
 ایی یاندازه گیری سرعت واکنش های شیم

به عنوان انسان در بدن آلی که  فرایندهایبسیاری از  استی سینیتیک شیمیای ها درترین بحثها یکی از مهمسرعت واکنش    

 همزمانی وسزایی دارد، هها اهمیت بهستند که سرعت در آنهای شیمیایی یادی واکنششامل تعداد زاند  شناخته شدهمتابولیسم 

به عنوان کاتالیزورهای زیستی عمل کرده و سرعت  هاآنزیمهماهنگی وقوع یک فرایند، به سرعت واکنش یک هورمون وابسته است، 

ل سلامتی دلیو  اشدبوابسته به این فرایندهای متابولیکی میبدن عملکرد خوب و سلامتی طبیعی دهند، را افزایش می هاواکنشاین 

 باشد.می شادابی شخصو 

سرعت یک واکنش معادل مقدار ماده واکنش دهنده مصرف شده یا مقدار فرآورده تولید شده در واحد زمان است. از این رو در صورت 

 گر مصرفی بر زمان انجام واکنش می توان به سرعت متوسط واکنش رسید.تقسیم مقدار ماده تولیدی یا واکنش

 گیری سرعت  انجام واکنش اندازه : هدف

  : ابزار و مواد

 کرنومتر - g1/0ترازو با دقت  –-ml100 استوانه مدرج -ml250 ارلن: دانش آموزیبرای هر گروه 

 )M1 (ml25محلول سولفات مس  -کلسیم کربنات  – M1اسید  کلریدریک  -آب مقطر مواد :

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از دستکش ایمنی الزامی است. -1

 برای محیط زیست مضر است .یک اسید خورنده بوده کلریدر -2

 

  : دستورکار

1- g100  ارلنوزن کرده و در کلسیم کربنات را از ml250 .بریزید 

 کلریدریک اسید بردارید. ml40با استوانه مدرج  -2

 ارلن و استوانه مدرج را روی ترازو قرار دهید و مجموع وزن آن ها را یاداشت کنید -3

ه ب مطابق جدول زیر محتوی استوانه مدرج را به ارلن اضافه کنید و هر دو را روی ترازو قرار دهید فورا کرنومتر را روشن کنید و -4

 مجموع جرم ارلن و استوانه مدرج را یاداشت کنید. s5فاصله زمانی 

 

 s 0 5 10 15 20   زمان

      g جرم

 زمان برده و آن را تفسیر کنید. -نتایج حاصله را بر روی نمودار غلظت -6



  

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 چرا در طول انجام واکنش جرم کاهش می یابد. -1

 تعداد مول  جرم ماده کاهش یافته را محاسبه کنید؟ -2



 تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی 

ی اکنید از انرژی الکتریکی استفاده می کنید، این انرژی توسط دو میلههنگامی که تبلت یا گوشی تلفن همراه خود را روشن می   

 توان از میله فلزی انرژی گرفت؟ چگونه می شود. آیا هر میله فلزی دارای انرژی است؟ فلزی فراهم می

 و کاتد ام الکترودبه ن میله فلزیدو وی با استفاه از انرژی الکتریکی گرفت،  هامیلهاز این الکساندر ولتا فیزیکدان ایتالیایی اولین بار 

 یدر حقیقت از دو نیم پیل شیمیایی تشکیل شده است که یک پل نمک پیل ،پیل ساخت اند در محلول الکترولیت قرار گرفتهکه آند

ه شکل زیر مشاهد آن را درتبدیل کند نمای از جریان الکتریسیته به  های شیمیاییواکنشانرژی قادر است  ار دارد و قرها بین آن

 کنید.می

 

 

در زندگی روزمره امروزی نقش بسیار مهمی  هایباتری باتری است.دارند و کار  ترین پیل الکتروشیمیایی که همه با آن سرمعمول 

به  گردد که نخستین باتری جهان رابر میدوره اشکانیان به در ایران ، استفاده از باتری پذیر نیستزندگی امکانها دارند که بدون آن

   دوهزار سال قبل از ولتا ایرانیان ساخته بودند. "پارتیان  "نام 

 

 

 تشکیل یک پیل و اندازه گیری نیروی محرکه ی آن : هدف

 



  : ابزار و مواد

گیره های   -3      ( قلع -منیزیم –مس   -آهن  –فلزی یا الکترودها ) روی  تیغه های -ml100          2بشر دو عدد   -1

 سوسماری 

روی  -7 محلول پتاسیم کلرید -M1   6( سولفات IIمس) -5 ولت سنج       –آرمیچر کوچک  –ساعت دیجیتال  -لامپ  -4

 پشم شیشه -9      شکل Uلوله  -8      ( M1)یا سدیم کلرید  M1سولفات 

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از عینک و دستکش ایمنی الزامی است. -1

