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 هدف آزمایش :  – 1

 الف : آشنایی با قانون بقای جرم به وسیله تولید مس 

 تئوری:

 واکنش های انجام شده در این روش به صورت زیر است:خلاصه ای از مراحل مختلف 

 

2  CuOH2                             CuCl3                       CuCO               2)3NOCu (Cu                

 Cu    4                          CuO              CuSOو

قانون بقا جرم در قرن هجدهم توسط میخائیل اسلیویچ لومونوسوف دانشمند روس و آنتوان لاوازیه شیمیدان فرانسوی 

رما )صرف نظر از اینکه واکنش گدو دانشمند ثابت کردند که در یک واکنش شیمیایی  شد. اینمستقل از یکدیگر ارائه 

 (جرم ثابت میماند یعنی جرم محصولات همیشه معادل جرم مواد اولیه میباشد. گیر باشدیا گرما  زا و

لکه از بین میرود ،بنه  علت اینکه دریک واکنش شیمیایی جرم مواد ثابت میماند اینست که اتم ها نه به وجود می آیند و

 های جدیدی به وجود می آیند. موکول و تغییر میکند آرایش اتم ها در ملکولی

 :دی اکسید گوگرد حاصل می شود در هواگوگرد  از سوختنبه عنوان مثال 

            2SO                    S + O2 

 حاصل برابر است  2so با جرم و اکسیژنقانون بقا جرم  ، مجموع جرم گوگرد  بر طبق

 یک مولکول اکسیژن   +  یک مولکول گوگرد                 یک مولکول دی اکسید گوگرد 

32g + 32g = 32 + (2×16) 

 روکسیدنرمال ، سدیم هید  0.5اسید  نرمال ، کلرید یک 6س ، نیتریک اسید مواد لازم :پودر م

 نر مال ، مس نیترات  6سولفوریک اسید  مقطر ،، آب  پودر روینرمال ،  6 

زوی دقیق ی ، کاغذ صافی ، چراغ بونزن، تراشیشه ا هم زنمیلی لیتری ، قیف شیشه ای ،  250وسایل لازم : ارلن 

 ، دسیکاتور ، شیشه ساعت

 

سرآغاز علم شیمي  است. این آزمایش ها را مي توان آزمایش هاي آنتوان لاوازیه، شروع یک انقلاب در علم شیمي
. او با توجه به نتایج آزمایش هاي کمي به توضیح پدیده هاي شیمیایي دست یافت و نظریه فلوژیستون را جدید دانست

 .در توجیه فرایندهاي شیمیایي برانداخت

  

 قانون بقاي جرم

 .قانون بقاي جرم مي گويد که در جريان يک واکنش شيميايي تغييري در جرم ، که قابل تشخيص باشد روي نمي دهد

از قرن هجدهم میلادي اصل بقاي جرم و اصل بقاي انرژي، دو اصل کلي و مستقل بودند که پایه هاي دانش را تا قبل 
  .تشکیل مي دادند



در نیمه دوم قرن هجدهم میلادي لاوازیه دانشمند فرانسوي پس از یك سلسله تجربیات دریافت كه مقدار جرم ماده كه 
مواره ثابت مي ماند و این مشخصه مواد رادر قانون زیر به نام قانون بقاي در فعل و انفعالات شیمیایي دخالت دارند ه

 .جرم خلاصه نمود

  

هیچ جرمي از بین نمي رود و هیچ جرمي نیز به خودي خود و  در دستگاه هاي منزوي  فيزيک کلاسيک؛در محدوده 
الم وجود دارد همواره ثابت است. بدون جرم دیگر به وجود نمي آید و یا به عبارت دیگر مقدار جرم مادي كه در ع

نه مي توان انرژي را خلق كرد و نه آن را از  .اصل بقاي انرژي مي گوید انرژي هر دستگاه معین مقدار ثابتي دارد
  . بین برد فقط انرژي از شکلي به شکل دیگر تغییر مي کند

جم ودما ( رخ دهد، جرم كل دستگاه به با وجود تغییراتي كه ممكن است در دیگر كمیت هاي دستگاه )مثل انرژي ،ح 
شرط منزوي بودن ثابت خواهد بود. یعني این كه جرم نمي تواند آفریده شود و یا از بین برود، یا تولید و یا نابود 

