
ـت نگاه کنیـد، مواد گوناگـون و متنوعـی را می توانیـد ببینید. 
ّ
اگـر بـه محیـط اطـراف خود به دق

برخی از این مواد فقط از یک نوع ماده تشـکیل شـده اند؛ امّا بعضی دیگر از دو یا چند ماده به دسـت 
آمده اند. بیشتر موادی که ما در زندگی با آنها سرو کار داریم، از دو یا چند ماده تشکیل شده اند. این 
مواد، مخلوط نامیده می شـوند. در این فصل با مخلوط ها و برخی روش های جدا سـازی آنها آشـنا 

می شوید.

مخلوط
و جدا سازی  مواد

فصل

1

 برخی از مواد خالص و بعضی مخلوط اند
هر روز که از خواب بیدار می شویم و به فعالیت های روزمره زندگی می پردازیم، با اجسام و مواد مختلفی 

روبه رو می شویم. شکل ۱ برخی از این مواد را نشان می دهد. 

۱
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در یکی از روش های تقسیم بندی، خواصّ مواد 
را به دو دستۀ فیزیکی و شیمیایی طبقه بندی می کنند. 
ماهیت  در  تغییر  ایجاد  بدون  فیزیکی  خواصّ 
شیمیاییِ مواد قابل اندازه گیری هستند. به عنوان مثال 
نقطۀ انجماد یك ماده را جزو خواصّ فیزیکی آن 
می دانند؛ زیرا در هنگام یخ زدن، تغییری در ماهیت 
ماده ایجاد نمی شود. اما خواصّ شیمیایی مربوط به 
با  ماده  یك  بین  واکنش  انجام  چگونگی  و  تمایل 
ماده ای دیگر است؛ مثلاًً سوختن چوب در حضور 
اکسیژن و تبدیل آن به خاکستر و ایجاد گرما، یکی 

از ویژگی های شیمیایی آن به شمار می رود.
برای طبقه بندی مواد نیز از روش های گوناگونی استفاده می شود. مواد با توجه به حالت فیزیکی خود به سه گروه 
جامد، مایع و گاز تقسیم می شوند؛ اما اگر طبقه بندی آنها بر اساس تعداد اجزای سازنده شان انجام شود، به دو گروه 

خالص )دارای یك جزء( و ناخالص )دارای دو یا چند جزء( تقسیم می شوند.

باید به این نکته توجه داشته باشید که »مخلوط« کردن مواد با یکدیگر تغییری در خواص شیمیایی آنها ایجاد نمی کند، 
درحالی که »ترکیب« شدن آنها به یکدیگر باعث تولید مواد جدیدی با خواص شیمیایی جدید خواهد شد. 

خواصّ ماده علوم تجربی صفحۀ 2فصل 1

برخی از مواد خالص و بعضی مخلوط اند 
متن تکمیلی

2



با توجه به مطالبی که آموخته اید، نمودار زیر را با استفاده از کلمات داخل کادر زیر، کامل کنید:

آ( در بین چهار زیرمجموعۀ پایانی، کدام یك دارای کم ترین تعداد اجزا بوده و بیش ترین تعداد اجزا در کدام زیرمجموعه 
خواهد بود؟

ب( برای هریك از گروه ها دو مثال بنویسید.
پ( فرآیند جداسازی فیزیکی چه تفاوت هایی با فرآیند جداسازی شیمیایی دارد؟

ت( پیش بینی کنید که کدام یك از این دو فرآیندِ جداسازی، گران قیمت تر خواهند بود. برای پاسخ خود دلیل بیاورید.

صفحۀ 3طبقه بندی مواد فصل 1علوم تجربی

مخلوط ممكن است همگن يا ناهمگن باشد 
خود را بیازمایید 

عنصر، ناهمگن، مادۀ خالص، همگن، ترکیب، محلول
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اگر چه ممکن است با شنیدن دو کلمۀ »مخلوط« و »تركيب«، آنها را مشابه یکدیگر بدانیم؛ اما در واقع این دو عبارت 
دارای تفاوت های اساسی با یکدیگر هستند:

در یك کارِ گروهی در مورد هریك از پرسش های زیر اطّلاعات جمع آوری کنید:
آ( آلیاژ چیست؟

ب( نام چهار آلیاژ معروف را همراه با اجزای سازندۀ آنها بنویسید.
پ( در چه بخش هایی از زندگی روزمرۀ ما استفاده از آلیاژها بهتر از به کارگیری اجزای سازندۀ آنها )به  تنهایی( 

می باشد؟ علت این مـوضـوع چیست؟
ت( بـه طور کلـی اسـتفاده از آلیاژها، 
نسـبت به اسـتفاده از فلزهای خالص، 

چه فایده هایـی دارد؟

علوم تجربی

صفحۀ 3علوم تجربی آلیاژها فصل 1

مخلوط ممكن است همگن يا ناهمگن باشد 
فعالیت

صفحۀ 3 مقایسۀ 
مخلوط ها و ترکیب ها      

مخلوط ممكن است همگن يا ناهمگن باشد     
فصل 1 متن تکمیلی

چگونگی قرارگرفتن اتم ها در ساختار آلیاژها

 ویژگی عمومی یک ترکیب ویژگی عمومی یک مخلوط
 ردیگهای سازندة آن فقط بایکیا ترکیبعنصرها  ●
 شوند.خلوط میم

 گرـدیا یکـآن ب ازندةـس یاهترکیب یا عنصرها ●
 دهند.واکنش می

 یک مادة جدید ساخته شده است. ● شود.مادة جدیدی ساخته نمی ●

امکان تغییـر نـوع و یـا مقـدار اجـزای سـازندة آن        ● توان نوع و مقدار اجزای سازندة آن را تغییر داد.می ●
 وجود ندارد.

 تولید آن با انجام یک واکنش شیمیایی همراه است. ● افتد.هیچ واکنش شیمیایی اتفاق نمی ●
زای ـای اجـــهــژگیـابه ویـــهــای آن م ــویژگــی ●

 متفاوتی نسبت به اجزای سازندة خود دارد.ویژگی  ● سازنده است.

های دیگر با روشجدا کردن اجزای سازندة آن از یک●
 پذیر است.ساده امکان

های دیگر به روشبرای جدا کردن اجزای آن از یک ●
 تری احتیاج داریم.پیچیده
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در یك نوع طبقه بندی بر اساس اندازۀ ذرات، مخلوط ها را به سه نوع محلول، کلویید و سوسپانسیون تقسیم می کنند. 
در بین این مخلوط ها، کلوییدها تنوع زیادی دارند که معروف ترین آنها را »امولسيون« می نامند. برخی از ویژگی های 

این مخلوط ها عبارتند از:

صفحۀ 4فصل 1علوم تجربی محلول، سوسپانسیون، 
امولسیون    متن تکمیلی

مخلوط ممكن است همگن يا ناهمگن باشد    

 هابرخی از ویژگی نام مخلوط

 محلول

، معمولاً مایع )حلال مادهدر یک  حل شدهشونده( شامل یک یا چند ماده )حل ●
 .دیگر هستند( یا گاز

 شفاف ●

 همگن ●

 دیگراز یک اجزانشینی و جدا شدن بدون امکان ته ●

 سوسپانسیون

 نشده و پراکنده در یک مایعهای جامد حلشامل ذره ●

 کدر ●

 ناهمگن ●

 دیگرجدا شدن اجزا از یک ●

 امولسیون
 شده در یک مایع دیگر ور و پراکندهشامل مایع غوطه ●

 ناهمگن ●

 از پایدار کنندة امولسیون(نکردن استفاده  در صورتدیگر )جدا شدن اجزا از یک ●
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تحقیق کنید که اندازۀ ذره های سازندۀ یك محلول بزرگ تر است یا یك سوسپانسیون. این موضوع در مورد محلول 
و امولسیون چگونه است؟ برای پاسخ خود یك مثال مطرح کرده و سعی کنید اندازۀ ذره ها را با جستجو در منابع 

مختلف پیدا کنید.

در  همگن  مخلوط های  عنوان  به  محلول ها  مواد،  طبقه بندی  در 
نظر گرفته می شوند که جزء اصلی آنها »حلال« نامیده می شود و بقیۀ 
حل شونده،  و  حلال  تعیین  برای  می آیند.  به  شمار  »حل شونده«  اجزا 
ابتدا به حالت فیزیکی مواد توجه می کنند. ماده ای که پس از تشکیل 
حلال  عنوان  به  می کند  حفظ  را  خود  فیزیکی  حالت   محلول، 
در نظر گرفته شده و ماده ای که حالت فیزیکی آن تغییر کرده است، نقش 
حل شونده را خواهد داشت؛ اما اگر حالت فیزیکی هر دو ماده یکسان 
به عنوان حلال  ماده ای  نکند،  تغییری  نیز  تهیۀ محلول  از  بعد   بوده و 

در نظر گرفته می شود که دارای مقدار بیش تری باشد.

همان طور که مواد در سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز وجود 
دارند، محلول ها نیز دارای هر سه حالت فیزیکی گفته شده هستند:

1( محلول های گازی: مخلوط گازهای مختلف همواره به شکل همگن بوده و یك محلول در نظر گرفته می شود. 
هوایی که تنفس می کنیم نوعی از این محلول ها به شمار می رود.

