Ne(، مس)Cu(. عناصر 
بــه صورت عموم به دو دســته فلزات؛ مانند:آهن )Fe(، مــس )Cu(، المونیم )Al( و غیرفلزات؛ 

مانند: هایدروجن)H2(، آکسیجن )O2( و نایتروجن )N2( تقسیم می شوند.

مادة خالص

مرکب عنصر

شكل )‌13– 2(: نمونه‌های چند فلز و چند غیر فلز
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در طبيعــت عناصر می‌توانند به شــکل یک اتومی، دو اتومی و چند اتومی موجود باشــند. 
عناصر یک اتومــی؛ مانند: هیلیم )He(، نیون )Ne(  عناصــر دو اتومی)مالیکولی(؛ مانند: 
آکســیجن )O2(، نایتروجن )N2(،کلورین )Cl2( و غیره. چنانچــه می بینید مالیكول های 
عناصر فوق هرکدام از دو اتوم تشکیل شده اند. عددي كه  در زیر سمبولها نوشته شده است 

تعداد اتوم های آن عنصر را در مالیكول نشان می دهد. 
عناصر چند اتومی؛ مانند: فاسفورس)P4(، سلفر)S8(که یک مالیکول فاسفورس )P4( از چهار 

اتوم و مالیکول سلفر )S8( از هشت اتوم سلفر تشکیل شده است.
تاسال )2009( به تعداد 118 عنصر شناخته شده است از جملة آن‌ها 90 عنصر در طبیعت 

موجود اند و باقی مانده به طور مصنوعی ساخته شده اند.

مرکبات
مرکبات نیز مواد خالص اند که از ترکیب عناصر مختلف ســاخته شــده اند، عناصر تشکیل 
دهنــدة آن‌ها خاصیت خود را در مرکب از دســت می‌دهند؛ به طور مثال: مرکب آب که از 
دو اتوم هایدروجن و یک اتوم آکســیجن تشکیل شده، در حرارت عادی یک مایع است؛ اما 
هایدروجن )H2( و آکســیجن )O2( در حرارت عادي به حالت گاز موجود  می‌باشند و هر 
کدام خواص جدا گانة خود را دارند وقتی که با هم ترکیب شوند خواص آن‌ها به طور کامل 

تغییر می کنند.

)2H2( هايدروجن      +     )O2( جرقۀ برقی    آكسيجن    )2H2O( آب 

شكل )14 – 2(: تعامل هايدروجن با آكسيجن و تشيكل آب

H2 O2
+
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حــال که مواد خالص، غیر خالــص، عنصر و مرکب را شــناختید، مي توانيد آن‌ها را چنین 
دسته بندی کنید:

                فعالیت
مواد مختلفي را كه در ذيل نام آن‌ها داده شده اند، در ستون مناسب جدول جا به جا كنيد.

آب )H2O(، كاربن داي اكسايد )CO2(، آيودين )I2(،  فلورين )F2(، نيون )Ne(، نمك طعام )NaCl(، محلول 
آب و نمك، مخلوط كشمش و نخود.

مواد غیرخالص )مخلوط(مادة خالص
غير متجانسمتجانسمركبعنصر

ماده

مادة خالص

غیرمتجانس متجانس مرکب  عنصر

غیر فلز فلز

مادة غیرخالص)مخلوط(
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خلاصة فصل دوم
 مخلوط عبارت از موادی است که اجزاي آن خواص خود را حفظ نموده باشند.

 مخلوط‌هایــی متجانس مخلوط‌هایی اند که خواص آن‌ها در تمام نقاط مخلوط یکســان 
باشند.

 مخلوط‌هــای غیر متجانــس مخلوط‌هایی اند که خواص آن‌هــا در تمام حصص مخلوط 
یکسان نباشند. 

 توســط عمليــة تقطير، فلتر نمودن وتصعيــد می‌توانيم اجزاي مخلوط‌هــا را از هم جدا 
سازيم. 

 محلول، كي مخلوط متجانس است.
 محلولها از دو جزء اساسي محللِ و مادة منحله تشيكل شده است. 

 مادة منحله، ماده‌یی است که در محللِ حل شود.
 محللِ، مادیی است که مواد دیگر در آن حل گردد.

 حالت فزیکی مادة منحله باعث تغيير در سرعت حل شدن مواد می‌شود.
 انحلاليت، عبارت از اندازة حل شــدن مواد در مقــدار معین محللِ در درجۀ حرارت معين 

است.
 هر چیزی که از یک نوع ماده ساخته شده باشد به نام مادة خالص یاد مي شود.

 عنصر، مادة خالصي اســت كه از كي نوع اتوم‌های كه داراي پروتون‌هاي كيســان باشند، 
ساخته شده است.

 مركبات، مواد خالصی اند که از تريكب عناصر مختلف ســاخته شــده اند، عناصر تشيكل 
دهندة مرکب خاصيت اولی خود را در مركب از دست می‌دهند.

35  
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سؤال های فصل دوم
سؤال های صحیح و غلط

در مقابل هر ســؤال قوس موجود اســت ، در قوس در صورت صحيح بودن سؤال 
علامت )ص( و در صــورت غلط بودن آن علامت )غ( بگذاريد و بعد از اصلاح، حل 

صحیح سؤال  را در كتابچه هاي خود بنويسيد.
1 ـ همة مخلوط‌ها مواد متجانس اند. )	 (

2 ـ خواص مخلوط‌های غير متجانس در تمام نقاط كيسان است. )    (
3 ـ محلول‌ها از دو جزء اساسي تشيكل شده اند. )	 (

4 ـ ماده‌یی كه بتواند در خود مواد ديگر را حل كند محللِ ناميده می‌شود.  )    (
5 ـ اجزاي مخلوط‌های غير متجانس به آساني قابل تشخيص است.)    (

6 ـ  عناصر مواد خالص هستند. )    (
7 ‌ـ آب محللِي است كه تمام مواد در آن حل می‌شود. )    (

8 ‌ـ مركبات موادي اند كه از كي نوع عنصر تشيكل شده اند.)    (
براي هر سؤال چند جواب داده شده به دور جواب صحيح آن دايره بكشيد.
9 ـ موادي كه از اتوم‌ها با پروتون‌هاي كيسان تشيكل شده اند، چه ناميده می‌شوند؟

الف( عناصر         ب(‌ مخلوط             ج( مركبات        د( محلول‌ها     
10 ـ مخلوط‌های كه خواص آن‌ها در تمام نقاط مخلوط كيسان باشد...................... 

الف(‌ عناصر         ب( مخلوط‌های متجانس           ج( مركبات 
11- انواع مخلوط‌ها كدام اند؟

الف( غليظ و رقيق                                    ب( مشبوع و غير مشبوع       
ج( ‌متجانس و غير متجانس                         د( مركب و عنصر

12- مخلوط‌های مايع در مايع كه داراي نقاط غليان متفاوت باشند توسط كدام عمليه جدا 
ساخته مي شوند؟

الف( تقطير نمودن         ب( فلتر نمودن       ج( تصعيد      د( هيچك دام
جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد.

13 ‌ـ مخلوط بوره با آب به نام مخلوط............. ياد می‌شود.
14 ـ محلول از مادة منحله و............. تشيكل شده است.

15 ـ عناصر، مواد خالصي اند كه از اتوم‌های داراي............. كيسان ساخته شده اند.
16 ـ در سرعت انحلاليت حالت............  مواد مؤثر است.

ACKU



 37  

فصل سوم

تعاملات و معادلات کیمیاوی
تا اكنون به اين مطلب متوجه شده ايد كه چرا شير به ماست تبديل 
مي شود؟  چرا ميوه‌ها با گذشت زمان گنده و فاسد مي شوند؟پختن 
گوشت، ســوختن گاز طبيعي در اجاق گازي، تغيير رنگ ميوه ها و 
بسياري تغييرات زنده گي شــما نوعي تعاملات يكمياوي اند، براي 
به كارگيري مناســب اين نوع تعامــات يكمياوي در زنده  گي بايد 
دانسته شود که تعامل کیمیاوی مواد چیست و چرا انجام می شود؟ 
چطور می‌توان دریافت کرد که کدام مواد می‌توانند بین هم تعامل 
نمایند؟ رول اساســی را کدام خاصيت مواد در تعاملات کیمیاوی 
بازی می کند؟ شرایط اساسی تعاملاتك دام اند؟ معادلات کیمیاوی 
چطور تحریر وتوازن شــده می توانند؟ شما بعد از مطالعة اين فصل 

جواب هاي مناسب به سؤال هاي فوق دريافت خواهيد كرد.
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معادلات يكمياوي 
مي دانيدكه عنصر نوعی ماده بوده و ذرة  اساســي آن اتوم است؛ اما بعضي عناصر به شكل 
مالكيولي نيز موجود مي باشــند. مالكيول ها موادي اند كه از اتصال دو يا چند اتوم به وجود  
مي آيند. بعضی مالكيول ها از اتوم‌های عين عنصر ســاخته شده اند؛ به طور مثال آكسيجن 
عنصري اســت كه به شــكل ما لكيولي يافت شــده و مالكيول آن از اتوم‌های عين عنصر 
ساخته شده است. هايدروجن نيز به شكل مالكيولي يافت شده و كي عنصر است.90 عنصر 
درطبيعت يافت شــده و هر كي از آن ها داراي خواص خاص مربوط به خودشان است؛  اما 
آب كي مركب بوده و عنصر نمي باشــد؛ زيــرا مالكيول آب از دو اتوم هايدروجن وكي اتوم 

آكسيجن ساخته شده است كه خواص آن با عناصر تشيكل دهند ۀ آن مشابه نيست.

 تاحال بيشــتر از چهار ده ميليــون مركب عضوی و 800000 مرکب غیر عضوی كشــف 
گرديده اســت كه هركي از این مركبات از اتصال دو يا چندين اتوم عناصر مختلف تشيكل 
شــده اند. اتوم‌ها در مالكيول هاي مركبات يكمياوي به اساس روابط با هم وصل گرديده اند؛ 
به طور مثال: درمالكيول آب دو اتوم هايدروجن به كي اتوم آكســيجن رابطه برقرار نموده و 
ذرۀ ديگر را تشــيكل نموده كه به نام مالكيول آب ياد می‌گردد. مالكيول واحد اساسي كي 
مادۀ تريكبي است كه داراي خواص همان مادۀ مي باشد. يكميادان ها براي نمايش اتوم‌های 
عناصر و مالیکول‌های مركبات از كي زبان واحد جهاني اســتفاده مي نمايند، اين زبان واحد 

اتوم ها  را  به سمبول و مالكيول ها را به فورمول نشان مي دهند.

