
كتاب هاى درسى متعلق به وزارت معارف بوده خريد و فروش آن در 
بازار جداً ممنوع است. با متخلفين برخورد قانونى صورت مى گيرد.

كيميا
      

صنف هفتم      
سال چاپ: 1390 هـ . ش.

وزارت معارف 
معينيت انكشاف نصاب تعليمي، 

تربية معلم و مركز ساينس
رياست عمومي انكشاف نصاب 

تعليمى و تأليف كتب درسى
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ش
سال چاپ: 1390 هـ . 

وزارت معارف 
معينيت انكشاف نصاب تعليمي، تربية 

س
معلم و مركز ساين

رياست عمومي انكشاف نصاب تعليمى 
ف كتب درسى

و تألي

الف
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مؤلفان:
پوهندوى ديپلوم انجينير عبدالمحمد «عزيز» استاد پوهنتون كابل.

صيلات عالى پروان.
پوهنيار محمد انور «شريفى» استاد انستيتوت تح

صاب تعليمى و تاليف كتب درسى.
ضو رياست انكشاف ن

معاون مولف عتيق احمد شينوارى ع
اديتوران علمى: 

ضو شوراى علمى وزارت معارف.
دوكتور محمدحسن«سليمى» مشاور و ع

پوهندوى ديپلوم انجينير عبدالمحمد «عزيز» استاد پوهنتون كابل.
صيلات عالى پروان.

پوهنيار محمد انور «شريفى» استاد انستيتوت تح
اديتور زبان:

غلام فاروق «فارانى»

طرح و ديزاين:
وحيداالله«انورزاد» و حميد كريمى ( سنجدره يى)

كميتة دينى، سياسى و فرهنگى:
-  مولوى عبدالصبور عربى 

ف نيازي
-دكتور محمد يوس

 - حبيب االله راحل مشاور وزارت معارف در رياست انكشاف نصاب تعليمى.

كميتة  نظارت:
س.

-  دكتور اسداالله محقق معين انكشاف نصاب تعليمى، تربيه معلم و مركز ساين
- دكتور شير على ظريفى مسؤول پروژه انكشاف نصاب تعليمى.

ف  كتب 
س عمومى انكشاف نصاب تعليمى و تألي

ف عبدالظاهر گلستانى رئي
بدرسى- معاون سرمؤل
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د

سرود ملی

دا عزت د هـــر افـــغان دى
 

 
دا وطن افغانستـــان دى

هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
 

 
کور د سول３ کور د تورې

د بـــــــلو＇ــــو د ازبکـــــو
 

 
دا وطن د ！ولو کـور دى

د تــــــرکمنــــو د تاجکــــو
 

 
د پ＋تــــون  او هزاره وو

پـــاميــريان، نورستانيــــان
 

 
ورسره عرب، －وجــر دي

هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 

 
ش دي

براهوي دي، قزلبا

لـــکــه لمــر پر شنه آسمـان
 

 
دا هيـــواد به تل ＄لي８ي

لـــکـــه زړه وي جــاويدان
 

 
په سينــه ک３ د آسيـــا به

الله اکبر
الله اکبر وايو ا

وايو ا
 

 
نوم د حق مو دى رهبـــر
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هـ

الله الرحمن الرحيم
بسم ا

پيام وزير معارف
معلمان و شاگردان عزيز،

تعليم و تربيه اساس انكشاف و توسعة هر كشور را تشكيل مى دهد، نصاب تعليمى يكى از عناصر مهم 
تعليم و تربيه مى باشد كه مطابق انكشافات علمى معاصر و نيازمندى هاى جامعه وضع مى گردد، واضح 
ُّر مى باشد؛ بناءً لازم است نصاب  است كه انكشافات علمى و نيازمندى هاى جامعه همواره در حال تطََو
تعليمى نيز به صورت علمى و دقيق انكشاف نمايد. البته نبايد نصاب تعليمى تابع تغييرات سياسى، 

ص گردد.
نظريات و تمايلات اشخا

كتابى كه امروز در دسترس شما قرار دارد بنابر همين مشخصات تهيه و ترتيب گرديده است، موضوعات 
س گرديده 

س جزء پلان تدري
علمى مفيد در آن اضافه شده، فعال نگه داشتن شاگردان در عملية تدري

است.
س اين كتاب با استفاده از روش هاى آموزش فعال مطابق رهنمود ها و پلان تعليمى تعيين 

اميدوارم تدري
شده صورت گيرد، و اولياى شاگردان نيز در تعليم و تربية با كيفيت دختران و پسران خود همكارى 
متداوم نمايند، تا اهداف و آرزوهاى نظام معارف برآورده گرديده، نتايج و دست آوردهاى خوبى براى 

شاگردان و كشور ما داشته باشد.
باور دارم كه معلمان گرانقدر ما در تطبيق مؤثر نصاب تعليمى مسؤوليت خود را صادقانه ادا مى نمايند. 

س 
وزارت معارف همواره تلاش مى نمايد تا نصاب تعليمى معارف مطابق اساسات دين مبين اسلام، ح

وطن دوستى و معيار هاى علمى با در نظرداشت نيازمندى هاى مبُرم جامعة ما انكشاف نمايد.
در اين عرصه از تمام شخصيت هاى علمى و دانشمندان تعليم و تربية كشور و اولياى محترم شاگردان 
ف كتب 

ش مؤلفان ما را در بهبود بيشتر تألي
تمنا دارم، تا با ارائة نظريات و پيشنهادات سالم و مفيد خوي

درسى يارى نمايند.
از همة دانشمندانى كه در تهيه و ترتيب اين كتاب سهم گرفته اند، و از مؤسسات محترم ملى و بين المللى 
و ساير كشور هاى دوست كه در تهيه و تدوين نصاب تعليمى جديد و طبع و توزيع كتب درسى 

همكارى نموده اند، صميمانه اظهار امتنان و قدردانى مى نمايم.

و من االله التوفيق
گ

فاروق ورد
وزير معارف جمهورى اسلامى افغانستان
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صفحه
     

 
 

 
عنوان      

 
 

 
شماره        

شماره
  123456789101112131415161718192021222324252627

مقدمه
ص آن

صل اول: ماده و خوا
ف

ماده 
ذرات ماده: اتوم ها و ماليكول ها
ترتيب ذرات و حالت فزيكى ماده  

حالات ماده و حرارت
سه حالت آب 

تاثير حرارت بالاى حجم مواد 
ص ماده 

خوا
صل اول 

صه و تمرين ف
خلا

صل دوم: اقسام ماده 
ف

مخلوط ها
تحفظ كتله در تشكيل محلول ها 

انحلاليت مواد
ص

مادة خال
صل دوم 

صه و تمرين ف
خلا

صل سوم: تعاملات و معادلات كيمياوى 
ف

 
معادلات كيمياوى 

تعاملات كيمياوى و تشكيل مركبات 
توازن معادلات كيمياوى 

صل سوم 
صه و تمرين ف

خلا
صر مهم در زنده گى ما 

صل چهارم: عنا
ف

هايدروجن 
 

اكسيجن  
نايتروجن

كاربن 
صل چهارم 

صه و تمرين ف
خلا

12 356101010132022 23283033363839445054585963666872
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1

مقدمه

هويدا است كه كيميا علم تجربي و حياتي بوده و در علوم معاصر از ارزشمندي خاصي 
برخوردار ميباشد. در نصاب تعليمي كشور عزيز ما افغانستان مضمون مستقل كيميا از 
ف هفتم در مكاتب عمومي آغاز يافته و چون اين علم از ماده بحث مينمايد؛ بنابر اين 

صن
ف راجع به ماده و مشخصات آن بحث به عمل آمده است كه موضوعات زير 

در اين صن
ف هفتم گنجانيده شده است:

در فهرست مطالب كيمياوي صن
ص آن بحث كرده، راجع به ماده، ذرات اساسي ماده، 

فصل اول در مورد ماده و خوا
ص ماده معلومات ارايه نموده است.

ص فزيكي ماده و تأثير حرارت بالاي خوا
خوا

فصل دوم اقسام ماده را توضيح مينمايد و عمدتاً راجع به مخلوط ها، انواع و اشكال 
ص (مركب و عنصر) معلومات ارايه ميدارد.

مخلوط ها، انحلاليت مواد و مواد خال
فصل سوم اين كتاب تعاملات و معادلات كيمياوي را توضيح نموده راجع به معادلات 
كيمياوي، تعامل كيمياوي و تشكيل مركبات، انواع تعاملات كيمياوي و توازن معادلات 

كيمياوي معلومات ارايه ميدارد.
در فصل چهارم عناصر مهم در زنده گي ما توضيح گرديده و راجع به عنصر هايدروجن 
ض 

اكسيجن، كاربن، نايتروجن معلومات ميدهد. در متن مطالب ذكر شدة هر فصل، غر
ش شاگردان فعاليت ها ارايه شده است تا شاگردان با انجام آنها از 

ش و تحكيم دان
آموز

ش خوبتر بهره مند گردند؛ همچنان در ختم هر فصل خلاصة مطالب و سؤالات حل 
دان

ك مينمايد. 
ناشده تحرير گرديده است كه شاگردان را در فهم موضوعات درسي كم

تمام مطالب ذكر شده در اين كتاب به كلمات ساده وعام فهم تحرير گرديده است تا در 
ش شاگردان مفيد واقع گردد و مهارت شان در اين عرصه بيشتر شود.

آموز
www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 2  

فصل اول

ص آن
ماده و خوا

گ، چوب، 
محيط ماحول خود را مشــاهده كنيد، ميز، چوكى، سن

بخارات آب، هوا و غيره مواد را مى بينيد، اين همة اجسام و حتى 
س، 

جســم شما از ماده تشكيل شــده است. اين مواد از لحاظ جن
شــكل، حجم و كتله از همديگر فرق دارند. در اين فصل راجع به 
ص ماده معلومات حاصل و هم 

ماده، تعريف ماده، انواع ماده و خوا
تأثير عوامل خارجى (حرارت و فشار) را بالاى مواد مى آموزيد.
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شكل(2-1) اشياى شيشه يى

شكل(1-1) برخي مواد ماحول شما

ماده
انسان ها از زمانه هاى بسيار قديم با كيميا آشنايى داشته، ماده كه 
ض استفادة خود تغيير داده 

بحث عمدة علم كيميا است، به نفع و غر
و از آن مــواد مورد ضرورت  خود را تهيه نمــوده اند؛ به طور مثال: 
ك 

ســاختن چرم از پوست حيوانات، تبديل شير به ماست و غيره ي
نــوع تغييرات كيمياوى بوده كه اين تغييرات اصلى و كيفى ماده را 

علم كيميا تحت مطالعه و تحقيق قرار ميدهد. 
ص، تركيبات و 

س كيميا علمى اســت كه از ســاختمان، خــوا
پ

تغييراتى كيفى كه در ماده صورت ميگيرد بحث مى كند:

شكل(3-1) ميله هاى شيشه يى و پلاستيكى  ك تشكيل شده اند، بنام ماده ياد 
اجســام مختلف كه از ذرات كوچ

مى شوند. تفاوت و تشابه اجسام مربوط به ذراتى است كه جسم از 
آن ساخته شده است، به عبارت ديگر هر شئ كه داراي كتله باشد 
ك حصة از فضا را اشغال كند ماده ناميده مي شود. شكل(1-1) 

و ي
را مشاهده كنيد.
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آيا هوا ماده است؟

               فعاليت
دو توپ باسكتبال با كتله و حجم هاى مساوى را پر از هوا نموده و در ترازوى خالى قرار دهيد.كتلة آنها را مقايسه 
كنيد ويادداشــت نماييد. بعداً هواى يكى از آن ها را خارج نماييد، دوباره كتله آنها را مقايســه كنيد، شــما چه را 

مشاهده خواهيد كرد؟

شكل(4-1) دريافت كتله هوا

                        شكل(5-1) دريافت كتله آب

               فعاليت
س قرار دهيد. 

ك ترازوى حسا
س مســاوى و خالى را در دو پله ي

دو گيلا
س آب را بيندازيد. چه را 

ك گيلا
وقتى كه شاهين ترازو برابر گرديد در ي

مشاهده خواهيد كرد؟ چرا شاهين ترازو تغيير مى خورد؟توضيح دهيد؟

آيا آب ماده است؟

طورى كه در شــكل (2-1)  ديده ميشــود، ظروف شيشــه يى از لحاظ 
ك 

س با هم مشابه مى باشند و از ي
شــكل مختلف بوده؛ اما  از لحاظ جن

نوع ماده ساخته شده اند. اجسام كه داراى شكل مشابه باهم بوده؛ اما از مواد 
مختلف ساخته شده اند كه مثال آنها ميله هاى پلاستيكى و شيشه يى در 

3-1) مشاهده مي گر دد. شكل (
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س
شكل(6-1) اتوم م

شكل(8-1) ماليكول هاى آب
شكل(9-1) گاز كاربن داى اكسايد

ذرات ماده: اتوم ها و ماليكول ها
س صنف ششم آموختيد كه ماده(عنصرومركب)، از 

در كتاب ســاين
اتوم ها و ماليكول ها ســاخته شــده است. ذرات سازنده مواد اتومها 
ك نوع اتومها ساخته شده اند؛ 

يا ماليكولها هســتند، موادى كه از ي
س وآكســيجن كه در زير 

بنام عنصر ياد مى شــوند؛ مانند: عناصر م
شكل هاى آنها نشان داده شده است.

ص همان عنصر 
ك عنصر را كه خوا

كوچكترين ذره ي
را دارا و از لحاظ چارج بربى خنثى باشد، بنام اتوم 

ياد مى كنند.

ك تمام مركبات ماليكول ها بوده و ماليكول هاى 
ذرات ذرات كوچــ

مركبات  از اتصال دو يا چند اتوم عناصر مختلف با يكديگر تشكيل 
شده  اند.

شكل(7-1) ماليكول هاى اكسيجن

گاز اكسيجن

ماليكول هاى كاربن داى 
اكسايد

آب
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ترتيب ذرات و حالت فزيكى ماده
ك (اتوم 

س گذشــته خوانديد، مواد  از ذرات كوچ
طورى كه در در

ها، ماليكول ها) تشكيل شده است كه اين ذرات توسط قوة جذب 
با هم يكجا شده و به ياد داريد كه ذره هاى مواد همديگر را جذب        

مى كنند، اين خاصيت، قوه جذب داخلى ماده را افاده مى كند.
فاصلــه بين ذرات و قــوه جذب بين آن ها در مــواد مختلف فرق       

مى كند؛ از اين سبب ماده به سه حالت فزيكى يافت مى شود. 

حالات ماده
محيطــى كه شــما در آن زنده گــى داريد ماده را در آن به ســه 
حالت مختلف ديده مى توانيد، اين ســه حالت ماده، جامد، مايع و 

 گاز است كه در زير معرفي ميگردد.

ك اند
اتوم ها و ماليكول ها ذرات كوچ

ك است كه اگر تعداد بسيار زياد آن ها با 
ك اتوم آن قدر كوچ

 اندازة ي
ك ماده را به وجود مى آورند. اگربا 

هم جمع شــوند قطعة كوچكى از ي
ك نقطه بگذاريم، اين نقطة پنسل 

پنسل نوك تيز، بالاى كاغذ سفيد ي
ك قطره 

از هزار ها مليارد اتوم كاربن تشكيل شده است؛ همچنين ي
آب اگر  به همة افراد جهان مســاويانه تقســيم شود به هر فرد هزار 

شكل(10-1) پنسل ونقاط رسم شدة آنميليارد ماليكول مي رسد. 
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شكل(12-1) سلندر نيمه پر از  7  
آب قبل و بعد ازعلاوه نمودن 

گ در آن
پارچه سن

               فعاليت
حجم جامدات

ك 
گ را در بين ي

گ را گرفته به آن فشــار دهيد، آيا شــكل آن تغيير خواهد كرد؟ اگر اين توته سن
ك توته ســن

ي
سلندر نيمه پر از آب داخل نماييد. چه را مشاهده خواهيد كرد؟

چرا حجم آب داخل سلندر زياد مى شود؟

1- حالت جامد
برخي از اجســامى كه در محيط ماحول ما موجود اســت؛ 
گ، چوب، آهن و غيره داراي شكل و حجم معين 

مانند: سن
هستند.  اين اجسام از ذراتي تشكيل شده اندكه قوة جذب 
بين آنها قوى بوده و فاصله بين آنها كم اســت. اين ذرا ت 
تغييــر موقعيت نمى كنند و متراكم مى باشــند، اين حالت 

مواد را جامد مي گويند.

پاآبش

شكل(11-1) حالت جامد ماده
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شكل(14-1)وارد كردن فشار به بوتل نيمه پر از آب.

                فعاليت
حجم مايعات

ك بوتل پلاستيكى را از آب پر كنيد.
1- ي

ش بوتل را محكم بسته نموده بدنه بوتل 
2- ســرپو

را به دســت فشار دهيد، مشاهده خود را يادداشت 
كنيد.

ش 
3- بوتل پلاستيكى را نصف از آب پر نموده و سرپو

بوتل را محكم بسته نماييد و بدنه بوتل را فشار دهيد، 
تغيــرات را كــه در اين صورت مشــاهده مى نماييد، 

يادداشت كنيد. 