2( محلول های مایع: حل شدن مواد جامد، مایع یا گازی شکل در یك مایع باعث تولید محلول های مایع خواهد شد. 
معمولاًً وقتی صحبت از محلول ها به میان می آید، محلول های مایع مورد نظر هستند.

3( محلول های جامد: بسیاری از آلیاژها، سرامیك ها و... محلول های جامد هستند. مخلوط شدن مس و روی با درصد 
مشخص با یکدیگر منجر به ساخت آلیاژ برنج می شود که یك محلول جامد خواهد بود. طلا، نقره و مس می توانند 

آلیاژهای گوناگونی تولید کنند که کاربردهای متفاوتی نیز خواهند داشت.

علوم تجربی

صفحۀ 5علوم تجربی محلول ها و انواع آنها فصل 1

حالت فيزيكی محلول ها می تواند متفاوت باشد 
متن تکمیلی

صفحۀ 4 محلول، سوسپانسیون، 
امولسیون     

مخلوط ممكن است همگن يا ناهمگن باشد      
فصل 1 فعالیت
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برای مقایسۀ میزان انحلال پذیری مواد لازم است تا بیش ترین مقدار ممکن از آنها را که در مقدار مشخصی از 
 حلال )در یك دمای ثابت( حل می شوند، مشخص کنیم. معمولاًً برای این منظور، از 100 گرم حلال استفاده می شود؛

به عنوان مثال انحلال پذیری برخی از مواد در دمای C° 20 در 100 گرم آب برابر است با:

صفحۀ 5فصل 1علوم تجربی انحلال پذیری متن تکمیلی

چه مقدار حل شونده را می توان در آب حل كرد؟

آب  در  گازها  همۀ  انحلال پذیری  میزان 
با افزایش دما کم تر می شود؛ حتیّ در مورد 
برخی از مواد جامد نیز چنین شرایطی وجود 
دارد و با افزایش دمای محلول، مقدار کم تری 

از آنها را می توان در حلال حل کرد!
با جست وجوی کتاب ها و منابع اینترنتی 
نام چند مادۀ شیمیایی جامد یا مایع را پیدا 
کنید که میزان انحلال پذیری آنها با دما رابطۀ 

معکوس دارد.

صفحۀ 6علوم تجربی انحلال پذیری متفاوت 

آيا دما بر روی ميزان حل شدن مواد تأثير دارد؟
فصل 1 فعالیت

 پذیری )بر حسب گرم(انحلال حالت فیزیکی نام ماده

 871/0 گاز اکسیدکربن دی
 1/18 گاز آمونیاک

 70 گاز هیدروژن کلرید
 نهایتبی مایع متانول

 18/51 جامد سدیم کلرید
 501 جامد شکر
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همیشه وقتی از اسیدها صحبت می شود، مزۀ ترش و خاصیت خورندگی آنها را به یاد می آوریم؛ درحالی که بازها 
موادی با مزۀ تلخ و گسَ هستند و حالتی صابون مانند دارند. اما خوردن یا لمس کردن چنین موادی می تواند بسیار 
خطرناک باشد؛ به همین دلیل برای شناسایی آنها از موادی به نام »شناساگر« استفاده می شود که در محیط های اسیدی 

و بازی رنگ های متفاوتی دارند.

باید توجه داشت که استفاده از شناساگرها اغلب فقط مشخص کنندۀ نوع محلول است و تنها می توان اسیدی، بازی 
یا خنثی بودن محلول را فهمید؛ اما امکان تعیین میزان اسیدی یا بازی بودن آن را فراهم نمی کند. برای این منظور از 
 pH استفاده می شود که یك مقیاس عددی بوده و اعداد از صفر تا 14 را شامل می شود. در این مقیاس آب خالص 
به عنوان یك مادۀ خنثی )نه اسیدی و نه بازی( دارای pH=7 است. هر قدر pH یك محلول کم تر از 7 بوده و به صفر 
نزدیك تر باشد، میزان اسیدی بودن آن بیش تر است. با افزایش pH به مقادیر بالاتر از 7 محلول دارای خاصیت بازی 

خواهد شد و هر چه مقدار pH یك محلول به 14 نزدیك تر شود، خاصیت بازی آن بیش تر می شود.

صفحۀ 7علوم تجربی  تعیین قدرت 
اسیدی و بازی محلول ها 

مخلوط ها در زندگی 
فصل 1 متن تکمیلی
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در یك کار گروهی با یکی از هم کلاسی های خود تحقیق کنید که مقیاس pH بر چه مبنایی معرفی شده است و 
مفهوم اعداد مطرح شده برای pH چیست؟ با تغییر هر واحد pH )مثلاًً تبدیل pH=2 به pH=3( چه تغییری در شرایط 

محلول ایجاد می شود؟

فصل 1علوم تجربی فعالیت

مخلوط ها در زندگی 
صفحۀ 7

صفحۀ 8

 pH مفهوم مقیاس

روش های جداسازی 

برای جدا کردن اجزای یك مخلوط 
یکدیگر،  از  ناهمگن(  یا  )همگن 
از  یکی  در  حداقل  که  است  لازم 
ویژگی های فیزیکی یا شیمیایی آنها 
اختلاف قابل توجهی وجود داشته 
باشد تا بتوان بر مبنای آن جداسازی 
را انجام داد. برخی از متداول ترین 
روش های جداسازی و مبنای مورد 

استفاده در آنها عبارتند از:

علوم تجربی

جداسازی اجزای مخلوط 
فصل 1 متن تکمیلی

 روش جداسازی مبنای انجام جداسازی

 اندازة ذرات
 فیلترکردن

 دیالیز
)اندازة طردی( کروماتوگرافی  

 سانتریفیوژ جرم یا چگالی ذرات

 تغییر حالت فیزیکی
 تقطیر
 تصعید

 تبلور مجدد

 تغییر ماهیت شیمیایی
 رسوب دادن
گازتبدیل کردن به   
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1( جداسازی بر اساس اندازۀ ذرات:
است.  مخلوط  سازندۀ  ذرات  اندازۀ  کرد،  استفاده  آن  از  جداسازی  در  می توان  که  فیزیکی  خاصیت   ساده ترین 
 در این شرایط از یك غشای متخلخل با حفره های ریز استفاده می شود، که فقط مادۀ مورد نظر بتواند از آن عبور کند 
)البته گاهی اوقات نیز مادۀ مورد نظر از حفره عبور نکرده و بقیۀ اجزای مخلوط از آن عبور می کنند(. به این ترتیب 

جداسازی یك گونه از بقیۀ اجزا اتفاق می افتد.
 استفاده از کاغذ صافی یکی از ابتدایی ترین روش های جداسازی است. در این روش ذراتی با اندازۀ نسبتاً بزرگ 
 از کاغذ صافی عبور نکرده و از بقیۀ اجزای محلول جدا می شوند؛ اما اگر اندازۀ ذرات کوچك تر از حفرات موجود 
بر روی کاغذ صافی باشد )و به این ترتیب از کاغذ صافی عبور کنند(، برای جدا کردن آنها از فیلترهای غشایی 

مخصوص استفاده می شود.
دیالیز نیز روش دیگری برای جداسازی اجزای مخلوط ها بر اساس اندازۀ آنها است. در این روش از غشاهای 
سلولزی استفاده می شود که معمولاًً به شکل لوله ای، کیسه ای و یا نواری ساخته می شوند. در این روش حرکت اجزا در 
یك طرف غشا به سمت دیگر آن با توجه به اختلاف غلظت )مقدار مادۀ حل شده در حلال( صورت می گیرد. اجزای 
کوچك از غشا عبور کرده و به سمت دیگر آن می روند؛ درحالی که اجزای بزرگ تر چنین امکانی را نخواهند داشت. 

معمولاًً برای خالص سازی پروتیین ها، آنزیم ها و یا بعضی از هورمون ها از دیالیز استفاده می شود.          

٢( جداسازی بر اساس جرم يا چگالی:
اگر اجزای مخلوط از نظر جرم یا چگالی با یکدیگر تفاوت داشته باشند، 
امکان جداسازی آنها توسط دستگاه سانتریفیوژ وجود دارد. در این دستگاه، 
مخلوط در داخل لوله های آزمایشگاهی ریخته شده و با سرعت زیادی شروع 
آزمایش  لولۀ  در  مخلوط  داخل  ذرات  ترتیب  این  به  می کند.  به چرخش 
ته نشین می شوند. ذراتی که جرم یا چگالی بیش تری دارند، سریع تر رسوب 

کرده و از ذرات سبك تر جدا می شوند.

صفحۀ 8 روش های جداسازی  علوم تجربی

جداسازی اجزای مخلوط 
فصل 1 متن تکمیلی
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٣( جداسازی بر اساس تغيير حالت فيزيكی:
برای جدا کردن دو یا چند مایع که در یکدیگر حل شده اند، از تقطير استفاده می شود. البته این نوع جداسازی به 
شرطی امکان پذیر است که نقطۀ جوش این مایع ها به اندازۀ کافی با یکدیگر اختلاف داشته باشند. ابتدا با حرارت دادن 
محلول، مایعی که زودتر به جوش می آید بخار شده؛ سپس با سرد کردن این بخار، آن را مجدداًً به مایع تبدیل می کنند.