شکل)1 - 3(: سمبول اتوم های هایدروجن و آکسیجن و فورمول آب
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سمبول

 علامة اختصاری نام لاتین یا انگليسی عناصر را به نام سمبول )Symbol( یاد می‌نمایند. 
به صورت عموم حرف اول نام عناصر را سمبول قبول نموده اند؛ چون حرف اول بعضی از 
عناصر دارای عین حرف اند، از این سبب یکی از حروف دیگر نام عناصر ضمیمة حرف اول 
نام عنصر مطلوب می گردد. سمبول چنین عنصر طوری تحریر می شود که حرف اول آن به 

حرف کلان وحرف دوم سمبول به حرف کوچک الفبای انگليسی تحریر می شود. 
 Hg(Hydrargyrum( سمبول سيماب،H (Hydrogen( به طور مثال: سمبول هایدروجن

و سمبول سودیم)Na (Natrium است. 
جدول ذیل نام و سمبول بعضی از عناصر را نشان می دهد:

 فورمول 
   

براي نشان دادن مالیکول مركبات از فورمول يكمياوي استفاده مي نمايند.
شکل مجموعی سمبول‌های عناصر تشکیل کنندة یک مرکب با نسبت‌های معین را فورمول 

گویند. 
هر فورمول کیمیاوی نشــان دهندۀ یک مرکب کیمیاوی است؛به طور مثال: H2O فورمول 
يكمياوي مالیکول آب بوده که از ترکیب دو اتوم هایدروجن وكي اتوم آكســيجن تشــکيل 

جدول )1 -3(: سمبول ها و نام های بعضی از عناصر

نام عناصرنام لاتینسمبول نام عناصرنام لاتین سمبول
Al Aluminum الومینیمHeHelium هیلیم
PPhosphorusفاسفورسCCarbon کاربن

ClChlorine کلورینOOxygen آکسیجن
Ca Calcium کلسیمFFluorine فلورین
CoCobalt کوبالتNNitrogenنايتروجن

BBoronبورونFeFerriumآهن
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  O ســمبول هايدروجن، 2 تعــداد اتوم‌های هايدروجن و H گرديده اســت. دراين فورمول
سمبول آكسيجن را  افاده ميك ند. نسبت  هایدروجن نظر به آكسيجن )2:1( است كه عدد 

كي در فورمول يكمياوي تحرير نمي گردد. 
شکل زیر مودل مالیکول آب را نشان می‌دهد.

طبق معمول نسبت اتومي عناصر درقســمت پاياني پيشروي سمبول عنصر مطلوب تحرير 
مي گردد. اگر نسبت اتومي عنصر درمالكيول 1 باشد اين رقم تحرير نمي گردد.

به طور مثال: اگر در تريكب مالكيول مركب،  كي اتوم هايدروجن، كي اتوم نايتروجن و سه 
اتوم آكسيجن شامل باشند، فورمول آن چنين تحرير مي گردد:

تعداد اتوم‌ها                 سمبول عناصر                     فورمول 
    H                                1        

                                                          N                                1        
   O                                3        

براي تحرير فورمول يكمياوي از ســمت چپ به ترتيب  سمبول فلز یا سمبول هايدروجن و 
سمبول عناصر غير فلزي و یا آكسيجن تحرير مي گردد.

3HNO

 

شکل )2 -3(: مالیکول آب
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تعامل يكمياوي 

اكثر پديده ها راكه در زنده گي تان مشــاهده مي نماييد؛ مانند: ذوب شــدن يخ، تبخير آب و 
تشکيل غبار از جمله تغییرات فزیکی بوده؛ اما زنگ زدن فلزات، سوختن کاغذ، تبدیل شیر 
به ماست، هضم غذا در سیستم هاضمه وغیره از جمله تغییرات کیمیاوی هستند که همین 
تغییرات کیمیاوی عبارت از تعامل کیمیاوی میباشــند. موادی که حاصل می شــوند، آن را 
به نام محصول تعامل میشناســند. موادي كه تعامل می‌نمايند، به نام مواد تعامل كننده ياد 
مي گردنــد. در تعامــات کیمیاوی یک  يا چندین مادۀ کیمیــاوی )عنصر یا مرکب( با هم 
عمل متقابل را انجام داده و محصول تعامل )موا د جدید( را  تشکیل می‌دهند. در تعاملات 
کیمیاوی تبادلة انرژی نیز امکان پذیر می باشــد؛ بــه طور مثال: از تعامل احتراقی کامل گاز 
میتان، آب، کاربن دای اکســاید و انرژی حاصل می شــود، این تعامل را می‌توان توسط یک 

معادلة کیمیاوی قرار ذیل تحریر کرد:

                فعالیت
1 -  تعداد اتوم‌های عناصر متشــكله مركباتی را كه فورمول آن‌ها در جدول ذيل تحريرگرديده اســت،  مشخص 

سازيد. 

2 -  در تريكب كي مركب دو اتوم ســوديم، كي اتوم ســلفر و چهار اتوم آكســيجن شامل است. فورمول مركب 
مطلوب را تحرير داريد.

3 – مرکبی با  فورمول K2Cr2O7  از کدام عناصر و به کدام نسبت اتومی ساخته شده است؟

انرژی + کاربن دای اکساید + آب                آکسیجن + میتان
 

مواد تعامل کنندهمواد محصول

H2O2CaCl2C3H6OH2SO4فورمول 

تیزاب گوگرداسیتونکلسیم کلورایدهایدروجن پراکسایدنام
سلفوریک اسید

ساختن کودهامحلل رنگهاآب جذبانرنگبریموارد استعمال
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مفاهیمشکل

حاصل می شود

حاصل تعامل توسط حرارت به دست می آید

تعامل تحت فشار به اندازه 20atm صورت می گیرد.
تعامل توسط حرارت صورت می  گیرد.

تعامل در موجودیت کتلست پلادیم صورت می گیرد.

معادلة فوق، تنها نام مواد تعامل کننده و مواد محصول تعامل را نشان داده؛ اما اطلاعات بیشتر 
را برای ما داده نمی‌تواند. اين نوع معادلات را به نام معادلات تحريري حروفي يادمي نمايند. 
علاوه بر آن برای تحریر معادلات کیمیاوی از ســمبول‌های عناصر و فورمول‌های مالیکولی 
مرکبات تعامل کننده و محصول تعامل استفاده به عمل می‌آورند، در این صورت معادله یی 
به دســت می آید که به نام معادله شــکلی یا سمبولیک یاد می‌شود. در این معادلات حالت 

فزیکی مادة تعامل کننده و محصول تعامل نیز افاده می شود.
طــوری که: حالت گاز )gas( ماده را به )g( حالت مایع )liquid( به )l(، حالت جامد ماده 
)solid( را بــه )s( و محلــول آبی )aqueous( را به )aq( نشــان می دهند؛ به طور مثال: 
معادلۀ ســوختن میتان قرار ذیل تحریر می‌گردد ؛ براي نمايــش انرژي حرف E  را به كار 

مي برند.
 E)g(CO)l(OH2)g(O2)g(CH 2224 ++→+ 		

عموماً در معادلة کیمیاوی مواد محصول و مواد تعامل کننده را توســط تیر)  ( نشــان 
می دهند، طرف راست تیر، محصول تعامل و طرف چپ تیر مواد تعامل کننده تحریر می‌گردد. 
در معادلات کیمیاوی بین محصولات تعامل و مواد تعامل کننده اشــکال ذیل با مفاهیم آن 

قرار داده می شود:

جدول )2-3(: مفاهیم تعاملات کیمیاوی

 

20atm
 

1200˚C
 

 
pd


 

ACKU



 43  

                فعالیت
معادلة تحریری حروفی را بنویسید

1- از تعامل سوديم با آكسيجن، سوديم اكساید تشيكل می‌شود، معادلة اين تعامل را تحرير داريد. 
2- از تعامل ســلفر با آكســيجن  سلفر داي اكسايد حاصل می‌شود، اگر نسبت اتومي سلفر و آكسيجن در مركب 

سلفرداي اكسايد 1:2 باشد، معادله حروفي و سمبولكي آن را بنويسيد.

تعاملات کیمیاوی و تشکیل مرکبات
در اثر تعاملات کیمیاوی همیشه مواد جدیدی تشکیل می‌گردد که با مواد و مرکبات اولی از لحاظ 
خواص فزكيي ويكمياوي فرق دارند. برای دانستن بعضی از تعاملات کیمیاوی فعالیت ذیل را  انجام 

دهید. 

                فعالیت
تعامل سنگ مرمر با تيزاب نمك 

ســامان ومواد مورد ضرورت : بوتل، سرپوش كاركي، نل زانوخم، پایپ رابری، نل شيشه يي، آب، بكير، سنگ 
مرمر و تيزاب نمك.

طرز العمــل: در یک بوتل، 
یک مقدار کم ســنگ مرمر 
را انداخته، یک مقدار معین 
تیزاب نمک رقیق را بالای آن 
علاوه نمایید و دهن آن را توسط 
ســر پوش کارک سوراخ دار 
بســته نمایید و از ســوراخ 
آن یــک نل زانو خم را عبور 
به  رابری  تیوب  داده، توسط 
کنید؛   وصل  شیشــه یی  نل 
ســپس آن را داخــل بكير 
نیمــه پــر از آب نمایید، در 
این صورت کــدام جریان را 

مشاهده خواهید نمود؟
شکل )3 –3(: دستگاه جریان تعامل سنگ مرمر با تیزاب نمک
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بعضــی از تعامــات کیمیاوی بــه مقدار کم 
حرارت را آزاد ســاخته؛ اما در بعضی تعاملات 

مقدار زیاد حرارت آزاد می‌شود. اکثر تعاملات احتراقی 
حرارت را آزاد ســاخته، که این حرارت آزاد شــده برای 
حرکت ماشــین های مختلف به مصرف مي رسد و برای 
گرم کردن اجســام به کار برده می شــود؛ به طور مثال: 
تعامــل احتراقی پترول در موتورها كه باعث حركت اين 

وسایط مي‌گردد، حرارت را آزاد مي نمايد.
در بعضی از تعاملات، نور یا انرژی آزاد شده و در بعضی 
از تعاملات کیمیاوی جریان برق به وجود می‌آید؛ به طور 

 مثال: تعامل مگنيزيم با آزا د شــدن نور و انرژي همراه می‌باشــد،

شکل)4– 3(: سوختن مگنیزیم و 
آزادشدن نور و حرارت.

 در بطری ها  تعاملات کیمیاوی صورت گرفته که جریان برق به وجود آمده و از آن در فعال 
نمودن رادیو، چراغ- دستی و حرکت موتورها استفاده می نمایند.

تعاملات کیمیاوی در شــرایط خاص و معین انجام می‌شــوند. یکی از این شرایط عبارت از 
تماس و برخورد مواد با یک دیگر است، حرارت، فشار و کتلست  نیز از جمله عوامل اساسی 

شرایط  تعاملات اند.
تعاملات کیمیاوی نظر به شــرایط به اشــکال مختلف صورت گرفته و انواع مختلف تعاملات 
در طبیعت وجود دارد. برای  ســوختن گاز ابتداء باید تنبه حرارتی موجود باشد. هایدروجن 
وآکســیجن در حرارت اتاق بــا هم تعامل نمی  کنند، در صورتی که بــه  مخلوط این دوگاز 
حرارت وجرقة برق داده شــود، اینها باهم تعامل نموده، آب تشکیل می گردد. همين مخلوط  
آكسيجن و هايدروجن به حرارت اتاق در موجوديت كتلست نيز تعامل نموده و آب را تشيكل 

مي دهند. 
كتلست ها موادي  اند ك ه در تعاملاتيك مياوي  سهم گرفته،  جريان  تعاملات را  سريع  ساخته؛  ا

ما  خود  به  مصرف نمي رسند.
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شكل )5-3(: تجزية  اكسايد سیماب

                فعالیت
 322 CO)OH(Cu تجزية كاپر )II( هایدروكسي کاربونیت 

سامان و مواد مورد ضرورت:  تشــت پر از آب، تست تيوب، چراغ الکولی، سر پوش کارکی سوراخ دار،  نل زانو خم 
شیشه یی، پایه، کاپر)II(هایدروکسی کاربونیت، آب مقطر 

طــرز العمل: یک مقدار معین  ملخيت )مس)II( هایدروکســی 
کاربونیت( را  در یک تســت تیوب انداخته و دهن تست تیوب را 
توسط کارک سوراخ دار مســدود نمایید. از سوراخ کارک نل زانو 
خم را عبور داده و انجام دیگر آن را در تســت تیوب داخل نموده 
و تشت پر از آب معکوس قرار دهید. سپس محتویات داخل تست 

تیوب اولی را حرارت داده، مشاهدات خود را تحریر دارید. 

