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:پیشگفتار

، الفباي که به زبان ساده و شیواکتاب طلایی آزمایش هاي شیمی آقاي رابرت برنت کتابی است   

آزمایش هاي شیمی و چگونگی انجام برخی از آن ها در شرایط بیرون از آزمایشگاه و با حداقل وسایل 

، شی پایین ، براي خواننده لعه این کتاب خصوصا در مقاطع آموزآموزش می دهد . با مطا ،در دسترس

براي دانش  تجربه کند. این کتاب شود که بتواند دانش شیمی را در اطراف خوداین امکان فراهم می 

میسر نمی باشد و سوالات زمایشگاه که امکان ارتباط مستقیم آنها با آیموزان کنجکاو و دانش پژوهانآ

 يري مناسب در جهت ارضاي توان فکر، گاها آن ها را به چالش می کشاند ، راهکا ذهن شان

  و جستجوگر آنها می باشد . پرسشگر

گاهی  که زمایش هاي شیمی رابرت برنت معتقدمعنوان ویراستار علمی کتاب طلایی آاینجانب به   

ن حد از مرز تخصص هم می رسد اما ممکن است در اییا علمی ما انسان ها به حد و اندوخته هاي 

یاد ببریم اما در را از از راه ساده تر دانستنی ها و انجام برخی امورات  لب پیشینه، ساده ترین مطادانش

  سخ این سوال نهفته است . این اثر زیبا پا

ما را در انجام این ترجمه چنان یاري داده باشد که  ،امید است دستان بخشنده یگانه آموزگار هستی  

اس نمودیم ؛ در ترجمه این اثر توانسته باشیم این زیبایی آن را احس ،با خواندن اثر مؤلفهمانگونه 

    باشیم. یبایی را به خواننده منتقل کردهز

  

  

  

دکتر آرش باباخانیان

عضو هیئت علمی دانشگاه
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با لطف و عنایات پروردگار توفیق بر این شد  که با آشنایی با کتاب طلایی آزمایش هاي شیمی اثر   

ترجمه کردن آن در من مضاعف گردد و این گونه شد که در راستاي آقاي رابرت برنت ، اراده ي 

  برطرف ساختن نیازهاي علم شیمی ، تمام تجربیات خود را براي ترجمه این کتاب به کار گرفتم.

زمایشگاه براي فراگیري علوم ، بسیار لذت بخش تر موزش هاي عملی مانند کار در آنجا که آاز آ

ن را به شما می دهد که در محیط خانگی و با کم ترین و ارزان تریهستند ؛ این کتاب این امکان 

  زمایش شیمی را انجام دهید.تجهیزات و امکانات ، ده ها آ

  بر این باورم که چون کدهاي زیر :

2194-463151-21 -18141-25-21949-814159-415 -21 -26-21819  

با  این شمایید که فرمول ، الگو) که هر یک از شما معناي خاصی از آن برداشت می کنید (اعداد ،  

  توانید آن را جذاب تر و خوشایند تر پیداکنید.  نگرش خود به علمی چون شیمی می

در این جا لازم است از تلاش هاي جناب آقاي دکتر آرش باباخانیان که ویراستاري علمی این کتاب   

و    انجام دادندرا  این اثر دبیرحمانی که ویراستاري اکیومرث بر عهده گرفتند و زحمات استادرا 

آرمان قیسوندي و استاد هوشنگ باتمانی و کمک  استادآقایان دکتر محمدصدیق قربانی ، هاي تلاش 

هاي برادرم محمد احمدي که همواره مرا به پایان خوشایند این کار امیدوار ساختند ؛ قدردانی و تشکر 

  کنم.

گرامی تقاضا کنم  در صورت  دانش آموزان و دانش پژوهاناز تمام شما که در پایان لازم می دانم   

کی مرا در ترجمه بهتر، الکترنی استفاده از پست باداشتن هرگونه انتقاد و یا پیشنهاد در مورد این کتاب 

. باشد که با لطف و عنایات حق ، شاهد پیشرفت هاي بیشتري در عرصه هاي علمی کمک کنید

  باشیم.

  

  

  ي (طنین)زهرااحمد
ahmadi.tanin@gmail.com
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آشپزخانه هر خانه اي یک آزمایشگاه شیمی است

و غذاپختن و شستشو یک عمل شیمیایی است

:اهمیت شیمی 

او نباشد و این جککن،ي موضوعات مختلف  به سختی می توان دختر یا پسري را پیدا کرد که درباره  

 :چه بسا این شعار اصلی در شیمی است ؛دقیقا مورد نیاز کسانی که به شیمی رجوع می کنند ، صفت 

ته که اشیا از چه چیزي ساخ یافتن این : مختلف مختلف در مورد مواد و اشیادست یافتن به اطلاعات 

به چه چیزي ؟! هیچی ! هر چیزي ! یک نگاه   اند و چه چیزي مورد دستخوش قرار گرفته است .شده 

 اطراف بیانداز !تمام چیزهایی که می بینی و اکثر آن هایی که نمی توانی ببینی , مورد دستخوش دانش

. هوایی که شما تنفس می کنید ؛ مخلوطی اجازه بدهید از خودتان شروع کنیم  شیمی قرار گرفته اند .

ی که شما می و عمل نفس کشیدن یک عمل شیمیایی است .غذاهای است از اجزا و ذرات شیمیایی 

،عصبی،  دن شما و تمام سلول هاي ماهیچه اییخورید همه حاصل تولیدات شیمیایی است و ب

مغز یک راز بزرگ شیمی را در خود جاي داده اند . لباسی که شما می پوشید ؛ کتابی که استخوانی و 

همه از تولیدات  زندگی می کنید ؛ همه و مصرف می کنید ؛ خانه اي که در آن می خوانید ؛ دارویی که

شیمیایی هستند . اتومبیلی که از آهن تشکیل شده ، چرخ هایی که از لاستیک و سوختی که موجب 

 ، خود طبیعت. شیمیایی  تشکیل شده اند ایی و فرایندهايیشیمواد م ؛همه ازحرکت آن می شود 

همواره در معرض تغییرات  است؛ وجودم در طبیعتکه هر چیزي  آزمایشگاه شیمی شگرفی است .

 می میرند و تجزیه می شوند . ؛ شیمیایی بوده است .این جا در زمین ،گیاهان و حیوانات رشد می کنند

شکل می گیرند  يستارگان جدید ،د . در جهانصخره  بر اثر آب و هوا ترك بر می دارد و خرد می شو

و دیگر ستارگان ناپدید می شوند .
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روشنایی می بخشد و انرژي بر خاسته از شعله هاي سوزانش که طی یک فرایند خورشید بر ما گرما و 

                                                                                                   شیمیایی بیلیون ها سال است که پدید می آید.

ناسب از علم شیمی این امکان را استفاده ي مشیمی یکی از مهمترین دانش ها براي رفاه بشر است .  

لید کنند. کشاورزان می دهد تا محصولات بهتر و بیشتري براي جمعیت در حال افزایش جهان توبه 

با ساخت ابزارهاي جدید حمل و نقل و مهندسین فراهم می کند تا همچنین این امکان را براي 

علاوه بر این می تواند شرایطی را ایجاد کند تا ؛مردم دنیا را بیشتر به یکدیگر نزدیک کنند  ،ارتباطات

انواع اقلام  ،پزشکان در درمان بیماري هاي بشري به موفقیت هاي بیشتري دست یابند و تولیدکنندگان

                                                         مورد نیاز مردم را بهتر و سودمندتر براي زندگی اقشار مختلف تولید کنند .         

 

  

هایی در مورد رازهاي درونی مواد شیمیایی دست سال اخیر ، دانشمندان به موفقیت  در مدت این چند  

   استفاده کنند . است ؛یافته اند . علاوه بر این آنها توانسته اند از انرژي عظیمی که در آنها واقع شده 

یندگان را ایجاد می کند . شما در جهانی زندگی خواهید کرد که انرژي اتمی امکان استفاده براي آ  

  خواهد یافت . در آن شیمی بسیار اهمیت 

لازم است که قوانینی در حوزه ي شیمی مدرن که اساس شیمی شده اند را بدانیم و چگونگی حل آن را 

 توسط شیمیدانان گذشته یاد بگیریم.

نفت اساس تولید 

بی شمار محصولات 

شیمیایی است
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این کتاب به شما کمک خواهد کرد که به یک دانش درونی دست یابید که نه تنها از طریق خواندن   

زمایش ها را تشریح و انجام دهید و آ، اعث می شود با هوشیاري ید بلکه بکتاب به آن دست یافته ا

                                                     که هر یک از آن ها به شما چه می گویند .              یادبگیرید 

 گذشتگان شیمی

هزاران سال پیش ، یکی از اجداد شما یک چوب را به داخل گدازه هاي شناور و داغی که از کوه   

آتشفشان فواران می شد ؛ فرو کرد . او این چوب دستی را همانند یک مشعل به دست گرفت . نور و 

یی را این فرایند شیمیا تبدیل شد . این انسان قدیمی که گرما تولید می کرد و در آخر به خاکستر 

گرفته  در دست را انان جهان بوده باشد. دقیقا او چیزيملاحظه کرد ممکن است یکی از اولین شمید

و تبدیل آن به مواد احتراق یا سوختن  ، به عنوان یکی پدیده شیمیایی بود که چوب نامیده می شد و 

درن شد . شد . کشف استفاده از آتش منجر به اولین قدم براي هدایت به سوي شیمی م دیگر معرفی

براي و آهنگري را به بشر داد.  ایجاد سفالگري و شیشه سازيامکان امکان پختن خوراك خام و  آتش،

مردم فقط از نتیجه کارشان شگفت زده می شدند و به اینکه چه چیزي اتفاق افتاده و هزاران سال، 

به مواد سازنده اشیا  و پانصد سال پیش بود که توجه فیلسوفانهزار ، توجه نمی کردند . دو رچطو

  جلب شد. ، دیگر تبدیل می شوند ن ها به موادو چه زمانی آ مختلف و اینکه چه اتفاقی می افتد

ر و جوهر علم شیمی اغذ و چاپگک

را بسیار یاري می دهند
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چهارصد سال قبل از میلاد ، در یونان اندیشمندي به نام ایمپدکلیس
1

او .رد نظریه اي را مطرح ک 

توضیح داد که هر چیزي در جهان فقط از چهار مواد ساخته شده است . او این مواد را عنصر نامید . 

این این عناصر عبارت اند از : آتش ، آب ، هوا و خاك . به سوختن چوب در بالا دوباره توجه کنید . 

گام سوختن چوب تش تولید کرد . بنابراین چوب ،آتش را در خود داشت . صداي جرق جرق هنعمل آ

عی هوا باشد . ن می تواند نونگر این موضوع است که آب نیز در آن موجود بوده و دود حاصل از آنمایا

ستر تبدیل شد که خاکستر هم خاك است ، به طور قطع هر کسی این را می داند. خر نیز به خاکدر آ

همین زمان دموکریت در در جایی دیگري جز یونان،
٢

رد . او نظریه اي مپدکلیس میمتولد شد و ا 

شده اند که غیرقابل تجزیه  متفاوتی داشت. او بر این باور بود که همه چیز از جزیی به نام اتم تشکیل

بزرگترین فیلسوف آن زمان یونان ، ارسطو است .
٣

آوازه ي  این چهار عنصر را بسط داد و به دلیل 

                                                                                            یشه دانشمندان حکمرانی کرد . اشتباه تا دو هزار سال بر اند ي بسیارش این نظریه

1- Empedocles                                قبل از میلاد در سیسیل  430متولد

2- Democritus  460در سال  قبل از میلاد ، مرگ 370تولد                                                                 

3- Aristotle   384 قبل از میلاد ، مرگ 322تولد                                                                                   
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ا مواد را با هم ترکیب آنه کیمیاگري می گفتند . ی به کاري همت گماردند که به آننشمندان عرباد   

به این امید که  ؛ ن را می گرفتندیر می کردند و در نهایت عصاره ي آمی جوشاندند و تقط می کردند ؛

شماري از مواد  که روزي فرا برسد آن ها بتوانند راهی براي ساختن طلا پیدا کنند ! آنها تعداد بی

ناشناخته را کشف کردند . آن ها روش هاي آزمایشی بسیاري را توسعه دادند و به علم شیمی شهرت 

میلادي پزشک و  1525در سال  .واد به طلا دست نیافتند م تبدیلِ بخشیدند اما هرگز به دانشِ

توس پراسلسزسبامبا سفراتوس ،دانشمندان سویسی
1

او شاگردان را به پاره  نوآوري جالبی به خرج داد . 

ها می  نادگیري تجربی تشویق می کرد و از آکردن کتابهایشان ترغیب می کرد . او شاگردانش را به ی

انجام آزمایش هاي متعدد به این نتیجه برسند که این نظریه علمی درست است یا نه. اما با خواست که 

د سال دیگر بگذرد مرد انگلیسی به نام رابرت قبل از اینکه صتعداد کمی از مردم به او توجه کردند . 

بویل
2

نظریه چهار عنصر را زیر سوال ببرد و رد کند . او مطرح کرد که   د شموفق  1661در سال  

تعداد زیادي عنصر و مواد وجود دارند که نمی توانند توسط دیگر مواد شکل بگیرند و شکسته و تجزیه 

  شوند . 

1- Theophrastus Bombastus Paracelsus von Hohenheim 

     Robert Boyle-2، لندن ، انگلیس 1691مبلادي ایرلند ، مرگ :  1627تولد : 

دموکریت

democritus
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که بالاخره شیمی مدرن طلوع کرد؛  با انقلاب آمریکا ، روزي صد سال دیگر گذشت و این دوره   

لیشسوئد به نام کارل  مردي اهل هم زمان بود.
1

یو مرد انگلیسی به نام جوزف پریستل 
2

اکسیژن را ،  

به نام آنتوان لورنت یفرانسوی دانشمنديکشف کردند .
3

 یهمچنین لیستو طبیعت درست سوختن ،  

 .شده بودند بیشتر عناصر پیدا، علمی از عناصر شناخته شده را ایجاد کردند . در این محدوده چند ساله 

یوییالکتریسیته ، شیمیدان انگلیسی ، هامفري د با کمک
4

نام هاي  هبراي روشنایی ب يجدید مواد 

تجزیه مهم میلادي ، یک  1828سال بعد در سال . بیست سیم و منینزیم کشف کردسدیم ،پتاسیم،کل

فریدریچ ولردیگر اتفاق افتاد . شیمیدان آلمانی 
5

کرد یی اوره را تولید ، در آزمایشگاهش ماده شیمیا 

                                                                          ن جز از راه حیوانات زنده ساخته نشده بود .      که قبل از آ

  

جججج

1-Karl Scheele  : 1786میلادي ، مرگ :  1742تولد

2-Joseph Priestley میلادي 1804انگلیس ، مرگ :  1733تولد : 

3-Antoine Laurent Lavoisier  : پاریس1794میلادي ، پاریس ، فرانسه ،مرگ :  1743تولد ،

4-Humphry Davy  : میلادي 1829، مرگ :  1778تولد

5-Friedrich Wohler  : 1882میلادي ، آلمان ، مرگ :  1800تولد

کارل شیلی

Karl Scheele 

جوزف پریستلی

Joseph Priestley

هامفري دیویی

Humphry Davy 
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کشاورزي و  جدید ساخته . پیشرفت شیمی ،صنعت وعناصر جدید کشف شدند و مواد شیمیایی   

ماري کوري 1898پزشکی را تحت تاثیر قرار داد . در سال 
1
نی به همراه همسر فرانسویی اش  ، لهستا 

پی یر 
2

در جدید در شیمی شد .  تولدریز عنصري به نام رادیوم را کشف کردند . این کشف یک ، 

د یادمان باشد که ت . اما بایطول پنجاه سال شیمی با گام هایی عظیم همچنان به جلو پیش می رف

ر نمی شد و ما سیو مسئولانه ي شیمیدانان گذشته م رسیدن به شیمی مدرن بدون تلاش اختصاصی

      شیمی امروز را مدیون تلاش هاي آنان هستیم.      

  

  

  

  

  

  

  

1- Marie Curie  : فرانسه   1934میلادي ، لهستان ، مرگ  1867تولد ،                                                           

2-    Pierre Curie  : پاریس              1906میلادي ، پاریس ، فرانسه ، مرگ :  1859تولد                                 

فریدریچ ولر

Friedrich Wohler 
ماري کوري

Marie Curie  

پی یر کوري

Pierre Curie  
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وسایل آزمایشگاه

یبسمن 

         

          

بالن حجمی ارلن بشر

نهگدارنده لولهظرف تبخیر

شیشه ساعت

توري نسوز

کاغذ صافیقطره چکان کروزو
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خاصی استفاده نمی کردند بیشترین کشفیات شیمی توسط دانشمندانی بوده است که از تجهیزات     

کافی  .ولی این تجهیزات ساده و در دسترس بودند . حتی منزل شما هم می تواند یک آزمایشگاه باشد

است به مثال هاي این شیمیدانان توجه و آن ها را دنبال کنید . تصورتان را بر روي کار قرار دهید . از 

و فقط مواد یا وسایلی را  کنید؛ استفاده شودتان پیدا ابزارات مناسبی که شما می توانید به راحتی در منزل

چندین اقلام مورد نظرتان در داروخانه ها یا فروشگاههاي ابزارآلات بخرید که آن را لازم دارید . 

حلقه نگهدارنده

چراغ الکلی

پایه نگهدارنده 

قیف

گیرنده گروسیپل

استوانه مدرج
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مورد نیاز آزمایش هاي شیمی  یل شیمیایی ممکن است وجود داشته باشند . در این جا ما به چند وسا

                                                                                                              اشاره کرده ایم .       

 

برپا کردن آزمایشگاه خانگی
آشپزخانه استفاده نمی کنند ؛ از آن براي آزمایش استفاده  اززمانی که والدین تان شما می توانید   

ولی بهتر است که شما مکانی به خصوص و مرتب براي نگهداري وسایل و ابزارآلات شیمی کنید.

                                داشته باشید ؛ مثلا گوشه اي از اتاقتان یا پارکینگ .            

به این تجهیزات در آزمایشگاه شیمی نیازمند هستید :

ده است . با یک پارچه پلاستیکی آن را بپوشانید .قدیمی و محمکش هم قابل استفا میز کار :

  مطابق شکل استفاده کنید. ،اگر شما شیرآب دارید ، مناسب است وگرنه می توانید از بطري آب :آب

اگر شما مواد دور ریختنی دارید آن را مستقیما در فاضلاب آشـپزخانه بریزیـد نـه در سـینک     :دفع زباله 

                    آن و اگر این هم در دسترس نبود شما می توانید از سطل زباله پلاستیکی استفاده کنید . 