تبدیل مستقیم یك جامد به بخار نیز روش مناسبی برای جداسازی است که تصعيد نامیده می شود. 

٤( جداسازی بر اساس تغيير ماهيت شيميايی:
گاهی لازم است تا یك عنصر از یك ترکیب جدا شود. در این شرایط می توان با انجام واکنش های شیمیایی، عنصر 
مورد نظر را به مادۀ دیگری تبدیل کرد که جدا کردن آن راحت تر است. به عنوان مثال جدا کردن کلر موجود در محلول 
نمك خوراکی با تبدیل آن به یك مادۀ نامحلول در آب )مانند نقره کلرید( انجام می گیرد. البته چنین روش هایی معمولاً 
برای شناسایی و اندازه گیری مقدار یك عنصر در ترکیب شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرند و امکان جداسازی عنصر 

خالص را فراهم نمی کنند.

صفحۀ 8 روش های جداسازی  علوم تجربی

جداسازی اجزای مخلوط 
فصل 1 متن تکمیلی
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• یکی از روش های جداسازی مواد موجود در یك مخلوط، تبَلَور است. تحقیق کنید که مبنای جداسازی مواد در این 
روش چیست و امکان جدا کردن چه موادی از یکدیگر با این روش وجود دارد.

کار گروهی  در یك  انواع مختلفی می باشد.  دارای  که  است  از جدیدترین روش های جداسازی  • کروماتوگرافی 
چگونگی انجام جداسازی در این روش را مشخص کنید. خلاصه ای از انواع روش های کروماتوگرافی و موادی که 
به وسیلۀ این روش ها از یکدیگر جدا می شوند را تهیه کرده و به صورت پوستر یا روزنامه دیواری ارائه دهید. در شکل 

زیر نمونه هایی از کروماتوگرافی کاغذی را مشاهده می کنید.

صفحۀ 8جداسازی اجزای مخلوط          روش های جداسازی 

مخلوط ها در زندگی 
فصل 1 فعالیت
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1- کدام یك از ویژگی های زیر برای یك ماده خاصیتی فیزیکی بوده و کدام یك جزو خواص شیمیایی است؟

آ( رنگ                                                               ب( انعطاف پذیری                               
پ( گرمای آزادشده در هنگام سوختن                         ت( نقطۀ ذوب               

ث( سرعت انجام واکنش با آب                                  ج( اشتعال پذیری )تمایل برای آتش گرفتن(
چ( شفافیت                                                          ح( گران روی )مقاومت مایعات در برابر جاری شدن(              

د( نیروی جاذبه یا دافعۀ مغناطیسی        pH )خ

2- هریك از موارد زیر در کدام گروه از طبقه بندی مواد )همگن، ناهمگن و ...( قرار می گیرند؟

آ( برنز                      ب( آب نمك               پ( طلا                   
ت( نشاسته                   ث( آجیل        ج( شن و ماسه       

چ( هوا                     ح( گازوییل                  خ( اورانیم            
د( روغن زیتون

3- سه مخلوط را نام برده و با مشخص کردن اجزای سازندۀ آنها بیان کنید )که قبل و بعد از مخلوط شدن آنها با 
یکدیگر( چه تفاوتی در خواص این اجزا ایجاد می شود؟

4- اجزای سازندۀ هریك از آلیاژهای زیر را مشخص کنید.

ب( مفرغ                           آ( برنج                                 
ت( آمالگام                                 پ( فولاد مارجینگ  

ج( برنز ث( فولاد ضد زنگ      
چ( چدن

صفحۀ 8علوم تجربی پایان فصل

مخلوط و جداسازی مواد
فصل 1 خود را بیازمایید 
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5- کدام یك از شکل های زیر نشان دهندۀ یك محلول است؟ کدام یك مربوط به سوسپانسیون بوده و کدام یك می تواند 
یك امولسیون را نشان دهد؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.

 

)پ()ب()آ(

6- همان طور که می دانید برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن یك ماده می توان از شناساگرها استفاده کرد. برخی از 
شناساگرها از مواد طبیعی تهیه می شوند و برخی دیگر مواد شیمیایی هستند:

آ( از کلم قرمز به عنوان یك شناساگر طبیعی برای تشخیص اسیدها و بازها استفاده می شود. تحقیق کنید که رنگ این 
شناساگر در محیط های اسیدی و بازی چه تفاوتی با یکدیگر دارد.

ب( با جستجو در منابع اینترنتی، رنگ شناساگرهای شیمیایی زیر را در هریك از محیط های اسیدی و بازی مشخص 
کنید:

لیتموس )تورنسل(، نارنجی متیل )متیل اورانژ(، فنل فتالیین، زرد آلیزارین، آبی برمو تیمول

7- با افزودن آب به محلول ساخته شده از هر ماده ای، محلول رقیق تری ساخته می شود؛ چرا که نسبت مقدار مادۀ 
حل شده به آب موجود در محلول کم تر خواهد شد. حال تصور کنید یك محلول آب لیمو با pH=2 و یك محلول 
آمونیاک با pH =11 را در اختیار دارید. اگر با اضافه کردن آب به هر دو محلول آنها را رقیق تر کنید، چه تغییری در 

مقدار pH آنها ایجاد می شود )بیش تر شده و یا کم تر خواهد شد(؟ چرا؟

8- در کدام یك از روش های جداسازی زیر، اندازۀ ذره هایی که از یکدیگر جدا می شوند کوچك تر بوده و در کدام یك 
ذره های جداشده بزرگ تر هستند؟

آ( دیالیز                         ب( تقطیر                               پ( فیلترکردن

صفحۀ 8علوم تجربی پایان فصل

مخلوط و جداسازی مواد
فصل 1 خود را بیازمایید 

همهٔ مواد، انرژی شیمیایی ذخیره شده دارند؛ به طوری که در اثر تغییرهای فیزیکی و شیمیایی 
انـرژی آنهـا تغییـر می کند. چگونه می توان از انرژی ذخیره شـده در مواد اسـتفاده کـرد؟ آیا می توان 

انرژی شیمیایی مواد را به انرژی الکتریکی و گرمایی تبدیل کرد؟ 

 تغییرهای شیمیایی در همه جا مشاهده می شوند.
اگر یک لیوان شیر تازه را چندین ساعت در هوای گرم و آزاد قرار دهید، چه 
خواهد شـد؟ آیا مزه و بوی آن تغییر می کند؟ آیا خواص شـیر پس از ماندن در 
هوای گرم با خواص شیر تازه یکسان است؟ هر روز شاهد تغییرهای شیمیایی 
زیادی مانند ترش شدن شیر در زندگی روزانهٔ خود هستیم. شما نیز چند نمونه 

از این تغییرها را نام ببرید.

 ـ شیر ترش شده شکل ۱ 

تغییرهای شیمیایی 
در خدمت زندگی

فصل

۲

9

14



همهٔ مواد، انرژی شیمیایی ذخیره شده دارند؛ به طوری که در اثر تغییرهای فیزیکی و شیمیایی 
انـرژی آنهـا تغییـر می کند. چگونه می توان از انرژی ذخیره شـده در مواد اسـتفاده کـرد؟ آیا می توان 

انرژی شیمیایی مواد را به انرژی الکتریکی و گرمایی تبدیل کرد؟ 

 تغییرهای شیمیایی در همه جا مشاهده می شوند.
اگر یک لیوان شیر تازه را چندین ساعت در هوای گرم و آزاد قرار دهید، چه 
خواهد شـد؟ آیا مزه و بوی آن تغییر می کند؟ آیا خواص شـیر پس از ماندن در 
هوای گرم با خواص شیر تازه یکسان است؟ هر روز شاهد تغییرهای شیمیایی 
زیادی مانند ترش شدن شیر در زندگی روزانهٔ خود هستیم. شما نیز چند نمونه 

از این تغییرها را نام ببرید.

 ـ شیر ترش شده شکل ۱ 

تغییرهای شیمیایی 
در خدمت زندگی

فصل

۲

9
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به طورکلی تغییراتی که در محیط اطراف ما اتفاق می افتند به دو گروه فیزیکی و شیمیایی تقسیم می شوند. گروه 
 اوّل مربوط به تغییرات ظاهری ماده )تغییر شکل یا اندازه( بدون تغییر در ساختار مولکولی ماده است. ذوب شدن یخ، 
بخار شدن آب و موارد مشابه، همگی با تغییر ویژگی هایی از ماده همراه هستند اما هیچ تأثیری بر ماهیت آن ندارند؛ 

بنابراین همۀ آنها تغییراتی فیزیکی به شمار می روند که همواره با دادن یا گرفتن انرژی همراه خواهند بود.

در یك تغییر شیمیایی، یك )یا چند( ماده به ماده )یا مواد( دیگری تبدیل می شود )می شوند(. چنین تغییری ممکن 
است مانند زنگ زدن آهن بسیار کنُد و یا همچون انفجار مواد منفجره بسیار سریع باشد.

باید توجه داشت که در هیچ یك از این تغییرات )فیزیکی یا شیمیایی( اتم ها نهَ به وجود می آیند و نهَ از بین می روند، 
بلکه فقط در تغییرات شیمیایی، چگونگی اتصال آنها به یکدیگر تغییر می کند.