انواع تعاملات کیمیاوی
1- تعاملات تجزیوی:  به اســاس تحقیقات و تجارب می‌توان دریافت کرد که مواد جدید 

در نتیجة تعاملات کیمیاوی حاصل می‌شوند.
اگر یک مقدار اکســاید سیماب )HgO( را در یک تست تیوب حرارت دهید، در این صورت 
دیده خواهد شد که اکساید سیماب تجزیه شده، به آکسیجن و سیماب مبدل می‌گردد. این 
نوع تعاملات را که به واســطة آن مواد تجزیه شــده و به مواد ساده تبدیل می گردند، تعامل 

تجزیوی می گویند:

شکل )6 – 3(: دستگاه تجزیه                
مس )II( هایدروکسی کاربونیت )ملخيت(

 )(+)(2)(2 2 gOlHgsHgO
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2- تعاملات جمعی: تعاملاتی که در نتیجة صورت گرفتن آن‌ها دو یا چندین ماده به یک 
ماده با خواص جدید تبدیل می گردد، به نام  تعامل جمعی یاد می‌شــوند. در تعامل  جمعی 
از دو یا چندین مادۀ اولیه، یک مادة جدید تشــکیل شــده می‌تواند؛ به طور مثال: اگر بالای 
چونة آب نارســیده  )CaO(  آب علاوه گردد،  چونة آب رســیده يا كلسيم هايدروكسايد 

Ca(OH)2 تشکیل می گردد:

                فعالیت
تعامل برادة آهن با سلفر 

ســامان و مواد مورد ضرورت : تســت تيوب، پايه همرای گيرا، چراغ الكولي، برادة آهن ، پودر ســلفر، قاشق 
گیرنده مواد، ترازو.

طرز العمل : به مقدار 5،6 گرام  
آهن 3،2 گرام پودر ســلفر را با 
هم مخلوط كنيد، بگوييد كه اين 
مخلوط متجانــس  يا اينكه غير 
متجانس است، چرا ؟ كدام كيي 
از اين ها )آهن يا ســلفر( توسط 

مقناطیس جذب مي شود؟
مخلــوط فوق را در كي تســت 
تيــوب انداخته  حــرارت دهيد. 
اين صورت مشــاهدات خود  در 
را بنويســيد و هم بگوييد كه آيا  
محصول تعامل  توسط مقناطيس 
جذب می‌شــود يا خيــر؟ آيا در 

يكمياوي صورت  تغيیر  عمل  اين 
گرفته يا خير؟

شکل)7 –3(:  دستگاه  تعامل سلفر و آهن در موجودیت حرارت

  آب+چونة آب نارسیدهچونة آب رسیده 

 )()()()( 22 aqOHCalOHsCaO →+
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3 - تعاملات احتراقی: ســوختن چوب دربخاری، 
ســوختن  تیل،کاغــذ و غیره را دیده ایــد، این تعاملات 

نمونه یی از تعاملات احتراقی است. 
عمل متقابل مواد ساده یا مغلق با آکسیجن که همیشه با 
آزاد شدن انرژی و حرارت صورت می گیرد، نوع تعاملات 
احتراقی اســت. هنگامی که زغال سنگ می سوزد، انرژی 
کیمیاوی خود را به صورت گرما یا نور آزاد می‌ســازد. در 
این تعامل هوا  با کاربن موجود در زغال ســنگ به کاربن 

دای اکساید مبدل می گردد. 
اگر ســودیم  در مجاورت آکسیجن  قرارگیرد، بااکسیجن 
تعامل نموده؛ مگر حرارت زیــاد تولید نمی گردد، چنین 

نوع تعامل را اکسیدیشن گویند.
موقعی که سطح جدید قطع شــدة فلز سودیم در تماس 
با هوا قرار گیرد، به تدریج درخشــش خود را از دست داده؛ زیرا با 

آکسیجن هوا تعامل نموده، سودیم اکساید را تشکیل می دهد:

شكل )9–3(: زنگ زدن سوديم در موجودیت هوا

شكل )8 -3(: تعامل كاربن با آكسيجن           

 )(2)(+)(4 22 sONagOsNa
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                فعالیت
تعامل سوختن فاسفورس در هوا     

ســامان وموادموردضرورت:چكش، 
تختــة صيقلي  پــاك، شيشــة ضخيم 

محافظوي، فاسفورس سرخ.   
احتیاط:  تعامل در قفسچه صورت گیرد؛ 
زیرا تعامل فاسفورس با هوا انفجاری بوده 
و خطــرات مالی و جانی را در قبال دارد. 
تنفس و تمــاس با بخارات فاســفورس 

سفید سبب مرگ می‌گردد. 
طرز العمــل: یــک مقــدار بســياركم 
فاسفورس سرخ )چوبک گوگرد( را گرفته 
در هوای آزاد بالای یک سطح قرار دهید، 
ســپس توســط چکش ضربــه را بالای 
آن وارد نماییــد، در ایــن صورت تعامل 
کیمیــاوی به وقــوع پیوســته، در مورد 

شکل)10 – 3(: تعامل احترا قی فاسفورس با اکسیجن هوامشاهدات خویش معلومات ارائه کنید.

 ↑+→+ 22 HNaOH2OH2Na2
→ آب  +  سودیم هایدروجن+ سودیم هایدروکساید

4- تعاملات تعویضی: در درس گذشــته راجع به ســه نوع تعامــات کیمیاوی معلومات 
داده شــده که عبارت از تعاملات تجزیوی، تعاملات جمعی و تعاملات احتراقی می باشــند. 
در تعاملات تجزیوی از یک ماده چندین ماده جدید تشــکیل گردیده، برعکس در تعاملات 
جمعی دو یا چندین ماده با هم یکجا شــده، یک مادۀ جدید را تشــکیل می دهند. بعضی از 
تعاملات کیمیاوی هستند که اتوم های عناصر یک مرکب توسط اتوم های عناصر یا اتوم های 
عناصر تشکیل دهندۀ مرکب دیگر تعویض می گردند؛ به طور مثال: اگر فلز سودیم را با آب 
تعامل دهید، این فلز اتوم هایدروجن آب را تعویض نموده، در نتیجه ســودیم هایدروکساید 
تولید و هایدروجن آزاد می گردد. این نوع تعاملات را که در آن ها اتوم های عناصرتوســط 

اتوم های عناصر دیگر در مرکبات تعویض می شوند، به نام تعاملات تعویضی یاد می شود.
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                فعالیت
تعامل  تعویضی کاپرسلفیت )مس سلفیت( 

با آهن
بیکــر،  مــواد  مــورد  ضــرورت:  و   ســامان  

كاپرسلفيت،آب مقطرو ميخ آهني 
طــرز العمل : در یــک بكير یــک مقدار مس 
ســلفیت را در آب مقطر حــل نمایید، محلول 
آن کدام رنگ را اختیار خواهد کرد؟ در محلول 
حاصلــة فوق یک میخ آهنی را قرار دهید،  پس 
از ده دقیقه مشــاهدات خود را بنویسید، رنگ 
میخ آهنی تغییر می نماید و یا خیر؟ اگر بدانید 
کــه طی این جریان مس و آهن )II( ســلفیت 
تشــکیل می گــردد، معادلة تعامــل تحریری 

حروفی و سمبولیک آن را تحریر دارید.
تعامــل  شــکل)11–3(: 
تعویضی مس توسط آهن 

در کاپرسلفیت

توازن معادلات کیمیاوی
در تعامــات کیمیاوی کتلة مجموعی مواد تعامل کننده مســاوی بــه کتلة مجموعی مواد 
محصول تعامل می‌باشد؛ همچنان در یک تعامل کیمیاوی مجموعة اتوم‌های مواد تعامل کننده 
مســاوی به مجموعة اتوم‌های محصول تعامل است. این قانون را به‌نام قانون تحفظ کتله یا 
بقای ماده یاد می‌نمایند. در تعاملات کیمیاوی  اتوم‌های تشــکیل دهندة مرکب، طرز روابط 
خود را با هم دیگر تغییر داده، مواد جدید را با روابط جدید خود تشکیل می‌دهند؛ بنابراین 
گفتــه می توانیم که در تعاملات کیمیاوی قانون بقای کتله و اتوم بر قرار بوده و باید در یک 
معادلة کیمیاوی تعداد اتوم های هر عنصر به هر دو ســمت معادله مساوی بوده باشند. این 
شــکل معادله را به‌نام معادلة توزین شــده یاد می‌نمایند.  سوختن کاربن را در نظر بگیرید، 
همان طوری که در شــکل زیر مشاهده می کنید،  تعداد اتوم‌های کاربن و آکسیجن در مواد 

تعامل کننده و محصول تعامل مساوی است. پس این معادله توزین شده است.
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شكل )12- 3(: توزين معادلة کاربن 
با آکسیجن

یک اتوم کاربن

یک اتوم کاربن

یک مالیکول اکسیجن

یک مالیکول اکسیجن

یک مالیکول کاربن دای 
اکساید

یک مالیکول کاربن دای 
اکساید

نمایش تعاملات ساده
در این مبحث با بعضی از تعاملات ساده آشنا می شوید. اتوم های عناصر با هم تعامل نموده، 
مرکبات نسبتاً ساده دو اتومی، سه اتومی وچند اتومي را تشکیل می‌دهند. این نوع تعاملات 
که در آن‌ها اتوم‌های عناصر شرکت کرده و مرکبات ساده را تشکیل می‌دهند، به نام تعاملات 

ساده یاد شده و مرکبات حاصله نیز به نام مرکبات ساده یاد می‌گردند.
بعضی از مثال‌های تعاملات ساده قرار ذیل است:

تعامل هایدروجن و آکســیجن: هایدروجن در موجودیت آکسیجن سوخته، آب را 
تشکیل می دهد.

طوری که دیده می‌شود، تعداد اتوم‌های آکسیجن به طرف چپ معادله دو و به طرف راست 
معادله یک اســت؛ بنابراین معادله توزین شــده نیست. برای توزین این معادله باید به طرف 
راست معادله به فورمول آب عدد2 ضرب گرددکه در این صورت تعداد اتوم‌های آکسیجن به 
 هردوطرف معادله مساوی شده؛ اما تعداد اتوم‌های هایدروجن به طرف راست معادله به چهار 

 )()()( 22 gCOgOsC →+

جرقۀ برقی
2 2 22H )g) O )g) 2H O)l)+ →

هایدروجناکسیجن +آب جرقۀ برقی
2 2 22H )g) O )g) 2H O)l)+ →
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اتوم می‌رسد، پس به طرف چپ معادله به فورمول/ سمبول هایدروجن عدد 2 را ضرب نموده 
و در نتیجه معادله توزین می‌شود:  

تعامل فوق نوع تعاملات اکسیدیشن بوده، در این تعامل هایدروجن توسط اکسیجن، اکسیدی 
می‌گردد.

تعامل کاربن با آکسیجن: یکی از تعاملات بســیار مهــم کاربن عبارت از تعامل آن با 
آکسیجن اســت. گرافیت و غیره مواد کاربنی با آکسیجن در هوای آزاد می‌سوزد، در نتیجه  

کاربن دای اکساید یا کاربن مونو اکساید را تشکیل می دهند:

با هایدروجن در شرایط خاص تعامل نموده،  نایتروجن  تعامل نایتروجن با هایدروجن: 
امونیا را تشکیل می‌دهد:

معادلۀ فوق نمایش یک معادلۀ ســاده بوده که دو مادۀ ساده با هم تعامل نموده مرکب سادة دو 
عنصری امونیا را تشکیل داده اند.