2- حالت مايع 
مايعات نيز از ذراتي تشكيل شده  اند كه قوة جذب بين آنها نسبت 
بــه جامدات كــم و فاصله  بين ذرات آن ها بيشــتر از حالت جامد 
بوده  و ذرات مايع هميشــه در حال حركت هستند. موادي مانند: 
آب،شــير، روغن، تيل و غيره داراي حجم معين بوده، اما شكل آن 

شكل(13-1) مايعات در ها ثابت نيست و به حالت مايع سيال موجود مى باشند.
ظروف مختلف

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  9 

شكل(17- 1) تغيير حجم گازات به واسطه فشار.

               فعاليت
تغيير حجم گازات

ك بوتل خالى پلاســتيكى نوشابه را محكم 
ش ي

سرپو
ك دســت بدنه بوتل را فشــار دهيد، 

بعداً به ي ببنديد، 
چه واقع خواهد شد؟

آيا به نظرشما گاز ها شكل و حجم معين دارند؟

قوة جذب بين ذرات گازات نظر به مايعات كم بوده و فاصله بين شان زياد 
اســت. ذرات گازات هميشه به سرعت در حال حركت مى باشند، موادى 
مانند: بخارات آب، هوا  و غيره كه شــكل و حجم معين ندارند به حالت 

گاز مى باشند.

       
 

 
شكل(15-1) پوقانة پر از هوا 

3- حالت گاز
يكى از حالت سه گانه ماده گاز است. 

ذرات 
گازشــكل(1-16) 
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حالات ماده و حرارت
حرارت بالاى حالات ماده چــه تاثير دارد؟ آيا انرژى حالت فزيكى 

ماده را تغيير ميدهد؟
طوريكه قبلاً در حالت سه گانة ماده مطالعه گرديد، قوة جذب بين 
ذرات جامد، مايع و گاز متفاوت است، حرارت بالاى مواد تأثير داشته و 

باعث تغيير حالت فزيكى اجسام ميگردد.
سه حالت آب

ك ظرف انداخته شــود و در يخچال قرار داده 
ك مقدار آب در ي

اگر ي
شود، بعد از مدتى چرا آب(مايع) به حالت يخ(جامد) تبديل ميشود؟

ك ظرف انداخته شــود و به آن حــرارت دهيد، چرا 
اگــر يــخ در ي

يخ(جامد) به آب(مايع) تبديل مى شود؟
درصورتــى كــه بــه آب مايع حرارت زياد داده شــود، چــرا آب تبخير 

ميشود؟
علت آن اينست كه در اثر ازدياد حرارت قوة جذب بين ماليكولهاى 
ذرات يخ ضعيف مى شــود و در نتيجه فاصلة ماليكول ها از يكديگر 
زياد شــده و ماليكول ها در حركت مى آينــد؛ يعنى يخ(جامد) به 
آب(مايع) تبديل مى شــود، به همين ترتيب در ا ثر ازدياد حرارت 

آب مايع به بخار تبديل مى شود. 
تأثير حرارت بالاى حجم مواد

ك بوتل كه فلز باشــد و باز 
ش ي

آيا متوجه شــده ايد كه اگر ســرپو
ش قرار دهيم 

ش بوتل را زيــر آب جو
نگــردد در صورتى كه ســرپو

ش بوتل به آسانى باز مى شود.
سرپو

شكل(18-1) لين برق در زمستان و تابستان 

تابستان 
زمستان 
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شكل(20-1) الف- انبساط سيماب در گرما
ض سيماب در سرما

                 ب- انقبا

                فعاليت 
ض سيماب

انبساط و انقبا
ش قرار دهيد، سيماب مايع 

ك ترماميتر را در بين آب جو
 اگر ي

در داخل ترماميتر صعود مى نمايد.
چرا سيماب داخل نل شيشه يى  ترماميتر بالا ميرود؟ 

ك ظرف كه توته هاى يخ داشــته 
 حال اگر ترماميتر را در ي

باشــد داخل نماييم، چه مشاهده مي كنيد؟ علت آن را بيان 
نماييد.

شكل(19-1) انبساط هوا در اثر حرارت

چرا لين هاى برق را در پاية برق (شكل 18-1) آويزان بسته مى 
كنند؟ علت اين نوع حادثات و انواع ديگر آن چه خواهد بود؟

س راجع به تأثير حرارت بالاى حجم مواد آشــنايى 
دراين در

حاصل مى نمايد و به سؤالات فوق و ديگر سؤالات جواب داده 
مى توانيد.

ض
انبساط و انقبا

ك پوقانه مطابق شكل (1-19)  
ك بوتل شيشه يى را توسط ي

دهن ي
بسته نماييد و آن را به احتياط در آب داغ قرار دهيد، چه حادثه را 

مشاهده خواهيد  كرد؟
ديده ميشــود كه هــواى داخل بوتل در اثر حرارت انبســاط 
نموده و حجم پوقانه را  زياد ميســازد. علت آن اين است كه 
فاصلــة ماليكول هاى هوا (ماده) در اثر حرارت زياد شــده و 

باعث ازدياد حجم آن ميگردد.

با زياد شدن حرارت، حجم اجسام زياد شده، انبساط مى كنند و با كم 
ض گرديده، حجم آنها كم مى شود.

شدن حرارت اجسام منقب

الف
ب
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              فكر كنيد
تجاربى را عملى نموده و به سوالات زير جواب بدهيد.

ك مايع سرعت تبخير آن را زياد مى سازد؟
 آيا گرم كردن ي

               فعاليت
ك؟

 آيا آبى كه در ظرف داراى سطح وسيع قرار داشته باشد، زود تبخير مى نمايد يا اينكه در سطح ظرف كوچ
ك شدن آن چه  اثر دارد؟

س  شسته شده  در مقابل  باد  قرار داده  شود، به سرعت  تبخير  و  خش
  اگر لبا

تبخير و تراكم
س دورة ابتدايى آموختيد كه تبخير عبارت از تبديل مايع به گاز 

در ساين
است، در اين صنف مى آموزيد كه مايع چه طور تبخير مى شود.

در مايعات،ماليكول هاى كه در ســطح آنها قرار دارند، توسط ماليكولهاى 
س نمى توانند به آسانى و آزادانه از سطح 

داخلى جذب ميگردند، به اين اسا
مايع جدا گردند. همچنان ماليكول هاى كه ميل دارند تا از سطح مايع جدا 
و به هوا آزاد گردند، در موقع داخل شدن به هوا با ماليكول هاى هوا بر خورد 
نموده و مانع داخل شدن آنها به هوا ميگردد. شكل(21-1) هرقدر كه عملية 
تراكم ماليكول هاى هوا (فشار هوا) زياد باشد، مقاومت مذكور زيادتر است.

از طرف ديگر، چون ماليكول هاى مايعات هميشــه در حال حركت بوده، 
ماليكولهاى داخلى با ماليكول هاى سطح مايع تصادم نموده و بالاى آنها قوه 

وارد مى نمايد، در نتيجه آنها را به طرف بالا آزاد مى سازند. شكل(1-22)
در صورتيكه مقــدار قوة واردة ماليكولهاى پايانى دفع كننده نســبت به 
ك ديگر زيــاد و غالب گردد، 

ماليكولهــاى جذب كنندة ســطح مايع با ي
ماليكولهاى مايع از ســطح مايع جدا شده و به هوا پرتاب ميشوند و مايع 
تبخير مى نمايد. عملية تبخير مايعات در تمام درجات حرارت امكان پذير 

است.شكل (1-23)
بالاى بخارات مواد شرايط (فشار و حرارت) تاثير دارد، ماليكولهاى مواد در 
ك شده، قوة جذب را بالاى هم ديگر وارد نموده، با هم 

اثر فشار با هم نزدي
ك جا شده قطرات مايع و كتله هاى جامد را به وجود مى آورند، اين عمليه 

ي
س تراكم ابر را به وجود 

مثلاً: بخارات آب به اسا رابنام تراكم ياد مى كنند؛ 
آورده و ابربه شكل باران و يا برف دوباره متراكم شده، به زمين فرود ميآيد.

شــكل(21-1) هر ماليكول سطح 
مايع توســط ماليكــول هاى پايان 

جذب مى گردد.

شــكل(22-1) ماليكولهاى پايانى 
بــالاى ماليكولهــاى فوقانى مايع 

ضربه وارد مى نمايد.

شكل(23-1) بعضى از ماليكولهاى 
آب (مايع) به هوا آزاد مى گردد.
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شكل(24-1) حالت مايع و جامد آب در كنار هم  ص ماده
خوا

س گذشته مطالعه نموده ايد كه در اثر حرارت يخ(جامد) 
شما در درو

به آب(مايع) تبديل  مى شــود، اين نوع تغييرات را به نام تغييرات 
فزيكى ياد مى كنند. 

ك تغيير هميشــه آن قدر آسان نيســت، ممكن با تغيير 
دانســتن ي

خصوصيات ديگرى از ماده همراه باشــد. مفهــوم خصوصيات ماده 
ص 

ص ماده ياد ميشــود به دو نوع اند كه شــامل خوا
كه به نام خوا

ص فزيكى مطالعه 
ص كيمياوي است. در اين فصل خوا

فزيكى و خوا
ص كيمياوى (تعاملات كيمياوى) ماده 

ميگردد و در فصل پنجم خوا
تحت مطالعه قرار مى گيرد.

ص فزيكى ماده
خوا

اگــر ما حالت ســه گانه آب(جامــد، مايــع و گاز) را در نظر بگيريم 
در حقيقت هر ســه حالت آب بوده، ولى شــكل ظاهرى آنها از هم 
فــرق ميكند. تغييرات كه در آن ماهيت اصلى ماده تغيير نكند ولى 
شــكل ظاهرى آن تغيير نمايد، اين تغييرات به نام تغييرات فزيكى 
ص ماده را مطالعه            

ماده ياد ميگردد. در اين صنف بعضى از اين خوا
مى نماييم.
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ذايقـه
به  شــكل (26-1)  نــگاه كنيد آيا همه ميوه ها كه در شــكل 
ك طعام و 

ك نــوع ذايقه اند؟ ذايقه نم
مى بينيد داراى ي
بوره چگونه اند؟

ص ذايقــه نــدارد و ذايقه مــواد از همديگر 
آب خالــ

فــرق دارند. مواد توســط ذايقه شــان از همديگر فرق 
مى شوند.

احتيـاط: توجه بايد داشــت كه مواد 
كيمياوى را نبايد چشيد زيرا بعضى 

مواد كيمياوى زهرى اند.

گ هاى مختلف وجود دارد.
شكل(25-1) ميوه جات به رن

گ
 رن

ص مواد از 
گ بوده كه در تفريق و تشخي

ص فزيكى ماده رن
 يكى از خوا

گ بوده 
ص بى رن

همديگر از آن استفاده ميشود؛ به طور مثال: آب خال
گ سفيد دارد. مواد مختلف داراى رنگهاى مختلف مى باشد.

و شير رن

شــكل(26-1) ميوه جــات مختلف 
داراى ذايقه هاى مختلف هســتند.
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بوى
مواد مختلف داراى بو هاى مختلف بوده؛ مانند: گل كه اكثرشان بوى خوب دارند.

گ و بوي خود را دارد
شكل(27-1) هر گلي رن

ش كننده دارند.
ص بوى ندارد. بعضى مواد بوى تخري

آب خال
احتيـاط: توجــه بايد داشــت كه 
مــواد كيميــاوى نبايد بوي شــود 
زيــرا بعضى مواد كيمياوى زهرى و 

ش كننده مى باشند.
تخري
جلا

ص فزيكــى فلزات 
جــلا يكــى از خوا

اســت. بعضي  فلزات داراى جلا بوده؛ 
مانند: طلا و نقره، اما غيرفلزات جلاى 
فلزى نــدارد. مانند: زغــال (كاربن)، 

سلفر وغيره.
شكل(28-1) زيورات ساخته شده از طلا
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شــكل(29-1) اندازه گيري نقطة 
ذوبان يخ

شــكل(30-1) اندازه گيري نقطة 
غليان آب

ض× طول = حجم مكعب
ارتفاع× عر

اندازه و شكل ماده
شــكل ظاهرى اكثر اجســام جامد به شــكل غير منظم هندســى 
مى باشــد، ولى بعضى اجسام به شــكل منظم هندسى اند. شما در 
دورة ابتداييه راجع به اندازه گيرى(طول، مســاحت و حجم) اجسام 
ك جســم 

هندســى معلومات حاصل نموديــد؛ طور مثال: حجم ي
مكعبى قرار زير محاسبه ميگردد:

درجة ذوبان
ك مــاده در آن درجــه ذوب ميگردد؛                 

درجــة حرارتيســت كه يــ
در  0

oCك اتموسفير در
به طور مثال: توســط حرارت يخ در فشار ي

سطح بحر ذوب مى گردد.

درجة غليان
ش مي آيد، آب در سطح بحر 

آن درجة حرارتيست كه در آن مايع به جو
100 به غليان مى آيد.

oC ك اتموسفير باشد در
كه فشار هوا ي

اكنون در اين صنف حجم اجســامى را كه شــكل منظم هندســى 
ندارند با در نظر داشت تجربة زير دريافت مى كنيم:

شكل(31-1) مكعب
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                فعاليت
جامـد 

جسـم 
حجـم 

اندازه گيـرى 
غيرهندسى

سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه 
گ و تار.

دار، آب، توتة سن
ك ســلندر درجه 

طرز العمل: نصف حجم ي
گ 

ك توتة ســن
بعداً ي دار را از آب پــر كنيد. 

را به تار بســته كرده و به احتياط در سلندر 
داخــل نماييــد، ببينيــد كه چــه تغييراتى  
گ مذكور را از 

صــورت ميگيرد؟ حجم ســن
روى حجم آب كه در سلندر درجه دار تغيير 

موقعيت نموده، دريافت نماييد.
m) عيار شده، بنابر آن حجم به دست آمده بايد به ملى ليترنشان داده شود. 

L)درجات سلندر  معمولاً به ملى1 ليتر 
گ را در بين ســلندردرجه داركه از آب نصف پر باشد، داخل نماييد و مطابق به تجربة فوق حجم آنها را 

 چند نمونه ســن
ياد داشت نماييد.

 . عموماً واحد كثافت گرام فى سانتى مترمكعب يا گرام فى ملى ليتر است1
كثافت اجسام با تغيير درجه حرارت تغيير مى كند.

5m اســت كثافت آن را 
L 20و حجم آنgگ

ك ســن
مثــال: كتله ي
دريافت كنيد.

حل:

ك مى خوانيد. كثافت توســط فورمول
كثافــت را در مضمون فزيــ

نيز نشــان داده مى شــودكه d كثافت، m كتله و V حجم 
V m

d
است.=

كثافت
ك جسم را به نام كثافت همان جسم ياد مى 

كتله فى واحد حجم ي
كند. كثافت توسط فورمول زير محاسبه ميگردد:

شكل(32-1) سلندر درجه دار

كثافت=
 كتلة جسم  

حجم جسم

ك سانتى متر مكعب
ك ملى ليتر مساويست به ي

1- حجم ي

 كتله جسم  
حجم جسم

=كثافت
m

L
g

4
m

L
5

g
20

=
=
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اجسام شناور و غير شناور
1- اجسام شناور

) كم  4
oC 1 در

  gm
L  اجسامى كه كثافت آن نسبت به كثافت آب(

ك، روغن وغيره.
باشد به روى آب شنا مى كنند؛ مانند: چوب خش

2- اجسام غير شناور
اجســامى كه كثافت آن نســبت به آب زياد باشــد غير شناور بوده 

س و غيره.
گ، آهن، م

درآب غرق مى شوند؛ مانند: سن

هدايت حرارتى
ص فزيكى آنها ميباشــد. فلزات حرارت را 

هدايت حرارتى مواد يكى از خوا
ك انجام ميلة فلزى توسط حرارت گرم گردد، حرارت 

هدايت ميدهند، اگر ي
به انجام ديگر آن انتقال مي نمايد. اجسامي كه حرارت را هدايت ميدهند 

به نام اجسام هادي حرارت ياد ميگردند؛ مانند: آهن، المونيم

                فعاليت
مقايسه اجسام شناور و غيرشناور

گ وتار.
س، سن

سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه دار، تيل خاك، روغن مايع، توته هاي آهن، م
طرز العمل:

 حجم مايعات مانند: تيل خاك و روغن را توســط ســلندر درجه دار تعيين نموده و كتله آن را در ترازو معلوم 
كنيد بعداً كثافت آن را دريافت نماييد.

بعداً حجم آنها را توسط  گ را توسط ترازو دريافت كنيد و 
س و  سن

 كتله اجسام جامد مانندتوته هاى آهن، م
سلندر درجه دار كه از آب تا نصف پر باشد، تعيين نموده، معلوم كنيد كه كدام آن شناور و كدام آن غير شناور 

اند. علت آن را از روى كثافت بيان كنيد.

                فعاليت
اندازه گيرى كثافت

س 
گ را در ترازو قــرار داده، كتلة آن را اندازه نماييد. بعداً حجم آن را درســلندر درجه دارطبق در

ك توته ســن
يــ

گذشته تعيين كنيد و كثافت را محاسبه نماييد.
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شكل(33-1) هدايت حرارتى فلزات

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

               فعاليت
ك ســيم مسى يا آهنى را در شعلة چراغ قرار دهيد، چه حادثه 

اگر انجام ي
صورت مى گيرد؟ 

اجسام هادى به سه طريقه حرارت را هدايت مى دهند:
1- تشعشع حرارتى

ك جسم به جسم ديگر انتقال مى كند؛ 
حرارت به واسطه تشعشع از ي

مانند: حرارت آفتاب در اثر تشعشع به زمين انتقال مى كندكه در اين 
انتقال50% انرژى آفتاب توسط زمين جذب مى شود.