ه خانگی شما چراغ گازي استفاده می شود . در آزمایشگا، در یک آزمایشگاه منظم  : منبع گرما

                                                             می توانید چراغ هایی با سوخت الکل تقلیبی استفاده کنید . 

از  است ولی بهتر است اگر اطراف میز کارتان شلوغ نیست و شما قفسه باز دارید این خوب  انبار :

  استفاده کنید .                        ل و موادنگهداري وسایبراي  که داراي قفل باشد صندوق یا جعبه اي

مواد شیمیایی را در ظروفی شیشه اي و یا بطري با برچسب اینکه آنها مواد شیمایی به نام ... :  ظروف 

                                                                                         هستند نگهداري کنید .               

  لوله آزمایش ها را در آن نگه دارید. را به شما می دهد که بتوانید  این امکان : جاي لوله آزمایش
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دو نمونه ساخته شودها یکی از این 

شما می توانید از نوار چسب کاغذي هم 

لوله استفاده کنید یا  براي نگهدارنده

همانند شکل از مفتول براي درست کردن 

گیره استفاده کنید



٢٠

کپسول امنیتی 

وسایل مورد نیاز براي آزمایش ها

بیشتر آزمایش هاي شیمی در لوله و شیشه هاي آزمایشگاهی انجام می شود . اما شما بارها به انواع   

. یک شیمیدان خوب با نیازخواهید داشتدرپوش، شیشه و لوله پلاستیکی  مانند بطري، یابزار و وسایل

شما می توانید از شیشه جوهر و جاي رژلب 

خالی و چوب پنبه و فتیله یک چراغ الکلی 

آزمایشگاهی بسازید

اولین وسیله مورد نیاز کپسول امنیتی است طبق شکل می توانید خودتان  ،در آزمایشگاه

یکی بسازید
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ش نگاه می کند . او به خوبی از آن ها نگهداري می کند ؛ نه ا فخر و مباهات به ابزار آزمایشگاهی

براي اینکه تمیز به نظر برسند بلکه براي محافظت از آن ها اقدام به این کار می کند . اگر وسایل قابل 

                                                          گازي و یا غیره نشت کردند ؛ خیلی خطرناك هستند.        اشتعال 

یک تصویر ذهنی از ترکیبات و وسایل به  ایی قرار دهیم بهتر استقبل از اینکه وسایل را با هم در ج   

یله آن را حتی در صورت باز شدن اجزاي یک وس کار رفته در آنها را ایجاد کنیم به این طریق می توانیم

ه یک لوله شیشه اي را برش چگونشما باید بدانید که ،. براي ساختن وسایل  دوباره به هم متصل کنیم

خم کنید . این عاقلانه است که شما از لوله هاي آزمایشگاهی استفاده کنید که همه یک  بزنید و یا

میلی متري لوله هاي شیشه اي براي سوراخ هاي معمولی  6 قطر حداکثرقطر یکسان داشته باشند .

 بطري ها و اندازه گیري دهانه  پوش ها ازبراي قطر مناسب دردرپوش هاي لاستیکی مناسب است . 

                                         دقیق و رایج آورده شده است.       در تصویر زیر نمونه اي از اندازه هايمی توانید استفاده کنید 

نحوه بریدن لوله ها

.از یک سوهان مثلثی استفاده کنید- 1

سوهان زده شده  شست را در زیر نقطه ي انگشت- 2

.قرار دهید ؛

فشار  با دقت بر روي نقطه سوهان زده شده ؛- 3

 دهید . 

نکات:

ره!حتما خراش را با یک سوهان انجام دهید نه اَ- 1
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.ت نگه داریددو دست  و با استفاده از انگشت شس لوله را با - 2

نحوه خم کردن لوله ها

  فقط آن قسمتی را که می خواهید خم کنید زیر شعله بگذارید و آن را جلو و عقب بچرخانید.- 1

 .باعث پهن و شل شدن بیش از اندازه لوله می شود حد ، گرماي بیش از - 2

اسبني ناموله هال

لوله مناسب

به آرامی آن را از دو طرف 

بکشید
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اندازه گیري هاي علمی 

 از سیستم متریک بر دیگر سیستم ها مقدم تر است .کار با این سیستم بسیار راحت است .در علم،

  گرم براي وزن نام ببریم .متر براي طول، لیتر براي حجم ،  هاي مهم اندازه گیري می توانیم واحد

ساختن ترازو

می توانید براي کفه ترازو از قوطی ها فلزي - 1

استفاده کنید .طبق شکل روبه رو آن را برش دهید.

از الگوهاي داده شده براي ساختن - 2

ترازو استفاده کنید . براي بسیاري از 

شما به ترازو نیاز خواهید  آزمایش ها

  داشت. 

توانید از سکه هاي مختلف  شما می- 3

براي وزنه استفاده کنید .
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اصول مهارت درست آزمایشگاه

قبل از اینکه آزمایش را شروع کنید کتاب راهنما را با دقت بخوانید .- 1

وسایل و مواد شیمیایی مورد نیاز را از قبل آماده کنید.همه ي - 2

آزمایش ها را پیش ببرید.، به ترتیب کتاب راهنما - 3

از یافته ها و نتایج نکته برداري کنید.- 4

و تمیز کنید .  ، وسایل استفاده شده را شستشو دهیدبعد از پایان آزمایش ها- 5
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  است.: امنیت ، پاکیزگی ، دقت.در آزمایشگاه هاي خانگی سه نکته بسیار مهم 

وند ،امنیت : تمام آزمایش هاي گفته شده در این کتاب ،اگر در آزمایشگاه به درستی انجام ش امنیت    

همچون یک شیمیدان برجسته رفتار کنید تا شیمی هم به شما احترام بگذارد. . شما را تضمین می کنند

ي مواد خاصی این کار لازم باشد . اگر در خانواده  هیچ چیزي را مزه نکنید مگر اینکه در کتاب برا

هنگام کار با آتش مراقب شما کودکی وجود دارد ؛ مواد شیمایی را از دسترسی آن دور نگه دارید .

براي امنیت ، یک کفه ي فلزي را زیر آن ز چراغ الکلی استفاده می کنید ؛ وقتی که اخصوصا باشید . 

                                                           قرار دهید .            

: عادت کنید که وسایل مورد نیاز را در یک سو و وسایل استفاده شده را در طرف دیگر  پاکیزگی  

قرار دهید و همیشه فضاي بین این دو را تمیز نگه دارید . مواد شیمیایی را در جاي دور و مکانی که 

   .بطري ها را بعد از استفاده ، شستشو دهیدبچینید و شیشه ها و  تر در دسترس عموم باشد؛مک

بر روي تمام شیشه هایی که حاوي مواد شیمایی هستند ، برچسب بزنید . عکس العمل هاي :  دقت   

                                                            کنید .           شیمیایی را با دقت مشاهده و زیر نظر بگیرید و از نتایج آن یادداشت برداري

                                                                                                        

  

                                    

هنگام تمیز کردن وسایل 

مراقب دستان خود باشید 

 .

قبل از استفاده از مواد برچسب 

آن را بخوانید 
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بطري را در دست خود قرار دهید. بسعی کنید در

بطري را باز کنید .         ببا دست چپ در-1

بطري را در دست چپ قرار دهید و طبق شکل  بدر-2

محتویات بطري را داخل لوله بریزید.   

دو ، در دو کفه ي ترازو  ،براي اندازه گیري

کاغذ سبک به سایز مورد نظر قرار دهید.با 

 ،ضربه هاي آرام با انگشت اشاره روي بطري

کاغذهاي قرار گرفته در ترازو،  مواد را روي

 خالی کنید. 
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از برس مخصوص براي شستن لوله استفاده 

یاد داشته باشید که باید با آب سرد کنید. به 

                                        شسته شود.

شمع آقاي فارادي
، مایکل فارادي 1859در زمستان سال   

1
یکی از بزرگ ترین کنفراس ها ، دانشمند بزرگ بریتانیایی  

دیده هایی همانند شمع صیت یا پمقداري از هر شی ، فقط خصو:« او گفت را براي جوانان اجرا کرد. 

این پدیده ها آموزش داده  به بی هدف نیست و در بالاتر، زیر هر قسمت از این جهان، هیچ چیزي دارد.

. بهتر ؛ وجود نداردکه تو آن را ببینی و وارد شوي و با فلسفه طبیعت آشنا درهاي باز زیاديشده است. 

و براي ثابت کردن این موضوع با شمع سپس ا» پدیده شمع را بررسی و تشریح کنیتو ،  که است

  روشن شروع به کار کرد .

  

 Michael faraday-1  میلادي 1867آگوست  25میلادي انگلیس ، مرگ :1791تولد :

 از میله ي شیشه اي، جریان آب را به با استفاده 

ظرف دیگر هدایت کنید.

لوله ، ه با استفاده از گیر   

آزمایش را بگیرید و هیچ وقت از 

بالا به آن حرارت ندهید و هنگام 

ا به حرارت دادن از پایین آن ر

چپ و راست حرکت دهید اگر 

چراغ متحرك بود با دقت آن را 

به چپ و راست حرکت دهید.
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هنگام سوختن با ماده اي مایع روبه  .هنگام روشن کردن شمع شما با جسم جامدي سر و کار دارید  

محصول  ، . در جریان شمع )است همانند بخار بگوییم گازي که؛ سپس با گاز (دقیق تر رو می شوید 

وارد یک واکنش شیمیایی   زمان در همین   ما انرژي است که به صورت گرما و نور دیده می شود .

زمانی که شما وارد شناخت علم می شویم که معلوم می کند شمع ما از چه چیزي ساخته شده است .

ش هاي متعددي در مورد آزمایش هاي مختلف گرد آوري کنید همان شیمی می شوید ؛ می توانید گزار

                                     کاري که آقاي فارادي براي جوانان شرح داد.                                                                                     

 

ن شعله توسط یک لوله شیشه اي که در درو

رش را در داخل یک شمع فرو کرده اید و سر دیگ

می توانید حرکت بخاري که مایل به رنگ  ،لیوان

در صورت متراکم  .سفید است را مشاهده کنید

آن به ماده ي جامدي تبدیل می شود .،کردن 
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 است 
1
شمع داراي هیدروژن

در اکسیژن شکل سوختن تنها:  توجه زمانی که شمع می سوزد ، تبدیل به آب می شود . 
2

است که به  

              آب تبدیل می شود.                                                                                                             

   

داخل  لیوانی سرد را براي چند دقیقه روي یک شمع روشن قرار دهید . شما شاهد تشکیل شبنم در- 1

                                                                                                                 لیوان می شوید.

  یکدیگر متصل کنید.                                                    را به با انگشتان شما می توانید قطرات آب - 2

 است
3
شمع داراي کربن

   

1-Hydrogen                                 2-Oxygen                                      3-Carbon
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یک صفحه ي فلزي روي شمع قرار می دهیم . حاصل آن تشکیل دوده است . این دوده همان کربن   

سوال کافی است یک کارت کاغذي  داغ تر است ؟ براي یافتن جواب می باشد . کدام قسمت از همه

                .مدن یک حلقه دودي هستیدشاهد به وجود آار دهید آن گاه را از پهلو بر روي شعله قر

        

قیف را روي شمع روشن قرار دهید . مطمئن شوید که خروجی قیف و راس شعله در یک راستا - 1

       هستند .                                                                                                                      

اي داغ را جمع کنید . آب آهکرا روي سر قیف قرار دهید . هولوله شیشه اي - 2
1

را درون لوله 

دي اکسیدبریزید و تکان دهید . شما شاهد تشکیل ابري از کربن 
2
هستید .                                                                                          

1-Lime Water                                      2-Carbon Dioxide 

راه دیگر براي نشان دادن 

وجود کربن در شمع این 

است که در هنگام سوختن 

کربن دي اکسید ، شمع 

شکل می گیرد
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عناصر ،ترکیبات ، مخلوط
سر و کار دارید. ماده چیزي است که اتاقی (حجم)را در  ، در تمام آزمایش هاي شیمی شما با ماده   

شغال می کند و هم داراي نی یک ماده است چراکه هم فضا را ابرگرفته و داراي وزن است.یک میله آه

آب هم یک ماده است زمانی که شما با است ) . بسیار سنگین نطور که همه می دانیدوزن است (هما

اي اطراف شما هم آن یک سطل را پر می کنید فضا اشغال می کند و سطل کاملا سنگین می شود. هو

فضاي بسیاري را در بر می گیرد و به نظر سنگین نمی آید ولی فشار اتمسفري زمین  یک ماده است که

پوند . ماده سه حالت دارد . آهن نام برده شده  15رابر با بر روي هر اینچ مربع بدن شما ، وزنی است ب

ر مثال جامدد
1
است . آب مایع 

2
حالت گاز و هوا 

3
  است .  

  

1-Solid               2-Liquid                 3-Gas

درجه  100گرماي 

سانتی گراد

بخار آب

کسیدربن دي اک

ذرات کربن در حال 

برافروختگی

مونوکسید کربن 

در حال سوختن

بخار گاز مانند

مایع

جامد

از اکسیژن براي سوختن 

کند.استفاده می 
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اگر شما آهن را به قطعات کوچک تر تقسیم کنید و آنقدر این کار را ادامه دهید تا شما نتوانید آن به  

آهن هستند. هر چیزي که شامل یک نوع ماده  ،ذرات ریزتر تقسیم کنید  ، هنوز هم این ذرات ریز

باشد عنصر
1
  نامیده می شود . 

کنید و با دو ماده سازنده آن ،که  ب را تجزیهبا دست آب را بگیرید . شما یاد خواهید گرفت که آ  

شود ، به  ه؛ آشنا می شوید .هر چیزي که با دو یا بیشتر از دو نوع عنصر آمیخت عنصر نامیده می شوند

زبان شیمی آن را ترکیب
2

عناصر سازنده همیشه در تناسب اند . هوا شامل  ،می گوییم. در هر ترکیب  

با هم ترکیب نشده اند بلکه مخلوطچندین نوع ماده است  اما آن ها 
3

شده اند . وقتی شما یک مخلوط  

                                                                                   را می سازید ؛ شما می توانید ذرات را در هر تناسبی با یک دیگر مخلوط کنید .         

   

  با استفاده از آهنربا شما می توانید ذرات فلزي را جمع آوري کنید .                              - 1

مقداري هیدروکلوریک اسید- 2
6

را در داخل لوله هاي داراي این مخلوط بریزید . شما شاهد هستید  

که آهن حل می شود ولی گوگرد در آخر باقی می ماند و حل نمی شود .                                       

 

١-Element    ٢-Compound     ٣-Mixture    ٤-Sulfur      ٥-Iron     ٦-Hydrochloric Acid

گوگرد
4
و آهن 

5
می توانند با  

هم مخلوط شوند و دوباره از 

هم تفکیک شوند . 
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H 2O

آب مایعی است بی رنگ ، بدون طعم ،  

سانتی  100بدون بو داراي نقطه ي جوش 

 0فارنهایت ) و نقطه انجماد  212( گراد

فارنهایت) 32سانتی گراد (

  مهم ترین ترکیب 1آب

 . بدون آبمهمترین ترکیب شیمایی است آب

زندگی وجود نخواهد داشت و تمام انسان ها و 

یاهان از حیوانات از فرط تشنگی می میرند و گ

                                                    شدت پژمردگی از بین می روند. 

زمین را آب پوشانده است. آب خوشبختانه ، آب رایج ترین ترکیب در جهان است.سه چهارم سطح 

گر مکان ها به بخاري براي همیشه در گردش است. با تبخیر  از اقیانوس و دریاها و دریاچه ها و دی

هنگامی که سرد می شوند به صورت قطره در می آیند و به شکل برف و باران تبدیل می شود.  نامرئی

شیمی از ند و این چرخه ادامه می یابد. برمی گردبر زمین می بارند و بار دیگر به اقیانوس و دریاها... 

روش هاي طبیعی براي تولید آب خالص (بدون هیچ افزودنی) استفاده می کند . آب شهري را می 

جوشانند و به بخار تبدیل می کنند و سپس آن را سرد می کنند . این جریان را تقطیر
2

می نامند و آب  

حاصل جریان را آب مقطر
3

             .                                                                                       

1-Water         2-Distillation      3-Distilled Water

چرخه آب

تبخیر از اقیانوس

باران

تبخیر از پوشش گیاهی

ها  تبخیر از برکه

برف
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کربنیمیلع 

الکترولیز آب

الکترولیز می تواند پیوند بین عناصر آب را بشکند و آن را به هیدروژن و اکسیژن تبدیل کند. شما می   

. به دو قسمت سیم روکش چهار باتري چراغ قوه بدست آوریدتوانید الکتریسیته مورد نیاز را از سه یا 

                                                                                                           دار مسی نیاز دارید.      

ساختن الکترود : 

 

       میله ي کربنی را از وسط خراش دهید و از یک سوهان براي نصف کردن آن استفاده کنید .        - 1

        یک سر هر سیم را لخت کنید و آن را دور یک طرف هر یک از میله هاي کربنی بپیچید.         - 2

  . دور سیم هاي لخت پیچیده شده دور میله هاي کربنی را با نوار چسب خوب بپوشانید  - 3

  

1- sodium carbonate                 

آب سرد رمب گآ

یکی از کاربرد هاي مهم آب در آزمایش هاي شیمی این 

است که می توان از آن به عنوان حلال استفاده کرد.

خوري کربنات سدیمیک قاشق سوپ -1
1

(جوش شیرین) 

داخل آب سرد بریزید. مقداري از آن به آرامی در حلال 

حل می شود.

همین آزمایش را با آب گرم انجام دهید . می بینید  -2

که به سرعت در آب حل می شود .معمولا آب داغ حلال 

پذیري بیشتري دارد.
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دیگر مواد لازم جهت انجام آزمایش:

                    شما موادي را  بدهدکه مورد نیاز آزمایش است . د بهوانمعمولی چراغ قوه می تیک باتري 

روکش ساخته شده از فلز روي را تمیز  با استفاده از یک قوطی باز کن  پوشش باتري را باز کنید و- 1

             کنید.                                                                                                                        

                        با استفاده از یک چاقوي کُند میله هاي کربنی را استخراج و تمیز کنید.                - 2

نمناك سیاهی که بیشتر متشکل از منگنز دي اکسیدماده ي  - 3
1

. آن را در یک ؛ خشک کنیداست 

  شیشه نگه دارید.قسمت هاي باقیمانده ي دیگر باتري را می توانید دور بیاندازید.                                      

  الکترولیز:

آب رساناي ضعیف برق است. بنابراین  شما باید یک قاشق سوپ خوري جوش شیرین  را در نیم 

سپس همانند کوارت آب حل کنید و یک لیوان آب پر و دو لوله شیشه اي را از این محلول پر کنید . 