صفحۀ 10علوم تجربی تغییرهای 
فیزیکی و شیمیایی     

تغييرهای شيميايی در همه جا مشاهده می شوند    
فصل 2 متن تکمیلی
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که  شیمیایی-  و  فیزیکی  تغییرات  در  شد  گفته  که   همان طور 
در  تغییری  هیچ   - هستند  همراه  مواد  انرژی  تغییر  با  دو   هر 
ماهیت اتم ها به وجود نمی آید؛ اما در نوع خاصی از واکنش ها که 
»واكنش های هسته ای« نامیده می شوند، با تغییر ماهیت اتم ها روبه رو 
انرژی  زیادی  مقدار  کردن  مبادله  با  واکنش هایی  چنین  می شویم. 
نیز قابل  با قوی ترین تغییرهای شیمیایی  انجام می شوند که حتیّ 
مقایسه نیست. قدرت تخریبی بسیار زیاد بمب های اتمی و همچنین 

انرژی خورشیدی)!( به انجام چنین واکنش هایی مربوط است.

گاهی اوقات با مشاهدۀ بعضی از تغییرات ظاهری می توان حدس زد که مواد دچار تغییر شیمیایی شده اند. برخی 
از مهم ترین آنها عبارتند از:

• تغيير رنگ: یك قطعه آهن که در مجاورت هوا و رطوبت قرار گرفته است، به خاطر زنگ زدن به رنگ دیگری 
درمی آید )البته باید دقت داشته باشید که رنگ زدن یك ماده با یك مادۀ رنگی دیگر، تغییر شیمیایی نخواهد بود(.

• تغيير بو: اگر یك تکه گوشت برای مدتی نسبتاً طولانی در خارج از یخچال نگه داشته شود، بوی نامطبوعی پیدا 
می کند.

بیانگر انجام  • تغيير مزه: مزۀ نامطلوب میوه های فاسد شده، 
واکنش شیمیایی است.

• ايجاد حباب )گاز(: با انداختن یك قطعه سنگ مرمر در داخل 
ظرف اسید، از اطراف آن حباب خارج می شود.

را وارد  آهنی  میخ  اگر یك  لخته:  ايجاد  يا  • تشكيل رسوب 
محلولی از نمك مس کنیم، در داخل ظرف رسوبی از فلز مس 

تشکیل خواهد شد.
شکل مقابل مربوط به انجام واکنش بین دوماده است که با آزاد 
شدن گاز و تغییر رنگ محلول موجود در ظرف قابل مشاهده 

است.

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 10

صفحۀ 12

تغییرهای
فیزیکی و شیمیایی     

نشانه های تغییر شیمیایی

تغييرهای شيميايی در همه جا مشاهده می شوند     

تغييرهای شيميايی در همه جا مشاهده می شوند     

فصل 2

فصل 2

بیشتر بدانید

بیشتر بدانید
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آ( به غیر از موارد گفته شده، چه نشانه های دیگری نشان دهندۀ تغییرهای شیمیایی هستند؟

ب( آیا تمام نشانه های گفته شده فقط به تغییرات شیمیایی اختصاص دارند؟ چرا؟

پ( پنج تغییر شیمیایی را همراه با نشانه های ظاهری مربوط به انجام آنها بیان کنید.

 همۀ ما در طول زندگی خود به انرژی حاصل از تغییرات شیمیایی نیاز داریم. این انرژی ممکن است برای گرم کردنِ
منازل مورد استفاده قرار گیرد و یا در صنایع مختلف برای تولید مواد گوناگون به مصرف برسد؛ حتیّ در داخل بدن ما 

نیز تولید چنین انرژی هایی بسیار ضروری و لازم به نظر می رسد.

به  از حالتی  انرژی  تغییر شیمیایی،  انجام یك  هنگام  در 
حالت دیگر تبدیل می شود که ممکن است اثر آن به راحتی 
مشاهده شده و یا اصلاً قابل درک نباشد. معمولاًً انرژی چنین 
تغییراتی به شکل گرما ظاهر می شود؛ اما گاهی اوقات نیز خود 

را به صورت نور و یا صدا نشان می دهد.

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 12

صفحۀ 12

نشانه های تغییر شیمیایی

انرژی شیمیایی مواد

تغييرهای شيميايی در همه جا مشاهده می شوند

تغييرهای شيميايی در همه جا مشاهده می شوند

فصل 2

فصل 2

خود را بیازمایید 

متن تکمیلی
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به کمك منابع مختلف )کتاب، مقاله، اینترنت و ...( اجزای سازندۀ هوا را مشخص کرده و درصد هریك از آنها را 
بیان کنید. در طی 200 سال گذشته چه تغییری در این مقادیر به وجود آمده است؟ دلیل این موضوع را چه می دانید؟

 مواد سوختنی انرژی شیمیایی زیادی را در خود ذخیره کرده اند که در هنگام سوختن )واکنش با اکسیژن( آن را 
رها می کنند. درصورت کنترل مناسب این انرژی، می توانیم از آن در جهت بهبود کیفیت زندگی مان استفاده کنیم.

معمولاًً وقتی صحبت از سوختن مواد می شود، گرما و آتش حاصل از آن را به یاد می آوریم؛ اما حتیّ غذایی که 
وارد بدن ما می شود نیز می تواند در نقش یك سوخت ظاهر شود! مواد قندی در سلول های بدن و در حضور اکسیژن 
می سوزند؛ اما این واکنش توسط تنفس سلولی کنترل می شود تا بدن شعله ور نشود و انرژی حاصل از آن برای انجام 

فعالیت های روزانه مورد استفاده قرار گیرد.
 

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 14

صفحۀ 15

اجزای سازنده هوا       

مادۀ سوختنی 

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شيميايی مواد

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شيميايی مواد 

فصل 2

فصل 2

فعالیت

متن تکمیلی
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اگر استفاده از انرژیِ حاصل از سوختن یك ماده به عنوان هدف اصلیِ به کارگیری یك تغییر شیمیایی باشد، لازم 
است که در انتخاب سوخت به موارد زیر توجه شود:

• مقدار انرژی موجود در آن
• قیمت مادۀ سوختنی

• میزان دسترسی به منابع آن
• راحتی در استفاده همچنین 

انبار کردن آن
آلودگی هــای  میــزان   •
ــده  ــت محیطی ایجادش زیس

ــرف آن ــر مص ــر اث ب

فهرستی از مشخصات یك سوخت مناسب برای محل زندگی تان را تهیه کرده و موادی را که می توان با توجه به این 
ویژگی ها مورد استفاده قرار داد مشخص کنید. سپس با بیان دلیل مناسب، بهترین سوخت را از میان آنها مشخص کنید.

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 15

صفحۀ 15

انتخاب سوخت مناسب     

انتخاب سوخت مناسب     

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شيميايی مواد     

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شيميايی مواد     

فصل 2

فصل 2

متن تکمیلی

فعالیت
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به طور کلی واکنش انجام شده بین هر ماده ای )اتم، مولکول، عنصر، ترکیب یا مخلوط( با اکسیژن را »اكسيد 
شدن« می نامند. ماده ای که در چنین واکنش هایی تولید می شود »اكسيد« نام دارد و ترکیب یك یا چند عنصر با 

اکسیژن خواهد بود.
واکنش های اکسید شدن بسیار متنوع هستند؛ اما معروف ترین آنها »سوختن« نام دارد. در واقع واکنش سوختن 
قابل  نوعی از واکنش های اکسید شدن است که با سرعت زیادی انجام شده و علاوه بر مواد جدید، گرما و نورِ 
مشاهده نیز تولید می کند؛ درحالی که برخی از انواع اکسید شدن بسیار آهسته و کند انجام می شوند و ما متوجه آزاد 
شدن گرمای آنها نمی شویم. به عنوان مثال زنگ زدن آهن یك مثال از واکنش های اکسید شدن با سرعتی بسیار 

ناچیز است.