2- انتقال حرارت به واسطه اجسام هادى
3-  انتقال حرارت توسط جريان از جسم گرم به جسم سرد

س سردي را مى كنيد. 
اگر دســت خود را بالاى يخ قرار دهيد، احسا

ك جسم سرد 
زيرا حرارت از دست شما به يخ انتقال مى كند. اگر ي

س آوريم، حرارت از جسم گرم به جسم سرد 
را به جســم گرم در تما

انتقال مى نمايد.

وغيره، هادى حرارت بوده و اجسامى كه حرارت را انتقال داده نمى  توانند، 
بنام عايق حرارت ياد مى شوند؛ طور مثال: چوب
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خلاصة فصل اول
 هر شى كه داراى كتله باشد و قسمتى از فضا را اشغال كند، ماده است.

ك به نام اتوم ها و ماليكول ها ساخته شده است
 ماده از ذرات كوچ

ك جسم را تشكيل ميدهد، به نام كتله آن جسم ياد ميگردد.
  مجموع ذراتى كه ي

ص همان مركب را دارد و از لحاظ چارج 
ك مركب است كه خوا

 ماليكول كوچكترين ذره ي
برقى خنثى مى باشد.

 ماده به سه حالت پيدا مى شود: جامد، مايع و گاز
ص ماده را گويند كه حالت ظاهرى ماده را بيان ميكند.

ص فزيكى ماده آن خوا
 خوا

ك جسم مادى را بنام كثافت ياد مى كنند.
 كتله فى واحد حجم ي

 اجسامى كه كثافت آن نسبت به آب كم باشد شناور اند.
  20  اجسامى كه كثافت آن نسبت به آب زياد باشد غير شناور اند.
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سؤال هاى فصل اول
ص) و غلط آنرا به حرف (غ) نشانى 

به سؤال هاى زير دقيق شده صحيح آن را به حرف(
كنيد و جملات كه صحيح نيست، صحيح آن را بنويسيد.

(
ك تشكيل شده است.( 

1- ماده از ذرات كوچ
(

2- ماده كتله دارد.( 
3- آب شكل معين دارد.(       )

(
4- گازات حجم ثابت دارند.( 

سؤالهاى زير داراى چندين جواب بوده كه يكى آن صحيح است، شما جواب صحيح آن را نشانى 
كنيد.

5- هر شى كه داراى كتله و حجم باشد چه گفته مي شود؟
 

ج: انرژى 
 

 
 

ب: ماده
 

 
الف: كتله 

6- تغييرات كه در آن شكل ظاهرى ماده تغيير مى نمايد چه گفته مي شود؟
 

ج: هيچ كدام 
ب: تغييرات فزيكى  

 
 

الف: تعامل كيمياوى
7- اجسامى در آب شنا مى كند كه كثافت آن نظر به آب:

ج: هر دو صحيح است
 

 
ب: كم باشد

 
 

 
الف: زياد باشد 

جاهاى خالى سؤالهاى زير را با كلمات مناسب پر نماييد.
ك اتموسفير فشار ..............................  است.

8- درجة غليان آب در ي
9- قوة جذب بين ذرات مايع نسبت به گازات ..............................  است.

10- حرارت هميشه از جسم ..............................  به جسم ..............................  انتقال مى كند.
11- فلزاتى كه حرارت را انتقال مى دهند به نام .............................. ياد مى شوند.

12- واحد كثافت ..............................  است.
سؤالهاى زير را به طور كامل جواب دهيد

13- عملية تبخير را شرح كنيد.
2m باشد، كثافت آنرا حساب كنيد.

L 5 باشد و حجم آنg  گ
ك توته سن

14- اگر كتلة ي
15- چرا گازات حجم ثابت ندارند؟

ص فزيكى و كيمياوى از هم چه فرق دارند؟
16- خوا
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فصل دوم

اقسام ماده
ش 

شما همه روزه در خانه، بازار و جاهاى ديگر به موادى چون كشم
ش و برنج، آب گل آلــود، چاى و بوره، چاى و عســل، 

و نخــود، مــا
نوشــابه هاى رنگه و صدها مواد ديگر روبرو مى شــويد و به اكثر آنها 
ضرورت نيز داريد و بعضاً از آنها استفاده نيز مي كنيد. آيا متوجه شده 

ايد كه اين ها همه مخلوط ها اند؟ 
ص و حالات مختلف آن آشنا شديد. در اين 

در فصل اول با ماده، خوا
ص 

ش گذاشــته ضمن آموختن مخلوط، با مادة خال
فصل قدمى به پي

ص به دو 
ص آشنا مى شويد و خواهيد دانست كه مادة خال

و غير خال
دســته يعنى عناصر و مركبات تقسيم شده اند. برعلاوه در ختم فصل 
به جواب ســؤال هاي از قبيل، مركب و مخلوط از هم چه فرق دارند؟ 
چه تفاوت ها بين فلز و غيرفلز موجود است؟ چگونه از آنها در زندگى 
روزانه بهره بردارى صورت مي گيرد؟ تحفظ كتله در محلول ها چگونه 

است؟ دست خواهيد يافت.
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مخلوط ها
شــما همه روزه با مخلوط ها رو به رو مي شــويد يا با آنها ســروكار 
داريد. مخلوط ها انواع مختلف دارند؛ مانند: مخلوط جامد در جامد، 
مخلــوط جامد در مايع، مخلوط جامد در گاز، مخلوط مايع در مايع، 
مخلــوط مايــع در گاز، مخلوط مايع در جامــد، مخلوط گاز در گاز، 
س لازم است در مورد 

مخلوط گاز در مايع و مخلوط گاز در جامد. پ
آنها معلومات لازم داشته باشيد. 

ك جا شدن دو يا چند ماده تشكيل شده 
مخلوط ها موادى اند كه از ي

ص اولى خود را حفظ مي كنند. اگر 
و اجزاى تشكيل دهندة آنها خوا

ك مخلوط به دست مى آيد. 
ش و نخود را  با هم يكجا كنيد، ي

كشــم
هرگاه خواسته باشــيد اجزاى آنرا از هم جدا كنيد، به آسانى آنها را 
از هــم جدا كرده مي توانيد. بر عــلاوه مى بينيد كه هر جز مخلوط 
س 

ك گيلا
ص اولى خود را حفظ كرده است. در صورتي كه در ي

خوا
ك يا دو قاشــق بوره انداخته خوب شــور دهيد تا بوره در آب 

آب ي
ك محلول شــفاف تشكيل مي شود كه 

به صورت كامل حل گردد، ي

انواع مخلوط ها
مثالها 

جامد در جامد
ش و نخود

كشم
جامد در مايع 

ك در آب
نم

جامد در گاز
ذرات گرد و خاك در هوا

مايع در مايع
الكول در آب

مايع در جامد
O

H5
CuSO

2
4 ⋅

نيل توتيا 
مايع در گاز

دمه (غبار)
گاز در مايع

نوشابه هاى گاز دار 
گاز در جامد

گ پا
سن

گاز در گاز
هوا

جدول(1 – 2) مثال هايى از مخلوط ها
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شــما نمى توانيد اجزاى آن (آب و بوره) را  از هم ديگر جدا كنيد. 
اگر بخواهيد آب و بوره را  از هم جدا كنيد كار آســانى نخواهد بود. 
امــا مي توانيد آنها را حرارت دهيد تا آب آن تبخير شــده، بوره در 
ظرف باقى  بماند. اگر مادة باقى مانده را بچشــيد مزة آن شيرين و 

                فعاليتبوره مى باشد.
جداسازى اجزاى مخلوط ها

ك 
گ، برادة آهن، ي

سامان و مواد مورد ضرورت:ري
ورق كاغذ و آهن ربا.

گ را با هــم مخلوط 
طرزالعمـل: بــرادة آهــن و ريــ

ك ورق كاغذ قــرار دهيد، بعداً آهن ربا 
نمــوده بالاى ي

س) را از پايين كاغذ حركت بدهيد. مشاهدات 
(مقناطي

خود را بنويسيد و به سؤالات ذيل جواب دهيد:
گ را در مخلوط با چشــم فرق 

1- آيا ذرات آهن و ري
كرده مي توانيد؟

2- آيا در تمام قسمت ها، اجزاى مخلوط طور يكسان تقسيم شده اند؟
گ جدا سازيد؟

3- آيا توسط آهن ربا توانستيد آهن را از ري

ش نخود و مخلوط آب و بوره 
شكل (1 – 2) مخلوط كشم

شكل (2 – 2) شيوة جدا كردن مخلوط 
گ توسط آهن ربا

براده آهن با ري
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از تجــارب بالا به اين نتيجه مى رســيم كه مخلوط ها به دو دســتة 
س تقســيم مى شــوند؛ به طور مثال: مخلوط 

س و غير متجان
متجان

گ و برادة 
س است. مخلوط ري

ك مخلوط متجان
ك و آب ي

شفاف نم
س است.

ك مخلوط غير متجان
آهن ي

س 
مخلوط هاى متجان

ص آنها در تمام قسمت هاى مخلوط يكسان 
مخلوط هايي اند كه خوا

س را محلول نيز مي گويند. مخلوط چاى و 
باشد. مخلوط هاى متجان

س 
ك و آب و مخلوط هوا، همه مخلوط هاى متجان

بــوره، مخلوط نم
يعنى محلول ها هستند. 

                فعاليت
جداكردن مواد توسط تبخير

ش، قاشق، منبع حرارت، جالى ناسوز، ميله 
ك، آب، بيكر مقاوم در برابر شعلة آت

سامان و مواد مورد ضرورت: نم
شور دهنده و سه پايه.

ك مخلوط شفاف تشكيل شود. 
ك بيكر نيمه پر از آب انـداخته خوب شوردهيد، تـا ي

ك را در ي
ك قاشق نم

طرزالعمل: ي
ك بچشيد. آيا مزة آن در تمام قسمت هاى آن يكسان است؟

از قسمت هاى مختلف مخلوط آب و نم
ص كرده مي توانيد؟

ك و آب به دقت ببينيد، آيا اجزاى تشكيل دهندة آنرا باچشم تشخي
به مخلوط نم

ظرفى كــه در آن مخلوط را آماده 
كرده ايــد، بــالاى منبــع حرارت 
گذاشته تا زمانى حرارت دهيد كه 
آب آن به طور كامل تبخير گردد.

مشــاهدات خود را بنويســيد و به 
سوال ذيل جواب بدهيد: 

بعد از تبخيــر آب، مواد باقى مانده 
ك 

را بچشــيد، آيا مزة آن با مزة نم
يكسان است؟

يادداشت: متوجه باشيد كه مواد 
كيمياوى بدون هدايت معلم نبايد 

چشيده شود.

ك از آب توسط عملية تبخير
شكل ( 3 – 2) جدا كردن مخلوط نم
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س
مخلوط غير متجان

ص آنها در تمام قسمت هاى مخلوط يكسان 
مخلوط هايي اند كه خوا

ش و برنج، خاك 
گ، آب گل آلود، ما

نباشد. مخلوط برادة آهن و ري
س هستند.

گلدان وغيره مخلوط غير متجان
طريقه هاي جدا كردن اجزاي مخلوط ها

ص به دســت   
هــرگاه اجزاى مخلوط ها را از هم جدا كنيم مواد خال

مــى آيد. اجزاى مخلوط ها را به شــيوه هاى مختلف مي توان از هم 
جدا كرد. يكى از شيوه هاى مهم جدا كردن اجزاى مخلوط ها تبخير 
ك و آب شكل ســاده آنرا تجربه كرديد، 

اســت كه در جدا سازى نم
برعلاوه ما مي توانيــم مواد مختلف را كه نقاط غليان مختلف دارند، 
توســط تقطير از هم جدا سازيم. عملية تقطير را در موجوديت آلة  
 (2-5 سرد كننده ( كاندنسر) انجام مي دهند. در تجربة ذيل با شكل(

و طرز استفادة آن آشنا مي شويد.
شــكل (4- 2) مثــال مخلــوط 

س
س و غير متجان

متجان

                فعاليت
جداكردن محلول مايع در مايع 

سـامان و مواد مورد ضرورت: دستگاة 
تقطيــر، آب، الكول، كارك، منبع حرارت 

و ترمامتر.
ك مقدار ايتايل الكول را در 

طرزالعمل: ي
بين آب مقطر حل كنيد.

محلول آماده شده را در بالون بريزيد.
دهن بالون را با كارك سوراخ دار كه در سوراخ آن ترمامتر قرار دارد، محكم كنيد. الة سرد كنندة دستگاه را به 

جريان آب سرد وصل كنيد و بالون را بالاى منبع حرارت بگذاريد و به آهستگى حرارت دهيد.
مشاهدات خود را به دقت يادداشت نموده به سؤال هاى ذيل جواب دهيد:

ش مي آيد؟
1- در كدام درجة حرارت محلول به جو

2- ابتدا كدام ماده از محلول جدا مي شود؟  

شكل (5 – 2) جدا نمودن محلول مايع در مايع توسط عملية تقطير.

تگاة 
رت

 در 

دالةسردكنندةدستگاهرابه
ة

كن
حك

داد
قا

ات
اخآنت

 تقطررير.
يي

) جدا نمودن محلول مايع در مايع توسط عملية
ةة

شكل (5– 2
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قسمي كه در تجربه بالا مشاهده شد، محلول مايع در مايع را توسط عملية تقطير 
توانســتيد با در نظر داشت تفاوت نقاط غليان آنها از هم جدا سازيد. آب مقطر را 

نيز توسط همين عمليه از آب معمولى به دست آورده مي توانيد.
س جامد در مايع را توســط فـلـتـر كردن از هم 

اجــزاي مخلوط هاى غير متجان
ك عملية بسيار ساده است كه در هر جا 

جدا كرده مي توانيم. عملية فلتر كردن ي
امكان انجام آن با وسايل ساده موجود است.

                فعاليت
جداكردن مواد جامد از مايع 

سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد بيكر، 
گ، آب، قاشق گيرنده مواد، قيف 

كاغذ فلتر، ري
و ميله شوره دهنده.

ك بيكر را تا نيمه پر از آب كنيد.
طرزالعمل : ي

گ را در بين آن انداخته خوب 
ك مقدار ريــ

ي
شور بدهيد.

كاغــذ فلتــر را چار قات كرده بــه داخل قيف 
بگذاريد.

س مخلوط آماده شده را بالاي 
قيف را داخل بيكر ديگر بگذاريد، تا آب از كاغذ فلترگذشته به داخل آن بريزد؛ سپ

كاغذ فلتر بريزيد.
مشاهدات خود را بنويسيد.

شكل (6 - 2)  جدا سازي مواد توسط عملية فلتركردن

اين عمليه را به نام عملية فلتر كردن ياد مى نمايند. در خانه نيز ميتوانيد ناپاكى هاى 
بعضى مواد را توسط اين طريقه جدا سازيد. 

بعضى مواد مانند امونيم كلورايد (نوشــادر)، نفتالين وغيره در درجة حرارت معين 
تصعيد مى نمايد. تبديل شــدن جســم جامد مســتقيماً به گاز را به نام تصعيد ياد 
Sublim) يكى از طريقه هاى مهم جدا ســازى مخلوط 

ation) مي كنند. تصعيد
جامد در جامد است. 
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                فعاليت
جداكردن مخلوط جامد در جامد توسط عملية تصعيد

ك طعام، منبع حرارت، 
سـامان و مواد مورد ضرورت: عنصرآيودين،نم

ايرلين ماير،بيكر پرازآب سرد و جالى آهنى.
ك نخودآيودين 

ك طعام را بــا مقدار ي
ك قاشــق خورد نمـ

طرز العمل: ي
مخلوط نماييد.

ك ايرلين ماير انداخته بــالاى منبع حرارت قرار 
 مخلــوط مذكور را بــه ي

ك بيكر را كه آب سرد داشته باشــد به دهن ايرلين ماير 
س ي

دهيد. ســپ
بگذاريد.

مشاهدات خود را بنويسيد و به سؤال هاى ذيل جواب دهيد:
1 ـ كدام ماده مستقيماً تصعيد شد؟

گ دارند؟
2 ـ كرستل هاى تشكيل شده چه رن

ك مادة 
توجـه:  اين تجربــه را در فضاي آزاد انجام دهيد. زيــرا آيودين ي

زهري است.
شكل (7 – 2) جدا كردن مواد 
توسط طريقة تصعيد

اجزاى محلولها
س اند كه 

طــورى كه مطالعه نموديد محلولها مخلــوط هاى متجان
ص آنها در تمام قسمت هاى مخلوط يكسان ميباشند.

خوا
محلولها از دو قسمت اساسى محللِ (مادة حل كننده) و مادة منحله 
(مادة حل شــونده) تشكيل شده اند؛ به طور مثال: در محلول هاى آب 
ك، آب مادة حل كننده اســت. يعنى هر ماده اى كه در 

و بوره، آب و نم
ك و بوره 

بيــن آن مواد ديگر حل گردد، به نام محللِ ياد مى شــود، نم
مواد منحله اند.