در این تعامل بیشــترین تعداد اتوم‌ها را هایدروجن دارا بوده، که به طرف راســت معادله در 
امونیا موجود اســت. تعداد اتوم های نایتروجن به طرف چپ معادله دو عدد اســت؛ اما طرف 
راست معادله یک اتوم در فورمول امونیا بوده؛ بنابراین معادله توزین شده نیست. برای توزین 

آن به ترتیب ذیل عمل مي گردد: 

جرقة برقی

کتلست، فشار و حرارت

کاربن مونو اکساید

 کاربن دای اکساید 

 ( )2C(s) O g 2CO(g)2

C(s) O (g) CO (g)2 2

→

→

+

+

 )g(NH)g(H)g(N 322  →+

 )l(OH2)g(O)g(H2 222 →+
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مرحله دوم:
چون تعداد اتوم‌های نايتروجن به طرف چپ معادله 2 است، با قراردادن ضريب 2 به فورمول 

امونيا طرف راست معادله، تعداد اتوم هاي نايتروجن به 2 بالغ مي گردد:
                           

                         

مرحلة سوم: 
با قراردادن ضریب 3 به ســمبول هایدروجن تعداد اتوم‌های هایدروجن به دو طرف معادله 

مساوی می شود. 

 
                              	

تعامل سودیم با کلورین: عنصر سودیم با کلورین تعامل نموده در نتیجه سودیم کلوراید 
)NaCl( را قرار معادلۀ ذیل تشکیل می دهد.

در معادله فوق بیشــترین تعداد اتوم‌ها را کلورین دارا بوده که به طرف چپ معادله قرار دارد؛ 
اما درطرف راســت معادله تعداد اتوم های کلورین در فورمول )NaCl(  صرف یک اتوم است؛ 
بنابراين اگر به طرف راست معادله عدد2 به NaCl به شکل ضریب فورمول تحریر گردد تعداد 
اتوم‌های کلورین به هر دو طرف معادله مساوی می‌شود. تا اين مرحله تعداد اتوم‌های سودیم به 
طرف چپ معادله یک اتوم بوده، در حالی که تعداد اتوم‌های سودیم به طرف راست معادله دو 
اتوم اســت؛ پس باید به طرف چپ معادله برای سمبول سودیم ضریب 2 علاوه گردد تا توازن 
اتوم های ســودیم به هر دو طرف معادلة تعامل بر قرار گردد. در‌اين‌صورت معادله حالت توزین 

را اختیار می‌نماید:

2Na)s) Cl )g) NaCl)s)+ →

22Na)s) Cl )g) 2NaCl)s)+ →

محصول تعامل
2                              1
2                              3

مواد تعامل کننده
نایتروجن
هایدروجن

 )g(NH)g(H)g(N 322 →+

مواد تعامل کنندهمحصول تعامل
نایتروجن
هایدروجن

2                             2
2                             6

 )g(NH2)g(H)g(N 322 →+

محصول تعامل

هایدروجن

مواد تعامل کننده
نایتروجن 2                             2

6                             6

 )g(NH2)g(H3)g(N 322 →+

مرحلة اول:
تعداد اتوم‌های مواد تعامل کننده و محصول تعامل را مشخص سازید.
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خلاصة فصل سوم
 تعاملات کیمیاوی مواد نوع جریاناتی اســت که در نتیجة به وقوع پیوســتن آن ها، مواد 

جدید تشکیل می گردد.
 بعضی تعاملات کیمیاوی با آزاد شدن انرژی و حرارت صورت مي گيرد و بعضی از تعاملات 

کیمیاوی وقتی صورت می گیرد که به مواد تعامل کننده حرارت داده شود.
 برای اجرای تعاملات کیمیاوی شــرایط لازمه ضرورت است، این شرایط عبارت از درجة 

حرارت، فشار و کتلست است.
 کتلســت‌ها موادی اند که در تعاملات کیمیاوی سهم گرفته، تعاملات را سریع ساخته؛ اما 

خود آن به مصرف نمی رسند. 
 تعامــات کیمیاوی که در نتیجۀ صورت گرفتن آن از یک مادة اولی دو و یا چندین مادة 

جدید تشکیل می‌گردد، به نام تعاملات تجزیوی یاد می‌شوند.
 تعاملات کیمیاوی که در نتیجة صورت گرفتن آن از دو یا چندین ماده یک  مادة  جدیدی 

با خواص جدید تشکیل می گردد، به‌نام تعاملات جمعی یاد می گردند.
 عمل متقابل مواد ساده یا مغلق با آکسیجن تعاملات اکسیدیشن گفته مي شود. 

 احتراق نوعي اكسيديشن است كه با سرعت انجام  شده و با شعله ورشدن همراه است.
 تعاملات کیمیاوی که در نتیجۀ آن اتوم‌های عناصر)مادۀ ساده( بعضی از اتوم های عناصر 
را در مرکبات کیمیاوی بی جا ســاخته و خود جای آن را اشــغال می‌نمایند، به‌نام تعاملات 

تعویضی یاد می‌شوند.
 تحریر مشــخص و شرطی تعاملات کیمیاوی را به کمک ســمبول ها و فورمول ها به نام 
معادلۀ کیمیاوی یاد می‌نمایند. معادلات کیمیاوی تحریری حروفی یا ســمبولیک  تعاملات 

کیمیاوی است.
 معــادلات يكمياوي وقتي توزين  بــوده مي تواند كه تعداد اتوم هــاي مواد تعاملك ننده 

مساوي به تعداد اتوم‌های محصول تعامل باشند. 
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سؤال های فصل سوم
 

به ســوال‌های ذیل دقیق شــده، صحیح آن را به )ص( و غلط آن را به )غ( نشانی کنید.  شکل 
درست جمله را تحرير داريد.

1– عمل متقابل مواد که ســبب تشــکیل ماده جدید با خاصیت جدید می‌گردد، به‌نام  تعامل یاد می‌شود. 
 )      (

2–  در تعامل کیمیاوی انرژی جذب یا آزاد نمی‌شود. )      (   
3-  حرارت در تعاملات کیمیاوی رول ندارد.)      ( 

4–  از تعامل تجزیوی MgO آب حاصل می‌گردد. )      (     
5–  تعاملاتــی کــه در آن یک ماده به چندین مــادة جدید تجزیه می‌گردد،  به نــام تعاملات جمعی یاد 

می‌شوند.)      ( 
6–  تعاملاتی که در آن یک عنصر، جای عنصر دیگر را در مرکبات اشغال می کنند، به‌نام تعاملات تعویضی 

یاد می شوند. )      ( 
7–  تعاملاتــی کــه در آن دو و یا چندین ماده با هم یک جا و يک مادة جدید را تشــکیل می دهند، به نام 

تعاملات جمعی یاد می‌شوند. )      ( 
8-  در نتیجة عمل متقابل کیمیاوی ماهیت ماده تغییر می کند. )      ( 

9- سوختن یک ماده در موجودیت اکسیجن تعامل احتراقی است. )      ( 
10- در یک تعامل کیمیاوی توزين شده مجموعۀ اتوم‌های مواد تعامل کننده زیادتر از محصول تعامل است. 

 )      (
ســؤال‌های ذیل دارای چهار جواب بوده که از جمله چهار جواب آنها،  یکی درست است، شما 

جواب صحیح آن را نشانی کنید.
11- عمل متقابل مواد را با یک دیگر به‌نام......................... یاد می‌نمایند.

الف( پدیدۀ کیمیاوی                 ب( پروسۀ کیمیاوی
ج( تعامل کیمیاوی                    د( همه موارد

12 - جزء دیگر معادله تعامل ،..................... + آب + نمک→ تیزاب نمک + ســنگ مرمر، عبارت اســت 
از:

الف(  تیزاب                            ب( کاربن دای اکساید
ج( الف و ب صحیح است.            د( میتان

13 - مواد جدید که در نتیجة تعاملات کیمیاوی تشکیل می‌گردند، به نام... یاد می‌شوند.
الف(  حاصل تعاملات                 ب(  محصول تعاملات

ج( مواد تعامل کننده                  د(  الف و ب صحیح است.
14 - تعاملی که در نتیجۀ صورت گرفتن آن یک مادة کیمیاوی به چندین ماده جدید تبدیل می گردد، به 

نام تعامل......................... یاد می‌شوند.
الف(  تعاملات جمعی                 ب( تعاملات تعویضی 
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ج( تعاملات تجزیوی                  د(  تعاملات احتراقی
15 - یکــی از محصــولات ديگــر تعامــل احتراقــی ســلفر قــرار معادلــة ذيــل چــه خواهــد بود؟                                                       

............... +   سلفر داي اكسايد →  آكسيجن  +   سلفر   
ا لف(آکسیجن اضافی                ب(  انرژی

ج( سلفاید آهن                        د(  هیچکدام
16- تعامــات کیمیــاوی که در نتیجۀ صورت گرفتن آن یک عنصر جای یــک عنصر دیگر را در مرکبات 

کیمیاوی می‌گیرد، به نام تعاملات ......................... یاد می‌شود.
الف( تجزیوی	                     ب( تعویضی 
ج( جمعی                                  د( احتراقی

17- ضریب عنصر آکسیجن به طرف چپ معادلة کیمیاوی ذیل در حالت توازن................. است.

 
الف( 2	                                  ب( 5

ج( 10	                                  د(هیچکدام
18 - كدام یکی از مواد ذيل سرعت تعاملات کیمیاوی را زياد می‌سازد؟ 

ا لف( تاریکی                            ب( کتلست
ج( نور                                    د( ب وج درست است 

به سؤال‌های زیر به طور کامل جواب دهید.
19 - در مورد معادلات کیمیاوی معلومات بدهید.

20 - انواع تعاملات رانام گرفته،تعامل تعویضی را با یک معادله واضح سازید.
21 - تعاملات جمعی را توضیح نمایید.

22 - معادلات ذیل را توزین نمایید.

2 2 2 5N )g) O ) ) 2N Og+ →

)g)O)s)KCl)s)KClO 23 +→

2 2Mg)s) Cl )g) MgCl )s)+ →

2 2 2 2CS )l) O )g) CO SO )g)+ → +2 2 2 2CS )l) O )g) CO SO )g)+ → +

2K)s) H )g) KH)s)+ →

2 2Li)s) O )g) Li O)s)+ →

2 4 2 4 2H SO )l) Na)s) Na SO )s) H )g)+ → +2 4 2 4 2H SO )l) Na)s) Na SO )s) H )g)+ → +

3 4 3 4 2Li)s) H PO )aq) Li PO )s) H )g)+ → +

2 3 2Mg)s) N )g) Mg N )s)+ →

2Ca)g) O )g) CaO)s)+ →

2Ca)g) O )g) CaO)s)+ →

2K)s) H )g) KH)s)+ →

3 4 3 4 2Li)s) H PO )aq) Li PO )s) H )g)+ → +

2

Cu)s) S)s) CuS)s)
Sn )s) O )g) SnO)s)

Al)s) O )g) Al O )s)2 2 3

+ →

+ →

+ →

2

Cu)s) S)s) CuS)s)
Sn )s) O )g) SnO)s)

Al)s) O )g) Al O )s)2 2 3

+ →

+ →

+ →
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23 - معادلــه تعامل گاز کلورین و گاز هایدروجن را که گاز هایدروجن کلوراید تشــکیل می گردد، تحریر 
نمایید

24- معادلة تعامل تعویضی هایدروجن را از آب توسط سودیم تحریر دارید.
25 - معادلة تعامل تجزیوی پوتاسیم کلوریت را که از آن پوتاسیم کلوراید و اکسیجن تولید مي شود، تحرير 

داريد.
26- معادلۀ تعامل )آکسیجن + سیماب → اکساید سیماب( را تحریر دارید

۲۷- در معادلات تحریری و سمبولیک ذیل اتوم کدام عنصر بیجا شده نشانی کنید.
الف: جست کلوراید + مس  مس )II( کلوراید + جست

 
)(2)()()( ++ laqaqaq OHNaClNaOHHCL ب: 

در داخل هر یک از قوس‌های ستون جوابات، شمارۀ مربوط به ستون سؤالات را قرار دهید.