                                       شکل نشان داده شده اقدام کنید.                                                         

 

  کربن الکترودها را همانند شکل به صورت شیب دار در لوله هاي آزمایشگاهی قرار دهید .             - 1

سه یا بهتر است از چهار باتري چراغ قوه استفاده کنید آن ها را به صورت متوالی به یکدیگر وصل - 2

  کنید و با نوار چسب به یکدیگر بچسبانید.            

1-Manganese Dioxide                                                                      

سیم

نوار چسب

باتري چراغ قوه
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O

اکسیژن : عنصر هشتم 

 16جدول تناوبی، وزن اتمی 

بدون رنگ ،بدون بو ، ضروري 

براي احتراق، به مقدار ناچیز 

قابل حل در آب و یکی از 

عناصر رایج در زمین است.

که بدون عایق هستند را به باتري وصل کنید توجه داشته باشید که  یمبا نوار چسب یک سر دو س- 3

  سر دیگر این سیم ها به میله هاي کربنی وصل است.                                                                          

  عمل شود.                                                                                                           3همانند  - 4

  بعد از اینکه ارتباط برقرار شود شما شاهد تشکیل حباب هایی در دو لوله خواهید بود.  

                       

  نفس زندگی ، اکسیژن
تان را حبس کنید تا  اگر شما بتوانید براي چند دقیقه نفس  

هیچ مقدار از اکسیژن وارد شش هایتان نشود ؛ قطعا با 

رد . براي هزاران سال مردم می استمرار این کار خواهید م

  دانستند که انسان بدون هوا نمی تواند زندگی کند.          

و جوزف  1772کارل شیلی ، شیمیدان سوئدي در سال 

اکسیژن را کشف کردند  1774پریستلی  انگلیسی در سال 

           و اهمیت آن را در زندگی و هوا براي مردم شرح دادند.  

آبی که شما می شناسید متشکل از دو هیدروژن و یک اکسیژن 

  است.                                                               

اتمسفر  هم داراي اکسیژن است

   



٣٧

سپس یک شمع را در داخل یک بشقاب متوسط محکم بچسبانید و درون بشقاب را پر از آب کنید - 1

  را روي آن قرار دهید.                                                               روشن و یک شیشه خالی شمع را 

بعد از مدتی شمع خاموش می شود و آب به داخل شیشه نفوذ می کند و جایگزین اکسیژن می - 2

  شود.  

  ساختن مقدار کمی اکسیژن : 

پراکسیدیک چهارم شیشه را پر از هیدروژن 
1

درصد کنید .با  3 

دي اکسید را که از باتري پنس (گیره فلزي) مقداري منگنز 

  چراغ قوه استخراج شده ، اضافه کنید.                                                    

   

      

دارید همچنین براي جمع آوري اکسیژن شما به یک ظرف شیشه اي بزرگ و عمیق و پر از آب نیاز - 1

  ن وصل شده باشد.                                                               م مطابق شکل به آباید یک پل فلزي ه

از درپوش چوب پنبه اي که لوله اي شیشه اي از وسط آن رد شده و  توجه به شکل شما باید با  با- 2

همچنین استفاده  ؛گ با طول مناسب وصل است یک سر آن در داخل بطري و سر دیگرش به یک شلن

  سر دیگر شلنگ به پل فلزي رسیده است.   

1-Hyrogen Peroxide                                                                                       
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H

هیدروژن: عنصر اول جدول تناوبی 

،بدون رنگ، بدون بو،  008/1با وزن 

گاز قابل احتراق، بسیار واکنش 

و داراي  پذیر و قابل انفجار با هوا

.است انحلال پذیري کم با آب

وري منگنز درصد کنید و یک هشتم قاشق غذاخ 3یک چهارم بطري را پر از هیدروژن پراکسید - 3

  دي اکسید به آن اضافه کنید و در پوش را روي آن قرار دهید.                                                               

و سر دیگر لوله توضیح داده شده را داخل شیشه را پر از آب کنید و آن را روي پل فلزي قرار دهید - 4

،  با قدرت ژن داخل آن باشیم.حباب هاي اکسیژناکسیشاهد تشکیل حباب چنان که آن بگذاریم 

            گزین آب می شوند.                                                                                                             جای

(می توانیم از در   شیشه اي را روي آن می گذاریم ن شد جاي صفحه زمانی که شیشه پر از اکسیژ- 5

پوش هم استفاده کنیم) البته این کار را باید طوري انجام دهیم که اکسیؤن آزاد نشود.                      

 

هیدروژن سبک  تر از همه

  

دود یک عناصر است و وزنی حهیدروژن از سبک ترین   

ي پر کردن ا.به همین دلیل از آن برچهارم هوا را داراست

بالن ها استفاده می شود .اولین کسی که با استفاده از 

به  فرانسوییهوا فرستاد ، دانشمندي به هیدروژن بالن را 

نام جکس چالرز
1

زندگی می  1783در سالبود . وي  

در ایالت نیوجرزي  1937در فاجعه ي هیندربرگ در شش می  این گاز در  انفجار احتمال. خطر کرد

  آمریکا براي همه نمایان شد.

  

1-Jacques Charles : پاریس                                                                  1823میلادي ، فوت :  1746 تولد ،

زمانی که کشتی مملو از هوا از سفر اقیانوس اطلس بر می گشت و به بالاي لیکهرست نبوجرزي رسید  ؛  منفجر شد و  -2

جان سی وشش نفر را گرفت . 

پل فلزي
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موجود است  . در زندگی در بیشتر اجسام ، این مادهم به شمار می آید هیدروژن یکی از عناصر مه  

ن است. آبی که شما می شناسید عنصر هیدروژن را روژبراي مثال بدن ما تقریبا داراي دو درصد هید

دربرگرفته ویا هر چیزي که شما می خورید، می نوشید ، می پوشید . حتی مواد مصرفی روزانه شما 

در  حضور هیدروژن محسوب می شود. مناطقت و روغن و گاز خانگی هم ازمثل گازوئیل ، سوخ

شما می توانید با استفاده از استخراج فلز روي ،آزمایشگاه خانگی
1

و اضافه کردن از باتري چراغ قوه  

آن به اسید هیدروکلریک
2

(جوهر نمک) که شامل هیدروژن و کلر
3
                                                                     است ؛ هیدروژن بسازید. 

هانري کاوندیش
4
                                                           هیدروژن را کشف کرد.     1766در سال  

هیدروژن به شکل  آب تشکیل می شود زمانی که ما به آن گرما می دهیم :

آزمایشگاه را پر از اسید هیدروکلریک کنید . یک جفت نوار(باریکه) رويسه چهارم لوله ي - 1
1

را  

                                                            به آن اضافه کنید.حباب هاي هیدروژنی به وجود می آیند.        

از وسط درپوش به داخل  د و  نصف یک میله شیشه اي رااده از یک درپوش سر لوله را ببندیبا استف- 2

  ید.وسایل را با استفاده از یک حوله بپوشانلوله فرو کنید . 

یک  بعد یک دقیقه اگر این لیوان پس ازیک لوله یا لیوان خالی را بالاي میله شیشه اي قرار دهید. - 3

ن را بر می داریم و حالت پوست پوست شدن به خود گرفت آدقیقه 

                      با یک لیوان دیگر امتحان می کنیم تا شاهد انجام درست آن باشیم.              

لیوان بالاي شعله هیدروژن را سرد می کنیم شبنم در داخل آن - 4

  تشکیل می شود که نشان دهنده ي شکل گیري آب است.                           

  

  

  

  

1-Zinc   2-Hydrochloric       3-chlorine  

                                                                                 Henry Cavendish-4میلادي ، لندن ، انگلیس 1810، فرانسه ، مرگ :  1731تولد : 
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CO2

کربن دي اکسید : وزن 

،بدون رنگ و 44مولکولی 

گازي بی بو است،قابل 

،انحلال پذیري احتراق نیست

 دارد.آب  نسبتا خوبی در

 هیدروژن ،سبک ترین گاز شناخته شده:                                  

                                      

ک کنید و کلریرم بطري نوشابه پر از اسید هیدرویک چها- 1

اجازه ندهید داخل آن را بریزید.،  دوازده عدد باریکه ي روي

                                                                    شعله اي شکل بگیرد. 

              ا در دهانه بطري وصل کنید.               یک بادکنک ر- 2

وقتی که بادکنک باد شد با یک نخ همانند شکل سر آن را - 3

               محکم ببندید تا از هدر رفتن باد جلوگیري شود.            

  

  

 هنگام کار با هیدروژن مراقب باشید

  ت بنابراین توجه به نکات زیر ضروري است:             دروژن بسیار قابل اشتعال اسیدر ترکیب با هوا ،ه

ن مورد نیازتان گه دارید.یک مولد می تواند هیدروژمقدار کمی هیدروژن را در آزمایشگاه خانگی ن- 1

               را فراهم کند. همه شرایط و وسایل که مرتبط با هیدروژن هستند را محفوظ از هوا نگه دارید.

  مشعل حاصل از آن را از مولد به دور نگه دارید.                                                                      - 2

کربن دي اکسید 
 کربن ،بسیاري از آزمایش ها شما یاد گرفتید هنگام سوختندر  

یکی از گازهاي  دي اکسید آزاد می شود.کربن دي اکسید 

.گیاهان سبز هنگام تابش نور  مهم در زندگی انسان هاست

خورشید کربن دي اکسید را می گیرند و با ترکیب آن با 

بسیاري از مواد معدنی  در ون و هیدروژنی که در آب اکسیژ

میوه جات و سبزیجات را تولید می کنند و موجود است؛  خاك
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  تغذیه می کنند.انسان ها و حیوانات از آن 

شما نمی توانید دي اکسید کربن را در هوا ببینید اما هنگامی که سرد و فشرده شود و به صورت یخ  

دي اکسید کربن را با هم ترکیب می خشک در آورده شود ؛قابل دیدن می شود. هنگامی که آب و 

      کنید اسید ضعیفی به وجود می آید .                                                                                             

 

بسیاري از کربنات  شما با کمک اسید ضعیف (مانند جوهر سرکه) می توانید کربن دي اکسید را از 

  ها بیرون بکشید.                            

خصوصیات دي اکسید کربن:

دي اکسید کربن از هوا سنگین تر است و آتش و 

سوختن را پشتیبانی نمی کند. شما می توانید این 

            دو نکته را ثابت کنید.                                                                                                        

ک یک قاشق چاي خوري جوش شیرین در ی- 1

مقدار کمی سرکه سفید روي آب  پارچ بریزید.

بریزید.                                                        

در مع روشن را با استفاده از یک سیم ، یک ش- 2

داخل شیشه وصل کنید کربن دي اکسید داخل 

سد،شعله خاموش پارچ را داخل شیشه بریزید .زمانی که کربن دي کسید به قسمت بالاي شمع می ر

  می شود.                                         

H٢O + CO٢ = H٢CO٣

مایع کربن دي اکسید در کپسول 

آتش نشانی مورد استفاده قرار 

می گیرید



٤٢

1نیتروژن

  

پنجم هرگاه چیزي را در هوا بسوزانید ؛ فقط یک     

هوا وارد ترکیبات شیمیایی می شود که در حال 

باقیمانده بجز کسر کوچکی وارد سوزاندن آن هستید.

د. این نیتروژن است ؛ بیشترین عنصر نجریان نمی شو

  .آزاد در زمین

ن را عنصر ژن چیزي است که شما ممکن است آویترن

  تنبل و سست صدا بزنید. 

یر فشار زیاد یک شیمی دان فقط در دماي بالا و ز

در این صورت  ترکببات نیتروژن را با یک عنصر دیگر ، هیدروژن  ترکیب کند؛است که می تواند 

گاز آمونیاك
2

تشکیل می شود. هنوز در طبیعت باکتري هاي کوچکی بر روي ریشه هاي معینی از  

 مواد معدنی در خاكژن را از هوا بگیرند و آن را با اکسیژن و وگیاهان موجودند که می توانند نیتر

تراتترکیب و به نی
3
  .ي همه ي ما از اهمیتی  خاصی داراستتبدیل  کنند و برا 

افت نکنند ؛ گیاهان براي تکامل به نیترات نیاز دارند. اگر گیاهان به طور طبیعی نیترات را دری 

  ن ها مقداري کود حاوي نیترات اضافه کند.کشاورز باید به خاك آ

شما به طور جالب می توانید مقداري ن چندان راضی  نخواهید شد اما خود نیتروژ شما با کار کردن با

                                                                                             مونیاك پیدا کنید. همراه با ترکیباتش ، مخصوصا گاز آاز آن را 

1-Nitrogen     2-Ammonia         3-Nitrates  

N

نیتروژن : عنصر هفتم جدول 

است 800/14تناوبی با وزن

و  بی بو است يبدون رنگ و گاز

سوختن را پشتیبانی نمی کند 

.دارد در آب یانحلال پذیري کم
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این شکل می تواند شما را راهنمایی کند پس با دقت آن را بررسی کنید.
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NH3

با وزن  آمونیاك : ترکیبی است

. گازي بی رنگ و  17مولکولی  

همراه با بویی نافذ و قویی 

ا انحلال پذیري قوي ب  است و

دارد. آب

نیتروژن در اتمسفر : 

آمونیاك

قابلیت انحلال شگفت آور آمونیاك می تواند بسیار 

                                                         تماشایی باشد.

ب کنید و پنج قطره فنول فتالئین به محلول آن را پر از آ همانند تصویر این دستگاه را بسازید و - 1

                    اضافه کنید.                                                                                                                  
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CL
کلر: عنصر هفدهم با وزن 

زرد مایل به سبز ، 45/35اتمی

.گاز خفه کننده وداراي قدرت است

انحلال ترکیب با دیگر عناصر و 

 می باشد. پذیري متوسط با آب

طري اولی قرار  یک بطري خشک و خالی را به  آمونیاك  آغشته کنید و آن را مطابق شکل روي ب - 2

                                                                         دهید.(مطابق شکل آن را روي درپوش قرار دهید)

همانطور که از شکل پیداست از طریق یک لوله شیشه اي با زاویه نود درجه ، چند قطره آب  - 3

  بریزید.

  ري بالایی فوران می کند و به رنگ صورتی در می آید.                ناگهان آب از بطري پایینی به بط –4 

 معماي دود سفید 

داخل بطري را با مقدار کمی هیدروکلریک اسید خیس - 1

 رويکنید همچنین با اسید اضافی پشت آن را هم آغشته کنید.

  یک مقواي نازك بپوشانید.                                                             بطري را با 

یک بطري دیگر را با آمونیاك پر کنید و آن را روي مقواي - 2

  نازك قرار دهید .                                

بطري پر از آمونیاك را محکم نگه دارید و مقواي را فورا  - 3

 هر دو بطري از دود کریستال کلراید . بلافاصلهبیرون بکشید

  پر می شوند.                                                                                  یم آمون

لرک
 ، نانکلر یکی از گازهاي مهم است. ما نمی توانیم با اطمی

است بنوشیم چراکه  آبی را که بدون مقدار کمی کلر

وجود مقداري کلر در آب باعث از بین رفتن میکروب ها 

در مواد سفید می شود. همچنین به صورت پهناور از آن 

اگر از آن به درستی استفاده شود  کنند.کننده استفاده می 

اما اگر از آن نامناسب استفاده شود گازي است مساعد؛ 

  تاثیر بگذارد  و به ه می تواند برروي دستگاه تنفسی به این دلیل ک ؛به  ماده اي خطرناك تبدیل می شود
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دال بر این انی اول ، جنگ جه استفاده شود که تلفات و ضایعاتسمی می تواند  يعنوان یک گاز

شما می توانید گاز کلر زرد مایل به سبز را با استفاده از یکی از ترکیباتش از جمله  .است

که شامل هیدروژن و کلر است و یا با استفاده از ماده سفید کننده رختشویی که هیدروکلریک اسید 

محلولی از سدیم هیپوکلرات
1
                                                                      است ؛ تهیه کنید .                               

% آمونیاك خانگی) ، اگر بوي 10% آب و 90} یک بطري آمونیاك رقیق خانگی داشته باشید (1نکته 

  کلر قوي باشد حتما بینی خود را بپوشانید تا از صدمه به دستگاه تنفس جلوگیري کنید.                       

} سعی کنید این آزمایش ها را در فضاي آزاد انجام دهید و در صورت انجام آن در مکانی خاص 2نکته

  درها و پنجره ها را حتما از قبل باز کنید. مراقب باشید گاز را استشمام نکنید.                                  

ساختن کاغذ آزمایش براي کلر :

خوري) نشاستهگرم (یک چهارم قاشق چاي  5
2

سی  و 

میلی لیتر آب را با هم ترکیب کنید. آن را با چراغ الکلی 

کمی یدید پتاسیم حرارت دهید. مقدار
3

در آن حل کنید  

(به اندازه دو دانه گندم ) نوار کاغذ صافی را در داخل 

      آن قرار دهید سپس آن ها را خشک کنید.                                               

کلر از هیدروکلریک اسید:

گرم (یک هشتم قاشق چاي خوري) منگنز دي  5

میلی لیتر  3اکسید را داخل لوله آزمایش قرار دهید.

(یک هشتم لوله آزمایشگاه) هیدروکلریک اسید رقیق 

به آرامی آن را حرارت دهید نشده به آن اضافه کنید.

می .کلر شکل می گیرید. مقداري از آن به هوا رانده 

  شود. مراقب باشید استشمام نشود. 

  

1-Sodium Hypochlorite (NaClO)       2-Starch         3-Potassium iodide
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کاغذ هاي تستی که از قبل آماده کردیم امتحان می کنیم . آن را روي لوله قرار  گاز را با قرار دادن- 2

می دهیم کاغذ به رنگ آبی در می آید. 