تحفظ كتله در تشكيل محلولها
ــل باعث تغيير كتلة  ك مادة حل شــونده در محلِ

آيــا حل نمودن ي
آنهــا مي شــود؟ با انجام فعاليــت زير جواب اين ســؤال را دريافت 

مي كنيد.
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از تجربة بالا به اين نتيجه مى رسيد كه كتلة مواد منحله جمع كتلة 
ماده  محللِ مساوى به كتلة محلول مى باشد. در نتيجة حل نمودن 

مادة منحله در محلول كتلة مواد تغيير نمى خورد .
 كتلة ماده منحله + كتلة محللِ = كتلة محلول.

تأثير حالت فزيكى ماده در حل شدن مواد
حالت فزيكى مادة منحله در سرعت حل شدن مواد در محللِ تأثير 

دارد.

                فعاليت
قانون تحفظ  كتله

س كه وزن آن را قبلاً معلوم نموده ايد بريزيد. 
ك گيلا

طرز العمل:100 گرام آب را در ي
ك را در آن علاوه نماييد 

2 گرام نم
ش كنيد.

و دوباره پيماي
به شاهين ترازو توجه كنيد. آيا شاهين 

ترازو تغيير نموده است؟ يا نه؟
مشاهدات خود را بنويسيد.

                فعاليت
اندازة ذرات مواد در سرعت حل شدن مواد

س، آب، دو توته قند 
سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد گيلا

خشتى، قاشق.
س را به اندازة مساوي از آب پر كنيد.

طرزالعمل: دو گيلا
س اول انداخته، شــور 

ك توته قند خشــتى ســالم را به گيلا
يــ

دهيد.
توتة ديگر قند خشتى را خوب ميده كنيد، بعد قند خشتى پودر 

س دومي انداخته شور دهيد.
شده را به گيلا

مشاهدات خود را بنوسيد. 

شكل (8 - 2) تحفظ كتله در تشكيل محلول 

شكل (9 - 2) سرعت حل شدن قند خشتى در آب
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ك جســم ميده شــود بيشــتر و زود تر نسبت به ذرات 
زمانى كه ي

س محللِ با 
بزرگتر حل مى شــود؛ زيرا در ذرات كوچكتر سطح تما

ماده حل شونده بيشــتر است. به همين ترتيب شور دادن مواد نيز 
ك مي كند.

در حل شدن مواد كم

تأثير حرارت بالاى سرعت حل شدن مواد
تغيير حرارت بالاي انحلاليت مواد تأثير مي گذارد.

انحلاليت مواد 
اگر هنگام تهيه محلول بوره و آب، با علاوه نمودن بوره در آب ادامه 
ك حد معين در آب حل مي شــود، مقدار اضافى 

بدهيــد، بوره تا ي
آن در زير آب ته نشين ميگردد، اين حالت را حالت مشبوع محلول 

مي گويند.
ك مقدار 

در درجة حرارت معين مقدار معين مادة حل شــونده در ي
معين محللِ حل مى شودكه به نام انحلاليت مواد ياد مى گردد؛ به 
20 انحلاليت بوره در 100 ميلي ليتر 

oC طور مثال: به درجة حرارت
آب، 205 گرام است. اگر بيشتر از آن را در آب علاوه كنيم، بوره در                  فعاليت

اثر حرارت در سرعت حل شدن مواد
سامان و مواد مورد ضرورت: بوره، آب سرد، آب 
ش، دو عدد بيكر، قاشق گيرندة مواد، ميله شور 

جو
دهنده و ترازو.

طرز العمـل: بيكرها را نمبر گــذارى نماييد، در بيكر 
اولى به اندازة 20 ميلي ليتر آب سرد بريزيد. 

ش بريزيد. 
در بيكر دومى به اندازة 20 ميلي ليتر آب جو

در هــر كدام از بيكر ها 41 گرام بوره را انداخته، شــور 
دهيد.

مشاهدات خود را بنويسيد. از اين تجربه چه نتيجه مي گيريد؟
ش مي دهد؟

چرا حرارت دادن سرعت حل شدن مواد منحلة جامد را افزاي

شكل (10 – 2) اثر حرارت بر حل شدن بوره در آب
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                فعاليت
طريقة ساختن نبات از بوره

ك ظرف مقاوم حرارت، 200 گرام بوره،200 ملى ليتر آب، منبع حرارت، ظرف، 
سامان و مواد مورد ضرورت: ي

تار، ميله شور دهنده، ترازو، قاشق گيرنده مواد.
ك ظرف مقاوم حرارت بريزيد.

طرز العمل:200 گرام بوره را در بـيـن200 مـلـي ليتر آب در ي
مخلوط به دســت آمــده را بالاي منبع حرارت گذاشــته 
بـه آهســته گي حــرارت دهيد تا بوره كامــلاً در آب حل 
گــردد. حرارت را تـا زمانـــي ادامه دهيد كه يك محلول 

نسبتاً غليظ تشكيل گردد.
ش به داخل ظرف دومى در چند جا 

تار را توســط سر
بچســپانيد. بعداً محلول آماده شــده را در آن بريزيد، 
س سر 

ك روز بگذاريد؛ سپ
سر ظرف را پوشانده براي ي

ش را بنويسيد.
ظرف را باز نموده مشاهدات خوي

شكل (11- 2) چند بلور بزرگ نبات

ك طعام در عين درجة حرارت 
ظرف ته نشين مي شود. انحلاليت نم

و حجــم 38گرام مي باشــد؛ بنابراين انحلاليت بعضــي مواد كم و از 
محللِ  ص 

بعضي مواد بيشــتر است. برعلاوه انحلاليت مواد نظر به خوا
س انحلاليت مواد عبارت از حل مقدار اعظمي مادة 

نيز فرق مي كند، پ
منحله درمقدارمعين محللِ در درجة  حرارت معين مي باشد.

علاوه از آب محللِ هاى زيادى ديگرى؛ مانند: الكول، اسيتون و غيره نيز 
موجود است.

20
oCجدول (2 – 2) انحلاليت بعضى مواد در

نام مادة حل شونده
انحلاليت (مقدار مواد به گرام در 100 ميلى ليتر آب)

بوره 
205 گرام

ك
نم

38   گرام
گچ

0,26 گرام
ك

آه
0/0013 گرام
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در نتيجة تجربة فوق، شــما نبات را كه يكي از شيريني هاي مشهور و معمول در 
كشور ما  است، توليد كرديد. 

آب به حيث محلِل
تا حال فكر كرده ايد كه چرا از آب براى شست وشوى كالا، ميوه، بدن، دست و پا 

و غيره استفاده به عمل مى آيد؟ 
س، ميوه 

ك محللِ خوب است؛ گرد و ذرات مواد مختلف را كه در بدن ما، لبا
 آب ي

س مورد نظر دور مى ســازد 
و غيره نشســته اند، در خود حل نموده و از بدن يا لبا

و باعث پاك شدن مواد مورد نظر از آلودگى ها مي شود.

                فعاليت
كدام ماده بيشتر در آب حل مى شود؟

ك، روغن،گچ، آب، 5 عدد بيكر، قاشق گيرنده مواد و ميله شور دهنده
گ، نم

سامان و مواد مورد ضرورت: بوره، ري
ك 

طـرز العمـل : بيكرها را نمبر گذارى كنيد و در آنها به اندازه هاى مســاوى آب بريزيد. در بيكرها به ترتيب ي
ك قاشــق گچ انداخته، تمام آنها را خوب 

گ و ي
ك قـاشـق ري

ك قاشق روغن، ي
ك ، ي

ك قاشــق نم
قاشــق بوره، ي

شور داده به حالت خود بگذاريد.
مشاهدات خود را دقيقاً يادداشت كنيد و جدول ذيل را خانه پرى نمايد.

شكل (12– 2) انحلاليت مواد مختلف در آب

مادة منحله
منحل

غيرمنحل
كمترمنحل

بوره
ك

نم
روغن
گ

ري
گچ

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


   33

ص
مادة خال

طــورى كه گفته شــد، اگر اجزاى مخلوط هــا را از هـم جدا كنيد، 
ص عبارت از 

س مــادة خال
ص به دســت مى آيد؛ پ

از آن مــواد خالـ
ك نوع ذرات ســاخته شده و داراى تركيب ثابت 

مواد اســت كه از ي
س (Cu)، نمك 

O)، م
2 كيمياوى مى باشد؛ مانند: آهن (Fe)، آكسيجن (

H) و غيره.
2 O)آب ،(NaCl) طعام

ص يعنى عناصر 
 از مثالهاى بالا مي توان دانست كه دو نوع مواد خال

و مركبات موجوداند:

عناصر
شــما از صنف گذشــته مي دانيدكه عناصر مواد ابتدائى اند كه تمام 
ص اند 

س عناصــر مواد خال
مواد اطراف ما ازآنها ســاخته شــده اند، پ

ك نوع اتوم ها (داراى پروتونهاى يكســان) ســاخته 
كه ذرات آن از ي

 .(Cu)س
N)، م

e) نيون ،(O
2 شده باشد؛ مانند:آهن (Fe)،آكسيجن (

 ،(Cu) س
عناصر به صورت عموم به دو دسته فلزات؛ مانند:آهن (Fe)، م

O) و 
2 H)، آكســيجن (

2 المونيم (Al) و غيرفلزات؛ مانند: هايدروجن(
N) تقسيم مى شوند.

2 نايتروجن (

ص
مادة خال

مركب
عنصر

شكل ( 13– 2)نمونه هاى چند فلز و چند غير فلز
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ك اتومى، دو اتومى و چند 
در طبيعت عناصر مي توانند به شــكل ي

H)، نيون 
e) ك اتمى؛ مانند: هيليم

اتومى موجود باشــند. عناصر ي
O)، نايتروجن 

2 N)  عناصر دو اتومى(ماليكولى)؛ مانند: آكسيجن (
e)

Cl2) و غيره. چنانچه مى بينيد ماليكول هاى عناصر  N)،كلورين (
2 )

فوق هركدام از دو اتوم تشكيل شده اند. عددي كه  در زير سمبولها 
نوشــته شــده اند تعداد اتوم هــاى آن عنصر را در ماليكول نشــان 

مى دهد. 
ك ماليكول 

S)كه ي
8 P)، سلفر(

4 س(
عناصر چند اتومى؛ مانند: فاسفور

S) از هشت اتوم 
8 P) از چهار اتوم و ماليكول ســلفر(

4 س (
فاســفور

سلفر تشكيل شده است.
تاســال (2009) به تعداد 118 عنصر شــناخته شده است از جملة 
آنها 90 عنصر در طبيعت موجود اند و باقى مانده به طور مصنوعى 

ساخته شده اند.

مركبات
ص اند كه از تركيب عناصر مختلف ساخته شده 

مركبات نيز مواد خال
اند، عناصر تشــكيل دهندة آنها خاصيت خود را در مركب از دست 
ك 

مى دهند؛ به طور مثال: مركب آب كه از دو اتوم هايدروجن و ي
ك مايع است؛ اما 

اتوم آكســيجن تشكيل شــده، در حرارت عادى ي
O) در حرارت عادي به حالت گاز 

2 H) و آكســيجن (
2 هايدروجن (

ص جدا گانة خود را دارند وقتى 
موجود  مى باشــند و هر كدام خوا

ص آنها بطور كامل تغيير مى كنند.
كه با هم تركيب شوند خوا

( 2H
2 )     +      هايدروجن ( O

2 2H)    جرقه برقى    آكسيجن (
2 O) آب 

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

H
2

O
2

+
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ص، عنصر و مركب را شــناختيد، 
ص، غير خالــ

حــال كه مــواد خال
مي توانيد آنها را چنين دسته بندى كنيد:

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

N)، محلول 
aCl) ك طعام

N)، نم
e) نيون ،(F2 I2)،  فلورين ( CO)، آيودين (

2 H)، كاربن داي اكسايد (
2 O) آب

ش و نخود.
ك، مخلوط كشم

آب و نم

ص
مادة خال

ص (مخلوط)
مواد غيرخال

عنصر
مركب

س
متجان

س
غير متجان

ماده

ص
مادة خال

س
غيرمتجان

س
متجان

مركب 
عنصر

غير فلز
فلز

ص(مخلوط)
مادة غيرخال
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خلاصة فصل دوم
ص خود را حفظ نموده باشند.

 مخلوط عبارت از موادى است كه اجزاي آن خوا
ص آنها در تمام نقاط مخلوط يكســان 

س مخلــوط هايى اند كه خوا
باشد. مخلــوط هاى متجان

ص مخلوط يكسان 
ص آنها در تمام حص

س مخلوط هاى اند كه خوا
 مخلوط هاى غير متجان

نباشد. 
 توســط عمليــة تقطير، فلتر نمودن وتصعيــد مي توانيم اجزاي مخلوط هــا را از هم جدا 

سازيم. 
س است.

ك مخلوط متجان
 محلول، ي

 محلولها از دو جز اساسي محللِ و مادة منحله تشكيل شده است. 
 مادة منحله، مادة است كه در محللِ حل شود.

 محللِ، مادة است كه مواد ديگر در آن حل گردد.
 حالت فزيكى مادة منحله باعث تغيير در سرعت حل شدن مواد مي شود.

است. انحلاليــت، عبارت از اندازة حل شــدن مواد در مقدار معيــن محللِ در درجه حرارت معين 
ص ياد مي شود.

ك نوع ماده ساخته شده باشد به نام مادة خال
 هر چيزى كه از ي

ك نوع اتوم ها كه داراي پروتونهاي يكسان باشد، ساخته 
 عنصر، مادة خالصي است كه از ي

شده است.
 مركبات، مادة خالصى اند كه از تركيب عناصر مختلف ســاخته شــده اند، عناصر تشكيل 

دهندة مركب خاصيت اولى خود را در مركب از دست مي دهند.

36  
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سؤال هاى فصل دوم
سؤال هاى صحيح و غلط

س در صورت صحيح بودن سـؤال 
س موجود اسـت ، در قو

در مقابـل هر سـؤال قو
ص) و در صورت غلط بودن آن علامـت (غ) بگذاريد و بعد از اصلاح، حل 

علامـت (
صحيح سؤال  را در كتابچه هاي خود بنويسيد.

( 
س اند. ( 

1 ـ همة مخلوط ها مواد متجان
س در تمام نقاط يكسان است. (    )

ص مخلوط هاي غير متجان
2 ـ خوا

( 
3 ـ محلولها از دو جز اساسي تشكيل شده اند. ( 

4 ـ مادة كه بتواند در خود مواد ديگر را حل كند محللِ ناميده مي شود.  (    )
ص است.(    )

س به آساني قابل تشخي
5 ـ اجزاي مخلوط هاي غير متجان

ص هستند. (    )
6 ـ  عناصر مواد خال

7  ـ آب محللِي است كه تمام مواد در آن حل مي شود. (    )
ك نوع عنصر تشكيل شده اند.(    )

8  ـ مركبات موادي اند كه از ي
براي هر سؤال چند جواب داده شده به دور جواب صحيح آن دايره بكشيد.

9 ـ موادي كه از اتوم ها با پروتونهاي يكسان تشكيل شده اند، چه ناميده مي شوند؟
الف) عناصر         ب)  مخلوط             ج) مركبات        د) محلولها     

ص آنها در تمام نقاط مخلوط يكسان باشد...................... 
10 ـ مخلوط هاي كه خوا

س           ج) مركبات 
الف)  عناصر         ب) مخلوط هاي متجان

11- انواع مخلوط ها كدام اند؟
الف) غليظ و رقيق                                    ب) مشبوع و غير مشبوع       

س                         د) مركب و عنصر
س و غير متجان

ج)  متجان
12- مخلوط هاي مايع در مايع كه داراي نقاط غليان متفاوت باشند توسط كدام عمليه جدا 

ساخته مي شوند؟
الف) تقطير نمودن         ب) فلتر نمودن       ج) تصعيد      د) هيچ كدام

جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد.
13  ـ مخلوط بوره با آب به نام مخلوط ............. ياد مي شود.

14 ـ محلول از مادة منحله و ............. تشكيل شده است.
15 ـ عناصر، مادة خالصي اند كه از اتوم هاي داراي ............. يكسان ساخته شده اند .

16 ـ در سرعت انحلاليت حالت ............  مواد مؤثر است.

   37
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فصل سوم

تعاملات و معادلات كيمياوى
تا اكنون به اين مطلب متوجه شده ايد كه چرا شير به ماست تبديل 
مي شود؟  چرا ميوه ها با گذشت زمان گنده و فاسد مي شوند؟پختن 
گ ميوه ها و 

گوشــت ، سوختن گاز طبيعي در اجاق گازي، تغيير رن
بســياري تغييرات زنده گي شــما نوعي تعامل كيمياوي است. براي 
به كارگيري مناســب اين نوع تعاملات كيميــاوي در زنده  گي بايد 
دانسته شــودكه تعامل كيمياوى مواد چيست وچرا انجام مى شود؟ 
چطــور مى تــوان دريافت كرد كــه كدام مواد مــى توانند بين هم 
تعامــل نمايند؟ رول اساســى را كــدام خاصيت مــواد در تعاملات 
بازى مى كند؟ شرايط اساسى تعاملات كدام اند؟ معادلات كيمياوى 
چطور تحرير وتوازن شــده مى توانند؟ شما بعد از مطالعة اين فصل 

جواب هاي مناسب به سؤال هاي فوق دريافت خواهيد كرد.