جواباتسؤالات
28- علامة اختصاري نام لاتين عناصر............. است.
29– ارائة معادلات به حروف، معادله............. است.

30– سمبول المونیم............. می‌باشد.   
31-  تعاملاتــي كه در آن كي يا چندين اتوم  جاي كي و يا 
چندين اتوم را در مركب اشــغال ميك ند، به نام ............. یاد 

می شود.
32-  سوختن كاربن نوع تعامل ............. است.
33-  هضم غذا در معده كي............. می‌باشد. 

34– كتلة مجمــوع مواد تعامل كننده مســاوي به مجموع 
كتله هاي محصول تعامل است. 

35– اگر تعداد اتوم‌های محصول تعامل و مواد تعامل كننده 
باهم مساوي باشند معادله............. است.

36- سوديم با آکسيجن تعامل نموده........ مي سازد.
37– آب كي............. است. 

38- سمبول سلكيان............. است.

)        ( تجزیوی 
)        ( احتراقي 
)        ( تعويضي

Al )        (
)        (  تحريري حروفي 

)        ( سمبول 
)        ( قانون بقاي ماده 
)        ( سوديم اكسايد 

)        (  توزين 
)        (  عنصر 
)        (  مركب 
)        ( فورمول 

 Si)        ‌(
Ag )        (
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فصل چهارم

عناصر مهم در زنده‌گي ما
 )C( كاربن ،)N2( نايتروجن ،)O2( عناصري از قبیل: آكســيجن
و هايدروجــن )H2( در زنده‌گــي ما اهميت زيــادی دارد و بدون 
اكســيجن زنده‌گي حيوانات و نباتات ممكن نيست. نايتروجن جزء 
مهم تريكبي نباتات مي‌باشد و كاربن به حیث مواد سوخت صنايع  
مختلــف؛ مانند ذوب آهن نقش اساســي دارد. هايدروجن كيي از 

عناصر سازندة آب و مرکبات عضوی می‌باشد. 
در فصل ســوم تعاملات يكمياوي و توزيــن معادلات يكمياوي را 
آموختيد. در اين فصل اســتحصال و خواص يكمياوي هايدروجن، 
آكســيجن، كاربــن و نايتروجــن را خواهيد آموخــت، هم چنان 
مي آموزيد كه اين عناصر در لابراتوار چطور استحصال مي‌گردد؟ و 

در كدام بخش‌هاي زنده‌گي ما به كار برده مي شوند؟
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هايدروجن 
هايدروجن در طبيعــت به پيمانة زياد موجود اســت، به خصوص 
اتموسفير كي عده سيارات از هايدروجن ساخته شده و در خورشيد 
مقدار هايدروجن بسيار زياد است. در اتموسفير زمين نسبت سبك 
بودن )كم بودن كتله( مقدار آن ناچيز مي‌باشد؛ مگر در تريكب مواد 
عضوي و غير عضوي به پيمانة زيادي اين عنصر سهم دارد. ده فيصد 

بدن انسان را )از نگاه كتله( هايدروجن تشيكل می‌دهد. 

هایدروجن گاز بي‌رنگ، بي‌بو و بي‌ذايقه بوده و نســبت به تمامي گازات ســبكتر اســت. در 
حرارت  252.18oC- مايع و در حرارت  259.8oC-منجمد مي‌گردد.

خواص کیمیاوی هايدروجن: هایدروجن كيي از گازات فعال بوده كه با عناصر مختلف تعامل 
مي‌نمايد:

 تعامل با اكسيجن: گاز هايدروجن با گاز اكســيجن توسط جرقة برقي تعامل نموده، آب 
را توليد مي‌نمايد.  اين تعامل با آزاد شــدن مقــدار زيادي انرژي معمولاً به صورت انفجاری 

همراه مي‌باشد:

شکل )2-4(: موقعيت‌ 
هايدروجن در جدول دوراني

شكل)1-4(: سوختن  هایدروجن 
در موجودیت آکسیجن

            معلومات اضافي 
اتومهاي مختلــف هايدروجن در خورشــيد با هم تريكب 
گرديده علاوه بر توليد گاز هيليوم مقدار بي‌نهايت انرژي را 

نیز آزاد مي‌سازد. 

جرقۀ برقی
2 2 22H )g) O )g) 2H O)l)+ →

هایدروجناکسیجن +آب جرقۀ برقی
2 2 22H )g) O )g) 2H O)l)+ →
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 تعامل با گاز كلورين: گاز هايدروجن با گاز كلورين در تاركيي به آهســته‌گی تعامل نموده 
و در روشــني تعامل آن با ســرعت انجام  مي‌شــود و خطر انفجار را دارد. در اين تعامل گاز 

هايدروجنك لورايد توليد مي گردد: 

 تعامل با گاز نايتروجن: گاز هايدروجن با گاز نايتروجن در حرارت و فشــار معين تعامل 
كرده، گاز آمونيا را توليد مي‌نمايد: 

 تعامل با اكسايدهاي فلزات: هايدروجن مي تواند آكسيجن را از فلزات جدا سازد؛ به طور 
مثال: هايدروجن با اكسايد مس تعامل نموده و باعث مي شود تا مس از اكسايد آن جدا شود:

 

وجن با گاز كلـورين در تـاريكي بـه آرام تعامـل     رگاز هايد: تعامل با گاز كلورين -ب
در اين  .با سرعت انجام ميشود و خطر انفجاري داردآن نموده و در روشني تعامل 

  . تعامل گاز هايدروجن كلورايد توليد ميگردد
        )(2)()( 22 gHClgClgH ⎯⎯نور →⎯+  

  هايدروجن   كلورين  هايدروجن كلورايد                                          
گاز هايدروجن با گاز نايتروجن در حرارت و : تعامل هايدروجن با گاز نايتروجن –ج 

  . نمايد فشار معين تعامل كرده گاز آمونيا را توليد مي
                                  )g(NH2)g(N)g(H3 322 ⎯⎯⎯⎯ →⎯+  

  نايتروجن   هايدروجن         امونيا                                               
هايدروجن ميتواند اكسيجن را از فلزات جـدا سـازد؛   : تعامل با اكسيدهاي فلزات –د 

مس از اكسـايد  تا هايدروجن با اكسايدمس تعامل نموده و باعث ميشود : بطور مثال
  .آن جدا شود

                                           )g(OH)s(Cu)g(H)s(CuO 22 +⎯→⎯+  
  اكسايد II بخارات آب    فلز مس   هايدروجن   مس                                          

  استحصال هايدورجن
از تعامـل يـك    1799بار اول هايدروجن توسط فيزيكدان انگليسي كونديش در سال  

  .  استحصال و كشف گرديده است فلز با تيزاب
   فعاليت  

  استحصال هايدروجن از تيزاب نمك توسط فلز جست- 1
فلز جست، تيزاب نمك، آب، فلاسك، سرپوش را بري  :سامان و مواد مورد ضرورت

هـا، قطـي    سوراخ دار، نل زانوخم، پيپ رابري، گيرا و پايـه، تشـت آب، تسـت تيـوب    
  . پلاستيكي، گوگرد

هاي جسـت را در فلاسـك    عيار ساخته، توته) 6-3(ه را مطابق شكل دستگا :طرزالعمل
سـرپوش رابـري كـه نـل زانـوخم از آن       .انداخته بالاي آن تيزاب نمك علاوه نمائيد

هايدروجن جمع شده در تسـت تيـوب را توسـط    . عبور نموده سر فلاسك را ببنديد
  . امتحان نمائيدبا احتياط  شعلة آتش

و حرارتفشار
کتلست،فشار وحرارت زیاد

هایدروجن کلوراید                  کلورین  +  هايدروجن

         بخارات آب + فلز مس             هايدروجن  + مس  )II( اكسايد

                فعالیت ها
1- استحصال هايدروجن از تعامل تيزاب نمك با فلز جست

ســامان و مواد مورد ضرورت : برادۀ فلز  جست، تيزاب نمك، آب، فلاسك قاعده مدور شکل، سرپوش رابري دو سوراخه، نل زانوخم 
شیشه ئی، پايپ رابري، قیف پاچه دراز و یا قیف تفریقی تشت آب، تست تيوب‌ها یا بوتل و گوگرد، پایه معۀ گیرا، قاشق گیرنده مواد. 

طرزالعمل: دســتگاه را مطابق شكل )3-6( عيار ســاخته، توته‌هاي جست را در فلاسك انداخته بالاي آن تيزاب نمك علاوه نمایيد. 
سرپوش رابري كه نل زانوخم از آن عبور نموده سر فلاسك را توسط آن ببنديد. هايدروجن جمع شده در تست تيوب توسط گوگرد 

مشتعل شده با احتياط امتحان نمایيد. 

    امونيا                               نايتروجن  +  هايدروجن

استحصال هايدروجن
 بار اول هايدروجن توســط فزكيدان انگليســي كونديش در سال 1799 از تعامل كي فلز با 

تيزاب استحصال و كشف گرديده است.  

2 2H )g) Cl )g) 2HCl)g)+ →

2 2H )g) Cl )g) 2HCl)g)+ →

نور

نور

 

وجن با گاز كلـورين در تـاريكي بـه آرام تعامـل     رگاز هايد: تعامل با گاز كلورين -ب
در اين  .با سرعت انجام ميشود و خطر انفجاري داردآن نموده و در روشني تعامل 

  . تعامل گاز هايدروجن كلورايد توليد ميگردد
        )(2)()( 22 gHClgClgH ⎯⎯نور →⎯+  

  هايدروجن   كلورين  هايدروجن كلورايد                                          
گاز هايدروجن با گاز نايتروجن در حرارت و : تعامل هايدروجن با گاز نايتروجن –ج 

  . نمايد فشار معين تعامل كرده گاز آمونيا را توليد مي
                                  )g(NH2)g(N)g(H3 322 ⎯⎯⎯⎯ →⎯+  

  نايتروجن   هايدروجن         امونيا                                               
هايدروجن ميتواند اكسيجن را از فلزات جـدا سـازد؛   : تعامل با اكسيدهاي فلزات –د 

مس از اكسـايد  تا هايدروجن با اكسايدمس تعامل نموده و باعث ميشود : بطور مثال
  .آن جدا شود

                                           )g(OH)s(Cu)g(H)s(CuO 22 +⎯→⎯+  
  اكسايد II بخارات آب    فلز مس   هايدروجن   مس                                          

  استحصال هايدورجن
از تعامـل يـك    1799بار اول هايدروجن توسط فيزيكدان انگليسي كونديش در سال  

  .  استحصال و كشف گرديده است فلز با تيزاب
   فعاليت  

  استحصال هايدروجن از تيزاب نمك توسط فلز جست- 1
فلز جست، تيزاب نمك، آب، فلاسك، سرپوش را بري  :سامان و مواد مورد ضرورت

هـا، قطـي    سوراخ دار، نل زانوخم، پيپ رابري، گيرا و پايـه، تشـت آب، تسـت تيـوب    
  . پلاستيكي، گوگرد

هاي جسـت را در فلاسـك    عيار ساخته، توته) 6-3(ه را مطابق شكل دستگا :طرزالعمل
سـرپوش رابـري كـه نـل زانـوخم از آن       .انداخته بالاي آن تيزاب نمك علاوه نمائيد

هايدروجن جمع شده در تسـت تيـوب را توسـط    . عبور نموده سر فلاسك را ببنديد
  . امتحان نمائيدبا احتياط  شعلة آتش

و حرارتفشار

 )l(OH)s(Cu)g(H)s(CuO 22 +→+

کتلست،فشار وحرارت زیاد

 )g(NH2)g(N)g(H3 322  →+
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دهن تست  تیوب را به طرف خود و ديگران نگيريد.