                                                                                        

ساختن کلر در آزمایشگاه خانگی :

بریزید    Aینچ مایع سفید کننده در بطري وسایلی که در بالا نشان داده شده اند را تهیه کنید. یک ا- 1

دوم چاي خوري آب قلیایی هم در آن حل شده  داراي آب است و یک Cبطري خالی است. Bبطري 

            است.                                                                                                                         

دوم چاي خوري سدیم بی سولفیترا در بیاورید و یک  Aدرپوش  - 2
1

درب  در آن بریزید و دوباره 

  آن را قرار دهید.                                                                                                  

   را پر می کند.                                                                 Bگاز کلر شکل می گیرید و بطري  - 3

آب قلیایی - 4
2
  کلر اضافی را جذب می کند.                                                              Cدر بطري  

  بیشتري اضافه کنید. به آرامی پیش رفت سدیم بی سولفیت نکته} زمانی که واکنش

  

  

1-Sodium Bisulfate          2-Lye Water                                
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: مختصر نویسی شیمیایی

این جا شما با اکسیژن ، هیدروژن ، کربن دي اکسید ، نیتروژن و کلر آزمایش کرده اید  همچنین تا 

شما عناصر سازنده ي آب را از هم جدا کرده اید و عناصر آهن و گوگرد را با هم ترکیب کرده اید. 

ه اید و به این رفتدر نکته برداري از آزمایش هایتان ، شما مطمئن هستید که آن ها را بسیار سریع یادگ

را به جاي  Hمی توان استفاده کرد مثلا حرف از خلاصه نویسی  ،در مواردي درك رسیده اید.

بیشتر از اسامی کامل شان در  ،اصرتفاده از مخفف هاي اسامی مختلف عند.اسهیدروژن می نویسن

ان هاي صدها این روش حتی در کارهاي شیمی دو ساده تر به نظر می رسد. معقولانه، جهان امروز 

بسیار نوشتن دیده نمی  است. در شیمی امروز دردسر به روش هاي مختلف به کار رفتهسال گذشته هم 

شود اما این مورد(کامل نوشتن)  براي کیمیاگرانی که آزمایش هایشان را می نوشتند الزامی بود چراکه 

شتند ؛ دنبال می کردند تا به آن ها می بایست رده پاهاي قدم هایی که در هر آزمایش به جاي می گذا

. آن ها نمادهاي پیچیده اي اختراع کردند بدیل مواد به طلا بود ؛ برسندهدفشان که یافتن روشی براي ت

که فقط خود می توانستد از آن سر دربیاورند و استفاده کنند. زمانی که شیمیدان ها به کاوش هاي 

د این نکته الزامی شد که باید براي نوشتن آزمایش عمیق و عمیق تري براي یافتن اسرار مواد دست زدن

اولین نماد سودمند  هایشان روشی بیابند که دیگر شیمی دان ها هم بتوانند آن را بفهمند و درك کنند.

توسط جان دالتون
1
                                 ، دانشمند انگلیسی اختراع شد. اختراعی که براي او الزامی بود.                      

شیمی دان سوئدي ، جان جیکاب برزیلس
2

سیستم را ساده تر کرد و  

ی د ، سیستمی که هم اکنون توسط دانشمندان استفاده میتوسعه بخش

براي  Cمثلا  لاتین نام عناصر را برگزید. شود. او با استفاده ازحروف

  او حرف . جایی که دو نام با دو حرف مشابه شروع می شدند کربن

 John Dalton-1  منچستر ، انگلیس 1844جولاي  27میلادي انگلیس ، مرگ :  1766:  تولد

Jons Jakob Berzelius-2  1848آگوست  7میلادي سوئد ، مرگ :  1779:  تولد

جان دالتون

John dalton 
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  کوچک تر را به یکی از نمادها اضافه می کرد به این طریق او عنصر را از دیگري تمیز داد .   

                                                                                                                

C = Carbon
Ca = Calcium

  جلوتر پیش  برد.                                                        هب او با این کار شیمی را یک قدم 

جوزف لویس پروست
1

زمانی که عناصر ترکیبات را می سازند این ها همیشه  کشف رسید:این به  

ترکیبات معینی هستند (قانون ترکیب معین)
2

.                                                                                              

دالتون پی  معینی از هیدروژن و اکسیژن هستند. ل ترکیب هايمابراي مثال مولکول هاي آب همیشه ش

برده بود زمانی که دو عنصر از راههاي مختلف با یکدیگر ترکیب می شوند نسبت هاي معینی ایجاد 

می کنند(قانون نسبت هاي چندگانه)
3

دیک اتم اکسیژن و یک اتم کربن می توانند مونواکسی   .
 

 

لیس نمادهایی را بسازند ؛ یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن می توانند دي اکسید کربن بسازند. برزی

ساخت که نه تنها عنصر را معرفی می کند بلکه وزن اتمی آن ها هم در بردارد. او همچنین براي نشان 

»فرمول«دادن ترکیباتی که چند عنصر را شامل می شدند در 
4

نماد عناصر را کنار هم قرار داد مانند  

  مثال هاي زیر:             

CO , HCL , FeS ….

  مونوکسید فقط به این معنا نیست که یک اتم کربن با یک اتم اکسیژن ترکیب شده است بلکه به باید 

 Joseph Louis Proust-1  میلادي 1826جولاي  5میلادي ، فرانسه ، مرگ :  1754:  تولد

2-Law of  Definite Composition    3-Law of Multiple Proportions     4-Formula

Joseph Louis proust 

جوزف لویس پروست
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است) با یک اتم اکسیژن با اتمی  12(هر اتم کربن داراي وزن اتمی  12وزن اتمی بن با گفت که کر

به وجود  28ترکیب شده و مونوکسید را با وزن اتمی  )است 16هر اتم اکسیژن داراي وزن اتمی (16

اتم آورده است. زمانی که ترکیبات شامل چند اتم مشابه هستند این دانشمند با قرار دادن شماره تعداد 

شکل کوچکتر زیر نمادها قرار بعدها اعداد به  در جلوي نماد اتمی نو آوري تازه اي به خرج داد.

که به این ها در علم شیمی زیروند گرفتند
1
  می گویند.                                                                                   

H2O , CO2

دالتون دست خوش تغییراتی قرار گرفته است. امروزه ما داراي ماشین آلاتی در سال هاي اخیر نظریه 

که می تواند اتم را بمباران کند و آن را به قسمت هاي نوترون سیکلوترون همانند
2

، پروتون 
3

و  

کترونلا
4

الکترون به دور و ند در هسته قرار دار بق نظریه امروزي پروتون و نوترونط.  کند تقسیم 

  نظریه دالتون هنوز هم در واکنش هاي شیمیایی استفاده می شود.      خد .هسته می چر

  

  امروزه هم روش برزیلیس هنوز هم به عنوان روشی ساده در بین دانشمندان مرسوم است.                    

  

  

  

1-Subscrip     ٢-Neutron        ٣-Proton        ٤-Electron  

سیکلوترون

cyclotron
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1جدول تناوبی عناصر

مردم همچنان به دنبال راهی بودند که بتوانند کشفیات و ذرات و مواد را تشریح و گذشت زمان می   

   کنند.

فیلسوفان به این اتفاق نظر رسیدند که مواد از چیزي ساخته شده اند که به آن عنصر می گویند اما 

شناسیم کاملا متفاوت است. فیلسوفان یونانی بر این منظور آنان از عنصر ، با عنصري که امروزه می 

باور بودند که کل جهان بر چهار عنصر  آب ، خاك ، آتش و هوا است.براي قرن ها این نظریه باقی 

 ، ،گوگرد ماند . رومی هاي قدیم از نه عنصر که امروزه هم آنان را می شناسیم ، آگاه بودند : کربن

طلا
2

نقره ، 
3

، آهن ، مس 
4

لع، ق 
5

، سرب 
6

، جیوه 
7

میلادي نیز سی و چهار عنصر  1800. در سال  

در طول ده سال بعد نیز سیزده عنصر شناخته شدند و به عناصر شناخته شده  دیگر نیز شناخته شدند .

اضافه شدند که می توانیم به سدیم ، پتاسیم
8
و آلومینیم 

9
اشاره کنیم . با آمدن قرن بیستم میلادي تعداد  

  

1-The Periodic Table of the Elements     ٢- Gold       ٣- Silver    ٤- Copper

٥- Tin       ٦- Lead       ٧- Mercury    ٨-Potassium    ٩- Aluminum
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Svante Arrhenius

سونت آرهینیوسا

امروزه این عدد به صد و دو رسیده است که دو عنصر  عناصر شناخته به هشتاد و چهار عنصر رسید .

عداد عناصر هنوز هم این امکان وجود دارد که تده از شکافت هسته اي کشف شده است . اآن با استف

  .              کشف شده افزایش یابند

راز محلول ها
براي ساختن محلول که  یزمایش می کنند . مایعکه دانشمندان با انواع محلول ها آمدت هاست    

به آن حلال مورد استفاده قرار می گیرد (معمولا آب است) که
1

می گویند . ماده و مواد که حل می  

شوند ماده حل شده
2
  نامیده می شوند . 

ول لزمانی که شیمیدان ها شروع به استفاده از الکتریسیته به عنوان ابزار کردند آنها متوجه شده اند مح 

اجازه را به آب این می دهند. براي مثال شکر موجود در  خود نشان هاي مختلف رفتار هاي مختلفی از

الکتریسیته نداد که گذر کند . آنها نارسانا
3

  بودند.  

انواع دیگري از مواد شیمیایی هستند که به راحتی الکتریسیته را عبور می دهند که به آن ها رسانا 
4

می  

اسونت آرهینیوسدانشمند سوئدي به نام  1874گویند . در سال 
5

تئوري شرح رفتارهاي اسرار آمیز  

  و پنج سال داشت .            را بسط داد . او در آن زمان فقط بیست  محلول ها

  

  

  

١-Solvent       ٢- Solute          ٣- Non-conductor               ٤- Conductor                                                                                             

   Svante Arrhenius-2میلادي 1927اکتبر  2میلادي ، سوئد ، مرگ :  1859تولد :  
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هم می الکتریسیته بار شده از  نظریه ي او درمورد رفتار الکتریسته در آب بود . هر مولکولی با   

ن اتم ها یا گروههاي اتمی د (جدا می شود ) و به اتم ها با گروههاي اتمی تبدیل می شود. ایشکن

»یون«نیوس آر
1

نامیده می شوند . این اسم در زبان یونانی به معناي سرگردان شدن یا منحرف شدن  

»نیوسنظریه یونش آر«است . نظریه او به عنوان 
2

مطرح شد . براي مثال زمانی که نمک خوراکی  

(سدیم کلرید) در آب حل شد و به یون تجزیه می شود  بار مثبت آن یون سدیم و بار منفی آن یون کلر 

سرگردانند. زمانی که  ؛می شود.  این یون ها تا زمانی که یک جریان الکتریکی در محلول برقرار شود

ت به سمت قطب منفی و یون هاي منفی به سوي قطب مثبت چنین جریانی تشکیل شود یون هاي مثب

ند . در نتیجه  و رسانا شدن آن می شو لولاین یون ها باعث ایجاد جریانی بین مححرکت می کنند. 

نیوس یکی از قطعات گمشده ي جورچین شیمی را یافت و آن را تشریح کرد. البته نظریه یونش آر

  ح شد ولی بیشتر روابط و نسبت ها هنوز هم درست هستند.                        نظریه او در طول سال ها بهبود و اصلا

 
3
محلول سیر شده

محلول سیر شده محلولی است که در یک دماي مشخص مواد و 

                                                                                                                                  را در خود حل نکند . بیشتري یا ماده شیمیایی

در یک ظرف  لیتر آب با دماي معمولی(محیط) بیست میلی- 1

دهان گشاد بریزید و شش گرم شوره قلمی
4
  (نیترات پتاسیم ) به آن 

1-Ion   2-Arrhenius theory of ionization    ٣-Saturated     ٤-Saltpeter   
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  اضافه کنید سپس آن را بهم بزنید تا نیترات پتاسیم خوب در آن حل شود.

سه گرم بیشتر نیترات پتاسیم به آن اضافه کنید و بهم بزنید .مقداري از این نیترات پتاسیم - 2
1

دیگر  

                                                      حل نمی شود. واضح است که مایع در دماي اتاق سیر شده است . 

ظرف حاوي محلول را زیر چراغ الکلی قرار می دهیم  - 3

و ده گرم نیترات پتاسیم به آن اضافه می کنیم.به زودي 

ر این مقدار در دماهاي بالات همه ي آن ها حل می شوند .

ساختن محلول سیر شده افزایش می یابد .(در حال  براي

میلی لیتر آب  20گرم نیترات پتاسیم در  49جوشیدن ، 

  .       )حل می شود

محلول را از روي چراغ الکلی بردارید . زمانی که سرد شود ؛ نیترات پتاسیم به صورت بلور از آن  - 4

رخارج می شود در واقع به آرامی متبلو
2

می شود. مایع دوباره به حالت محلول نیترات پتاسیم در دماي  

  اتاق باز می گردد.  

  

  

  

  

  

                                                                                                                

 

1-Potassium Nitrate              ٢- Crystallization



٥٥

1هاکار با اسید

؟یک اسید را چگونه می شناسید

می توانید با یک  بسیاري از اسیدها ویژگی هاي مشترکی دارند . آن ها ترش مزه هستند. شما  

اگر شاهد تغییر رنگ آن باشید . آنها شامل هیدروژن هستند که می توانند با یک فلز جا به جا شناس

آن ها باز هاشوند . 
2

ویژگی و عنوانی  ، اسیدياسم  اما یک اسید چیست؟ قبلارا خنثی می کنند .  

در تعریفش تفاوتی است . شما به خاطر دارید که هسته ي  ،درك اتم امروزي ود اما بابراي بیان اسید ب

پروتون را مانند یون مثبت  ،یک اتم داراي ذره اي با بار مثبت به نام پروتون است . اسیدها در محلول

اسید ها اهدا  هیدروژن آزاد می کنند . اسید  پروتون را تولید می کند و یا به دیگر اجزا  می بخشد .

اسیدش تر اسید ها به  عنوان سولفریک پی.  کننده پروتون هستند
3
، نیتریک اسید  

4
ک اسید  و هیدروکلری

سولفریک اسید و نیتریک اسید هیچ گاه نباید در آزمایشگاه خانگی . در صنعت استفاده می شدند

استفاده شوند . آنها بسیار خطرناك هستند .آن ها باعث تخریب پوست و در صورت تماس با چشم 

( در این کتاب هرجا آزمایشی مرتبط با سولفیک اسید انجام شده از  باعث نابینایی شما می شوند. 

سدیم اسید سولفید
5
                ).شدهده استفا 

1- تست ترشی اسیدها :

پنج میلی لیتر هیدروکلریک اسید را به پانزده میلی لیتر آب اضافه 

پنج قطره از این ترکیب را در یک لیوان آب بریزید .  کنید .

   انگشت خود را به این اسید رقیق آغشته کنید و آن را مزه کنید .

             

١- Acids      ٢- Bases          ٣-Sulfuric Acid(H٢SO٤)       ٤- Nitric Acid (HNO٣)
٥- Sodium Acid Sulfate(NaHSO٤)



٥٦

: 
1
عکس العمل اسیدها با شناساگر

چند قطره هیدروکلریک رقیق را روي یک نوار آبی کاغذ تورنسل
2

بریزید . کاغذ تغییر رنگ می دهد  

      و   به رنگ قرمز تبدیل می شود .                                                                                               

 عکس العمل اسید ها با فلزات:

نواري از فلز روي را در یک لوله آزمایشگاهی 

هیدروکلریک اسید را روي مقداري قرار دهید . 

و آن خواهید آن بریزید. شما شاهد حل شدن روي

  بود.

  

ساختن شناساگر خانگی :

گه دارید . برگ هاي یک کلم قرمز را تکه تکه یا رنده کنید . آن را در آب داغ بریزید و نیم ساعت ن

شما می توانید از بسیاري دیگر آب آن را خارج کنید ومی توانید به عنوان شناساگر استفاده کنید . البته 

                                   تفاده کنید. از میوه ها و گیاهان با آب داغ عصاره بگیرید و به عنوان شناساگر اس

اقلام خانگی که داراي اسید هستند :

سید را در خود لیمو ، پرتغال ،گوجه فرنگی ، سرکه ، نوشابه غیر الکلی ، چاي ، اسپرین ... این ها ا

دارند .

 

 ١-Indicators                ٢-Litmus paper
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کار  با بازها 
چگونه یک باز را می شناسید ؟

هستند . در تماس با شناساگرها تغییر رنگ می دهند . در ترکیباتشان اتم هاي  ي مزه تلخبازها دارا  

هیدروژن و اکسیژن دیده می شود که به آن هیدروکسیل
1
آن ها اسیدها را خنثی می کنند .  می گویند . 

زمانی که یک باز در آب حل می شود یون منفی هیدروکسیل را آزاد می کند . وقتی اما باز چیست ؟ 

است که اي که یک باز خنثی می شود ؛ بار مثبت پروتون را از عضو دیگري می پذیرند . یک باز ذره 

رنده ي پروتون هستند . از بازها گیرنده و پذیپروتون دیگر اجزا را می پذیرد و با آن ترکیب می شود . 

بازها می توانیم سدیم هیدروکسید مهمترین
2

، آمونیم هیدروکسید (آب قلیایی)
3

(آمونیاك) و کلسیم  

هیدروکسید
4

فاضلاب و یز کردن تممصارف خانگی از جمله نام برد . از سدیم هیدرکسید براي  

استفاده از آن در آزمایش ها مراقب باشید . از  درسینک دستشویی و ظرف شویی استفاده می کردند . 

راي چشمانتان بسیار خطرناك روغن طبیعی را در خود حل می کند . ب لمس آن خودداري کنید .

   .است

در پنجاه میلی لیتر آب حل پنج گرم (یک قاشق غذاخوري)سدیم هیدروکسید  مزه ناخوشایند بازها:

کنید . پنج قطره از محلول را در یک لیوان آب بریزید.انگشت خود را در لیوان فرو ببرید سپس آن را 

                                                                     مزه کنید.

عکس العمل بازها با شناساگر ها

اغذ تورنسل قرمز رنگ بریزید .کاغذ به رنگ آبی تغییر می چند قطره سدیم هیدروکسید را روي ک

  کند.

  عکس العمل بازها با چربی ها 

چند تکه چربی کوچک را به پنج میلی لیتر سدیم هیدروکسید اضافه کنید . 

  صابون تبدیل می شود .                                                   به آرامی به آن گرما دهید . چربی حل می شود و به 

١-Hydroxyl  ٢-Sodium Hydroxide   ٣-Ammonium Hydroxide  ٤-Calcium Hydroxide
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اقلام خانگی که داري باز هستند :

پودر صابون ، سدیم هیدروکسید (آب قلیایی) ، آمونیاك و ... داراي باز هستند .