صفحۀ 15علوم تجربی مقایسۀ 
اکسید شدن و سوختن         

فرآورده های سوختن        
فصل 2 متن تکمیلی
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همان طورکه می دانید، سوختن واکنشی است 
با  زیادی  سرعت  با  ماده  یك  آن  طی  در  که 
تولید مواد  اکسیژن واکنش می دهد و علاوه بر 
جدیدی به عنوان فرآورده، گرما و نور نیز تولید 
اکسیژن مصرف  مقدار  به  توجه  با  اما  می کند. 
شده )موجود در محیط(، سوختن نیز به چند 
مورد  در  مثال  عنوان  به  می شود.  تقسیم  گروه 
هیدروکربن ها  معروف ترین  از  یکی  که  بنزین 
اتم های  از  فقط  که  شیمیایی  مواد  از  )گروهی 
کربن و هیدروژن ساخته شده اند( است، می توان 

سه نوع واکنش سوختن را مشاهده کرد:

1( سوختن کامل: در این واکنش مقدار زیادی اکسیژن وجود دارد و بنزین می تواند به طور کامل با آن واکنش دهد:
  

2( سوختن ناقص: در این واکنش اکسیژن موجود در محیط که بنزین می تواند با آن واکنش بدهد، کم تر از حالت قبل 
است و بنزین به خوبی واکنش نمی دهد:

3( تولید دوده: این واکنش نیز نوعی سوختن ناقص است؛ اما مقدار اکسیژن موجود در آن از هر دو واکنش قبلی کمتر 
است؛ بنابراین دوده تولید می شود که نوعی کربن خالص خواهد بود:

علوم تجربی

فرآورده های سوختن 
سوختن ناقص و فصل 2

سوختن کامل صفحۀ 16متن تکمیلی

بنزین + →  گاز اکسیژن اکسیددی   گاز کربن  + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن گاز کربن  مونو اکسید   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن دوده   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن اکسیددی   گاز کربن  + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن گاز کربن  مونو اکسید   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن دوده   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن اکسیددی   گاز کربن  + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن گاز کربن  مونو اکسید   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

بنزین + →  گاز اکسیژن دوده   + + بخار آب    گرما و  نور  

 

 

با توجه به انواع واکنش های سوختن هیدروکربن ها بیان کنید:
آ( چه شباهت )شباهت هایی( بین این واکنش ها وجود دارد؟
ب( تفاوت )تفاوت های( موجود بین این واکنش ها چیست؟

پ( مفیدترین و خطرناک ترین واکنش در بین این واکنش ها کدام است؟

صفحۀ 16علوم تجربی انواع سوختن                               

فرآورده های سوختن        
فصل 2 خود را بیازمایید 
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برای خاموش کردن آتش لازم است که حداقل یکی از 
سه ضلع مثلث آتش را حذف کنیم. البته باید توجه داشت 
که نوع آتش سوزی نقش مهمی در تعیین روش خاموش 

کردن آن دارد:

آ( حذف كردن گرما:
این روش متداول ترین روش برای خاموش کردن آتش 
طرف  به  آتش سوزی ها  از  برخی  در  آتش نشان ها  است. 
شعلۀ آتش آب می پاشند. در واقع آنها با این کار باعث 

سرد شدن و سپس خاموش شدن آتش می شوند.

صفحۀ 17علوم تجربی خاموش کردن آتش 

فرآورده های سوختن        
فصل 1 متن تکمیلی

توجه داشته باشید که مشاهدۀ شعله در هنگام انجام یك واکنش شیمیایی همیشه به معنی »سوختن« نیست! هرچند 
اغلب افراد چنین تصوّری دارند، اما یکی از آزمایش های معروف در علم شیمی به نام »آزمایش کوه آتشفشان« )!( به 

راحتی نادرست بودن این تصوّر را ثابت می کند.

در این آزمایش یك ماده جامد بدون انجام واکنش با اکسیژن و فقط با نزدیك کردن شعله کبریت به آن شعله ور شده 
و به مواد دیگری که به صورت جامد و گاز هستند تبدیل می شود. این واکنش نشان دهندۀ تجزیه شدن یك ماده 
است که همراه با ایجاد شعله خواهد بود )در حالی که واکنش سوختن بیانگر ترکیب شدن یك ماده با اکسیژن است(.

آیا می توانید واکنش دیگری را معرفی کنید که با وجود تولید شعله، واکنش سوختن نباشد؟  

صفحۀ 16علوم تجربی انواع سوختن                               

فرآورده های سوختن        
فصل 2 بیشتر بدانید

23



ب( حذف كردن مادۀ سوختنی:
شاید تابه حال در برنامه های تلویزیونی و یا فیلم های سینمایی آتش سوزی بسیار خطرناک و مهیب چاه های گازی را 
دیده باشید. شعله های چنین آتشی به قدری بزرگ هستند که مهار آنها با آب پاشی غیرممکن است. بهترین روش برای 

خاموش کردن چنین آتشی، قطع کردن جریان گاز است.
برای خاموش کردن شعله های آتش سوزی که در جنگل ها و مزارع اتفاق می افتد نیز توصیه می کنند درختان و گیاهان 

اطراف منطقۀ درحال سوختن قطع شوند تا از ادامۀ آتش سوزی به نواحی دیگر جلوگیری شود.

پ( حذف كردن اكسيژن:
گاهی اوقات در هنگام آشپزی در آشپزخانه ناگهان روغن موجود در ظرف شعله ور می شود. در چنین شرایطی 
ریختن آب بر روی روغن شعله ور وضعیت را خطرناک تر می کند، چرا که آب به سرعت بخار شده و روغنِ درحال 
سوختن را نیز با خود به هوا می برد. یکی از روش های مناسب برای خاموش کردن چنین آتشی، انداختن پارچۀ خیس 

بر روی آن است تا از رسیدن اکسیژن به مادۀ سوختنی جلوگیری شود.
کپسول های آتش نشانی نیز با ایجاد کف در اطراف محل آتش سوزی و جلوگیری از رسیدن اکسیژن به آن، مانع از 

گسترش آتش شده و آن را خاموش می کنند. 
با توجه به روش های مختلفی که برای خاموش کردن آتش مورد استفاده قرار می گیرد، به موارد زیر پاسخ دهید:

آ( چرا آتش نشان ها در هنگام خاموش کردن آتش، قسمت های اطراف ناحیۀ درحال سوختن را به طور کامل آب پاشی 
می کنند؟

ب( در طراحی جنگل های مصنوعی جدید، مناطقی را بدون کاشتن درخت رها می کنند. به نظر شما علت این موضوع 
چیست؟

پ( گاهی اوقات برای خاموش کردن آتشِ فردی که لباس های او درحال سوختن است، آن شخص را بر روی زمین
انداخته و بر روی او پتو یا پارچه 
می اندازنـد. در ایـن روش کدام یك 
حـذف  آتـش  مثلـث  اضـلاع  از 

دهیـد. توضیـح  می شـود؟ 
کـردن  خامـوش  بـرای  چـرا  ت( 
شـعله های آتـش ناشـی از جریـان 
بـرق نبایـد از آب اسـتفاده کـرد؟

دادن  قرار  علت  شما  نظر  به  ث( 
سـطل هـای شن و مـاسه در کنـار 
مخازن سوخت گیری و پمپ بنزین ها

چیست؟

صفحۀ 17علوم تجربی خاموش کردن آتش         

فرآورده های سوختن 
فصل 2 خود را بیازمایید 
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شیمیایی،  انرژی  کردن  ذخیره  روش های  از  یکی 
امکان  این منظور است که  برای  باتری ها  از  استفاده 
نگهداری انرژی برای مدت زمانی طولانی را دارند. 
هر باتری از یك سر مثبت و یك سر منفی تشکیل 
یکدیگر،  به  سیم  یك  با  آنها  اتصال  با  است.  شده 
می توان یك مدار ساخت که با حرکت الکترون هایِ 

داخلِ آن، جریان الکتریسیته تولید می شود.

صفحۀ 17علوم تجربی خاموش کردن آتش         

فرآورده های سوختن         
فصل 2 خود را بیازمایید 

واکنش گاز هیدروژن با گاز اکسیژن یك واکنش بسیار سریع و انفجاری است که با آزاد شدن مقدار زیادی انرژی 
همراه است:

انرژی زیاد  +  آب  →  اکسیژن  +  هیدروژن

برخلاف  و  شده  تولید  آب  فقط  واکنش  این  در 
آلودگی  هیچ گونه  هیدروکربن ها  سوختنِ  واکنش های 
علاقۀ  دانشمندان  دلیل  به همین  نمی شود.  ایجاد  دیگری 
مادۀ سوختنی  عنوان  به  از هیدروژن  استفاده  برای  زیادی 
دارند؛ مثلاًً در سفرهای فضایی از این ماده به عنوان سوخت 

موشك استفاده می کنند.

پیل های سوختی وسیله ای نسبتاً جدید هستند که امکان 
واکنش مناسب بین هیدروژن و اکسیژن را فراهم می کنند. 
انرژی شیمیایی تولید شده در این پیل ها مستقیماً به انرژی 

الکتریکی تبدیل شده و مورد استفاده قرار می گیرد.

صفحۀ 19علوم تجربی پیل سوختی         

راه های ديگر برای استفاده از انرژی شيميايی مواد        
فصل 2 بیشتر بدانید
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پیل سوختی         

1- کدام یك از تغییرات زیر فیزیکی و کدام یك شیمیایی هستند؟
آ( حل شدن شکر در آب                 ب( بخار شدن الکل                   پ( فاسد شدن گوشت

ت( آفتاب سوختگی پوست بدن        ث( هضم شدن غذا                    ج( آب پز کردن تخم مرغ

2- اگر یك تکه قند را داخل لولۀ آزمایش قرار داده و بر روی شعلۀ چراغ بگیریم، به آرامی به مایع تبدیل می شود. 
با ادامۀ حرارت دادن رنگ آن به قهوه ای تغییر می کند؛ سپس مقداری بخار از سطح آن بلند می شود که با برخورد به 
لولۀ آزمایش به قطرات ریز مایع تبدیل می شود. در پایان ماده ای بی مزه و با رنگ سیاه تشکیل می شود که در آب نیز 

نامحلول است. این ماده »زغال« نامیده می شود.
در آزمایش توصیف شده، کدام یك از نشانه های تغییر شیمیایی مشاهده می شود؟ کدام یك از نشانه ها مربوط به یك 

تغییر فیزیکی خواهد بود؟

انرژی شیمیایی مواد بر حسب مقدار کیلوژول )به ازای یك گرم از ماده( اندازه گیری می شود. انرژی  3- معمولاًً 
شیمیایی برخی از مواد غذایی و سوخت های مصرفی را در جدول زیر مشاهده می کنید:

آ( چرا گاز طبیعی را به عنوان سوخت مناسب برای مصارف خانگی پیشنهاد می کنند؟
ب( دلیل توصیه به ورزش و تحرک بعد از مصرف مواد قندی چیست؟

پ( اگر بخواهیم مقدار انرژی معادل با سوزاندن 224 گرم زغال، با خوردن کرفس وارد بدن مان شود، باید چند گرم 
از این ماده را مصرف کنیم؟

4- اگر یك تکه نوار منیزیمی را به شعلۀ کبریت نزدیك کنیم، آتش گرفته و نور خیره کننده ای تولید می کند؛ اما بدون 
استفاده از شعله نیز به آرامی لایه ای ترُد و سفید رنگ بر روی نوار منیزیمی تشکیل می شود که مربوط به واکنش آن با 

اکسیژن هوا است. شباهت ها و تفاوت های موجود در این دو فرآیند را بیان کنید.