به عبارت دیگر مي توان گفت كه جرم خاصیت زوال ناپذیر ماده است كه در تغییرات شیمیایي ماده همواره  .شود
ها از ماده اي به ماده دیگر منتقل مي شود به طور كلي در هیچ تغییري جرم ماده از بین نمي رود و ثابت مي ماند. تن

  .یا به وجود نمي آید. به طوري كه جرم كل جهان همواره ثابت مي ماند

نظر البته سیستم هایي وجود دارند كه جرم آن ها درطول زمان تغییر مي كند. به عنوان مثال اگر حركت موشك را در 
بگیریم. موشك قبل از پرتاب داراي یك مقدار جرم كل خواهد بود . اما بعد از پرتاب سوخت موشك مصرف مي شود 
بنابراین جرم سیستم موشك در این لحظه با جرم آن قبل از پرتاب متفاوت خواهد بود. پس سیستم بقا نخواهد داشت. با 

به صورت یك سیستم فرض كنیم در این صورت نیروهایي كه  این حال اگر موشك و گازهاي خارج شده از آن را كلا
شرط منزوي بودن سيستم و  در حكم نيروهاي داخلي بودهگازها ي خارج شده و موشك به یكدیگر وارد مي كنند، 

 .و باز جرم بقا خواهد داشت برقرار مي شود

فیزیك كلاسیك نخواهیم بود و لذا  درحالتي كه سرعت جسم نزدیك به سرعت نورباشد، دراین صورت دیگر در قلمرو 
 . قانون بقاي جرم نقض مي شود

برسد، در این صورت از محدوده نزديك به سرعت نور گفتیم كه اگر سرعت جسمي بتواند  :انرژي -قانون بقاي جرم  
حد فیزیك كلاسیك خارج خواهیم شد. در این حالت قوانین بقاي جرم وانرژي نقض مي شود، ودر عوض یك قانون وا

بیان مي شود. براین اساس هرگاه تغییري در مقدار جرم صورت گیرد، این تغییر به  انرژي -قانون بقاي جرمبه نام 
 .وسیله تغییر انرژي جبران مي شود

به عنوان مثال اگر جرم كاهش یابد، در این صورت به اندازه تغییر جرم انرژي تولید مي شود و برعكس، اگرجرم  
ري انرژي به جرم تبدیل شده است. هم ارزي بین جرم و انرژي اولین بار توسط اینشتن در نظریه افزایش یابد، مقدا

 .نسبیت بیان شد. در مورد تبدیلات هسته اي نیز هم ارزي بین جرم وانرژي حاکم است

ين باشد ولي الاوازيه اعلام کرد که تغييرات انرژي در واکنش هاي شيميايي معمولي ممکن است در نتيجه تغيير جرم 
گونه تغييرات جرمي بسيار کمتر از آن است که از طريق آزمايش قابل تشخيص باشد ازاين رو قانون بقاي جرم 

به استثناء واکنش هايي که با تغييرات هسته اي همراه   همان طوري که بيان شد ، براي تمام واکنش ها معتبر است
 باشند

رسماً بیان شده است  1وازیه در اثري از او با عنوان بررسي مقدماتي شیمي این قانون نخستین بار توسط آنتوان لا .

ولي کساني هم که پیش از او با روش هاي کمي سروکار داشته اند چنین اصلي را پذیرفته بودند قانون بقاي جرم تا 

ب شده وخواه ترکیب آنجا که به معادلات شیمیایي مربوط مي شود به این معني است که اتم هاي هر عنصر خواه ترکی

 .نشده به همان تعداد که در طرف چپ معادله دیده مي شوند در طرف راست آن هم باید وجود داشته باشند

 

 

 



 : شرح آزمایش

 مرحله اول: 

I –  را تهیه کردیم. 111بشر 

II – .مقداری مس درون بشر ریختیم 

III – 3HNO .را به بشر اضاف کردیم تا با یکدیگر حل شدند 

IV – رنگ گاز حاصل بی رنگ و رنگ محلول آبی شد 

 مرحله دوم : 

I –  3(نیترات مس(CuNO.را درون ارلن ریختیم 

II – NaOH  را به صورت قطره قطره به آن اضافه کردیم تا رقیق شد و رنگ آن به آبی تیره تبدیل شد

 به آن اضافه کردیم که به رنگ سبز تبدیل شد. 3HNOبعد 

III – 11  اشباع شده به آن اضافه کردیم حجم محلول را افزایش دادیم تا ته میلی لیتر کربنات سدیم

میلی لیتر 2نشین شود سپس یک قطره کربنات سدیم اضافه کردیم.و دیدیم که تغییری نکرد بعد 

 کربنات سدیم آخر را اضافه کردیم.

IV – رلن را شسته و همان آب را هم به بشر محلول را از ارلن به بشر منتقل کردیم و با آب مقطر ا

 می باشد. 3CuCoمنتقل کردیم این محلول همان 

 مرحله سوم :

I –  محلول آبی رنگ را از صافی رد کردیم و آب درون ارلن را دور ریختیم.کاغذ صافی را وزن کردیم 

II –  به رسوب در کاغذ صافیHCl  و آب مقطر اضافه کردیم و کاغذ صافی را با همزن سوراخ کردیم. و

حل شد این  HClمحلول در ارلن به آبی کمرنگ مایل به سبز تبدیل شد و کمی حرارت دادیم تا اینکه 

 می باشد. 2CuClمحلول همان 

 رم : چهامرحله 

تبدیل شد و با به هم ی افزودیم رنگ آن به آب 2CuClنرمال درست کردیم و به محلول  NaOH 6سود 

به آن اضاف کردیم و رنگ آن از آبی به رنگ  NaOHزدن مجددا به رنگ آبی کم رنگ در آمد مجددا 

مشکی درامد و رسوبات مس با گرما و جوشش به سطح مایع آمد و گذاشتیم تا رسوبات ته نشین 

دیم و دوباره صبر کردیم تا ته شوند و محلول بی رنگ را از ارلن خارج کردیم و به آن آب مقطر اضافه کر

را بدست  4CuOHو  CuOنشین شوند و بعد محلول بی رنگ را از ارلن خارج کردیم در این مرحله 

 آوردیم.

 مرحله پنجم :

I – 8cc  اسید سولفوریک به رسوب مانده در ارلن ریختیم که رنگ لایه بالایی مشکی و لایه پایینی

آبی مایل به سبز بود بعد به آن حرارت دادیم مقداری روی به آن اضافه کردیم و بعد از چند دقیقه 

س در محلول مجددا این کار را تکرار کردیم این کار را تا وقتی ادامه دادیم که با ریختن روی رسوبات م

 تبدیل شده بود. 4CuOبه  CuOنجوشد این یعنی واکنش تمام شده بود یعنی 

II – هم از صافی رد محلول را از صافی عبور دادیم و با آب مقطر بشر را آب کشی کردیم و همان آب را

مت آخر با آب مقطر چند بار رسوبات مس را شستیم و بعد کاغذ صافی را روی شیشه کردیم و در قس

  اعت گذاشتیم تا خشک شود بعد آن را وزن کردیم.س

 ها و محاسبات :ها ، واکنشفرمول – 4

I  -  :فرمول ها 



 

 فرمول بسته فرمول گسترده نام فرمول 

 
 نیتریک اسید

 

 

3HNO 

 نیترات مس

 

3CuNO 

 Na-O-H NaOH سدیم هیدروکسید

 مسکربنات 

 
 

3CuCO 

 هیدروکلریک اسید

 

HCl 

 Cl – Cu - Cl 2CuCl مس کلرید

 Cu=O CuO مس هیدروکسید

 H-O-Cu-O-H 2Cu(OH) هیدروکسید (II) مس

 سولفوریک اسید

 

2SO2H 

 سدیم کربنات

 

3CO2Na 

 روی سولفات

 

4ZnSO 

 سولفورو اسید

 

H2SO3 

 سولفوریک اسید

 

4SO2H 

 

II – :محاسبات 

 gr 1.31 = وزن کاغذ صافی

 gr 1.52 = وزن نمونه مس و کاغذ صافی

 gr 0.21 = وزن مس



 واکنش ها:

) (aq) + 4H2O (aq) + 2NO (g)2)3(aq) + 3CU(s)                (3CU (NO 38HNO 

 

O   + NaNO32H3                          NaOH + HNO 

 

+ 2NaNO32  +2 NaOH                   CU (OH) 2)3CU (NO 

 

+2 H2O 2)3CU (NO                    3+ 2HNO2  CU (OH) 

 

+ Na2CO3 2)3) + 2NaNO3                   CU (NO3CU (CO 

 

+   2HCl      3+ H2SO3                   CuCO 2CuCl 

 

+ 2 NaCl     2 2NaOH                     Cu (OH)   2 +CuCL 

 

2 CuO + H2O                      Cu (OH) 

  

4SO2O                    CuO   +   H2+   H   4CuSO 

 