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  39

معادلات كيمياوي 
مي دانيدكه عنصر نوع ماده بوده و ذرة  اساســي آن اتوم اســت، اما 
بعضي عناصر به شــكل ماليكولي نيز موجود مي باشــند. ماليكول ها 
موادي انــد كه از اتصــال دو يا چند اتوم به وجــود  مي آيند. بعضى 
ماليكول هــا از اتوم هاي عين عنصر ســاخته شــده اند؛ به طور مثال 
آكسيجن عنصري است كه به شكل ما ليكولي يافت شده و ماليكول 
آن از اتوم هاي عين عنصر ســاخته شــده اســت. هايدروجن نيز به 
ك عنصر است.90 عنصر درطبيعت 

شــكل ماليكولي يافت شــده و ي
ص مربوط به خودشان 

ص خا
ك از آن ها داراي خوا

يافت شده و هر ي
ك مركب بوده و عنصر نمي باشد، زيرا ماليكول آب از 

است. اما آب ي
ص 

ك اتوم آكسيجن ساخته شده است كه خوا
دو اتوم هايدروجن وي

آن با عناصر تشكيل دهند ة آن مشابه نيست. تاحال بيشتر از چهار 
ده ميليــون مركب عضــوى و 800000 مركب غير غضوى كشــف 
ك از مركبات مذكــور از اتصال دو ياچندين 

گرديده اســت كــه هري
اتوم هاي عناصر مختلف تشــكيل شــده اند. اتومها در ماليكول هاي 
س روابط با هــم وصل گرديده اند؛ به طور 

مركبات كيمياوي به اســا
ك اتوم آكسيجن رابطه 

مثال: درماليكول آب دو اتوم هايدروجن به ي
برقرار نموده و ذرة ديگر را تشكيل نموده كه به نام ماليكول آب ياد 
ك ماده تركيبي است كه داراي 

مي گردد. ماليكول واحد اساســي ي
ش اتوم هاي 

ص همان ماده مي باشــد. كيميادان ها بــراي نماي
خــوا

ك زبان واحد جهاني اســتفاده 
عناصــر و ماليكول هاى مركبات از ي

مي نمايند، اين زبان واحد اتوم ها  را  به ســمبول و ماليكول ها را به 
فورمول نشان مي دهند.

شكل(1 - 3)  سمبول اتوم هاى هايدروجن و آكسيجن و فورمول آب
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سمبول
 علامة اختصارى نام لاتين يا انگليسى عناصر را به نام سمبول 
Sym) ياد مى نمايند. به صورت عموم حرف اول نام عناصر 

bol)
را سمبول قبول نموده اند. چون بعضى از عناصر داراى عين حرف 
اول نام اند، از اين سبب يكى از حروف ديگر نام عناصر ضميمة 
حرف اول نام عنصر مطلوب مى گردد. سمبول چنين عنصر طورى 
تحرير مى گرددكه حرف اول آن به حرف كلان وحرف دوم سمبول 

ك الفباى انگليسى تحرير مى شود . 
به حرف كوچ

بــه طور مثال: ســمبول هايدروجن H (Hydrogen)،ســمبول ســيماب 
Hg(Hydrargyrum) و سمبول سوديمNa (Natrium) است. 

جدول ذيل نام و سمبول بعضى از عناصر را نشان مى دهد:

 فورمول    
براي نشــان دادن ماليكول مركبات از فورمول كيمياوي اســتفاده 

مي نمايند.
ك مركب با 

شــكل مجموعى ســمبول هاى عناصر تشكيل كنندة ي
نسبت هاى معين را فورمول گويند. 

ك مركب كيمياوى اســت؛            
هر فورمــول كيمياوى نشــان دهندة ي

H فورمــول كيمياوي ماليكــول آب بوده كه از 
2 O :به طــور مثال

جدول (1 -3) سمبولها و نامهاى بعضى از عناصر
سمبول

نام لاتين 
نام عناصر

سمبول 
نام لاتين

نام عناصر
A

l
 A

lum
inum

الومينيم 
H

e
H

elium
هيليم 

P
Phosphorus

س
فاسفور

C
Carbon

كاربن 
Cl

Chlorine
كلورين 

O
O

xygen
آكسيجن 

Ca
 Calcium

كلسيم 
F

Fluorine
فلورين 

Co
Cobalt

كوبالت 
N

N
itrogen

نايتروجن
B

Boron
بورون

Fe
Ferrium

آهن
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ك اتوم آكسيجن تشكيل گرديده است. 
تركيب دو اتوم هايدروجن وي

دراين فورمول H سمبول هايدروجن، 2 تعداد اتوم هاي هايدروجن 
و O  ســمبول آكســيجن را  افاده مي كند. نسبت  هايدروجن نظر 
ك در فورمول كيمياوي تحرير 

به آكســيجن (2:1) اســت كه عدد ي
نمي گردد. 

شكل زير مودل ماليكول آب را نشان مى دهد.

طبق معمول نسبت اتومي عناصر درقسمت پاياني پيشروي سمبول 
 1 عنصر مطلوب تحرير مي گردد. اگر نسبت اتومي عنصر درماليكول 

باشد اين رقم تحرير نمي گردد.
ك اتوم هايدروجن، 

بــه طور مثال: اگر در تركيب ماليكول مركب،  ي
ك اتوم نايتروجن و ســه اتوم آكســيجن شامل باشند، فورمول آن 

ي
چنين تحرير مي گردد:

تعداد اتوم ها                 سمبول عناصر                     فورمول 
    H                                1        

                                                          N                                1        
   O                                3        

براي تحرير فورمول كيمياوي از سمت چپ به ترتيب  سمبول فلز يا سمبول 
هايدروجن و سمبول عناصر غير فلزي يا آكسيجن تحرير مي گردد.

H
O

شكل (2 -3) ماليكول آب
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تعامل كيمياوي 
اكثــر پديده ها راكــه در زنده گي تان مشــاهده مي نماييــد؛ مانند: 
ذوب شــدن يخ، تبخير آب و تشكيل غبار از جمله تغييرات فزيكى 
گ زدن فلزات، ســوختن كاغذ، تبديل شــير به ماست، 

بوده، اما زن
هضــم غذا در سيســتم هاضمه وغيره از جملــه تغييرات كيمياوى 
هســتند كه همين تغييــرات كيمياوى عبــارت از تعامل كيمياوى 
ميباشــند. موادى كه حاصل مى شــوند، آنرا به نام محصول تعامل 
ميشناســند. موادي كه تعامل مي نمايند، به نام مواد تعامل كننده 
ك  يا چندين مادة كيمياوى 

يــاد مي گردند. در تعاملات كيمياوى ي
(عنصر يا مركب) با هم عمل متقابل را انجام داده و محصول تعامل 
(موا د جديد) را  تشــكيل مى دهنــد. در تعاملات كيمياوى تبادلة 
انرژى نيز امكان پذير مى باشد؛ به طور مثال: از تعامل احتراقى كامل 
گاز ميتان، مركب آب، كاربن داى اكسايد و انرژى حاصل مى شود، 
ك معادلة كيمياوى قرار ذيل تحرير 

اين تعامل را مى توان توسط ي
كرد:

                فعاليت
ص 

1 -  تعداد اتوم هاي عناصر متشــكله مركباتى را كه فورمول آنها در جدول ذيل تحريرگرديده اســت،  مشــخ
سازيد. 

ك اتوم ســلفر و چهار اتوم آكســيجن شامل است. فورمول مركب 
ك مركب دو اتوم ســوديم، ي

2 -  در تركيب ي
مطلوب را تحرير داريد .

K  از كدام عناصر و به كدام نسبت اتومى ساخته شده است؟
2 Cr2 O

3 – مركبى با  فورمول 

انرژى + كاربن داى اكسايد + آب                آكسيجن + ميتان
 

⎯
→

⎯

مواد محصول
مواد تعامل كننده

فورمول 
H
2 O

2
C
aC
l2

C
3 H

6 O
H
2 SO

4

نام
هايدروجن پراكسايد

كلسيم كلورايد
اسيتون

تيزاب گوگرد
ك اسيد

سلفوري
موارد استعمال

رنگبرى
آب جذبان

محلل رنگها
ساختن كودها
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شكل
مفاهيم

حاصل مى شود
حاصل تعامل توسط حرارت بدست مى آيد

20atm صورت مى گيرد.
تعامل تحت فشار به اندازه 

تعامل توسط حرارت صورت مى  گيرد.
تعامل در موجوديت كتلست پلاديم صورت مى گيرد.

معادلة فــوق، تنها نام مواد تعامل كننده و مــواد محصول تعامل را 
نشــان داده؛ اما اطلاعات بيشتر را  براى ما داده نمى تواند. اين نوع 
معادله ها را  به نام معادله هاي تحريري حروفي يادمي نمايند. علاوه 
بر آن براى تحرير معادلات كيمياوى از سمبول هاى عناصر و فورمول 
هاى ماليكولى مركبات تعامل كننده و محصول تعامل اســتفاده به 
عمــل مى آورند، در اين صورت معادله يى بدســت مى آيد كه به نام 
ك ياد مى شــود. در اين معادلات حالت 

معادله شــكلى يا ســمبولي
فزيكى مادة تعامل كننده و محصول تعامل نيز افاده مى شود.

طورى كه: حالت گاز (gas) ماده را به (g) حالت مايع (liquid) به 
 (aqueous) و محلول آبى (s) را به (solid) حالت جامد ماده ،(l)
را بــه (aq) نشــان مى دهند؛ به طور مثال: معادله ســوختن ميتان 
E  را به كار  ش انرژي حرف 

قــرار ذيل تحرير مى گــردد ؛ براي نماي
(

CO
(

O
H2

(
O2

(
CH

2
2

2
4

+
+

⎯
→

⎯
+

مي برند.
عمومــاً در معادلــة كيمياوى مواد محصول و مــواد تعامل كننده را 
توسط تير(         ) نشان مى دهند، طرف راست تير، محصول تعامل 
و طرف چــپ تير مواد تعامل كننده تحرير مــى گردد. در معادلات 
كيمياوى بين محصولات تعامل و مواد تعامل كننده اشــكال ذيل با 

مفاهيم آن قرار داده مى شود:
جدول (2-3) مفاهيم تعاملات كيمياوى

20

1200˚C �

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


44   

                فعاليت
معادلة تحريرى حروفى را بنويسيد

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

ك آن را بنويسيد.
سلفرداي اكسايد 1:2 باشد، فورمول حروفي و سمبولي

تعاملات كيمياوى و تشكيل مركبات
در اثر تعاملات كيمياوى هميشــه مواد جديدى تشكيل مى گردد كه با 
ص فزيكي وكيمياوي فرق دارند. براى 

مواد و مركبات اولى از لحاظ خوا
دانستن بعضى از تعاملات كيمياوى فعاليت ذيل را  انجام دهيد. 

                فعاليت
ك 

گ مرمر با تيزاب نم
تعامل سن

گ 
ش كاركي، نل زانوخم، پايپ رابرى، نل شيشه يي، آب، بيكر، سن

سـامان ومواد مورد ضرورت : بوتل، ســرپو
ك.

مرمر و تيزاب نم
ك بوتل، 

طـرز العمـل: در ي
گ مرمر 

ك مقدار كم ســن
ي

ك مقدار معين 
را انداخته، ي

ك رقيــق را بالاى 
تيــزاب نم

آن عــلاوه نمائيــد و دهــن 
ش كارك 

آنرا توسط ســر پو
ســوراخ دار بسته نماييد و از 
ك نل زانو خم 

ســوراخ آن ي
را عبور داده، توســط تيوب 
رابرى به نل شيشه يى وصل 
س آن را داخل 

كنيــد؛  ســپ
بيكر نيمه پــر از آب نماييد، 
در اين صــورت كدام جريان 

را مشاهده خواهيد نمود؟
ك

گ مرمر با تيزاب نم
شكل (3 –3) دستگاه جريان تعامل سن
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بعضــى از تعاملات كيمياوى بــه مقدار كم 
حرارت را آزاد ساخته؛ اما در بعضى تعاملات 

مقــدار زياد حرارت آزاد مى شــود. اكثر تعاملات 
احتراقى حرارت را آزاد ســاخته، كــه اين حرارت آزاد 
شــده بــراى حركت ماشــين هاى مختلف بــه مصرف 
مي رســد و براى گرم كردن اجسام به كار برده مى شود؛ 
به طور مثال: تعامل احتراقى پترول در موتورها كه باعث 

حركت اين وسايط ميگردد، حرارت را آزاد مي نمايد.
در بعضى از تعاملات، نور يا انرژى آزاد شــده به واسطة 
بعضــى از تعاملات كيميــاوى جريان برق به وجود مى 
آيد؛ بــه طور مثال: تعامل مگنيزيم با آزا د شــدن نور 

و انرژي همراه مي باشــد. در بطرى هــا  تعاملات كيمياوى صورت 
گرفتــه كه جريان برق به وجود آمده و از آن در فعال نمودن راديو، 

چراغ- دستى و حركت موتورها استفاده مى نمايند.
ص و معين انجام مى شوند. يكى 

تعاملات كيمياوى در شــرايط خا
ك ديگر اســت، 

س و برخورد مواد با ي
از اين شــرايط عبارت از تما

حرارت، فشار و كتلست  نيز از جمله عوامل اساسى شرايط  تعاملات 
است.

تعاملات كيمياوى نظر به شــرايط به اشكال مختلف صورت گرفته 
و انــواع مختلف تعامــلات در طبيعت وجود دارد. براى  ســوختن 
گاز ابتدا بايد تنبه حرارتى موجود باشــد. هايدروجن وآكسيجن در 
حــرارت اتاق با هم تعامــل نمى  كنند، در صورتى كــه به  مخلوط 
ايــن دوگاز حرارت وجرقة برق داده شــود، اينها باهم تعامل نموده، 
آب تشــكيل مى گردد. همين مخلوط  آكســيجن و هايدروجن به 
حرارت اتاق در موجوديت كتلست نيز تعامل نموده و آب را تشكيل 

مي دهند. 
كتلســت ها مــوادي  انــد  كــه در تعاملات كيميــاوي  ســهم گرفته،  

جريان  تعاملات را  سريع  ساخته؛  اما  خود  به  مصرف نمي رسند.

شكل(4– 3) سوختن مگنيزيم و 
آزادشدن نور و حرارت.

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


46   

شكل (5-3) تجزية  اكسايد سيماب

                فعاليت
2

2
CO

OH
(

Cu
تجزية كاپر (II) هايدروكسي كاربونيت 

ش كاركى سوراخ دار،  نل زانو خم 
سـامان و مواد مورد ضرورت:  تشــت پر از آب، تســت تيوب، چراغ الكولى، سر پو

شيشه ئى، پايه، كاپر(II)هايدروكسى كاربونيت، آب مقطر 
س(II) هايدروكســى 

ك مقــدار معين  ملخيت (م
طـرز العمل: ي

ك تســت تيوب انداخته و دهن تســت تيوب را 
كاربونيت) را  در ي

توســط كارك سوراخ دار مســدود نماييد. از سوراخ كارك نل زانو 
خم را عبور داده و انجام ديگر آنرا در تســت تيوب داخل نموده و 
س محتويات داخل تست 

س قرار دهيد. ســپ
تشــت پر از آب معكو

تيوب اولى را حرارت داده، مشاهدات خود را تحرير داريد. 

انواع تعاملات كيمياوى
س تحقيقــات و تجارب مى توان 

1- تعامـلات تجزيوى:  به اســا
دريافت كــرد كه مواد جديد در نتيجة تعامــلات كيمياوى حاصل 

مى شوند.
ك تست تيوب حرارت 

H) را در ي
O) ك مقدار اكسايد سيماب

اگر ي
دهيد، در اين صورت ديده خواهد شــد كه اكســايد سيماب تجزيه 
شــده، به آكسيجن و ســيماب مبدل مى گردد. اين نوع تعاملات را 
كه به واســطةآن مواد تجزيه شده و به مواد ساده تبديل مى گردند، 

تعامل تجزيوى مى گويند:

شكل (6 – 3) دستگاه تجزيه                
س (II) هايدروكسى كاربونيت (ملخيت)

م

(
O

(
H2

(
H

O
2

2
+

⎯
→

⎯
Δ
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2- تعامـلات جمعى: تعاملاتى كه در نتيجة صورت گرفتن آنها دو 
ص جديد تبديل مى گردد، به نام  

ك ماده با خوا
يا چندين مــاده به ي

تعامل جمعى ياد مى شــوند. در تعامل  جمعى از دو يا چندين مادة 
ك مادة جديد تشكيل شده مى تواند؛ به طور مثال: اگر بالاى 

اوليه، ي
چونــة آب نارســيده  (CaO)  آب علاوه گردد،  چونة آب رســيده يا 

Ca(O تشكيل مى گردد:
H)2 كلسيم هايدروكسايد 

                فعاليت
تعامل برادة آهن با سلفر 

سـامان و مواد مورد ضرورت : تســت تيوب، پايه همراى گيرا، چراغ الكولي، برادة آهن ، پودر ســلفر، قاشــق 
گيرنده مواد، ترازو.