پایان فصل صفحۀ 19علوم تجربی

تغييرهای شيميايی در خدمت زندگی
فصل 3 خود را بیازمایید 

 مقدار انرژی مادة سوختنی مقدار انرژی مادة غذایی مقدار انرژی مادة غذایی
 1/33 زغال 88/8 تخم مرغ 8/61 شکر
 8/61 چوب 2/38 کره 5/4 پنیر

 1/54 گاز طبیعی 4/9 گوشت 1/8 کرفس
 9/44 نفت 2/22 شکلات 9/2 انگور
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5- آ( در هنگام سوختن بنزین با توجه به شرایط انجام واکنش، علاوه بر بخار آب، گازهای دیگری نیز تولید می شوند. 
چه عاملی موجب اختلاف در محصولات به  دست  آمده است؟

ب( همیشه توصیه می شود در مکان های سربسته از ایستادن در کنار اتومبیلی که درحال کارکردن درجا است، خودداری 
کنید. تحقیق کنید که علت این موضوع چیست؟

6- استفاده از کدام روش در خاموش کردن آتش سوزی های زیر مناسب تر است؟
آ( آتش سوزی در یك مزرعه

ب( آتش سوزی در یك کارگاه تولید رنگ
پ( آتش سوزی در سیستم برق رسانی یك شهر

ت( آتش سوزی در یك پمپ بنزین

7- تحقیق کنید که استفاده از پیل های سوختی چه مزیت هایی در مقایسه با استفاده از باتری های متداول دارد.

پایان فصل صفحۀ 19علوم تجربی

تغييرهای شيميايی در خدمت زندگی
فصل 3 خود را بیازمایید 
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تا حدود ۱50 سال قبل دانشمندان اعتقاد داشتند، اتم کوچک ترین ذرهٔ تشکیل دهندهٔ ماده است. 
بـا پیشـرفت علـم و فنـاوری، دانـش و پژوهش گسـترش یافـت و اطلاعات بیشـتری به دسـت آمد. این 
اطلاعـات نشـان داد اتم هـا نیز از ذره های کوچک تری سـاخته شـده اند. در این فصل بـه دنیای درون 

اتم ها می رویم و با ذرّه های تشکیل دهندهٔ اتم ها و نقش آنها در رفتار و خواص مواد آشنا می شویم.

 ذرّه های سازنده اتم
در علوم هفتم آموختیدکه همهٔ مواد از اتم سـاخته شـده اند. اتم نیز از ذره های ریزتری به نام الکترون، 
پروتـون و نوترون تشـکیل شـده   اسـت. این ذره ها مانند سـایر مواد جـرم دارند؛ به طوری که جـرم پروتون با 

نوترون تقریباً برابر است. در حالی که جرم الکترون درمقایسه با دو ذرهٔ دیگر بسیار ناچیز است.
برخی از ذره های تشـکیل دهندهٔ اتم علاوه برجرم، بار الکتریکی نیز دارند. درجدول ۱ بار الکتریکی و 

جرم این ذره ها به طور نسبی با هم مقایسه شده اند. 

از درون اتم 
چه  خبر

فصل

۳

۲۱
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تا حدود ۱50 سال قبل دانشمندان اعتقاد داشتند، اتم کوچک ترین ذرهٔ تشکیل دهندهٔ ماده است. 
بـا پیشـرفت علـم و فنـاوری، دانـش و پژوهش گسـترش یافـت و اطلاعات بیشـتری به دسـت آمد. این 
اطلاعـات نشـان داد اتم هـا نیز از ذره های کوچک تری سـاخته شـده اند. در این فصل بـه دنیای درون 

اتم ها می رویم و با ذرّه های تشکیل دهندهٔ اتم ها و نقش آنها در رفتار و خواص مواد آشنا می شویم.

 ذرّه های سازنده اتم
در علوم هفتم آموختیدکه همهٔ مواد از اتم سـاخته شـده اند. اتم نیز از ذره های ریزتری به نام الکترون، 
پروتـون و نوترون تشـکیل شـده   اسـت. این ذره ها مانند سـایر مواد جـرم دارند؛ به طوری که جـرم پروتون با 

نوترون تقریباً برابر است. در حالی که جرم الکترون درمقایسه با دو ذرهٔ دیگر بسیار ناچیز است.
برخی از ذره های تشـکیل دهندهٔ اتم علاوه برجرم، بار الکتریکی نیز دارند. درجدول ۱ بار الکتریکی و 

جرم این ذره ها به طور نسبی با هم مقایسه شده اند. 

از درون اتم 
چه  خبر

فصل

۳

۲۱

پیل سوختی         

یونانیان نخستین افرادی بودند که عقیده داشتند همه چیز از ذرات کوچك تری ساخته شده است. »دموكريتوس« 
در حدود 400 سال قبل از میلاد نظر خود را در مورد ذره های کوچك سازندۀ مواد اعلام کرد. هر چند در آن سال ها 
بسیاری از مردم حرف های او را نپذیرفتند؛ اما بعدها دانشمندان دریافتند که وجود ذره های کوچك به عنوان اجزای 
اصلی سازندۀ مواد، تصوری درست بوده است؛ اما پیدا کردن پاسخ مناسب برای این که این ذره ها چه ماهیتی دارند، 

کار بسیار دشواری بود.

برخی از فیلسوفان یونان از آب به عنوان عنصر اصلی سازندۀ کائنات نام می بردند. برخی دیگر آتش را سازندۀ همۀ 
مواد می دانستند. در بین نظرات عنوان شده، »عناصر اربعه« که شامل آب، باد، خاک و آتش هستند دارای طرف داران 

بیش تری بودند و سالیان زیادی از آنها به عنوان اجزای اصلی سازندۀ همۀ مواد یاد می شد.
نامید  »اتم«  را  مواد  سازندۀ  ذرات  او  کرد.  مطرح  نظریۀ جدیدی  دالتون«  »جان  میلادی،  نوزدهم  قرن  اوایل  در 
که ذره هایی بسیار کوچك بودند و به ذرات ریزتری تقسیم نمی شدند. از نظر دالتون فقط تعداد کمی از اتم ها )با 
 اندازه و جرم های مختلف( وجود دارند که مواد را می سازند. او به راحتی توانست وجود میلیون ها مادۀ مختلف را 
توجیه کند. دالتون اعتقاد داشت که از ترکیب اتم ها با نسبت های مختلف با یکدیگر، مواد گوناگونی ساخته می شوند 

)البته هنوز هم برخی از قسمت های نظریۀ دالتون قابل قبول بوده و مورد استفاده قرار می گیرد(.
مدل اتمی دالتون تا سال 1897 و کشف الکترون توسط جِی جِی تامسون مورد قبول بود. در شکل زیر )از چپ 

به راست( به طور خلاصه چگونگی تغییر مدل های اتمی را از 400 سال قبل از میلاد تا قرن بیستم مشاهده می کنید.

تاریخچۀ بررسی ماهیت اتم          صفحۀ 21علوم تجربی

ذره های سازنده اتم        
فصل 3 متن تکمیلی

29



همان طور که در ابتدای این فصل از کتاب اشاره شد، هر اتمی دارای یك هسته است. پروتون ها و نوترون ها در 
داخل این هسته جای می گیرند و الکترون ها در اطراف هسته قرار دارند. »ماهيت« هر اتمی فقط به تعداد پروتون های 
آن بستگی دارد؛ مثلاًً در هر کجای دنیا اتمی با 11 پروتون وجود داشته باشد آن اتم حتماًً سدیم است و چگونگی 
 ساخت آن و یا حتیّ تعداد الکترون ها و نوترون های موجود در آن تأثیری بر ماهیت اتم مورد نظر نخواهد داشت؛ 
اما »ويژگی شيميايی« اتم ها به تعداد الکترون ها و چگونگی قرارگرفتن آنها در اطراف هستۀ اتم بستگی دارد. به عنوان 
مثال فعالیت شیمیایی سدیمی که در اطراف هستۀ خود 11 الکترون دارد، با سدیمی که دارای 10 یا 12 الکترون است، 

کاملاًً تفاوت دارد.

بار  بدون  و  خنثی  ذراتی  نوترون ها 
نزدیك  جرمی  که  هستند  الکتریکی 
به  توجه  با  دارند.  پروتون ها  جرم  به 
ماهیت  تعیین  در  نه  نوترون ها  این که 
اتم ها تأثیرگذار هستند و نه در ویژگی 
شیمیایی آنها نقشی دارند، بررسی کنید 
که چه دلیل )یا دلایلی( برای حضور آنها 

در اتم وجود دارد؟

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 22

صفحۀ 22

تعیین ماهیت و ویژگی 
شیمیایی اتم ها         

نقش ذره های خنثی 
در داخل اتم        

ذره های سازنده اتم         

ذره های سازنده اتم         

فصل 3

فصل 3

متن تکمیلی

فعالیت

 نمایش اتم و یون سدیم، 
 بر اسـاس مدل اتمی بور 

)در ادامه با مدل بور آشنا خواهید شد(
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 گاهـی اوقـات در هسـتۀ اتم واکنشـی اتفاق می افتد که منجـر به تولید مقدار زیادی انرژی می شـود. ایـن انرژی را 
»انرژی هسته ای« می نامیم که تولید آن با دو روش امکان پذیراست:

آ( شکافت هسته ای
ب( هم جوشی هسته ای

پروتون ها و نوترون های موجود در هستۀ اتم به شدت به یکدیگر چسبیده اند. با این که بار مثبت پروتون ها باعث 
شده است که این ذرات یکدیگر را دفع کنند؛ اما نیروی قوی دیگری باعث کنار هم نگه داشتن آنها در هستۀ اتم 
می شود. اگر در این شرایط اتفاقی بیفتد که نیروی دافعۀ هستۀ اتم بر نیروی جاذبۀ آن غلبه کند، انرژی بسیار زیادی 
تولید خواهد شد. دانشمندان توانسته اند با تحریك برخی از اتم های اورانیم چنین شرایطی را به وجود بیاورند و از 

»شكافت هسته ای« اورانیم، انرژی زیادی تولید کنند.

فرآیند »هم جوشی« )گداخت( هسته ای برخلاف شکافت است و در طی آن از برخورد دو )یا چند( هستۀ سبك، یك 
هستۀ بزرگ )سنگین( ایجاد می شود. اما نکتۀ جالب، انرژی بسیار زیاد )حتی بیش تر از شکافت هسته ای( تولیدشده در 
این فرآیند است؛ به همین دلیل دانشمندان عقیده دارند حرارت بسیار زیاد خورشید ناشی از انجام هم جوشی هسته ای 

در آن است. دمای خورشید به 15 میلیون درجۀ 
 1122 حدود  در  فشاری  و  رسیده  سانتی گراد 
فشار  و  دما  چنین  دارد.  وجود  آن  در  اتمسفر 
بسیار  شرایطی  ایجاد  باعث  تصوری  غیرقابل 

مناسب برای هم جوشی هسته ای خواهد بود.

تبدیل اتم ها به یکدیگر         علوم تجربی

ذره های سازنده اتم         
فصل 3 صفحۀ 22بیشتر بدانید

دوتریمهلیم

تریتیمنوترون

نوترون

اورانیم

کریپتون

باریم

اورانیم ناپایدار

نوترون
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اوّل آن را بزرگ  انگلیسی تشکیل می شود )که حتماًً حرف  نماد شیمیایی عنصرها از یك یا دو حرف  معمولاًً 
می نویسند(. تعداد زیادی از این نمادها از نام انگلیسی عنصرها گرفته شده است؛ اما برخی از آنها برگرفته از نام لاتین 

عنصرها می باشد. به عنوان مثال:

آ( به نظر شما کدام یك از نمادهای موجود در این جدول مربوط به نام انگلیسی عنصر مورد نظر است و کدام یك از 
نام لاتین آن برداشته شده است؟

ب( نام لاتین عناصری که نماد آنها از نام انگلیسی شان گرفته شده است را مشخص کنید.
 )N به جای( Ne برای هلیم وجود دارد؟ در مورد نماد )H به جای( He به نظر شما چه دلیلی برای استفاده از نماد )پ

برای نئون چه نظری دارید؟ چند مورد مشابه دیگر در بین عناصر با چنین شرایطی معرفی کنید.

صفحۀ 23علوم تجربی نماد شیمیایی عنصرها         

عنصرها و نشانه های شيميايی آنها         
فصل 3 خود را بیازمایید 

 نماد شیمیایی نام انگلیسی اتم

 Hydrogen H هیدروژن

 Helium He هلیم

 Nitrogen N نیتروژن

 Neon Ne نئون

 Oxygen O اکسیژن

 Chlorine Cl کلر

 Iron Fe آهن

 Copper Cu مس

 Lead Pb سرب
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کلمۀ »اتم« یك لغت یونانی به معنای »تجزيه ناپذير« است که در نظریۀ اتمی دالتون به خوبی مورد استفاده قرار 
گرفت؛ اما بعدها برخلاف این نظریه، مشخص شد که اتم ها نیز قابل تجزیه شدن هستند و از ذرات کوچك تری 

ساخته شده اند.
از  که  رفتارهایی  توصیف  برای  دانشمندان مجبور شدند  میلادی،  نوزدهم  قرن  اوایل  و  قرن هجدهم  اواخر  در 
اتمی  مدل  در سال 1897  که  بود  تامسون  افراد  این  از  یکی  بپردازند.  دقیق تری  مطالعۀ  به  مشاهده می کردند،   اتم 
»كيک كشمشی« خود را مطرح کرد. او اتم را به صورت یك توپ کروی با بار الکتریکی مثبت در نظر گرفت که 
ذره های کوچکی با بار الکتریکی منفی در داخل آن قرار دارند. این ذره های منفی را الکترون نامیدند؛ اما آزمایش های 

بعدی با استفاده از اتم های ناپایدار )پرتوزا( منجر به پیدایش مدل های اتمی جدیدتر )و البته کامل تری( شد.

 

»ارنست رادرفورد« یکی از شاگردان تامسون بود که با انجام آزمایشات دقیق توانست مدل اتمی ارائه شده توسط 
استاد خود را بهبود ببخشد. در مدل اتمی رادرفورد )مدل اتم هسته دار( بار مثبت اتم به شکل فشرده در مرکز آن قرار 

دارد و الکترون ها )با بار منفی( در اطراف هستۀ مثبت جای می گیرند. 
قسمت زیادی از فضای اطراف هستۀ اتم نیز خالی در نظر 
گرفته شده بود؛ اما این مدل نیز خالی از اشکال نبود. به 
عنوان مثال ممکن بود الکترون با داشتن بار منفی بر روی 
هستۀ اتم )با بار مثبت( سقوط کند؛ به همین دلیل در مدت 
زمان کوتاهی این نظریه نیز باطل شد و جای خود را به 

مدل منظومۀ شمسی داد که توسط »نيلز بور« ارائه شد.

عنصرها و نشانه شیمیایی آنها علوم تجربی

نخستين مدل های اتمی با استفاده از ذرات سازنده اتم  
فصل 3 صفحۀ 23متن تکمیلی
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جوزف جان تامسون در 18 دسامبر سال 1856 میلادی در شهر منچستر )در 
انگلستان( متولد شد. او فردی باهوش و علاقه مند به مطالعه و تدریس بود و 
وقت زیادی را صرف این کار کرد. در مورد موفقیت های او همین کافی است که 
بدانیم علاوه بر خودش، هشت نفر از شاگردانش )و از جمله پسرش!( موفق به 

کسب جایزۀ نوبل شدند.
تامسون در سن 28 سالگی با وجود جوانی به عنوان رییس آزمایشگاه تحقیقاتی 
معروف »كاونديش« انتخاب شد و با وجود مخالفت تعداد زیادی از استادان آن 
مرکز، توانست بیش از 30 سال در این جایگاه باقی بماند و باعث رشد چشم گیر 
اعضای آن از نظر علمی  شود. پس از کشف الکترون به او لقب »پدر الكترون« 

نیز داده شد.

با تهیۀ یك جدول و نوشتن ویژگی نظریه های 
در  بور  و  رادرفورد  تامسون،  دالتون،  اتمی 
آنها، شباهت ها و تفاوت های موجود بین هر 
نظریه را با نظریۀ قبلی خود بیان کنید. کم ترین 
)با  نظریه ها  کدام  بین  تفاوت  بیش ترین  و 
این  دلیل  دارد؟  وجود  قبلی شان(  نظریه های 

موضوع را چه می دانید؟

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 23

صفحۀ 24

معلّم و شاگردان موفق         

مقایسه مدل های اتمی 
مختلف         

عنصرها و نشانه شيميايی آنها         

مدلی برای ساختار اتم         

فصل 3

فصل 3

بیشتر بدانید

خود را بیازمایید 
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هر قدر فاصلۀ مدار الکترونی از هستۀ اتم بیش تر باشد، تعداد الکترون هایی که می توانند بر روی آن جای بگیرند، 
بیش تر خواهد شد )چرا؟(. اگر مدار اوّل الکترونی را با n=1، مدار دوم الکترونی را با n=2 و ... نشان دهیم، بیش ترین 
تعداد الکترون هایی که می توانند در هر مدار قرار بگیرند از رابطۀ 2n2 محاسبه می شود؛ مثلاًً برای مدار الکترونی سوم 

)n=3( خواهیم داشت:
2n2  =2)3(2 = 18 = بیش ترین تعداد الکترون موجود در مدار

در شکل زیر تعداد الکترون های موجود در چهار لایۀ اول از یك اتم را مشاهده می کنید.