2- استحصال هايدروجن از تعامل آب با فلز سوديم 
ســامان و مواد موردضرورت: سوديم فلزي، قاشق دستة طويل، تشت آب، سلندر، پایه با گیرا، گوگرد، پنس و 

کارد.
طرزالعمل: ســوديم را از بوتل تيل توسط پنس کشيده و سپس توسط كارد قسمت کوچک از آن را قطع نموده، 
دركاغذ پيچانده و در قاشــق بگذاريد. قاشــق را داخل آب نموده، نزدكي دهن سلندر سرچپة پر از آب قرار دهید 
تا هايدروجن جاي آب را در سلندر بگيرید، سپس با انگشت شهادت دهن سلندر را بند نموده و به حالت خود از 
تشت بيرون نماييد. گوگرد روشن شده را نزدكي دهن سلندر نموده و دهن سلندر را كمي به طرف بالا برگردانيد. 

چه می‌شنويد؟ چرا؟ 

شكل )4-4(: تعامل سوديم با آب

هايدروجن+ سوديم هايدرواكسايد               آب  +   سوديم فلزي

جست کلوراید + هایدروجن             جست + تیزاب نمک

توجه!
احتياط کنید تا توتة كلان )به اندازه نخود( در آب به طور مســتقيم نه اندازید؛ زيرا خطر احتراق شــدید موجود 

است؛ لذا توتة كوچك سوديم را در كاغذ بپيچانيد و آن را در قاشق قرار دهيد. 

2 22HCl)aq) Zn)s) H )g) ZnCl )aq)+ → +

شكل )3-4(: استحصال هايدروجن از تيزاب نمك

 )()(2)(2)(2 22 gHaqNaOHlOHsNa +→+ACKU
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استعمال هايدروجن
روغن‌هاي مايع نباتي را توسط هايدروجن به 
روغن‌هاي جامد تبديل )هايدروجنيشن( 

ميك‌نند. 
بالون‌ها  در گذشــته‌ها  هم چنان 
را از هايدروجــن پــر مي‌نمودند 
و به وســيلة آن به فضا مسافرت 
ميك‌ردنــد. از اين كه هايدروجن 
در مقابل شــدن با هــوا احتمال 
احتراق دارد؛ لــذا به عوض آن در 
عصر حاضر هيليــوم را كه كي گاز 
غیر فعال و  بي‌ خطر اســت، استعمال 
مي‌نماينــد. در شــكل‌ )6-4( بالون پر از 

هايدروجن را مشاهده می نمایيد. 
در صنايع نیز براي خالص ساختن فلزات از سنگ 

معدني، هايدروجن استعمال مي‌گردد. 

3- استحصال هايدروجن از تجزية برقي آب 
ســامان و مواد مورد ضرورت: آب، تيزاب رقیق گوگرد، آلة هافمن و 

منبع برق.
طرزالعمل: یــک مقدار کم تيزاب رقیق گوگــرد را قطره قطره به جدار 
داخلي آلة هافمن که در آن آب موجود باشــد، علاوه کنید، بعداً با منبع 
برق‌ آن را وصل كنيد. جدا شدن هايدروجن در قطب منفي و اكسيجن را 

در قطب مثبت مشاهده نمایيد؛ مانند شكل )4-5(.

دســتگاه را ببينيد، هايدروجن و اكسيجن را از نگاه حجم مقايسه نماييد. 
حجم كدام گاز بيشتر است؟ چرا؟

        اكسيجن + هايدروجن                                آب

شكل )5-4(: دستگاه تجزية برقي آب )آلۀ هافمن(

شكل )6-4(: بالون پر شده 
از گاز هايدروجن

تجزیة برقی

تجزیة برقی
 )g(O)g(H2)l(OH2 22

SOH
2

42 + →
 )g(O)g(H2)l(OH2 22

SOH
2

42 + →

ACKU
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شکل )8-4(: موقعيت آكسيجن 
		  در جدول دورانی شكل )7-4(: آکسیجن ذخیره شده در کپسول

                فعالیت
سوختن مواد)شمع( در موجوديت آكسيجن 

سامان و مواد مورد ضرورت: شمع، تختة چوب، گيلاس، گوگرد و تشت 
پر از آب

طرزالعمل: شــمع توسط كي نفر شــاگرد بالاي تختة چوب محكم شود. 
شمع را مطابق شكل الف توسط شاگرد دومي روشن نمایيد. در مرحلة دوم 
توســط شاگرد ســومي گيلاس را مطابق شكل ب بالاي شمع روشن شده 

معكوس بگذاريد. بعد از چند لحظه چه مشاهده میك‌نيد؟ چرا؟
در ختم فعاليت شاگردان به سوال‌های زير جواب بگويند: 

1- اگر در خانه چيزی بسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟
2- آيا طريقه‌های ديگري را براي خاموش كردن آتش به كار می‌بريد؟ چه 

طريقه‌ها و چرا؟
شكل )9-4(: نقش آكسيجن در 
سوختن مواد

)ب(

آكسيجن 
 )O2( آكسيجن به پيمانة زياد به حالت آزاد به شکل مالیکولی
در هــوا و هم به حالت مركب با عناصر ديگر پيدا مي شــود. به 
حصة هوا را تشــکیل و به حالت مركب  1

     5 حالــت آزاد تقریباً
88.88 فیصد آب را تشــيكل نموده است.%45,5كتلة زمين و 

%65 كتلة بدن انسان از آكسيجن تشکیل شده است. 
آكســيجن در شــرايط عادي گاز بي‌رنگ، بي‌بو و بي‌ذايقه بوده 
به183oC- به مايع تبديل و بــه 218oC- منجمد مي گردد. 
آكسيجن در سوخت مواد كمك ميك ند و بدون آكسيجن مواد 

نمي‌سوزند. 

)الف(

ACKU
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خواص يكمياوي آكسيجن
گاز اكسيجن از لحاظ خاصیت کیمیاوی زياد فعال بوده، با فلزات و غير فلزات تعامل نموده، 
اكســايدهاي مربوطۀ آن‌ها را مي سازد. تعامل آكسيجن را با عناصر ديگر  به‌نام اكسيديشن 

ياد ميك‌نند. 
 تعامل با غير فلزات: آكســيجن با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسايدهاي غير فلزي 

را تشيكل مي‌نمايد:
تعامل آکسیجن با سلفر: آکسيجن با ســلفر در موجودیت حرارت تعامل نموده، اکسايد 

سلفر يا سلفر داي اکسايد را می‌سازد:

تعامل آکسیجن با کاربن: آکســيجن با کاربن در موجودیت حرارت تعامل نموده، کاربن 
داي اکسايد را می‌سازد:

تعامل با فلزات: آكســيجن با اکثریت فلزات تعامل نموده، اکســاید‌های فلزات مربوطه را 
می‌سازند.

فلزات فعال در هوای آزاد با آکســیجن تعامل می‌نماید، به طور مثال: وقتی که ســودیم از 
بوتل تیل که در آن نگهداری  می‌گردد، کشــیده شود؛در نتیجه با آکسیجن هوا قرار معادلة 

زير تعامل می‌کند:

آکسیجن در موجودیت حرارت و رطوبت با آهن تعامل نموده اکساید آهن را می‌سازد.

 

  
  

  الف                    ب                               
  كسيجن در سوختن موادا نقش )6-8(شكل 

  
  : جواب بگويند زير سوال هايدر ختم فعاليت شاگردان به 

 اگر در خانه كدام چيز ميسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟-1

ديگري را براي خاموش كـردن آتـش بـه كـار مـي بريـد؟ چـه         يآيا طريقه ها-2
 ؟اچر و طريقه هاي

  
  خواص كيمياوي آكسيجن

اكسـيجن را از اكسـايد   ساينس دان انگليسـي بنـام پرسـتلي     1774ال اولين بار در س 
گذاشته ) اكسيجن(نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي  سيماب استحصال نمود و

  .است
نمايـد و   از نگاه كيمياوي اكسيجن زياد فعال بوده با فلزات و غير فلـزات تعامـل مـي   

 "اكسيديشـن "با عناصر ديگر بنام امل اكسيجن راتع. اكسايدهاي مربوطه را ميسازند
  . دنكن نيز ياد مي

دهاي با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسـاي  اكسيجن :تعامل با غير فلزات –الف
  .نمايد غير فلزي را تشكيل مي

ا سلفر تعامل نموده اكسايد سلفر يا سلفر داي بآكسيجن : تعامل با سلفر - 1
  .اكسايد را مي سازد

(g)SO (g)OS(s) 22 ⎯→⎯+  
  سلفر داي اوكسايد     آكسيجن   سلفر                               

مل نمـوده كـاربن   تعا كاربن در موجوديت حرارتا بآكسيجن : تعامل با كاربن -2
  .سازد داي اكسايد را مي

)(CO)(OC(s) 22 gg ⎯→⎯+  

     سلفرداي اکساید           آکسيجن + سلفر

 

  
  

  الف                    ب                               
  كسيجن در سوختن موادا نقش )6-8(شكل 

  
  : جواب بگويند زير سوال هايدر ختم فعاليت شاگردان به 

 اگر در خانه كدام چيز ميسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟-1

ديگري را براي خاموش كـردن آتـش بـه كـار مـي بريـد؟ چـه         يآيا طريقه ها-2
 ؟اچر و طريقه هاي

  
  خواص كيمياوي آكسيجن

اكسـيجن را از اكسـايد   ساينس دان انگليسـي بنـام پرسـتلي     1774ال اولين بار در س 
گذاشته ) اكسيجن(نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي  سيماب استحصال نمود و

  .است
نمايـد و   از نگاه كيمياوي اكسيجن زياد فعال بوده با فلزات و غير فلـزات تعامـل مـي   

 "اكسيديشـن "با عناصر ديگر بنام امل اكسيجن راتع. اكسايدهاي مربوطه را ميسازند
  . دنكن نيز ياد مي

دهاي با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسـاي  اكسيجن :تعامل با غير فلزات –الف
  .نمايد غير فلزي را تشكيل مي

ا سلفر تعامل نموده اكسايد سلفر يا سلفر داي بآكسيجن : تعامل با سلفر - 1
  .اكسايد را مي سازد

(g)SO (g)OS(s) 22 ⎯→⎯+  
  سلفر داي اوكسايد     آكسيجن   سلفر                               

مل نمـوده كـاربن   تعا كاربن در موجوديت حرارتا بآكسيجن : تعامل با كاربن -2
  .سازد داي اكسايد را مي