طـرز العمل : به مقدار 5،6 گرام  
آهــن 3،2 گرام پودر ســلفر را با 
هم مخلوط كنيد، بگوييد كه اين 
س  يــا اينكه غير 

مخلوط متجان
س است، چرا ؟ كدام يكي 

متجان
از اين ها (آهن يا ســلفر) توســط 

س جذب مي شود؟
مقناطي

ك تســت 
مخلــوط فــوق را در ي

تيــوب انداخته  حــرارت دهيد. 
در ايــن صورت مشــاهدات خود 
را بنويســيد و هم بگوييد كه آيا  
س 

محصول تعامل  توسط مقناطي
جذب مي شــود يا خيــر؟ آيا در 

اين عمــل تغيير كيمياوي صورت 
گرفته يا خير؟

شكل(7 –3)  دستگاه  تعامل سلفر و آهن در موجوديت حرارت

2
2

C
O

(
H

O
(

C
(O

H
(

+
⎯
⎯
⎯
⎯
⎯
→ چونة آب رسيده 

آب+چونة آب نارسيده  
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3 - تعاملات احتراقى: ســوختن چــوب دربخارى، 
ســوختن  تيل ،كاغــذ و غيره را ديده ايــد، اين تعاملات 

نمونه يى از تعاملات احتراقى است. 
عمل متقابل مواد ساده يا مغلق با آكسيجن كه هميشه با 
آزاد شــدن انرژى و حرارت صورت مى گيرد، نوع تعاملات 
گ مى سوزد، انرژى 

احتراقى اســت. هنگامى كه زغال سن
كيمياوى خود را به صورت گرما يا نور آزاد مى ســازد. در 
گ به كاربن 

اين تعامل هوا  با كاربن موجود در زغال ســن
داى اكسايد مبدل مى گردد. 

اگر ســوديم  در مجاورت آكسيجن  قرارگيرد، بااكسيجن 
تعامــل نموده، مگر حرارت زياد توليــد نمى گردد، چنين 

نوع تعامل را اكسيديشن گويند.
س 

موقعى كه ســطح جديد قطع شــدة فلز سوديم در تما
ش خود را از دســت داده؛ زيرا با 

با هوا قرار گيرد، به تدريج درخشــ
آكسيجن هوا تعامل نموده، سوديم اكسايد را تشكيل مى دهد:

گ زدن سوديم در موجوديت هوا
شكل (9–3) زن

شكل (8 -3) تعامل كاربن با آكسيجن           

(
O

2
(

O
(

4
2

2
⎯
→

⎯
+
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س گذشــته راجع به ســه نوع 
4 - تعامـلات تعويضى : در در

تعاملات كيمياوى معلومات داده شدكه عبارت از تعاملات تجزيوى، 
تعاملات جمعى و تعاملات احتراقى مى باشند. در تعاملات تجزيوى 
س در تعاملات 

ك ماده چندين ماده جديد تشكيل گرديده، برعك
از ي

ك مــادة جديد را 
جمعــى دو يــا چندين ماده با هم يكجا شــده، ي

تشــكيل مى دهند. بعضى از تعاملات كيمياوى هستندكه اتوم هاى 
ك مركب توسط اتوم هاى عناصر يا اتوم هاى عناصر تشكيل 

عناصر ي
ض مى گردند؛ به طور مثال: اگر فلز سوديم 

دهندة مركب ديگر تعوي
ض نموده، 

را با آب تعامل دهيد، اين فلز اتوم هايدروجن آب را تعوي
در نتيجه ســوديم هايدروكســايد توليد و هايدروجن آزاد مى گردد. 
ايــن نوع تعامــلات را كه در آنها اتوم هاى عناصر توســط اتوم هاى 
ض مى شــوند، به نام تعاملات تعويضى  

عناصر ديگر در مركبات تعوي
ياد مى شود.  

 آب + سوديم    
⎯
→

⎯
        هايدروجن+ سوديم هايدروكسايد

                فعاليت
س در هوا     

تعامل سوختن فاسفور
ش، 

چك سـامان وموادموردضرورت:
تختــة صيقلــي  پــاك، شيشــة ضخيم 

س سرخ.   
محافظوي، فاسفور

احتياط:  تعامل در قفسچه صورت گيرد، 
س با هوا انفجارى بوده 

زيرا تعامل فاسفور
و خطــرات مالى و جانى را در قبال دارد. 
س 

س بــا بخارات فاســفور
س و تما

تنفــ
سفيد سبب مرگ مى گردد. 

س 
ك مقدار بسياركم فاسفور

طرز العمل: ي
ك گوگرد) را گرفته در هواى 

ســرخ (چوب
س 

ك ســطح قرار دهيد، سپ
آزاد بالاى ي

ش ضربــه را بــالاى آن وارد 
توســط چك

نماييد، در اين صورت تعامل كيمياوى به 
ش 

وقوع پيوسته، در مورد مشاهدات خوي
معلومات ارائه بداريد.

س با اكسيجن هوا
شكل(10 – 3) تعامل احترا قى فاسفور  ششش  به رد س ى س س د. ده د،  يم ش، 

ا
ااك

فا
اق

لا
ا

3
1

لكل

↑
+

⎯
→

⎯
+

2
2

H
OH

2
O

H2
2
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                فعاليت
س سلفيت) 

تعامل  تعويضى كاپرسلفيت (م
با آهن

ســامان  و  مــواد  مــورد  ضــرورت: بيكــر، 
كاپرسلفيت،آب مقطرو ميخ آهني 

س 
ك مقــدار م

ك بيكر ي
طــرز العمــل : در يــ

ســلفيت را در آب مقطــر حــل نماييد، محلول 
گ را اختيار خواهد كرد؟ در محلول 

آن كدام رن
س 

ك ميخ آهنى را قرار دهيد،  پ
حاصلــة فوق ي

گ 
از ده دقيقه مشــاهدات خود را بنويســيد، رن

ميــخ آهنى تغيير مى نمايد و يا خير؟ اگر بدانيد 
س و آهن (II) ســلفيت 

كه طــى اين جريان م
تشكيل مى گردد، معادلة تعامل تحريرى حروفى 

ك آنرا تحرير داريد.
و سمبولي

(11–3)تعامــل 
شــكل 

س توسط آهن 
تعويضى م

در كاپرسلفيت

توازن معادلات كيمياوى
در تعامــلات كيمياوى كتلة مجموعى مواد تعامل كننده مســاوى 
ك 

به كتلة مجموعى مواد محصول تعامل مى باشــد، همچنان در ي
تعامــل كيمياوى مجموعة اتوم هاى مواد تعامل كننده مســاوى به 
مجموعة اتوم هاى محصول تعامل اســت. ايــن قانون را بنام قانون 
تحفــظ كتله يا بقاى مــاده ياد مى نماينــد. در تعاملات كيمياوى     
اتوم هاى تشــكيل دهندة مركب، طرز روابط خــود را  با هم ديگر 
تغييــر داده، مواد جديد را با روابط جديد خود تشــكيل مى دهند؛ 
بنابرايــن گفته مى توانيم كه در تعاملات كيمياوى قانون بقاى كتله 
ك معادلة كيمياوى تعداد اتوم هاى هر 

و اتوم بر قرار بوده و بايد در ي
عنصر به هر دو سمت معادله مساوى بوده باشند. اين شكل معادله 
را بنام معادلة توزين شده ياد مى نمايند.  سوختن كاربن را در نظر 

مــل 
آهن 
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بگيريــد، همان طورى كه در شــكل زير مشــاهده مى كنيد،  تعداد 
اتوم هاى كاربن و آكسيجن در مواد تعامل كننده و محصول تعامل 

س اين معادله توزين شده است .
مساوى است. پ

شكل (12- 3) توزين معادلة كاربن 
با آكسيجن

ك اتوم كاربن
ي

ك اتوم كاربن
ي

ك ماليكول اكسيجن
ي

ك ماليكول اكسيجن
ي

ك ماليكول كاربن داى 
ي

اكسايد

ك ماليكول كاربن داى 
ي

اكسايد

ش تعاملات ساده
نماي

در اين مبحث با بعضى از تعاملات ســاده آشنا مى شويد . اتوم هاى 
عناصر با هم تعامل نموده، مركبات نسبتاً ساده دو اتومى، سه اتومى 
وچند اتومي را تشــكيل مى دهند. اين نــوع تعاملات كه در آن ها 
اتوم هاى عناصر شركت كرده و مركبات ساده را تشكيل مى دهند، 
به نام تعاملات ســاده ياد شده و مركبات حاصله نيز به نام مركبات 

ساده ياد مى گردند .
بعضى از مثال هاى تعاملات ساده قرار ذيل است:

تعامل هايدروجن و آكسـيجن: هايدروجــن در موجوديت 
آكسيجن سوخته، آب را تشكيل مى دهد.

طورى كه ديده مى شــود، تعداد اتوم هاى آكســيجن به طرف چپ 
ك است؛ بنابراين معادله توزين 

معادله دو و به طرف راست معادله ي
شده نيســت. براى توزين اين معادله بايد به طرف راست معادله به 
فورمــول آب عدد2 ضــرب گرددكه در اين صــورت تعداد اتومهاى 
آكســيجن به هردوطرف معادله مساوى شــده؛ اما تعداد اتوم هاى 
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س به 
هايدروجن به طرف راســت معادله به چهار اتوم مى رســد، پ

طرف چپ معادله به فورمول هايدروجن عدد 2 را ضرب نموده و در 
نتيجه معادله توزين مى شود:  

تعامل فوق نوع تعاملات اكسيديشن بوده، در اين تعامل هايدروجن 
توسط اكسيجن، اكسيدى مى گردد.

يكى از تعاملات بسيار مهم كاربن  تعامل كاربن با آكسيجن: 
عبارت از تعامل آن با آكســيجن است. گرافيت و غيره مواد كاربنى 
با آكســيجن در هواى آزاد مى سوزد، در نتيجه  كاربن داى اكسايد 

يا كاربن مونو اكسايد را تشكيل مى دهند:

تعامل نايتروجن با هايدروجن: نايتروجن با هايدروجن در شرايط 
ص تعامل نموده، امونيا را تشكيل مى دهد:

خا

ك معادلة ساده بوده كه دو ماده ساده با هم تعامل 
ش ي

معادلة فوق نماي
نموده مركب سادة دو عنصرى امونيا را تشكيل داده اند.

در اين تعامل بيشترين تعداد اتوم ها را هايدروجن دارا بوده، كه به 
طرف راست معادله در امونيا موجود است. تعداد اتوم هاى نايتروجن 
ك اتوم 

به طرف چپ معادله دو عدد اســت اما طرف راست معادله ي
در فورمــول امونيا بوده؛ بنابراين معادله توزين شــده نيســت. براى 

توزين آن به ترتيب ذيل عمل مي گردد: 
مرحلة اول:

ص 
تعــداد اتوم هاى مــواد تعامل كننده و محصول تعامل را مشــخ

سازيد.

جرقة برقى

كتلست، فشار و حرارت

كاربن مونو اكسايد

 كاربن داى اكسايد 
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مرحله دوم:
چــون تعداد اتوم هــاي نايتروجن به طرف چپ معادله 2 اســت، با 
قــراردادن ضريب 2 به فورمــول امونيا طرف راســت معادله، تعداد 

اتوم هاي نايتروجن به 2 بالغ مي گردد:
                           

                         

مرحلة سوم: 
بــا قــراردادن ضريب 3 بــه ســمبول هايدروجن تعــداد اتوم هاى 

 هايدروجن به دو طرف معادله مساوى مى شود. 
                              

 

تعامل سوديم با كلورين: عنصر سوديم با كلورين تعامل نموده در 
N) را قرار معادلة ذيل تشكيل مى دهد.

aCl) نتيجه سوديم كلورايد

در معادله فوق بيشــترين تعداد اتوم هــا را كلورين دارا بوده كه به 
طرف چپ معادله قرار دارد؛ اما درطرف راست معادله تعداد اتوم هاى 
ك اتوم اســت؛ بنابراين اگر به 

N)  صرف ي
aCl) كلورين در فورمول

N به شكل ضريب تحرير گردد 
aCl طرف راســت معادله عدد2 به

تعداد اتوم هاى كلورين به هر دو طرف معادله مســاوى مي شود. تا 
ك اتوم 

اين مرحله تعداد اتوم هاى ســوديم بــه طرف چپ معادله ي
بوده، در حالى كه تعداد اتوم هاى ســوديم به طرف راســت معادله 
س بايد به طرف چپ معادله براى سوديم ضريب 2 

دو اتوم اســت، پ
علاوه گردد تا توازن اتوم هاى ســوديم به هر دو طرف معادلة تعامل 

بر قرار گردد. دراينصورت معادله حالت توزين را اختيار مي نمايد:

محصول تعامل
2                              1
2                              3

مواد تعامل كننده
نايتروجن
هايدروجن

محصول تعامل

هايدروجن

مواد تعامل كننده
نايتروجن

2                             2
6                             6

محصول تعامل
مواد تعامل كننده

نايتروجن
هايدروجن

2                             2
2                             6
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خلاصة فصل سوم
 تعاملات كيمياوى مواد نوع جرياناتى است كه در نتيجة به وقوع پيوستن آن، مواد جديد 

تشكيل مى گردد.
 بعضى تعاملات كيمياوى با آزاد شدن انرژى و حرارت صورت مي گيرد و بعضى از تعاملات 

كيمياوى وقتى صورت مى گيرد كه به مواد تعامل كننده حرارت داده شود.
 براى اجراى تعاملات كيمياوى شــرايط لازمه ضرورت اســت، اين شرايط عبارت از درجة 

حرارت، فشار و كتلست است.
 كتلست ها موادى اند كه در تعاملات كيمياوى سهم گرفته، تعاملات را سريع ساخته اما 

خود آن به مصرف نمى رسند. 
ك مادة اولى دو و يا چندين مادة 

 تعامــلات كيميــاوى كه در نتيجة صورت گرفتن آن از ي
جديد تشكيل مى گردد، به نام تعاملات تجزيوى ياد مى شوند.

ك  مادة  جديدى 
 تعاملات كيمياوى كه در نتيجة صورت گرفتن آن از دو يا چندين ماده ي

ص جديد تشكيل مى گردد، بنام تعاملات جمعى ياد مى گردند.
با خوا

 عمل متقابل مواد ساده يا مغلق با آكسيجن تعاملات اكسيديشن گفته مي شود. 
 احتراق نوعي اكسيديشن است كه با سرعت انجام  شده و با شعله ورشدن همراه است.

 تعاملات كيمياوى كه در نتيجة آن اتوم هاى عناصر(ماده ساده) بعضى از اتوم هاى عناصر 
را در مركبــات كيمياوى بى جا ســاخته و خود جاى آنرا اشــغال مــى نمايند، بنام تعاملات 

تعويضى ياد مى شوند.
ك ســمبول ها و فورمول ها به نام 

ص و شــرطى تعاملات كيمياوى را به كم
 تحرير مشــخ

ك  تعاملات 
معادلة كيمياوى ياد مى نمايند. معادلات كيمياوى تحريرى حروفى يا ســمبولي

كيمياوى است.
 معــادلات كيمياوي وقتــي توزين  بوده مي توانــد كه تعداد اتوم هاي مــواد تعامل كننده 

مساوي به تعداد اتوم هاي محصول تعامل باشند. 
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 سؤال هاى فصل سوم
ص) و غلط آن را به (غ) نشـانى كنيد .  شـكل 

به سـوال هاى ذيل دقيق شـده، صحيح آن را به (
درست جمله را تحرير داريد .

1– عمل متقابل مواد كه ســبب تشــكيل ماده جديد با خاصيت جديد مى گردد، بنام  تعامل ياد مى شــود. 
 (      )

2–  در تعامل كيمياوى انرژى جذب يا آزاد نمى شود. (      )   
3-  حرارت در تعاملات كيمياوى رول ندارد.(      ) 

M آب حاصل مى گردد. (      )     
gO

4–  از تعامل تجزيوى 
ك ماده به چندين مادة جديد تجزيه مى گــردد،  به نام تعاملات جمعى ياد مى 

5–  تعاملاتــى كــه در آن ي
شوند.(      ) 

ك عنصر، جاى عنصر ديگر را در مركبات اشــغال مى كنند، بنام تعاملات تعويضى 
6–  تعاملاتى كه در آن ي

ياد مى شوند. (      ) 
ك مادة جديد را تشــكيل مى دهند، به نام 

ك جا و ي
7–  تعاملاتــى كــه در آن دو و يا چنديــن ماده با هم ي

تعاملات جمعى ياد مى شوند. (      ) 
8-  در نتيجة عمل متقابل كيمياوى ماهيت ماده تغيير مى كند. (      ) 

ك ماده در موجوديت اكسيجن تعامل احتراقى است. (      ) 
9- سوختن ي

ك تعامل كيمياوى توزين شــده مجموعة اتوم هاى مواد تعامل كننــده زيادتر از محصول تعامل 
10- در يــ

است. (      ) 
سـؤال هاى ذيل داراى چهار جواب بوده كه از جمله چهار جواب آنها،  يكى درسـت اسـت، شما 

جواب صحيح آنرا نشانى كنيد.
ك ديگر بنام ......................... ياد مى نمايند.

11- عمل متقابل مواد را با ي
الف) پديده كيمياوى                 ب) پروسه كيمياوى

ج) تعامل كيمياوى                    د) همه موارد
گ مرمر، عبارت 

ك + ســن
ك              تيزاب نم

12 - جــز ديگــر معادلــه تعامــل  ، ..................... + آب + نم
است از:

الف)  تيزاب                            ب) كاربن داى اكسايد
ج) الف و ب صحيح است.            د) ميتان

13 - مواد جديد كه در نتيجة تعاملات كيمياوى تشكيل مى گردند، به نام ... ياد مى شوند.
الف)  حاصل تعاملات                 ب)  محصول تعاملات

ج) مواد تعامل كننده                  د)  الف و ب صحيح است.
ك مادة كيمياوى به چندين ماده جديد تبديل مى گردد، به 

14 - تعاملى كه در نتيجة صورت گرفتن آن ي
نام تعامل ......................... ياد مى شوند.

الف)  تعاملات جمعى                 ب) تعاملات تعويضى 
ج) تعاملات تجزيوى                  د)  تعاملات احتراقى

→
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15 - يكــى از محصــولات ديگــر تعامــل احتراقــى ســلفر قــرار معادلــة ذيــل چــه خواهــد بــود؟                                                        
→  آكسيجن  +   سلفر   

............... +   سلفر داي اكسايد 
ا لف)اكسيجن اضافى                ب)  انرژى

ج) سلفايد آهن                        د)  هيچكدام
ك عنصــر ديگر را در مركبات 

ك عنصر جاى ي
16- تعامــلات كيميــاوى كه در نتيجــه صورت گرفتن آن ي

كيمياوى مى گيرد، به نام تعاملات  ......................... ياد مى شود.
                     ب) تعويضى 

الف) تجزيوى 
ج) جمعى                                  د) احتراقى

 17- ضريب عنصر اكسيجن به طرف چپ معادلة كيمياوى ذيل در حالت توازن ................. است.
                                  ب) 5

الف) 2 
                                  د)هيچكدام

ج) 10 
18 - كدام يكى از مواد ذيل سرعت تعاملات كيمياوى را زياد مي سازد؟ 

ا لف) تاريكى                            ب) كتلست
ج) نور                                    د) ب وج درست است 

به سؤال هاى زير به طور كامل جواب دهيد.
19 - در مورد معادلات كيمياوى معلومات بدهيد.

ك معادله واضح سازيد.
20 - انواع تعاملات رانام گرفته،تعامل تعويضى را با ي

21 - تعاملات جمعى را توضيح نماييد.
22 - معادلات ذيل را توزين نماييد.
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23 - معادلــه تعامــل گاز كلورين و گاز هايدروجن را كه گاز هايدروجن كلورايد تشــكيل مى گردد، تحرير 
نماييد

24- معادلة تعامل تعويضى هايدروجن را از آب توسط سوديم تحرير داريد.
25 - معادلة تعامل تجزيوى پوتاســيم كلوريت را كه از آن پوتاســيم كلورايد و اكســيجن توليد مي شــود ، 

تحرير داريد .
→ اكسايد سيماب) را تحرير داريد

26- معادلة تعامل (آكسيجن + سيماب 

س هاى ستون جوابات، شماره مربوط به ستون سؤالات را قرار دهيد.
ك از قو

در داخل هر ي

سؤالات
جوابات

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

30– سمبول المونيم ............. مي باشد.   
ك و 

ك يا چنديــن اتوم  جاي ي
31-  تعاملاتــي كه در آن ي

يا چندين اتوم را در مركب اشــغال مي كنــد، به نام  ............. 
ياد مى شود.

32-  سوختن كاربن نوع تعامل  ............. است.
ك ............. مي باشد. 

33-  هضم غذا در معده ي
34– كتلــة مجموع مــواد تعامل كننده مســاوي به مجموع 

كتله هاي محصول تعامل است. 
35– اگر تعداد اتوم هاي محصول تعامل و مواد تعامل كننده 

باهم مساوي باشند معادله ............. است.
36- سوديم با آكسيجن تعامل نموده ........ مي سازد.

ك ............. است. 
37– آب ي

38- سمبول سليكان ............. است.

(        ) تجزيوى 
(        ) احتراقي 
(        ) تعويضي

A
l (        )

(        )  تحريري حروفي 
(        ) سمبول 

(        ) قانون بقاي ماده 
(        ) سوديم اكسايد 

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

 Si (         )
A

g (        )
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فصل چهارم

عناصر مهم در زنده گي ما
 (C) كاربن ،(N

2 O)، نايتروجــن (
2 عناصري از قبيل: اكســيجن (

H) در زنده گــي ما اهميت زيــادى دارد و بدون 
2 و هايدروجــن (

اكســيجن زنده گي حيوانات و نباتات ممكن نيست. نايتروجن جز 
مهم تركيبي نباتات مي باشد و كاربن به حيث مواد سوخت صنايع  
ش اساســي دارد. هايدروجن يكي از 

مختلــف ماننــد ذوب آهن نق
عنصرهاي سازندة آب و مركبات عضوى مى باشد. 

در فصــل ســوم تعاملات كيمياوي و توزين معــادلات كيمياوي را 
ص كيمياوي هايدروجن، 

آموختيد. در اين فصل اســتحصال و خوا
اكســيجن، كاربــن و نايتروجــن را خواهيــد آموخــت، هم چنان 
مي آموزيد كه اين عناصر در لابراتوار چطور اســتحصال ميگردد؟ و 

ش هاي زنده گي ما به كار برده مي شوند؟
در كدام بخ
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هايدروجن 
ص 

هايدروجــن در طبيعــت به پيمانة زيــاد موجود اســت، بخصو
ك عده سيارات از هايدروجن ساخته شده و در خورشيد 

اتموسفير ي
ك 

مقدار هايدروجن بسيار زياد است. در اتموسفير زمين نسبت سب
بودن (كم بودن كتله) مقدار آن ناچيز مي باشد، مگر در تركيب مواد 
عضوي و غير عضوي به پيمانة زيادي اين عنصر سهم دارد. ده فيصد 

بدن انسان را (از نگاه كتله) هايدروجن تشكيل مي دهد. 

گ، بي بو و بي ذايقه بوده و نســبت به تمامي 
هايدروجــن گاز بي رنــ

مايع و در حرارت  
252

8
oC

گازات ســبكتر اســت. در حرارت 
25منجمد مي گردد.

8
oC

ص كيمياوى هايدروجن: هايدروجن يكي از گازات فعال بوده كه 
خوا

با عناصر مختلف تعامل مي نمايد:
 تعامل با اكسـيجن: گاز هايدروجن با گاز اكســيجن توسط جرقة 
برقي تعامل نموده، آب را توليد مي نمايد.  اين تعامل با آزاد شــدن 

مقدار زيادي انرژي معمولاً به صورت انفجارى همراه مي باشد:

شكل (2-4) موقعيت  هايدروجن 
در جدول دوراني

شكل(1-4) سوختن  هايدروجن در 
موجوديت آكسيجن

            معلومات اضافي 
اتومهــاي مختلف هايدروجن در خورشــيد بــا هم تركيب 
گرديده علاوه بر توليد گاز هيليوم مقدار بي نهايت انرژي را 

نيز آزاد مي سازد. 

جرقة برقى
2

2
2

2H
(

O
(

2H
O

(
+

⎯
⎯
⎯
⎯
⎯→

آب
اكسيجن +

هايدروجن
جرقة برقى

2
⎯
⎯
⎯
⎯
⎯→
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 تعامـل با گاز كلوريـن: گاز هايدروجن با گاز كلورين در تاريكي 
به آهســتگى تعامل نموده و در روشــني تعامل آن با سرعت انجام 
ميشــود و خطر انفجار را دارد. در اين تعامل گاز هايدروجن كلورايد 

توليد مي گردد: 

 تعامل با گاز نايتروجن: گاز هايدروجن با گاز نايتروجن در حرارت 
و فشار معين تعامل كرده، گاز آمونيا را توليد مي نمايد: 

 تعامل با اكسـايدهاي فلزات: هايدروجن مي تواند اكســيجن را 
س تعامل 

از فلزات جدا ســازد؛ بطور مثال: هايدروجن با اكســايد م
س از اكسايد آن جدا شود:

نموده و باعث مي شود تا م

C
⎯
→

⎯

كتلست،فشار وحرارت زياد

هايدروجن كلورايد                  كلورين  +  هايدروجن

س  (II) اكسايد
س             هايدروجن  + م

                فعاليت ها         بخارات آب + فلز م
1- استحصال هايدروجن از تعامل تيزاب نمك با فلز جست

سـامان و مواد مورد ضرورت : برادة فلز  جســت، تيزاب نمك، آب، فلاســك قاعده مدور شكل سرپوش رابري دو سوراخه، نل زانوخم 
شيشه ئى، پايپ رابري، قيف پاچه دراز و يا قيف تفريقى تشت آب، تست تيوب ها يا بوتل و گوگرد، پايه معه گيرا، قاشق گيرنده مواد. 

طرزالعمل: دســتگاه را مطابق شــكل (3-6) عيار ساخته، توته هاي جســت را در فلاسك انداخته بالاي آن تيزاب نمك علاوه نمائيد. 
سرپوش رابري كه نل زانوخم از آن عبور نموده سر فلاسك را توسط آن ببنديد. هايدروجن جمع شده در تست تيوب توسط گوگرد 

مشتعل شده با احتياط امتحان نماييد. 

    امونيا                               نايتروجن  +  هايدروجن

استحصال هايدروجن
ش در ســال 

 بار اول هايدروجن توســط فزيكدان انگليســي كوندي
ك فلز با تيزاب استحصال و كشف گرديده است.  

1799 از تعامل ي

2
2

H
(

C
(

2HC
(

+
⎯
⎯
⎯
⎯
⎯→

2
⎯
⎯
⎯
⎯→

نور
نور

⎯⎯
⎯

⎯
→

⎯
�

�'
�

(
O

H
(

Cu
(

H
(

CuO
2

2
+

⎯
→

⎯
+

كتلست،فشار وحرارت زياد

(
H

2
(

(
H

2
2

⎯
⎯

⎯
⎯

→
⎯

+
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دهن تست  تيوب را بطرف خود و ديگران نگيريد.

2- استحصال هايدروجن از تعامل آب با فلز سوديم 
س و 

سـامان و مواد موردضرورت: ســوديم فلزي، قاشق دستة طويل، تشت آب، سلندر، پايه با گيرا، گوگرد، پن
كارد.

ك از آن را قطع نموده، 
س توسط كارد قسمت كوچ

س كشيده و سپ
طرزالعمل: ســوديم را از بوتل تيل توسط پن

ك دهن سلندر سرچپة پر از آب قرار دهيد 
دركاغذ پيچانده و در قاشــق بگذاريد. قاشــق را داخل آب نموده، نزدي

س با انگشت شهادت دهن سلندر را بند نموده و به حالت خود از 
تا هايدروجن جاي آب را در ســلندر بگيرد، ســپ

ك دهن سلندر نموده و دهن سلندر را كمي بطرف بالا برگردانيد. 
تشت بيرون نماييد. گوگرد روشن شده را نزدي

چه مي شنويد؟ چرا؟ 

شكل (4-4) تعامل سوديم با آب

هايدروجن+ سوديم هايدرواكسايد               آب  +   سوديم فلزي

ك
توجه!جست كلورايد + هايدروجن             جست + تيزاب نم

احتياط كنيد تا توتة كلان (به اندازه نخود) در آب به طور مستقيم نه اندازيد؛ زيرا خطر احتراق موجود است؛ لذا 
ك سوديم را در كاغذ بپيچانيد و آن را در قاشق قرار دهيد. 

توتة كوچ

2
2

2
(

2H
O

(
2

OH
(

H
(

+
⎯
⎯→

+

2
2

2HC
(

(
H

(
C

(
+

⎯
⎯→

+

ك
شكل (3-4) استحصال هايدروجن از تيزاب نم
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استعمال هايدروجن
روغن هاي مايع نباتي را توسط هايدروجن به 
روغن هاي جامد تبديل (هايدروجنيشن) 

مي كنند. 
هم چنان در گذشته ها بالون ها را از 
هايدروجن پر مي نمودند و بوسيلة 
آن به فضا مسافرت مي كردند. از 
اين كه هايدروجن در مقابل شدن 
با هوا احتمال احتراق دارد؛ لذا به 
ض آن در عصــر حاضر هيليوم 

عو
ك گاز غير فعال و  بي  خطر 

را كــه ي
اســت، اســتعمال مي نمايند. در شكل  
(6-4) بالون پر از هايدروجن را مشــاهده 

مى نمائيد. 
گ 

ص ساختن فلزات از سن
در صنايع نيز براي خال

معدني، هايدروجن استعمال مي گردد.  3- استحصال هايدروجن از تجزية برقي آب 
سـامان و مواد مورد ضرورت: آب، تيزاب رقيــق گوگرد، آلة هافمن و 

منبع برق.
ك مقدار كــم تيزاب رقيق گوگرد را قطــره قطره به جدار 

طرزالعمـل: ي
داخلي آلة هافمن كه در آن آب موجود باشــد، علاوه كنيد، بعداً با منبع 
برق  آن را وصل كنيد. جدا شدن هايدروجن در قطب منفي و اكسيجن را 

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

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

        اكسيجن + هايدروجن                                آب

شكل (5-4) دستگاه تجزية برقي آب (آلة هافمن)

62   

رو
ي

ل
روغنها

روغن
اســرم
(4-6)
مىنمائيد
در صنايع نززيز
معدني، هايدروجنيي

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

تجزية برقى
تجزية برقى

(
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H2

(O
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2
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SO
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2
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شكل (8-4) موقعيت آكسيجن 
  

در جدول دورانى
شكل (7-4) آكسيجن ذخيره شده در كپسول

                فعاليت
سوختن مواد(شمع) در موجوديت آكسيجن 

س، گوگرد و تشت 
سامان و مواد مورد ضرورت: شمع، تختة چوب، گيلا

پر از آب
ك نفر شــاگرد بالاي تختة چوب محكم شود. 

طرزالعمل: شــمع توسط ي
شمع را مطابق شكل الف توسط شاگرد دومي روشن نمائيد. در مرحلة دوم 
س را مطابق شــكل ب بالاي شمع روشن شده 

توســط شاگرد سومي گيلا
س بگذاريد. بعد از چند لحظه چه مشاهده مي كنيد؟ چرا؟

معكو
در ختم فعاليت شاگردان به سوال هاي زير جواب بگويند: 

1- اگر در خانه چيزى بسوزد چطور از سوختن آن جلوگيري نماييم؟
ش به كار مي بريد؟ 

ش كردن آت
2- آيــا طريقه هاي ديگري را بــراي خامو

چه طريقه ها و چرا؟
ش آكسيجن در 

شكل (9-4) نق
سوختن مواد

(ب)

آكسيجن 
 (O

2 آكســيجن به پيمانة زياد به حالت آزاد به شكل ماليكولى (
در هــوا و هم به حالت مركب با عناصر ديگر پيدا مي شــود. به 
حصــة هوا را تشــكيل و به حالت مركب 

1
     5

حالــت آزاد تقريباً
88,88 فيصد آب را تشــكيل نموده است.45,5% كتلة زمين و 

65% كتلة بدن انسان از آكسيجن تشكيل شده است. 
گ، بي بو و بي ذايقه بوده 

آكســيجن در شــرايط عادي گاز بي رن
2- منجمد مي گردد. 

8
oC به مايع تبديل و بــه -

8
oCبــه

ك مي كند و بدون آكسيجن مواد 
آكسيجن در سوخت مواد كم

نمي سوزند. 

(الف)
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ص كيمياوي آكسيجن
خوا

گاز اكسيجن از لحاظ خاصيت كيمياوى زياد فعال بوده، با فلزات و 
غير فلزات تعامل نموده، اكسايدهاي مربوطة آنها را مي سازد. تعامل 

آكسيجن را با عناصر ديگر بنام اكسيديشن ياد مي كنند. 
 تعامل با غير فلزات: آكسيجن با اكثريت غير فلزات تعامل نموده 

اكسايدهاي غير فلزي را تشكيل مي نمايد:
تعامل آكسيجن با سلفر: آكسيجن با سلفر در موجوديت حرارت 

تعامل نموده، اكسايد سلفر يا سلفر داي اكسايد را مي سازد:

تعامـل آكسـيجن با كاربن: آكســيجن با كاربــن در موجوديت 
حرارت تعامل نموده، كاربن داي اكسايد را مي سازد:

تعامل با فلزات: آكســيجن با اكثريت فلزات تعامل نموده، اكسايد 
هاى فلزات مربوطه را مى سازند.

فلــزات فعــال در هــواى آزاد بــا آكســيجن تعامــل مــى نمايد،                            
بــه طور مثال: وقتى كه ســوديم از بوتل تيل كــه در آن نگهدارى 
ميگردد، كشــيده شود؛در نتيجه با آكســيجن هوا قرار معادلة زير 

تعامل مى كند:

آكســيجن در موجوديت حــرارت و رطوبت با آهــن تعامل نموده            
اكسايد آهن را مى سازد.