نمک ها
چه اتفاقی می افتد زمانی که شما یک اسید را با یک باز و یک باز را با یک اسید خنثی می کنید ؟! تم   

هیدروژن اسید با هیدروکسیل باز به آب تبدیل می شود و اتم فلز بازها با آنچه که از اسید باقی مانده 

براي مثال زمانی که شما سدیم هیدروکسیل را با هیدروکلریک اسید آب نمک را تشکیل می دهند. 

               ترکیب می کنید داریم :                                                                                                        

NaOH + HCl HOH + NaCl
نمک ها در صنعت استفاده می شوند ؛ سدیم  طعام می شود .آن سدیم کلرید یا همان نمک  نتیجه 

کلرید و سدیم کربنات از مهمترین هاي این عرصه هستند . تعداد دیگري از مواد شیمیایی از آن ها 

تولید می شوند . اگر کارخانجات صنعتی ما به اندازه کافی این دو نمک را در اختیار نداشته باشند  

لات فراوانی خواهد شد . بسیاري دیگر از نمک ها براي خوشی و رفاه ما زندگی ما نیز  داراي مشک

  لازم هستند.

ه از انواع نمک ها در پختن و باغبانی و تمیز کردن استفاداست ممکن در منزل در زندگی روزمره شما 

دو دسته از نمک ها کار می کنید : نمک هاي معمولی (سدیم  شود. در آزمایش هاي شیمیایی شما با

کلرید، سدیم کربنات،پتاسیم یدید) که یون هیدروژن یا هیدروکسیل آزاد ندارند و نمک هاي اسیدي 

  کربنید) که شمال هیدروژن هاي قابل جابه جایی هستند .             د سدیم هیدروژن سولفید،سدیم هیپو(مانن
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تعدادي از این نمک ها به راحتی در آب حل می شوند ؛ تمام نیترات ها (نمک هاي هیدروکلریک 

بعضی از نمک ها هم غیرقابل حل هستند. بیشتر کربنات ها هم (نمک کربنیک اسید) و بیشتر  .اسید)

                                                                  اسید ) در این دسته قرار دارند.سولفات ها (نمک هیدروسولفیک 

چگونه نام گذاري نمک ها:

راههاي متفاوت براي تشکیل نمک ها :

1- نمک از فلز و اسید ها 

نوارهاي روي را در داخل لوله آزمایشگاه قرار دهید . هیدروکلریک اسید را داخل لوله بریزید . روي 

  اسید براي تشکیل نمک جابجا می کند و نمک روي کلرید و کلر می سازد . جاي خود را با هیدروژن 

:ولینمک هاي معم

NaCl,Na٢CO٣,KI
نمک هاي اسیدي :

NaHSO٤,NaHCO٣
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2-  نمک از اکسید فلز و اسید

هیدروکلریک اسید را خل یک لیوان بریزید . غذاخوري کلسیم اکسید (آهک خام) را در دایک قاشق 

  به آن اضافه کنید و بهم بزنید . آهک در اسید حل می شود و کلسیم کلریک و آب را تشکیل می دهد.      

3-  دو نمک از دو نمک دیگر 

سولفات (نمک فرنگى اصل پنج گرم - 1

و آن   میلی لیتر آب حل کنید 20در ) دومنیزى

   را به جوش آورید.                                                        

پنج گرم جوش شیرین را در بیست میلی لیتر - 2

آب گرم حل کنید . آن را داخل نمک فرنگی 

  بریزید.                                                         

هید . مایع زیر صافی شامل سدیم سولفات است و منیزیم ترکیب شیري  را از صافی عبور د - 3

  روي صافی باقی مانده است .                                                                                                     ،کربنات

4-  نمک از نمک و اسید دیگر

داخل مقدار کمی  در کلسیم کربنات هستند) قطعات گچ ، مرمر یا لاك صدف (همه ي این ها داراي

هیدروکلریک اسید بریزید . نتیجه کلسیم کلرید و کربنات اسید می شود (که در کربن دي اکسید و 

           آب تجزیه می شود) .                                                                                                           

زمانی که شما سولفید آهن را از دو عنصر آهن و گوگرد به وجود می آورید در واقع شما یک نمک   

  را درست می کنید .                           

Fe + S               FeS
           تشکیل یک نمک است .                              ، واکنش فلز روي و هیدروکلریک اسید با یکدیگر 

Zn + 2HCl              ZnCl2 +H2
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I
با وزن  عنصر پنجاه و هفتم جدول ید :

کریستالی است   است. 126.91اتمی   

سیاه و خاکستري با بویی ویژه ، به هنگام 

تبادل به رنگ بنفش درمی آید،مستقیما 

ترکیب می شود . اتو نافلز اتبا فلز

زمانی که یک سدیم هیدروکسید را می سازید شما از یک باز و یک نمک براي تشکیل یک باز و یک 

  نمک جدید استفاده می کنید .                                                                                                   

Ca(OH)2 +Na2CO3                        2NaOH+CaCO3

  یک نمک و یک اسید اغلب با یکدیگر یک نمک و اسید دیگري را می آفرینند.                                 

CaCO3 + 2HCl               CaCl2 + H2CO3(H2O + CO2) 

دو نمک دیگر که یکی از آن ها انحلال ناپذیر است ؛ درست کنند . دو نمک انحلال پذیر ممکن است 

  Na2CO3 + MgSO4            MgCO3 + Na2SO4

بنفش یا قهوه اي –1ید

ه ترکیباتش با ید بسیار جالب است .آزمایش ب

بنفش و زیبا  بخاريشود ؛ راحتی از آن آزاد می 

    واه و خاکستري تغییر می کند که به رنگ سی

. بینیدستال ها را در حال سرد شدن یکر توانید   می

علاوه آن ها می توانند با دوباره تغییر کردن به  به

بخار و دوباره تغییر کردن به فرم کریستالی تصفیه 

شوند که به این عمل تصعید
2

می گویند  (تبدیل  

شناخته شده با یدهاي الکلی  با محلول دو درصديممکن است شما شدن از حالت گازي به جامد). 

اسم تنتورید
3

در بسیاري از خانه ها می توان آن را در قفسه ي داروها پیدا کرد همچنین از آشنا باشید. 

 می توان استفاده هاي زیادي کرد . در  یداز آن براي ضدعفونی جراحت و زخم ها استفاده می کنند . 

  برد دارد . را و رنگ ها کاعکاسی در آماده سازي انواع داروه

  

١-Iodine                ٢- Sublimation                  ٣- Tincture of idoine                                                                                                                     
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ساختن ید 

در یک شیشه پیرکس دو گرم یدید پتاسیم- 1
1

و دو گرم منگنز دي اکسید 
2

و چهار گرم سدیم بی  

سولفیت
3

ترکیب کند و آن را به آرامی گرما دهید . به زودي بخار بنفش رنگی ظاهر می شود . مراقب  

         باشید بخار را تنفس نکنید .                                                                                               

  ن اضافهآ دهان گشاد بریزید . کمی آب به  یک شیشه  در  شش عدد یخ مکعب شکل کوچک را - 2

کنید. شیشه را همانند یک سرپوش روي شیشه پیرکس قرار دهید .بخار بنفش رنگ با قسمت پایینی  

شیشه دهان گشاد برخورد می کند . شما شاهد تشکیل کریستال هاي یدي سیاه و خاکستري رنگ 

                                                هستید .                                                                                  

شما می توانید این یدها را از انتهاي شیشه جمع کنید و آن را در یک بطري کوچک نگه دارید  - 3

              البته در آن را باید محکم ببندید.                                                                                          

یدهاي مستقل به وسیله کلر  

 ساختن کلر در آزمایشگاه خانگی ابزار هایی که در قسمت 

یک محلول  Bرا دوباره مهیا کنید . در بطري استفاده شد 

دوم گرمی یدید پتاسیم را در چهل میلی لیتر آب بسازید . 

زمانی که حباب هاي کلر تمام شود محلول از ید آزاد قهوه 

می شود. با کلر بیشتر دوباره پاك می شود این زمانی اي 

  شکل می گیرید. ،  یدیک بی رنگ  است که اسید

١-Potassium Iodide           ٢- Manganese Dioxide        ٣- Sodium Bisulfate                                                                          
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S
 066/32گوگرد : عنصر شانزدهم با وزن اتمی 

 با کریستال هاي زرد رنگ 07/2، داراي چگالی 

 119، غیر قابل حل در آب ، نقطه ذوب است

سانتی  444درجه سانتی گراد،نقطه جوش 

گراد و در سوختن با هوا داراي شعله هاي آبی 

. رنگ است

 (اکسیداسیون)
1
 ید توسط اکسایش

سدیم بی مقدار کمی کریستال هاي پتاسیم یدید و 

سولفیت را در پانزده میلی لیتر آب حل کنید .هیدروژن 

پروکسید
2

را به آن اضافه کنید .تکان دهید .یدهاي آزاد  

  در می آیند.                                         اي به رنگ مایع قهوه

برداشتن لکه ید

یک کاغذ را با ید رنگ کنید .مقدار 

هیپوسولفیت سدیمکمی 
3

را در آب  

با این محلول روي کاغذ حل کنید . 

ي که با ید رنگ شده بود (کاغذ قهوه 

اي رنگ) نقاشی بکشید . در این 

حالت شما می بینید که رنگ قهوه اي رنگ به رنگ سفید تبدیل شده در واقع محلول رنگ ید را بی 

                                                                                                 رنگ می کند.                                      

گوگرد و ترکیباتش
در روزگاران قدیم گوگرد کبریت نامیده    

می شد (سنگی که می سوزد و از لغت قدیم 

 –برنن که امروزه برن خوانده می شود 

هاي گرفته شده است) . با شعله  -سوختن

د آبی می سوزد . در قدیم مردم مطمئن بودن

  .در اطراف آن است که شیطان 

  

1-Oxidation              ٢- Hydrogen Peroxide              ٣- Hypo
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بیشتر گوگرد از کوه آتش فشانی جزیره ي ایتالیایی سیسیل  

می آمد اما امروزه آمریکا بیشترین تولید گوگرد را در 

دارد . حدود صد سال قبل بزرگترین ذخیره سرتاسر دنیا 

گوگرد در لویزیانا
1

آمریکا زیر چندین فوت خاك پیدا شده  

بود . مشکل استخراج آن توسط راه حل هوشمندانه ي یک 

مهاجر جوان آلمانی به نام هرمن فرش
2

حل  1894در سال 

او آب بسیار داغ را  راهی زیر زمین کرد و گوگرد را  شد .

ه سرازیر گوگرد را مجبور ب ،هواي متراکمبا  ذوب و سپس

خود گوگرد براي شدن  و بیرون آمدن از زمین کرد . 

بسیاري از اهداف استفاده شد . با جریانی که به آن 

لکانیدنو
3

چسبنده می شود و به (حرارت زیاد) نامیدند ؛  

لاستیک خام و چسبناك براي لاستیک قابل ارتجاع و 

دیگر تبدیل  یو محصولات لاستیک استفاده براي تایر اتومبیل

 و تجهیزات همچنین در باروت و آماده سازي می شود .

آن در  اده می شود اما مهمترین استفادهپزشکی از آن استف

آماده سازي جوهرگوگرد (سولفریک اسید )
4

است . این  

. در  غیر مستقیم دخیل استاسید در تولیدات مستقیم یا 

ختن فولاد و کاغذ ، در فیبر و فیلم ، در مواد منفجره و پلاستیک و دیگر تصفیه کردن گازوئیل ، در سا

                                                                      محصولات شیمیایی ما شاهد دخالت آن هستیم . 

ر آن . گوگرد را می توان در سه فرم متفاوت خریداري کرد : گوگرد چسبی ، شمع گوگردي  و پود

  در زیر میکروسکوپ پودر گورگرد مثل کریستال هاي لوزي شکل ظاهر می شوند .  

1-Louisiana      ٣- Vulcanization         ٤-Sulfuric Acid (H٢SO٤)

-٢، پاریس 1914می  1میلادي ، مرگ :  1851تولد :  Herman Frasch                                                      
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ساختن گوگرد

 پشت سر بگذارید : زمانی که شما گوگرد را ذوب می کنید ؛ چهار مرحله را باید

نید ، مایع حصیري رنگ ذوب ک ت آن را نخس- 1

  حاصل می شود.  

  کم کم چون کارامل قهوه اي رنگ می شود.                                                                        -2 

  شروع به جامد شدن می کند .                                                                                        - 3

  دوباره مایع می شود و با بخار زرد می جوشد .                                                                 - 4

ریخته گري با گوگرد 

یک قالب از یک نیکل (سکه پنج سنتی) درست - 1

کنید براي این کار اطراف سکه و دور لبه هاي آن را با نوار چسب پهن ببندید تا یک حصار درست 

  ود .                                                                       ش

یک سوم لوله آزمایشگاهی را پر از گوگرد کنید و به آرامی آن را روي شعله ذوب کنید . آن را  - 2

                        داخل قالب بریزید . زمانی که سرد شود شما یک قالب و طرح کامل دارید .                         

گوگرد پلاستیکی 

گرما دادن به آن را ادامه ،یک دوم پودر گوگرد را در داخل لوله آزمایشگاهی ذوب کنید . همچنان - 1

       س کردن لوله آزمایش شاهد میزان روان شدن آن هستید .دهید. به زودي روان می شود . شما با برعک
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گوگرد غلیظ شده را دوباره گرما دهید تا میزان سلاست آن بیشتر شود سپس سیال تیره را داخل  - 2

آن به یک توده پلاستیکی تبدیل می شود . دوباره در چند روز به گوگرد زرد تبدیل آب سرد بریزید . 

                                                                                                                                     به تصویر دقت کنید.می شود.  

  براي سفید کردن
1
ایندریدسولفورو

یک سیم را به یک سر بطري کوچک وصل کنید . نیمی از سر بطري را  پر از پودر گوگرد کنید . - 1

                                                                              گوگرد را روشن کنید .                                 

شیشه پر از دود کنید .تن را داخل یک شیشه دهن گشاد فروگوگرد در حال سوخ - 2

                                                                                                                              می شود .  )ایندریدسولفورو(

شیشه ي بالاي ظرف را بردارید . داخل شیشه را پوست سیب بریزید  همچنین گل رنگ روشن و  -3 

آن بگذارید . بعد از مدتی مشاهده می کنید گل مرطوب را داخل آن بگذارید . دوباره شیشه را روي 

  سفید شده است . مراقب باشید دود منتشر شده در آزمایش را تنفس نکنید .                                        

    

1-Sulfur Dioxide 
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*SO2

گوگرد دي اکسید :ترکیبی با وزن 

بی رنگ و خفه ، گازي  64مولکولی 

کننده است . سوختن و احتراق را 

ی کند . داراي انحلال پذیري حمایت نم

. می باشد آب بالایی در

ایندریدسولفورو (گوگرد دي اکسید)  

است . زمانی که در هوا می سوزد اولین قدم براي ساختن جوهر گوگرد از گوگرد ، سوزاندن گوگرد 

                            اکسیژن را می گیرد و مولکول گاز ایندریدسولفورو را می سازد .        اتم گوگرد دو اتم  هر

با یک فرایند خاص و پیچیده گوگرد دي اکسید را 

می توان مجبور کرد که یک اتم دیگر اکسیژن را 

بگیرد و به گوگرد تریوکسید  تبدیل شود. با آب 

                                                                                                                       اسید سولفریک را می سازد :       

H2O + SO3 H2SO4

سولفید هیدروژن 

بویی نافذ و نامطبوع ، بسیاري از ترکیبات گوگرد 

مولکـول هـایی پیچیـده     ،دارند . بعضی از این ترکیبـات 

  فقط تصور کنید که یک راسو یک ماده شیمیایی را با فرمول زیر تولید کند :                                            -دارند  

CH3CH2CH2CH2SH

هیـدروژن سـولفید مـی     ،  دیگر از یک ترکیب سـاده  تخم مرغ هاي فاسد است . در دسته همانند بوي 

ر می گیرند تا تعیین کنند چه فلزهـایی در  آید . سولفید هیدروژن در آنالیزهاي شیمیایی مورد استفاده قرا

مشخص پیدا شده اند . یا فلزهایی در میان نمک ها ترکیب می شـوند کـه مـی تواننـد تشـخیص       یک جز

  از طریق رنگشان یا راهی که آنان با اسیدها یا دیگر مواد شیمیایی واکنش  می دهند .                                                 ؛ داده شوند 

ایندرید سولفورو از یک نمک 

یک دوم قاشق چاي خوري هیپو
1

میلی لیتر آب حل کنید . مقدار  40را در  

گوگرد ته نشین   کمی جوهر نمک به آن اضافه کنید . ایندرید سولفورو و

  شده حاصل می شود .                                                                        

١-Hypo
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H2S

سولفید هیدروژن : ترکیبی با وزن 

، گازي بدون رنگ و با  34مولکولی 

بویی مانند تخم مرغ فاسد است، با 

 SO2شعله هاي آبی براي تشکیل 

می سوزد. انحلال پذیري خوبی در آب 

دارد.

توجه : این آزمایش ها را در خارج از منزل و یا در اتاقی که پنجره هایش باز باشد انجام دهید و مراقب 

باشید دود و یا بخار آن تنفس نکنید . 

                                                                                           

: سولفید هیدروژن
سولفید هیدروژن یکی از ابزار آزمایشگاهی مهم براي 

د . سولفید هیدروژن آنالیز شیمیایی به شمار می رو

                                         بویی همانند تخم مرغ فاسد دارد .

  

  

  

و مقدار زیادي موم  داخل یک لوله آزمایشگاهی مرطوب یک چهارم قاشق چاي خوري گوگرد- 1

یک خودکار بریزید . ابزارها را طوري که در تصویر مشخص است قرار دهید و از آن ها  شمع به طول

             استفاده کنید .                                                                                                               

صد دارید آنالیز کنید بسازید و لوله آزمایشگاهی یشگاهی که قمامحلول را داخل یک لوله آز -2 

         شماره یک را به داخل آن هدایت کنید .                                                                                          

شی به لوله آزمایشگاهی با مخلوط گوگرد گرما دهید . سولفید هیدروژن داخل محلول آزمای - 3

  جوش می آید. اگر شامل نمک یکی از فلزات سنگین باشد ته نشین می شود .                                              
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  S2Hآزمایش هایی با 

طبق شکل سر یک لوله آزمایشگاهی را با درپوشی که از وسط آن یک لوله شیشه اي گذشته تهیه - 1

                                                             اخل لوله آزمایشگاهی سولفید هیدروژن وجود دارد .کنید. د

 .سکه به رنگ سیاه تغییر می کند یک سکه نقره اي مرطوب را روبه روي لوله شیشه اي قرار دهید .