)(CO)(OC(s) 22 gg ⎯→⎯+  

سودیم اکساید           اکسيجن  +  سوديم

 

  
  

  الف                    ب                               
  كسيجن در سوختن موادا نقش )6-8(شكل 

  
  : جواب بگويند زير سوال هايدر ختم فعاليت شاگردان به 

 اگر در خانه كدام چيز ميسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟-1

ديگري را براي خاموش كـردن آتـش بـه كـار مـي بريـد؟ چـه         يآيا طريقه ها-2
 ؟اچر و طريقه هاي

  
  خواص كيمياوي آكسيجن

اكسـيجن را از اكسـايد   ساينس دان انگليسـي بنـام پرسـتلي     1774ال اولين بار در س 
گذاشته ) اكسيجن(نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي  سيماب استحصال نمود و

  .است
نمايـد و   از نگاه كيمياوي اكسيجن زياد فعال بوده با فلزات و غير فلـزات تعامـل مـي   

 "اكسيديشـن "با عناصر ديگر بنام امل اكسيجن راتع. اكسايدهاي مربوطه را ميسازند
  . دنكن نيز ياد مي

دهاي با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسـاي  اكسيجن :تعامل با غير فلزات –الف
  .نمايد غير فلزي را تشكيل مي

ا سلفر تعامل نموده اكسايد سلفر يا سلفر داي بآكسيجن : تعامل با سلفر - 1
  .اكسايد را مي سازد

(g)SO (g)OS(s) 22 ⎯→⎯+  
  سلفر داي اوكسايد     آكسيجن   سلفر                               

مل نمـوده كـاربن   تعا كاربن در موجوديت حرارتا بآكسيجن : تعامل با كاربن -2
  .سازد داي اكسايد را مي

)(CO)(OC(s) 22 gg ⎯→⎯+  

کاربن دای اکساید           اکسيجن + کاربن 
2 2C)s) O )g) CO )g)+ →

 

  
  

  الف                    ب                               
  كسيجن در سوختن موادا نقش )6-8(شكل 

  
  : جواب بگويند زير سوال هايدر ختم فعاليت شاگردان به 

 اگر در خانه كدام چيز ميسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟-1

ديگري را براي خاموش كـردن آتـش بـه كـار مـي بريـد؟ چـه         يآيا طريقه ها-2
 ؟اچر و طريقه هاي

  
  خواص كيمياوي آكسيجن

اكسـيجن را از اكسـايد   ساينس دان انگليسـي بنـام پرسـتلي     1774ال اولين بار در س 
گذاشته ) اكسيجن(نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي  سيماب استحصال نمود و

  .است
نمايـد و   از نگاه كيمياوي اكسيجن زياد فعال بوده با فلزات و غير فلـزات تعامـل مـي   

 "اكسيديشـن "با عناصر ديگر بنام امل اكسيجن راتع. اكسايدهاي مربوطه را ميسازند
  . دنكن نيز ياد مي

دهاي با اكثريت غير فلزات تعامل نموده اكسـاي  اكسيجن :تعامل با غير فلزات –الف
  .نمايد غير فلزي را تشكيل مي

ا سلفر تعامل نموده اكسايد سلفر يا سلفر داي بآكسيجن : تعامل با سلفر - 1
  .اكسايد را مي سازد

(g)SO (g)OS(s) 22 ⎯→⎯+  
  سلفر داي اوكسايد     آكسيجن   سلفر                               

مل نمـوده كـاربن   تعا كاربن در موجوديت حرارتا بآكسيجن : تعامل با كاربن -2
  .سازد داي اكسايد را مي

)(CO)(OC(s) 22 gg ⎯→⎯+  

آهن)III( اکسايد            اکسيجن  +  آهن 
2 2 34Fe)s) 3O )g) 2Fe O )s)+ →

 ∆

 ∆
 ∆

 ∆
 ∆

 )g(SO)g(O)s(S 22 →+ ∆

 )s(ONa2)g(O)s(Na4 22 →+
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                فعالیت ها
1- استحصال آکسیجن از پتاسیم کلوریت  

ســامان و مواد مورد ضرورت: تست تیوب، سرپوش رابري ســوراخ دار، نل زانوخم شیشه یی، پايپ رابری، تشت آب، آب، 
بوتل براي ذخيرة اكســيجن، پتاشيم كلوريت )نمك برتوله(، منگانيزدای اکساید، منبع حرارت، کاغذ بیکاره،گوگرد، پایه معۀ 

گیرا و قاشق گیرنده مواد. 
طرزالعمل: مطابق شــكل )10-4( دستگاه را عیار نماييد. منگانيز داي اكسايد و پتاسيم كلوريت را با هم مخلوط و در تست 

تیوب انداخته، آن را توســط منبع حرارت، حرارت دهید.در نتیجه آکســیجن در 
بوتل جمع شــده و استحصال می‌گردد،  برای معلوم نمودن استحصال آکسیجن 
یکی ا ز شاگردان یک پارچه کاغذ را گرفته، آن را توسط گوگرد بسوزاند و دوباره  
آتش آن را خاموش نماید؛ ســپس آن‌را نزدیک دهن آن بوتل سازد که آکسیجن 

در آن جمع گردیده است.
چه مشاهده میك‌نيد؟ و چرا؟

∆  پتاشیم کلوریت                    آکسيجن + پتاسیم کلوراید

2 ـ استحصال آکسیجن از هایدروجن پراکساید
سامان و مواد مورد ضرورت: هایدروجن پراکساید، تست تیوب، منگانیز دای اکساید، کاغذ باطله، گوگرد، فلاسک با قاعدة هموار، 

آب، تشــت آب، سرپوش رابری یا کارکی دوسوراخه، نل زانوخم شیشه یی، 
قیف دسته دراز، پایپ رابری،قاشق گیرنده مواد، پایه معۀ گیرا.

طرزالعمل: در لابراتوار مطابق شــکل زیر تجربه را عیار ســاخته و برای 
شاگردان تجربة نمایشی اجرا نمایید. تشخیص آکسیجن با کاغذ سوختانده 

شده که شعلة آن خاموش شده باشد، توسط شاگردان صورت گیرد.

 آکسیجن  +  آب                   هایدروجن پراکساید
 

شكل)10-4(: استحصال اکسیجن از پوتاشيم كلوريت

¡
3 2

2MnO2KClO )s) 2KCl)s) 3O )g)→ +
حرارت

2
2 2 2 2

MnO2H O )aq) 2H O)1) O )g)→ +
2

2 2 2 2
MnO2H O )aq) 2H O)1) O )g)→ +

استحصال اکسیجن
 اولين بار در ســال 1774 ساينس دان انگليسي به‌نام پرستلي آكسيجن را از حرارت دادن 
اكســايد سيماب استحصال نمود و نام آن را لاوازيه ساينس دان فرانسوي اكسيجن گذاشته 

است.

                                   اکسیجن  +    سیماب        حرارت        اکساید سیماب
در لابراتوار اکســیجن را از تجزیة پتاشیم کلوریت توسط حرارت در موجودیت منگانیز دای 

اکساید استحصال می‌نمایند. این طریقه به‌نام استحصال لابراتواری نیز یاد میشود.

شكل)11-4(: استحصال آكسيجن از هايدروجن پراكسايد

حرارت  )g(O)l(Hg2)s(HgO2 2+→
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استعمال آکسیجن
آکســيجن در چراغ‌های اکسی اســتلین برای لحیم کردن و قطع 
نمودن فلزات استعمال می گردد. همچنین با فشار زیاد  کپسول‌ها 
را  از آکســیجن پر نمــوده، در تحت البحــری و فضای خارج از 

اتموسفیر زمین برای تنفس استعمال می گردد.
بــرای مریضانی که ازآکســیجن هوا برای تنفس اســتفاده کرده 
نمی تواننــد، آکســیجن خالص مورد اســتفاده قــرار می گیرد. 
همچنان مواد  ســوخت قمر‌های مصنوعــی و راکت ها که به فضا 
پرتاب می گردد، در موجودیت آکسیجن سوخته و انرژی را تولید  
می‌کند، به همین ترتیب در تنفس حیوانات و نباتات آکســیجن 

اتموسفیر به مصرف می رسد.

شــكل)12-4(:  الف- برای لحيم 
اســتفاده  آکســیجن  از  كاري 

می‌کنند. 
ب-تصویر مریضی که آکسیجن را 

تنفس می کند،  
ج- اســتفاده از اکسیجن توسط 

انسان در تحت بحر  

الف

نایتروجن
نایتروجــن در طبیعت به حالت آزاد به پیمانة زیاد موجود اســت. 
75.5% کتله و 78% حجم  اتموســفیر را نایتروجن تشکیل نموده 
است. به شــکل مرکب در ترکیب پروتین‌ها خصوصاً در تخم مرغ، 
گوشت، ماهی، پنیر، لوبیا و غیره یافت می‌شود. 3% كتله بدن انسان 

را نایتروجن تشکیل داده است. 
نایتروجن گازی اســت بی رنگ، بی بو و بی ذایقه و در آب به مقدار 

جب
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شکل )13-4(: موقعيت 
نايتروجن در جدول دورهي ي              

کــم منحل بوده، از هوا ســبکتر اســت، در 195oC- به مایع و در   
209.8oC- منجمد می گردد. نایتروجن به ســختی تعامل می‌کند 
به همین لحاظ یونانی هــا آن را  ازوت )Azote( به معنی تنبل يا 
غیر فعــال نامیده اند. نایتروجن در حرارت25oC با مگنیزیم تعامل  

می‌نماید و مگنیزیم نایتراید را می‌سازد.

                             مگنیزیم نایتراید          نایتروجن + مگنیزیم

نایتروجن در حرارت و فشــار زیاد با هایدروجن نیز تعامل نموده، گاز امونیا را 
می سازد که امونیا به حیث گاز سردکننده در یخچال ها استعمال می‌گردد.

           آب +  نایتروجن             آمونیم نایترایت

از مرکبات مهم آن کودهای کیمیاوی، تیزاب شــوره و نایتریت نقره)سلور نایتریت( می‌باشد 
کــه در زراعت و صنعت اهمیت زیادی دارد. بــالای یک جریب زمین در حدود 16000 تن 

نایتروجن در اتموسفیر موجود است.
استحصال نایتروجن

می دانید که حجم زیاد هوا را نایتروجن تشکیل می دهد؛ بنابراین نایتروجن را از هوا به دست 
حصة هوا   

4
3 می آورند، براي اين كار هوا را به اثر فشار و سرد ساختن مایع می سازند. تقریباً

 حصة هوا را آکسیجن تشکیل نموده است. نایتروجن نظر به آکسیجن زودتر  

5
1 را نایتروجن و

به غلیان می‌آید و از هوا جدا می‌گردد؛ به عبارة دیگر از تقطیر هوای مایع، نایتروجن را تهیه 
می‌نمایند.

از تجزية امونيم نايترايت هم نايتروجن را استحصال میك‌نند: 

شكل)14-4(: ظرف حاوی گاز 
نایتروجن  بی رنگ

4 2 2 2NH NO )s) N )g) 2H O)g)→ +

3
امونیا                                        نایتروجن  +  هایدروجن

2 2 32H )g) N )g) 2NH )g)+ →
کتلست فشار و حرارت زیاد

کتلست فشار و حرارت زیاد

 )s(NMg)g(N)s(Mg3 232 →+  ∆
حرارت

4 2 2 2NH NO )s) N )g) 2H O)g)→ +  )l(
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استعمال نایتروجن
برای اســتحصال کود‌های کیمیاوی از نایتروجن هوا اســتفاده  می‌شود، این عنصر یکی از 
اجزای مهم غذایی نباتات می باشد. مرکبات نایتروجن خصوصاً تیزاب شوره در ساختن باروت 
و مواد انفجاری اســتعمال می گردد. نایتریت نقره در عکاســی و امونیای مایع در یخچال ها 

برای سرد ساختن )جذب کنندة  حرارت( مورد استفاده قرار می گیرد.
در صنعت از امونیا برای تهیة یوریا استفاده می‌شود و یوریا یک کود کیمیاوی است.