⎯
→

⎯
     سلفرداي اكسايد           آكسيجن + سلفر

⎯
→

⎯
سوديم اكسايد           اكسيجن  +  سوديم

⎯
→

⎯
كاربن داى اكسايد           اكسيجن + كاربن 

2
2

C(
O

(
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(
+

⎯
⎯→

⎯
→

⎯
آهن(III) اكسايد            اكسيجن  +  آهن 
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                فعاليت ها
1- استحصال آكسيجن از پتاسيم كلوريت  

سـامان و مواد مورد ضرورت: تســت تيوب، سرپوش رابري ســوراخ دار، نل زانوخم شيشه يى، پايپ رابرى، تشت آب، آب، 
بوتل براي ذخيرة اكســيجن، پتاشيم كلوريت (نمك برتوله)، منگانيزداى اكسايد، منبع حرارت، كاغذ بيكاره،گوگرد، پايه معة 

گيرا و قاشق گيرنده مواد. 
طرزالعمل: مطابق شكل (10-4) دستگاه را عيار نماييد نماييد. منگانيز داي اكسايد و پتاسيم كلوريت را با هم مخلوط و در 

تست تيوب انداخته، آنرا توسط منبع حرارت، حرارت دهيد.در نتيجه آكسيجن در 
بوتل جمع شده و استحصال مى گردد،  براى معلوم نمودن استحصال آكسيجن 
يكى ا ز شاگردان يك پارچه كاغذ را گرفته ، آنرا توسط گوگرد بسوزاند و دوباره  
س آنرا نزديك دهن آن بوتل سازد كه آكسيجن در 

ش آنرا خاموش نمايد؛ ســپ
آت

آن جمع گرديده است.
چه مشاهده مي كنيد؟ و چرا؟

 پتاشيم كلوريت                   
Δ

آكسيجن + پتاسيم كلورايد
2 ـ استحصال آكسيجن از هايدروجن پراكسايد

سامان و مواد مورد ضرورت: هايدروجن پراكسايد، تست تيوب، منگانيز داى اكسايد، كاغذ باطله، گوگرد، فلاسك با قاعدة هموار، 
آب، تشــت آب، سرپوش رابرى يا كاركى دوسوراخه، نل زانوخم شيشه يى، 

قيف دسته دراز، پايپ رابرى،قاشق گيرنده مواد، پايه معه گيرا.
طرزالعمـل: در لابراتوار مطابق شــكل زير تجربه را عيار ســاخته و براى 
ص آكسيجن با كاغذ سوختانده 

شاگردان تجربة نمايشى اجرا نماييد. تشخي
شده كه شعلة آن خاموش شده باشد، توسط شاگردان صورت گيرد.

  آكسيجن  +  آب                   هايدروجن پراكسايد

شكل(10-4) استحصال اكسيجن از پوتاشيم كلوريت
2
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استحصال اكسيجن
س دان انگليسي بنام پرستلي آكسيجن 

 اولين بار در سال 1774 ساين
را از حرارت دادن اكســايد ســيماب استحصال نمود و نام آن را لاوازيه 

س دان فرانسوي اكسيجن گذاشته است.
ساين

                                   اكسيجن  +    سيماب        حرارت        اكسايد سيماب
در لابراتوار اكسيجن را از تجزية پتاشيم كلوريت توسط حرارت در موجوديت منگانيز 
داى اكسايد استحصال مى نمايد. اين طريقه بنام استحصال لابراتوارى نيز ياد ميشود.

شكل(11-4) استحصال آكسيجن از هايدروجن پراكسايد

حرارت
(

O
(

H2
(

H
O

2
2

+
⎯
→

⎯
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استعمال آكسيجن
آكســيجن در چراغ هاى اكسى اســتلين براى لحيم كردن و قطع 
نمودن فلزات استعمال مى گردد. همچنين با فشار زياد كپسولها را  
از آكسيجن پر نموده، در تحت البحرى و فضاى خارج از اتموسفير 

س استعمال مى گردد.
زمين براى تنف

س اســتفاده كرده 
بــراى مريضانى كه ازآكســيجن هــوا براى تنف

ص مورد استفاده قرار مى گيرد. همچنان 
نمى توانند، آكسيجن خال

مواد  ســوخت قمر هــاى مصنوعى و راكت ها كه بــه فضا پرتاب 
مى گردد، در موجوديت آكسيجن سوخته و انرژى را توليد ميكند، 
س حيوانات و نباتات آكســيجن اتموسفير 

به همين ترتيب در تنف
به مصرف مى رسد.

شــكل(12-4)  الف- براى لحيم 
كاري از آكســيجن اســتفاده مى 

كنند. 
ب-تصوير مريضى كه آكسيجن را 

س مى كند،  
تنف

ج- اســتفاده از اكســيجن توسط 
انسان در تحت بحر  

الف

نايتروجن
نايتروجــن در طبيعــت به حالت آزاد به پيمانة زياد موجود اســت. 
75,5% كتله و 78% حجم  اتموســفير را نايتروجن تشــكيل نموده 
است. به شــكل مركب در تركيب پروتين ها خصوصاً در تخم مرغ، 
گوشــت، ماهى، پنيــر، لوبيا و غيره يافت مى شــود. 3% كتله بدن 

انسان را نايتروجن تشكيل داده است. 
گ، بى بو و بى ذايقه و در آب به مقدار 

نايتروجن گازى اســت بى رن

ب
ج

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


67

شكل (13-4) موقعيت نايتروجن 
در جدول دوره يي              

- به مايع و در   
5

oC كــم منحل بوده، از هوا ســبكتر اســت، در
20- منجمد مى گردد. نايتروجن به ســختى تعامل مى كند 

8
oC

A) بــه معنى تنبل يا 
zote بــه همين لحــاظ يونانى ها آنرا  ازوت (

25با مگنيزيم تعامل 
oCغير فعال ناميده انــد. نايتروجن در حرارت

مينمايد و مگنيزيم نايترايد را مى سازد.

                             مگنيزيم نايترايد          نايتروجن + مگنيزيم
نايتروجن در حرارت و فشــار زياد با هايدروجن نيز تعامل نموده، گاز امونيا را 

مى سازد كه امونيا به حيث گاز سردكننده در يخچال ها استعمال مى گردد.

           آب +  نايتروجن             آمونيم نايترايت

از مركبات مهم آن كودهاى كيمياوى، تيزاب شوره و نايتريت نقره(سلور 
نايتريت) مى باشد كه در زراعت و صنعت اهميت زيادى دارد. بالاى 
ك جريب زمين در حــدود 16000 تن نايتروجن در اتموســفير 

يــ
موجود است.

استحصال نايتروجن
مى دانيد كه حجم زياد هوا را نايتروجن تشــكيل مى دهد؛ بنابراين 
نايتروجــن را از هوا به دســت مى آورند، براي ايــن كار هوا را به اثر 
فشار و سرد ساختن مايع مى سازند. تقريباً      حصة هوا را نايتروجن 
و      حصة هوا را آكســيجن تشــكيل نموده است. نايتروجن نظر به 
آكســيجن زودتر  به غليان مى آيد و از هوا جدا مى گردد؛ به عبارة 

ديگر از تقطير هواى مايع، نايتروجن را تهيه مى نمايند.
از تجزية امونيم نايترايت هم نايتروجن را استحصال مي كنند: 

3  4
1  5

شكل(14-4) ظرف حاوى گاز 
گ

نايتروجن  بى رن

(
⎯
⎯→

امونيا                                        نايتروجن  +  هايدروجن
2

2
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كتلست فشار و حرارت زياد

كتلست فشار و حرارت زياد
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استعمال نايتروجن
براى استحصال كود هاى كيمياوى از نايتروجن هوا استفاده ميشود، 
اين عنصــر يكى از اجزاى مهــم غذائى نباتات مى باشــد. مركبات 
نايتروجن خصوصاً تيزاب شــوره در ساختن باروت و مواد انفجارى 
اســتعمال مى گردد. نايتريــت نقره در عكاســى و امونياى مايع در 
يخچال ها براى ســرد ساختن (جذب كنندة  حرارت) مورد استفاده 

قرار مى گيرد.
ك 

در صنعت از امونيا براى تهية يوريا اســتفاده مى شــود و يوريا ي
كود كيمياوى است.

كـاربـن  
كاربن در طبيعت به طور آزاد و به حالت مركبات يافت مى شــود و 

18% كتلة بدن انسان ها را كاربن  تشكيل داده است.

شكل (16-4) موقعيت كاربن در جدول دورانى 

س يكى از انواع كاربن است.
شكل(15-4) الما
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كاربن به حالت آزاد به سه شكل يافت مى شود كه عبارت از زغال، 
س مى باشد.

گرافيت و الما
زغال: كاربن بى شكل از ســوختن نباتات در صورتى كه اكسيجن 
كافى به آن نرســد يا اگر نباتات تحت طبقات زمين  قرار گيرند به 

گ نيز گويند.
گذشت زمان به زغال تبديل شده كه آنرا زغال سن

گرافيت:  گرافيت كاربنى داراى شــكل معين بوده كه در ســاختن 
پنسل مورد استفاده قرار مى گيرد. 

س: كاربنى كه داراى شــكل ثابت و  درجة سختى بلند است و 
الما

س است.
هيچ چيز آنرا تراشيده نمى تواند، الما

گ 
س بى رن

گ هاى مختلف يافت مى شــود. مگــر الما
س به رن

المــا
قيمتى مى باشد. 

ش تقســيم مي شــوند: مركبات عضوى و 
مركبــات كاربن به دو بخ

مركبــات غيرعضوى. مركبات عضوى بســيار زياد بوده و از  چهارده 
ميليون تجاوز مي كنند؛ مانند: ميتان، الكول، تيل و غيره. از مركبات 
گ چونه، مرمر 

غيرعضوي كاربن مي توان كاربن داي اكســايد،  ســن
وغيره را نام برد.

شكل (17-4) اشكال مختلف كاربن 
س گرافيت

از چپ  به راست زغال، الما
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           معلومات اضافي 
از مركبات كاربن يكى هم كاربن مونو اكســايد (CO) اســت كه در وقت ســوختن و تازه 
گ زده باشــد، وقتى كه در 

كــردن زغال توليد مى گردد، هم چنان اگر منقل يا بخارى را زن
ش روشن كنيم نيز گاز كاربن مونواكسايد توليد مى گردد. اگر  اين گاز توسط انسانها 

آن آت
س شود، داخل جريان خون گرديده سبب مرگ مى گردد. 

تنف
س اين گاز بســيار ســمي، ســالهاي قبل در جهان تعداد زيادي مردم از بين 

به اثر تنف
مي رفتند. به همين دليل بايد در هنگام سوختاندن زغال، گازات حاصله از فضاي اتاق 

خارج شود.

                فعاليت
مقايسة سختي سه شكل كاربن

ك توتة سياهى 
ك دانه شيشه بر، ي

ك توتة زغال چوب، ي
گ، ي

ك توته زغال سن
سامان و مواد مورد ضرورت: ي

پنسل و چار توتة شيشه. 
س 

طرزالعمل: شاگردان به چهار گروپ تقسيم گردند و نمونه هاى كاربن به هر گروپ داده شود. هر نمونه را لم
و اثر خط آنرا مشاهده نمايند و توسط شيشه بر، شيشه خط شود و آنرا همه شاگردان گروپ مشاهده نمايند.

نتيجة كار گروپى توسط نمايندة هر گروپ بيان و بالاى آن در صنف تبصره شود.
ص كيميـاوى كاربن: كاربن در موجوديت حرارت با فلزات و غير فلزات و هم چنان با اكســايدهاى فلزات 

خـوا
تعامل نموده، اكسيجن موجود در اكسايد فلزات را جدا مى سازد.

تعامل  كاربن با كلسـيم: كاربن در موجوديت حرارت با كلســيم تعامل نموده، كلسيم كاربايد را توليد مى كند. 
از كلسيم كاربايد در لحيم كاري استفاده مي شود: 

كليسم كاربايد              كاربن     +     كلسيم

تعامل كاربن با اكسيجن: كاربن در موجوديت اكسيجن مى سوزد، انرژى(حرارت) و كاربن داى اكسايد را توليد 
ميكند: 

                                  كاربن داي اكسايد            اكسيجن + كاربن
گ را استعمال مى نمايند كه در نتيجه اين 

تعامل با اكسـايد هاى فلزات: در فابريكات تصفية آهن، زغال ســن
عمل آهن از اكسايد جدا گرديده، ارجاع مى گردد:

                       كاربن داى اكسايد  +   آهن              كاربن  +  آهن(III)اكسايد

2
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استحصال كاربن
گ) وجود 

ص( زغال سن
كاربن به پيمانة زياد در معادن به شكل خال

دارد كه آنرا اســتخراج و به طور مستقيم استعمال مى نمايند. منبع 
ديگر آن ســوختن نامكمل چوب بوده كه اين نوع كاربن بنام زغال 
س به استحصال لابراتوارى كاربن 

چوب ياد مى گردد. به همين اســا
س نمى شود.

ضرورت احسا

استعمال كاربن
كاربــن براى تســخين و گرم  نمودن خانه ها، تصفيــة  فلزات و جذب 
گ ها  از مواد  مختلف در صنايع (زغال كه از ســوختن استخوان هاى 

رن
حيوانات به دست مى آيد براى اين منظور استعمال ميگردد).

س ارزان قيمت 
س) در ســاختن زيورات و الما

شكل سخت كاربن (الما
در نوك قلم شيشه بر و وسايل تونل كشى به كار مى رود. براى ساختن 
ص براى توليد انرژى 

پنسل از گرافيت، استفاده مي شود. گرافيت 99% خال
هستوى  استعمال  مى گردد.

شــكل(18-4) يكــي از معادن 
گ در كشور

زغال سن
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خلاصة فصل چهارم
C)  عناصري اند كه در 

) ، و كاربن 
2 O) ، نايتروجن 

2 H) ، اكســيجن 
2  هايدروجن 

زنده گي بشر داراي اهميت زياد مي باشند. 
 هايدروجن در جامد ساختن روغن هاي مايع استعمال مي شود.

س يافت مي شود. 
 كاربن به سه شكل زغال، گرافيت و الما

 بدون اكسيجن حيات وجود ندارد.
 سوختن مواد بدون اكسيجن صورت نمي گيرد.

ش زيادى دارد. 
 كاربن در صنعت امروزي ارز

 نباتات بدون نايتروجن زنده گي كرده نمي توانند.
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سؤال هاى فصل چهارم
سؤال هاى زير را به طور كامل جواب دهيد.

1 ـ از تعامل هايدروجن با نايتروجن كدام مواد به دست مى آيد و اين ماده براى چه استعمال مى گردد؟
س حيوانات و نباتات واضح سازيد؟ 

2 ـ رول اكسيجن را در تنف
3 ـ نايتروجن را چطور از هوا بدست مى آورند؟

4 ـ كاربن به چند شكل پيدا مى شود؟
5 ـ تعامل آكسيجن را با فلز سوديم توسط معادله بنويسيد.

جاهاى خالى را با كلمات مناسب پر نماييد.
6 ـ هايدروجن را از تعامل ............................... و تيزاب ................................ استحصال مى نمايند.
ك ....................................  و ........................... استحصال مى  نمايند.

7 ـ آكسيجن را  از تعامل نم
س مى كند.

8- حيوانات .................................... را تنف
9 ـ نايتروجن با هايدروجن تحت فشار و حرارت تعامل نموده ................... را  توليد مى نمايد.

10 ـ كاربن سخت را بنام  ........................ ياد مى  كنند.
11- در صنعت از امونيا براى تهية  .............. استفاده مى شود و ...............  يك كود كيمياوى است.

ص) و در صورت 
س اخير هر سؤال در صورت صحيح بودن سؤال حرف (

در داخل قو
غلط بودن آن حرف (غ) را نوشته كنيد.

ك تر است. (      )
12- هايدروجن نظر به هوا 14,5 مرتبه سب

13- هايدروجن براي جدا كردن فلز از اكسايد آن هم استعمال مي گردد. (      )
ص پيدا مي شود. (      )

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

16- نصف مقدار هوا را نايتروجن تشكيل مي دهد. (      )
17- نايتروجن را از امونيم نايترايت استحصال مي كنند. (      )

18- سياهي پنسل از جملة فلزات  است. (      )
19- كاربايدهاي فلزات از جملة مركبات كاربن  اند. (      ) 

در سؤال چند جوابي صرف جواب صحيح را انتخاب نماييد.
ك عبارت است از:

20 ـ محصول تعامل جست و تيزاب نم
ZnH

2 +Cl2                   ب) 
ZnCl2 + H

2 الف) 
Zn + H                    د) تمامي موارد

 + Cl (ج
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ض تشكيل امونيا كدام شرايط ضرورت دارد؟
21 ـ در تعامل هايدروجن با نايتروجن غر

الف) حرارت                            ب) فشار
ج) كتلست، فشار و حرارت          د) حرارت و كتلست

ش شده دوباره روشن مي گردد؟
ش خامو

ص آكسيجن چرا آت
22 ـ در تشخي

الف) به خاطر اينكه آكسيجن مي سوزد  
ب) براى سوختن آكسيجن لازم است

ش مي كند.
ش را خامو

ج) به خاطر اينكه آكسيجن آت
د) جز الف صحيح است.

23ـ در ساختن باروت مركب كدام عنصر استعمال مي شود؟
الف) هايدروجن                         ب) مركبات نايتروجن

ج) آكسيجن                             د) كاربن
24 ـ كدام ماده براي گرم كردن خانه ها استعمال مي گردد؟

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

25 ـ ........................ از سوختن نامكمل چوب بدست مي آيد.
الف)گرافيت                             ب) زغال چوب

گ                         د) سياهي
ج) زغال سن

س پيشروي جواب هاى مربوطه بنويسيد.
نمبرسؤال ها  را در قو

سؤال ها                                                                        
26- فورمول امونيا كدام است؟

27- هايدروجن نظر به گازات ديگر .................. است.
28- پرستلي  .................. را كشف نموده است.

29- از تعامل آكسيجن با سلفر گاز  ..................  حاصل مي شود.
30- امونيم نايترايت  .................. 

31- كتلة اتومي نايتروجن  ..................  است.
32- مهمترين مركب كاربن در هواي اطراف زمين عبارت  از .......  مي باشد.
33- كاربن كه در زيورات استعمال مي شود عبارت از  ............ مي باشد. 

34- .................. مركب عضوى مى باشد.
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