 برای محیط زیست مضر است .( سولفات IIمس) -2

 : دستور کار

 ( سولفات و یکی دیگر را با محلول روی سولفات پر کنید.IIمس)تا سه چهارم یکی از بشر ها را با محلول  -1

 ( سولفات قرار دهید.IIمس)تیغه روی را در بشر حاوی روی سولفات و تغیه مسی را در بشر حاوی  محلول  -2

شکل را با محلول پتاسیم کلرید سیرشده پر کنید و دو سر آن را با پشم شیشه ببندید و سپس به صورت وارونه در دو  Uلوله  -3

 ) پل نمکی( بشر قرار دهید

 سماری یک سر ولت متر را به یک تیغه و سردیگر آن را به تیغه دیگر وصل کنید. بوسیله گیره های سو -4

 جدول زیر را کامل کنید.با استفاده از الکترودها موجود  -5

 

 تیغه های فلزی 

 مورد استفاده  

کدام تیغه قطب 

 مثبت است

کدام تیغه قطب 

 منفی است

 ولتاژ سلول 

    روی و مس 

    آهن و مس 

    آهن و روی 

    مس و منیزیم

    منیزیم و روی 

    منیزیم و آهن 

    روی و قلع 

 

 



 از ولتاژ ایجاد شده سعی کنید جهت روشن کردن لامپ و یا براه انداختن آرمیچر و ساعت استفاده کنید.  -5

)برای تهیه باتری های سری می توانید از ها را به طور سری به هم ببندید سه باتری دیگر به همین روش بسازید و این باتری -6

از این نیرو می توانید جهت راه انداختن یک اسباب بازی، رادیو، یا ماشین حساب به مدت چند ساعت جای یخی استفاده کنید( 

 استفاده کنید. 

 

 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 مقایسه کنید و علت اختلاف را بیان کنید. ولثاژ هر یک از پیل ها را با هم -1

 واکنش آندی و کاتدی را درهر مورد بنویسید؟ -2

 خطای موجود در این آزمایش را بیان کنید؟  -3

 

 

 

 

  



 آلیاسید  تولید

 

د آروماتیک ترین کربوکسیلیک اسیاسید جامد کریستالی بیرنگ و ساده این. در قرن شانزدهم کشف و تهیه شده است بنزوئیک اسید   

می باشد. نام آن از صمغ بنزوئین گرفته شده که برای مدت طولانی، تنها منبع بنزوئیک اسید بوده است. این اسید ضعیف و مشتقات 

مقدار معمول استفاده از بنزوئیک اسید و  ی غذاها و جلوگیری از فساد آنها مورد استفاده قرار می گیرند.به عنوان نگهدارندهآن 

 هاستفاد اسید بنزوئیک از بالاتری سطوح از باید غذاها بعضی در البته. باشدمی ۰٫۱٪-۰٫۰۵٪هایش به عنوان نگه دارنده بین نمک

ک هایی وجود دارد مبنی بر اینکه بنزوئیک اسید با آسکوربینگرانی وانین بین المللی غذا موجود است.آن در ق ماکسیمم مقادیر که شود

 شود.ها واکنش داده و مقادیر بسیار کم )ولی در دراز مدت خطرناک( بنزن تولید می( موجود در نوشابهCاسید )ویتامین 

پیش  یکشود که از اکسایش تولوئن تهیه میدر صنعت بنزوئیک اسید  بنزوئیک است.ها از جمله انبه دارای اسید برخی از میوه

 ی مهم برای سنتز بسیاری از مواد آلی دیگر به شمار می رود.ماده

 

 تهیه بنزوئیک اسید از تولوئن : هدف

  : ابزار و مواد

 : دانش آموزیبرای هر گروه 

، تولوئن، چند تکه سنگ جوش،  %2۰ سود، محلول آب مقطر پرمنگنات پتاسیم،   ، یک بالن ته صاف، 2۵۰mlیک بالن ته گرد 

 ،  کاغذ صافیسولفوریک اسید رقیق دستگاه رفلاکس،  بشر، سدیم سولفیت، 

 ایمنی و هشدار  

 ایمنی الزامی است. و عینک  استفاده از دستکش -۱

 .با پوست و چشم احتراز شودبنزوئیک اسید یک محرک پوست و چشم است. پس باید از تماس آن  -2



  : دستورکار

۱- g3 پتاسیم پرمنگنات ،ml۵۰  ،آب مقطرml2  2۰محلول سدیم هیدروکسید% ،ml4  لیتریمیلی 2۵۰ن در یک بال راتولوئن 

 کنید.و سپس چند تکه سنگ جوش به آن اضافه بریزید 

 و مخلوط را به مدت یک ساعت رفلاکس کنید. سوار کنید دستگاه رفلاکس را  -2

 تست کنید( pHپس از سرد شدن مخلوط را در یک بشر بریزید و با سولفوریک اسید رقیق محیط را اسید کنید.)با کاغذ  -3

 د. وسدیم سولفیت جامد اضافه کنید تا رنگ محلول  از بین برود. و سپس در حمام آب گرم، گرما دهید تا حجم محلول نصف ش  -4

بشر را در جایی قرار دهید و صبر کنید تا محلول سرد شود، بنزوئیک اسید متبلور می شود. بلورها تشکیل شده را با صافی جدا  -۵

 کنید.