کـاربـن  
کاربن در طبیعت به طور آزاد و به حالت مرکبات یافت می شــود و 18% کتلة بدن انسان‌ها 

را کاربن  تشکیل داده است.

شکل )1٦-4(: موقعيت كاربن در جدول دورانی  شكل)1٥-4(: الماس یکی از انواع كاربن است.
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كاربن به حالت آزاد به سه شکل یافت می‌شود که عبارت از زغال، گرافیت و الماس می‌باشد.

زغال: کاربن بی شــکل از سوختن نباتات در صورتی که اکسیجن کافی به آن نرسد یا اگر 
نباتات تحت طبقات زمین  قرار گیرند به گذشت زمان به زغال تبدیل شده که آن را زغال 

سنگ نیز گویند.

گرافیت:  گرافیت کاربنی دارای شــکل معین بوده که در ساختن پنسل مورد استفاده قرار 
می گیرد. 

الماس: کاربنی که دارای شکل ثابت و  درجة سختی بلند است و هیچ چيز آن را تراشیده 
نمی تواند، الماس است.

الماس به رنگ‌های مختلف یافت می‌شود. مگر الماس بی رنگ قیمتی می باشد. 
مركبات كاربن به دو بخش تقسيم می‌شوند: مرکبات عضوی و مرکبات غیرعضوی. مرکبات 
عضوی بســيار زياد بوده و از  چهارده ميليون تجــاوز ميك نند؛ مانند: میتان، الکول، تیل و 
غیره. از مركبات غيرعضوي کاربن می‌توان كاربن داي اكســايد،‌ سنگ چونه، مرمر وغيره را 

نام برد.
شکل )1٦-4(: موقعيت كاربن در جدول دورانی 

شکل )1٧-4(: اشکال مختلف کاربن 
از چپ  به راست زغال، الماس گرافیت
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           معلومات اضافي 
از مرکبات کاربن یکی هم کاربن مونو اکســاید )CO( اســت که در وقت ســوختن و تازه 
کردن زغال تولید می گردد، هم چنان اگر منقل یا بخاری را زنگ زده باشد، وقتی که در آن 
آتش روشــن کنیم نیز گاز کاربن مونواکساید تولید می گردد. اگر  این گاز توسط  انسان‌ها 

تنفس شود، داخل جریان خون گردیده سبب مرگ می گردد. 
به اثر تنفس اين گاز بســيار سمي، ســال‌هاي قبل در جهان تعداد زيادي مردم از بين 
می‌رفتند. به همين دليل بايد در هنگام ســوختاندن زغال، گازات حاصله از فضاي اتاق 

خارج شود.

                فعالیت
مقايسة سختي سه شکل كاربن

سامان و مواد مورد ضرورت: یک توته زغال سنگ، یک توتة زغال چوب، یک دانه شیشه بر، یک توتة سیاهی 
پنسل و چار توتة شیشه. 

طرزالعمل: شاگردان به چهار گروپ تقسیم گردند و نمونه‌های کاربن به هر گروپ داده شود. هر نمونه را لمس 
و توســط شیشــه بر، شیشه خط شود، اثر خط آن را مشاهده نمایند. نتیجة کار گروپی توسط نمایندة هر گروپ 

بیان و بالای آن در صنف تبصره شود.
خــواص کیمیاوی کاربن: کاربن در موجودیت حرارت با فلزات و غیر فلزات و هم چنان با اکســایدهای فلزات 

تعامل نموده، اکسیجن موجود در اکساید فلزات را جدا می‌سازد.
تعامل  کاربن با کلســیم: کاربن در موجودیت حرارت با کلسیم تعامل نموده، کلسیم کارباید را تولید می کند. 

از كلسيم كاربايد در لحيم كاري استفاده می‌شود: 

کلیسم کارباید              کاربن     +     کلسیم

تعامل کاربن با اکسیجن: کاربن در موجودیت اکسیجن می سوزد، انرژی)حرارت( و کاربن دای اکساید را تولید 
می‌کند: 

                                  كاربن داي اكسايد            اكسيجن + كاربن
تعامل با اکســاید‌های فلزات: در فابریکات تصفیة آهن، زغال ســنگ را استعمال می نمایند که در نتیجه این 

عمل آهن از اکساید جدا گردیده، ارجاع می گردد:

                       کاربن دای اکساید  +   آهن              کاربن  +  آهن)III(اکساید

2Ca)s) 2C)s) CaC )s)+ →
2Ca)s) 2C)s) CaC )s)+ →

2Ca)s) 2C)s) CaC )s)+ →

2Ca)s) 2C)s) CaC )s)+ →

2 3 22Fe O )s) 3C)s) 4Fe)s) 3CO )g)+ → +

 EgCOgOsC +→+ )()()( 22

ACKU



  70 

استحصال کاربن
کاربن به پیمانة زیاد در معادن به شــکل خالص) زغال سنگ( وجود دارد که آن را استخراج 
و به طور مســتقیم اســتعمال می نمایند. منبع دیگر آن سوختن نامکمل چوب بوده که این 
نوع کاربن   به‌نام زغال چوب یاد می گردد. به همین اســاس به استحصال لابراتواری کاربن 

ضرورت احساس نمی‌شود.

استعمال كاربن
کاربن برای تسخین و گرم  نمودن خانه‌ها، تصفیة  فلزات و جذب رنگ ها  از مواد  مختلف در صنایع 
)زغال که از سوختن استخوان های حیوانات به دست می آید برای این منظور استعمال   می‌گردد(.

شکل سخت کاربن )الماس( در ساختن زیورات و الماس ارزان قیمت در نوک قلم شیشه بر و وسایل 
تونل کشی به کار می‌رود. برای ساختن پنسل از گرافیت، استفاده می‌شود. گرافیت 99% خالص برای 

تولید انرژی هستوی  استعمال  می گردد.

شــكل)1٨-4(: كيــي از معادن 
زغال سنگ در كشور

ACKU



 71  

خلاصة فصل چهارم
 هايدروجن )H2(، آكســيجن )O2(، نايتروجــن )N2(، و كاربن )C(  عناصري‌اند كه در 

زنده‌گي بشر داراي اهميت زياد مي‌باشند. 
 هايدروجن در جامد ساختن روغن‌هاي مايع استعمال مي شود.

 كاربن به سه شکل زغال، گرافيت و الماس يافت مي شود. 
 بدون آكسيجن حيات وجود ندارد.

 سوختن مواد بدون آكسيجن صورت نمي‌گيرد.
 كاربن در صنعت امروزي ارزش زيادی دارد. 

 نباتات بدون نايتروجن زنده‌گي كرده نمي‌توانند.
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سؤال های فصل چهارم
سؤال های زير را به طور کامل جواب دهید.

1 ـ از تعامل هایدروجن با نایتروجن کدام مواد به دست می آید و این ماده برای چه استعمال می گردد؟
2 ـ رول اکسیجن را در تنفس حیوانات و نباتات واضح سازید؟ 

3 ـ نایتروجن را چطور از هوا به دست می‌آورند؟
4 ـ کاربن به چند شکل پیدا می‌شود؟

5 ـ تعامل آکسیجن را با فلز سودیم توسط معادله بنویسید.

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر نمایید.
6 ـ هایدروجن را از تعامل............................... و تیزاب................................ استحصال می نمایند.
7 ـ آکسیجن را  از تعامل نمک....................................  و........................... استحصال می  نمایند.

8- حیوانات.................................... را تنفس می کند.
9 ـ نایتروجن با هایدروجن تحت فشار و حرارت تعامل نموده................... را  تولید می نماید.

10 ـ کاربن سخت را   به‌نام ........................ یاد می  کنند.
11- در صنعت از امونیا برای تهیة .............. استفاده می شود و...............  یک کود کیمیاوی است.

در داخل قوس اخیر هر سؤال در صورت صحیح بودن سؤال حرف )ص( و در صورت 
غلط بودن آن حرف )غ( را نوشته كنيد.

12- هايدروجن نظر به هوا 14,5 مرتبه سب كتر است. )      (
13- هايدروجن براي جدا كردن فلز از اكسايد آن، هم استعمال مي‌گردد. )      (

14- آكسيجن تنها به حالت خالص پيدا مي شود. )      (
15- اگر هايدروجن پر اكسايد تجزيه شود، هايدروجن حاصل مي گردد. )      (

16- نصف مقدار هوا را نايتروجن تشيكل مي دهد. )      (
17- نايتروجن را از امونيم نايترايت استحصال ميك نند. )      (

18- سياهي پنسل از جملة فلزات ‌است. )      (
19- كاربايدهاي فلزات از جملة مركبات كاربن ‌اند. )      ( 
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در سؤال چند جوابي صرف جواب صحيح را انتخاب نمايید.
20 ـ محصول تعامل جست و تيزاب نمك عبارت است از:

ZnH2+ Cl2 )ب                     ZnCl2 + H2 )الف
ج( Zn + H + Cl                    د( تمامي موارد

21 ـ در تعامل هايدروجن با نايتروجن غرض تشکیل امونیا كدام شرايط ضرورت دارد؟
الف( حرارت                            ب( فشار

ج( کتلست، فشار و حرارت          د( حرارت و کتلست
22 ـ در تشخيص آكسيجن چرا آتش خاموش شده دوباره روشن می‌گردد؟

الف( به خاطر اينكه آكسيجن مي سوزد  
ب( برای سوختن آکسیجن لازم است

ج( به خاطر اينكه آكسيجن آتش را خاموش ميك ند.
د( جز الف صحيح است.

23ـ در ساختن باروت مرکب کدام عنصر استعمال مي‌شود؟
الف( هايدروجن                         ب( مركبات نايتروجن

ج( آكسيجن                             د( كاربن
24 ـ کدام ماده براي گرم كردن خانه‌ها استعمال می‌گردد؟

الف( كاربن                               ب( آكسيجن
ج( هايدروجن                           د( نايتروجن

25 ـ........................ از سوختن نامكمل چوب به دست مي‌آيد.
الف(گرافيت                             ب( زغال چوب

ج( زغال سنگ                         د( سياهي
نمبرسؤال‌ها  را در قوس پيشروي جواب‌های مربوطه بنويسيد.
سؤال‌ها                                                                        

26- فورمول امونيا كدام است؟
27- هايدروجن نظر به گازات ديگر.................. است.

28- پرستلي .................. را کشف نموده است.
29- از تعامل آکسیجن با سلفر گاز ..................  حاصل مي‌شود.

جواب ها
)       ( آكسيجن

)       ( الماس
14 )       (

NH4NO2 )       (
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30- امونيم نايترايت .................. 
31- كتلة اتومي نايتروجن ..................  است.

32- مهمترين مركب كاربن در هواي اطراف زمين عبارت  از.......  مي‌باشد.
33- كاربن كه در زيورات استعمال مي‌شود عبارت از ............ مي‌باشد. 

34-.................. مرکب عضوی می‌باشد.

SO2  )       (
NH3)      (
)      ( میتان

 2CO )      (
)      ( سبکتر

NaOH )      (
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