  + Cu 4+   Zn                     ZnSO   4CuSO 

 

 

 بحث و نتیجه گیری : – 5

 ؟به مس بشر را بر روی هیتر قرار دادیم 3HNOچرا به هنگام اضافه کردن اسید   – 1سوال 

 ؟چرا اسید را به آرامی به مس اضافه می کردیم – 2سوال 

 ؟و حل شدن مس بشر را زیر هود قرار دادیم 3HNOچرا بعد از افزودن اسید – 3سوال 

 ؟ چرا فلز روی را در آخرین مرحله به محلول اضافه کردیم– 4سوال 

 ؟چرا در پایان آزمایش مس بدست آمده را به خوبی شستیم– 5سوال 

 مرحله افزودن فلز روی را تا چه هنگام ادامه دادیم؟ در آخرین – 6سوال 

 

 تا محلول گرم شود و ذرات مس با استفاده از حجم کمتری از اسید به طور کامل حل شوند. – 1پاسخ 

 .به علت شدت واکنش اسید با مس و امکان از دست رفتن مقداری از نمونه – 2پاسخ 

 .تا بخارات حاصل از واکنش اسید و مس به طور کامل از بشر خارج شود – 3پاسخ 

 .موجود را خنثی کند 4SO2Hتا – 4پاسخ 

 که باعث کپک زدن نمونه می شود.  4SO2Hبه علت وجود اسید  – 5پاسخ 

 تا هنگامی که جوشش ادامه داشته باشد. – 6پاسخ 

 خطاهای آزمایش :



I – .اگر در آخر کار مس را نمی شستیم مس تولیدی به دلیل وجود اسید کپک می زد 

II.- .اگر روی را زیاد اضافه میکردیم در نمونه مس بدست آمده ذرات سیاه روی دیده می شد 

III – 3اسید  اگرHNO  مقداری از نمونه از بین می رفت. می کردیمنرا به آرامی به مس اضافه 

IV –.  3اسید اگر به هنگام اضافه کردنHNO  بشر را به وسیله هیتر گرم نمی کردیم مس موجود با مقدار بیشتری از

 اسید حل میشد

V –.اگر هنگام دکانته کردن محلول عجله می کردیم مقداری از نمونه از دست می رفت 

 

 

 پرسش ها :

 کنید. و موازنه، بنویسید معادلات شیمیایی واکنش هایی که در هر مرحله روی میدهد  -1

 

 مرحله اول:

g)) + 2NO (aq) + 4H2O (aq) (2)3NO3CU (aq) + 3CU(s)                (( 38HNO 

 

 

 

 مرحله دوم:

+ NaNO3O   2H3                          NaOH + HNO 

 

+ 2NaNO3 2 )OHCU (2 NaOH                   + 2)3NOCU ( 

 

+2 H2O 2)3NOCU (                    3+ 2HNO 2 )OHCU ( 

 

+ Na2CO3 2)3NOCU (                   ) + 2NaNO33COCU ( 

 

 

 مرحله سوم :

 

 

+   2HCl      3CuCO                   + H2SO3 2CuCl 

 

 مرحله چهارم:

 

NaCl + 2     2 )OHCu (2NaOH                        2 +CuCL 

 

2 )OHCu (                      CuO + H2O 

  

 

 

 مرحله پنجم :

 

4SO2O                    CuO   +   H2H+      4CuSO 



 

  + Cu 4ZnSO+   Zn                        4CuSO 

 

 چرا؟ اسیدی. ، نیتریک اسید نقش اکسندگی دارد یاتبدیل مس به مس نیترات  در واکنش -2

 

 

 شده است2Cu+و تبدیل آن به  cuاکسنده است به خاطر اینکه )با احیای خود (باعث اکسید 

 

این هیدروژن را در این واکنش  است به این خاطر که ماده ای است که هیدروژن دارد و و اسید

 از دست می دهد.

 

 ؟د. چرابرآیا به جای پودر روی در مرحله آخر می توان پودر نقره یا پودر منیزیم به کار  -3

 

   Mgو  Agرا آزاد کند ، اما  Cuو  گردد   Cuبار اکسید شود و جایگزین 2قادر است  Znخیر. زیرا 

 

 وند اکسید ش بار دیگرنمی توانند  فقط به صورت کاتیون های یک بار مثبت می توانند باشند و

 

  را بگیرند و آن را آزاد کنند.  Cu و جای
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