                  (البته آنچه در شکل مشخص است باید به لوله گرما بدهید )                                                    

ن خارج می شود ؛ روشن کنید . سوختن ه شیشه اي که از آن سولفید هیدروژلول بعد از چند لحظه - 2

                                                                                 باشد.                       می SO2بويهمراه با 

یک شیشه ي سرد را در جلوي شعله ي سولفید هیدروژن قرار دهید . به دلیل سوختن ناقص ، - 3

                         گوگرد آزاد می شود . شما می توانید با شعله سولفید هیدروژن نقاشی کنید .                         
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Si
عنصر چهاردهم با وزن اتمی سیلیسیم: 

ه ب و 4/2است داراي چگالی  09/38

صورت کریستال هاي خاکستري تیره 

 فلزي مانند یا پودري به رنگ قهوه اي

 28اکسیژن می سوزد . در می باشد.

زمین را تشکیل می دهد.  درصد پوسته

1سیلیسیم

لاتین سایلکس به معنی سنگ چخماق سیلیسیم (از اسم 

صر فراوان گرفته شده است ) بعد از اکسیژن دومین عن

روي شن یا خاك ، صخره یا سیمان و  در زمین است .

در کل نصف بیشتر آنچه که شما بر آن قدم می گذارید 

در واقع سیلیسیم است . سیلیسیم در طبیعت با ترکیب 

اکسیژن و به طور متفاوت با سیلیکات
2

پیدا می شود .  

به استثناي تعداد کمی ، ترکیبات سیلیسیم ها در آب حل 

نشدنی هستند و این براي همه ي ما مفید است . شیشه پنجره ما و لیوان هاي شیشه اي که در آن 

بی که بر روي فنجان ها و در وان حمام به کار رفته انوشیدنی می نوشیم ، سیلیکاتی هستند  همچنین لع

هم آمیختن ماسه ، سنگ آهک و کربنات سدیم بسیاري از لعاب و شیشه ها با در ی هستند .نیز سیلیکات

یک محلول غلیظ سدیم در یکدیگر ساخته شده اند . سیلیکات سدیم و پتاسیم در آب حل می شوند . 

فروخته شده است . از آن به عنوان  (شیشه مایع )نام واترگلاس یلیکات در ذخیره سخت افزار ها باس

هاي اخیر شیمی دانان خط سب در چوب نسوز و نگهداشتن تخم مرغ ها استفاده می کنند . در سالچ

ترکیبات جدید سیلیسیم را با نام سیلیکون
3
  د .              گسترش داده ان 

، بعضی دیگر شبیه لاستیک هستند . ) اندود آب و آهکشبیه بطانه ( شبیه چربی و نفت ، بعضیبعضی 

اسب می توان کاغذ و لباس ضد آب ساخت و تولید کرد.       با سیلیکون من

                                           

سنگ هاي معدنی و گرانبها

تعدادي از سنگ  این آمار ، ماسه ها داراي سیلیسیم هستند همچنین سی درصد صخره ها و چهل درصد

  .ها را شامل می شود 

  

١-Silicon     ٢- Silicates       ٣-Silicones  
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1
ساختن اسید سیلیسیک

میلی لیتر شیشه  20در یک لیوان - 1

  میلی لیتر آب بریزید .                                                 20مایع و 

میلی لیتر  10در یک لیوان دیگر  - 2

هیدروکلریک اسید (جوهر نمک) و 

  میلی لیتر آب بریزید.          10

  هر دو لیوان و ترکیباتش را هم زمان در یک لیوان سوم بریزید .                                                    - 3

یک قاشق را در درون آن قرار دهید . تقریبا فورا ماده تبدیل به ماده لزج می شود و آنقدر سفت می  - 4

نش می ایستد و حتی اگر لیوان را برعکس کنیم شود که قاشق بدون تکیه کردن به دیواره لیوان در درو

                   مایع که حالا سفت شده است از آن سرازیر نمی شود .                                                  

سیلیسیک اسید ضعیف  

سیلیسیک اسید بسیار ضعیف تر از کربنیک اسید است که از آن می توان شیشه مایع استخراج کرد . 

  می توان با ریختن هیدروکلریک اسید روي تراشه هاي مرمر کربن دي اکسید بسازید.                               

١-Silicic Acid
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ساختن دي اکسید سیلیکون 

مقداري ژل که در آزمایش قبلی نحوه ساختنش را یاد گرفتید روي یک بطري فلزي بگذارید و گرما 

–آب را رها می کند و شروع به تبدیل شدن به پودر خاکستري )H2SiO3(دهید. سیلیسیک اسید  

  سفید رنگ دي اکسید سیلیکون می کند .                                                                                     

ساختن شیشه مایع 

بلا ساخته اید و دو گرم آب یک گرم سیلیکون دي اکسید که شما قدر یک لوله آزمایشگاهی - 1

  لوله را به دقت گرما دهید و تکان.                           میلی لیتر را با هم مخلوط کنید . )NaOH(  5و ی قلیای

  خواهید داشت .                 (Na2SiO3)شما یک محلول تمیز سدیم سیلیکات، بعد از پالودن آن  -2 
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B
عنصر پنجم با وزن اتمی بور : 

که به  است 54/2الی و چگ 82/10

صورت کریستال هاي قهوه اي 

متمایل به زرد و پودر قهوه اي 

یده می شود . متمایل به رنگ سبز د

با در اثر حرارت و واکنش با اکسیژن 

.شعله سبز رنگ می سوزد

ساختن سیلیکات:

  پنج میلی لیتر شیشه مایع را با پنج میلی لیتر آب رقیق کنید .                                                         - 1

  کریستال هاي کوچک مس سولفات را داخل آب حل کنید .                                                      - 2

  شینی مس سیلیکات اضافه کنید.                                             چند قطره شیشه مایع را براي ته ن - 3

، آینده موشک ها ، عنصري قوي 1بور
براکس ،کم تر از صد سال پیش ، ماده معدنی  

2
نامیده شد  

که شامل عنصر بور بود که در دره مرگ کالیفرنیا با بیست 

قاطر و تعدادي ارابه (کندترین حمل و نقلی که تصور 

  )بیرون کشیده می شد.کنید

را انرژي  بور  ،ن سوختاین امکان به وجود آمد که به عنوا 

سریع تر از هر انتقال بسیار  –ی قرار دهند براي موشک فضای

قابل تصوري! بور همانند کربن این قابلیت را دارد که با 

  هیدروژن ترکیب شود . 

  

١-Boron       ٢- Borax  
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انی که این بورانزم
1

ها یا بورهیدرید 
2

قدرتی عظیم را ایجاد می کنند. بور می تواند  آنهابسوزد ؛  

سیاه متمایل به قهوه اي جدا شده باشد. ترکیب کربنش ، بورکاربید همانند پودر
3

همانند الماس بسیار  

دو نوع از ترکیباتش در وسایل خانگی سخت است . اما شاید شما آشنایی بیشتري با بور داشته باشید . 

کپیدا شده اند : اسید بوری
4

(جوهر بوره) که به عنوان ضدعفونی استفاده می شود و براکس (سدیم  

) که براي تمیز کردن و مانند آب تصفیه کن کاربرد دارد . براکس بیشترین استفاده را در تتترا بورا

خارج از خانه دارد که براي لحیم کاري و تولید نوع خاصی صابون و براي ساختن دیگر ترکیبات بور 

–آلومینیم -کیفیت بالا براي تولید شیشه بور با صنعت شیشه از براکس ه می شود . به کار گرفت

سیلیکات استفاده می کند . شما این نوع شیشه را با نام تجاري اش پیرکس
5

می شناسید . شیشه  

پیرکس آشپزخانه اي و آزمایشگاهی مزیتی بزرگتر از شیشه معمولی دارد . شما می توانید پیرکس را 

مستقیما روي آتش بگذارید بدون آنکه ترك بردارد و یا بشکند و حتی زمانی که فورا پشت سرهم آن 

             را سرد و گرم کنید به راحتی نمی شکند .                        

ساختن اسید بوریک 

میلی لیتر آب اضافه کنید . آن را بجوشانید تا براکس  15در یک بشقاب فرنی شش گرم براکس به - 1

                  حل شود .                                                                                                                     

چهار میلی لیتر هیدروکلریک اسید به محلول داغ براکس اضافه کنید . آن را بجوشانید و تکان  - 2

  دهید. آن را از روي صفحه سیمی بردارید . وقتی که بلور سرد شود بوریک اسید متبلور می شود .          

امل شد و دیگر چیزي از محتویات داخل ظرف را داخل صافی بریزید. زمانی که مایع زیر صافی ک- 3

کلرید  صافی به پایین ریخته نشد ؛ بوریک اسید باقی مانده در صافی را با آب سرد براي برداشتن سدیم

  .                                                                                                       وفرم دادن به جریان شستشو دهید

و فقط براي خشک شوند کریستال هاي بوریک اسید را از فیلتر خارج کنید و اجازه دهید - 4

آزمایش ها استفاده کنید .      

  

١-Borane      ٢- Boron Hydride     ٣- Boron Carbide      ٤-H٣BO٥    ٣- Pyrex                                                                   



٧٥

  

  آزمایش هایی براي بوریک اسید

تعداد کمی کریستال هاي بوریک اسید را در ظرف فرنی بریزید . الکل تقلیبی در آن بریزید و آن را 

هاي تیز و سبز رنگ را نمایان  بوریک اسید شعله  . با یک میله شیشه اي آن را بهم بزنید.  آتش بزنید

  کند.     می 

  

رنگ با بوریک اسید قهوه اي می شود. کاغذ اندیکاتور  زردچوبه اي رنگ را

است. براي ساختن کاغذ آزمایش  اي  زرد ماده در فهرست خردل زردچوبه

تشو ، خردل را پاك نوارهاي دستمال کاغذي را به خردل آغشته کنید.با شس

  شک کنید.         خ . نوار راکنید
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Na

سدیم : عنصر یازدهم جدول با وزن 

،  است 97/0و چگالی991/22اتمی 

که می توان  نقره اي رنگ سفید فلزي

با چاقو آن را برید. در هوا با اکسیژن 

ترکیب می شود.با آب واکنش می 

دهد و با شعله هاي زرد رنگ می 

سوزد.

ساختن بوریک اکسید

آب تولید  اسید بوریک را در یک قاشق قدیمی گرما دهید .  

ماده شیرابی بوریک اکسید تبدیل می شود که  می کند و به

   با یک میله شیشه اي به راحتی بکشید .                                                     شما می توانید آن را

سدیم و پتاسیم
براي هزاران سال فروختن سدیم و پتاسیم براي    

ساختن صابون و شیشه و دیگر اهداف بزرگ رایج 

مهمترین ، بوده است . سدیم کلرید از خانواده سدیم 

نمک خوراکی محسوب می شوند که در اقیانوس ها 

هم ساخته می شوند. گیاهان در اقیانوس ها براي 

. مردم در کنار دریا سدیم را جذب می کنند، رشد 

سودا اَش (کربنات براي حفظ  دریایی را  کجلب

پتاسیم را از  ، سدیم ) می سوزاندند.گیاهان در داخل

تر چوب را براي خاك جذب می کنند. مردم خاکس

میلادي یک دانشمند بریتانیایی ،  1807بدست آوردن پتاس(پتاسیم کربنات) می جوشاندند. در سال 

هامفري دیویی
1

 به صورت موفق به تفکیک آهن هاي پیدا شده در این نمک ها شد. آن ها همانند موم 

ز ن ها هنونامید .ای م (از پتاس)سدیم (از خاکستر سودا) و پتاسی ها را  نرم و نقره فام درآمدند.او این

  هم نام انگلیسی شان هستند.

    

Humphry Davy-١                                   میلادي 1829می  29میلادي ، انگلیس  ، مرگ : 1778تولد : 
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K
پتاسیم :عنصر نوزدهم با وزن اتمی 

، فلزي با است 87/0و با چگالی 100/39

 با چاقوکه رنگ نقره اي سفید ، بسیار نرم 

ا اکسیژن ا ببریده می شود. در هو به راحتی

ترکیب می شود. با آب واکنش می دهد و 

با شعله بنفش رنگ می سوزد. 

  متبلور کردن نمک با تبخیر 

میلی لیتر آب داغ حل کنید .محلول را بجوشانید و با  50) در  NaClنوزده گرم نمک خوراکی (- 1

کار  آن را بهم بزنید . تا زمانی که نیمی از آب تبخیر شود اینیک میله شیشه اي که سر آن بسته است 

  . را ادامه دهید . نمک به شکل کریستال ظاهر می شود

آفتاب از آن عبور می کند براي تبخیر  مایع را داخل یک بشقاب بریزید . آن را جلوي پنجره اي که - 2

  آهسته آب قرار دهید . اینک کریستال ها بیشتر بزرگ و نمایان شده اند .     

  

  

    

  پتاسیم :
  نیترات به نیتریت 

یک دوم قاشق چاي خوري نیترات پتاسیم را   

داخل یک لوله آزمایشگاهی بریزید و گرما دهید تا 

نخود شود . داخل لوله را گوگرد به سایز ذوب 

با شعله  آبی و تابان  این تکه هافرنگی بریزید. 

سوخته می شود. مشابه این آزمایش را با تکه هاي 
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  زغال چوب انجام دهید.

  زمانی که پتاسیم نیترات را گرم کنید ؛ اکسیژن آزاد می کند و به پتاسیم نیتریت تبدیل می شود . 

  ساختن پتاس 

ب گرم بهم بزنید. باقی ا کمی آر چوب که تازه تهیه شده باشد را بچند قاشق چاي خوري  خاکست- 1

  مانده چوب ته نشین می شود. 

  داخل یک بشقاب فنجان مانند مواد فیلتر شده راترکیب خاکستر و آب را از صافی رد کنید .  - 2

نمایان می  K2CO3وري کنید. بیشتر آب تبخیر می شود. پس از سرد شدن کریستال هاي جمع آ

  شود. 

  

     

  کلسیم براي ساختن
  

راست بایست . تو این کار را به خوبی انجام می دهی   

 اچرا که استخوان هایت را کلسیم فراگرفته است. یک بنّ

.  او این کار را با هاون هاي ساختمان را می سازد با آجر 

مرغ بگو برو تخم مرغ بگذار.  کلسیمی انجام می دهد. به

او به اندازه کافی کلسیم را در غذایش جا می دهد تا 

بتواند با آن پوسته تخم مرغ را بسازد. کلسیم کربنات 

)CaCO3 و  ها و صخره ها ت در کوهکه در طبیع وعی براي دیگر ترکیبات کلسیم است) نقطه شر

Ca
و  08/40کلسیم : با وزن اتمی 

فلزي نقره اي یا  54/1چگالی 

هواي مرطوب  جلایی روشن . با

د و به و نمناك واکنش می ده

هیدروکسید تبدیل می شود. 
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بدن حیاتی است و میلیون ها موجودات  در سنگ آهک و سنگ مرمر ... پیدا شده است. براي ماهیچه

و کاینات ریز دریا را می سازند. کلسیم کربنات تقریبا در آب حل نمی شود. اما اگر آب شامل کربن 

ح کربنات در می آید. این توضی یم بیبه صورت کلس و دي اکسید باشد گاهی اوقات ترکیب می شود

. آب باران داراي کربن دي رهاي سنگ آهک را به وضوح ببینیدرا می توانیم در ساختار معروف غا

اکسید است که زمانی که به زمین می رسد ؛ نفوذ می کند و مقداري از سنگ آهک را حل می کند. 

  CO2و   H2Oینید که قطراتشان شما می توانید نتیجه این شاهکار را در سقف غارهاي مرطوب بب

  تولید می کنند. 

  آزمایش سختی آب

یک گرم صابون خرد (رنده شده) را در بیست گرم الکل تقلیبی - 1

  بریزید و محلولی بسازید و سپس صافی کنید.

لیوان باریک را با نیمی از آب پر کنید . ده قطره از محلول صابون  - 2

ببندید و محکم تکان دهید.مقداري از را به آن اضافه کنید.سر آن را 

  کف را بررسی کنید.

  الف: تکان دادن ملایم آب مقدار متوسطی کف می دهد.  

  مقدار بسیار کمی کف ایجاد می کند.ب: تکان دادن شدید آن 

  ساختن آب سخت

تراشه  Bهیدروکلریک اسید باشد و در بطري  Aمولد گاز بسازید . در بطري زیر همانند شکل - 1

  بریزید.               Bاسید را در بطري ،   CO2هاي سنگ مرمر بالاي سنگریزه ها قرار داشته باشد. براي ساختن 

کربن دي اکسید را به داخل محلول کلسیم اکسید هدایت کنید. کاملا به ساختاري شیري مانند  - 2

CaCO3                                        .تبدیل می شود                                                                      

به داخل محلول شیري ادامه دهید.حالت شیري ناپدید می شود.  CO2همچنان به هدایت  - 3

CaCO3  نامحلول تبدیل به محلولCa(HCO3)2 .می شود  
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بیایید دو فلز را با هم مقایسه کنیم

  

در ترکیباتشان نگاهی به جدول تناوب بیاندازید. شما می توانید فلزات منیزیم و روي را پیدا کنید.   

شود و اکسید را به وجود می  ک اتم با یک اتم اکسیژن ترکیب مییاین دو بسیارشبیه یکدیگر هستند. 

مثال :  ) . در فرم نمک یک اتم با دو اتم هیدروژن جا به جا می شود براي ZnOوMgOآورد (

)MgCl2  وZnCl2 به زودي یاد خواهید گرفت . –) اما در بعضی از واکنش هایشان شبیه هم نیستند  

  عمدتا در فلاش عکاسی ها).(قبل از جنگ جهانی دوم منیزیم بسیار کم مورد استفاده قرار می گرفت 

و یا با دیگر فلزات مخلوط می شوند و فرم الیاژ (فلز مرکب) را تشکیل می دهند. تعدادي کدیگر با ی

 مایع شیرى رنگى که (Mg(OH)2)از ترکیبات منیزیم در پزشکی مورد استفاده قرار می گیرند : 

سولفات دو   (MgSO4.7H2O)و  درو هیدرکسید منیزیم است و بعنوان ضد اسید وملین بکار می

  منیزي.