 برای خلوص بیشتر می توانید بنزوئیک اسید بدست آمده را در آب نوبلوره کنید. -6

 

 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 واکنش انجام شده را بنویسید.معادله واکنش و نوع  -۱

 گیری کنید و با نقطه ذوب بنزوئیک اسید در منابع مقایسه کنید.بلورها خشک شده را اندازهنقطه ذوب   -2



 واکنش ثابت تعادل 

در م هکه جالب و کاربردی است تعادل از مباحثی ، تمام فرآیندهای برگشت پذیر، تمایل به رسیدن به یک حالت تعادلی دارند  

ی به عبارتمفهوم تعادل یعنی ثابت ماندن وضعیت یک سامانه در طول زمان.  کنیم،به آن برخورد میزندگی روزانه  هم درصنعت و 

ترین مفاهیم، مفهوم ثابت تعادل است. ثابت تعادل به ما یکی از شاخصشیمیایی های تعادلی واکنش درحالت پویا دارد، تعادل دیگر 

برای  .توان در صنعت تولید محصول را کنترل کرددهد و همچنین بر اساس ثابت تعادل میجهت حرکت واکنش تعادلی را نشان می

 فرضی :گازی واکنش 

dDcCbBaA  

 : از رابطه زیر بدست می آیدرابطه ثابت تعادل 
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 بدست آوردن ثابت تعادل واکنش تعادلی  : هدف

  : ابزار و مواد

 –پتاسیم تیو سیانات  M002/0محلول  –کش خط -پیپت -ml50بشر  -ml25استوانه مدرج  –عدد(  6لوله آزمایش کوچک )

  ( نیترات IIIآهن) M2/0محول 

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از دستکش ایمنی الزامی است. -1

 پتاسیم تیو سیانات سمی است، از تماس مستقیم با آن خودداری کنید.محلول  -2

 

 



  : دستورکار

 بریزید.پتاسیم تیوسیانات به هر یک از شش لوله آزمایش  ml5به وسیله پیپت  -1

2- ml5  محلول(آهنIII نیترات به لوله شماره )ریخته و برچسب لوله شاهد به آن بزنید. 1 

برسانید و محلول را  ml25در استوانه مدرج بریزید و حجم آن با آب مقطر به  ( نیتراتIIIآهن)محلول  ml10با پیپت  -3

 یکنواخت کنید.

4-  ml5  کنید.اضافه  2از محلول استوانه مدرج را برداشته و به لوله شماره 

5- ml10  از محلول استوانه مدرج را نگه داشته و بقیه را دور بریزید، مجدداً حجم محلول استوانه را به ml25 .برسانید 

6- ml5  اضافه کنید.  3از محلول استوانه مدرج را برداشته و به لوله شماره 

غلظت یون آهن درهریک از لوله ها محاسبه کرده و  را تکرار کنید و این کار را تا لوله آزمایش ششم ادامه دهید. 5مرحله  -7

 درجدول زیر بنویسید.

 6 5 4 3 2 1 شماره لوله آزمایش 

      Fe 1/0+3غلظت یون 

 

 ارتفاع مایع را درلوله ها اندازه گرفته وجدول زیر را با استفاده از نتایج آن کامل کنید. -8

 ( cmاستاندار مقایسه شده )ارتفاع مایع  (cmارتفاع مایع ) لوله آزمایش

   2شماره 

   3شماره 

   4شماره 

   5شماره 

   6شماره 
 

 ها را با استفاده از رابطه زیر بدست آورید.غلظت یون  -9

 



را انجام داده و جدول زیر را تکمیل و مقدار ثابت تعادل را بدست  6تا  2های آزمایش محاسبه مربوط به تعیین غلظت لوله -10

 آورید.

 ثابت تعادل های در حال تعادل شیمیایغلظت های اولیهغلظت لوله آزمایش

]3+[Fe ]-[SCN ]2+[FeSCN ]3+[Fe ]-[SCN K 
 ∞ 0 999/0 001/0 001/0 1/0 1شماره 

       2شماره 

       3شماره 

       4شماره 

       5شماره 

       6شماره 

 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 به دست آمده در این آزمایش چقدر است؟ توضیح دهید. Kدقت  -1

 منظور از رنگ سنجی چیست؟   -2

  



 جلا پردازی )پوشش دهی فلزها(

ت. که به اس الکتريکي روش باهاي نازک پوششايجاد يک روش مقرون به صرفه براي توليد محصولاتي با اشکال بسيار متفاوت     

ح يک به کمک سلول الکتروليتي سط )مثل کروم، نقره، طلا يا مس(گويند طي فرايند آبکاري يک لايه نازک از يک فلزآن آبکاري مي

هاي آن فلزي باشد که قرار است لايه نازکي از آن روي براي آبکاري بايد داراي يونپوشاند الکتروليت مورد استفاده جسم رسانا را مي

  جسم قرار بگيرند.

هبود سختي سطوح فلزي استفاده مي ، مقاومت در برابرخوردگي و يا بو افزايش ارزشدر فرايند تجاري از آبکاري براي بهبود ظاهر

  شود . اين آزمايش توصيف يک روش آبکاري براي ايجاد پوشش مسي بر روي يک کليدبرنجي يا ديگر اشياء فلزي است.

ود آند )قطب ربه عنوان الکت يسلول الکتروشيميايي را با استفاده از يک الکترود مسي به عنوان کاتد )قطب مثبت( و يک کليد برنج

ي اتم هاي به طور موثرجريان برق گيرد با عبور ميقرار ( سولفات اسيدي IIدر داخل محلول مس ) آماده شده و الکترودها منفي(

قانون فارادي اساس آبکاري الکتريکي است و رابطه بين انرژي الکتريکي  مس از آند به سطح کليد برنجي کاتد منتقل خواهند شد.

 کند. به عبارتي....ترودها را بيان ميجا شده در الکومقدار عناصر جابه

n96500

(MM)tI
electrodean at  deposited Mass




 

تعداد مول الکترون هاي و  nمول اتم هاي منتقل شده  ،  MMزمان برحسب ثانيه و  tجريان برق برحسب آمپر،  Iکه در آن 

 ثابت فارادي است.  96500

                  

 

  جا شده درفرایند آبکاریمصرف شده و فلز جابهگیری میزان انرژی و اندازهآبکاری  : هدف

 ابزار و مواد : 

سديم  – برنجي  کليد –گيره سوسماري( 4) -سانتي متر ( 7)به طول سيم مسي –ولتي  5/2منبع تغذيه جريان برق مستقيم 

  - مسي ميله  –آب مقطر  -ml250دو تا بشر  -  M1محلول سولفوريک اسيد  -  M1اسيدي  سولفات (II)محلول مس  –کلريد 

 يا سمباده  سيميبرس  –سرکه  -0.001gترازو با دقت 
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https://www.google.com/imgres?imgurl=http://magsci.ir/wp-content/uploads/2015/04/Untitled4.jpg&imgrefurl=http://magsci.ir/115/%D8%A2%D8%A8%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C&docid=7WvPd1AhuaPKnM&tbnid=wHwAfsOwFqYUFM:&vet=10ahUKEwiVyZudt7PTAhXDbBoKHUtZDGsQMwguKAwwDA..i&w=195&h=272&bih=653&biw=1078&q=%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4 %D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%BE%D9%84%DB%8C%D8%AA%DB%8C%D9%86%DA%AF&ved=0ahUKEwiVyZudt7PTAhXDbBoKHUtZDGsQMwguKAwwDA&iact=mrc&uact=8


 ایمنی وهشدار

 ايمني الزامي است. ودستکش استفاده از عينک -1

 اه محلول الکتروليت را دور بريزيد.با نظر مربي آزمايشگ -2

  :  دستور کار

 .يز کنيدبخوبي تمکه الکترودهاي سلول را تشکيل خواهند داد را مسي  ميلهبرنجي و کليد  يا سمباده سيميبا استفاده از برس  -1

2-  g3  سديم کلريد وml15  از سرکه را در بشرml250  مسي را در آن محلول شستشو دهيد سپس با آب  ميلهبريزيد، کليد و

 مقطر شسته و خشک کنيد.

 مسي را اندازه گيري کرده و در جدول داده ها ثبت کنيد. ميلهبا ترازو آناليتيک جرم کليد و  -3

  سولفوريک اسيد اضافه کنيد. ml2 با احتياط سپسپرکنيد  سولفات (II)مس ميلي ليتر را با محلول  ml250تا سه چهارم بشر  -4

در محلول  طوريبايد کليد را  ،آويز براي کليد برنجي درست کنيد و گيره سوسماري به آويز وصل کنيدحلقه با سيم مسي يک  -5

ئله بسيار د )اين مسالکتروليت آويزان کنيد که تمام سطح کليد زير محلول باشد ولي گيره سوسماري با محلول تماس نداشته باش

 الکترودها را در محلول قرار ندهيد. 8تا مرحله  فعلاً  اين الکترود آند استاهميت دارد(، 

 آمپر قرار دهيد. 4/1ولت و جريان را  3/2لتاژ را روي دهيد وقرار  DCرا روي منبع تغذيه  -6

نماي  يرزهاي سوسماري اتصال الکترود ميله مسي را به قطب مثبت و الکترود کليد را به قطب منفي آماده کنيد  شکل با گيره -7

 الکترودها را در محلول قرار ندهيد. 8کلي سلول را جهت راهنمايي نشان مي دهد. تا مرحله 

 

کليد را درمحلول الکتروليت قرار دهيد مطمئن شويد که کليد به طور کامل در محلول غوطه ور است دو الکترود ميله مسي و  -8

 .دور از هم نگه داريدتا جاي که ممکن است الکترود را 

ه نباشد قبل از اقدام به باشد در صورتي که در اين محدود A 6/0-2/0را روشن کنيد جريان اوليه بايد روي  DC جريانمنبع  -9

 آبکاري با مربي خود مشورت کنيد 

با اتصال جريان شروع آبکاري را مشاهده مي کنيد توجه داشته باشيد که انتقال مس به سطح کليد بسيار کند انجام مي شود  -10

 دقيقه زمان مي برد. 30آبکاري به مدت 



و با دقت کليد و الکترود مس را از محلول الکتروليت خارج کرده و  هنگامي که پوشش کامل شد منبع جريان را خاموش کنيد -11

 با آب مقطر شستشو دهيد. فلز مس و کليد را خشک کنيد مس سطح کليد قابل حذف نمي باشد.

 .مسي و کليد خشک را اندازه گيري کرده و ثبت کنيد ميلهجرم  -12

 جدول داده ها 

 

 پرسش و فعالیت تکمیلی

 را هنگام عبور جريان محاسبه کنيد. تعداد کولن بار -1

 محاسبه کنيد مول هاي مسي که بايد به صورت نظري کليد برنجي را مس اندود کند. -2

 مول هاي عملي مس اندود شده را محاسبه کنيد. -3

 مس اندود شدن را  بدست آوريد يبازده درصد -4

 منابع خطا را در اين آزمايش حدس بزنيد. -5

 هش را براي اين آزمايش بنويسيديش و کانيم واکنش اکسا -6

ميکرومتر است با سنتز الکتروشيميايي  100در سالهاي اخير نانوتکنولوژي موادي با بلورهاي بسيار ريز که اندازه آنها معمولا کمتر از  -7

 و .... خوردگي به مقاومت ،الکتريکي مقاومت ،سايش به مقاومت، سختي و نرمي ، استحکام،اند که داراي خواصي از قبيلتوليد شده

ات گشوده شده است دراين زمينه اطاعه هاي آبکاري الکتريکي براي سنتز اين ساختارها با استفاده از تجهيزات و مواد شيميايي دريچ

 جمع آوري و درکلاس ارايه دهيد.

سازي، صنايع الکترونيک، صنايع توليد يل بر صنايع مختلف ازجمله صنايع اتومهاي آبکاري شده دامروزه استفاده از پلاستيک -8

 تحقيق کنيد چگونه انجام مي شود؟ .لوازم خانگي و ...، گسترش چشمگيري يافته است

 

 



 

 تکنیک های آموزشی )برای معلم( 

 

  فزايش ا شود خوردگي آند نيزدهد، سبب ميعلاوه بر اينکه هدايت الکتريکي محلول را افزايش مي اسيدافزودن سولفوريک

 کند.هاي مس در محلول جلوگيري ميو از تشکيل نمک يابد

  مس غلظت(II)  248 در صورتي که از سولفاتgr/lit  شود  و همچنين د محلوي کريستالي مي)يک مولار( بيشتر شو

 .کاهش راندمان کاتدي را داريم( مولار 25/0) lit/gr  60کمتراز غلظت در و يابدمي افزايش کاتدي پلاريزاسيون

  مس در محلول(II)  شوند آرسنيکن همراه با مس روکش مياتيموآنهايي همانند نقره و طلا و آرسنيک و ناخالصيسولفات 

هاي قلع روکش کاهند ناخالصياي نيکل و آهن از هدايت محلول ميهروکش را خشک و زبر مي کند ناخالصين اتيموآنو 

 .شوندنشده و در محلول ته نشين مي

  ايجاد مي شود و به سمت بالا مي آيد نشان از اکسايش آب مي باشد و گاز  سطح ميله مسيوقتي که حباب هايي روي

 است.مي باشدو وقتي حباب ها کاهش مي يابد نشان از پايان واکنش  2O خارج شده 



 کانسنگفلز در  درصد خلوص

هر ، مس بود نخستین فلزی که از سنگ معدن تهیه شد اند از فلزات استفاده کنند؟دانید چند سال است که مردم توانستهآیا می    

 به طور مستقیم برمیزان فلز یک سنگ معدن   ،)حاوی فلز و مواد معدنی زاید( استسنگ معدن یا کانسنگفلزی دارای چندین 

گ را کند که کدام سنمی. هزینه استخراج در برابر ارزش فلز موجود در سنگ تعیین آن تأثیرگذار استهای مرتبط با استخراج هزینه

 برداری دارد. ارزش کمی برای بهره چه سنگی درجهبرای استخراج استفاده کرد و توان می

این بسیاری از استخراج  دانش فنی و صنعتموجود است و ، منگنز ،دنمولیب در ایران، کانسنگ های فلزی آهن، مس، سرب و روی،

 فعال است.چندین کارخانه دارای نسبتاً جا افتاده و ، جهانیهای داستاندار با توجه بهمواد 

میزان این آزمایش در که  تی مس اسهاکانیمهم ترین از  3CO - 2[(OH)2Cu[ فرمول شیمیایی( با Malachiteمرمر سبز یا مالاکیت )

سنجی گرن .اندازه گیری می شودبدون نیاز به رنگ سنج، با استفاده از مقایسه عمق رنگ توسط چشم مس موجود در این کانی غلظت 

 هاست.محلول غلظتهای تعیین یکی از راه

  

 مستعیین میزان فلز در سنگ معدن  : هدف

  : ابزار و مواد

 –  لوله آزمایش –کاغذ صافی  –قیف کوچک  -ml100بالن حجمی  -ml250بشر  -ml100: بشر دانش آموزیبرای هر گروه 

  - g1/0ترازو با دقت  – ml50استوانه مدرج  – ml10استوانه مدرج  –ظرف پلاستیکی با وزن مشخص  –درپوش 

 )M1 (ml25محلول سولفات مس  -نمونه ای از سنگ معدن پودری – M2سولفوریک اسید   -آب مقطر مواد :

 

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از دستکش ایمنی الزامی است. -1

 ( کربنات برای محیط زیست مضر است .IIمس)سولفوریک اسید خورنده بوده و  -2

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%86%DA%AF%D9%86%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiSnd6H6bLTAhWEHxoKHQFzD2MQjRwIBw&url=http://www.fardanews.com/fa/news/314176/%D8%AD%D9%81%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%DA%AF%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D8%B2-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%B1&psig=AFQjCNGUfzPFfy3ufqMD_IZYrsTMZYYK9Q&ust=1492770253847917


  : دستورکار

 بریزید. ml250از سنگ معدن پودری را وزن کرده و در بشر  g10دقیقاً  -1

2- ml40  لیان واکنش فروکش کند ) امکان پاشیدن اسید غسولفوریک اسید رقیق در یک لحظه به آن اضافه کنید. اجازه دهید

 وجود دارد(

 ف کنید.وقتی که واکنش به پایان رسید با کاغذ صافی مخلوط را در  بالن حجمی صا -3

 (  برسانید.ml100با افزایش آب مقطر محلول را به حجم) -4

( سولفات رقیق آماده IIمس )شش لوله آزمایش حاوی محلول مطابق جدول زیر  و M1( سولفات IIمس )محلول با استفاده از  -5

 است.  ml10و حجم نهایی  شوید که محلول ها خوب هم زده شدهمطمئن  ، کنید

Tube number  1  2  3  4  5  

Volume of copper(II) sulfate solution / cm3  8  6  4  2  0  

Volume of purified water / cm3  2  4  6  8  10  

6- ml10  از محلول( مسIIسولفات ) بالن حجمی را در یک لوله آزمایش بریزید 

 با کدام یک از آن ها هم رنگ است؟مقایسه کنید  5را با لوله های مرحله  6رنگ لوله آزمایش مرحله  -7

 از سنگ معدن برآورد کنید. g10با استفاده از جدول زیر، جرم مس را در  -8

Tube of best match  1  2  3  4  5  

Mass of compound in 10g or ore / g  10  7.5  5  2.5  0  

 
 .تواند باشدرنگ محلول ایده خوبی میلوله آزمایش و مشاهده پشت فید قرار دادن کاغذ سها، و استاندارد رنگ محلول برای تشخیص درست

ای )ماسه شسته شده و خشک شده ماسه نقره( کربنات و IIمس ) %30حداقل شبیه سازی شده از مخلوط  نمونه سنگ معدن پودری

 ساختمان(. 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 محاسبه کنید.( را 1غلظت نمونه های تهیه شده در جدول ) -1

 درصد خلوص فلز در کانسنگ را بدست آورید. -2

درصورت وجود رنگ سنج در آزمایشگاه مدرسه با استفاده از رنگ سنج منحنی کالیبراسیون مناسب را رسم و غلظت را تعیین   -2

 کنید.

 

 

 



 

 تکنیک های آموزشی )برای معلم( 

 

 احتمالاً دو چیز را بپرسند.وقتی دانش آموزان این آزمایش را به پایان رساندند 

 ؟مقدار واقعی مس موجود در سنگ معدن چقدر است -1

 اندازه گیری چگونه انجام می شود؟ -2

 

شبیه سازی شده را تهیه فردی که سنگ معدن  ازبهتر است به واقعی نبودن سنگ معدن اعتراف کنید و برای پاسخ به سوال اول 

به دانش آموزان مس مانند مالاکیت را واقعی  درصورت موجود بودن نمونه های از سنگ معدن کرده میزان فلز موجود را سوال کنید.

 .نشان دهید

  عبارتست از ... 3در لوله آزمایش حل شده غلظت مس می توان گفت که برای پاسخ سوال دوم 

MM 4.01
10

4
 به صورت ( =2+Cuغلظت مس ) 

 (3CuCO  =124)جرم مولی …غلظت یون مس برابر است با  ml 100کربنات و رساندن حجم محلول به  g5از حل کردن 

M4.0
100

1000

124

5
 =Cu غلظت مس 

غلظت  ارزی از مس هیدروکسید و آب استکربنات حاوی مقداری هم( IIمس )با توجه به اینکه یکسان باشد با این حال  محلولدو باید غلظت 

 شامل غلظتی مثل این استباید تاکید کرد که سنگ معدن مس به ندرت  تقریبی بدست می آید.به صورت 

 

  



 کاهش دمای انجماد یک محلولتعیین میزان 

 

ها در زندگی روزمره سرو کار داریم، بدون این که اصطلاح علمی آن را بدانیم و یا علت وقوع همه ما با خواص کولیگاتیو محلول     

و شکر  ایم که محلول آبعنوان مثال ، در تهیه مربا و شربت به صورت علمی تجربه کردههایی را بتوانیم توضیح دهیم. بهچنین پدیده

وقتی  منجمد می شوند،آب و شکر در دماهای پایینتر از دمایی که آب خالص جوشد یا محلول آب و نمک و دیرتر از آب خالص می

ایم.برخی از نقطه انجماد استفاده کرده کاهشکنیم، از پدیده در رادیاتور ماشین برای جلوگیری از انجماد آب ، ضد یخ اضافه می

نامند. برای این خواص را خواص کولیگاتیو می ها به جای ماهیت محلول ، به غلظت ذرات ماده حل شده بستگی دارد.خواص محلول

ه نقط افزایشنقطه انجماد ، کاهش هایی که شامل ماده حل شده غیر فرار هستند، این خواص عبارتند از: کاهش فشار بخار ،  محلول

 ...جوش 

 به غلظت مواد حل شونده غیر فرار انجماد نقطهوابستگی کاهش  با آشنایی : هدف

  : ابزار و مواد

 : دانش آموزیبرای هر گروه 

یخ به  –نمک طعام  -پودری ز یا قندوساکار  -آب مقطر  -همزن  -ml500بشر  -دماسنج  -  لوله آزمایش – g1/0ترازو با دقت 

 مقدار کافی

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از دستکش ایمنی الزامی است. -1

  : دستورکار

ای خل پارچهابرای این کار می توانید یخ را دپر کنید، خرد شده را از یخ  ml500تا سه چهارم بشر برای تهیه حمام یخ  -1

 مخلوط را هم بزنید.قاشق نمک روی آن بریزید  3حدود سپس  پیچیده و آن را با هاون خرد کنید

 آب تهیه کنید. ml100نمک در  g8/5سدیم کلرید را با حل کردن  m1محلول  -2

 آب تهیه کنید. ml100در  ساکاروز g34با حل کردن  ساکاروز را  m1محلول  -3



 آب تهیه کنید. ml100کلسیم کلرید در g11کلسیم کلرید را  با حل کردن  m1محلول  -4

های آب مقطر، محلول سدیم کلرید، محلول ساکاروز و محلول کلسیم کلرید آماده لوله آزمایش را با هر یک از محلول 4تا نصف  -5

 نید.شده پر ک

های آزمایش به ترتیب در داخل حمام یخ مطابق شکل زیر قرار دهید به آرامی هم بزنید و به محض تشکیل اولین بلور یخ لوله -6

 دمای را بخوانید.

 

 دماهای انجماد بدست آمده را در جدول زیر یاداشت کنید. -5

 Coدمای انجماد  ترکیب 

  آب مقطر 

  ساکاروز

  سدیم کلرید

  کلسیم کلرید

 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

میزان کاهش نقطه انجماد هر یک از محلول های سدیم کلرید، محلول ساکاروز و محلول کلسیم کلرید نسبت به آب خالص  -1

  چگونه است؟ از این مقایسه چه نتیجه ای می گیرید؟

))((با کمک معادله   -2 mikT f  که در آنi  تعداد ذره های تولید شده در محلول وm  مولالیته محلول بوده و مقدارfk  برای آب

mCk برابر  o

f /86.1  است میزان کاهش نقطه انجماد را برای هر یک از محلول بدست آورید و با میزان بدست آمده از آزمایش

 ای می گیرید؟مقایسه کنید؟ چه نتیجه

یلن گلیکول )ضد یخ مورد استفاده در رادیاتور اتومبیل( به آب مقطر میزان کاهش نقطه انجماد آن را اندازه با افزایش مقداری ات -3

 بگیرد. سپس با استفاده از معادله بالا جرم مولی اتیلن گلیکول را بدست آورید.



 گیری نقطه ذوباندازه

 

پديده ذوب وقتی روی می دهد كه انرژی گرمايی بر نيروهای بين مولكولی كه ذرات را در حالت جامد نگه می دارند غلبه كند.      

گرما زمانی كه يک جامد در اثر حرارت ذوب می شود، با پديدارشدن مايع ، بين مايع و جامد حالت تعادل برقرار می گردد و ادامه 

باعث تبديل جامد به مايع می شود . دمای ذوب يک جسم خالص در طول عمل ذوب ثابت می ماند به عبارت ديگر ، اگر به مخلوط 

 ديل نشود دمای جسم بالا نمی رود.مايع و جامد يک جسم خالص گرما بدهيم تا وقتی كه تمام جامد به مايع تب

توان با استفاده از نقطه ذوب ماهيت يک ماده را مشخص نمود اشند ، از اين رو میمعمولاً مواد خالص دارای نقطه ذوب معين می ب

وجود ناخالصی در يک ماده، نقطه ذوب آن را پايين می آورد و مخلوط دو ماده، دارای نقطه ذوب پايين تر از هركدام از دو ماده اوليه 

 است .

 ماده خالصنقطه ذوب  اندازه گیری : هدف

  : ابزار و مواد

 : دانش آموزیبرای هر گروه 

 ، هاون، شيشه ساعت، استاميد، حمام پارافينچراغ بنزن لوله مويين ، دما سنج ، بشر ،چسب ، گيره و

 ایمنی و هشدار  

 استفاده از دستكش ايمنی الزامی است. -1

 هنگام استفاده از حمام روغن بسيار احتياط كنيد. -2

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/imgres?imgurl=http://s6.picofile.com/file/8211780168/silver.jpg&imgrefurl=http://blackchemist.blogsky.com/1394/06/22/post-74/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%BE-%D8%B0%D9%88%D8%A8-%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86-%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87-%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D9%86-%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86-%D8%A8%D9%88%D8%AA%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B0%D9%88%D8%A8-%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AF&docid=FnlaYw9nzueMmM&tbnid=tFHceafLe261jM:&vet=10ahUKEwjF8Kyw-8zTAhUGtRQKHToKDxQ4ZBAzCAMoATAB..i&w=1600&h=900&bih=689&biw=1138&q=%D8%B0%D9%88%D8%A8&ved=0ahUKEwjF8Kyw-8zTAhUGtRQKHToKDxQ4ZBAzCAMoATAB&iact=mrc&uact=8
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiju-2O_MzTAhUMOxoKHWKmCEAQjRwIBw&url=http://mehdifazli.blogfa.com/cat-14.aspx&psig=AFQjCNFeftv__xI1ahCJqv6_OvxGxomT3g&ust=1493668487391109


  : دستورکار

 آوريد.را در هاون ريخته و آن را كاملا ساييده و به صورت پودر نرم در  نمونه -1

 تا بسته شود. دهيدو يک سر آن را داخل شعله به طور يكنواخت حرارت  برداريديک لوله مويينه  -2

سپس ته لوله را چند  د ؛( وارد لوله شو 0.5cmتا مقداری از آن ) حدود  فرو بريدانتهای باز لوله مويين را در توده ماده مجهول  -3

 تا تمام پودر در انتهای لوله قرار گيرد . بزنيدبار آهسته روی ميز 

، به طوری كه انتهای لوله مويين و بخش جيوه ای دماسنج هم كنيد به دماسنج متصل يا نخ لوله مويين را به كمک يک چسب -4

م را به آهستگی با شعله حما و و گيره درون حمام روغن قرار دهيدتراز و مماس شوند ؛ سپس دماسنج و لوله مويين را به كمک پايه 

 چراغ بونزن گرم كنيد.

شده است را از روی دماسنج دمايی كه در آن اولين ذره ماده مجهول ، مايع می شود و همچنين دمايی كه در آن همه ماده ، مايع  -3

 مجهول می باشد.نقطه ذوب ماده  ؛ ميانگين اين دو دما  خوانده و ياداشت كنيد

 

 

 پرسش وفعالیت های تکمیلی 

 ؟دمای ذوب يک جسم خالص در طول عمل ذوب ثابت می ماندچرا  -1

 ؟گذارندچه عواملی بر نقطه ذوب تاثير  -2
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