مدلی برای ساختار اتم       علوم تجربی

تعداد الكترون های موجود در يک مدار الكترونی       
فصل 3 صفحۀ 25بیشتر بدانید
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با توجه به شباهت ها و تفاوت های موجود در بین ایزوتوپ های یك اتم، به نظر شما برای جدا کردن ایزوتوپ های 
یك عنصر از یکدیگر، استفاده از روش های فیریکی مناسب تر است یا روش های شیمیایی؟ چرا؟

جداسازی ایزوتوپ ها         علوم تجربی

ايزوتوپ ها         
فصل 3 خود را بیازمایید 

یکی از اصول بدیهی مطرح شده در نظریۀ 
اتمی دالتون این بود که اتم های یك عنصر 
از هر نظر )شکل، جرم، ویژگی های فیزیکی 
و شیمیایی و ...( با یکدیگر مشابه بوده و با 
سایر عنصرها تفاوت دارند. این اصل به طور 
کامل مورد قبول واقع شده بود تا آن که در 
اوایل قرن بیستم نتایج تحقیقات دانشمندان 
است  ممکن  عنصر  یك  که  کرد  مشخص 
شامل چند نوع اتم باشد که جرم های متفاوتی 
دارند. »فردريک سودی« برای توصیف چنین 
اتم هایی از کلمۀ ايزوتوپ )یك واژۀ یونانی 

به معنای »هم مکان«( استفاده کرد.

 اغلب عنصرها در طبیعت دارای بیش از یك ایزوتوپ هستند؛ اما آلومینیم، فسفر، نیتروژن و سدیم فقط یك 
ایزوتوپ طبیعی دارند )البته در آزمایشگاه ایزوتوپ های دیگری از این عناصر ساخته شده است(. در بین عنصرها 
بیش ترین تعداد ایزوتوپ مربوط به زنون بوده که دارای 26 ایزوتوپ است و البته از بین آنها تنها 8 ایزوتوپ پایدار 

بوده و بقیه ناپایدار هستند!

صفحۀ 25علوم تجربی

صفحۀ 25

تاریخچۀ کشف ایزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         
فصل 3 متن تکمیلی
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با توجه به این که ماهیت اتم ها به تعداد پروتون های موجود در هستۀ آنها بستگی دارد؛ بنابراین ماهیت ایزوتوپ های 
یك عنصر با هم یکسان است. از طرفی ویژگی شیمیایی ایزوتوپ های یك عنصر نیز مشابه یکدیگر خواهد بود، چرا 

که تعداد الکترون های موجود در آنها )که تعیین کنندۀ ویژگی شیمیایی اتم ها هستند( با هم برابر است.
بـه ایـن ترتیب بـا توجه به 
اختـلاف تعـداد نوترون ها، 
تفـاوت ایزوتوپ های یك 
عنصـر در جرم آنها اسـت. 
می تـوان  کلـی  طـور  بـه 
تفاوت هـای  و  شـباهت ها 
به صـورت  را  ایزوتوپ هـا 

روبـه رو خلاصـه کرد:

با کمك یکی از دوستان خود تحقیق کنید که برای جداسازی ایزوتوپ های یك عنصر از چه دستگاه هایی استفاده 
می شود. نتیجۀ تحقیق خود را به طور خلاصه در کلاس درس برای دانش آموزان ارائه دهید.

علوم تجربی

علوم تجربی

مقایسه ایزوتوپ ها         

جداسازی ایزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         

فصل 3

فصل 3

متن تکمیلی

خود را بیازمایید 

صفحۀ 25

صفحۀ 25

 هاتفاوت هاشباهت

 هاتعداد نوترون هاتعداد پروتون
 عدد جرمی هاتعداد الکترون

 های فیزیکی )وابسته به جرم(ویژگی عدد اتمی
  های شیمیاییویژگی
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به ذره های سازندۀ یك اتم )الکترون، پروتون 
و نوترون( »ذره های زير اتمی« گفته می شود. با 
توجه به عدد اتمی و عدد جرمی عنصرها می توان 

تعداد این ذره ها را مشخص کرد.

 

آ( تعداد ذره های زیر اتمی سازندۀ هریك از عنصرهای زیر را مشخص کنید:

ب( با توجه به قسمت قبل، رابطۀ ریاضی بین عدد اتمی و عدد جرمی چگونه است )بزرگ تر، کوچك تر یا مساوی(؟

در بین ایزوتوپ های عناصر مختلف، ایزوتوپ های هیدروژن دارای نام اختصاصی هستند:

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحۀ 26

صفحۀ 26

تعیین تعداد ذره های سازنده اتم         

ایزوتوپ های هیدروژن         

ايزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         

فصل 3

فصل 3

خود را بیازمایید 

بیشتر بدانید

 نام اختصاصی نماد اختصاصی نماد شیمیایی نوع ایزوتوپ
𝐻𝐻11 سبک  H پروتیم 

𝐻𝐻12 متوسط  D دوتریم 
𝐻𝐻13 سنگین  T تریتیم 

 

        1- 𝐻𝐻11 ،                 2- 𝑆𝑆1122 ،                 2- 𝑆𝑆𝑆𝑆05111 ،                 4- 𝑈𝑈12222 
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بسیار  را  پرتوزا  عنصرهای  مردم  اغلب  که  وجودی  با 
خطرناک می دانند؛ اما این عنصرها می توانند در برخی از مواقع 
بسیار مفید و سودمند باشند. به عنوان مثال ایزوتوپ کبالت-60 
سرطانی  سلول های  رشد  توقف  در  مهمی  نقش  رادیم  یا  و 
استفاده می شوند؛  گواتر  درمان  در  یدُ  ایزوتوپ های  و  داشته 
را وارد  رادیوایزوتوپ  از یك  ناچیزی  مقدار  همچنین گاهی 
جریان خون فرد بیمار کرده و مسیر حرکت آن را با دستگاه های 
ویژه ای دنبال می کنند. اطّلاعات به دست آمده توسط یك سیستم 
رایانه ای مورد بررسی قرار گرفته و هرگونه اختلالی )مثلاًً لخته 

شدن خون در رگ ها و ...( را مشخص می کند.

تعیین عمر گیاهان و جانوران مرده با پرتوزایی توسط ایزوتوپ های ناپایدار انجام می شود. برخی از ایزوتوپ های 
مصنوعی )ساخته شده در آزمایشگاه( نیز در بررسی واکنش های شیمیایی مورد استفاده قرار می گیرند؛ همچنین برای 
استریلیزه کردن بعضی از وسایل یا مواد غذایی از پرتوهای پرُ انرژیِ تولیدشده توسط برخی از رادیوایزوتوپ ها استفاده 

می شود.

با جست وجو در منابع کتابخانه ای و اینترتی، کاربردهای مختلف ایزوتوپ های ناپایدار در صنعت کشاورزی، پزشکی، 
باستان شناسی و... را مشخص کرده و نتایج تحقیق خود را به صورت روزنامه دیواری در مدرسه نمایش دهید.

علوم تجربی

علوم تجربی

کاربرد رادیو ایزوتوپ ها         

کاربرد رادیو ایزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         

ايزوتوپ ها         

فصل 3

فصل 3

متن تکمیلی

فعالیت

صفحۀ 26

صفحۀ 26
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برای تعیین ساختار ترکیب های مختلف )یونی یا مولکولی( می توان از تصویربرداری با اشعۀ ایکس استفاده کرد. 
نخستین بار »دوروتی هادکین« ازاین روش برای تعیین ساختار مواد استفاده کرد.

صفحۀ 27علوم تجربی تعیین ساختار یونی شبکه ای         

يون چيست؟
فصل 3 بیشتر بدانید

سدیم کلرید معروف ترین ترکیب یونی است که به عنوان نمك خوراکی مورد استفاده قرار می گیرد؛ اما ترکیب های 
یونی دیگری نیز هستند که نقش مهمی در زندگی روزمرۀ ما دارند. سدیم فلوئورید یکی از این ترکیب ها است که 
یون های فلوئورید موجود در آن به جلوگیری از خرابی دندان کمك می کنند؛ حتیّ در بعضی از کشورها مقداری یون 
فلوئورید وارد آب مصرفی شهروندان می شود و به این ترتیب مشکلات دندان )به ویژه در کودکان( تا حد مطلوبی 
کم تر خواهد شد. البته مقدار زیاد این یون نیز خطرناک و سمّی است؛ بنابراین لازم است در افزودن فلوئورید به آب 

دقت زیادی صورت گیرد.

 

برخی از ترکیب های یونی نقره )مثلاًً نقره برمید( در عکاسی کاربرد دارند. این ترکیب ها درصورتی که در مجاورت 
نور قرار بگیرند، دچار تغییراتی می شوند که در ظاهر کردن فیلم عکاسی نقش دارند.

صفحۀ 27علوم تجربی کاربرد برخی از
 ترکیب های یونی         

يون چيست؟
فصل 3 بیشتر بدانید
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