  واکنش با اسیدها 
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ضعیف واکنش می دهند. حتی با سرکه ، منیزیم با سرکه سرد و روي با سرکه هر دو فلز با اسید - 1

  داغ.

روي و منیزیم را بریزید. ، میلی لیتر آب روي  10محلول یک گرمی سدیم بی سولفیت را داخل  - 2

سیم مسی بگیرید.واکنش به دلیل  منیزیم زود واکنش می دهد ولی روي آهسته آهسته . حال روي را با

  جریان الکتریکی تسریع می یابد.

  

            

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Zn  وMg  ازS 2H:  

  دستگاه سولفید هیدروژن را طبق شکل آماده کنید.- 1

  به رنگ سفید ته نشین می شود.  ZnSرقیق کنید.   ZnCl2) را با H2Sسولفید هیدروژن (- 2

) هدایت کنید. این جا  MgSO4سولفید هیدروژن را به داخل محلول سولفات دو منیزي ( - 3

با آب باعث تشکیل رسوب سفید هم به وجود می آید اما نه سولفید منیزیم . این واکنش 

Mg(OH)2   می شود.  

  

Mg
نصر دوازدهم با وزن اتمی منیزیم : ع

است . فلزي نقره  75/1چگالی  و 32/24

مفتول شدنی و چکش  سفید رنگ،-اي

با آب جوش واکنش می دهد..است خوار

با شعله هاي تابان و سفید با هوا می 

سوزد.

Zn

سی ام با وزن اتمی  : عنصرروي 

است . فلزي  1/7چگالی  و  38/65

آبی مایل به سفید، مفتول شدنی و 

زمانی که براي  چکش خواراست

جوشیدن گرما می دهیم تقطیر می 

شود.
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  : آلومینیم
نظر این غیر ممکن است که دنیا را بدون آلومینیم در   

تقریبا هر جایی را که نگاه کنید می توانید  بگیریم .

آلومینیم ساخته  شاهد محصولات و اشیایی باشید که از

یی که هواپیماتا  از دیگ و ظروف آشپزخانه ؛ شده اند 

روي سر شما پرواز می کند. گرچه این فلز در جهان به 

هیچ کس آن را  1825فراوانی یافت می شود اما تا سال 

بود . بالاخره دانشمند دانمارکی به نام هانس  ندیده

کریستین اورستد
1

  را از آلومینیم کلراید جدا کرد آن،   

)AlCl3  . ( براي چند سال نیز حتی از طلا و نقره گران تر شده

ت واشنگتون نْمیِمانْ کلاهک جامد آلومینیمی را بالايبود. 

)Washington Monument(   قرار دادند و در

براي اولین بار آن را در معرض نمایش عمومی قرار  1884سال

  دادند تا دیگران این فلز را از نزدیک ببینند. 

  

      Hans Christian Ørsted-١  میلادي                 1851مارس  9میلادي دانمارك ، مرگ :  1777 تولد :

Al
با وزن اتمی  سیزدهمآلومینیم : عنصر 

است. فلزي  70/2و چگالی 98/26

مفتول شدنی و نقره اي سفید رنگ ، 

است. توانایی بالا براي چکش خوار 

با  . است دو خصلتیصیقل زدن دارد. 

اکسیژن با شعله سفید می سوزد.

Washington Monument
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ه نام چارلز مارتین هالساله ي آمریکایی ب 22دو سال بعد شیمی دان 
1

چگونگی تولید آلومینیم از  

اکسید آلومینیم را اختراع کرد که بسیار ارزان تر تمام می شد.بعد ها آلومینیم به دلیل سبک بودنش 

یکی از فلزات محبوب شناخته شد. مواد معدنی بوکسیت
2

یکی از منابع اصلی آلومینیم است. آلومینیم  

بسیاري از ترکیبات سیلیکاتی یافت. دو چیز در مورد را همچنین می توان در طبیعت در اکسید و یا در 

آلومینیم شما را همچون شیمیدان علاقمند می کند. اول اینکه یک عنصر آمفوتري
3
(دو خصلتی ) است   

) و K2SO4(دارد که با پتاسیم سولفات  این توانایی)Al2(SO4)3و دیگر اینکه آلومینیم سولفات (

) ترکیب شود و کریستال ها مکعبی  سولفات مضاعف آلومینیم  و 2SO4(NH4)آمونیوم سولفات (

.پتاسیم (زاج سفید) را به وجود آورد 

  حل کردن آلومینیم 

آلومینیم را به تراشه هاي باریک و کوچک تبدیل کنید.سپس آن را - 1

در داخل مقدار کمی اسید هیدروکلریک رقیق بریزید. هیدروژن رها 

  تشکیل می شود.می شود و آلومینیم کلراید 

بریزید .  NaOH% 10تراشه هاي آلومینیم را داخل محلول - 2

  تشکیل می شود.  NaAlO2هیدروژن آزاد  می شود و 

  

  

  

  

  

  

  

Charles Martin Hall-١  میلادي ، فلوریدا 1914میلادي ، اوهایا ، آمریکا ، مرگ :  1863تولد : 

٢- Bauxite       ٣- Amphoteric    
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  فلز بسیاري از رنگ ها –منگنز 
  
  منگنز به تنهایی خودش مورد استفاده قرار      

می شود  اضافه درصد به فولاد 15یرد. مثلا نمی گ

که این فلز ترکیبی فولاد منگز می گویند.ترکیبات 

منگنز رنگ هاي مختلفی را به دنبال دارند. مانند : 

سیاه ، سفید ، قرمز ، قهوه اي ، صورتی ،بنفش و 

سبز. در کار با این ترکیبات این امکان وجود دارد 

که انگشتان و یا شیشه اي که با آن کار می کنید 

وکلریک اسید رقیق شده پاك شما می توانید این لکه ها را به آسانی با هیدر آید.به رنگ قهوه اي در

  کنید . بعد از اتمام کارتان با آب خوب دستانتان را شستشو دهید.

  

  
  منگنز دي اکسید به منگنز سولفات

گرم منگنز دي  2در یک ظرف شیشه اي پیرکس - 1

 میلی لیتر 10گرم سدیم بی سولفیت و  6اکسید را با 

آب ترکیب کنید . به آرامی آن را حرارت دهید . به 

دلیل آنکه اکسیژن از آن آزاد می شود شاهد تشکیل 

  حباب هاي شدید خواهید بود.

به آن اضافه  میلی لیتر آب 30بعد از چند دقیقه  - 2

مواد زیر صافی شامل کنید . آن را از صافی رد کنید . 

  .است) و سدیم سولفات MnSO4منگنز سولفات (

  

Mn
 منگنز : عنصر بیست و پنجم جدول 

 و 94/54با وزن اتمی 

 -لزي نقره اي. فاست 44/7چگالی

 مایل به قرمزخاکستري رنگ و کمی 

با آب واکنش می دهد .   و
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  ما در عصر آهن زندگی می کنیم 
  
فلز آهن داراي خاصیت ویژه اي به نام    

مغناطیس است  که تحت تاثیر نیرویی به نام 

قرار گرفته می شوند. شما  یمغناطیسخاصیت 

با وجود مغناطیس است که می توانید راه بروید 

  و به هر چیزي که می خواهید دست بزنید . 

زمانی که شما از خانه پا بیرون می گذارید و 

اه کنید شگفت زده اطراف را به دقت نگ

رند. ها و کشتی ها و ماشین ها همه به آهن بستگی داخواهید شد. آسمان خراش ها ، پل ها ، راه آهن 

ارزش باید خود را خیلی خوش اقبال بدانید. در آمریکا معادن زغال سنگ شما براي داشتنش این فلز با 

) در کوره هاي Fe2O3خراج شده از معادن(نیز براي تولید آهن مورد استفاده قرار گرفته اند . آهن است

تن  1000و تن کانه  2000تن آهن و همزمان  1000هر معدن می تواند  ازبزرگ قرار می گیرند.

تن سنگ آهک استخراج کرد. فشار زیاد و دماي بالا باعث ترکیب شدن  500زغال سنگ سوخته  و 

و به کربن دي اکسید تبدیل می شود. در آن ها می شود. زغال سنگ سوخته با حرارت بسیار می سوزد 

راستاي آن اکسید آهن کاهش پیدا می کتد و به آهن متالیک تبدیل می شود. در زبان شیمی این اتفاق 

  می افتد:

CO2  C+O2

2COCO2+C

Fe2O3+3CO             2Fe+3CO2

درصد کربن می باشد.براي تبدیل شدن آن به  5چرا که داراي  هن تازه ریخته شده هنوز شکننده استآ

درصد یک و نیم درصد باقی بماند . براي این کار از فرایند  5فولاد باید کربن خارج شود یعنی از 

) استفاده  open hearthیا کوره فولاد سازي دهان باز ()Bessemer process(بسمر 

Fe
با وزن اتمی  بیست و ششمعنصر :آهن

است. فلزي  86/7و چگالی 85/55

مفتول پذیر و  خاکستري سفید رنگ،

از اسیدها  هادي است. با بسیاري

ن آزاد می کند.واکنش می دهد ، هیدروژ
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          قالب می شود و براي استفاده به کارخانه ها فرستاده فولاد نهایی به صورت شمش .  شده است

  می شوند. 

در آزمایش هاي شیمی بیشترین ترکیبی که مورد استفاده قرار می گیرید سولفات آهن است که زاج 

سبز
1
  نامیده شده است. 

  ساختن نمک آهن 

  صافی کنید.هیدروکلریک اسید را روي براده هاي فولاد بریزید. سپس محلول را - 1

  داراي کلراید آهن است. ، روشن زیر صافیو  مایع سبز  - 2

 

  دیروز و امروز –مس 
  
مس از جمله فلزاتی است که بسیار کم در طبیعت پیدا    

آن استفاده بی رویه از آن محدود شدن می شود . دلیل 

براي ساخت ابزارات جنگی و ظروف آشپزخانه و... در 

مشکل اساسی آن  نرمی است.البته مسگران  تاریخ است.

این مشکل را حل کردند آنها با ترکیب کردن مس و قلع با 

لیاژي ساخته اند که ها در هم ) آکردن آنیکدیگر (ذوب 

  وي آنهاست.بسیار محکم تر از هر د

١-Green Vitriol   

Cu
مس : عنصر بیست و نهم جدول 

و چگالی  54/63با وزن اتمی 

است.فلزي نرم با رنگی  97/8

مایل به سرخ است . بعد از نقره 

.بهترین رساناي برق است
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برنز ثبت کرد . تعداد بسیاري از ابزارات نامش را  در تاریخ به نام عصر  دو هزار سال ياین الیاژ برا

لیاژ سالیان دراز از این آکه بشر براي جنگی از عصر برنز در یونان پیدا شده است و این نشان می دهد 

  استفاده کرده است .

مس تا زمانی که جریان برق را اختراع کردند داراي ارزش بسیار کمی بود. بعد از نقره ، مس بهترین 

امروزه بیشترین استفاده از مس در عرصه هاي الکترونیک است (مانند جابه رساناي الکتریکی است. 

   جایی جریان برق).

  نالیز شیمیاییسولفات مس در آ

یستال هاي مس سولفات را خرد مقدار کمی کر- 1

تا زمانی که  دهید تکانو . آن را حرارت دهید کنید

  دي تبدیل شوند.یکاملا به پودر سف

کمی سولفات مس بی آب و تتراکلراید را تکان  - 2

  دهید . 

یک قطره آب اضافه کنید و تکان دهید . کریستال هاي آبی  - 3

  تشکیل می شوند.

  جابه جایی مس و آهن :

چند میخ تمیز را در محلول مس سولفات بریزید. براي نیم ساعت آن را ساکن در گوشه اي - 1

  بگذارید.

  حالا میخ ها با مس متالیک روکش شده اند . محلول نیز شامل سولفات آهن است. - 2
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  فلزي باشکوه –1نقره 
نقره به مانند طلا و مس   

2
       در طبیعت یافت 

می شود . براي بشر قبل از اینکه یاد بگیرد که 

چگونه فلزات را از کانه هایشان استخراج کند ؛ 

شکل  نقره خالص نیز همانند مس شناخته شده بود . 

شد تا نقره با مس  یدلیل ، نرمی دارد . این مشکل

  تبدیل شود .  الیاژي محکم تر به ترکیب و

براي  کهاست  الیاژ معروفی ،قره تمام عیارن 

درصد  5/7که شامل  جواهرات استفاده می شود

  درصد نقره است .  5/97مس و 

  برداشتن لکه از نقره 

ته یک فنجان دهان گشاد را کاغذ آلومینیم بگذارید. سکه اي لکه دار - 1

(براي امتحان می توانید (کدر شده) روي فویل(کاغذ آلومینیم) قرار دهید 

  .سکه را روي شعله قرار دهید تا سیاه شود) 

کربنات  ید . یک چهارم قاشق چاي خورينصف فنجان را پر از آب کن 

  اضافه کنید . به آرامی بجوشانید . لکه ناپدید می شود.سدیم 

د . وسایل نقره شما می توانید از این روش براي پاك کردن لکه از روي اجناس فلزي استفاده کنی - 2

  اي را براي پاك کردن داخل سینی آلومینیمی قرار دهید . 

آب و جوش شیرین (کربنات سدیم) اضافه کنید . به جوش آورید. وسایل دوباره همانند روز اول تمیز 

  می شوند و می درخشند .

  

١-Silver
٢-Copper

Ag
با وزن  نقره : عنصر چهل و هفتم جدول

 54/10وچگالی  880/107اتمی 

سفید و نرم و فلزي با جلایی  است.

. به راحتی با چکش حالت است روشن

می گیرد . بهترین رساناي شناخته شده 

.براي جریان برق است
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  ترکیبات نقره :

  

ب حل میلی لیتر آ 50انه ها بخرید و در شیمیایی یا داروخگرم نیترات نقره را از فروشگاه مواد  5

  کنید.

) محلول هیدروکسید سدیم اضافه کنید . رسوب  AgNO3میلی لیتر  محلول نیترات نقره ( پنجبه - 1

  لق به اکسید نقره است.عقهوه اي تیره رنگی پدید می آید که هیدروکسید نیست  بلکه مت

آمونیاكنج میلی لیتر نیترات نقره به پ - 2
1

بیشتري اضافه کنید رسوب اضافه کنید . زمانی که آمونیاك  

  اکسید نقره حل می شود.

رسوب پنیر مانند کلراید نقره ) اضافه کنید . NaClبه پنج میلی لیتر نیترات نقره محلول ( - 3
2
 

)AgCl.تشکیل می شود (  

  اضافه کنید . کلراید نقره حل می شود. ،آمونیاكبه قسمتی از رسوب کلراید نقره  - 4

  به قسمتی دیگر از کلراید نقره محلول تیوسولفات سدیم اضافه کنید . کلراید نقره حل می شود. - 5

را روبه روي آفتاب قرار دهید . بعد از مدتی بنفش رنگ می شود (نقره  AgClباقی مانده ي - 6

  متالیک).

١-Ammonia
٢-Silver Chloride
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  یک میلیون ترکیبعنصر  –کربن 
زغال سنگ ، سنگ سیاهی است که می سوزد .   

در شیمی  کربن در تمام موجودات زنده از جمله 

حیوانات و حتی در جسد آن ها پیدا می ن وگیاها

شود. در سفیدي شکر و سرخی گل رز و در سبزي 

سیب و صدها هزار ترکیبات تولید شده در طبیعت 

و صدها ترکیب ساخته شده در آزمایشگاه وجود 

  دارد .

 کربن خالص را می توان یافت.،دود شمع روشن   

 20درصد داراي کربن هستند و  90تا  80زغال سنگی که ما به عنوان سوخت از آن استفاده می کنیم  

  درصد بقیه آن از اجزایی ساخته شده که داراي ارزش فراوان شیمیایی هستند. 

بقایاي گیاهانی است که سیصد میلیون سال پیش زندگی  ؛زغال سنگی که در زیر زمین وجود دارد  

و....آن ها در آب و هواي گرم مرطوب درختان تنومند سرخس ، خزه هاي بزرگ  دهمانن.می کردند

هایی  ی از درختان و لایه یاهرشد کردند و سپس از بین رفتند و بر زمین افتادند. در طول سال ها لایه 

  گل روي هم انباشته شدند. به صورت مداوم روي هم فشرده شدند و به زغال سنگ تبدیل.از 

  ات شیمیایی کربن ترکیب

ترکیبات را به دو گروه آلی ، در شیمی دو قرن پیش  
1
و غیر آلی 

2
  تقسیم بندي می کردند.  

یسم هاي زنده تولید می شدند و ترکیبات غیر آلی توسط دیگر مخلوقات غیر ترکیبات آلی توسط ارگان

  زنده تولید می شدند همانند صخره ها ، مواد معدنی ، آب ...

این  شیمیدان ها  بر تولید ترکیبات آلی مصنوعی پافشاري نمی کردند . آنها لازم می دانستند که 

مخلوقات زنده را قادر به تولید  ترکیبات آلی بدانند. 

  

١-Organic          ٢-Inorganic

C
کربن : عنصر ششم با وزن اتمی 

است. در طبیعت چون   011/12

الماس ، گرافیت و زغال سنگ 

یافت می شود. الماس در اکسیژن 

می سوزد و زغال سنگ در هوا.
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مایشگاه زمیلادي دانشمند آلمانی فریدریچ ولر کاملا این نظریه را واژگون کرد. در آ 1828در سال   

) مخلوط کرد و انتظار KCNOو سیانات پتاسیم ())2SO4)NH4سولفات آمونیم ( شخصی خود

داشت محصول نهایی سیانات آمونیم باشد. بعد از تبخیر ؛ ترکیبی را که ساخته بود آنالیز کرد . 

ترکیبی که در  –که کشف کرده بود سیانات آمونیم نبود بلکه اوره بود  شگفت زده شده چرا که ماده

کلیه (عضو بدن) موجودات زنده از جمله انسان تولید می شود. اتم هاي مولکول سیانات آمونیم 

تبدیل شده  ))NH2(2CO) به (NH4CNOخودشان را در در مولکول اوره باز چیده بودند.یعنی (

  بود. 

به این ترتیب روند  به طور مصنوعی ساخته شد. - استیک اسید –یک ترکیب آلی دیگر چند سال بعد   

محیط آزمایشگاهی می ساختند که در  راکشفیات ادامه پیدا کرد تا جایی که دانشمندان ترکیبات آلی

تعریف شده است . این »شیمی ترکیبات کربن «در طبیعت وجود نداشت. امروزه شیمی آلی به عنوان 

می توان هیدروکربن ر صد درست نیست. از بعضی ترکیبات کربنتعریف تقریبی است و صد د
1

  ،

الکل
2

، کربوهیدرات ها
3
،استرها  

4
، پروتئین

5
بوکسیلی، اسیدهاي کر 

6
  اشاره کرد. ...

