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  گفتار پيش
  .توان آن را ياد گرفت بلكه نظمي است كه مي ،ابتكار ارثي نيست

  »نيلز«
  

شيمي علم تجربي است و به عنوان يكي از علوم پايه، از ديرباز تا 
هاي اين  يكي از ويژگي. كند وقفه طي مي سير تكاملي خود را بي كنون

تواند مباني نظري  هاي عملي و آزمايشگاهي است كه مي علم، فعاليت
ي درك و اثبات سوق  علم شيمي را از قالب جمله و كلام، به مرحله

  . دهد
 باشد ميهاي علم شيمي  ها و شگفتي اي از نمايش اين كتاب مجموعه

از . آزمايش ساده و جذاب گردآوري شده است 110 كه به صورت
ي آزمايشگاهي  ها، استفاده از مواد و لوازم ساده ويژگي مهم اين آزمايش

  .استو بيان علت هر واكنش به زباني گويا و ساده 
ها، كاريكاتورهايي آموزنده كه مباحث شيمي را از  به همراه آزمايش

به آن اميد كه  .شده است كند، آورده ديدگاه نظري و عملي بيان مي
درك  ،مندي را در مسير كنجكاوي بتواند ذهن خلاق و پوياي هر علاقه

  .و زيبايي اين علم قرار دهد
ي عزيزاني كه در اين مسير علمي،  درنهايت شايسته است از همه

از . گامي دلسوز و پرتلاش بودند، صميمانه تشكر و قدرداني نمايم هم
دانشگاه كاشان كه در چاپ اين كتاب  آوري معاونت پژوهشي و فن

  .نمايم ياري و مساعدت لازم را نمودند، سپاسگزاري مي هم
  

  جواد صفري 
  )عضو هيأت علمي دانشگاه كاشان(
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  مقدمه
اگر از بعد محتوايي، . شيمي دانشي مبتني بر تجربه و آزمايش است

بعد هاست، از  اي از مفاهيم و دانسته دانش شيمي مشتمل بر مجموعه
ي مفاهيم شيمي را  هاي عملي، اساس و پايه ها و تجربه روشي، آزمايش

هاي علمي قبلي و مطرح  دهند؛ به طوري كه ابطال فرضيه تشكيل مي
پذير  هاي تجربي انجام ي اجراي آزمون هاي تازه، در سايه شدن حدس

ترين روش در آموزش  بنابراين شايد بتوان گفت كه مناسب. است
هي آن در نظر گرفته ت كه بعد تجربي و آزمايشگاشيمي، روشي اس

هاي  با اجراي آزمايش ،يادگيري مفاهيم شيمي –ياددهي  شود و فرايند
افزون بر اين، آموزش شيمي با مشاهده و . شودها همراه  مرتبط با آن

كند  تر در فراگير ايجاد مي تجربه، حس كنجكاوي را براي يادگيري بيش
در . آورد تري از علم شيمي را فراهم مي ملموس هاي ها و نگرش و ديدگاه

 ها و ضمن، آشنا نمودن فراگير با فنون عملي، سبب ايجاد خلاقيت
  .شود عملي در او مي هاي مهارت

شيمي چون خوراكي است كه بدون چاشني آزمايش دلچسب 
هاي زيبا و درخشان هر  صداي يك انفجار كوچك، ديدن رنگ. نيست

ي  تواند زمينه ورد؛ اين شور و اشتياق ميآ كسي را به هيجان مي
  . كنجكاوي فراگيران را مهيا كند

براي هاي دبيرستان، ضرورت آموختن شيمي  شايد در بين درس
آموزند،  ها زبان خارجي را مي آن. شود آموزان، هرگز احساس نمي دانش

ورزند، كاربرد مباحث رياضي و  به فارسي به خاطر زبان مادري عشق مي
دانند شيمي را  كنند، اما نمي را در زندگي روزمره مشاهده ميفيزيك 

ايجاد انگيزه و اشتياق در فراگرفتن اين درس  به . خوانند براي چه مي
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كند تا فراگيران، ضرورت آموختن اين علم را  دبيران شيمي كمك مي
تواند نقش مهمي در مسير  هاي جذاب شيمي مي آزمايش. احساس كنند

  .مي داشته باشدپيشرفت آموزش شي
ي مهم اين است كه هميشه دست از پرسش  نكته«يشتين نبه قول ا

انسان هنگامي . كنجكاوي هميشه موجب شور و هيجان است. نكشيم
انديشد،  انگيز واقعيت مي كه به رازهاي ابديت، زندگي و ساختار شگفت

شود؛ كافي است كه انسان بكوشد تا  اختيار دچار هراس و حيرت مي بي
  ».روز اندكي از اين اسرار را دريابدهر 

ي آموختن اين  هاي جذاب شيمي، شايد شروعي براي انگيزه آزمايش
  . اي براي گام نهادن در اين مسير علمي باشد درس و شايد انگيزه
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  سلام آتشين :1آزمايش 
هـاي غيرقابـل    هـاي شـيميايي، اتفـاق    هـاي آزمـايش   يكي از شگفتي

هـاي   اغلب بـا ايجـاد رنـگ    ،انساناست كه بيني و عجيب و غريب  پيش
با يك  شما نيز .شود زده مي ها هيجان زيبا و صداهاي جالب، از ديدن آن

  .دنيايي از هيجان را به دوستانتان هديه دهيدسلام آتشين 
خود بگيريـد،   دست دركاغذ قرار دارد، آن را  ي يك صفحه ،روي ميز

تعظـيم   د، به تماشاچياندر حالي كه فندكي را در دست ديگر خود داري
ي سلام به خط  ناگهان كلمه. زنيدبو فندك روشن را به كنار كاغذ  كنيد

كشد  گردد؛ در حالي كه اين نوشته شعله مي درشت روي كاغذ ظاهر مي
  . سازد و تماشاچيان را غرق در شگفتي مي

  

متر مكعب  سانتي 25نيترات كه در  گرم پتاسيم 10 :مواد و سايل لازم
كـه كمـي    يايد، قلم موي نقاشي كوچـك، كاغـذ ضـخيم    كردهحل آب 

  .قابليت نفوذ داشته باشد
  

ــايش ــرح آزم ــم :ش ــيظ    قل ــول غل ــي را در محل ــوي كوچــك نقاش م
سـلام را بـر روي كاغـذ     ي فـرو ببريـد و كلمـه    )KNO3(نيترات  پتاسيم

ضخيمي بنويسيد؛ به طوري كه تمام حروف اين كلمـه بـه هـم متصـل     
تـا   بنويسـيد  ،روي آنكلمـه را   ، دوباره همينپس از خشك شدن. باشد

بـه محـض تمـاس فنـدك روشـن يـا       . باشدضخامت كلمه به حد كافي 
  .سوزد كبريت اين كلمه مي

شود و يك واكنش گرمـاده بـه    نيترات با گرفتن انرژي اكسيد مي پتاسيم
نـور و روشـنايي توليـد     ،اين ماده در اثر اكسـيد شـدن  . پيوندد وقوع مي

  . كند مي
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  هاي چوب خاموش شعله: 2مايش آز
كلـرات   ي آزمايشـي را بـا پـودر سـفيد رنـگ پتاسـيم       سـوم لولـه   يك

)KClO3 (نيترات  يا پتاسيم)KNO3 (   پر كنيد و آن را حرارت دهيـد تـا
ي آزمـايش   چوب نازك و خاموشـي را در مـايع مـذاب لولـه    . ذوب شود

  .هاي آتش و دود اين واكنش دقت كنيد بيندازيد، به شعله
  

  .هاي چوب ي آزمايش، خرده كلرات، لوله اسيمپت :اد و وسايل لازممو
  

شـود و گـاز    كلرات در اثر گرما تجزيه مـي  پودر پتاسيم :شرح آزمايش
اكسيژن توليد شده در اين درجه حرارت، چوب . كند اكسيژن را آزاد مي

مواظب باشيد مايع مذاب به خـارج لولـه پرتـاب نشـود؛     . زند را آتش مي
  . لوله را از صورت خود دور نگه داريد ،در هنگام آزمايشبنابراين 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :حبت كنيمصشيمييبياييد كمي درباره
 »شيمي يكي از علوم پايه است«
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  انگيز هاي حيرت شعله: 3 آزمايش
  

  اي در كف دست شعله )الف
ريزيـد و چنـد    در حضور تماشاچيان، مايعي را در گودي دستتان مي

دسـت شـما    كـه  ايـن كشـد؛ بـدون    هاي آتش زبانه مـي  لحظه بعد شعله
  .قابل تحملي بكنداحساس گرماي غير 

  

  .تتراكلريد ميلي ليتر كربن 8سولفيد،  دي ليتر كربن ميلي 12 :مواد لازم
  

را در ) CCl4(تتراكلريد  و كربن) CS2(سولفيد  دي كربن :شرح آزمايش
). در ظـرف را فـوراً ببنديـد   (يك ظرف بريزيد و خـوب مخلـوط نماييـد    

بـا يـك   (يـد  كه كسي متوجه شود، دسـتتان را گـرم كن   سپس بدون اين
مقـداري از ايـن   ). گرم يا آجري كه روي اجاق برقي قرار دارد بخاري نيم

مايع شروع بـه   ،در مدتي خيلي كوتاه. مخلوط را در گودي دست بريزيد
  .سوزاند اي كه دست شما را نمي كند؛ شعله شعله كشيدن مي

دست شما را سرد  ،ها تبخير سريع حلال و دماي اشتعال پايين حلال
محلول آزمايش را تازه به تازه تهيه كنيد، چون بـا گذشـت   . دارد نگه مي

  .سوزاند شود و دست را مي مي تتراكلريد بخار زمان كربن
  
  زاي سحرآميز عصاي آتش )ب

در روي ميـز قـرار    ،باشـد  ساعتي را كه محتوي مـايعي مـي   ي شيشه
متـر را از سـمت بـالا بـه طـرف        اي به طـول يـك   شيشه ي دهيد و لوله

ور  ي سـاعت شـعله   مـايع درون شيشـه  . ساعت پـايين بياوريـد   ي شيشه
آن  ي كبريتي را براي چند ثانيه در شعله ،تر بيشبراي جذابيت . شود مي

  !شود نگه داريد، كبريت روشن نمي
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) CS2(سـولفيد   دي ي سـاعت محتـوي كـربن    شيشـه  :شرح آزمـايش 
اي  شيشـه  ي لولـه . اشتعال تقريباً پاييني است ي باشد كه داراي نقطه مي

، تـا بـا   )كـن برقـي   مثلاً بـا گـرم  (  را قبل از انجام آزمايش حرارت دهيد
. مايع درونش آتش گرفته و بسوزد ،ساعت ي نزديك كردن آن به شيشه

  .باشد اين حرارت هرگز براي روشن كردن كبريت كافي نمي
پس شعله را  ؛سولفيد بوي شديد و نامطبوعي دارد دي بخارهاي كربن

تـوان از   مـي  ،براي جلوگيري از بوي ناخوشايند اين مـاده . دخاموش كني
بـه نسـبت شـش بـه     ) CCl4(تتراكلريد سولفيد و كربن مخلوط كربن دي

  ).شود حاصل از آن به خوبي ديده نمي ي شعله( چهار استفاده كرد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
دانشي است كه علوم بسـياري بـر آن بنـا    علم پايه،

 .كنندو از آن استفاده مياندشده
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  آتش سرد: 4آزمايش 
  

  سوزد اسكناسي كه نمي) الف
) نمايش تر بيشبراي جذابيت (قرض بگيريد اسكناسي را از دوستتان 

اسـكناس  . باشد، قرار دهيد رنگ در آن مي و در داخل ليواني كه مايع بي
ولـي   ،شود هاي آتش ديده مي را بيرون بياوريد و آن را آتش بزنيد، شعله

آتــش را خــاموش كنيــد و از ديگــران بخواهيــد . ســوزد اســكناس نمــي
  !كه اسكناس داغ نيستاسكناس را لمس كنند و اقرار كنند 

  

  .استن، آب، ليوان، اسكناس :مواد و وسايل لازم
  

. باشـد  مـي % 50مايع داخل ليوان، مخلوط آب و استن  :شرح آزمايش
هـا قابـل اشـتعال اسـت و در دمـاي پـايين شـروع بـه          استن مانند الكل

باشد و دماي سوختن  اما اسكناس به آب نيز آغشته مي ؛كند سوختن مي
 ـ ،اين شعله راي سـوزاندن اسـكناس كـافي نيسـت، بنـابراين اسـكناس       ب

توانيد اين كـار را بـا مخلـوط اتـانول و آب نيـز       شما مي. نخواهد سوخت
  .انجام دهيد

  
  خرماي مشتعل) ب

كبريت آتش بزنيد تـا چنـد    ي با شعله ،خرمايي را با چنگال برداشته
بـه  چند خرمـا  ؛ فوت كرده و بخوريدرا  ي مشتعلخرما. اي بسوزد لحظه

 زده شـوند كـه چـرا    همين ترتيب نوش جان كنيد تا تماشاگران شـگفت 
  .سوزد دهان شما نمي

  

  .خرما، اتانول، چنگال، كبريت :مواد و وسايل لازم
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مقدار كمـي اتـانول روي خرمـا بريزيـد و آن را آتـش       :شرح آزمايش
شـود و   سوزد و حرارتش جذب خرما مـي  الكل در دماي پايين مي. بزنيد

احساس گرمـاي شـديد و غيـر قابـل تحملـي را       ،م خوردنشخص هنگا
  . كند نمي

  
  برداشتن آتش با دست) ج

ي ساعت بريزيد، آن را آتش بزنيـد   مقداري استن خالص را در شيشه
با دست آتش را برداريـد، مطمـئن باشـيد دسـت شـما      . ور كنيد و شعله

توضـيح داده شـد، اسـتن    ) الـف (همان طور كـه در قسـمت   . سوزد نمي
  .رساند اشتعال پاييني دارد و آسيبي به پوست دست نمي ي هدرج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مـاده  . كنـد وزن دارد و فضا را اشغال مي،ماده
 .جامد، مايع، گاز: به سه حالت دارد

 مايع  گاز

  جامد
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  ها و صورت نوراني شدن دست: 5آزمايش 
هـاي تردسـتي، انسـاني روي     هاي مربوط بـه نمـايش   گاهي در سالن

هاي او به آرامـي   شود كه صورت و دست اي نيمه تاريك ظاهر مي صحنه
  . هاي او تاريك و سياه است كشد؛ در حالي كه دهان و چشم شعله مي

  

  .فسفر، روغن زيتون، اسفنج :مواد و وسايل لازم
  

گرم روغن زيتون حل نماييد و آن  6گرم فسفر را در 1 :شرح آزمايش
اين مايع را بـا يـك تكـه اسـفنج بـه      . ماري گرم كنيد را به آرامي در بن

  .ها را مشاهده كنيد ها و صورت بماليد و نوراني شدن آن دست
آيـد و   مـي  به تدريج به صورت بلور در ،شود ي فسفر در روغن حل ميوقت

  .شود درخشش اين بلورها، باعث روشني زياد در اعضاي بدن مي
  

  آفرين  آب شعله: 6آزمايش 
مقداري از مايع مورد نظر را داخل ليوان بريزيد، مقداري از آب آن را 

د، بيـرون  نوشيده، به سرعت روي ميزي كـه در نزديكـي شـما قـرار دار    
اي  متر چشم هر بيننـده  سانتي 15-20هاي آتش به ارتفاع  شعله. بريزيد

  .را خيره خواهد كرد
  

  .ي نسوز، اتانول ، صفحهانيدريدكروميك چند گرم  :مواد و وسايل لازم
  

را روي ميز قرار داده، مقداري  ينسوز ي مسطح صفحه :شرح آزمايش
 انيدريدكروميك . ن بگذاريدكروميك خشك و قرمز را روي آانيدريد بلور 

كه به (قدرت اكسيدكنندگي زيادي دارد و به سرعت با اتانول 
 حرارت توليد. شود تركيب مي) ايد تماشاچيان به عنوان آب معرفي كرده

  .شود شده از اين واكنش، باعث آتش گرفتن سريع الكل مي
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  شود تصويري كه قرمز مي: 7آزمايش 
توانند بدون استفاده از رنگ، يك عكـس   آيا مي :به دوستانتان بگوييد

يقين بدانيد  ؟را قرمز سازند و بلافاصله آن را به حالت معمولي دربياورند
توانيـد ديگـران را    ولي شما مـي . كسي قادر به انجام اين كار نخواهد بود

  .زده كنيد شگفت
  

  .فتالئين، آمونياك فنل :مواد لازم
  

و صـورت آن را بـا     ه كـرده تصويري را كه از قبل تهي ـ :شرح آزمايش
اين مايع كه به صورت . ايد، از جيبتان بيرون بياوريد فتالئين پوشانده فنل

تصوير ماليده شده، ابتدا رنگـي نـدارد؛ ولـي اگـر شـما انگشـتتان را در       
و جلو تصوير بگيريد، ) قبلاً اين كار را انجام دهيد(آمونياك خيس كنيد 
انگشـتتان را كنـار بكشـيد، رنـگ     اگر . شود رنگ مي صورت آن قرمز كم

  . شود صورت دوباره معمولي مي
فتالئين يكي از شناساگرهاي معروف آزمايشـگاهي اسـت كـه در     فنل

رنگ و در محيط بازي به رنگ صورتي تغييـر   محيط خنثي و اسيدي بي
  . كند مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

البته حالت چهارمي براي ماده در نظـر  
 .نام دارد پلاسماشود كه  گرفته مي
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  نامريي جوهر: 8آزمايش 
 ـ  گرم تيمول 0ر1 :مواد و وسايل لازم  0ر1راي جـوهر آبـي،   فتـالئين ب

 90ليتـر اتـانول،    ميلـي  10فتالئين براي جوهر قرمز، آمونياك،  گرم فنل
ــي ــر آب،  ميل ــديم  20ليت ــره س ــيد  قط ــولار  3هيدروكس ــرم  12(م گ
، روپــوش )شــود ليتــر آب حــل مــي ميلــي 100هيدروكســيد، در  ســديم

  .آزمايشگاه، كاغذ
  

ر جداگانـه در  فتـالئين را بـه طـو    فتالئين و فنل تيمول :شرح آزمايش
محلـول شـيري   (هم بزنيـد   الكل حل نماييد و آب را به آن بيفزاييد و به

را قطره قطره به هـر  ) NaOH(هيدروكسيد  محلول سديم). شود رنگ مي
ها اضافه كنيد تا به ترتيب، رنـگ آبـي و قرمـز مشـاهده      كدام از محلول

طـي  . دي نخي مانند روپوش آزمايشگاه بريزي ـ جوهر را روي پارچه. شود
اين آزمايش را بـر روي كاغـذ امتحـان    . شود ها ناپديد مي چند ثانيه لكه

هـا را بـا محلـول     اگر لكـه . افتد شدن جوهر ديرتر اتفاق مي نامريي ؛كنيد
هـا دوبـاره ظـاهر     مرطـوب كنيـد، لكـه    رقيق) NH3(آغشته به آمونياك 

 ـ  ها سـريع  اگر اين كار را با سركه انجام دهيد، لكه. دگرد مي رنـگ   يتـر ب
  . شود مي

متخلخل ماننـد   ي وقتي چنين جوهري به يك ماده: سازوكار واكنش
اكسـيد   دي شـود، آب موجـود در جـوهر بـا كـربن      پارچه يا كاغذ اضـافه  

)CO2 (اسيد  كربنيك ،هوا تركيب شده)H2CO3 (  ايـن  . شـود  توليـد مـي
كربنـات   سديم شده،هيدروكسيد وارد واكنش خنثي شدن  اسيد با سديم

)Na2CO3 (باعث تغيير رنگ شناساگر  ،خنثي شدن باز. آيد به وجود مي
    pHرنـگ شناسـاگر در محيطـي بـا     . شـود  و اثر جوهر ناپديـد مـي   شده
 5-6بـه   pHبه خوبي نمايان است ولي با خنثي شـدن محـيط،    11-10
محـيط  ) NH3(با محلول آمونيـاك  . شود رنگ مي رسد و شناساگر بي مي

. شود رنگ مي ها بي لكه ،كاهش يافته pHسركه  قليايي شده و با افزايش
  . برد ها را براي هميشه از بين مي شستن پارچه، لكه
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 رنگي گل سرخ  بي: 9آزمايش 
SO2 بـا اجـراي ايـن آزمـايش،     . هاي مهم هـوا اسـت   يكي از آلاينده

  .توان به خوبي نمايش داد هاي زيستي را مي با اندامك SO2كنش  برهم
  

  .اسيد غليظ اكسيد، هيدروكلريك دي گل سرخ، گوگرد :ممواد و وسايل لاز
  

) SO2(اكسـيد   گل سرخ را در تماس با گاز گـوگرددي  :شرح آزمايش
رنـگ   بعد از چند لحظه به آهسـتگي و بـه شـكل پايـدار بـي     . قرار دهيد

، دوباره قرمزرنگ )HCl(اسيد  با فرو بردن گل در هيدروكلريك. گردد مي
  . شود مي

سـولفيت   با آب موجود در گياه، آنيون هيـدروژن  SO2از واكنش گاز 
. رنـگ وجـود دارد   سرخ 1در گل سرخ كاتيون فلاويليوم. شود تشكيل مي

ــته    ــنش هس ــك واك ــس از ي ــوم پ ــاتيون فلاويلي ــون   ك ــا آني ــواهي ب خ
 ). مطابق واكنش زير(شود  رنگ مي بي ،سولفيت هيدروژن
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هـاي زيبـاي    هاي نمك فلاويليوم هستند كه رنگ ق، مشت2ها آنتوسيانين
همان طور كه از . كنند ها ايجاد مي ها و ميوه آبي، بنفش و قرمز را در گل

شـدگي   ساختار فلاويليوم مشخص است، اين تركيب داراي طول مـزدوج 
كنـد؛ امـا پـس از واكـنش بـا       مناسبي است كه رنگ سرخ را ايجاد مـي 

  .شود رنگ مي شدگي، بي دوجسولفيت و كاهش طول مز هيدروژن
                                                 
1  - Flavylium 
2  - Anthocyanins 

بعد از واكـنش بـا آنيـونفلاويليوم  رنگ خكاتيون فلاويليوم سر
  شود رنگ مي سولفيت بي هيدروژن
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  ي سحرآميز فواره: 10آزمايش 
دســتگاهي را مطــابق شــكل 

با دميدن هوا در . رو ببنديد روبه
ــه ــالن ك ــايع  يــك ب محتــوي م
باشـد، محلـول بـا     قرمزرنگي مي

فشـــار بـــه بـــالن بـــالايي وارد 
عجيـب اسـت چـرا در    . شود مي

آبي رنگي از  ي بالن بالايي فواره
  ؟!شود محلول ديده مي

  

ي  لولــه :وســايل لازمو مــواد 
و  اي بـه طـول يـك متـر     شيشه

ي  متـــر، لولـــه ميلـــي 6قطـــر 
متـر   ميلـي  6اي بـه قطـر    شيشه

 30ي لاسـتيكي   متصل به لولـه 
، )داراي يك سوراخ و دو سوراخ(يكي متري، دو عدد درپوش لاست سانتي

 10ليتر محلول تورنسـل،   ميلي 50دو بالن دو ليتري، دستگاه آمونياك، 
  .بورت بزرگ و چند گيره ي اسيد رقيق، پايه ليتر هيدروكلريك يميل

  

بـه مقـدار    ،ي آزمـايش بـزرگ   در يـك لولـه   :دستگاه توليد آمونيـاك 
بريزيـد،  ) NaOH(هيدروكسيد  و سديم )NH4Cl(كلريد  مساوي آمونيوم

ي  ي آزمايش را بـه وسـيله   لوله. به طوري كه نيمي از حجم لوله پر شود
  .باشد، ببنديد ي خروج گاز متصل مي به لوله درپوش لاستيكي كه

  

و قطـر   اي به طول يك متر شيشه ي مطابق شكل، لوله :شرح آزمايش
متر را بعد از آغشته كردن به گليسـيرين، از درپـوش لاسـتيكي     ميلي 6
متـر از طـول آن را خـارج     سـانتي  10عبور دهيـد و   )يك سوراخداراي (
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اين بـالن بـه نـام    (بالايي قرار دهيد ي بالن  نموده، درپوش را روي دهانه
اي را از درپـوش   ي شيشـه  سر ديگر لوله). شود بالن آمونياك خوانده مي

بـالن پـاييني قـرار دارد،     ي كـه در دهانـه   )دو سـوراخ داراي (لاسـتيكي  
در سطح پـايين بـالن قـرار     اي ي شيشه به طوري كه نوك لوله ؛بگذرانيد

ي كوتاهي كه متصل بـه يـك    ، لولهپنبه به سوراخ ديگر اين چوب. بگيرد
  . باشد، وصل كنيد ي پلاستيكي مي لوله

بـه   ،بالن بالايي را از سيستم جدا نموده، پس از خشك كردن كامـل 
بـا  . ي خروجي دسـتگاه آمونيـاك قـرار دهيـد     طور معكوس بر روي لوله

ي آزمايش بزرگ دسـتگاه آمونيـاك، ايـن گـاز توليـد       حرارت دادن لوله
  . شود لن ميوارد با ،شده

بالن  ،محلول تورنسل و اسيد را در بالن پاييني بريزيد و مطابق شكل
. اي بـه بـالن پـاييني وصـل كنيـد      ي رابـط شيشـه   آمونياك را به وسيله

ي  از لولـه . نماييـد بـر روي پايـه محكـم      گيـره  ي سيستم را بـه وسـيله  
از  آن قدر هوا بدميد تا چنـد قطـره آب   ،لاستيكي متصل به بالن پاييني

هـاي آب مقـدار كمـي گـاز      قطـره . بالن پاييني به بالن بالايي وارد شـود 
در نتيجه آب  ؛نمايد كند و خلأ ناچيزي را ايجاد مي آمونياك را جذب مي

ايـن  . شود تا فشـار متعـادل گـردد    ي به بالن آمونياك مكيده ميتر بيش
م شود تا سرانجا ي جذب آب ميتر بيشهر بار آمونياك  شده،عمل تكرار 

محلـول  . دگرد خود شروع مي فواره زدن آب در بالن بالايي به طور خودبه
  ..يابد به رنگ آبي تغيير ميتورنسل در محيط قليايي 

كافي ازآمونيـاك پـر نشـده باشـد، آزمـايش       ي به اندازه ،اگر بالن بالايي
. شـود  گيرد و محلول با فشار به بالن بـالايي وارد نمـي   خوب صورت نمي

  هاي ديگري نيز انجام داد؛ آزمايش را به روشتوان اين  مي
كلريـد    اثر سـديم از (اسيد كرد  بالن بالايي را پر از گاز هيدروكلريك )1

  .و در بالن پاييني محلول آمونياك ريخت) اسيد بر سولفوريك
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اسيد  كلريك بالن پاييني را پر از آب و بالن بالايي را پر از گاز هيدرو )2
نيـز   Cl2و  SO2گـاز  ). مول يا بنفش متيلتي شناساگر آبي برومو( نمود
 .تواند مورد استفاده قرار بگيرد تا محلول اسيدي توليد شود مي
بدون دميدن هـوا نيـز بـه كـار انـداخت؛ از درپـوش        ،توان فواره را مي

ي بالن بالايي استفاده كنيد و سوراخ  براي دهانه )دو سوراخبا (لاستيكي 
بـا فشـار دادن   . آب متصـل نماييـد   چكان حاوي ديگر آن را به يك قطره

  .شود چكان و وارد شدن آب به بالن، فواره تشكيل مي  قطره
اورانـژ و   اگر محلول تورنسل نداريد از شناساگرهاي ديگري مانند متيل

توانيـد از محلـول    حتي مـي . در بالن پاييني استفاده نماييد ،فتالئين فنل
  .وناگوني را ببينيدهاي گ استفاده كنيد تا رنگ چند شناساگر نيز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تشـكيل   عنصري مواد از اجزاي خاصي به نامهمه
  .عنصر شناخته شده است 110اند؛  شده

مـــواد بعـــد از تجزيـــه شـــدن بـــه عنصـــرهاي  
 .شوند ي خود تبديل مي شده تشكيل
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  كف رنگي: 11آزمايش 
اورانـژ،   جوش شـيرين، صـابون مـايع، متيـل     :مواد و وسايل مورد نياز

  .اسيد هيدروكلريك
  

 10. گرم جوش شيرين بريزيـد  30درون ارلن تخليه،  :شرح آزمايش
اورانـژ را بـه    خوري متيل ليتر محلول صابون مايع و يك قاشق چاي ميلي
را در يـك قيـف جداكننـده    ) HCl(اسـيد   هيدرو كلريك. ف بيفزاييدظر

بريزيد و شير آن را به آرامي باز كنيد تـا اسـيد قطـره قطـره وارد ارلـن      
  .هاي متفاوت مشاهده خواهد شد كف زياد با رنگ. شود

 pHكنـد و   جود جوش شيرين به همراه صابون، كف زيادي توليـد مـي  و
  .نمايد تنوع رنگ ايجاد مي انژاور متيلحاصل در داخل كف، با 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. تشكيل شـده اسـت  اتمهر عنصر از مقدار زيادي
  .باشد مي و الكترون نوترون، پروتون: اجزاي اتم

 ي هسـته ، )بار مثبت(و پروتون ) بدون بار(وترون ن
به دور ) بار منفي(الكترون . دهند اتم را تشكيل مي

 .هسته در حال چرخش دايمي است
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  اكسيد عامل حركت  دي كربن: 12آزمايش
موادي مانند نفتالين و  ،به دوستانتان نشان دهيد ،در اين دو آزمايش

 هـاي مـوزون و   تحرك ـ ،در محيط آب ها ماكاروني يا موادي شبيه به آن
تـالين و رقـص   هاي چرخان نف گلوله ،ها در اين آزمايش. كنند ميزيبايي 

  ..كند ، ادعاي شما را ثابت ميماكاروني
  

  نفتالين خردمند) الف
گـرم نمـك    5شـده،  گـرم سـنگ مرمـر خرد    10 :مواد و وسايل لازم
  .، رنگ خوراكيهاي نفتالين، استوانه اسيد، گلوله معمولي، هيدروكلريك

  

و  رنگ خـوراكي هاي كوچك سنگ مرمر،  گرم تكه 10 :شرح آزمايش
. ي مـدرج بريزيـد   را در يـك اسـتوانه  ) HCl(اسيد  كلريكمقداري هيدرو

 ي چند گلوله. ها را بگيرد سپس آن قدر آب به آن بيفزاييد تا روي سنگ
نمـك   قـدر  آن. د شـد ننشين خواه ته ها بيندازيد؛ گلولهآن  دروننفتالين 
بعـد از چنـد   . ها به سـطح بياينـد   اضافه كنيد تا گلوله) NaCl(معمولي 

  . كنند ا شروع به بالا و پايين رفتن ميه گلوله ،دقيقه
) CO2(اكسـيد   دي گـاز كـربن   ،نمك و اسـيد  ،از مخلوط سنگ مرمر

و جـرم   شـود  هاي نفتـالين جمـع مـي    اين گاز روي گلوله. شود توليد مي
تر از محلـول خواهـد    كم ،ها هاي چسبيده به آن ها و حباب حجمي گلوله

وقتي گلوله به سـطح بـالاي   . ديآ نفتالين به سطح آب مي در نتيجه .شد
  . رود را از دست داده، دوباره پايين مي CO2مايع رسيد، گاز 

  
  رقص ماكاروني ) ب

  .اسيد، ماكاروني جوش شيرين، سيتريك :مواد و وسايل لازم
 اي مقداري جـوش شـيرين   در يك ظرف بزرگ شيشه :شرح آزمايش

شده را بـه آن  هاي خرد ماكاروني. اسيد بريزيد و سيتريك )كربنات سديم(
  .روند هاي ماكاروني در ظرف بالا و پايين مي خرده. بيفزاييد
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ــديم   ــنش سـ ــر واكـ ــات در اثـ ــيتريك (Na2CO3) كربنـ ــيد و سـ  اسـ
(CH3COOH)، اكسيد  دي گاز كربن)CO2( هـاي   شود و خـرده  توليد مي

  .روند ماكاروني مانند نفتالين بالا و پايين مي
  
  توپ شيميايي) ج

  .پنبه ي آزمايش، چوب جوش شيرين، سركه، لوله :مواد و وسايل لازم
ليتـر سـركه را در يـك     ميلـي  10گرم جوش شيرين و  5 :شرح آزمايش

ي آزمايش را به صورت مورب به گيره  لوله. ي آزمايش بزرگ بريزيد لوله
و آن را دور از  نماييدپنبه مسدود  سپس در لوله را با چوب. متصل كنيد

پنبـه بـه    بعد از چنـد لحظـه چـوب   . دهيد صورت خود و دوستانتان قرار
  .شود خارج پرتاب مي
كه در حجـم   گردد ايجاد مياكسيد   دي گاز كربن قبل، مانند واكنش

  . شود پنبه مي باعث فشار به چوب ،ي آزمايش كم لوله
 

Na2CO3(S)+2CH3COOH(aq)                2NaCH3COO(aq) +H2CO3(aq) 
 

H2CO3(aq)                    H2O(l)+CO2(g)   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

تاراتم، مديون علم فيزيـك  كشف ساخ
پيوستگي اين دو علم، . و شيمي است

 .قابل انكار استغير
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  تخم مرغ جادويي: 13آزمايش 
بـه   كه )باشد كاملاً يكسانسه ظرف (اي و بزرگ را  سه ظرف شيشه

در هـر  . ، روي ميـز قـرار دهيـد   وجود داردها آب  داخل آن ،رسد نظر مي
رود،  تخم مرغ فرو مي 1 ي ظرف يك تخم مرغ بيندازيد؛ در ظرف شماره

تخم مرغ در آب فرو رفته، در وسط معلق و شـناور   2 ي ف شمارهدر ظر
تخم مرغ به ته ظرف پايين رفته، دوبـاره   3 ي ماند و در ظرف شماره مي

  . شود آيد و اين عمل تكرار مي بالا مي
  

اي،  چند عدد تخم مـرغ، سـه ظـرف شيشـه     :مواد و وسايل مورد نياز
  .اسيد نمك، هيدروكلريك

  

آب خـالص وجـود دارد و چـون     1 ي شـماره  در ظرف: شرح آزمايش
در . رود باشد، به ته ظرف فرو مي تر از آب مي و چگال تر كمتخم مرغ مترا

تـا   اضـافه كنيـد  آب بريزيد و آن قدر نمك  2 ي چهارم ظرف شماره يك
هاي ظرف به داخل  از كناره ،سپس آب خالص را با احتياط. دگرداشباع 

وه از مخلوط شدن محلـول نمـك بـا آب    آن بريزيد تا پر شود؛ با اين شي
 .)مانند چـاي دو رنـگ  (آيد  دو لايه به وجود مي كرده،خالص جلوگيري 
ولي وقتي بـه   ،رود فرو مي ،اول كه آب خالص هست ي تخم مرغ در لايه

تـر   چگـال  ،ماند؛ چون اين محلول شناور مي ،رسد محلول غليظ نمك مي
ي محلول نمـك شـناور نشـد،    اگر تخم مرغ در بالا. باشد ار تخم مرغ مي

بـه نمـك    و اشـباع نبـوده   ،اين اسـت كـه محلـول نمـك     ي دهنده نشان
  .ي احتياج داردتر بيش
نرمال بريزيد و آن  اسيد ليتر هيدروكلريك ميلي 40آخرين ظرف،  در

رود، امـا از واكـنش    تخـم مـرغ ابتـدا در آب فـرو مـي     . را پر از آب كنيد
، گـــاز HClمـــرغ بـــا  تخـــم ي پوســـته) CaCO3(كربنـــات  كلســـيم

زدن ايـن گـاز در اطـراف      همراه با حبـاب . شود اكسيد توليد مي دي كربن
 . تخم مرغ، شما بالا و پايين رفتن آن را مشاهده خواهيد كرد ي پوسته
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اگر بعد از چند دقيقه تخم مرغ بالا و پايين نرفت، مقداري اسيد بـه  
پايين نرفـت، احتمـال   اگر تخم مرغ بالا آمد ولي دوباره . آن اضافه كنيد

ظـرف اضـافه كنيـد تـا     قدر نمك به  دارد مقدار اسيد زياد بوده باشد؛ آن
  .سپس مقداري اسيد به آن بيفزاييد ،شدن كندشروع به شناور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نــام، چــرا در هســته، بارهــاي هــم
  كنند؟ همديگر را دفع نمي

در هسـته  : اين فرضيه وجـود دارد 
نوترون و پروتون به سرعت به هـم  

 .شوند تبديل مي
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  چكان غواص قطره: 14آزمايش 
  .ليتري 2، بطري پلاستيكي چكان قطره :مواد و وسايل لازم

  

را با مقدار جزيي از آب مخصوص دارو چكان  رهيك قط :شرح آزمايش
بطـري را از آب پـر   . ليتـري قـرار دهيـد    2پركنيد و آن را داخل بطري 

. هاي بطري را فشـار دهيـد و رهـا كنيـد     كناره. كنيد و در آن را ببنديد
. رود چكـان در آب فـرو مـي    شود، قطره وقتي كه به بطري فشار وارد مي

  .گردد باره شناور ميشود، دو وقتي كه فشار سبك مي
بنـابراين مقـدار آن   . چگالي يا دانسيته، جرم هر واحد حجم را گويند

زماني كـه بطـري تحـت فشـار نيسـت،      . باشد تابع جرم و حجم ماده مي
چكـان   ماند، چـون مقـدار جـرم قطـره     چكان بر روي آب شناور مي قطره

رود چكـان در آب فـرو    اي نيست كه قطـره  نسبت به حجم آن، به اندازه
هـوا   تـر  بـيش چـون درداخـل آن    ؛)دانسيته به قدر كافي بزرگ نيست(

ــده   ــه ش ــه آب احاط ــوا نســبت ب ــود دارد و فشــردگي ه ــراف  ي وج اط
شود، فشار  هاي بطري فشار داده مي وقتي ديواره. است تر كمچكان،  قطره

كـاهش   ،افزايش فشـار طبـق قـانون بويـل    . يابد داخل بطري افزايش مي
. شـود  چكان نيـز مـي   ارد، كه شامل حجم درون قطرهحجم را به دنبال د
. شود، در حالي كه حجم ثابت است چكان پر از آب مي فضاي خالي قطره

چكـان   است، پس قطره تر بيشدر واحد حجم همان چگالي  تر بيشجرم 
  .رود در آب فرو مي

  
  هاي طبيعي و رژيمي تفاوت بين نوشيدني: 15آزمايش 

تواننـد   يماري و يا داشتن رژيم غذايي، نميبسياري از افراد به دليل ب
باشد،  هاي طبيعي مثل شكر مي كننده هايي كه داراي شيرين از نوشيدني

هاي مصـنوعي بـه    كننده در مواد غذايي اين افراد، شيرين. استفاده كنند
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توان به  اگر ظاهر دو بطري نوشيدني مشابه باشد، از كجا مي. رود كار مي
  كننده پي برد  يرينها در نوع ش تفاوت آن

  

هاي طبيعـي و رژيمـي،    دو بطري حاوي نوشيدني: مواد و وسايل لازم
   .ليتري، آب ميلي 1000دو بشر 

ليتر آب بريزيـد و يـك    ميلي 600 ،درهركدام از بشرها :شرح آزمايش
رود و  هـا در آب فـرو مـي    يكـي از آن . بطري نوشيدني را در آن بگذاريد

  ا؟چر. ديگري در آب شناور است
. باشـد  داراي نوشيدني طبيعـي مـي   ،رود ظرفي كه در ته آب فرو مي

اسـت، در نتيجـه    تـر  بـيش ي مـايع داخـل ظـرف از آب     چون دانسـيته 
نوشيدني رژيمي قرار  ،در ظرف شناور. رود در آب فرو مي ،ترشده سنگين

  .ماند است و معلق در آن مي تر كمي اين مايع از آب  دانسيته. دارد
تـر از شـكر هسـتند،     اي مصـنوعي و رژيمـي شـيرين   ه كننده شيرين

هـاي   بـا همـان طعـم نوشـيدني    ( شدن نوشـيدني   بنابراين براي شيرين
پـس  . باشد مصنوعي نياز مي ي كننده ي از شيرينتر كمبه مقدار ) طبيعي

  .هاي طبيعي دارند ي از نوشيدنيتر كم ي هاي رژيمي دانسيته نوشيدني
  
  
  
  
  
  
   

  
 
 
  

شيمي تجزيهشيمي آلي

فيزيكشيمي شيمي معدني

 هاي شيميگرايشبرخي از
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  قليايي هايت فلزفعالي: 16آزمايش 
  

  روشن كردن كبريت با يخ) الف
آن، بخواهيد كه با محترمانه به دوستانتان چند عدد كبريت بدهيد و 

با انجام اين كار . توانند نمي مهيچ كدا. روشن كنندرا يك قطعه يخ 
  .به تصوير بكشيدها  آن رايجادوي شيمي را ب

  

  .يخچوب كبريت، پتاسيم، مقداري : مواد و وسايل لازم
  

مقدار بسيار كمي سديم يا  ،بر روي يك چوب كبريت :شرح آزمايش
  .سپس كبريت را روي يخ قرار دهيد تا روشن شود. پتاسيم بچسبانيد

باشند و به سرعت با  فلزات قليايي مانند سديم و پتاسيم بسيار فعال مي
. باشد همراه با شعله مي ،گرماي زياد واكنش. دهند آب واكنش مي

قليايي از عينك ايمني استفاده نماييد و  هايمايش با فلزهنگام آز(
  ). بسيار مواظب باشيد

  
  سوزد خشك و تر با هم مي) ب

با پاشيدن آب بر روي آن، . مقداري خاك اره را داخل ظرفي بريزيد
  .هاي آتش را به تماشاچيان نشان دهيد شعله

  

 .خاك اره، سديم، آب :مواد و وسايل لازم
  

جا  اري سديم را زير خاك اره پنهان كنيد و از آنمقد :شرح آزمايش
د، خاك اره نيز نشو ور مي كه سديم و آب به شدت واكنش داده، شعله

  .سوزد مي
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  آتش و آب) ج
 كرده،يك ليوان خالي را از پارچي كه روي ميز قرار دارد، پر از آب 

ي آب ليوان را در يك ظرف  مانده باقي. مقداري از آن را ميل نماييد
ناگهان آب در تماس با سطح . ايد، بريزيد لزي كه روي ميز گذاشتهف

  . گيرد ظرف آتش مي
  

  .فلز پتاسيم، اتر، آب، ظرف فلزي، ليوان :مواد و وسايل لازم
  

مقداري فلز پتاسيم را داخل كاغذ صافي ضخيمي  :شرح آزمايش
سپس مقداري اتر در . بپيچانيد و آن را در ته ظرف فلزي  قرار دهيد

شود، پتاسيم  وقتي آب درون اين ظرف ريخته مي. فلزي بريزيد ظرف
كه يك فلز فعال قليايي است، با آب تركيب شده، گاز هيدروژن توليد 

اين واكنش به شدت گرماده است و مقداري حرارت آزاد . كند مي
سوزد و  در نتيجه اتر كه دماي اشتعال پاييني دارد، مي. دگرد مي

  .شود دار ميهاي آن از ظرف پدي شعله
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در مورد تمامي عناصر به جز كربن بحث شيمي معدني
. اساس كار بر روي جدول تناوبي بنا شده است. كند مي
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  بدون شعلهروشن  يها شمع: 17آزمايش 
   

  آب به جاي كبريت) الف
 و بـه ميـز بگذاريـد    ، رويهايي را كه از قبل روشن نشده باشند شمع

كبريـت   ولـي  ،ها را روشن كنيد خواهيد شمع مي كه بگوييدتماشاچيان 
ول نكنيـد و  كنند به شما كبريت بدهند، ولي قب اي سعي مي عده .نداريد

مقـداري   كرده،ليواني را پر از آب . ها نيستيد بگوييد راضي به زحمت آن
سـپس انگشـت   . از آن را بنوشيد تا همه باور كنند كه آب معمولي است

ها روشن  چند قطره آب بريزيد؛ آن ها روي شمعخود را در آب فرو برده، 
  . خواهند شد

  
  .، چند عدد شمعآبسديم،  :مواد و وسايل لازم

  

مقدار بسيار كمـي سـديم قـرار     ،ها شمع ي روي فتيله :شرح آزمايش
 استسديم عنصر بسيار فعالي . شود ور مي شعله ،بدهيد؛ با يك قطره آب

  .كند دهد و توليد شعله مي و به سرعت با آب واكنش مي
  

  شود شمع در شمعدان خود به خود روشن مي) ب
   .شمع سولفيد، فسفر، دي كربن :مواد و وسايل لازم
 ي را كه از قبل روشن نشده است،شمع ي تارهاي فتيله :شرح آزمايش

 ي يـك قطـره    و روي شـمع ) افشـان كنيـد  (با سوزن از هم جـدا كنيـد   
دو گرم فسـفر را در پـنج   ( سولفيد حاوي فسفر بريزيد  دي كربنكوچك 

 10 ي بـه فاصـله    ، شـمع )سولفيد حـل كنيـد   دي كربن برابر حجمش در
  . شود دقيقه روشن مي

بـه  . گير اسـت  شود و آتش فسفر خيلي زود با اكسيژن هوا تركيب مي
ي انبـر قطعـه قطعـه     علت خطرناك بودن فسفر، آن را زير آب به وسيله

نماييد و از دست زدن به آن خوداري كنيد، چـون سـوختگي بـا فسـفر     
  .خيلي جدي است
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  شود اي شمع روشن مي ي شيشه با ميله: 18آزمايش 
ب و بـاورنكردني را بـراي دوسـتانتان اجـرا كنيـد و      يك نمايش عجي

شمعي را روي ميز قرار دهيد و نوك . ها را در غرق در شگفتي سازيد آن
شـمع روشـن   . آن بزنيـد ي  اي معمـولي را بـه فتيلـه    شيشـه  ي يك ميله

  ! شود مي
  

  .اسيد، شمع كلرات، پودر قند، سولفوريك پتاسم :مواد و و سايل لازم
و همان مقدار قند، ) KClO3(كلرات  ا سه گرم پتاسيمدو ي :شرح آزمايش

اگـر  ( مخلوط كنيد ،ايد كه هر دو را به طور مجزا به صورت پودر درآورده
و روي  )اين دو ماده را با هم در آون خرد كنيد، امكان انفجار وجود دارد

لاي تارهـا   بپاشيد، به طوري كه لابه  ي يك شمع ي فتيله تارهاي بازشده
مسلم است . دقبلاً روشن نشده باش  دقت كنيد شمع. بي پر كندرا به خو

  . سازي آگاه نخواهد بود كسي از اين آماده
اي را در  زن شيشـه  كه كسـي مطلـع باشـد، سـر يـك هـم       بدون اين
شـمع   ي غليظ فرو ببريد و بلافاصله به فتيلـه ) H2SO4(اسيد  سولفوريك

ت اسـت، بـه كمـك    كلـرا  ي قنـد در مجـاورت پتاسـيم    چون براده. بزنيد
  .شود ميو شمع روشن  گيرد مياسيد آتش  سولفوريك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 .كند بحث ميانواع پيوندهايربارهشيمي معدني د  
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  شوخي با دود سيگار: 19آزمايش 
اي را  يك ليوان را روي ميز قرار دهيـد، سـپس يـك بشـقاب شيشـه     

دود يـك سـيگار را   . بيندازيـد ها  روي آن بگذاريد و دستمالي را روي آن
دود از دسـتمال و بشـقاب    :روي دستمال فوت كنيد و به بقيـه بگوييـد  

سپس دسـتمال را برداريـد و بـا كمـال     ! گذشته، داخل ليوان رفته است
  .تعجب به همه نشان دهيد كه دود سيگار داخل ليوان است

  

اسـيد، آمونيـاك، سـيگار، بشـقاب،      هيـدروكلريك : مواد و وسايل لازم
  .دستمال

  

ليظ و اسيد غ در داخل ليوان مقدار كمي هيدروكلريك: شرح آزمايش
بخــار آمونيــاك بــراي ( در بشــقاب هــم مقــدار كمــي آمونيــاك غلــيظ 

) NH4OH(هيدروكسـيد   يا آمونيـوم ) باشد هاي بيني خطرناك مي سلول
واكنش شيميايي سريع بين ايـن  . بريزيد به طوري كه قابل ديدن نباشد
كه به دود نشادر معروف ) NH4Cl(مواد انجام مي شود و آمونيوم كلريد 

با اين تفـاوت كـه دود نشـادر ماننـد دود سـيگار       ؛گردد مي است، توليد
 .خطرناك نيست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ي قـرار گـرفتن   در شيمي معدني، طريقه
 .شود اجزاي اتم نسبت به هم مطالعه مي
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  آتش در آب: 20آزمايش 
ظرف آبي را به دوستانتان نشان دهيد و اظهـار كنيـد در ميـان ايـن     

اين آزمايش جالب را به روش زير اجـرا  . كنيد مياي را پديدار  آب، شعله
  . نماييد

  

 400سفر زرد يا سفيد، منبع گاز اكسـيژن، بشـر  ف :مواد و وسايل لازم
  .اكسيد كلرات، منگنزدي ، پتاسيمليتري ميلي

  

 70ليتـر آب را در يـك بشـر بريزيـد و تـا       ميلي 200 :شرح آزمايش
) P4(ي كوچك فسفر سـفيد   چند تكه. گراد حرارت دهيد ي سانتي درجه

از . شـود  توجه كنيد كـه فسـفر در آب ذوب مـي   . داخل بشر بيندازيدرا 
اكسـيد   و منگنـزدي ) KClO3(كلـرات   حرارت دادن مخلوطي از پتاسـيم 

)MnO2 (گاز اكسيژن را به داخل بشـر   ،توانيد با يك رابط در ظرفي، مي
ي آتـش در   شـعله . شود اكسيژن به صورت حباب وارد بشر مي. بفرستيد

احتياط شود فسـفر بسـيار   . كشد محل برخورد اكسيژن با فسفر زبانه مي
  . است و مقدار بسيار جزيي از آن بايد مصرف شودخطرناك 

  
  نقاشي با آتش: 21آزمايش 

بلند و موهـاي ضـخيمي دارد،    ي مويي را كه دسته به تماشاچيان قلم
سپس در رنگ مخصوصي فرو برده، بر روي كاغذ محكـم و  . نشان دهيد

ناگهـان نقاشـي   . اي نصب شده، تصويري را بكشـيد  سفيدي كه به تخته
هـاي متعجـب    شـما چهـره  . كنـد  ده و شروع به سـوختن مـي  ور ش شعله

خواهـد   تـر  بـيش ديگران را مشاهده خواهيد كرد و اين لذت كار شما را 
  .كرد

  

 .موي ضخيم و بلند سولفيد، فسفر، قلم دي كربن :مواد و وسايل لازم
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مقـداري فسـفر اسـت كـه در حـلال        ،شده رنگ آماده :شرح آزمايش
تبخير سريع حلال، فسفر را به صـورت  . استشده  سولفيد حل  دي كربن

مانـده در   ايـن فسـفر بـاقي   . گذارد ذرات خيلي ريزي از خود بر جاي مي
مواظب باشيد بر روي (گير است  روي كاغذ، در درجه حرارت اطاق آتش

مو، ابتدا آن را بـا آب و   براي تميز كردن قلم). لباس يا پوست شما نريزد
نسوز  ي د و تمام كارها را بر روي صفحهسولفيد بشويي دي سپس با كربن

 . انجام دهيد
  

  ي بدون دود شعله: 22آزمايش
را در هاون بساييد و در يك ظرف ) CrO3( اكسيد )VI( گرم كروم 4

. ليتر اتانول بر روي آن بريزيد ميلي 10. مناسب در زير هود قرار دهيد
  .سوزد اي را مشاهده خواهيد كرد كه بدون دود مي شعله

  

  .اكسيد، اتانول، هاون )VI( كروم :د و وسايل لازمموا
  

ها را بـه كتـون و آلدئيـد     توانايي دارد، الكل +Cr6يون  :شرح آزمايش
شـود مربـوط بـه     اي كه مشاهده مـي  شعله. اكسيد كند و خود احيا شود

  .كاهش يون كروم توسط الكل است
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

در اطـراف هسـته و   هاطرز قرار گرفتن الكتروندر شيمي معدني،
 .شود ها، مطالعه مي در اربيتال ها ي چيدن الكترون طريقهنيز 
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  پفي از دود: 23آزمايش 
  .ي آزمايش پروكسيد، آنيلين، لوله وئيلبنز :مواد و وسايل لازم
بـه  ) يـا ظـرف شـبيه بـه آن    (ي آزمـايش   در يك لوله: شرح آزمايش

لولـه را بـه   . پروكسيد بريزيـد  متر، قدري بنزوئيل ارتفاع نيم تا يك سانتي
در . به آن بيفزاييد) C6H7N(طور عمودي قرار دهيد و يك قطره آنيلين 

 .رود و بـه سـوي سـقف بـالا مـي      شـود  ثانيه پفي از دود تشكيل مي 15
  .باشد و كينون مي NH3 ،CO2هاي حاصل از اكسايش شامل  محصول

  

  
 
 
 
 
 

  يزورشدن كاتالياكسيد: 24آزمايش 
  

  تاب  كرم شب)الف
  .ي نسوز، سيم پلاتين، بشر متانول، صفحه :مواد و وسايل لازم

  

 ي نسوز ايجاد كنيد و دو تا سوراخ در وسط يك صفحه :شرح آزمايش
ليتـري مـورد اسـتفاده     ميلي 400آن را به عنوان درپوش براي يك بشر 

را برداريـد و قسـمت    27متر سيم پلاتين شماره  سانتي 100. قرار دهيد
از ( وسط سيم را به صورت مارپيچ درآوريد و به سيم نسوز وصل نماييد 

اي بگيريـد كـه بـا متـانول      ارتفاع اين سيم را به انـدازه ). ها محل سوراخ
ليتر متانول  ميلي 100در داخل بشر . وجود در بشر تماس نداشته باشدم

سيم پلاتين را با چراغ بونزن گرم كنيد تا سرخ شود و به سرعت . بريزيد
درخشـد و ايـن    سـيم پلاتـين مـي   . روي بشر محتوي الكل قـرار دهيـد  

  .درخشش چند ساعت ادامه دارد

O O

O O +

NH2

 هاي اكسايشمحصول
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شـود، در اثـر    اكسيد مي متانول در حضور كاتاليزگر پلاتين به فرمالدئيد
شود كـه سـيم پلاتـين را     اي توليد مي شدن گرماي قابل ملاحظهاكسيد

  .امكان دارد در اثر اين گرما متانول چندين بار روشن شود. كند گرم مي
  
  مس افروخته) ب

با اين تفاوت كه كاتاليزگر . ي قبل است د مرحلهناين آزمايش نيز مان
  .شود يشدن استن استفاده مدمس در اكسي

  .ي نسوز استن، سكه يا سيم مسي، بشر، صفحه :مواد و وسايل لازم
  

ي نسوز را سوراخ  مانند آزمايش قبل، وسط يك صفحه :شرح آزمايش
ي سـيمي از ايـن    به وسـيله را ) ي مسي قطعه(مسي  ي كنيد و يك سكه

 .گرم كنيد تا برافروخته و قرمز شودي مسي را  سكه. سوراخ آويزان كنيد
سـكه  . نسوز را به عنوان درپوش بشر حاوي اسـتن قـرار دهيـد    ي صفحه

  . ي استن مصرف شود ماند تا همه روشن مي
 زگرمس يك سطح كاتالي. شود و آب تبديل مي CO2گاز و به استن اكسيد 

  .شود ولي در طول واكنش مصرف نمي ؛كند براي اكسيدشدن آماده ميرا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بخشيد؛ مـن دو تـا
اسـپين   الكترون هم

 .خواهميم
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  كوه آتشفشان: 25آزمايش 
راهنمايي بسيار  ي آزمايش كوه آتشفشان در دوره ا از ديدناكثر م

به با يادآوري آن آزمايش،  ميخواه جا مي ايم، اما در اين متعجب شده
خود و  طور خودبهه بكه م يآموزش بدهرا كوه آتشفشان چند شما 

  .شود مشتعل مي ناگهاني
  

  آتشفشان خميري) الف
هـاي   ا همراه بـا گـدازه  توان يك كوه آتشفشان ر در آشپزخانه هم مي

  .مواد لازم براي اين آزمايش بسيار ساده است .زيبايش مشاهده كرد
  

 2 قاشـق روغـن،   4نمك،  فنجان 2آرد، فنجان 6 :مواد و وسايل لازم
جـوش شـيرين، سـركه، پـودر     قاشـق   2، آب، بطري پلاسـتيكي فنجان 

  . ، رنگ غذاشويي ماشين لباس
  

آرد، نمك، روغـن  . ا بسازيدنخست مخروط آتشفشان ر :شرح آزمايش
آمـده بايـد يكنواخـت و محكـم      دسـت   مخلوط به. و آب را مخلوط كنيد

بطـري  ). تـري اضـافه كنيـد    توانيـد آب بـيش   در صورت نياز مـي (باشد 
پلاستيكي را در ظرف مورد نظر به طـور ايسـتاده قـرار دهيـد و خميـر      

البتـه   .شده را در اطراف آن مانند يك كوه آتشفشـان شـكل دهيـد     تهيه
ي آن  توجه داشته باشيد كه آن را به طور كامل نپوشانيد؛ قسمت دهانـه 

تـر بطـري را از    قسمت بـيش . را براي اضافه كردن مواد، خالي نگه داريد
پـودر  . آب گرم پر كنيد و مقدار كمي از رنگ قرمز غذا را به آن بيفزاييد

سپس به . شويي و جوش شيرين را به محتويات بطري اضافه كنيد لباس
زمان فوران كوه آتشفشـان   ؛مراقب باشيد. آرامي سركه را به آن بيفزاييد

  .رسيده است
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ي واكنش بين جوش شيرين  هايي با رنگ قرمز ملايم درنتيجه گدازه
، تشفشـان حقيقـي  آدر ايـن واكـنش ماننـد    . سركه توليد خواهد شـد و 

گـاز، در  به دليـل توليـد ايـن    . شود ميهم توليد ) CO2(اكسيد  دي كربن
د و بــه علــت حضــور پــودر گــرد فشــار ايجــاد مــي ،بطــري پلاســتيكي

پـودر ماشـين   . شـود  مـي تشفشـان خـارج   آهـايي از   شويي، حبـاب  لباس
و كـف  كنـد؛ درنتيجـه    تر و مانـدگارتر مـي   ها را بادوام شويي حباب لباس
  .شود هاي ريز توليد مي حباب

 ،شده هاي خارج اگر چند قطره رنگ زرد هم به آن اضافه كنيد، گدازه
  .تري پيدا خواهند كرد رنگ زيباتر و طبيعي

  
  آتشفشان شيميايي) ب

  .آلومينيميي  كرومات، استن، ورقه دي آمونيوم :مواد و وسايل لازم
  

ي  كرومات را در روي يك ورقـه  دي مقدار كمي آمونيوم :شرح آزمايش
روي نـوك ايـن مخـروط چنـد     . به شكل تپه يا كوه درآوريد آلومينيمي

توانيد از  به جاي استن، مي( ليتر استن بچكانيد و آن را آتش بزنيد  ميلي
آتشفشان فـوران  ). هم استفاده كنيدي كوچك  يا يك فتيلهچراغ بونزن 

  .نمايد تر مي آتشفشان را ديدني ،هاي نارنجي كند و جرقه مي
  

    
  اكسيد سبزرنگ )III( كروم            كرومات آمونيوم دي
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اكسـيد   )III( گرمـايي، بـه كـروم    ي ت در اثر تجزيـه كروما دي آمونيوم
 ،بـراي شـروع واكـنش   . شـود  سبزرنگ، گـاز نيتـروژن و آب تبـديل مـي    

مقداري گرما لازم است ولي بعد از آن، واكنش با آزاد كردن انرژي زيـاد  
كند و حجم محصـول   به همراه گاز نيتروژن ذرات را به بيرون پرتاب مي

هاي كروم اثرات  نمك(شود  اوليه مي ي مادهاز  تر بيشسبزرنگ به مراتب 
  ).باشند زا مي ي پوستي دارند و سرطان تنفسي و تحريك كننده

  
NH4)2Cr2O7                     Cr2O3 + N2 + 4H2O(  

  كرومات دي آمونيوم      اكسيد )III( كروم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

 .ي خود نوترون نداردتنها اتمي است كه در هستهاتم هيدروژن
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  آتشفشان خوداشتعال )ج
  گليسرين، پرمنگنات پتاسيم ،سطح نسوز :مواد و وسايل لازم

  

 ي كننده يك ضدعفوني )KMnO4( پتاسيم پرمنگنات :شرح آزمايش
گليسيرين نيز . ها تهيه نمود از داروخانه توان آن را باشد كه مي قوي مي

  به راحتي قابل خريد است ها فروشگاهدر 
پرمنگنات را بر روي يك سطح نسوز  يك قاشق پتاسيم ي به اندازه

 ،)شويدودن مواد و وسايل قابل اشتعال در محيط مطمئن از نب( ريخته
چه دماي محيط در  چنان. بريزيد سپس مقداري گليسرين روي آن

ناگهاني خواهيم  خود گراد باشد، اشتعال خودبه سانتي ي درجه 25حدود 
دهد كه شما  البته اين اشتعال بعد از مدت كوتاهي روي مي. داشت

ها شروع  با آن زماندر اين  ،ن دوستانتانزده كرد توانيد براي هيجان مي
توجه داشته باشيد كه دود . سشان را پرت نماييدحوا ،به صحبت نموده

است و از استنشاق آن بايد خودداري  حاصل از اين آزمايش تقريباً سمي
 .نمود

پرمنگنات  پتاسيم .اشتعال اين دو ماده بسيار پرانرژي و سريع است
اين واكنش گرماده . ابل اكسايش را اكسيد كندتواند به آساني مواد ق مي
  .باشد، در نتيجه با شعله و دود همراه است مي

  

14KnMO4+4C3H5(OH)3              7K2CO3+7Mn2O3+5CO2+16H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مكان الكترونتوان ي مشخصي از زمان، نميدر يك لحظه 

 .را مشخص كرد
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  اكسيژنه  تجزيه شدن كاتاليزوري آب: 26آزمايش 
است؛ اي آشناست كه در زبان يوناني به معني شكستن  كاتاليزگر واژه

كه  آن دون دهد، ب اي كه سرعت يك واكنش شيميايي را افزايش مي ماده
اي از واكـنش شـيميايي    پراكسيد، نمونه ي هيدروژن تجزيه. مصرف شود
ي آن، نقـش كاتـاليزگر را در    توان با توجه به سرعت تجزيه است كه مي

پراكسـيد در جـاي خنـك نگهـداري      اگر هيـدروژن  .واكنش بررسي كرد
اما اگر در دماي اطاق قرار گيرد، بنـا بـه    .ماند ها پايدار باقي مي ، ماهشود

  :شود تجزيه ميزير واكنش 
 

2H2O2(aq)   2H2O(l) + O2(g) 
  

چه اين واكنش در حضور كاتاليزگري مناسب انجام گيرد، سرعت  چنان
  . يابد گيري مي چشم

 
  خمير دندان فيل)الف

 ـ  شما هميشه خميردندان را در بسـته  اي شـكل و كوچـك    ههـاي لول
دنـدان را   ترين خمير به دوستانتان بگوييد كه قصد داريد بزرگ. ايد ديده

  .كنيد ها تهيه  ترين دندان براي بزرگ
  

، %30پروكسـيد   ي مدرج بزرگ، هيدروژن استوانه :مواد و وسايل لازم
  .يديد، صابون مايع پتاسيم

  

كـردن  تـا تميز را روي ميز پهن كنيـد  اي  ابتدا روزنامه :شرح آزمايش
را در كـف اسـتوانه   ) KI(يديـد   مقداري پتاسيم. تر باشد براي شما راحت

ليتـر   ميلـي  5-10در حدود . بريزيد تا سطح آن را به طور كامل بپوشاند
اكسيژنه  ليتر آب ميلي 10صابون مايع را به استوانه اضافه كنيد، در پايان 

)H2O2 (مير دندان بزرگـي از  خ. را به ظرف بيفزاييد تا واكنش آغاز شود
هـاي بـزرگ فيـل     آيد كه شما را به ياد دندان مدرج بيرون مي ي استوانه

  .اندازد مي
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اكسيژنه پايـدار نيسـت و بـه سـرعت بـه آب و اكسـيژن تبـديل         آب
يديد به عنـوان كاتـاليزگر ايـن واكـنش، تجزيـه شـدن        پتاسيم. شود مي

. شـود  بديل مـي ت -Iو  +Kبه  KI. بخشد پروكسيد را سرعت مي هيدروژن
 يگرماده. كند مسير واكنش را هدايت مي ،زير ي يون يديد طبق معادله

هاي صـابون بـه دام    گازها با كف. كند شده را بخار مي، آب توليدواكنش
  . شوند افتند و از استوانه خارج مي مي

  
H2O2(aq) + I-(aq)             OI-(aq) + H2O(l)  

  
H2O2(aq) + OI-(aq)             H2O (l) + O2(g) + I-(aq)  

  
2H2O2(aq)             2H2O(l) + O2(g) 

  
اكسيژنه مراقب باشيد تا بـا دسـتان شـما تمـاس      در كار كردن با آب

ي قوي اسـت و بـه پوسـت دسـت آسـيب       چون اكسيدكننده. پيدا نكند
  .رساند مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

اي اسـت كـه سـرعت يـك واكـنش شـيميايي را       مـادهكاتاليزگر 
 .كه مصرف شودآندوندهد، بافزايش مي
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  اكسيژنه آبخون كاتاليزگر )ب
هـاي   از كاتاليزگرهاي زيستي هسـتند كـه واكـنش    اي نمونه ،ها آنزيم

  .بخشند هاي بدن سرعت مي شيميايي را در سلول
  

  .ي ساعت ، انواع كاتاليزگرها، شيشهاكسيژنه آب :مواد وسايل لازم
  

از انگشـت  ( خـون  ي زميني، يك قطره يك قطعه سيب :شرح آزمايش
مـيخ   ، ميخ سـالم و )MnO2(اكسيد  دي )IV(، مقدار كمي منگنز )دست
هـاي بلـوري    هاي ساعت يـا ظـرف   زده را به طور جداگانه در شيشه زنگ

 گونـاگوني  انواع. ها بريزيد پراكسيد را در ظرف مقداري هيدروژن. بگذاريد
  .خواهيد كردزدن را در هر ظرفي مشاهده  از حباب
شود؛ يعني هم اكسيد  مي 1تسهيم نامتناسب خوش اكسيژنه دست آب

ي  ســازي واكــنش تجزيــه   رژي فعــالانــ .گــردد و هــم احيــا مــي  
در خـون،  . استكيلوژول بر مول  75پراكسيد بدون كاتاليزگر،  هيدروژن

كيلـوژول بـر مـول     8آنزيم كاتاليزگري وجود دارد كه اين انـرژي را بـه   
  .رساند مي

  
  دود رنگي )ج

و مخمـر بـه   %) 3(پراكسـيد خـانگي    تر، از هيدروژن در نمايشي ايمن
 .شود اده ميعنوان كاتاليزگر استف

   

، مخمـر  %)3(پراكسـيد خـانگي    محلول هيـدروژن  :مواد و وسايل لازم
شـويي يـا شـامپوي فـرش، ژلاتـين       ، مايع ظـرف )مخمر نانوايي(خشك 

  .ليتري ميلي 500رنگ و بو، گليسرين، رنگ خوراكي، بشر  بي
  

                                                 
1 - Disproportination 
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پراكسـيد را تـا    ليتر هيـدروژن  ميلي 200 ،در يك بشر :شرح آزمايش
گرم ژلاتين را بـه آن   8سپس . گراد گرم كنيد ي سانتي درجه 40دماي 

گـرم مخمـر    5در ظرفي ديگـر  . هم بزنيد دقيقه محلول را به 5. بيفزاييد
ايـن مخلـوط را هـم    . ي شوينده مخلوط كنيـد  نان را با گليسرين و ماده
بـه  . ن بيفزاييدآگاه مقداري رنگ خوراكي به  آن. بزنيد تا يكنواخت شود

  .رنگي است ،شود كه هنگام واكنش تشكيل مياين ترتيب دودي 
ي شـوينده و   واكنش انجام گيرد، مخلـوط مخمـر، مـاده    كه اينبراي 

. و ژلاتـين افـزوده شـود    H2O2گليسرين بايد به سرعت به بشر محتوي 
 ي دادن مخلـوط، هنگـام افـزودن، اثـر فراوانـي بـر سـرعت تجزيـه         تكان
را اسـتفاده كنيـد؛ زيـرا مقـدار     نيمي از كاتاليزگر  هاتن. دارد اكسيژنه آب

ي اثر دلخـواه    آن به دليل گرانروي بالا، از انتقال سريع و مشاهده تر بيش
  . كند آن جلوگيري مي

شدن و گليسرين  ژلاتين سبب غليظ. يم كاتالاز استمخمر داراي آنز
  .شود ماندن دود مي موجب ثابت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

هـا ماننـد آمونيـاك، داراي چنـدين نـوع      بعضي از مولكـول
 .ساختار هستند
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  ها  جادوي رنگ: 27آزمايش
 KIO3)(يدات  پتاسيم: Aمحلول ، محلول نشاسته :لازم وسايلو مواد 

اسـيد   مالونيـك : Bشده در آب، محلول  حل) H2SO4(اسيد  و سولفوريك
)C2H2O4 (سـولفات   و منيزيم)MgSO4 ( شـده در آب، محلـول    حـل:C 

  .در آب% H2O2(30(كسيد اپر هيدروژن
  

بعد  ي در يك بشر محلول نشاسته را بريزيد، در مرحله :شرح آزمايش
بعد از چند لحظه . را به آن بيفزاييد Cو  Bو سپس محلول  Aمحلول 

رنگ، زرد،  آبي تيره، بي: ها را به ترتيب زير خواهيد ديد رنگ توالي
  .اي و دوباره آبي تيره طلايي، قهوه

  :شود اسيد، اكسيد مي ي يديك به وسيله اكسيژنه آباول  ي در مرحله
  

5H2O2(aq) + 2HIO3(aq)              5O2(g) + I2(aq) + 6H2O(l) 
  

 اكسيژنه آب ي دوم واكنش، اكسايش مولكول يد به وسيله ي در مرحله
  : شود انجام مي

  

5H2O2(aq) + I2(aq)               3HIO3(aq) + 4H2O(l)  
 

پراكسيد به آب و اكسيژن  ي هيدروژن تجزيه ،ها اين واكنشي  نتيجه
كند و  ميرا در ساختار خود جذب ) I2(نشاسته  مولكول يد . باشد مي

  . شود رنگ آن آبي تيره مي
  
  
  
  
  
  
 .تر آشنا شويمبيشليشيمي آبا  
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  اكسيد و احيا آبي متيلن: 28آزمايش 
اي دارند در اين دو آزمايش شما را  شناساگرها در شيمي جايگاه ويژه

هاي جالب آن  كنيم و آزمايش آشنا مي 1با شناساگر معروف آبي متيلن
  .دهيم را آموزش مي

  

  رنگي  تا بياز آبي ) الف
  .هيدروكسيد، گلوكز، آبي متيلن پتاسيم :مواد و وسايل لازم

  

را در ) KOH(هيدروكسيد  گرم پتاسيم 5در يك ارلن  :شرح آزمايش
را نيز در آن محلول، حل نماييد ) گلوكز(گرم دكستروز 3. آب حل كنيد

رنـگ   ،بعد از افزايش شناسـاگر . و مقدار كمي آبي متيلن به آن بيفزاييد
اگـر  . شـود  رنـگ مـي   كم محو و بـي  رسد، ولي كم لول آبي به نظر ميمح

دادن  با تكـان  شده،دوباره آبي  ،محلول را روي ميز بدون حركت بگذاريد
  چرا؟. گردد رنگ مي شديد بي

پـذير شناسـاگر    تغييرات رنگ به دليل واكنش اكسيد و احيا برگشت
اسـيد يـا    وكنيـك گل -Dدر محيط قليايي، گلوكز به . باشد آبي متيلن مي

α- D- شود گلوكنولاكتون اكسيد مي: 
  

HOCH2(CHOH)4CHO+3OH-              HOCH2(CHOH)4CO2 
+3H2O+2e-                   

 

شـود و رنـگ آن از آبـي     در مسير اين واكنش آبي متـيلن احيـا مـي   
دادن ارلـن   تكـان  .نمايد تغيير مي) حالت احيا(رنگ  به بي) حالت اكسيد(

شود اكسيژن هوا وارد محلـول شـده و آبـي متـيلن را اكسـيد       يباعث م
  . نمايد

                                                 
1- methylene blue 
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  محلول درخشان) ب
  اسيد، آبي متيلن سولفات، سولفوريك )II( آهن :مواد و وسايل لازم

  

را در ) FeSO4(سـولفات   )II( در يك بشر مقداري آهن :شرح آزمايش
ا روي بشـر ر . اسيد حل نماييد و به آن آبـي متـيلن بيفزاييـد    سولفوريك

اطاق را تاريك كنيد و يـك  . زن مغناطيسي قرار دهيد تا بچرخد يك هم
درخشـد و   محلـول مـي   ؛لامپ با شدت زياد را بر روي محلـول بتابانيـد  

  . كند نورافشاني مي
محلـول   ،كم ناپديد شده لامپ، رنگ آبي شناساگر كمروشن كردن  با
رنـگ   لـول بـي  نور لامپ وقتي بـه مح ). شناساگراحيا (گردد  رنگ مي بي

بعـد از خـاموش كـردن لامـپ، محلـول      . نمايد تابيد، آن را درخشان مي
سازوكار اين واكنش هنوز روشن نيسـت و فقـط بـه    . شود دوباره آبي مي

باشـد،   اثر مي اند كه گاز اكسيژن در اين تغيير رنگ بي اين نتيجه رسيده
بـه  . شـود  باز هم واكنش انجـام مـي   ،چون اگر محلول را گاززدايي كنند
  . گويند شود، احيا فوتوشيميايي مي احيايي كه با حضور نور انجام مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

هاي كربن است كـه  ، شيمي تركيبشيمي آلي
ــه دو شــاخه يــك و آروماتيــك ي كلــي آليفات ب

 .شودتقسيم مي

هاي آليفاتيكتركيب هاي آروماتيكتركيب
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  تغيير رنگ :29زمايش آ
  آمدگو پوسترهاي خوش )الف

اسـيد،   تيوسيانات، تانيـك  كلريد، پتاسيم )III( آهن :مواد و وسايل لازم
  .فروسيانيد سولفات، پتاسيم آمونيوم

 :شرح آزمايش
ي بزرگي از  آمدگويي را بر روي صفحه ط به خوشجملات مربو )الف

آغشته ) كلريد )III( آهن( FeCl3كاغذ صافي واتمن بنويسيد و با محلول 
رنگ  هاي بي با استفاده از محلول. )مو كاري شبيه رنگ زدن با قلم(كنيد 

  .هاي متفاوتي بر روي پوستر ايجاد كرد توان رنگ زير، مي
فروسيانات  رنگ قرمز، پتاسيم براي) KSCN( تيوسيانات پتاسيم

)K4Fe(CN)6 (اسيد  براي رنگ آبي و تانيك)C76H52O46 ( براي رنگ
  .سياه
فروسيانيد  وطي از پتاسيملمخ ي به وسيلهرا سطح يك پوستر  )ب

و  نيدآغشته ك ،بدون آب ))NH4)2SO4( سولفات خشك و آمونيوم
   آبي كنيد را رنگ نقاشي مويي كه در آب فرو برده شده، سپس با قلم

غليظ ) KSCN( تيوسيانات اگر كاغذي در محلول پتاسيم )ج
شدن، اگر انگشت خود را در محلول رقيق  بعد از خشك ،خيسانده شود

FeCl3 روي كاغذ بكشيد، يك تصوير خونين بر روي كاغذ  ،فرو كرده
  .شود رسم مي

  الف(
Fe2+(aq) + [Fe(CN)6]3-(aq) + 4K+(aq)           

Fe3+(aq) + k4Fe(CN)6(aq)  
  عامل ايجاد رنگ آبي

+ Fe3+
 (aq)               Fe(III) tannate Tannic acid 

  عامل ايجاد رنگ سياه
  ج(

SCN-(aq) + Fe3+(aq)                [Fe(SCN)6]2+(aq) 
  عامل ايجاد رنگ قرمز خوني
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   پارچهتغيير رنگ ) ب
تيوسـيانات،   تاسـيم گرم پ 5كلريد،  گرم فريك 20 :مواد و وسايل لازم

  .فروسيانات، پارچه گرم پتاسيم 10
  

هر يك از مواد شيميايي ذكر شده را جداگانه در يـك   :شرح آزمايش
هـم   براي حـل كـردن خـوب بـه    (ليتر آب حل نماييد  ميلي 100بشر با 
 كلريــد قبــل از شــروع آزمــايش، دســتمال را بــا محلــول فريــك). بزنيــد

)FeCl3(  سـيانات  تيـو  ر محلـول پتاسـيم  سـپس آن را د . مرطوب كنيـد 
)KSCN (اگـر پارچـه را درمحلـول    . شود وارد كنيد، پارچه قرمزرنگ مي

قرار دهيد، پارچه به رنگ آبي رنگ  بي) K4Fe(CN)6(فروسيانات  پتاسيم
  .مشاهده خواهد شد

KSCN + FeCl3   Fe(SCN)6
3- 

  رنگ بي                  قرمز
  

K4Fe(CN)6 + FeCl3       Fe4[Fe(CN)6]3 
 رنگ بي                      بيآ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .هاي آلي بسيار متنوع هستندبتركي  
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  ي سحرآميز نوشته: 30آزمايش 
سپس  .سؤالي را با مركب صورتي بنويسيد ،بر روي يك كاغذ بزرگ

 رنگ ي صورتي، آبي نوشته. كاغذ را با شعله يا يك سشوار قوي گرم كنيد
  .شود جواب پديدار ميو 

  

  .هاي زير را تهيه كنيد محلول :مواد و وسايل لازم
% 10ليمو يا محلول   ، آبسركهتوان از  در اين مورد مي: Aل محلو
  .استفاده كرد )III( آهن سولفات آمونيوميا ) NH4Cl(كلريد  آمونيوم

در . را تهيه كنيد) CoCl2(كلريد )II( كبالت% 10محلول : Bمحلول 
؛ چون نماييدزمان انجام كار از عينك ايمني و دستكش استفاده 

  .استكلريد سمي  )II(كبالت
  

مثلاً . ابتدا يك سؤال و جواب آن را در نظر بگيريد :شرح آزمايش
  NH4Cl :و جواب ؟كلريد چيست فرمول آمونيوم: سؤال

را در  NH4Clعبارت  Aموي كوچك و محلول  با استفاده از يك قلم
وقتي . تا كاغذ خشك شود ددهي يك كاغذ بزرگ نوشته، فرصت پايين 

موي  ، در قسمت بالاي كاغذ و با قلمبراي شروع آزمايش آماده شديد
  كلريد چيست؟ فرمول آمونيوم: بنويسيد Bديگر و محلول 
بااحتياط و بادقت روي كاغذ را حرارت  ،چراغ بونزن ي به وسيله

در صورت حرارت دادن ( شود  مي رنگ تبديل آبي، سؤال به ددهي 
  . دگرد و فرمول آن در پايين كاغذ ظاهر مي) شود سياه مي ،تر بيش

كلريد كه به عنوان مركب براي نوشتن سؤال استفاده  محلول كبالت
تغيير  ،و سؤال نوشته شده دهد ميشد، ضمن خشك شدن آب از دست 

مولكول آب است كه با  6كمپلكس صورتي كبالت شامل . يابد رنگ مي
 .شود مولكول آب، كمپلكس آبي رنگ مي 3ن به آتغيير 

   

[CoCl2(H2O)6]    [CoCl2(H2O)2] + 4H20 
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را با محلول رقيق آمونياك حاوي  Bتوانيد محلول  براي تنوع مي
با حرارت، محلول ارغواني . فتالئين تغيير دهيد چند قطره شناساگر فنل

  . رنگ خواهد شد بازي بي
  

  تصويرهاي زيبا و عجيب: 31آزمايش 
دو  استات، آب، شمع، )II( كلريد، كبالت )II( كبالت :مواد و وسايل لازم

 .عدد قلم مو
  

كلريـد   )II( در دو ظـرف جداگانـه، چنـد بلـور كبالـت      :شرح آزمـايش 
)CoCl2 (دار و بلورهايي از كبالـت  آب )II(   اسـتات)CoOCOCH3 ( را در

. مـو قـرار دهيـد    هـا يـك قلـم    در داخل هر كدام از ظرف. آب حل كنيد
مثلاً صورت شخصي را  ؛ي كاغذ نقاشي كنيد تصويري را روي يك صفحه

. مـوي ديگـر بكشـيد    مو و موي سر را با قلـم  صورت را با يك قلم. بكشيد
ي  وقتي آن را روي شعله. شود تصوير به رنگ صورتي روشن مشاهده مي

شمع گرم كنيد، صورت به رنگ سبز متمايل به آبي تيره و موي سر بـه  
  .شود رنگ بنفش پررنگ نمايان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

ــولرن ــوتروپ )C60(فـ ــي از آلـ ــاي يكـ  هـ
باشد كـه شـكل تـوپ     مي كربن )دگرشكل(

 .بال استفوت
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  قرمز، سفيد، آبي: 32آزمايش 
هـا،   از تركيـب آن ند محلول آماده را به دوستانتان نشـان دهيـد و   چ

  .هاي جادويي را زينت محفل گرمتان كنيد رنگزيبايي 
  

  يـدات، پنتـا   نيترات، سديم سولفيت، كادميم سديم :لازممواد و وسايل 
  .اسيد، سه عدد بشر متانول، هيدروكلريك فنيل تري متوكسي

  

  .يه و به ترتيب با هم تركيب كنيدسه محلول زير را ته :شرح آزمايش
ــول  ــديم: Aمحل ــولفيت  س ــا  ) Na2SO3(س ــد و ب ــل نمايي را در آب ح

شده در استن، مخلـوط   متانول حل فنيل تري متوكسي پنتا -″4،′4،′2،2،4
  . كنيد

) HCl(اسـيد   و هيدروكلريك )Cd(NO3)2(نيترات  كادميم: Bمحلول 
  . نماييد ، تكان دهيد و سپس رقيقردهرا به آب اضافه ك

  .را در آب حل كنيد) NaIO4(يدات  سديم: Cمحلول 
، محلـول قرمزرنگـي بـه وجـود     Bو  Aاز مخلوط كردن محلول هاي 

شود و بعد از چنـد   ، محلول سفيد شيري ميCبا افزايش محلول . آيد مي
  .گردد ظاهر ميلحظه، رنگ آبي 
ــول  هيــدروكلريك ــا شناســاگر   Bاســيد در محل باعــث مــي شــود ت

با افزايش محلول . متانول به رنگ قرمز ديده شود فنيل توكسي تريم پنتا
C  طبق واكنش زيرpH شود رنگ مي شناساگر بي ،زياد شده .  

 

2S2O3
2-(aq)+IO4

-(aq)+H2O(l)             S4O6
2-(aq)+IO3

-(aq)+2OH-(aq) 
  

ظاهر  +Cd(IO4)2، سوسپانسيون سفيد شيري ن محلولشد رنگ بي با
فتـالئين را بـه محلـول اضـافه      شناساگر تيمـول  pHزايش با اف. گردد مي

  .رنگ شود كنيد تا آبي
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  زدن  زنگ: 33آزمايش 
يـا  (پنبـه، پـارافين    ي آزمايش، چوب هتعدادي لول :مواد و وسايل لازم

   .، نمك، آب مقطر، آب معمولي، تعدادي تيغ)وازلين
هـاي   مثـل تيـغ  (يـك تيغـه    ،ي آزمـايش  در هـر لولـه   :شرح آزمايش

تا نيمه از آب پر را  1 ي ي آزمايش شماره لوله. قرار دهيد) تراشي صورت
ي  در لولـه . مـل در آب باشـد  اي تيغ به طور ك كنيد، به طوري كه نمونه

  .پنبه ببنديد آزمايش را با چوب
توانيــد از آب  مــي ؛آب عــاري از هــوا بريزيــد ،2ي آزمــايش  در لولــه

اري پـارافين بـه چـوب پنبـه     مقد. نماييداستفاده  ،جوشيده و سرد شده
 ـ . بماليد تا از رسيدن هـوا بـه نمونـه جلـوگيري شـود      ي  هسـپس در لول

  .آزمايش را محكم ببنديد
قـرار  ) CaCl2(آب  كلريـد بـي   كلسـيم  3 ي ي آزمايش شـماره  در لوله

ي آزمـايش   لوله. در آن را ببنديد ،پنبه آغشته به پارافين و با چوبدهيد 
روز  10بعـد از  . پنبه ببنديد در آن را با چوب را با آب نمك پر كنيد و 4

 3و  2ي  زنـد ولـي در لولـه    زنـگ مـي   4و  1هاي آزمايش  هاي لوله تيغه
  .شود تغييري مشاهده نمي

آهـن  ) اكسـيد شـدن  (آب و اكسيژن دو عامل مهم براي زنـگ زدن  
شده در آب خارج شـده اسـت،    هواي حل ،2 ي شماره ي در لوله. هستند

ــيژ  ــابراين اكس ــگ بن ــراي زن ــدارد  ن لازم ب ــود ن ــه .زدن وج  3ي  در لول
در نتيجـه آب و   ؛كننده رطوبت است آب به عنوان جذب كلريد بي كلسيم

ي آغشته به  پنبه چوب(هوايي براي اكسيدشدن در دسترس آهن نيست 
  ). كند پارافين از ورود هوا جلوگيري مي

ر آب زيـرا د . كنـد  هـا كمـك مـي    زدن تيغه نمك به زنگ 4ي  در لوله
هاي كلريد، سولفات، نيترات و غيره هيـدروليز   نمك، به خاطر وجود يون

يـون  و  اسـيد  بـر اثـر هيـدروليز، هيـدروكلريك    . گيرد خفيفي صورت مي
زدن  گنــشــود كـه شـرايط را بـراي ز    تشـكيل مـي  ) -OH(هيدروكسـيد  

  .كند تر مي مناسب
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  زنگ آهن احيا : 34آزمايش 
كنـد،   مـي  Fe2O3.nH2Oتوليـد  اگرچه آهن در فرايند اكسيد شدن، 

  .احيا كرد آلومينيمي فلز  توان آن را به وسيله ولي مي
  

  .، شعلهآلومينيماكسيد يا زنگ آهن،  )III( آهن :مواد و وسايل لازم
  

بـا  . را آمـاده كنيـد   آلـومينيم مخلوطي از زنگ آهن و  :شرح آزمايش
مخلـوط   آهن سفيد مذاب از ايـن . ور نماييد حرارت اين مخلوط را شعله

  . ريزد بيرون مي
ي قوي است كـه در يـك واكـنش گرمـاده،      يك فلز احياكننده آلومينيم

  .كند زنگ آهن را به عنصر آهن احيا مي
 

Fe2O3 + 2Al                Al2O3 + 2Fe  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، گروهــي از )هــاهتروســيكل(هــاناجورحلقــه
هـاي   ي اتـم  هاي آلـي هسـتند كـه همـه     تركيب
 .ي حلقه، يكسان نيستنددهندهتشكيل
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  پيل الكتروشيميايي: 35آزمايش 
آب جــــوش، ژلاتــــين، نمــــك طعــــام،  :مــــواد و وســــايل لازم

  .فتالئين، ميخ، ظرف پيركس ، فنلفرات سيانو اهگز پتاسيم
  

قاشـق   1ر5يك فنجان آب جوش تهيه كنيد و در آن  :شرح آزمايش
ــك ــين، ي ــام و يــك  ژلات ــور  هشــتم قاشــق نمــك طع هشــتم قاشــق بل

فتـالئين   قطره فنـل  8-10و ) سيانيد فري پتاسيم(فرات  هگزاسيانو پتاسيم
يـزي را در يـك بشـقاب    مـيخ تم . هم بزنيـد  بريزيد و مخلوط را خوب به

پيركس قرار دهيد و محلول را روي مـيخ بريزيـد و بگذاريـد يـك شـب      
مشاهده خواهيد كرد كه نقاطي به رنـگ صـورتي و آبـي در روي    . بماند

  . شود ميخ پديدار مي
جـايي كـه يـون    . آيـد  ميخ به صورت يك پيل الكتروشيميايي درمـي 

Fe2+ سيانيد تركيب و رنـگ   فري پتاسيم شود، آند است كه با تشكيل مي
 و شـود  تشـكيل مـي   -OHهـاي   يـون  ،در كاتد پيـل . گردد آبي ظاهر مي

  .آيد فتالئين به رنگ صورتي درمي فنل
فرايند زنگ زدن آهن در حقيقت پيل الكتروشـيميايي را بـه وجـود    

  .گيرد واكنش زير صورت ميدر آند . آورد مي
Fe(s)              Fe2+(aq) + 2e-  

 

رود و طبـق   آزادشده از واكنش فـوق بـه سـمت كاتـد مـي      هاي الكترون
  .كند هاي هيدروكسيد را توليد مي واكنش زير يون

   

H2O (l) +(O)(g) + 2e-                 2OH- (aq)  
  

گيـرد   تحت تأثير اكسيژن محلول در آب، فعل و انفعالاتي صورت مي
ر، دا منجـر بـه تشـكيل زنـگ آهـن يـا اكسـيد فريـك آب         ،تكه درنهاي

  .شود مي
 

 

2Fe2+(aq) + H2O(l) +(O)(g)                 2Fe3+(aq) + 2OH-(aq)  
 

 2Fe3+(aq) + 6OH-(aq)                 Fe2O3. 3H2O )زنگ آهن(
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  تميز كردن نقره: 36آزمايش 
  .آلومينيميجسم نقره، جوش شيرين، آب، ظرف  :مواد و و سايل لازم

تميز، يك قاشق نقره كـه كمـي    يآلومينيمدر يك ظرف  :شرح آزمايش
سياه شده اسـت، قـرار دهيـد و در ظـرف آب بريزيـد تـا روي قاشـق را        

آن گاه يك قاشق جوش شيرين به آب اضافه كنيـد و ظـرف را   . بپوشاند
قاشـق  . روي چراغ گاز به مدت چند دقيقه در حال جوشيدن قرار دهيد

شـما  . بـا يـك دسـتمال زبـر آن را صـيقل دهيـد      . شـود  نقره سفيد مـي 
  .آلات نقره را نيز به همين شيوه تميز كنيد توانيد زينت مي

سـطح   .شـود  در اين آزمايش يك واكنش الكتروشيميايي انجـام مـي  
اكسـيد   شود و نقره بيروني جسم نقره كه در تماس با هواست، اكسيد مي

)Ag2O (اكسـيد در   نقـره . كنـد  رنگ، ظاهر و جلاي نقره را كدر مي سياه
شـود و بـا    تبـديل مـي   Ag(HCO3)محصـول   رين بـه محلول جوش شي

، سطح نقـره دوبـاره جـلاي خـود را بـه دسـت       )+Ag(يون نقره تشكيل 
  .آورد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــراون ــاك ــي ازاتره ، گروه
ها هسـتند كـه    ناجورحلقه

ــه دام ــل   ب ــده و حام اندازن
. باشـند  هاي مثبت مي يون
ــا  آن ــاه داشــتن بخــش  ب
ــت و آب آب ــز، از  دوس گري

هاي مهم شيمي آلي  حلال
 .روندبه شمار مي
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  روشن شدن لامپ با نارنج  :37آزمايش 
  

  الكتروليز نارنج )الف
  .نارنج، باطري، لامپ :مواد و وسايل لازم

  

كـرده، درون آن دو  يك نـارنج يـا پرتقـال را انتخـاب      :شرح آزمايش
دو سر آن را بـه يـك   . ي نازك فلزي قرار دهيد الكترود زغالي يا دو تيغه

  .شود لامپ روشن مي. باطري و لامپ كوچك متصل كنيد
لامـپ روشـن    ،كند و ضمن الكتروليز نارنج به عنوان الكتروليت عمل مي

  .شود مي
  
  پيل نارنج) ب

  .مس، لامپ ي هروي، تيغ ي تيغهنارنج، : مواد و وسايل لازم
  

تا نارنج را به صورت سري ببنديد، به طوري كـه در   6 :شرح آزمايش
ي  تيغـه . روي قرار داشـته باشـد   ي مس و يك تيغه ي هر نارنج يك تيغه

ي مـس نـارنج ديگـر     هاي مسي بـه تيغـه   ي سيم روي نارنج را به وسيله
ا بـه  ر) ديـود (يـك لامـپ   . اين كار را انجام دهيد ،خرآمتصل كنيد و تا 

  .ها وصل كرده تا لامپ روشن شود سيم
  

  پيل انساني: 38آزمايش 
ها بخواهيـد   و از آنامروز براي دوستانتان از توليد برق صحبت كنيد 

رسـد،   نوبت به شـما مـي  . دنتا يك منبع توليد برق را به همه معرفي كن
هاي خود را نشان دهيد و اعلام كنيد بدن ما نيز بـرق توليـد    شما دست

  .توانيد مقدار آن را مشاهده كنيد د و شما ميكن مي
   

چـوبي،    ي دو صفحه از جنس مس و روي، تختـه  :مواد و وسايل لازم
  .آمپرمتر ميلي
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 20×25بـه ابعــاد   دو صـفحه از جــنس مـس و روي   :شـرح آزمـايش  
هـر  . روي يك تخته بچسـبانيد  ،متر از هم سانتي 10متر به فاصله  سانتي

آمپرمتـر وصـل    ي يك سـيم بـه يـك ميلـي     هها را به وسيل يك از صفحه
 سي روي و قطب مثبت به م نماييد به طوري كه قطب منفي به صفحه

  . متصل شود
براي انجام آزمايش كافي است كه هر شـخص كـف دسـتان خـود را     

عرق كف دست بـه عنـوان    ،در اين پيل انساني. قرار دهد ها هروي صفح
هرچـه رطوبـت   . كند عمل ميباشد و بدن مانند يك رسانا  الكتروليت مي

  .است تر بيشنيز باشد، ميزان جريان توليد شده  تر بيش شما كف دست
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي آلي است كه از نظر فضايي بـه دو  ي تركيبسرسلسلهبنزن،
اين دو شـكل بنـزن، در دمـاي    . وجود دارد صندليو  قايقشكل 

 . شوند محيط به سرعت به هم تبديل مي
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  احيا و اكسيد مس در حضور روي :39آزمايش 
  

  شود مس در حضور روي احيا مي )الف
  .سولفات، فلز مس سولفات، فلز روي، روي )II( مس :مواد و وسايل لازم

بريزيـد تـا   ) CuSO4(سـولفات   )II( محلول مس A شردر ب :شرح آزمايش
را در محلـول  ) Zn(يك ميله از جـنس فلـز روي   . نيمي از ظرف پر شود

را آمـاده كنيـد و   ) ZnSO4( سـولفات  محلول روي Bدر بشر . قرار دهيد
بعـد از چنـد روز   . را درآن بگذاريـد ) Cu(يك ميله از جـنس فلـز مـس    

پوشـيده از فلـز مـس     ،ي روي ميلـه  A در بشـر . ها را نگاه كنيـد  محلول
  .دگرد هيچ تغييري مشاهده نمي Bشود ولي در بشر  رنگ مي سياه

تـر   افتد كه عدد اكسايش يك اتم بـزرگ  شدن زماني اتفاق مياكسيد
در . باشـد  تـر  كـم شود كه عدد اكسايش اتم  مي باشد و احيا زماني انجام

چــون  ،يـون مــس قـادر اســت كـه فلـز روي را اكســيد نمايـد      ،Aبشـر  
هرگـز   Bبنابراين در بشـر   .باشد اتم روي مي تري از قوي ي اكسيدكننده

  . واكنشي انجام نخواهد شد
   

Zn(s) + CuSO4(aq)               Cu(s) + ZnSO4(aq)  
 

  شود مس در حضور روي اكسيد مي) ب
در . را عنوان كرديم تا اين آزمايش زيباتر به نظـر بيايـد   )الف( بخش

  .افتد مي توانيد ببينيد كه عكس واكنش بالا اتفاق  مياين قسمت شما 
  

  .تتراكلريد، سكه سولفوكسيد، كربن متيل دي :مواد و وسايل لازم
  

ــايش  ــرح آزمـ ــر  :شـ ــك بشـ ــلال  ،در يـ ــوطي از حـ ــاي  مخلـ هـ
. تهيه كنيـد را ) CCl4(تتراكلريد  و كربن) DMSO(سولفوكسيد  متيل دي

بعد از . بشر را بپوشانيد ،عتسا ي شيشه را در آن بيندازيد و بايك سكه 
يعنـي مـس اكسـيد    ( شـود  مس موجود در سكه حـل مـي   فلز چند روز
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عـدد اكسـايش روي    .مانـد  ميباقي روي بدون تغيير  فلزولي  ،) شود مي
روي  ،شدن فراهم استباشد و اگر شرايط براي اكسيد از مس مي تر بيش

. شـود  ام مـي اما در اين واكنش فرايندي معكوس انج ـ .بايد اكسيد گردد
  چرا؟

و  CuCl2.2DMSOرنـگ   هاي بي فلز مس در اين محلول به محصول
مسير اين واكـنش از حدواسـطي   . شود تبديل مي) CO( مونوكسيد كربن

 .اسـت بسيار فعال  يكه حدواسط گذرد مي) CCl2(كاربن  كلرو به نام دي
ايـن  . شـود  نيز توليد مـي ) COCl2(ديگري به نام فسژن  البته حدواسط

هاي بـه   محصول .شود چون مس در آن اكسيد مي ؛نش عادي نيستواك
توانـد در حضـور    قدر پايدار و مقاوم هستند كه مـس مـي   آن ،آمده دست

  .روي اكسيد گردد
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بنـزن را   رزونانسـي هاي فرم،ككوله
 .پيشنهاد كرد

Fredrich August Kekule 

  
در مســير واكــنش  هــا حدواســط
. شـوند و بسـيار فعالنـد    توليد مي

 .كلروكاربنيا ديبنزاين:مانند
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  اي خزه بلورهاي: 40آزمايش 
شده در آب مقطر، نوار مـارپيچي   استات حل سرب :مواد و وسايل لازم
  .بزرگ و طولاني روي، ارلن

  

اي از فلـز روي را بـه صـورت نوارهـاي بلنـد و       صـفحه  :شرح آزمايش
محلولي  ،در يك ارلن. باريك قطع كنيد و آن را به شكل مارپيچ درآوريد

و  نماييـد حل شده در آب مقطر تهيه ) Pb(OCOCH)3(استات  از سرب
. داخـل ارلـن آويـزان كنيـد     ،پنبـه  نوار مارپيچ روي را توسط يك چـوب 

  .كند سرب به صورت خزه رسوب ميبلورهاي 
فلـز روي  . شـود  استات تركيب مـي  به سرعت با سرب ،)Zn(فلز روي 

)Zn(،  به يون روي)Zn2+ (  رود و  بـه داخـل محلـول مـي     شـده، تبـديل
فعـل و  . كنـد  بـه جـاي روي رسـوب مـي    ) Pb(بلورهاي كوچـك سـرب   

 . ودش انجام مي) +Pb2(هاي سرب  هم زمان با احياي يون ،انفعالات روي
  

  تحقق روياي كيمياگران: 41آزمايش 
كردند تا مـس   ايد كه كيمياگران قديم تلاش مي شما نيز بارها شنيده
شما امروز به دوستانتان ثابت كنيد كـه بـه ايـن    . را به طلا تبديل كنند

  .پوشانيد ي عمل مي آرزوي كيمياگران، جامه
  

  .روي، بشر هيدروكسيد، فلز مسي، سديم ي  سكه :مواد و وسايل لازم
  

داراي محلــول كــه ي مســي را درون بشــري  ســكه :شــرح آزمــايش
باشد، قرار دهيـد و آن را بـه    ميفلز روي  هاي هو قطع هيدروكسيد سديم

ي گـرم   بـا ادامـه  . شود اي رنگ مي ي مسي نقره ملايمت گرم كنيد؛ سكه
تغييـر   ،كنيد كه به رنگ زيبـاي طلايـي   كردن همين سكه، مشاهده مي

  انگيز در چيست؟  هاي شگفت اما علت اين تغيير رنگ. دده رنگ مي
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وقوع يك واكنش الكتروشـيميايي درون محلـول و در سـطح مـس،     
طـي ايـن واكـنش، سـطح مـس بـا       . كنـد  تغيير رنگ اول را ايجاد را مي

اي  جلـوه  ،ي مسي شود كه به سكه روكشي نازك از فلز روي پوشيده مي
روكش  ،كنيد ا با شعله گرم ميوقتي كه همين سكه ر. بخشد اي مي نقره

ي فيزيكي،  كند و به دنبال اين پديده در سطح مس نفوذ مي ،فلزي روي
ي مسـي   در سـطح سـكه  ) آلياژ بـرنج (روي  –اي نازك از آلياژ مس  لايه

  .بخشد اي طلايي رنگ به آن مي شود كه جلوه تشكيل مي
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

، آگاهي از طرز قـرار گـرفتن   آليشيمياز مسايل اصلي در
  .باشد ها مي ها و يا تعيين ساختار تركيب ها در مولكول اتم
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  ...هر كه بامش بيش، برفش: 42آزمايش 
  .آب، اتانول، بشر يك ليتري :مواد و وسايل لازم

  

ليتر اتانول خالص را به همـان   ميلي 500در يك بشر،  :شرح آزمايش
بشر، انتظار  ي شده بر ديواره هاي تنظيم از روي درجه. حجم آب بيفزاييد

ولي از تركيب اين دو . ليتر باشد ميلي 1000داريد حجم به دست آمده، 
يعني بـا افـزايش دو   . شود تر محلول در بشر ديده ميلي ميلي 970مايع، 

  .يابد ها كاهش مي مايع حجم آن
توانند با هر نسـبتي بـا هـم     و مي هستندها مايعات قطبي  آب و الكل
كننـد و   اين مايعـات بـر اسـاس بارهـايي كـه حمـل مـي       . تركيب شوند

ي بـين مولكـولي بـه     دهنـد، شـبكه   پيوندهاي هيدروژني كه تشكيل مي
هـا فضـاي خـالي     شبكه(ها  به علت ضرورت شكل شبكه. آورند ميوجود 
شـوند،   وقتي دو مايع مخلوط مي. شوند هم فشرده نمي ، مايعات به)دارند

توانند به فضاي قابل دسترس مايعات ديگر برونـد؛   هاي مايع مي مولكول
  .يابد ها كاهش مي در نتيجه حجم مخلوط آن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هــاي آلــي، از  بســياري از تركيــب
بنـزن  هاي  هم پيوستن مولكول به

 .اند شده تشكيل و سيكلوهگزان
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  آبپيوند هيدروژني و  كشش سطحي: 43آزمايش 
مفهوم  ها با انجام آناي نياز دارد  ها به وسايل بسيار ساده اين آزمايش

هـاي آب را بهتـر درك    ني بـين مولكـول  ژكشش سطحي و پيوند هيدرو
  .كنيد

  

  داشتن سوزن يا تيغ روي آب نگه) الف
به آرامي سوزن يا يك تيغ نـازك   ،با استفاده از يك دستمال كاغذي

و بااحتياط دستمال كاغـذي   بگذاريد ،داخل يك ظرف بآرا روي سطح 
توانيـد از كاغـذ    مـي  ،به جاي دستمال كاغذي. را به داخل آب هل دهيد

  .يا چنگال نيز استفاده كنيد
كـه چگـالي سـوزن از آب     شـود بـا ايـن    كشش سطحي آب باعث مي

روي سـطح   ،شـويي  يك قطره مايع ظرف. است، در آب فرو نرود تر بيش
شـويي   در واقـع مـايع ظـرف   . رود ؛ بلافاصله سوزن فـرو مـي  آب بيندازيد

  .شود كند و باعث فرورفتن سوزن مي كشش سطحي آب را كم مي
  
  لمس سحرآميز) ب

 ،گرد گوگرد را روي سطح آن بپاشيد ،تشتك ريخته مقداري آب در
آموزان بخواهيد  دانش سپس از .به طوري كه روي سطح آب را بپوشاند

 حالا شما انگشت خود .قي نخواهد افتاداتفا ؛نندتا به سطح آب دست بز
 ديگري فرو ي تركننده ي شويي يا هر ماده را درون محلول مايع ظرف

ت گوگرد ذرا خواهيد كرد،مشاهده  .سطح آب را لمس كنيد ،برده
  .شوند نشين مي ناگهان ته

شود تا سطح آب مانند غشايي قابل  كشش سطحي آب سبب مي
هاي ريزي مانند گوگرد جلوگيري  رفتن ذره فرو عمل كند و از ،ارتجاع
شوند تا  سبب مي كاهند و مواد تركننده از كشش سطحي آب مي. نمايد

توانيد  اين آزمايش مي در. روند گوگرد به عمق آب فروذرات ريز 
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شويي به جاي  لباس چنين از پودر هم .استفاده كنيد هاي فلفل نيز ازذره
  . ده كردتوان استفا شويي مي مايع ظرف

  
  استعداد آب در خوردن سكه) ج

گشاد را روي ميز قرار دهيد و آن را  ي اي با دهانه يك ليوان يا شيشه
ي خـارجي   ب لبريز نشـود و ديـواره  آتا لبه از آب پر كنيد، به طوري كه 

. حال تعدادي سكه يـا كليـد را داخـل آب بيندازيـد    . ليوان خشك بماند
گيرد بدون  تصوري سكه در آب جاي ميخواهيد ديد كه تعداد غير قابل 

كنـد تـا    ب كمـك مـي  آكشش سطحي . آب از ليوان بيرون بريزد كه اين
  . هاي ليوان هم بالاتر برود از لبه و ب برآمده شدهآسطح 

  
  قايق صابوني) د

يك شكاف در عقب قايق بـه وجـود آورده،   . يك قايق كاغذي بسازيد
ايق را روي سـطح آرام آب در  ايـن ق ـ . اي صابون را در آن قرار دهيد تكه

كاهش كشش سطحي در عقب قايق و كشش . يك ظرف بزرگ بگذاريد
واقع صـابون   در. شود مي آنباعث حركت آرام  ،سطحي آب از جلو قايق

  .به عنوان سوخت قايق به كار رفته است
  
  رنگ كردن با آب ) ه

 دررا ) شـود  ها استفاده مـي  پزي در شيريني(محلولي از رنگ خواركي 
ي يك گل ميخك تازه را بريـده   سپس قسمت انتهايي ساقه. آب بسازيد

ساعت  24پس از . شده در اين محلول قرار دهيد و آن را از قسمت بريده
  .ببينيدها را  رنگ گلبرگ

ي گـل را از   تـر، سـاقه   ي جالب توانيد براي به دست آوردن نتيجه مي
ن را در آ ن را در يـك محلـول و نصـف ديگـر    آوسط بشـكافيد و نصـف   

و وارنـگ بـه    محلولي با رنگ ديگر قرار دهيد تا يك گـل ميخـك رنـگ    
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ها و گياهاني ماننـد كـرفس نيـز     گلانواع اين آزمايش را با . دست آوريد
  .توانيد تكرار كنيد مي

  
  هاي داراي جاذبه جريان) ي

. بـار مصـرف ايجـاد كنيـد     با مداد چهار سـوراخ در يـك ليـوان يـك    
هم و در يك خط مسـتقيم و در قسـمت پـايين     به ها بايد نزديك سوراخ
هاي آب ضمن خارج شدن از  جريان. ليوان را از آب پر كنيد. باشدليوان 

پيوندند و يك جريان يا گاهي دو جريان تشـكيل   هم مي چهار سوراخ، به
  . دهند مي

هاي مجزا را بـه سـمت    هاي آب، جريان پيوند هيدروژني بين مولكول
هم نپيوستند،  با هدايت  خود به ها به طور خودبه اناگر جري. كشد هم مي
  .بچسبانيدها را آندست 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي كربن وجود دارد و هر دهتر از ده ميليون تركيب شناخته شبيش
 .شود ميليون تركيب تازه افزوده ميسال به اين تعداد، نيم
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  ي آبي شعله: 44آزمايش 
كلريد، پودر  گرم آمونيوم 1نيترات،  گرم آمونيوم 4 :مواد و وسايل لازم

  .چكان ي نسوز، قطره ، صفحهروي
  

و ) NH4Cl(كلريد  ، آمونيوم)NH4NO3(نيترات  آمونيوم :شرح آزمايش
ي  در روي صفحه. را به طور جداگانه ساييده و نرم كنيد) Zn(پودر روي 

كـوچكي   ي كلريـد را بـه صـورت تـوده     نيترات و آمونيوم نسوزي، آمونيوم
بـا  . يك فرورفتگي در وسط مواد درست كنيد و كنار بايسـتيد . درآورديد

 يـد؛ چكـان يـك تـا دو قطـره آب روي آن بريز     ي قطره احتياط به وسيله
  .شود ي آبي همراه با دود توليد مي شعله

هدف از اين آزمايش اثر كاتـاليزگري آب بـر روي مخلـوطي از مـواد     
در غيــاب آب، واكــنش صــورت . باشــد اكســيدكننده و احياكننــده مــي

  .دارد) اكتيواسيون(سازي  گيرد؛ زيرا براي شروع نياز به انرژي فعال نمي
 

  خودي آتش سبز خودبه: 45آزمايش 
كلريـد،   نيتـرات، آمونيـوم   ي آزمايش، آمونيـوم  لوله :اد و وسايل لازممو
  .ي نسوز، آب نيترات، پودر فلز روي، صفحه باريم

  

نيترات، يك گرم  گرم آمونيم 4ي آزمايش،  در يك لوله :شرح آزمايش
پـودر  گـرم   4. بريزيـد ) Ba(NO3)2(نيترات  كلريد، نيم گرم باريم آمونيوم
) ليتـر  ميلـي  2بـه حجـم   (ي خيلـي كوچـك    هدر يك شيش ـرا  فلز روي
تـر   ي بـزرگ  در هنگام اجراي نمـايش، پـودر روي را بـه شيشـه    . بريزيد

مخلـــوط . آن را گذاشـــته، بـــه شـــدت تكـــان دهيـــد بيفزاييـــد و در
. رنگ را بر روي يك سطح نسوز، به صورت يك كپه درآوريـد  خاكستري

خـودي   به ودآتش سبزرنگي به طورخ. چند قطره آب بر روي كپه بپاشيد
  .كند فوران مي
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  خودي آتش سرخ خودبه: 46آزمايش 
اسيد،  نيترات، سولفوريك كلرات، استرنسيم پتاسيم :مواد و وسايل لازم

  .ي آزمايش، سطح نسوز شكر، لوله
  

ي آزمايش خيلي كوچـك   ي كوچك يا لوله يك شيشه :شرح آزمايش
ي آزمايش  لوله. يدپر كنيد و در آن را ببند )KClO3(كلرات  را با پتاسيم

پـر  ) St(NO3)2(نيتـرات   گرم استرنسـيم  0ر5ديگري را با شكر و حدود 
 150ها را تا زمـان آزمـايش در يـك بشـر      لوله. كنيد و در آن را ببنديد

نـه  (درست در زماني كه براي نمايش آماده شديد . ليتري نگهداريد ميلي
ك، به طور كامل ، محتواي دو لوله را در يك بشر تميز و خش)قبل از آن

  . هم بزنيد بهزن خشك و تميز خوب  ي هم مخلوط كنيد و با يك ميله
ــا  1كــوهي    ي روي يــك ســطح نســوز ماننــد پنبــه  ليتــر  ميلــي 3ت

اتـاق را تاريـك كنيـد و مخلـوط را روي     . اسيد غليظ بريزيـد  سولفوريك
ي سـرخ   پس از ايجاد قدري سروصدا شعله. اسيد بريزيد و عقب بايستيد

 .شود ي ايجاد ميشديد
2KClO3     2KCl + 3O2 
 
C12H22O11      C + 3CO2 + H2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O2 

هـاياز تركيـببرخي
و   آلي از منابع گيـاهي 

دســت  جــانوري بــه  
آيند، ليكن بسياري  مي

هــا نيــز ســنتز    از آن
از سـاير  شوند و يـا   مي

مـــواد آلـــي تهيـــه   
 .گردند مي

هـاياز تركيـببرخي
و   آلي از منابع گيـاهي 

دســت  جــانوري بــه  
آيند، ليكن بسياري  مي

هــا نيــز ســنتز    از آن
سـاير   شوند و يـا از  مي

مـــواد آلـــي تهيـــه   
 .گردند مي
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  قند سوختن : 47آزمايش 
  

  ور شدن قند شعله) الف
  .قند، ظرف بزرگ، خاكستر سيگار :مواد و وسايل مورد نياز

اي بريزيـد و يـك    كمي خاكستر سيگار را روي صفحه :شرح آزمايش
قنـد را در يـك بشـقاب    . ايـن خاكسـتر آغشـته كنيـد    قند را به  ي حبه

سـوزد و   قنـد مـي  . اي را به آن نزديك نماييـد  بگذاريد و كبريت افروخته
  .شود مشتعل مي

سـوزد و   سوختن شكر يا قند با ايجاد شعله نيسـت، بلكـه فقـط مـي    
كنـد؛ چـون در سـاختار قنـدها نسـبت       رنگ و آب توليد مـي  كربن سياه

در اين آزمايش، خاكستر سيگار به . است تر شبياكسيژن به كربن خيلي 
  .نمايد كند و سوختن شمع را آسان مي عنوان يك كاتاليزگر عمل مي

  
  موز سياه) ب

  .اسيد، بشر شكر، سولفوريك :مواد و وسايل مورد نياز
در يـك  را ) ساكارز دانه دانه(گرم شكر  ميلي 18تا  15 :شرح آزمايش

به  اسيد غليظ ليتر سولفوريك ميلي 12-15ليتري بريزيد و  ميلي 30بشر 
هـاي   شكر سياه خواهد شـد و حبـاب   ؛چند ثانيه صبر كنيد. بيفزاييدآن 

  .ريز به سمت بالا و بيرون بشر خواهد آمد
 ،ساختار قندها كه از اكسيژن، كربن و هيدروژن تشكيل شـده اسـت  

 و دهاسيد تجزيـه ش ـ  تواند در حضور يك اسيد قوي مانند سولفوريك مي
  .شود رنگ و آب تبديل مي كربن سياهبه 

  

C12H22O11(S)                12C(S) + 11H2O(g)  
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  بازي آتششيمي : 48آزمايش 
اسـيد غلـيظ،    سـولفوريك ، كلـرات  شـكر، پتاسـيم   :مواد و وسايل لازم

چكان، هـاون   ، قطرهكلريد، فلز منيزيم كلريد، باريم نيترات، مس استرنسيم
  .ي آزمايش، بشر پر از شن ي هاون، لوله و دسته

  

را بـه  ) KClO3(كلـرات   در يك هاون، شكر و پتاسـيم  :شرح آزمايش
هـاي فلـزات    نمـك . ها را مخلوط كنيـد  طور جداگانه خوب بساييد و آن

نيترات  ، استرنسيم)CuCl2(كلريد  ، مس)BaCl2(كلريد  باريم: ديگر مانند
)Sr(NO3)2 ( هـم بزنيـد   خوب بـه و فلز منيزيم را به مخلوط بيفزاييد و .

  .ي آزمايش را از اين مخلوط پر كنيد نصف يك لوله
بشر پر از شني قرار دهيد تا به صورت عمـودي   دري آزمايش را  لوله
و ) زيـر هـود يـا در هـواي آزاد    (آن را در مكان مناسبي بگذاريد . بايستد

يـك  . به آن بيفزاييد و عقـب بايسـتيد   ،اسيد غليظ يك قطره سولفوريك
  .بينيد ها را مي زي زيبا از انواع رنگبا آتش
  
  
  
  
  
  
  
  

تـر از آن هسـت كـه توضـيح      كلـرات پيچيـده   واكنش شكر و پتاسيم
كنـد و باعـث    اسيد و شكر، گرما توليد مي واكنش بين سولفوريك. دهيم

. هر عنصري در هنگام سوختن رنـگ خاصـي دارد  . شود سوختن فلز مي
  .كنند توليد مي هاي گوناگوني را رنگ ،مختلف هاينمك فلز
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  هاي رنگي شعله: 49آزمايش 
ــش، دو ســازوكار وجــود دارد   ــگ در آت ــد رن ــراي تولي ــاب: ب و  1الته

ي التهـاب، توليـد نـور بـا كمـك حـرارت صـورت         در پديده. 2درخشش
شود كه ماده ابتدا داغ و نـوراني شـود و سـپس     باعث ميگرما . گيرد مي

بـه ترتيـب بـا افـزايش     (د نورهاي مادون قرمز، قرمز، نارنجي، زرد و سفي
توان رنگ مناسب را در زمان دلخـواه   با كنترل دما مي. ايجاد شوند) دما

ي نظير آلومينيم، منيـزيم و تيتـانيم كـه خيلـي     هاياز فلز. به دست آورد
. توان اسـتفاده كـرد   سوزند، براي بالا بردن دما مي درخشان و روشن مي

  .شدخواهد  دهتوضيح داي درخشش در آزمايش نور سرد  پديده
  

  .فشان ، آب)به صورت پودر(انواع فلزات و نمك فلزات  :مواد لازم
تــوان از انــواع  مــي ،شــدن شــعله بــراي بهتــر رنگــي :شــرح آزمــايش

هـا را داخـل    محلـول . هاي نمـك فلـزات و فلـزات اسـتفاده كـرد      محلول
ها را روي شعله بپاشـيد   فشان، محلول با آب. اي بريزيد فشان جداگانه آب
تـوان در اتـانول يـا     نمـك فلـزات را مـي    .غيير رنگ شـعله را ببينيـد  و ت

برخي از نمك فلزات را بايد در مقدار كمي آب . الكل حل كرد ايزوپروپيل
هـا   اگر فلزات حل نشـدند، آن . حل نمود و سپس به آن، الكل اضافه كرد

تعـدادي  جـا   در ايـن . را بايد ساييد تا به صورت معلق در مايع دربياينـد 
  .شود بيان ميل مثا
  

                                                 
1 - Incandescence 
2 - Luminescence 
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شود، واكنش سوختن  وقتي يك فلز يا نمك فلزي به شعله اضافه مي
برانگيختـه   ،در اين واكنش يـك الكتـرون از حالـت پايـه    . افتد اتفاق مي

ايـن حالـت برانگيختگـي ناپايـدار     . رود شود و به اربيتـال بـالاتر مـي    مي
ضـافي خـود را بـه    براي برگشت به حالت پايه، الكترون انرژي ا ؛باشد مي

گونـاگون، نورهـايي بـا طـول      هـاي الكترون فلز. كند صورت نور آزاد مي
هـاي   بـا رنـگ  ي يهـا  كننـد؛ بنـابراين شـعله    هاي مختلف را نشر مي موج

تواند روشي براي شناختن يـك عنصـر    آزمايش شعله مي. متفاوت دارند
  . ناشناخته باشد

  
  
  
  
  
  
  
  

  فلزات يا نمك فلزات شدههرنگ مشاهد
  استاتمس ي سبزشعله

 مس سبز-ي آبيشعله
  يديدپتاسيم ي بنفششعله
  منيزيم ي سفيدجرقه
 آهن ي زردجرقه
  كربناتليتيم ي آبيشعله
  نيتراتاسترنسيم ي قرمزشعله
  كلريدسديم ي زردشعله
  كلريدمكلسي ي نارنجيشعله

شــناخت مهندســي شــيمييرشــته
 علم مواد و مهندسي مواد است
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  تست شعله :50آزمايش 
بـا  . شـود  خته مـي ك نمونه شنايهاي  تركيب خي ازبر 1با تست شعله

هـاي مخصـوص    و يـون (استفاده از اين آزمايش، شناسايي يـون فلـزات   
  .پذير است امكان) ديگر

  

اسيد، شعله،  نمك فلزات، آب مقطر، هيدروكلريك :مواد و وسايل لازم
  .ي چوب سيم يا قطعه

  

اسـيد   كسـيم را بايـد در هيـدروكلري   (ابتدا يك سـيم   :شرح آزمايش
اي چوب را داخـل   يا قطعه) ور كرد و سپس با آب مقطر شتشو داد غوطه

ن را روي شـعله  آسـپس  . يا پودر نمك فلزات قـرار دهيـد  ونه منمحلول 
  .بگذاريد و از رنگ شعله، نوع فلز را تشخيص دهيد

  

فلز يا نمك رنگ شعله فلز يا نمك فلزات
 فلزات

  رنگ شعله

غيرهاليد،)II(مس
 تيتانيم

آنتيموان،سبز
 تلوريم

  رنگ سبز كم

  طلايي آهن سفيد منيزيم
،)I(ارسنيك، مس

 اينديم، سرب
  بنفش ياسي پتاسيم آبي

هاليد،)II(مس
 روي

  سبز روشن بور سبز-آبي

،)II(منگنز
 موليبدن

سبز متمايل به
 زرد

  قرمز -نارنجي  كلسيم

رنگ تاسبز كم باريم
 سبز معمولي

  قرمز روبيديم

  )لاكي(قرمز سير  استرنسيم سبز-رنگكمآبي فسفر
  

                                                 
1 - Flame Test 
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هايي است؛ به طور مثال شناختن برخي  تست شعله داراي محدوديت
ي سـبز درخشـان بـور قابـل      ي سبز تـاليم بـا شـعله    ها مانند شعله رنگ

ايـن آزمـايش   . ي كيفي اسـتفاده كـرد   شناسايي نيست كه بايد از تجزيه
هـا   ناخالصي. باشد سب نميبراي شناسايي غلظت كم فلزات در نمونه منا

قـدر رنـگ شـعله را     روي رنگ شعله اثرگذار است؛ مثلاً حضور سديم آن
ي  در اين مورد از شيشـه . پوشاند ها را مي كند كه بقيه رنگ درخشان مي

  .شود تا رنگ زرد حذف گردد  كبالت آبي، براي ديدن استفاده مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در واكنش شيميايي، قسمتي از مولكـول  واكنشگر محافظ
 .كند محافظت مي را در برابر واكنشگرهاي ديگر
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  ساخت فشفشه: 51آزمايش 
 ي بازي حاوي يك اكسيدكننده، سوخت، ماده وط آتشيك مخل

) KNO3(هاي پتاسيم  نمك. اي براي اثرهاي ويژه است چسبنده و ماده
و  KClO3البته از . تري دارند كاربرد بيشبه عنوان اكسيدكننده 

KClO4 در اين بين . شودنيز استفاده ميKClO4  ي داردتر بيشايمني .
به عنوان  ،سولفيد آلومينيوم، منيزيم، تيتان، زغال، گوگرد، آنتيموان

ي چسبنده به كار برده شده نيز اغلب  ماده. رود سوخت، به كار مي
  . دكسترين، صمغ قرمز و بسپارهاي سنتزي است

  

  .كلرات و نيترات انواع فلزات، شعله :مواد و وسايل لازم
  

هـاي   فلـزات در اثـر سـوختن، رنـگ    كلرات و نيتـرات   :شرح آزمايش
كلرات به كلريـد و اكسـيژن تبـديل    . كنند از شعله را توليد مي گوناگوني

شود و اگر ناپايدار باشـد، گازهـاي    نيترات به نيتريت تبديل مي. شود مي
 نايـن گازهـا باعـث پراكنـده شـد     . كنـد  اكسيژن و نيتروژن توليـد مـي  

بـه اكسيدشـدن خـود ادامـه     ها نيـز   شود و آن پودرهاي فلزي به هوا مي
  .كنند دهند و در هوا گرما و نور توليد مي مي

نور . آن است ي كننده هاي خيره بازي رنگ هاي آتش ترين بخش جالب
شود  سفيد از اكسايش منيزيم و آلومينيوم فلزي در دماي بالا حاصل مي

اي را خيره  چشم هر بينندهبازي  هاي درخشاني كه در آتش و جرقه
  . پركلرات است هاي مخلوط منيزيم و پتاسيم از ويژگيكند،  مي

به . پذير است هاي سديم امكان توليد رنگ زرد به راحتي توسط نمك
هايي كه  تركيباز  ،بازي داراي سديم هاي آتش مخلوططور معمول براي 

. شود استفاده مي) Na3AlF6(جاذب رطوبت نباشند، مانند كريوليت 
هاي  از نمك. كاربرد دارديد رنگ زرد اگزالات هم  براي تول سديم

: مانند. شود استرنسيم براي توليد رنگ قرمز استفاده مي
هاي باريم  رنگ سبز توسط نمك. كربنات نيترات و استرنسيم استرنسيم
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ها بسيار  بازي رنگ آبي كه در آتش. دشو ايجاد مي Ba(NO3)2مانند 
  . گردد يين حاصل ميكلريد در دماي پا)I( كمياب است از نشر نور از مس

 : اثرهاي ويژه
  ساليسيلات  بنزوات يا سديم پتاسيم: صداي زوزه

  آلومينيوم، منيزيم، آلياژ آلومينيوم و منيزيم، تيتان : هاي سفيد جرقه
  زغال  - آهن ي براده: هاي طلايي جرقه
  فلزهاي منيزيم و آلومينيوم : ي سفيد شعله

   نيترات و گوگرد مخلوط پتاسيم: دود سفيد
  گوگرد  كلرات، مخلوط پتاسيم: دود رنگي

  
  هاي سحرآميز ستاره: 52آزمايش 

  .ي آهني، شعله، سوهان ميله :مواد و وسايل لازم
  

شـمعي قـرار    ي آهني را كه بر روي شـعله  ي يك ميله: شرح آزمايش
هـاي زيبـايي    در اطاق تاريك، جرقه. ي سوهاني بساييد گرفته، به وسيله

  .آورد اي را به خطرتان مي ستارهشود و شب پر توليد مي
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

شيمي و محيط زيست
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  اكسايش لومينول: 53آزمايش 
ي ژنور سرد يا درخشش، توليد نور با استفاده از منابع انر ي  در پديده

غير از حرارت است و چون در دماي اطاق يا سردتر از آن هم اين فرايند 
ي  دهبـراي توليـد پدي ـ  . گوينـد  تواند رخ دهـد، بـه آن نـور سـرد مـي      مي

شده توسط الكترون يك اتم يـا مولكـول، سـبب     درخشش، انرژي جذب
وقتـي الكتـرون بـه يـك حالـت انـرژي       . شـود  تهييج و ناپايداري آن مي

. شـود  شده به صورت يك فوتون آزاد مـي  گردد، انرژي آزاد تر برمي پايين
  .دگرد انرژي اين فوتون از روي طول موج يا رنگ آن، مشخص مي

  

  نور سرد) الف
ــ ــايل لازمو واد مـ ــول  :و سـ ــال -3(لومينـ ــد آمينوفتـ ، 1)هيدرازيـ
سـيانيد، آب، بشـر،    فـري  پراكسـيد، پتاسـيم   هيدروكسيد، هيدروژن سديم
   .قيف

  .را آماده كنيد Bو  Aمحلول 
 (NaOH)هيدروكسـيد   ليتر سديم ميلي 5گرم لومينول،  0رA :1محلول 

  .ليتر آب را با هم مخلوط كنيد ميلي 1000و % 5
گــرم  0رH2O2 (30% ،25(اكســيژنه  ليتــر آب ميلــي B :10 محلــول
ليتـر آب را بـا هـم     ميلـي  1000و ) K3[Fe(CN)6](سـيانيد   فري پتاسيم

  .مخلوط كنيد
  

براي زيبايي . را با هم تركيب كنيد Bو   Aهاي محلول :شرح آزمايش
در بـالاي آن يـك قيـف    . نماييـد آزمايش، يك ستون مارپيچ را انتخاب 

در داخـل بـالن   . يك بـالن بـزرگ بگذاريـد    ،پايين ستون اي و در شيشه
% NaOH 5ليتر  سيانيد و چند ميلي فري مقدار كمي فلوئورسين، پتاسيم

  ).اين قسمت آزمايش اختياري است(بريزيد 

                                                 
1 - 5-amino-2,3-dihydro-1,4-phthalazinedoine 



 85 ◙ هاي جذاب شيمي آزمايش

زمـان در قيـف    را به طـور هـم   Bو  Aمحلول هاي . اطاق را تاريك كنيد
تمايـل بـه سـبزي    در هنگام عبور از سـتون مـارپيچ نـور آبـي م    . بريزيد

رسـد، ناگهـان سـبز درخشـان      وقتي اين محلول به بالن مي. درخشد مي
  ).در اثر فلوئورسين( شود  مي

هيدروكسـيد بـا    طبق واكنش زير، اكسايش لومينول در حضور سديم
 -3سـديم   شـود و نمـك دي   هيپوكلريت انجـام مـي   اكسيژنه يا سديم آب

اين واكنش، نـور پرشـدت و   در اثر . گردد اسيد تشكيل مي آمينو فتاليك
  .شود رنگي ديده مي درخشان آبي

  

NH
NH

O

O

Na
+

O2

NH2 NH2
CO2

N2
CO2

+ + +2 2OH-

-
Na+

+ 2H2O+-
Na+

 

ي  پديـده (شـود   تبديل مي 1آنيون  به دي ،لومينول در حضور يك باز
پراكسـيد، اكسـيد    سپس با هيـدروژن ). گردد رزونانس باعث پايداري مي

 در حالـت  2مولكـول  . آيـد  به وجود مـي  2كربوكسيلات  شده و يون دي
است؛ انرژي اضافي بـه صـورت نـور    ) با انرژي بالاتر(الكتروني برانگيخته 

)υh (رسد مي 3شود و مولكول به حالت پايدار  نشر مي .  
است؛ يعني  1لومينسانس هاي كمي اكسيدشدن لومينول جزء واكنش

شود و به تابش نور سـرد   هايي كه توليد نور، بدون گرما انجام مي واكنش
هـاي فسفرسـانس و    هـا ماننـد واكـنش    ر اين واكـنش د. باشد معروف مي

هـاي   گيرد، ولي نشـر نـور بـا شناسـاگر     لومينسانس، نشر نور صورت مي
نـور سـرد در كـرم    . باشـد  دهد و واكنش گرمـاده مـي   شيميايي روي مي

 معـروف  2بيولومينسـانس  هـاي  و بـه واكـنش   شود تاب نيز توليد مي شب
  .است

                                                 
1- Chemiluminescence 
2 - Bioluminescent reactions 
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  تشخيص خون)ب

سانس لومينول براي تشخيص خـون نيـز بـه كـار     لومين واكنش كمي
و ) H2O2(كسـيد  اپر  بـا هيـدروژن  ) C8H7O2N3(پودر لومينـول  . رود مي

مشـكوك بـه    ي مخلوط شده، بر روي نمونه) KOH(هيدروكسيد پتاسيم
  . شود مي پاشيدهخون 

آهن موجود در هموگلوبين خـون، بـه عنـوان كاتـاليزگر در واكـنش      
آمينوفتـالات توليـد   -3كند و محصـول   ياكسيدشدن لومينول شركت م

آمينوفتالات در حالـت برانگيختـه اسـت؛ وقتـي     -3الكترون در . شود مي
  .شود گردد، انرژي آزاد شده، نور آبي نشر مي الكترون به حالت پايه برمي

  
  
  
  
  

*

υh- 

اين علامت اكسـيدكنندگي
ماده است؛ در هنگام كار بـا  
اين مواد، حواستان را جمع 

 كنيد
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  فسفرسانس: 54آزمايش 
 ـ  ويژه ي يك ماده ، كه در آن استاي  پديده ،1فسرسانس طـور  ه كـه ب

 ،يي ـپس از قرار گرفتن در مقابل نـور مر  ،شود آن فسفر گفته ميعام به 
انـرژي توسـط    ؛كنـد  انرژي را در خود ذخيـره مـي   ،ي يا حرارتيغير مر

وقتي الكتـرون بـه   . شود الكترون يك اتم يا مولكول، سبب تهييج آن مي
 ـ  گردد، ايـن  تر برمي يك حالت انرژي پايين صـورت طيفـي از   ه انـرژي ب

  .شود نشر ميموجي خاص ل ي در طويامواج مر
  

ي ساعت،  اتانول، يخ، ساعت قديمي، بشر، شيشه: مواد و وسايل لازم
  .، چراغ قوهي مخمل پارچه

  

ي آغشته به ي سياه مخمل در كف يك بشر، يك پارچه: شرح آزمايش
نماي يك ساعت قديمي و غيـر قابـل    سپس شماره شب. الكل قرار دهيد

ي بشــر، يــك  ريزيــد و روي دهانــهي مخملــي ب اســتفاده را روي پارچــه
سـاعت يـخ بگذاريـد تـا بخـار       ي روي شيشه. ساعت قرار دهيد ي شيشه

ريكي ببريد و بـا  اظرف آزمايش را به اطاق ت. الكل، درون بشر جمع شود
  . دهد در بخار الكل اشباع، بهتر جواب مي. چراغ قوه به بشر نور بتابانيد

يد فسـفري وجـود داشـته    با ،براي ساختن مواد درخشنده در تاريكي
ن زيـاد  آباشد كه با استفاده از نور معمولي انرژي بگيـرد و طـول تـابش    

ــد ــي   .باش ــن ويژگ ــه اي ــفري ك ــد  دو فس ــا را دارن ــولفيد روي: ه  و 2س
كننـد و   با پلاستيك مخلـوط مـي  را اين مواد  .است 3آلومينات استرنسيم

را  ممكـن اسـت شـما مـوادي     .سـازند  مواد درخشنده در تاريكي را مـي 
ن آيكـي از   !ولـي بـه انـرژي احتيـاجي ندارنـد      ،درخشـند  ببينيد كه مي

فسفر با يك عنصـر   ،ها نآدر .است قديميهاي  هاي ساعت عقربه ،ها مثال

                                                 
1   - Phosphorescent 
2 - Zinc Sulfide 
3 - Strontium Aluminate 
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ن عنصـر بـا انتشـار    آكـه   شـود  مـي   مخلـوط ) مثـل راديـوم  (راديواكتيو 
  .كند باانرژي مي به طور مرتبفسفر را  ،راديواكتيو

  
  ستخوان نرم شدن ا: 55آزمايش 

  .ي غليظ استخوان ران مرغ، سركه :مواد و وسايل لازم
  

يك استخوان ران مرغ را پس از آن كه گوشت و  :شرح آزمايش
ي غليظ  چربي آن به طور كامل تميز شد، به مدت پنج روز در سركه

آن را از سركه در آورده، بشوييد و خشك  ،پس از اين مدت. قرار دهيد
. گيرند شوند و حالت پلاستيكي به خود مي م ميها نر اين استخوان. كنيد

  .توانيد به هر طرف خم و راست كنيد به آساني مي
باشد كه مواد معدني آن باعث  استخوان داراي مواد آلي و معدني مي

ي غليظ حل  مواد معدني استخوان در سركه. شود استحكام استخوان مي
؛ اين ماده نرم و ماند شده، بخش آلي استخوان به نام آسيين باقي مي

  . قابل انعطاف است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

؛انانتيومرنـدبرخي مواد
اي  يعنــي تصــوير آيينــه

ــي  ــم م ــند ه ــن . باش اي
 ي تركيــب هــا در همــه

ها مشـتركند بـه    ويژگي
 .چرخش نور پلاريزهجز 
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 شود ها عوض مي قيافه: 56آزمايش 
  

  هاي ترسناك چهره) الف
در نور چراغ الكلـي،  . اين آزمايش مخصوص شب و اطاق تاريك است

شـوند؛   زده مـي  كنند، همه تعجب ي همديگر نگاه مي وقتي افراد به قيافه
سد و افراد به زحمـت همـديگر را   ر ها عبوس و ترسناك به نظر مي چهره
  . شناسند مي

  

  .نمك طعام، خاك رس، الك، چراغ الكلي: مواد و وسايل لازم
  

قبل از آزمايش، نمك طعام و خاك رس را بـه مقـدار   : شرح آزمايش
يـك  . مساوي مخلوط كرده، بعد از ساييدن، از الك ظريـف عبـور دهيـد   

. اصل خوب آغشته كنيدفتيله را بعد از خيس كردن در الكل، به پودر ح
  .ها تغيير خواهد كرد وقتي چراغ الكلي را با اين فتيله روشن كنيد، قيافه

هاي آبي، زرد و  از سوختن الكل، نمك طعام و خاك رس به ترتيب رنگ
ي شـكل    آيد كه از تركيب اين رنگ قرمز به وجود مي ها، روشنايي خاصـ

  .دهد ها را تغيير مي گيرد كه قيافه مي
  
  ير رنگ صورت اشخاصتغي) ب

. هاي اتاق را خاموش كنيد و يك چراغ بـونزن را روشـن كنيـد    چراغ
راز ايـن آزمـايش   . آيـد  ي افراد به رنگ سبز مايل به بنفش درمـي  چهره

  چيست؟
  

  .الكل، زعفران، چراغ الكلي :مواد و وسايل لازم
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متر مكعـب الكـل حـل     سانتي 2مقداري زعفران را در : شرح آزمايش
يك چراغ الكلي را در اين محلـول قـرار دهيـد تـا      ي ي تازه تيلهف. كنيد

اين فتيله را در يك چراغ الكلي بـدون الكـل قـرار    . آغشته به الكل شود
در مدت كوتاهي كه چراغ روشن است، رنگ . دهيد و آن را روشن كنيد

  .دهد صورت اشخاص را سبز مايل به بنفش نشان مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي آلي  ايزومرهاي هندسي سيس و ترانس تركيب
Trans-2-buten 

Cis-2-buten 
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  رنگ درخت پرتقالي :57آزمايش 
  .كن كرومات، آب داغ، لوله پاك دي پتاسيم :مواد و وسايل لازم

  

) K2Cr2O7(كرومـات   دي گرم پتاسيم 200در يك بشر :شرح آزمايش
محلول را گرم كنيد تا بـه  . هم بزنيد ليتر آب بريزيد و به ميلي 200را در 

رومات به ك دي شده پتاسيم جوش بيايد، در اين صورت محلول داغ اشباع
يك درخت كاج درست كنيد و نـوك   ،كن با يك لوله پاك. آيد دست مي

درخت كاج را به آرامي وارد محلـول كنيـد،   . درخت را با يك نخ ببنديد
ظرف تمـاس پيـدا نكنـد و بـه طـور كامـل در        ي به طوري كه به جداره

اي متصل كنيد و بگذاريـد دو   سپس نخ را به گيره. شودور  محلول غوطه
رنـگ   بعد از اين مـدت بلورهـاي نـارنجي   . به همان شكل باقي بماندروز 

  . كند كرومات بر روي درخت تشكيل شده و رشد مي دي پتاسيم
 ي وقتي محلول اشباع داغي به آرامي سـرد شـود، بلورهـايي از مـاده    

گذارد  شده را بر روي هر جسمي كه در داخل محلول است، باقي مي حل
شـدن آهسـته باشـد، بلورهـاي     سردايـن  اگـر  . كنـد  كم رشـد مـي   و كم

گردد، بلورهـاي ريزتـري    شود و اگر ناگهاني سرد تري تشكيل مي درشت
هـاي   رنگ و زاج سولفات آبي) II(توانيد از مس  شما مي .آيد به وجود مي

   .سبز وسايل رنگين زيبايي را درست كنيد
  
  
  
  
  
  
  

انواع
  بلورها
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  گردباد نارنجي : 58آزمايش 
  .نيترات، بشر يديد، سرب تاسيمآب، پ :لازممواد و وسايل 

ــا هــم  :شــرح آزمــايش زن  يــك بشــر را پــر از آب مقطــر كنيــد و ب
. مغناطيســي و يــك مگنــت، گردابــي را در وســط ظــرف ايجــاد نماييــد

را قطره ) KI(يديد  پتاسيم. را به بشر بيفزاييد) Pb(NO3)2(نيترات  سرب
داخل بشـر   ، گردابKIبا افزايش هر قطره . قطره به محلول اضافه كنيد

ي ايـن كـار    بـا ادامـه  . گـردد  شود، اما خيلي سريع ناپديد مي نارنجي مي
شود، تا جايي كه عاقبت گرداب  تر مي مدت نارنجي بودن گرداب طولاني

  .شود بشر پر از رسوب مي، ناپديد شده
 غلظت يـون نمـك توليـد   ميزان در ابتداي آزمايش در وسط گرداب، 

ت، در نتيجـه در وسـط گـرداب رنـگ     تر از حل شدن آن اس شده، بزرگ
ولي همان طور كه يون در تماس با . شود نارنجي محصول نمك ديده مي
تر از غلظـت   گيرد، حلاليت محصول بزرگ مناطق بيروني گرداب قرار مي

بعد از افزايش . گردد ناپديد مي وشود؛ بنابراين محصول يوني حل  آن مي
ل يوني در سراسر محلـول  ، به حد كافي غلظت محصوKIليتر  ميلي 3ر5

  .كند شود، تا جايي كه سرانجام رسوب مي زياد مي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

از وسايلمگنت و هيتر
 .آزمايشگاهي هستند

براي يكنواختمگنت
كردن مايعات استفاده 

 .شودمي
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  برف شيميايي: 59آزمايش 
  

  كولاك برف شيميايي) الف
  .آب سرد،  دان كوچك، ليوان ، روغنداسي بوريك :مواد و وسايل لازم

  

را در يك ليـوان كـه تـا    ) H3BO3(اسيد  گرم بوريك 5 :شرح آزمايش
يـك  سـپس آن را در  . هـم بزنيـد   بريزيد و مخلـوط را بـه   ،ب داردنيمه آ
محلـول را  . بجوشانيد تا به طور كامل حل شود ،دان كوچك ريخته روغن

اي منتقل كنيد و آن را در يك ظـرف بـزرگ    به يك ليوان بزرگ شيشه
شـروع  هاي برف  وقتي محلول سرد شد، باريدن دانه. آب سرد قرار دهيد

  .گردد برف تشكيل مي ي ازو كولاكشود  مي
وقتـي  . كنـد  اسيد را در خود حل مي بهتر از آب سرد بوريك ،آب داغ

شـبيه   ،اسيد اضـافي از حـلال آب خـارج شـده     بوريك ،محلول سرد شد
  .نشيند هاي برف بر زمين مي دانه

  
  درخت كريسمس) ب

اسيد، سـيني، درخـت كـاج، اسـتوانه، بشـر،       بنزوئيك :مواد و وسايل لازم
  .هيتر

  

ي  شاخه. را در سيني بريزيد C7H6O2)(اسيد  بنزوئيك :ح آزمايششر
ي مــدرجي قــرار دهيــد و آن را نيــز در ســيني  كــاجي را درون اســتوانه

 ،ي يك هيتر به وسيله. ي كاج يك بشر قرار دهيد بر روي شاخه. بگذاريد
تصـعيد صـورت    درا حرارت دهيد تا فراين ـ اسيد بنزوئيكسيني محتوي 

اسـيد تصـعيد شـد، هيتـر را خـاموش       كه تمام بنزوئيك بعد از آن. گيرد
بـارش بـرف   . تبريد انجام پـذيرد  دكنيد و اجازه دهيد سرد شود و فراين

يـايي  ومصنوعي بر روي درخت كريسمس شما را به زمسـتاني سـرد و ر  
   .خواهد برد
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  باغ شيميايي : 60آزمايش 
ــواد و وســايل لازم ــا آب شيشــه، )Na2SiO4(ســيليكات  ســديم :م  ي

، )FeSO4(سولفات  ، آهن)CoCl2(كلريد  كبالت: هاي بلورهاي بزرگ نمك
، )ZnSO4(سولفات  ، روي)MnCl2(، منگنزكلريد )NiSO4(سولفات  نيكل
  .، بشر يا ظرف بزرگ)Cr(NO3)3(نيترات ) III( كروم

  

سـيليكات تجـارتي و آب را    مقدارهاي مساوي از سديم: شرح آزمايش
بـرده را بـه    هـاي نـام   سـپس نمـك  . يـد در يك ظرف بزرگ مخلوط نماي

كنند و به سـمت   بلورها خيلي سريع شروع به رشد مي. محلول بيفزاييد
  .آيند بالاي ظرف مي

شـود و آب بـه    يك پرده كلوييدي نيمه تراوا دور هر بلور تشكيل مي
نفوذ . كند داخل اين قشر نفوذ كرده، محلول غليظ داخل آن را رقيق مي

. شده دور هر بلور، به سـمت بـالا بيايـد     ر احاطهشود تا قش آب باعث مي
تر از بالاي آن است؛ بنـابراين بـه    فشار در كنار اين پرده كلوييدي، بيش

 . كند سمت بالا رشد مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

درگيريت در اندازهدق
ــه حــرف  شــيمي تجزي

 .زند اول را مي

يدربارهشيمي تجزيه
گيري و شناسايي  اندازه

كند و به  مواد بحث مي
 كلاسيك و ي دو دسته

ــتگاهي ــيم دسـ  تقسـ
 شود مي
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  به آلبالو و برعكس ليمو آبتبديل شربت : 61آزمايش 
ايـد كـه    بـازي مشـاهده كـرده    هاي شـعبده  حتماً شما هم در نمايش

ص نمايشگر با مهارت و زيبايي، از يك ظرف مايعي را درون چندين شخ
شـما را بـا   . ريزد ولي هـر ليـوان رنگـي متفـاوت بـا بقيـه دارد       ليوان مي

هـا يـك    تـا بدانيـد تغييـر رنـگ    كنيم  ها آشنا مي تعدادي از اين آزمايش
شعبده بازي نيست، بلكه تعدادي واكنش شيميايي است كـه از ترتيـب   

  .شود جذابي براي تماشاگران مهيا مي ها، نمايش آن
  

اسيد، بالن  كلريد، سولفوريك)III(اسيد، آهن تانيك :مواد و وسايل لازم
  .ليتري، شش عدد بشر يا ليوان 2

  

ي حاصـل از   محلـول ذخيـره  (اسـيد   محلولي از تانيك :شرح آزمايش
يـك  . تهيـه نماييـد  ) ليتـر آب  ميلي 400اسيد در  گرم تانيك 50انحلال 

 400و شش عدد بشر يا ليـوان  ) اي بزرگ يا تُنگ شيشه(ليتري  2بالن 
مهم است كه بشرها به ترتيب با نصـب شـماره،   . ليتري آماده كنيد ميلي

  .كنار هم قرار گيرند
ذخيره را در بـالن  ) C76H52O46(اسيد  ليتر از محلول تانيك ميلي 15

اسـيد را   كمقـدار تاني ـ . پـر كنيـد  چهـارم   سه ليتري بريزيد و با آب تا 2
  .سازي رنگ زرد كهربايي ايجاد شود طوري تغيير دهيد كه پس از رقيق

ي  يك قطره محلول سيرشده. را بگذاريد خالي بمانند 5و  3، 1بشرهاي 
را بـا   6و  4ته بشـرهاي  . اضافه كنيد 2به بشر ) FeCl3(كلريد )III(آهن

نـد  اين نمايش شامل يك ترف. اسيد غليظ خوب آغشته كنيد سولفوريك
انجـام   4-6و  1-3دو قسمتي است كه به ترتيب با استفاده از بشـرهاي  

  . گيرد مي
ريخته شده،  3و  1يي كه در بشرهاي ليمو آبدر قسمت اول، شربت 

ريختـه   2در حالي كه شربتي كه در بشر . ماند مي ليمو آبهمان شربت 
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ي ليتري خـال  2سپس هر سه بشر را در بالن . شود شده، شربت آلبالو مي
  . كنيد كه تبديل به شربت آلبالو شوند

بريزيـد تـا    6و  4در قسمت دوم ترفند، شربت آلبالو را در بشـرهاي  
به صورت شـربت   5تبديل شود ولي بشر  ليمو آبلبالو به شربت آشربت 

 ليمو آبهر سه بشر را در بالن خالي كنيد تا دوباره شربت . ماند آلبالو مي
ظ ديداري مؤثر است كه بشرها به ترتيـب  اين نمايش وقتي از لحا. شوند

  .پر شده باشند
هاي زيـر   شود به دليل واكنش ها ايجاد مي تغييرهايي كه در رنگ محلول

  :است
  اسيد تانيك+  FeCl3      رنگ كمپلكس آبي        تخريب كمپلكس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 زرد
H2SO4

ــاكــمي كلاســيكشــيمي تجزيــه تــر ب
سنجي،  وزن: دستگاه سروكار دارد؛ مانند
 ...تيتراسيون، پتانسيومتري و 

 سنجيوزن

 پتانسيومتريتيتراسيون
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  شيمي  جادوي آب در: 62آزمايش 
  :اين آزمايش داراي دو قسمت مي باشد

قرمـز   4و 2ليوان . ليوان بريزيد 6آب خالص را از پارچي داخل ) الف
را بـه پـارچ     هـا  ي آب همـه . ماند رنگ مي ها بي ي ليوان شود ولي بقيه مي

برگردانيد و آب را از پارچ به داخل يك بطري شير بريزيد، رنگ شـيري  
  .شود ظاهر مي

ر ليـوان  از پارچ ديگـري بـه داخـل ه ـ   . ليوان ديگر آماده كنيد 6) ب
هـر ليـوان رنـگ    . هـا را مشـاهده نماييـد    مقداري آب بريزيد وتنوع رنگ
قرمز، سفيد، آبي، سـياه، سـبز و كهربـايي    : مخصوصي دارد كه به ترتيب

  .باشد مي
  

ــايل لازم ــواد و وسـ ــديم :مـ ــولفوريك سـ ــيد، سـ ــيد،  هيدروكسـ اسـ
تيوسـيانات،   فتـالئين، پتاسـيم   اسـيد، فنـل   كلريك كلريد، هيدرو آنتيموان

اسـيد،   سـولفيت، تانيـك   هيـدروژن  فروسيانات، سديم كلريد، پتاسيم باريم
  سولفات، چند عدد ليوان، پارچ آمونيوم اسيد، فريك تارتاريك

  

در  ،اسـيد  اول سولفوريك داخل ليوان) الف(در قسمت  :شرح آزمايش
آب  6و  5 ،3و در ليـوان  ) NaOH(هيدروكسـيد   سديم 4و 2 هاي ليوان

در ) SbCl3(كلريــد  ر ظــرف شــير نيــز آنتيمــواند. ريختــه شــده اســت
فتـالئين و   آب پارچ داراي چند قطره فنل. وجود دارد اسيد كلريك هيدرو

رنگ  فتالئين از بي تغييرهاي فنل(باشد  مقدار بسيار كمي اسيد رقيق مي
   ).شود در حضور يك باز قوي مشاهده مي ،به قرمز

 )III(هـن آ سـولفات  مآمونيـو  آب پارچ حاوي مقداري  ،)ب(در قسمت 
ــت ــوان اس ــا  و لي ــب داراي ه ــه ترتي ــيم ب ــيانات پتاس ، KSCN)( تيوس
اسـيد،   ، تانيـك (K4Fe(CN)6) فروسـيانات  پتاسـيم  ،)BaCl2(كلريد باريم

ــك ــيد  تارتاري ــديم و)C4H6O6(اس ــدروژن س ــولفيت هي  )NaHSO3( س
  .باشد مي
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  آب سحرآميز: 63آزمايش 
اسيد،  كلريد، آمونياك، اگزاليك تانيك اسيد، فريك :مواد و وسايل لازم

  .ليوان، كوزه 7 آب مقطر، اسيد، سولفوريك
  

از . ليوان خالي را پشت سر هم روي ميز قرار دهيـد  7 :شرح آزمايش
 3و  1ليـوان  . هـا بريزيـد   ماست است در ليوان ي آبي كه در داخل كوزه

. شـود  به رنگ جوهر ظـاهر مـي   4و  2ماند، آب در ليوان  بدون تغيير مي
. هـا بريزيـد   ها را به كوزه برگردانيد و دوباره در ليوان محلول داخل ليوان

شود و در  آب ديده مي 3به رنگ جوهر در مي آيد، در ليوان  2و 1ليوان 
ها را بـه تنـگ برگردانيـد و     دوباره محلول. گردد شراب ظاهر مي 6ليوان 

بـه  بريزيـد تـا شـراب     7 ي رنگ تنگ را در ليـوان شـماره   محلول شراب
  . رنگي آب شود بي

ماسـت بريزيـد و بـه آن آب مقطـر اضـافه       ي تانيك اسيد را در كوزه
را خـالي   3و  1هـاي   ليـوان . هم بزنيد تا اسيد حل شود كنيد و خوب به

، در )FeCl3(كلريـد   پـنج قطـره فريـك    4و  2بگذاريد و در ليوان هـاي  
ه قطــره د 6 ي اســيد، در ليـوان شــماره  پــانزده قطـره اگزاليــك  5ليـوان  

  .اسيد بريزيد پنج قطره سولفوريك 7و در ليوان ) NH3(آمونياك 
   

  
  
  
  
  
  
  
  

دســتگاهي، از يدر تجزيــه
ها براي تعيين  انواع دستگاه

مقادير مـواد، غلظـت، نـوع    
اسـتفاده  ... و  pHناصر و ع

ــي ــود م ــن  . ش ــي از اي يك
 سنج جرمي طيفها  دستگاه

است كه جرم يك مـاده را   
  .كند تعيين مي



 99 ◙ هاي جذاب شيمي آزمايش

  قرمز، سفيد، آبي: 64آزمايش 
سـولفات،   نيتـرات، مـس   فتالئين، سـرب  الكل، فنل :لازممواد و وسايل 

  .هيدروكسيد، چند عدد بشر آمونيوم
  

وم فتـالئين، در بشـر د   در بشر اول محلول الكل با فنل :شرح آزمايش
و در بشـر سـوم محلـول    ) PbNO3(نيتـرات   سـرب  ي شـده  محلول اشباع

محلول رقيـق  ديگر در يك بطري . بريزيد) CuSO4(سولفات  مس  اشباع
تهيه كنيد و قطره قطره به هـر يـك از   ) NH4OH(هيدروكسيد  آمونيوم
هاي قرمز، سفيد و آبي به ترتيب در بشرها مشاهده  رنگ. بيفزاييدبشرها 

  .شود مي
باشـد   فتالئين مي مربوط به شناساگر فنل ،محلول قرمز بشر اول رنگ

در بشـر دوم  . شـود  قرمـز مـي  ) -OH(يـون هيدروكسـيد   كه در حضـور  
گيـرد و بـا تشـكيل كمـپلكس، بشـر سـوم        ها صورت مي جايي يون جابه
  .شود رنگ مي آبي

  
  تبديل شربت به آب و آب به شير: 65آزمايش 

كلريـد،   سـولفيت، بـاريم   نگنات، سـديم پرم پتاسيم :لازممواد و وسايل 
  .اسيد، بطري شربت سولفوريك

  

ي  بـراي تهيـه  . پر كنيد SO2ها را از گاز  يكي از بطري :شرح آزمايش
سـولفيت   بـه سـديم  را اسـيد رقيـق    ليتر سـولفوريك  اين گاز، چند ميلي

)Na2SO3 ( ليتـر   بطري شربت حاوي مقداري آب، دو ميلي. نماييداضافه
. باشـد  مـي  )KMnO4( پرمنگنـات  د و چنـد بلـور پتاسـيم   اسي سولفوريك

ليتـر   در چنـد ميلـي  ) BaCl2(كلريد  بطري شير نيز داراي سه گرم باريم
  . آب است
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حـاوي  (حلول رنگي دارد، به بطـري دوم  مبطري حاوي شربت را كه 
ــاز  ــي  )SO2گ ــا ب ــد ت ــردد  بيفزايي ــل آب گ ــگ مث ــت  رن ــن حال ؛ در اي

سپس محتويات اين بطري را بـه بطـري    .شود اسيد توليد مي سولفوريك
تشـكيل رسـوب    .يد اضافه كنيد تا آب تبديل به شير شودركل سوم باريم
   .دهد ، رنگ محلول را تغيير مي)BaSO4(سولفات  سفيد باريم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .شـود از امواج مغناطيسـي و الكترومغناطيسـي اسـتفاده مـي،در شيمي تجزيه
 .ما تا امواج راديويي قرار دارندي گا اي از اشعه امواج الكترومغناطيس در محدوده

قــدرت امــواج
 الكترومغناطيس
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  طرفه شربت يك: 66آزمايش 
را ) 1(وقتي محلـول  . رنگ را به تماشاگران نشان دهيد دو محلول بي

شـود؛ امـا اگـر     كنيد، هيچ تغييري ايجـاد نمـي   اضافه مي) 2(محلول  به
عكس اين كار را انجام دهيد، رسـوب نـارنجي رنـگ معلقـي بـه وجـود       

  .آيد كه مانند شربت پرتقال است مي
  

ــواد و وســايل لازم ــي 100 :م ــول پتاســيم  ميل ــر محل ــد،  ليت  50يدي
  .كلريد، دو عدد بشر )II( ليتر محلول جيوه ميلي

  

كلريد  )II(را به محلول جيوه) KI(يديد  محلول پتاسيم :آزمايششرح 
)(HgCl2       اضافه كنيـد، رسـوب نـارنجي رنـگ جيـوه)II(   يديـد)HgI2 (

اگر اين كار را برعكس انجام دهيم، چه انتظاري داريم؟ . شود تشكيل مي
  چرا؟. شود افتد و رسوب نارنجي رنگ ديده نمي هيچ اتفاقي نمي

  . آيد يديد به وجود مي )II(ق واكنش زير، جيوه در اين آزمايش مطاب
  

2KI + HgCl2               HgI2 + 2 KCl  
 

در محلـــول ) HgI2(يديـــد  )II(رســـوب جيـــوه  ،ي اول در مرحلـــه
ــوه ــد حــل نمــي  )II(جي ــدي، رســوب   كلري ــايش بع ــي در آزم شــود، ول
  .شود يديد حل مي يديد در اضافي محلول پتاسيم )II( جيوه

  
  
  
  
  
  
 
 
  

ي امواج الكترومغناطيس براي شناسـاي 
 .رودها به كار ميتركيب
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  تبديل آب به نوشابه و قهوه: 67زمايش آ
اي  زن شيشـه  با يك هـم . يك ليوان پر از آب روي ميز آزمايش است

هـم   دوبـاره آن را بـه  . آيـد  هم بزنيد، آب به رنگ نوشابه در مـي  آب را به
  .شود اي ظاهر مي بزنيد، اين دفعه نوشابه به رنگ قهوه

  

  .اي زن شيشه منگنات، همپر اسيد، پتاسيم آب، تانيك :مواد و وسايل لازم
  

اي، چنـد بلـور كوچـك     زن شيشـه  بـه يـك سـر هـم     :شرح آزمـايش 
ــات  پتاســيم ــدار كمــي  ) KMnO4(پرمنگن ــر آن، مق ــاي ديگ ــه انته و ب
وقتـــي بلـــور . چســـبانده شـــده اســـت) C76H52O46(اســـيد  تانيـــك
پرمنگنات وارد آب مي شود، اين ماده در آب حل شده، به رنـگ   پتاسيم

كه ديگران متوجـه شـوند، بـا انتهـاي      بدون آن. شود ينوشابه مشاهده م
هم بزنيـد تـا رنـگ     اسيد است، محلول را به زن كه داراي تانيك ديگر هم
  . رنگ شود اي آن، قهوه

  
  تبديل آب به نوشابه و برعكس: 68آزمايش 

اي روي ميز بگذاريـد؛ يكـي پـر از آب و ديگـري بـه       دو ليوان شيشه
عه از آب ليوان را بخوريد و به تماشاگران ابتدا يك جر. ظاهر خالي است

در اين لحظـه آب موجـود در ليـوان    . خواهد بگوييد كه دلتان نوشابه مي
  .اول را به ليوان دوم بريزيد تا به رنگ نوشابه درآيد

  

  هيپوسولفيت، آب، ليوان تنتوريد، سديم :مواد و وسايل لازم
  

ر ليـوان دوم از  ليوان اول داراي آب خالص است ولي د :شرح آزمايش
رنگ . بريزيد تا خشك شود )مركوركورم يا دواگلي( قطره تنتوريد 5قبل 

  . شود شدن تنتوريد در آب مربوط مي نوشابه به حل
ايـن  در . مده را دوباره بـه آب تبـديل كـرد   آتوان نوشابه به دست  مي

 )Na2S2O5(هيپوسـولفيت   صورت بايد در ليوان ديگري، مقداري سـديم 
رنگ به ليوان نوشابه اضافه شود،  اگر اين مايع بي. ب ريختشده در آ حل
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. شـود  رنگ مي كنند و مايع حاصل به طور كامل بي همديگر را خنثي مي
يديـد  يـون  تتراتيونـات و   سـديم رنگ شـدن محلـول، تشـكيل     دليل بي

  .باشد مي
  

  تبديل آب به شير و بر عكس: 69 آزمايش
ــواد و وســايل لازم ــومكلر آب مقطــر، كلســيم :م ــد، آموني ــزالات،  ي اگ

  .عدد بطري 3، اسيد سولفوريك
  

را ) BaCl2(كلريد  گرم كلسيم 1محلول  در بطري اول، :شرح آزمايش
گـرم   1ر5در بطري دوم محلول . كنيد حلليتر آب مقطر  ميلي 500در 

 5ليتر آب آمـاده نماييـد و در بطـري سـوم      ميلي 10در  اگزالات آمونيوم
  .غليظ بريزيد اسيد ليتر سولفوريك ميلي

 آب بـه شـير  وقتي كه محتويات بطري اول را در بطري دوم بريزيـد،  
اسـيد غلـيظ    وقتي اين محلول شيري را بـه سـولفوريك  . شود تبديل مي

  .شود رنگ مي اضافه كنيد، اين محلول دوباره مثل آب بي
 اگـزالات  ، كلسـيم اگـزالات  كلريـد و آمونيـوم   كردن كلسـيم   از مخلوط

اسيد  اگزالات به سولفوريك وقتي كلسيم. شود شكيل ميسفيد نامحلول ت
  .دآي مي به وجودمحلول ) C2H2O4(اسيد  افزوده شد، اگزاليك

  
  
  
  
  
  
 
 
  

واي به . هاستراهي براي شناخت تركيبگيريطيف
 .روزي كه جواب درستي ندهد
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  شير به نوشابه تبديل : 70آزمايش 
ظرف تقريباً بزرگي را كه پر از شير است به حاضران نشـان دهيـد و   

شير در ليـوان بـه   بلافاصله . ن را در يك ليوان بريزيدآسپس مقداري از 
  اين كار چگونه ممكن است؟. آيد صورت نوشابه درمي

  

  .فتالئين، شربت كارامل هيدروكسيد، شير، فنل سديم: مواد و وسايل لازم
  

از قبل و دور از چشم حاضران، يـك ليتـر شـير را در    : شرح آزمـايش 
) NaOH(به آن يك قاشق غـذاخوري سـود    ،اي ريخته يك ظرف شيشه

  . هم بزنيد ب بهخو و بيفزاييد
امـا سـه قطـره     ،ليوان ديگري را آماده كنيد كه به ظاهر خالي اسـت 

شربت كارامـل را   فتالئين را در آن بريزيد و چند قطره محلول الكلي فنل
ي كـوچكي   ها ضخيم بوده، محفظـه  معمولاً ته اين ليوان(به آن بيفزاييد 

هـا ديـده    ر آنمواد ريخته شـده د  كه ايندر آن ايجاد شده است و براي 
ي ليوان، يك حاشـيه بـه رنـگ سـفيد      ترين قسمت بدنه نشود، در پايين

  ).ي تزييني دارد شود، كه به ظاهر جنبه زده مي
ي  توان چنين توضـيح داد كـه، تغييـر اسـيديته     دليل آزمايش را مي

فتـالئين و وجـود شـربت كارامـل،      محيط در ليوان دوم با شناساگر فنل
  .ر تصور كند، شير به نوشابه تبديل شده استشود كه تماشاگ سبب مي

  
  ستون رنگارنگ: 71آزمايش 

كلريد، گليسـيرين   )II( تتراكلريد، مس يد در كربن :مواد و وسايل لازم
  .اورانژ، يد، روغن مايع، اتانول اسيد، متيل مايع، سولفوريك

  

: ي مـدرج بـزرگ، بـه ترتيـب     در داخل يـك اسـتوانه  : شرح آزمايش
كلريـد   )II( مـس   ، محلـول آبـي  )I2/CCl4(ربن تتراكلريد محلول يد در ك

)CuCl2(اسـيد و چنـد قطـره     ، گليسرين مايع، محلول رقيق سولفوريك
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بـه  . ي آخر اتانول به همراه يـد بريزيـد   اورانژ، روغن مايع و در لايه متيل
  .شود اين ترتيب يك ستون رنگارنگ حاصل مي

  
  رنگي بالاتر از سياهي : 72آزمايش 

  ).دوشو كلرور(آب، دو ليوان، پودر سفيد حاوي كلر  :و وسايل لازممواد 
  

را در  )Ca(ClO)2(مقدار كمي پودر سفيد حاوي كلـر  : شرح آزمايش
اين ليوان خـالي بـه نظـر    (يك ليوان بريزيد و آن را روي ميز قرار دهيد 

كـافي بـه    ي ليوان ديگري را تا نيمه پر از آب كنيد و به اندازه). رسد مي
در اين لحظه محلـول  . جوهر بيفزاييد تا رنگش به خوبي نمايان شودآن 

رنـگ   رنـگ بـي   جوهر را در ليوان به ظـاهر خـالي بريزيـد؛ جـوهر سـياه     
  .آلايش هاي پاك و بي مثل دل ؛ستا  رنگي بالاترين رنگ بي. شود مي

كلر موجـود در پـودر بـه    . كلر ميل تركيبي شديدي با هيدروژن دارد
. كنـد  شـود و اكسـيژن را آزاد مـي    آب تركيـب مـي  سرعت با هيـدروژن  

رنگي تبديل  اكسيژن با مواد رنگين جوهر تركيب شده، آن را به مايع بي
  .نمايد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هميشه اسيد را به آرامـي  .از ريختن آب به روي به اسيد خوداري كنيد
 .كنند و بااحتياط به آب اضافه مي
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  كلم قرمز، شناساگر اسيد و باز: 73آزمايش 
شـود، در نـوع خـود خيلـي      جا مطرح مـي  اي كه در اين نمايش ساده
رنگ  ان بزرگ محتوي مايعات بيروي ميز نمايش سه ليو. تماشايي است

يك پـارچ  . ها را به عنوان آب به ديگران معرفي كنيد قرار دارد و شما آن
در  ،از مايع داخـل پـارچ  . اي نيز داراي يك مايع بنفش رنگ است شيشه

  ها بريزيد، چه رنگي را مشاهده خواهيد كرد؟ هر كدام از ليوان
  

  

  
  
  
  
  
  

  

ليتـر سـركه،    ميلـي  100رمـز،  يـك بـرگ كلـم ق    :مواد و وسايل لازم
  .ليتر آب ميلي 100شده در  مقداري سود حل

  

هـاي كوچـك ببريـد و     هاي كلم قرمز را به قطعـه  برگ: شرح آزمايش
رنگ را از الـك   ساعت مايع بنفش و بعد از نيم روي آن آب جوش بريزيد

در ليـوان اول مقـداري آب، در   . يا صافي عبور دهيد و در پـارچ بريزيـد  
شـده در آب بريزيـد    م مقـداري سـركه و در سـومي سـود حـل     ليوان دو

رنـگ   از مايع بنفش). رنگي هستند ها داراي محلول بي ي اين ليوان همه(
ها بريزيد؛ مايع اول به رنگ بنفش، مايع  در هر كدام از ليوان چداخل پار

  .شود دوم به رنگ قرمز و مايع سوم سبزرنگ مي
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آيد، در محـيط خنثـي    دست ميرنگي كه از برگ كلم به  مايع بنفش
و در  شود كند و در شرايط اسيدي قرمز مي رنگ بنفش خود را حفظ مي
  .آيد ميمحيط قليايي به رنگ سبز در

يك نـوع  (به نام فلاوين  ،ي محلول در آب دانه كلم قرمز محتوي رنگ
هاي اسيدي بـه رنـگ سـرخ     ها در محلول سيانين آنتو. است) سيانين آنتو
هـاي بـازي بـه زرد مايـل بـه سـبز تغييـر رنـگ          در محيطآيند و  مي در
هاي مختلف محلول شناساگر كلم قرمـز در   در جدول زير رنگ. هند د مي

  .هاي گوناگون آورده شده استpHي  محدوده
   
  

pH2 4 6 8 10  12  
رنگ شناساگر

 كلم قرمز
زرد مايـــل   سبز -آبي  آبي بنفش زرشكي سرخ

  به بنفش
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  اسيد و باز با كلم قرمزكشف : 74آزمايش 
 60شـويي،   يـك قاشـق غـذاخوري پـودر لبـاس     : مواد و وسـايل لازم 

خـوري جـوش    ليتـر آب، يـك قاشـق سـوپ     ميلي 180ليتر سركه،  ميلي
  .خوري ، سيني، قاشق چايبزرگ شيرين، آب كلم قرمز، ليوان

  

جـوش شـيرين و   . قـرار دهيـد  در يك سيني ليوان را  :شرح آزمايش
 را در آن بريزيد و آب را هم به محتويات ظرف بيفزاييدشويي  پودر لباس

آب كلم قرمز را هـم اضـافه نماييـد و    . )كنيد هايي را مشاهده مي حباب(
بـه  . سركه را نيز در ليـوان بريزيـد   ،در آخرين مرحله. هم بزنيد خوب به

هاي توليدشده از ليـوان   ها و كف حباب. ها دقت نماييد تغيير رنگ حباب
  .دشو سرريز مي

قبـل از افـزايش   . دگـرد  آب كلم قرمز، باعث تغيير رنگ مخلوط مـي 
و بعـد از افـزودن آن    سـبز  –، مخلوط به رنگ آبي )محيط بازي( سركه

  .شود نارنجي مشاهده مي –به رنگ  قرمز ) محيط اسيدي(
. دهـد  با اغلب اسـيدها واكـنش مـي   ) سديم بيكربنات(جوش شيرين 

در آب اسـت كـه در واكـنش بـا      شـده  اسيد حل سركه نيز شامل استيك
  .كند استات و آب مي اكسيد، سديم دي جوش شيرين توليد گاز كربن

  
  
  
  
  
  
  
 
  

هـاي  هـا و حالـتبه جنبـهفيزيكشيمي
 مـثلاً . پردازد فيزيك موجود در شيمي مي

 .كندتغيير فازها را بررسي مي

جامد مايع
گاز
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  رنگ جماعت شو خواهي نشوي رسوا هم: 75آزمايش 
  

  پايين نرفتن آب از غربال) الف
ايد ولي علت آن برايتان ناشناخته  اين آزمايش جذاب را شايد ديده

كه حتماً جالب  كنيم شيمي را عنوان ميدر اين بخش ترفندي از . است
به نظر شما نمايشگر چندبار بايد يك آزمايش را تكرار . و ديدني است

  .كند تا بتواند به ظرافت و زيبايي آن را براي تماشاچيان اجرا نمايد 
  

  .تتراكلريد، ظرفي پيركس، صافي بنزن، كربن :مواد و وسايل لازم
  

آشپزخانه در دست دارد، يك باز يك صافي  شعبده :شرح آزمايش
اي كه تا نصف آن محتوي آب است، روي ميز  ظرف بزرگ شيشه

. شود اي پر از آب نيز ديده مي گذاشته شده و كنار آن يك پارچ شيشه
گاه صافي را بالاي ظرف  خورد و آن نمايشگر مقداري از آب پارچ را مي

برخلاف  -  آب در غربال حمل كردن: دارد داشته و اظهار مي بزرگ نگه
و در اين موقع شروع به ريختن آب در ! كاري ساده است –تصور عموم 
به . ريزد اي آب پايين نمي شوند كه قطره همه متوجه مي. كند صافي مي

بعد از اين، كمي . كند اين ترتيب نصف آب پارچ را توي صافي خالي مي
  . دهد خود صافي را هم داخل آب قرار مي ،ي صافي خالي كرده آب از لبه

خواهد كه اين كار را تكرار كند و آن وقت  سپس از يك تماشاگر مي
تماشاچي . دهد صافي را از توي ظرف خارج كرده و به دست او مي

ماند و  اي آب در غربال نمي ولي قطره ،ريزد ي آب را توي صافي مي بقيه
  دليل اين تفاوت در چيست؟. ريزد همه پايين مي

ريزد، توي  نمايشگر آب را در صافي ميبه طور خيلي ساده، وقتي 
اي بزرگ از جنس پيركس وجود دارد كه  ي شيشه صافي يك كاسه

اي  چنين ظرف بزرگ شيشه هم. خيلي نازك و غير قابل رؤيت است
تتراكلريد و  روي ميز، محتوي آب خالص نيست بلكه داراي مخلوط كربن
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با هم مخلوط هاي يكسان  وقتي اين دو مايع با نسبت. باشد بنزن مي
ي پيركس يكسان  شوند، ضريب شكست آن با ضريب شكست شيشه

نمايشگر هنگام . شوند اي در داخل آن ديده نمي شود و اشياء شيشه مي
چرخاند تا از صافي  قرار دادن صافي در داخل مايع مزبور، آن را كمي مي

  . خارج شده، داخل مايع به طور معكوس قرار گيرد
  

  
  
  
  
  

  
  
  

هنگامي كه نمايشگر آب را در : مايش از اين قرار استپس اساس ن
ي پيركس داخل آن قرار دارد؛ اما زماني كه از  ريزد، كاسه صافي مي
ي مزبور را توي مايع  آورد تا آن را به تماشاگر بسپارد، كاسه مايع درمي
شود و آب در نوبت تماشاچي  گذارد كه البته كسي متوجه نمي باقي مي

  . ريزد ن مياز صافي به پايي
  
  ناپديد شدن بشر) ب

يك بشر بزرگ و يك بشر كوچك را در مقابل تماشاچيان بگيريـد و  
رنگـي را در   مـايع بـي  . تر قـرار دهيـد   تر را داخل بشر بزرگ بشر كوچك

باعـث شـگفتي ديگـران     ،تـر  بشرها بريزيد و با ناپديد شدن بشر كوچك
  .شويد

  

  .، بشر كوچك و بزرگتتراكلريد بنزن، كربن :مواد و وسايل لازم
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تتراكلريـد   ليتـر كـربن   ميلي 590مايعي كه از مخلوط  :شرح آزمايش
)CCl4 ( ليتر بنزن  ميلي 410و)C6H6 (     تشكيل شـده اسـت، بـه داخـل

هنگام كار كـردن بـا   (شود  تر ناپديد مي بشر كوچك. تر بريزيد بشر بزرگ
  ).دهيدحتماً از ماسك استفاده كنيد و زير هود انجام  ،اين مايعات

مخلوط كربن تتراكلريـد و بنـزن، داراي ضـريب شكسـتي      جا نيز در اين
بنـابراين وقتـي داخـل    . شود ي پيركس مي برابر با ضريب شكست شيشه

گيرد  تر داخل اين مايع قرار مي شود، بشر كوچك تر ريخته مي بشر بزرگ
  .شود و ناپديد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 !ديگري هم داردهايفبراي شيميدانان، مصربورت  



 هاي جذاب شيمي زمايشآ  ◙112

  ساعت طلايي سنتزي: 76آزمايش 
ــايل لازم  ــواد و وسـ ــديم :مـ ــتيك  سـ ــنيت، آب، اسـ ــيد،  ارسـ اسـ

  .تيوسولفات، ارلن سديم
  .دو محلول زير را تهه كنيد

ليتـر آب   ميلـي  150را در ) NaAsO2(ارسنيت  گرم سديم A :3محلول 
يخي را بـه آن  ) CH3COOH(اسيد  ليتر استيك ميلي 16ر5حل كنيد و 

  . بيفزاييد
ليتـر   ميلـي  150را در ) Na2S2O3(تيوسولفات  گرم سديم B :30محلول 

  .آب حل نماييد
  

و   Aهاي ليتر از محلول ميلي 150 ،در دو ارلن جداگانه :شرح آزمايش
B ثانيه  30در مدت . ها را با هم تركيب كنيد را بريزيد و اين محلول

گرها را تغيير داد و  توان غلظت واكنش مي. رنگ طلايي ظاهر خواهد شد
تر  با افزايش غلظت، واكنش سريع. رسي كردطول زمان واكنش را بر

كشد تا  ي طول ميتر بيششود در حالي كه با كاهش غلظت، زمان  مي
  :شود واكنش زير انجام ميمطابق آزمايش  .گرددرنگ طلايي ظاهر 

  

2AsO2
- + S2O3

2- + H2O                2AsO4
3- + 2S + 2H+  

  شفاف      شفاف                    طلايي
  

هرچه واكنش تشكيل . ول به علت تشكيل گوگرد استرنگ طلايي محل
  .تر باشد، تغيير رنگ محلول نيز به سرعت انجام شود گوگرد سريع
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  ساعت يدي: 77آزمايش 
را در ) KIO3(يدات  گرم پتاسيم 0رA :25در بشر  :مواد و وسايل لازم

  .ليتر برسانيد ميلي 150آب حل كنيد و حجم آن را به 
ليتـر   ميلـي  0ر5را در ) Na2SO3(سـولفيت   يمگـرم سـد   0رB :1در بشر 

  .نرمال حل كنيد 6اسيد  سولفوريك
  

را تهيــه كنيــد % 1ليتــر محلــول نشاســته  ميلــي 8 :شــرح آزمــايش
و ) ليتـر آب داغ  ميلـي  99در  زمينـي  ي سـيب  گرم نشاسته 1شدن  حل(

را مخلـوط   Bو  A هـاي  محلـول . ليتر برسـانيد  ميلي 140حجم آن را به 
رنـگ   ثانيـه، آبـي   15لول نشاسته بريزيد، نشاسته بعـد از  كرده و در مح

را تغييـر دهيـد و    Bو  Aگرهـاي بشـر   توانيد غلظت واكنش مي. شود مي
بـا كـم و زيـاد شـدن غلظـت      . گيري نماييـد  طول زمان واكنش را اندازه

  . كند شدن رنگ آبي نيز تغيير ميگرها، زمان ظاهر واكنش
، مولكـول يـد   Bو A هـاي   لمطابق واكنش زير، از واكنش بين محـو 

)I2 (كند شود و جذب نشاسته شده، رنگ آن را آبي تيره مي آزاد مي.  
 

IO3
- + 3SO3

2-               I- + 3SO4
2- 

 

5I- + IO3
- + 6H+              3H2O + 3I2  

  
  
  
  
  
  
  
  
 .را به دقت به حجم برسانيدبالن ژوژه 
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  تخم مرغ در بطري: 78آزمايش 
نسـبتاً تنـگ    آن ي شما مي توانيد با نشان دادن يك بطري كه دهانه

شـود بـدون    دوستان خود بپرسيد كه آيا به نظر شـما مـي   ابتدا از، است
اجــازه دهيــد  جـا داد؟  را درون بطــري ايــن تخـم مــرغ آن  شكسـتن 
. اسـت  جالب توجـه  را بدهند كه در نوع خود هاي خود پاسخ دوستانتان

 :زير عمل نماييد سپس به شكل
  

        
  

  روش اول)الف
 ي اي بـا دهانـه   بطـري شيشـه   ،عـدد  1تخم مرغ  :وسايل لازممواد و 

  .الكل پنبه و ،وازلين ،سركه ،تنگ نسبتاً
  

زده كردن دوسـتانتان بايسـتي يـك     براي شگفت شما: شرح آزمايش
كـار   اين. ساعت قبل درون سركه قرار داده باشيد 6حداقل  تخم مرغ را

جـه  تو. سطح تخم مـرغ را بپوشـاند   انجام دهيد كه سركه تمام طوري را
 ـ شـود  باشيد كه تخم مرغ تازه در سركه و در آب شناور نمي داشته ه و ب

  .طور كامل غرق خواهد شد
 ي تبـديل بـه يـك لايـه     ،داده تخم مرغ بـا سـركه واكـنش    ي پوسته
بـه  تخم مرغ  ي وقتي كه پوسته. گردد پذير مي شكل و انعطاف  لاستيكي

 ،زلين چـرب نمـوده  وا بطري را با ي پذير گرديد، دهانه انعطاف كاملطور 
درون  ،زده با احتياط آتش كرده و به الكل آغشته را سپس مقداري پنبه
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بطـري   ي پذيرتان را بر دهانـه  انعطاف حال اگر تخم مرغ. دبطري بيندازي
شـود و   واكنش ناگهاني به درون بطري مكيـده مـي   يك قرار دهيد، طي
بطـري   ي كنيـد اگـر دهانـه    دقـت . زده خواهد نمود شگفت دوستانتان را

تمايـل   چه چنان .مواجه خواهد شد با شكست آزمايش، خيلي تنگ باشد
بطري بريزيـد تـا    به نگهداري اين تخم مرغ داريد، بايد مقداري الكل در

مرغ به سرعت  صورت تخم در غير اين. را كاملاً بپوشاند سطح تخم مرغ
 .شد فاسد خواهد

  
  روش دوم)ب

سوختن كرد، در يـك بطـري    وقتي شروع به ،شده مقداري كاغذ لوله
روي  ،اي را خيس كرده كنده شده تخم مرغ پخته و پوست. شير بيندازيد

در اين لحظه بعد از چند ارتعاش كه به بطري . ي بطري قرار دهيد دهانه
بـراي   .شـود  شود، ناگهان تخم مرغ به داخل بطري كشـيده مـي   وارد مي

داشـته و بـا    ايين نگهبطري را به طرف پ ي دهانه ،بيرون آوردن تخم مرغ
  .شدت در آن بدميد تا تخم مرغ بيرون بيايد

هـواي داخـل    تر بيششود،  حرارت حاصل از سوختن كاغذ باعث مي
خـلأ ايجادشـده، تخـم مـرغ را بـه داخـل بطـري        . بطري بيـرون بيايـد  

باعث زياد شدن فشار هوا در آن  ، دميدن هوا به داخل بطري. كشاند مي
بطـري   خـارج اختلاف فشار در داخـل و  . آيد يشده و تخم مرغ بيرون م

  .شود تخم مرغ مي باعث حركت
  
  
  
  
  
  

ــا ــار ب در هنگــام ك
مراقب باشيد  ،ترازو

تـــــــــا روي آن 
ي سـنگين   هـا  وزنه

 .قرار ندهيد
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  تخم مرغي از جنس نقره: 79آزمايش 
  .تخم مرغ، شعله، ظرف آب :مواد و وسايل لازم

  

نخست يك تخم مرغ را روي شمع يا نفت بگيريد و به  :شرح آزمايش
تخم مرغ را  سپس .دوده بپوشانيد ي از يك ورقه اين طريق آن را كاملاً

نقره پوشيده  رسد كه از مي چنان به نظر .آب قرار دهيد ي يك كاسه در
بدهيد و بگوييد آن را ازآب  اين تخم مرغ را به يك نفر. شده است

اي  نقره ولي او با كمال تعجب خواهد ديد كه آن تخم مرغ ؛بيرون بياورد
  شود اي مي تخم مرغ دوده تبديل به همان ،قشنگ

  

  
  

ذرات بسيار ريز كربن تشكيل  از، اي كه روي تخم مرغ را گرفته دوده
از نفوذ آب به سطح تخم مرغ  مانع ،نفوذناپذير بودهبنابراين شده است، 

همراه خود  نازك هوا را ي يك لايه ،رفتن در آب وشود و هنگام فر مي
، هوا كه به طور يكنواخت سطح تخم مرغ را پوشانده ي اين لايه. برد مي

باعث ايجاد شكست در نور عبوري از آب  و كند مثل آينه عمل مي
اي نمايش  نقره رنگ سياه تخم مرغ را ،همين شكست نور ؛شود مي
  ي توانيد يك لوله مي ،مشابه ي يك پديده ي مشاهده يبرا. دهد مي

رو به آن نگاه كنيد، مشاهده خواهيد  هاز روب ،در آب فرو برده آزمايش را
 .رسد اي به نظر مي نقره ،كه داخل آب قرار دارد نمود كه قسمتي از لوله
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 دست انرژي گرماي :80آزمايش 
تومـاني   50  توانيد با گرماي دستتان يك سكه يم ميياگر به شما بگو

كنيـد   اگـر بـاور نمـي   . نمـود  ا به حركت درآوريد، حتماً تعجب خواهيدر
  .نماييد توانيد با انجام اين آزمايش باورهايتان را متحول مي

  

اي  عـدد بطـري شيشـه    1 ،تومـاني  50  ي سـكه  :مواد و وسـايل لازم 
  .مقداري آب، نوشابه

در يخچـال   ،از آب پر كرده سوم يك بطري نوشابه را تا: شرح آزمايش
وقتـي بطـري بـه    . نماييد كه در بطـري را نبسـته باشـيد    توجه. بگذاريد
خـود را   ي خروج بطري از يخچـال سـكه   قبل از ،كافي سرد شد ي اندازه

بلافاصـله  . آورديددر با كمي آب خيس كنيد و وقتي بطري را از يخچال
حـال قسـمت خـالي بطـري را بـا      . دبطـري بگذاري ـ  ي سكه را در دهانه

طـور كـه    همـان  .سكه دقت كنيـد  هاي تريد و به حركدا نگه دستانتان
 شـروع بـه تكـان خـوردن     ،بطـري  ي كنيـد سـكه در دهانـه    مشاهده مي

 تواند داشته باشد؟ چه دليلي مي ت سكهحرك به نظر شما. نمايد مي
بـه ايـن   . شـود  هواي داخل بطري منقـبض مـي   ،با سرد شدن بطري

ي شما با دستتان وقت. شود ي داخل بطري جمع ميتر بيشهواي  ترتيب
سعي در خـارج   ،داخل بطري منبسط شده كنيد، هواي بطري را گرم مي

. دهـد  را تكان مـي  سكه ،شدن از بطري دارد كه فشار وارده از سوي هوا
داراي  ايـن اسـت كـه آب    ،ريزيم آب مي سوم يكدر بطري به مقدار  بايد

 ،اي بالايي است و وجود آب درون بطـري شيشـه   ي ظرفيت گرمايي ويژه
  .شود ايجاد شك حرارتي مي موجب جلوگيري از

  
  دماسنج گازي گاليله: 81آزمايش 

اوايـل سـال    گيـري دمـا بـه    بـراي انـدازه   ها دماسنج تاريخ استفاده از
 نبشيگيري مقدار انرژي ج از يك دماسنج براي اندازه. گردد برمي 1593
 در اين آزمايش، بطري نوشابه مـدل . شود استفاده مي ها مولكول متوسط
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دماسـنج خـود را در    گاليلـه، . است اي از دماسنج گازي گاليله شده ساده
  .ناميد ترموسكوپ طراحي كرد و آن را 1593سال 

  

گشاد يك  ظرف دهان ،رنگ رنگ غذاي آبي، آب :مواد و وسايل لازم
  .سازي خمير مجسمه ،خوري ني نوشابه، شابهاي نو بطري شيشه، ليتري

  

. در بطري نوشابه آب بريزيد ،متر سانتي 5حدود  :شرح آزمايش
پررنگ  رنگ به اين آب اضافه كنيد تا رنگ آن، آبي آبي ي قدر از ماده آن
. متر از انتهاي ني را درون بطري نوشابه وارد كنيد سانتي 5حدود . دشو

 ،داده بطري نوشابه قرار ي را در دهانه سازي اي از خمير مجسمه قطعه
هاي خود را روي بطري بگذاريد  كف دست. خوب دهانه را مسدود كنيد

قدر كه خطر  البته نه آن ؛بطري را فشار دهيد جا كه ممكن است، و تا آن
هاي خود  به مدت يك دقيقه بطري را در دست. شكستن آن پيش آيد

ني، به صورت واژگون روي بطري بطري نوشابه را همراه با . دداري نگه
بطوري كه سر ديگر ني، درون آب قرار  ؛آب رنگي قرار دهيد محتوي

آب رنگي در ني بالا  ؛دقيقه به ني نگاه كنيد 3تا  2به مدت . گيرد
 .رود مي

داريد، هواي داخل بطري گرم  خود نگه هاي وقتي بطري را در دست
 و از انتهاي ني شوند هاي گاز گرم شده، منبسط مي مولكول. شود مي

مانده در شيشه  هاي باقي ، مولكولشيشهن دش سرد با. گردند خارج مي
تري مولكول در  جا كه در اين حالت، تعداد كم از آن. شوند منقبض مي

ايجاد  نسبي خلاء يك ،موجود است، به علت كمبود مولكول شيشه
. گردد تر مي داخل شيشه از فشار بيرون شيشه كم شود و فشار مي

آورد و آب را به درون سر  ظرف، فشار مي بنابراين هوا روي سطح آب
 .رود راند و آب در ني بالا مي ديگر ني مي



 119 ◙ هاي جذاب شيمي آزمايش

 نتهچ توليد هيدروژن با: 82آزمايش 
گـاز   ،استفاده از چنتـه و كمـي فويـل آلومينيـومي     توانيد با شما مي

چنتـه   .هايتان اسـتفاده نماييـد   آزمايش از آن در ،ژن تهيه نمودهوهيدر
شود،  مي هاي فاضلاب استفاده اي است كه از آن براي باز كردن لوله ماده

 هك ـ استبا توجه به اين مطلب بايد بدانيد كه چنته همان سود سوزآور 
 .تهيه نماييد ها فروشگاهتوانيد با قيمت بسيار مناسب آن را از  مي

  

  .اي بطري شيشه ،آب ،آلومينيومي فويل ،چنته :مواد و وسايل لازم
  

 سـوم  يـك  كـه  طوري ؛مقداري آب درون بطري بريزيد :شرح آزمايش
مقداري چنته را در ايـن بطـري بريزيـد، مواظـب      حال. بطري را پر كند
زيـرا بلافاصـله آب    ؛پيـدا نكنـد   سوزآور با دستتان تماسباشيد كه سود 

سـوزش و   ضمن واكنش با پوسـت باعـث ايجـاد    ،دستتان را جذب كرده
آزمـايش نيـز دسـتتان را بـه      هنگامدر. گردد خارش در محل تماس مي

مقـداري فويـل آلومينيـومي را بـه صـورت      . نزنيـد  دهان يا چشم خـود 
طـي يـك واكـنش     .يندازيـد ب داخل بطـري  ،هاي كوچك درآورده گلوله

 .آيد شود كه به آرامي بالا مي شيميايي گاز هيدروژن ايجاد مي
بطـري   ي كبريـت مشـتعلي را بـه دهانـه     ،حال اگر با احتياط كامـل 

از هيدروژن . پرهيجاني را مشاهده خواهيد نمود ي پديده ،نزديك نماييد
ايـن  . ييـد توانيد استفاده نما كردن بادكنك هم ميآمده براي باد به دست

محلول داخل بطري را به همراه آب . رود بادكنك تا ارتفاع زيادي بالا مي
  .تخليه نماييد دتواني زياد داخل سينك مي



 هاي جذاب شيمي زمايشآ  ◙120

  هاي هيدروژن بادكنك: 83آزمايش 
بادكنـك، نـخ    :مواد و وسـايل لازم 

  .بلند، گاز هيدوژن
  

ــايش  ــرح آزم ــام   :ش ــيش از انج پ
هــاي متوســط تــا  آزمــايش، بادكنــك

ا از گاز هيدروژن پـر كنيـد و   بزرگي ر
با نخ بلندي ببنديد؛ به طوري كه نـخ  

) متـر   4تـا   2ر5به بلندي حدود (آن 
نمايش بسته شـده، در هـوا   روي ميز 
كه محل نمـايش    در حالي. دمعلق باش

تاريك است، با استفاده از يك چـوب  
بلنـد، شــمع روشــني را بــالا ببريــد و  

بـه ايـن   . ها را منفجـر كنيـد   بادكنك
براي (شود  تيب صدا و نور ايجاد ميتر

  ).شروع يك نمايش، آغاز زيبايي است
هـاي آب   هوا، مولكـول ) O2(و اكسيژن ) H2(از تركيب گاز هيدورژن 

اما همين آزمـايش  . باشد آيد كه به شدت فعال و گرماده مي به وجود مي
ي شمع  به ظاهر ساده براي شروع واكنش نياز به انرژي دارد كه از شعله

اگر اين دو گاز در كنار هم باشند، بدون ايجاد يك جرقه . شود مين ميتأ
  . كنشي با هم ندارند هميا شعله هيچ بر

  

2H2 + O2   2H2O + انرژي 
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  اژدهاي فرعون: 84آزمايش 
ــايل لازم  ــواد و وس ــي    3 :م ــك ميل ــتانيليد، ي ــرم پارانيترواس ــر  گ ليت

  .، بشراسيد غليظ سولفوريك
  

رواســتانيليد را در بشــر بريزيــد و بــه آن     نيت پــارا  :شــرح آزمــايش 
بعد از چنـد  . ظرف واكنش را حرارت دهيد. بيفزاييدغليظ اسيد  سولفوريك

متـر طـول و چنـد     سـانتي  30از  تـر  بيشماري كه به احتمال زياد  ،دقيقه
  . كند متر قطر دارد، به طرف بالا پرش مي سانتي

دهيدراتـه  (گيري  اسيد عمل آب سولفوريك ي در اين آزمايش به وسيله
و كـربن توليـد    CO2گاز  ،گيرد و در اثر واكنش شيميايي انجام مي) كردن
رسـاند، بهتـر    ها آسـيب مـي   ها و ريه دود و گاز توليدشده به چشم. شود مي

  .است آزمايش را در زير هود انجام دهيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

صـاف،   گـرد، تـه  بـالن تـه:داردگونـاگونيانواعبالن
 ...دهانه ودودهانه، سه
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  ي نامريي نوشته :85آزمايش 
  

  مركب مخفي )الف
  .ليمو، ورق كاغذ آب پياز يا آب :زممواد و وسايل لا

  

ليمـوي تـرش را بگيريـد يـا      ي مركـب، آب  براي تهيـه  :شرح آزمايش
اي جـدا   ي آن را با يك صافي پارچه كه پيازي را رنده نماييد وعصاره اين

موي خود را در داخـل مركـب    قلم. كنيد و به عنوان مركب به كار ببريد
. اي را بنويسـيد  ي كاغـذ كلمـه   شده فرو برده، بر روي يـك صـفحه   تهيه

. گـردد  مورد نظر ناپديـد مـي   ي شود، نوشته وقتي اين مركب خشك مي
شـمع يـا چراغـي     ي براي آشكارشدن، كاغذ را به ملايمت بـالاي شـعله  

مخلـوط حاصـل، در مجـاورت هـوا      .حرارت دهيد تا نوشته نمايان شـود 
مركـب  توانـد بـه عنـوان     شير و سـركه هـم مـي    .شود اكسيد و سياه مي

  .باشد ليمو و آب پياز مي استفاده شود، ولي بهترين مركب آب
  
  اسرارآميز ي نوشته )ب

  .تخم مرغ تازه، چنگال، كاسه، كاغذ سياه، قلم :مواد و وسايل لازم
تخم مرغ را در كاسه بشكنيد و با چنگـال خـوب هـم     :شرح آزمايش

درايـن جـوهر   مـويي را   قلم. هم بزنيد مدتي صبر كنيد و دوباره به. بزنيد
اجـازه بدهيـد نوشـته    . اي را بنويسـيد  فرو برده، روي كاغذ سـياه كلمـه  

براي ظاهر كردن نوشته، كاغذ را با اتوي داغ حرارت دهيـد  . خشك شود
ايـن مركـب بـه نـور خورشـيد هـم       . تا نوشته به رنگ سفيد ظاهر شـود 

  . باشد حساس مي
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  هاي پرآب وارونه ليوان: 86آزمايش 
  .آب، سه عدد ليوان :زملامواد و وسايل 

  

ي كاغذي را روي  صفحه و يك ليوان را پر از آب كرده :شرح آزمايش
اگـر  (روي ميز بگذاريـد   به صورت وارونه با احتياط آن را. آن قرار دهيد

ي  ليـوان دوم را ماننـد مرحلـه   ). ريـزد  ليوان را برداريد، آب روي ميز مي
و به طـور وارونـه روي   يد ي كاغذي بپوشان با صفحه، قبل پر از آب كرده
ي كاغذ را از بـين دو ليـوان بيـرون     بااحتياط ورقه. ليوان اول قرار دهيد

شـما  . بياوريد، به اين ترتيب با ليوان سوم هم همين كار را تكـرار كنيـد  
فشار هوا از خـروج آب ليـوان    .داراي سه ليوان پر آب وارونه خواهيد بود

  .كند وارونه جلوگيري مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 ها را با چيزهاي ديگر اشتباه نكنيددستگاه
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  برج رنگين: 87آزمايش 
با رنگ خوراكي رنگ شده  (ليتر اتانول ميلي 200 :مواد و وسايل لازم

اي، بشـقاب تخـت، دو    عـدد جـام شيشـه    2خـوري،   ليوان آب 2، )باشد
  .اي ي پنبه فتيله

روي يك بشقاب، دو ليوان پر از آب را كه بـه صـورت    :شرح آزمايش
اي  روي ليوان بالايي، يك جام شيشه. وارونه روي هم قرار دارد، بگذاريد

اي در دو  ي پنبـه  دو فتيلـه . باشـد، قـرار دهيـد    كه پر از الكل رنگين مي
ها از ليوان بيرون  طرف اين جام بگذاريد؛ به طوري كه قسمت انتهاي آن

ليــوان  ي اتــانول رنگــين از انتهــاي ايــن دو فتيلــه، روي جــداره . باشــد
ي بين دو  ها از فاصله اين قطره. چكد ي فوقاني قطره قطره مي شده وارونه

شود و به طرف بالا رفته، قسـمت فوقـاني    ها مي خوري وارد آن ليوان آب
  . شود كند؛ به اين ترتيب جايگزين آب مي ي بالايي را پر مي ليوان وارونه

هاي مـويين، باعـث خـارج     اي، بر اساس خاصيت لوله هاي پنبه فتيله
به علت سبكي الكل، اين مايع رنگي . وندش شدن اتانول رنگين از جام مي

. كنـد  رود و قسـمت فوقـاني آن را اشـغال مـي     به سمت بالاي ليوان مـي 
  .درون جام را مرتب پر از الكل رنگين نمايد

  
  
  
  
  
  
  
 
  

هنگـــام ورورد بـــه
هاي  نكتهآزمايشگاه، 

تر از هر  را مهم ايمني
 .كاري بدانيد
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  عبور سيخ از بادكنك: 88آزمايش 
هـاي آلـي بـه نـام      بـا گروهـي از تركيـب    ها، آزمايشسري از در اين 

هزينه را انجام  اين آزمايش ساده و كم. شويد شنا ميآ) پليمرها(بسپارها 
  .دهيد و دوستانتان را متعجب كنيد

  

  .، بادكنك، سيخ)سيليكون( روغن معدني: مواد و وسايل لازم
  

نيمـي از آن  (سيخي را به روغن معدني آغشته كنيـد  : شرح آزمايش
پـر  در بادكنكي بدميد تا نيمي از آن از هواي بازدم شـما  ). پوشيده شود

سيخ را به آهستگي از قسمت بالاي بادكنك كه . شود و آن را گره بزنيد
شـما  . تركـد  تر است، درون بادكنك فشار بدهيـد؛ بادكنـك نمـي    ضخيم

ولـي امكـان دارد بـاد آن خـالي      ،توانيد سيخ را از بادكنك دربياوريد مي
  .شود

ها هستند، بادكنـك نيـز    بسپارها شامل زنجيرهاي طولاني از مولكول
. وعي بسپار است كه خاصيت كشيده شـدن يـا منبسـط شـدن را دارد    ن

شـود، بادكنـك    زماني كه سيخ بدون درنگ و سريع به بادكنك زده مـي 
فرصـت ندارنـد تـا كشـيده     ) بسپار(هاي بادكنك  تركد؛ چون مولكول مي

. شوند شوند و سيخ يا سوزن را احاطه كنند، درنتيجه از هم گسيخته مي
تـر فشـار، اجـازه     رود، سرعت كـم  بادكنك فرو مي وقتي سيخ آرام داخل

روغـن  . هاي بسپار باز شوند و به اطراف حركت نمايند دهد تا مولكول مي
  .شود بندد و باعث كاهش اصطكاك مي مناطق بين سيخ و بادكنك را مي

  
  
  
 
 
 .بزنيدعينك ايمنيدر هنگام كار حتماً  
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 تغيير شكل چسب: 89آزمايش 
ل ، آب، رنـگ غـذا، محلـو   )سريش( ١چسب سفيد :مواد و وسايل لازم

  .ليتري يا ظرف بزرگ ميلي 1000زن، بشر  ي هم بوراكس، ميله
. ي بـوراكس را تهيـه نماييـد    يك محلول آبي سيرشده: شرح آزمايش

از آب و چسب را بـا هـم مخلـوط كنيـد و     ) ليتر ميلي 50(حجم برابري 
ايـن مخلـوط را بـه آهسـتگي در     . مقداري رنگ غذا را بـه آن بيفزاييـد  

). زنيد هم مي ر حالي كه مخلوط را به شدت بهد(محلول بوراكس بريزيد 
آب موجود در ظـرف را خـارج   . شود چسبناكي ديده مي ي در ظرف ماده

كنيد و بسپار را بيرون بياوريد؛ اگر آن را به آرامي بكشـيد، از هـم جـدا    
  .نخواهد گرديد

اسـتات تشـكيل    هاي وينيل چسب به عنوان يك نوع بسپار از مولكول
بـه   2هـاي عرضـي   هـاي بسـپار، اتصـال    بين مولكولبوراكس . شده است

و ) ويسـكوز (نـاروان  تـر   كند؛ درنتيجه بسـپار بـيش   صورت پل ايجاد مي
  .شود چسبناك مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 - White Glue 
2 - Cross-linked 

فيزيكـي مـواد   هايتغيير
 خاصيت كشساني:مثل

كشسان
غيركشسان
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  گريزي دوستي يا آب آب: 90آزمايش 
ليتر  ميلي 700آكريلات،  پلي گرم پودر سديم 1-2: مواد و وسايل لازم

  .زن ي هم ليتري، ميله ميلي 1000، بشر )اختياري(آب، نمك 
  

ليتـر آب   ميلـي  500-700اي بـين   در يك بشر شيشه :شرح آزمايش
. هم بزنيـد  آكريلات بيفزاييد و به شدت به پلي بريزيد و به آن پودر سديم

مقداري از يك جامد . مخلوط را به تماشاگران نشان دهيد تا لمس كنند
بشر اضافه كنيـد  يوني مانند نمك طعام يا جوش شيرين را به محتويات 

  . هم بزنيد تا دوباره مانند قبل روان شود و به
آكريلات تمايل زيـادي بـه آب دارد يـا بـه اصـطلاح       پلي بسپار سديم

در حالت پودر، زنجيرهاي ايـن تركيـب بـه صـورت     . باشد دوست مي آب
ــا گــروه) فنرماننــد(مــارپيچ  هــاي كربوكســيل  و درهــم وجــود دارد و ب

)COOH (آكريلات در تماس بـا   پلي زماني كه سديم. پوشيده شده است
 )-COO(هـاي كربوكسـيلات    گيرد، تشكيل يون هاي آب قرار مي مولكول

نـام در طـول زنجيـر بسـپار      هـاي هـم   دهد كه ايـن يـون   با بار منفي مي
شود و  باز مي ،در اين هنگام كلاف درهم بسپار. كنند همديگر را دفع مي

هاي كربوكسـيل   تر با گروه ماس بيشهاي آب در ت دهد مولكول اجازه مي
پيوندهاي هيدروژني بين اتـم هيـدروژن آب و اتـم اكسـيژن     . قرار گيرد

درنهايت بسپار متورم شده و شـبيه   .گردد مي تشكيل ،يون كربوكسيلات
  . شود ژل مي

و هر ) +Na(شده افزوده شود، هر يون سديم  به بسپار ژل ،وقتي نمك
شـود و   مولكول آب احاطه مي 6ي  وسيلهبه سرعت به  ،)-Cl(يون كلريد 

هـاي يـوني ماننـد     تركيـب . گردد بسپار خارج مي -آب از كمپلكس آب 
نمك طعام، جوش شيرين يا سركه توانايي بسپار را در جذب آب كاهش 

  .شود د و ژل دوباره به مايع تبديل مينده مي
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  لاستيك مصنوعي: 91آزمايش 
نوعي، بشر كوچـك، محلـول   لاتكس لاستيك مص: لازممواد و وسايل 

  .اسيد استيك% 10
  

نصـف آن را لاتكـس    يـك بشـر كوچـك را برداريـد و    : شرح آزمايش
در بشـر  . باشـد  رنـگ مـي   مصنوعي بريزيد، اين بشر داراي مـايع شـيري  

 )CH3COOH(اســيد  اســتيك% 10رنــگ  بــيكوچــك ديگــري محلــول 
 ـ ،تـر ريختـه   بزرگ ظرف را در يك بشر محتويات اين دو. بريزيد ا يـك  ب

شروع بـه   ،مانندي ي جامد لاستيك ماده. اي مخلوط نماييد زن شيشه هم
فشـار دهيـد تـا مـايع      ،اين توده را با دست بيـرون آورده . كند انعقاد مي

سپس آن را به شكل توپي درآوريـد و محكـم بـه    . همراه آن خارج شود
  . خورد گردد و به سقف مي زمين بزنيد؛ توپ برمي
محصـول داراي خـواص   . شـود  يد منعقـد مـي  ي اس لاتكس به وسيله

  .تأثير است مخلوط حاصل روي پوست دست بي. باشد لاستيكي مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

هاي آلي هستند كـه  ، گروهي از تركيب)پليمرها(بسپارها
هـاي طـولاني از    از تكرار يك واحد مشخص، داراي شـاخه 

 .باشندها ميمولكول
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  از كاغذ باطله، ابريشم تهيه كنيم: 92آزمايش 
هيدروكسيد، محلول  آب مقطر، محلول آبي سديم :مواد و وسايل لازم

ولفات، كاغذ س اسيد، مس آمونياك در آب، محلول رقيق سولفوريك% 50
  .اي ي موز، ارلن، سرنگ، حمام شيشه باطله، الياف ريز ساقه

  

مـس   گرم سـولفات  10ليتري،  ميلي 250در يك ارلن : شرح آزمايش
)CuSO4 (  زدن، يـك محلـول    بريزيد و با افزودن آب مقطر كـافي و هـم

مـس، قطـره قطـره     سـولفات  ي به محلول سيرشـده . سيرشده تهيه كنيد
ــديم  ــي سـ ــول آبـ ــيده محلـ ــافه  يدروكسـ ــداضـ ــوب نماييـ ــا رسـ   تـ

افزودن محلول سود را آن قـدر ادامـه   . هيدروكسيد تشكيل شود )II( مس
رسوب را صاف كنيد و . دهيد تا تشكيل رسوب به طور كامل انجام گيرد

شتشو دهيد تا بـه تـدريج حـل شـود و     ) NH3(آمونياك % 50با محلول 
مـس بـه دسـت     وكسيدمحلول آبي پررنگي به نام محلول آمونياكي هيدر

ــد ــرا  . آي ــكيل تت ــه تش ــوط ب ــي مرب ــگ آب ــين رن ــس آم ــيد م   هيدروكس
[Cu(NH3)4] (OH)2) ( 1ايـن محلـول بـه نـام محلـول شـوايتزر      . اسـت 

  .باشد معروف مي
هـاي ريـز    ي موز را به تكـه  كاغذهاي باطله و الياف بسيار نازك ساقه

و چند روزي هم بزنيد  مخلوط را به. تبديل كنيد و در اين محلول بريزيد
آن را در يـك  . شـود  و غليظـي تشـكيل مـي    سفتمحلول . كنار بگذاريد

اي محتـوي محلـول    سرنگ بريزيد و نوك سرنگ را در يك حمام شيشه
در حالي كه نوك سوزن سـرنگ را بـه   . اسيد قرار دهيد رقيق سولفوريك

 دهيـد، بـا فشـار محلـول     اسيد حركت مـي  سرعت در محلول سولفوريك
هـاي باريـك و    رشـته . را از درون سـرنگ خـارج كنيـد    )زويسكو(ناروان 

 .شود ور مي بلندي در محلول اسيد غوطه

                                                 
1 - Schweitzer 
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حمـام  . باشـد  يـا ابريشـم مصـنوعي مـي     1ها همـان رايـون   اين رشته
سـاعت آرام در كنـاري بگذاريـد تـا رنـگ       24اسيد را بـراي   سولفوريك

و ها را از محلـول خـارج كـرده، بـا آب شتش ـ     رشته. ها، سفيد شود رشته
توانيد بـا بـافتن دو    مي. دهيد و روي كاغذ صافي بگذاريد تا خشك شود

  . يا چند رشته به يكديگر، نخ رايون تهيه كنيد
  

  طناب نايلوني: 93آزمايش 
ــايل   ــواد و وس ــزامتيلن :لازمم ــديم  دي هگ ــين، س ــيد،  آم هيدروكس

  .كلريد، بشر آديپوييل
   

 0ر5آمـين   دي لنليتر از محلول آبي هگـزامتي  ميلي 25 :شرح آزمايش
ليتـري   ميلـي  100مولار را در يك بشـر   0ر5 هيدروكسيد مولار و سديم

ــد ــي 25. بريزي ــول   ميل ــر محل ــل  0ر25ليت ــولار آديپويي ــد در  م كلري
ي بشـر بـه محلـول قبلـي      سيكلوهگزان را به آرامي و بااحتياط از جداره

و آبـي  ) سـيكلوهگزان (ي فـاز آلـي    به طـوري كـه دو لايـه    ؛اضافه كنيد
با نوك يك سـيم مسـي،   . ها مشخص باشد خلوط نشوند و مرز بين آنم

آبي و آلي تشـكيل شـده    ي نايلوني را كه در سطح مشترك بين دو لايه
  .ي كوچك هدايت كنيد و بپيچيد است، بگيريد و دور يك قرقره
ي  كلريـد طبـق معادلـه    آمين و آديپـول  دي از واكنش بين هگزامتيلن

  . آيد باشد، به وجود مي  مي 2پارزير، نايلون كه يك نوع بس
  

H2N (CH2)6 NH2 + ClC

O

(CH2)4 C

O

Cl NH(CH2)6NHC

O

(CH2)4 C

O

n  

                                                 
1 -  Rayon 
2 -Polymer 
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  يخ در دماي محيط بلورهاي :94آزمايش 
ي  هيدروكسـيد، صـفحه   تيوسيانات، بـاريم  آمونيوم: لازممواد و وسايل 

  .ليتري ميلي 150، بشر چوبي مرطوب
 

يـــا ) NH4SCN(تيوســـيانات  گـــرم آمونيـــوم 16: شــرح آزمـــايش 
دار  هيدروكســيد آب گــرم بــاريم  32و ) NH4NO3(نيتــرات  آمونيــوم

)Ba(OH)2.8H2O( بشر را روي . ليتري بريزيد ميلي 150در يك بشر  را
هـم   ي چوبي مرطوب قرار دهيد و مخلوط داخل آن را خوب  يك صفحه

تعجـب نكنيـد،   . چند لحظه بشر را از روي صفحه برداريـد  بعد از. بزنيد
، آب اطـراف  معلـوم اسـت  . نيدز چوب مرطوب جدا كتوانيد بشر را ا نمي

  .گردد بندد و مانع جدا شدن بشر و چوب مي بشر يخ مي
  :شود  دراين آزمايش واكنش زير انجام مي

   

Ba(OH)2.8H2O + 2NH4SCN                 Ba(SCN)2 + 2NH3 + 10H2O 
  

ي شـمار زيـادي    نتيجه ،در سيستم) بي نظمي(افزايش زياد آنتروپي 
افـزايش  . باشـد  مـي شده در مقايسه با مواد اوليـه   لهاي تشكي از مولكول

 ،كـرده غلبـه   گرمـاگير بـودن واكـنش   قدر زياد اسـت كـه بر   آنتروپي آن
ي ژانـر  ،گرمـاگير بـودن واكـنش    .شـود  مـي انجـام  خودي  واكنش خودبه

  .زند آب اطراف بشر يخ مي گيرد و ميمحيط اطراف از را گرمايي 
  
  
  
  
  
  
  
  

ــن ــيلهارل ــك وس يي
 آزمايشگاهي است كه

آن  »اميل ارلن ماير«
 .را ساخت
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  يخ در آتش: 95آزمايش 
محلــول  :و وســايل لازم مــواد
استات، اتانول،  ي كلسيم سيرشده

  .بشر
  

گــرم  150 :شــرح آزمــايش 
ــيم ــتات  كلســــــــ اســــــــ

)Ca(CH3COO)2 ( 500را در 
ــي ــا   ميل ــد ت ــل كني ــر آب ح ليت

استات تهيه  محلول اشباع كلسيم
ليتر از اين محلول  ميلي 40. شود

بـه  . اشباع را در يك بشر بريزيـد 
، )C2H5OH(همان حجم اتـانول  

مخلوط را قدري تكان دهيد تا جامـدي كـه مشـابه يـخ     . آن بيفزاييدبه 
الكل اضافي روي يخ را خارج كنيد و با وارونه كردن . است، تشكيل شود

اي را  شـعله  ،اگـر بـه آن  . بشر، محصول جامد را به صورت قالبي درآوريد
ور  گيرد و يخ شعله آتش مي ،افتاده در محصول نزديك كنيد، الكل به دام

  .شود ود ولي ذوب نميش مي
  

Ca(CH3COO)2 + C2H5OH      ژل 
 

 سـود اسـتات، مقـداري    توانيد در محلول كلسـيم  در اين آزمايش مي
فتالئين اضافه كنيد تا يخ  الكل مورد استفاده را نيز به همراه فنل. بريزيد

  . شما در محيط بازي رنگي شود
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  نفس سرد: 96آزمايش 
ي  ليتـر آب، لولـه   ميلـي  5ليتـر اتـر،    ميلـي  150: مواد و وسـايل لازم 

  .، بشري لاستيكي آزمايش، لوله
  

ي آزمـايش حـاوي    اتر را داخل يك بشر بريزيد و لولـه : شرح آزمايش
ي لاستيكي را درون بشر بگذاريـد و در آن   لوله. در آن قرار دهيد ،آب را

  . زند ي آزمايش يخ مي آب داخل لوله). فوت كنيد(بدميد 
هـاي آزمايشـگاهي    اثري است، بنابراين جزء حـلال  گ و بيرن اتر مايع بي

اتر در هنگـام تبخيـر، حـرارت را از    . شود خيلي سريع بخار مي. باشد مي
ي حرارت  كند و در نتيجه باعث پايين آمدن درجه اطراف خود جذب مي

  .زند شده و آب يخ مي
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــيد، ــته باش ــه داش توج
ــگاه را   ــوش آزمايش روپ
ــر   ــام هـ ــل از انجـ قبـ

 .آزمايش بپوشيد
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  دماي زير صفر: 97آزمايش 
مخلوط آب و يخ است، به تماشاچيان نشان دهيد دو ليوان كه داراي 

دماسنج، دماي آب دو ليوان را چه عـددي نشـان   : ها سؤال كنيد و از آن
اما دماي آب يكي از . گراد ي سانتي صفر درجه: دهند دهد؟ جواب مي مي

  چرا؟ . گراد است ي سانتي درجه -10ها  ليوان
  

  .دماسنج، ليوانآب، يخ خردشده، نمك طعام،  :مواد و وسايل لازم
  

هـاي آب   خرد كنيد و در ليوانهاي ريز  يخ را به قطعه: شرح آزمايش
. دهـد  گـراد نشـان مـي    ي سانتي دماسنج دماي آب را صفر درجه. بريزيد

ي  درجـه  -10هـا بريزيـد و دمـاي     مقداري نمك طعام در يكي از ليـوان 
  . گراد آب را مشاهده كنيد سانتي

تر  هرچه مقدار نمك بيش. آورد يين ميي انجماد آب را پا نمك، نقطه
به همين علـت در زمسـتان بـر    . شود تر مي انجماد آب كم ي  باشد، نقطه

  .ريزند تا تبديل به يخ نشود روي برف كوچه و خيابان نمك مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي استاد و مسؤول آزمايشگاه در مورد حرفبه
 .خوب گوش دهيدمسايل ايمني
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  نيتروژن مايع: 98آزمايش 
گـاز  . كنـيم  دهد كه ما تنفس مـي  هوايي را تشكيل مي% 80نيتروژن 

در ايـن  . شـود  گراد تبديل به مايع مـي  ي سانتي درجه -196در  نيتروژن
در هنگـام كـار بـا    (شـود   قسمت چند آزمايش با نيتروژن مايع بيان مي

هرگز دستان خود را در اين . نيتروژن مايع بايد از دستكش استفاده كرد
  ).مايع داخل نكنيد

  

ميـوه،   نيتروژن مـايع، بـالن دهانـه گشـاد، انـواع      :مواد و وسايل لازم
  .بادكنك، دستكش حرارتي، انبر

  

  دماي جوش )الف
مقداري نيتروژن مايع را در بالن دهانه گشادي بريزيد  :شرح آزمايش

ــد  ــاهده نمايي ــيدنش را مش ــاي جــوش آن . و جوش ــه -196دم ي  درج
  .گراد است سانتي

بخـاري از بـازدم، ماننـد روزهـاي     . بااحتياط در نيتروژن مايع بدميد
در اثر سرماي زياد نيتروژن، آب موجـود در  . شود مي سرد زمستان ديده
  .گردد بازدم شما بخار مي

  
  بادكنك) ب

يك بالن دهانه گشاد يـك يـا دو ليتـري را تـا حجـم       :شرح آزمايش
چند بادكنك را كه از قبـل پـر از هـوا    . با نيتروژن مايع پر كنيد دوسوم
اي  شـده هـا بـه شـكل مچالـه      ايـد، در بـالن فـرو ببريـد؛ بادكنـك      كرده
ها را با انبر بيرون بياوريد و روي ميـز بگذاريـد تـا در اثـر      آن. آيند درمي
ها را به سمت ديـوار پرتـاب كنيـد     توانيد آن مي. شدن منبسط شوند گرم

  .تا خرد شود
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هاي گاز خيلي سـريع حركـت    وقتي بادكنك پر از هوا است، مولكول
شن  ي مثل كيسه(رند آو هاي بادكنك فشار وارد مي كنند و به ديواره مي

 هاي گاز شود، حركت مولكول هاي هوا سرد مي وقتي مولكول). زني مشت
مقـداري از هـواي   . گـردد  هاي بادكنك كم مي كند شده، فشار به ديواره

  . شود بادكنك به مايع تبديل و بادكنك مچاله مي
  
  گل  )ج

گل سرخ و گل ميخك را در نيتروژن مايع فرو كنيد و  :شرح آزمايش
هـا را بـا    سـپس آن . ست كم يك دقيقه فرصت دهيد تا منجمـد شـود  د

جا كردن اجسام در داخـل نيتـروژن مـايع، از     براي جابه. چكش بشكنيد
  .دستكش و انبر استفاده نماييد

زنـد،   ها يـخ مـي   وقتي آب داخل آن. ها در ساختار خود آب دارند گل
  .شوند خرد و شكننده مي

  
  ها ميوه )د

حدود (را در نيتروژن مايع قرار دهيد تا يخ بزند موزي : شرح آزمايش
زدن را بـه ميـوه     در اين آزمايش بايد فرصت كافي بـراي يـخ  ). دقيقه 5

، چون در غير اين صـورت،  )تا زماني كه از نيتروژن مايع نجوشد(بدهيد 
آميـز   زدن موفقيت اگر يخ. شكند بعد از بيرون آوردن از نيتروژن مايع مي

اگر چكش يا ميخ . اي وصل نماييد چكش و ميخ به تختهباشد، موز را با 
  .وجود نداشت، موز را خرد كنيد

  .نمايد ها را ترد و شكننده مي ها يخ زده، آن آب موجود در ميوه
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  اكسيد دي بادكنك حاوي كربن) ه
قبل از نمايش، يخ خشك را داخل بادكنـك بريزيـد و   : شرح آزمايش
در همـان  . شـود  ه بادكنـك پربـاد مـي   بعد از چند دقيق. آن را گره بزنيد

لحظه بادكنك را در نيتروژن مايع فرو كنيد و بعد از بيـرون آوردن، يـخ   
  .خشك را از بادكنك خارج نماييد

گراد به يـخ خشـك تبـديل     درجه ي سانتي -76اكسيد در  دي گاز كربن
اكسيد  دي ، يخ خشك به گاز كربنشد زماني كه بادكنك پر باد . شود مي

اكسـيد را   دي سرماي نيتـروژن مـايع نيـز، گـاز كـربن     . ده استتبديل ش
  .دكن تصعيد و به يخ خشك تبديل مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در هنگام آزمايش،
از شوخي با همكار 
خود، به طور جدي 
خـــوداري كنيـــد؛ 

 ...چون گاهي 
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  ماسك ضدگاز : 99آزمايش 
  .ي فلزي، آمونياك ي آزمايش، پايه خاكه اره، لوله :لازممواد و وسايل 

  

ي آزمـايش را بـا خاكـه اره پـر كنيـد و       تا دوسوم لوله :شرح آزمايش
ي رابـط عبـور كـرده،     پنبه كه از آن يك لوله ي آن را با يك چوب انهده

ي  ي فلزي متصل كنيد و آن را با شعله ي آزمايش را به پايه لوله. ببنديد
از لولـه خـارج    گازهاي قابل اشتعال متانول و متـان . ملايم حرارت دهيد

ي  پـس از سـرد شـدن لولـه    . ور سـازيد  توانيد آن را شعله شود كه مي مي
ي آزمايش ديگـري كـه فقـط     و لوله آن چند قطره آمونياك درآزمايش، 

اي به  ، از لولهتر كمبوي آمونياك . خاكه اره نسوخته وجود دارد، بچكانيد
  چرا؟ . رسد كه آن را حرارت داديد مشام مي

ي  شـود كـه در تهيـه    اكتيو توليد مـي  از حرارت دادن خاكه اره، زغال
اكتيـو،   زغـال  سـاختار متخلخـل   .گـردد  مـي ضدگاز استفاده  هاي ماسك

  .نمايد كند و از انتشار آن در هوا جلوگيري مي آمونياك را جذب مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شيد تا نشكنند؛ تر وسايل آزمايشگاهي، از جنس شيشه هستند؛ مراقب با بيش
 .گراني دارندقيمتچون
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  )I( چراغ راهنمايي: 100آزمايش 
، )گلـوكز (، دكسـتروز 1كـارمين  شناساگر اينـديگو  :مواد و و سايل لازم

  .، ارلنهيدروكسيد، آب سديم
  . كنيدرا تهيه  Aمحلول  :شرح آزمايش

 250را در  هيدروكســيد گــرم ســديم 5گــرم دكســتروز و  A :3محلـول  
  . ليتر آب حل نماييد ميلي

ليتـري بريزيـد و    ميلـي  250را در يك ارلن  Aليتر محلول  ميلي 50
را بــه آن  كــارمين شناســاگر اينــديگو% 10ليتــر از محلــول  ميلــي 10-5

رلـن را ببنديـد و   در ا. شود محلول به رنگ زرد روشن ديده مي. بيفزاييد
ارلن را سـريع و بـه شـدت     .دبچرخانيد تا رنگ قرمز ظاهر گردبه آرامي 

محلـول را در حالـت سـكون قـرار     . تكان دهيد تا رنگ سبز نمايان شود
  .آيد دهيد تا دوباره به رنگ زرد در

بـا تكـان   . دهـد  پذير زير را انجام مـي  كارمين واكنش برگشت اينديگو
، بـه رنـگ    شـده  شناساگر اكسـيد  ه،شد محلول  دادن بالن، اكسيژن وارد

. باشـد  كارمين در حالـت احيـا، زردرنـگ مـي     اينديگو. شود سبز ديده مي
  .است 2كوئينون حدواسط قرمزرنگ نيز در اثر تشكيل سمي

  
OO O

NH

HO3S

NH

SO3H
2H+,2e-

NH

HO3S

NH

SO3H
OH

  
  
  
  
  

                                                 
1 - Indigo carmine 
2 - Semiquinone 
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  )II(چراغ راهنمايي : 101آزمايش 
ــايل لازم  ــواد و و ســ ــديم   : مــ ــيم، ســ ــك پتاســ  -3و  2، نمــ

تارتـارات معـروف بـه     سديم يا نمك پتاسيم 1بوتان ديوات هيدروكسي دي
ي  بشـر، دماسـنج، اسـتوانه   كلريد، يـخ،   اكسيژنه، كبالت ، آب2نمك راشل
  .ي آزمايش، آب مقطر ، لولهمكنده پت پايه، توري نسوز، پي مدرج، سه

  

ــايش ــر،  :شــــرح آزمــ  گــــرم نمــــك راشــــل 1در يــــك بشــ
)CO2K(CHOH)2CO2Na.H2O(  ليتـر آب مقطـر حـل     ميلي 50در را

 20. گـراد گـرم نماييـد    ي سـانتي  درجـه  70كنيد و محلول را تا دمـاي  
ي  درجـه  70را به بشر بيفزاييد و دوباره تـا دمـاي    اكسيژنه آبليتر  ميلي
  .دهد، دقت كنيد و به هر تغييري كه روي مي گراد گرم كنيد سانتي

ي آزمايشـي   در لولـه  .ديخ قـرار دهي ـ  اي كاسهرا در  ي آزمايش لولهيك 
ليتـر آب مقطـر    ميلـي  5را در ) CoCl2(كلريد  گرم كبالت 0ر25ديگري 

  .حل كنيد و آن را به محلول داغ اضافه نماييد
درنگ كمـي از محتويـات    وقتي رنگ محلول داخل بشر سبز شد، بي

. ي آزمايشي كه در يخ قرار دارد، بريزيد پت بمكيد و در لوله بشر را با پي
  .ها را به وضوح و روشني ببينيد رنگتغيير 

توسـط   ،)II(هـاي كبالـت   در حضور يون ،نمك راشل در اين آزمايش
هـاي جـالبي    با پيشرفت واكنش تغيير رنگ. شود مي يداكس اكسيژنه آب

مخلوط واكنش درآغاز به رنگ صورتي اسـت، سـپس   . دگرد مشاهده مي
هرگاه يك . گردد ميآيد و باز به رنگ صورتي باز  به رنگ سبز تيره درمي

توانيـد   ي رنگي ويژه را مشاهده كرديد، با سرد كردن مخلوط مـي  واسطه
 . آن را به شكل پايدار درآوريد

  

C4H4O6
2-(aq) + 3H2O2    2CO2(g) + 2HCO2-(aq) + 4H2O(l) 

                                                 
1 - Potassium sodium 2,3-dihydroxy butanedioate 
2 - Rochelle salt 
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  سوزد  ها نمي كبريت در ميان شعله: 102آزمايش 
  .چراغ گاز، كبريت، سنجاق :مواد و وسايل لازم

  

بعد شير گـاز را  . ي چراغ گاز را تنظيم كنيد ابتدا شعله :شرح آزمايش
از گلوي يك چـوب كبريـت، سـنجاقي را    . ببنديد تا چراغ خاموش شود

ي چراغ گاز نماييد؛ به طوري كـه   عبور داده، چوب كبريت را وارد دهانه
وجـود سـنجاق بـه    . سر چوب كبريت بيرون و در وسط دهانه قرار گيرد

حال شـير  . گيري از سقوط چوب كبريت در داخل لوله استمنظور جلو
  .سوزد چوب كبريت نمي. گاز را باز و گاز را مشتعل كنيد

. سـوزد  قابل احتراق اسـت، نمـي   ي كه داراي ماده چوب كبريت با اين
ي قابل سوختن، اكسيژن و دماي احتراق  چون در سوختن علاوه بر ماده

ي چـراغ گـاز، از رسـيدن     هانـه شـدت زيـاد گـاز در د   . نيز اهميـت دارد 
در ضـمن مركـز شـعله    . كند اكسيژن به سر چوب كبريت جلوگيري مي

ترين جـاي   تواند دماي لازم براي سوختن كبريت را فراهم كند، داغ نمي
  . باشد شعله، در نزديكي انتهاي شعله مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مربوط به خـود را  ظرف،هنگام پايان كار
 .بشوييد و براي ديگر همكارانتان نگذاريد
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  1ي تفنگي پنبه: 103آزمايش 
و نشان دهيد كه به طور ناقص  ي معمولي را آتش بزنيد مقداري پنبه

ي تفنگي را نيـز بسـوزانيد و تلألـؤ     مقداري پنبه. سوزد و به آهستگي مي
  .زياد آن را مشاهده نماييد

ي تفنگـي، سـلولز اسـت كـه همـان       ي پنبـه  ي اوليه براي تهيه ماده
ايـن   .باشـد  مـي ي اليـاف گياهـان و چـوب     دهنـده  ي اصلي تشكيل ماده

بر پنبه يا هر نوع ديگـري از فيبـر چـوب     اسيد نيتريكمحصول از تأثير 
نيتـرات يـا    پتاسـيم  و اسـيد  سـولفوريك منظور،   براي اين. شود توليد مي

هاي مشخصـي بـا هـم مخلـوط      با نسبت اسيد نيتريكو  اسيد سولفوريك
انجـام شـود،   هاي بسته و محدود  اين آزمايش نبايد در محيط( شوند مي

  .)چون امكان انفجار وجود دارد
   

، كاغذ صافياسيد،  اسيد، نيتريك پنبه، سولفوريك :مواد و وسايل لازم
  .حمام يخ

  

اسيد غليظ  اسيد و نيتريك ابتدا مخلوطي از سولفوريك :شرح آزمايش
در يـك  ). اين كار را بسيار بااحتياط و بادقت انجام دهيـد (را تهيه كنيد 

سـپس  . اسيد بريزيد و آن را درحمـام يـخ قـرار دهيـد     ظرف سولفوريك
 اسـيد اضـافه نماييـد    اسـيد را بـه آرامـي بـه ظـرف سـولفوريك       نيتريك

، استمخلوط كردن اين دو اسيد، گرماده . )بايد تازه باشد اسيد نيتريك(
سـاعت در ايـن مخلـوط     24پنبـه را  . نماييدبنابراين ازحمام يخ اسفاده 

و را بيرون آورده، با آب چندبار شستش ـ پنبه ،بعد از اين مدت. قرار دهيد
ي كـوچكي از پنبـه را    گلولـه . ساعت بگذاريد تا خشك شود 24دهيد و 

ي پنبـه را   و گلولـه قرار دهيـد و   پايه سهروي  كاغذ صافي راآماده كنيد،
). مواظب باشيد دستتان نسوزد(روشن كنيد روي كاغذ صافي قرار داده، 

                                                 
1 -  Gun Cotton 



 143 ◙ هاي جذاب شيمي آزمايش

كـه   ؛ بـدون آن سـوزد  مي و پنبه با صداي آرام و تلألؤ زيادي روشن شده
  .غذ صافي آتش بگيردكا

  

  
  

بـه  شـود كـه    اسيد غليظ باعث مي اسيد و نيتريك مخلوط سولفوريك
سلولز موجود ) n)C6H10O5هر واحد شش كربنه در  OHسه گروه جاي 

ايـن دو   .)مطـابق واكـنش زيـر   (قرار بگيرد ) NO2(در پنبه، گروه نيترو 
ذب آب ي جـا  اسيد به عنوان ماده سولفوريك. اسيد اكسيدكننده هستند

  .كند هم عمل مي
  

O

O

O

O

O

O

CH2OH
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، نيتروســلولز يــا )TNC(ســلولز  نيتــرات بــه ايــن مــاده يعنــي؛ تــري
اين نوع پنبه نيز به نـام  . گويند نيز مي )n)C6H7O5(NO2)3نيترات  سلولز
در سـاختار   تـر  بـيش در اين حالت اكسيژن . معروف است ي تفنگي پنبه

هـاي   محصول ؛كند تر مي تر و مناسب مادهپنبه، شرايط را براي سوختن آ
گازهـاي اكسـيژن، نيتـروژن و     .اين واكنش همه به صورت گاز هسـتند 

  .شود ي نيتروسلولز ايجاد مي مونوكسيد از تجزيه كربن
  

  خوردن شمع: 104آزمايش 
  .بادام، شمعدان موز، :مواد و وسايل لازم

  

دقـت  . يديك موز را به صورت يك شمع طبيعي درآور :شرح آزمايش
. زدن خـورد  اي باشد كه بتوان با يك يا دو بار گاز كنيد طولش به اندازه

اين فتيلـه  . ي شمع بشود مغز بادام را طوري شكل دهيد كه شبيه فتيله
باشـد كـه    مغز بادام داراي مقداري روغن مـي . را در بالاي موز قرار دهيد

بـراي چنـد   ي مـذكور را روشـن كنيـد،     وقتي كه فتيله. تواند بسوزد مي
اين شعله كه از سوختن مغز بادام حاصل شده، بسيار . سوزد اي مي دقيقه

ور  بعد از شعله. شود ماند كه از سوختن شمع ايجاد مي اي مي شبيه شعله
  .شدن بادام آن را خاموش كنيد و شمع خوشمزه را نوش جان كنيد

  
  
  
  
  
  
  
  

اگر اين ماده را بخوري،
 شوياين شكلي مي
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  خاصيت اسيدها :105آزمايش 
  

  ي اسيدهاي قدرت اسيد مقايسه )الف
اسيد، بطـري،   اسيد، هيدروكلريك منيزيم، استيك :مواد و وسايل لازم

  .بادكنك
  

هـاي منيـزيم وجـود دارد،     در داخل دو بطري كه تكه: شرح آزمايش
اســيد  و هيــدروكلريك) CH3COOH(اســيد  مقــداري مســاوي اســتيك

)HCl (2  ي هـر دو بطـري را بـا بادكنـك      سـپس دهانـه  . مولار بريزيـد
  .بادكنك پربادتري دارد، كي از بطرهاي. ببنديد

گيـرد و گـاز    اسـيدها صـورت مـي    شـدن  هبا حضور فلـز منيـزيم، يـونيز   
تـر باشـد، تمايـل بـه      هـر اسـيدي قـوي   . شـود  توليد مي) H2(هيدروژن 

ي تـر  بـيش باشد؛ در نتيجه گاز هيـدروژن   مي تر بيششدن آن نيز  يونيزه
ي  اغلـب اسـيديته  ) HCl(البتـه اسـيدهاي معـدني    . توليد خواهـد كـرد  

  .دارند) CH3COOH( ي از اسيدهاي آليتر بيش
  
  اسيدها بازدم ) ب

   .ليمو، سركه آب غوره، آب :مواد لازم
ليمـو را روي خـاك    مقدار كمي سركه، آب غوره و آب :شرح آزمايش

ايــن گــاز همــان گــاز بــازدم يعنــي . شــود گــازي متصــاعد مــي. بريزيــد
مـزه هسـتند و مـا     موادي ترش اسيدها كه. است) CO2(اكسيد  دي كربن

  .شوند ين طريق شناخته ميه اها را بچشيم ب مجاز نيستيم كه آن
را بـه محـيط    CO2انسان با مصرف اكسيژن، در هواي بازدم خـود گـاز   

امـا بعضـي از   . دهد تا اين چرخه با تنفس گياهـان ادامـه پيـدا كنـد     مي
ا آزاد كننـد كـه   توانند ايـن گـاز ر   نيز مي ها ها و يا بعضي تركيب واكنش

  .اسيدها هستند ها كربوكسيليك يكي از آن
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  عطر و رنگ چاي  :106آزمايش 
ي گيـاهي بـه نـام كامليـا      هـاي بازنشـده   چاي از برگ تـازه و جوانـه  

هـاي چـاي را    تركيب% 30ها بيش از  فنل پلي. شود تهيه مي 1سيسنينس
ي  هاخـتلاف وزن كيس ـ . دهند و بسيار در آب محلول هستند تشكيل مي

فنل موجود در چـاي را نشـان    چاي در قبل و بعد از آزمايش، درصد پلي
فنـل را داشـته باشـد، طعـم و      تري پلي اي كه درصد بيش نمونه. دهد مي
  . ي بهتري خواهد داشت مزه

چـاي، آب جـوش، چنـد عـدد      گوناگونچند نوع  :مواد و وسايل لازم
   .ترازو ،ارلن ماير ي چاي، كيسه

  

ي چـاي   هاي چـاي را در يـك كيسـه    يك از نمونههر : شرح آزمايش
هاي چاي را به مدت يك  كيسه. و وزن هر كدام را يادداشت كنيدبريزيد 

وش يك ليتـر آب را بـه ج ـ  . دقيقه در بشر محتوي آب مقطر قرار دهيد
. هـا بـه ميـزان مسـاوي آب جـوش بريزيـد       آوريد و در هر يـك از ارلـن  

ر خارج كنيـد و هـر كـدام از    هاي چاي را از بشر محتوي آب مقط كيسه
دقيقه در هـر يـك از ارلـن مايرهـاي محتـوي آب       10ها را به مدت  آن

هـاي چـاي را از آب جـوش خـارج كنيـد و در       كيسـه . جوش قرار دهيد
هـا را وزن كنيـد و از روي    دوبـاره كسـيه  . كناري بگذاريد تا خشك شود

ضـاوت  اختلاف وزن قبل و بعد از آزمايش، در مورد طعـم بهتـر چـاي ق   
  .كنيد

  
  
  
 
  

                                                 
1  - Camelia sinensis 

يشگاه جـواباگر در آزما
ــد،   ــتي را نگرفتيـ درسـ

 .دلايل متعددي دارد
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  هاي جوشان ستون: 107آزمايش 
ــايل لازم  ــواد و وس ــيم  1 :م ــرم پتاس ــور    گ ــه بل ــد دان ــات، چن كرم

  .اي بلند پرمنگنات، يخ خشك، دو ظرف شيشه پتاسيم
  

هـا،   ي آن متر از لبـه  سانتي 7اي را تا  هاي شيشه ظرف :شرح آزمايش
ــر از آب كنيــد ر ديگــري پرمنگنــات و د در يكــي از ظــروف پتاســيم. پ

دو محلول صورتي و زردرنگ . هم بزنيد كرومات بريزيد و خوب به پتاسيم
آيـد و در ديگـري    مـي  ها به جوشـش در  يكي از محلول. آيد به دست مي

  .شود حباب آزاد مي
اكسـيد جامـد    دي قبل از شروع آزمايش، در هر ظرف دو قطعه كربن

)CO2 (هـا در   دن نمـك ش در اثر حل .يا همان يخ خشك را اضافه نماييد
هـا بـا سـرعت     شود؛ بنابراين يكي از نمك آب، گرماي متفاوتي ايجاد مي

  .كنند را آزاد مي CO2تر گاز  تر و نمك ديگر، با سرعت كم بيش
ــا در ) CO2(اكســيد  دي كــربن ي  درجــه -5/78در فشــار اتمســفر ب

 جامـد كـه بـه آن    CO2. گراد، مي تواند حالت جامد داشته باشـد  سانتي
شود، به طور مسـتقيم از حالـت جامـد بـه      نيز گفته مي »بنيككر برف«

 ).فرايند تصعيد(شود  بخار تبديل مي
كنـد،   جا كه برف كربنيك در عمل تصعيد از فاز مايع عبور نمي از آن

نامند، كه در كاربردهاي صنعتي و خـدماتي بـا ايـن     آن را يخ خشك مي
ك آن را تبـديل  قدرت سرمازايي بالاي يخ خش. عنوان شناخته مي شود

  . اي مناسب براي بسياري از مصارف برودتي نموده است به ماده
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  سوزاند هم مي CO2: 108آزمايش
  .يخ خشك، نوار منيزيم: و وسايل لازم مواد

  

در . را نصـف كنيـد  ) جامد CO2(يك قالب يخ خشك  :شرح آزمايش
ي كـوچكي درسـت    ذوب كردن، حفره ي ها به وسيله وسط نيمي از قالب

يك نوار منيزيم را روشن كرده، به حالت افروخته در داخل حفـره  . يدكن
ي قبلي بگذاريد تا حفره  ديگر يخ خشك را روي نيمه ي نيمه. قرار دهيد

ولي در محـيط   ،سوزد نوار منيزيم در هوا مي. به طور كامل پوشيده شود
  !دهد اكسيد نيز به سوختن ادامه مي كربن دي

از . اكسيدشـدن، بـه اكسـيژن نيـاز دارد    اي براي سـوختن و   هر ماده
ــربن  ــر ك ــي ديگ ــاموش  دي طرف ــوان خ ــه عن ــده اكســيد ب ــش  كنن ي آت

پـس چـرا نـوار منيـزيم در     . شـود  نشاني استفاده مي هاي آتش دركپسول
، CO2سوزد؟ اكسيدشدن منيـزيم در حضـور    اكسيد مي حضور كربن دي

توليـد   اكسـيد و كـربن   باشد كـه در آن منيـزيم   به دليل واكنش زير مي
  .شود مي

2Mg(s) + CO2(g)               2MgO(s) + C(s)  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي  هنام ـ قبل از ورورد به آزمايشگاه، امتحان آيـين 
 آزمايشگاه را بدهيد
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  ها نقشي در ميان ماسه: 109آزمايش 
اكسيد، سـيم منيـزيم،    دي منگنزي سفالي،  كروزه: مواد و وسايل لازم

  .اكسيد، آلومينيم)II(آهن
  

 ،چي يك ميخ يا پي ي سفالي را به وسيله ته يك كروزه: شرح آزمايش
روي سوراخ را بـا كاغـذ صـافي    . متر ايجاد كنيد ميلي 2سوراخي با قطر 

اكسـيد   دي مخلوطي از پـودر منيـزيم، منگنـز   . نازك و كوچكي بپوشانيد
)MnO2 (مقداري پـودر  . ي سفالي بريزيد را خوب بساييد و در ته كروزه

يـك   .و آلومينيم را نيز به مواد قبلـي بيفزاييـد  ) Fe2O3(اكسيد )II(آهن
  .وط فرو كنيدكه سيم منيزيم را داخل مخلت

روي . در يك تشتك فلزي مقداري ماسه بريزيد و آن را صـاف كنيـد  
ي سـفالي را روي   كـروزه . خواهيـد، بكشـيد   ها هر شكلي را كه مـي  ماسه
ها قرار دهيد، به طوري كه سـوراخ كـروزه روي شـيار ماسـه قـرار       ماسه
در اثـر   ،د؛ مواد داخـل كـروزه  با كبريت نوار منيزيمي را آتش بزني. گيرد

شود و از سوراخ ته كروزه خارج شده، داخل شـيارهاي   سوختن ذوب مي
ي روي  وقتي مخلوط مذاب سرد شد، شكل كشـيده شـده  . رود مي  ماسه
  .شد خواهدديده برجسته  ،ها ماسه

  
  
  
  
  
  
  
  
  

شويدبه هيدروژن نزديك مي متر مانده به فسفر500

به انانتيومر فلوئور نزديـك  
 شويد مي

هاي آروماتيكخطر ريزش تركيب
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  ي كار و انرژي در سرنگ مبادله: 110آزمايش 
  .جوش، سرنگالكل، آب : مواد و وسايل لازم

   

و يه كنيـد  ي آن بسته شده، ته يك سرنگ را كه دهانه: شرح آزمايش
سپس سـرنگ حـاوي الكـل را درون    . ليتر الكل بريزيد ميلي 5درون آن 

بالا رفتن سرنگ را در اثـر تبخيـر الكـل مشـاهده     . آب جوش قرار دهيد
  .كنيد

؛ بلكـه  رود ايد، انرژي از بين نمي هاي درسي خوانده شما نيز در كتاب
در اين آزمـايش نيـز، گرمـاي    . شود از صورتي به صورت ديگر تبديل مي

؛ دارد وامـي  حركـت  را بـه  سـرنگ و پيستون  كند ميآب، الكل را تبخير 
 .شود مييعني كار انجام 

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 هاي حلقويتركيب  دار هاي پلتركيب

 H2Oخطر سقوط در  هاي سيليس خطر پرتاب تركيب

 شويدبه زمين فوتبال نزديك مي
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