  

  هیدروکربن ها 
شمار عظیمی از  هیدروکربن ها از نفت خام می آید. زغال سنگ و گاز طبیعی خود بستري فراهم   

کائوچو (لاستیک طبیعی) ،تربانتین (سقز) ، کردند که بسیاري از مواد دیگر از این ها گرفته شده اند . 

کافور و... این ها نیز توسط طبیعت تولید می شوند. حتی رنگ قرمز گوجه فرنگی و زرد مایل به 

نارنجی هویج نیز هیدروکربن هستند. نکته جالب توجه در مورد هیدروکربن ها ، امکان ترکیب شدن 

  .بزرگتر است (همانند لاستیک مصنوعی )  شان با مولکول هاي کوچک تر براي تولید مولکول

شکل زیر چگونگی جز به جز کردن نفت را مطرح می کند. 

  

  

١-Hydrocarbon        ٢- Alcohol         ٣- Carbohydrate         ٤- Ester        ٥- Protein
٦-Carboxylic Acid
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متان 
1  

مولکول هاي روي زمین است . این متان سبک ترین مولکول کربن دار و یکی از مهمترین 

هیدروکربن گازي بی رنگ ، بی بو و آتشگیر است.

تکه هاي زغال سنگ چاق (زغال سنگ معمولی ) را با چکش خرد کنید . و یک قیف را پر از آن - 1

  کنید. قیف را داخل یک شیشه بزرگ قرار دهید.

قیف قرار دهید. بعد از چند روز لوله پر از شیشه را پر از آب کنید . لوله آزمایش پر از آب را بالاي - 2

  متان می شود.

      

١-Methane
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نفتالین
1

  

تصفیه شود. براي اثبات این موضوع ،  ،نفتالین می تواند توسط تصعید 

گلوله هاي نفتالین را خرد کنید و آن ها را داخل یک فنجان دهان گشا گرما 

دهید. نخست ذوب می شوند سپس بخار .  یک شیشه پر از قطعات یخ را 

ته آن قرار می  ،روي آن قرار دهید . نفتالین همانند کریستال هاي برگ دار

  گیرد.

  

  کربوهیدرات ها
به طور معمول وقتی در مورد هیدارت(آبپوش ها) حرف می زنیم منظورمان مواد شیمیایی است که 

داراي آب می باشد اما وقتی در مورد کربوهیدرات ها صحبت می کنیم مقصود ترکیب  آلی است که 

داراي کربن و هیدروژن است و اکسیژنی که به تناسب بین هیدروژن و اکسیژن موجود می باشد 

 22همانند مولکول آب که در این جا هیدروژن دو برابر اکسیژن است . بنابراین ما در کربوهیدرات ها 

می کنیم و البته به شکل هاي  پیدا) C12H22O11(  کربناتم  12اتم اکسیژن و  11اتم هیدروژن و 

)C6H12O6) یا (C6H10O5ا یدرات ها توسط گیاهان و همراه ب) نیز تعریف می شوند. کربوه

فرایندي که فتوسنتز
2

نامیده می شود ؛ تولید می شوند. برگ هاي سبز گیاهان در معرض نور آفتاب  

قرار گرفته و کلروفیل
3

موجود در آن ها با هیدروژن دریافت شده از آب و دي اکسید کربن دریافت  

  آزاد می شود.شده از هوا ترکیب می شود و اکسیژن 

  6H2O+6CO2+sunlight          C6H12O6+6O2  

کربوهیدرات ها براي انسان ها داراي جایگاه ارزشمندي هستند. آن ها قسمت اعظمی از غذاهاي ما را 

دیگر کربوهیدارت سلولزدر فرم هایی از قند و نشاسته  تشکیل می دهند. 
4

نام دارد که ما را در بخش  

  پوشاك (پنبه و کتان) و حفاظت (چوب) یاري می رساند. 

  

١-Naphthalene          ٢- Photosynthesis        ٣- Chlorophyll      ٤- Cellulose
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شکر دیگر گلوکز تامین می شود . )C12H22O11(بخش عظیمی از شکر ما از نی شکر یا چغندر
1

 

) که در میوه هاي رسیده یافت می شوند . البته فروکتوزC6H12O6نام دارد (
2

نیز با همین فرمول به  

  عنوان قند میوه شناخته شده است .

ساکاروزطبق فرمول زیر 
3
  وز و گلوگز تشکیل می شود .نیز از فروکت 

C12H22O11+H2O                    C6H12O6+C6H12O6    

  ساکاروز+آب             گلوکز و فروکتوز

البته داراي مولکول هاي درشتی است . نشاسته در بسیاري از قسمت هاي گیاهان توزیع شده است . 

سلولز نیز ماده سازنده عمده گیاهان جهان است که دیواره سلولی گیاهان و ساقه و چوب و الیاف را 

لولز تشکیل درصد کتان نیز سلولز است . کاغذي که ما از آن استفاده می کنیم هم از س 95می سازد. 

  شده . بیشتر سلولز ها در طبیعت به صورت الیاف و ریون هستند.  

  کردن نشاستهدرست 

  این یک روش ساده براي گرفتن نشاسته از سیب زمینی است.

  دوعدد سیب زمینی را پوست بگیرید و با قسمت مناسب رنده آن ها را رنده کنید.- 1

  پنیري قرار دهید. کیسه را گره بزنید و طبق شکل آبخمیر سیب زمینی را داخل دو لایه پارچه  - 2

  بگیرید و داخل یک دیگ آب سرازیر کنید دوباره کیسه را فشار دهید تاکاملا آب آنناشی از آن را  

  گرفته شود. 

اجازه دهید تا نشاسته در دیگ ته نشین شود سپس بیشتر آب آن را بریزید. باقیمانده را براي ته - 3

  یک بطري دهان گشاد شیشه اي بریزید. نشینی بیشتر داخل

دوباره پس از ته نشینی آب آن را بریزید و این کار را تا جایی ادامه دهید که  از نشاسته آبی باقی  - 4

  نماند. باقیمانده را داخل یک ظرف بریزید و در جاي گرمی قرار دهید تا نشاسته خشک شود.

١-Glucose     ٢- Fructose     ٣- Sucrose  
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   ساکاروز به گلوکز

میلی  10رم نیشکر را در یک گ- 1

لیتر آب در یک لوله آزمایشگاهی 

قطره هیدروکلریک . ده کنیدحل 

. به آرامی براي اسید اضافه کنید

چند دقیقه بدون آنکه بجوشد ؛ 

  حرارت دهید.

یک لوله  را داخل محصول - 2

. چند آزمایش دیگر حرارت دهید

. دوباره حرارت دهید . شما رسوب قرمز رنگی دارید در شکر را به آن اضافه کنیدر محلول میلی لیت

واقع گلوکز تشکیل شده است. 
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  الکل ها
  فهرستی از مهمترین گروه هاي عاملی شناخته شده در ترکیبات آلی :

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  درخت خانوادگی اتانول در زیر مشاهده می کنید :

  

  متانول –متیل الکل 

متانول را می توان از طریق تقطیر خشک چوب تولید کرد . لوله 

. ي چوب پر کنید . به آن گرما دهیدسوم تراشه هاآزمایشگاه را از یک 

مانند بخار را به یک لوله آزمایشگاهی  Lتوسط یک لوله شیشه اي 

دیگر هدایت کنید که در داخل لیوانی از ترکیب آب و یخ قرار گرفته 

  باشد.

نام گروه 

  عاملی

  مثال  نام خانواده

  اتانول  الکل  هیدروکسیل

  دي متیل اتر  اتر  اتر

  استالدهید  آلدهید  آلدهید

  استون  کتون  کربونیل

  استیک اسید  کربوکسیلیک اسید  کربوکسیل

  متیل استات  استر  استر
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  اسیدهاي کربوکسیل
اسید استیک

1
   

  

می تواند از سرکه ساخته شده  –استات –اسید استیک رقیق شده است. تعدادي از نمک هایش ، سرکه 

  باشد. 

میلی لیتر سرکه سفید را در داخل فنجان گرم کنید . کلسیم اکسید را تا جایی که راه دارد حل 50- 1

  شود اضافه کنید. 

محلول را براي جدا کردن کلسیم اکسید حل نشده فیلتر (صافی) کنید . محلول زیر صافی داراي  - 2

  کلسیم استات است. 

سپس آن را تبخیر کنید یادتان باشد این کار را بسیار ادامه ندهید چرا که امکان دارد به کلسیم   - 3

.)CH2COCH3کربنات و استون تبدیل شود (

تانیک اسید
2
   

  تانیک اسید در چاي پیدا شده است.

میلی لیتر آب بجوشانید . سپس اجازه دهید بی تحرك در  50یک چهارم چاي خوري چاي را در - 1

  جایی سرد شود . 

میلی لیتر آب حل کنید و به آن چاي اضافه کنید. شما به  5کریستال هاي سولفات آهن را در - 2

زودي رسوب تانیت
3
آهن را مشاهده خواهید کرد. 

١-Acetic Acid           ٢- Tannic Acid       ٣- Tannate   
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  تعاریفی که در شیمی استفاده می شود :
  

-Acid ترکیبی کووالانسی از هیدروژن  که در آب تفکیک شده و یون  : اسیدH+
(یا یون هاي  

H3O+
  تولید می کند. )

Alloy– ماده اي که توسط  ترکیب شدن دو یا چند فلز ساخته می شود. : الیاژ  

- Analysisتجزیه کردن ترکیبات به دو یا چند جز دیگر .:   آنالیز  

Anhydrous – از آب آزاد کردن . : بی آب  

Atom  - کوچک ترین ذره یک عنصر که با اتم هاي سایر عناصر ترکیب می شود و اجسام : اتم

  مختلف را به وجود می آورد.

Base- در سیستم آرنیوس ، ترکیبی است که در آب تفکیک شود و یون هاي  باز :OH-
تولید می  

  کند.

Catalyst - ن را افزایش شدن در واکنش شیمیایی ، سرعت آ رف: ماده اي که بدون مص کاتالیزور

    می دهد.

Chemistry–  ا شناسایی، ترکیب اجزاء و تبدیل هاي ماده سر و کار دارد.می که ب: علشیمی 

Compound- جسم خالصی که از یک یا چند عنصر با نسبت هاي ثابت تشکیل شده و  : ترکیب

  به استفاده از روش هاي شیمیایی قابل تجزیه به این عناصر است.
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Crystal– جامدي متشکل از آرایه ي متقارن اتم ها ، یون ها یا مولکول ها که با الگوي سه بلور :

عدي تکرار شده اند.ب  

Density -جرم در واحد حجم . :چگالی  

Distillation– جداسازي یک محلول مایع به اجزاي آن با استفاده از تبخیر و تراکم.تقطیر :  

Element–جسم خالصی که قابل تبدیل به اجزاي ساده تر باشد. :عنصر  

Evaporation–فرایندي که در آن یک مایع به گاز تبدیل می شود. تبخیر:  

Hydration–فرایندي که در آن مولکول هاي آب به وسیله ذرات ماده ي حل شده  :آب پوشی  

  جذب می شوند و آن ها را فرا می گیرند.

Ion -ذره اي مرکب  از یک اتم یا یک گروه از اتم ها  که داراي بار الکتریکی باشد. یون :  

Matter–هر چیزي که فضا را اشغال کند و داراي جرم باشد. ماده :

Metal -عنصري که داراي جلا باشد . گرما و الکتریسیته را به خوبی هدایت کند و در اثر  :فلز

  کوبیده شدن نشکند . فلزات در سمت چپ خط قطري پله اي در جدول تناوبی قرار دارند.

Metalloid semimetal–عنصري که فلز و نافلز بودن آن مشخص  شبه فلز ، نیمه فلز :

ست . این عناصر در نزدیکی خط قطري پله اي در جدول تناوبی قرار نیست اما خواص هر دو را دارا

  دارند.

Mixture–نمونه اي از ماده که شامل دو یا چند جسم خالص باشد ، ترکیبی ساده از : مخلوط

  اجزاء نداشته باشد و با روش هاي فیزیکی قابل جداسازي باشد.

Neutralization–ن رخ اسید و یک باز یا بین اکسیدهاي آ : واکنشی که بین یک خنثی شدن

  می دهد.

Nonmetal -عنصري که جلاي فلزي ندارد و رساناي خوبی براي گرما و الکتریسیته: نافلز  

نیست و در حالت جامد شکننده است . نافلزات در سمت راست خط قطري پله اي در جدول تناوبی  

  قرار دارند.
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Oxidation -کاهش که با حذف الکترون یا با افزایش –آن بخش از واکنش اکسایش : اکسایش

  جبري عدد اکسایش مشخص می شود.

Precipitation–تشکیل یک ماده انحلال ناپذیر (موسوم به رسوب) در یک  رسوب دادن :

  واکنش آب .

Reduction -با کاهش  کاهش که با گرفتن الکترون یا –: آن بخش از واکنش اکسایش  کاهش

  جبري عدد اکسایش همراه باشد.

Salt- ترکیب حاصل از واکنش یک اسید و یک باز شامل کاتیونی از باز و آنیونی از اسید  نمک :

  است.

Solute–از اجزاي محلول که به مقداري کوچک تر از مقدار حلال : یکی  ماده حل شده

  د.موجود است این ماده را حل شده در حلال در نظر می گیرن

Solution–مخلوطی از دو با چند جسم خالص که یکنواخت (همگن ) باشد. محلول :  

Solvent-جزئی از یک محلول که بیشترین مقدار در محلول وجود دارد و حالت فیزیکی  حلال :

  آن را تعیین می کند. 

Substance–عنصر یا یک ترکیب . اجسام داراي خواص و ترکیب ثابت اند. : یک جسم  

Sublimation–شتن از حالت مایع مستقیما به : فرایندي که در آن یک جامد بدون گذ تصعید 

  بخار تبدیل می شود.
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  شیمی  ی ازبزرگان
  

البته لازم به ذکر در این بخش با دانشمندانی آشنا می شوید که نقش به سزایی در علم شیمی داشته اند.

م کار برجسته شان کمتر از آن ها نام برده شده بخش از کسانی گفته ایم که علی رغ است که در این

  است.

  

  

Scheele, Carl Wilhelm

 1742دسامبر  9تولد : 

، سوئد 1786می  21مرگ : 

.سوئدي که به صورت مستقل اکسیژن ، کلر و منگنز را کشف کرد –شیمی دانی آلمانی 

German Swedish chemist who independently discovered 
oxygen, chlorine, and manganese.



١٠٢

Gerhardt, Charles

استراسبورگ ، فرانسه 1816اگوست  21تولد: 

شیمی دانی فرانسوي که پیشرو شیمی دان آلمانی ککول
1
بود و بر روي شیمی آلی کار می  

کرد.

French chemist who was an important precursor of the German 
chemist August Kekule1 and his structural organic chemistry.



١٠٣

Fischer, Emil

in full Emil Hermann Fischer

، پروس 1852اکتبر  9تولد : 

میلادي ، برلین ، آلمان 1919جولاي  15مرگ : 

میلادي شد.  1902شیمی دان آلمانی که برنده جایزه  نوبل سال 

German chemist who was awarded the Nobel Prize for 
Chemistry in recognition of his investigations of the sugar and 
purine groups of substances.



١٠٤

Michel-Eugène Chevreul
میلادي ، فرانسه 1786اگوست  31:  تولد

  ،  پاریس 1889   اوریل 9مرگ : 

شیمی دان فرانسوي است که ساختار چربی حیوانی را روشن کرد و تئوري رنگش ، تکنولوژي 

  رنگ فرانسه را تحت تاثیر قرار داد. 

  

French chemist who elucidated the chemical composition of 
animal fats and whose theories of colour influenced the 
techniques of French painting.



١٠٥

Arrhenius, Svante August

سوئد 1859فوریه  19تولد : 

میلادي 1927اکتبر  2مرگ : 

میلادي جایزه نوبل شیمی را بدست آورد. 1903سوئدي که در سال  و شیمیدان فیزیکدان

 

Swedish physicist and physical chemist known for his theory of 
electrolytic dissociation and his model of the greenhouse effect. 
he was awarded the Nobel Prize for Chemistry



١٠٦

Ziegler, Karl
نیوکاسل آلمانمیلادي ،  1898نوامبر  26تولد : 

میلادي ، آلمان 1973اگوست  12مرگ : 

شیمی دان آلمانی که همراه با شیمی دان ایتالیایی به نام ناتا
1

برنده جایزه نوبل شیمی  

  .شدند 1963

German chemist who shared the Nobel Prize for Chemistry 
with the Italian chemist Giulio Natta١. Ziegler's research with 
organometallic compounds made possible industrial production 
of high-quality polyethylene. Natta used Ziegler's 
organometallic compounds to make commercially useful 
polypropylene.



١٠٧

Ostwald, Wilhelm
in full Friedrich Wilhelm Ostwald

میلادي ، روسیه 1853سپتامبر  2تولد : 

، آلمان1932 اوریل 4مرگ : 

میلادي شد.  1909آلمانی که برنده جایزه نوبل  –شیمی دان روسیه 

Russian-German chemist and philosopher who was instrumental in 
establishing physical chemistry as an acknowledged branch of chemistry. He 
was awarded the Nobel Prize for Chemistry for his work on catalysis, 
chemical equilibria, and chemical reaction velocities.



١٠٨

Hodgkin, Dorothy Mary Crowfoot
میلادي ، قاهره ، مصر 1910می  12تولد : 

، انگلیس 1994جولاي  29مرگ : 

میلادي شد. 1964شیمی دان انگلیسی که برنده جایزه نوبل شیمی در سال 

English chemist whose determination of the structure of 
penicillin and vitamin B١٢ brought her the  Nobel Prize for 
Chemistry.



١٠٩

Hahn, Otto
میلادي، فرانکفورت ، آلمان 1879مارس  8تولد : 

میلادي ، آلمان 1968جولاي 28مرگ : 

برنده جایزه نوبل شیمی شد  1944شیمی دان آلمانی که در سال 

German chemist who, with the radiochemist Fritz Strassmann, is 
credited with the discovery of nuclear fission. He was awarded 
the Nobel Prize for Chemistry and shared the Enrico Fermi 
Award with Strassmann and Lise Meitner.



١١٠

جدول تناوبی:


