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»شخصي كه شيمي نخوانده بود از خود مي پرسيد شيمي چيست و به من چه ارتباطي دارد؟« 
او در حالي اين پرسش را مطرح مي كرد كه نگاهش به اين صفحه از كتاب بود و نمي دانست 
كه اين صفحه با مركبي چاپ شده كه محصول يك فرايند شيميايي است. بند كفش خود را 
مي بست و نمي دانست كه چرم كفش او با يك عمل شيميايي دباغي شده است. او به شيشۀ 
پنجره، به جعبۀ پر از نان و يك محمولۀ ابريشم نگاه مي كرد و نمي دانست كه ساخته شدن 

شيشه، ور آمدن نان و توليد ابريشم، همه محصولات فرايندهاي شيميايي اند.
»او كلاه خود را بر سر مي گذاشت، روي آسفالت خيابان راه مي رفت و روزنامه اي مي خريد، 
نمي دانست كه رنگ كلاه او، آسفالت خيابان  و كاغذ روزنامه همه محصولات فرايندهاي شيميايي اند.

سرانجام با خود گفت، نه، شيمي هيچ ارتباطي با من ندارد.
فربرت نيوتون كاسن )1964ـ1869(

پودمان 4

تهيۀ فراورده های شيميایی در آزمایشگاه
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مقدمه

صنايع شيميايی عبارت است از صنايعی كه در آنها واكنش شيميايی انجام می گيرد و مواد اوليه تبديل به محصولات 
جديد می شود كه خواص اين فراورده ها با خواص مواد اوليه متفاوت است. به عبارت ديگر صنايع شيميايی آن دسته از 
صنايع هستند كه در آنها تغييری شيميايی، فيزيکی يا  زيست شناختی )بيولوژيکی( مواد خام را به محصولات با ارزش 

صنعتی تبديل می كنند.
بنابراين صنايع شيميايی، طيف گسترده ای از صنايع را در بر می گيرد كه از آن جمله می توان به صنايع غذايی، داروسازی، 
پتروشيمی، صنايع نفت و گاز، صنايع شيميايی معدنی، صنايع بسپار، الياف مصنوعی، بهداشتی و آرايشی و صنايع توليد 

لوازم خانگی اشاره كرد.

استاندارد عملکرد

تهيۀ فراورده های شيميايی از مواد لازم طبق دستور كار واحد )آزمايشگاه(

پس از پايان اين واحد يادگيری هنرجويان به شايستگی های زير دست می يابند:

شایستگي هاي فني:
1 چند نمونه فراوردۀ معدني را در آزمايشگاه تهيه كنند.

2 چند نمونه فراوردۀ آلي را در آزمايشگاه تهيه كنند.
3 چند نمونه فراوردۀ آلي ـ معدني را در آزمايشگاه تهيه كنند.

شایستگی های غير فنی:
1 اخلاق حرفه ای: حضور منظم و به موقع و وقت شناسی، انجام دادن وظايف و كارهای سپرده شده، پيروی 

از قوانين آزمايشگاهی؛
2 مدیریت منابع:  مديريت مؤثرّ زمان، استفاده از مواد و تجهيزات با روش های صحيح؛

3 كار گروهی: حضور فعّال در فعاليت های گروهی، انجام دادن كارها و وظايف سپرده شده؛
4 مستندسازی: گزارش نويسی فعاليت های آزمايشگاهی.

واحد یادگیری 4 

تهیۀ فراورده هاي شیمیایي درآزمایشگاه
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پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

كيمياگری در عهد باستان، هنر و فعاليتی عملی بوده است كه طی آن كيمياگران می كوشيدند تا فلزات كم ارزش 
را به طلا تبديل كنند. گرچه كيمياگران هيچ وقت موفق به تبديل فلزات به طلا و تهيۀ اكِسير نشدند، اما توانستند 
بسياری از مواد را ضمن شناسايی از يکديگر جدا كنند. همچنين موفق شدند به بسياری از خواص مواد پی ببرند، 
بسياری از عنصرها را كشف كنند، به بسياری از قوانين سادۀ شيمی دست يابند و بسياری از وسايل و دستگاه های 
اوليۀ مورد مصرف در آزمايشگاه های شيمی  را طراحی و تهيه كنند. در واقع، كوشش های شبانه روزی دو هزار 

سالۀ كيمياگران بود كه سنگ بنای شيمی امروزی را پايه گذاری كرد.
توان  بوده است و  براي بشر جذّاب  اما چرا كيمياگري  نبود،  افسانه اي بيش  به طلا  فلزات  تبديل  داستان هاي 

راه صرف شده است؟ اين  علمي زيادي در 
شکل 1ـ4 نمونه ای از تلاش انسان برای رسيدن به كيمياست، كه در آن از ابزار و وسايل ابتدايی استفاده می شده 

است. در مقايسه با آزمايشگاهی كه شما در واحد آموزشی خود داريد، چه كمبودهايی در آن مشاهده می كنيد؟ 

1ـ4ـ شکل گیري شیمي

شكل 1ـ4ـ آزمایشگاه یک كيمياگر

از سال های بسيار دور، شايد بيش از چند هزار سال قبل از ميلاد، پاره ای فعاليت های عملی كه تا اندازه ای به شيمی عملی 
و برخی صنايع شيميايی مقدماتی شبيه بوده است، در ميان بعضی جوامع بشری عهد باستان رواج داشته است. در آن اياّم، 
جمعی از استادكاران ماهر و صاحبان حرفه می توانستند پاره ای فلزات اوليه را جداسازی كنند و به كار برند، تعدادی از آلياژها را 
تهيه كنند، نمونه هايی از رنگ های مختلف و لعاب را بسازند، برخی از شيشه های نامرغوب و آبگينه ها را فراهم آورند، مقداری 
از عصاره ها و داروهای گياهی را استخراج كنند و به كار برند و از عملياتی مانند حرارت دادن در كوره، جوشاندن در ظرف های 
موجود در آن زمان، تقطير در شکل ابتدايی و سياه اندود كردن فلزات در كارهای خود استفاده كنند. در واقع از توسعه و تکامل 

اين گونه عمليات و فعاليت های آغازی بود كه سنگ اوليه بنای شيمی و صنايع شيميايی نهاده شده است.

در مورد كيمياگران ایرانی ـ اسلامی مانند رازی، جابربن حيان، ابوعلی سينا و ابوریحان محمد بيرونی تحقيق 
كنيد و در مورد فعاليت های آنان در ارتباط با علم شيمی گزارشی تهيه كنيد.

تحقیق کنید 1
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به طوركلی شيمی، علم مطالعه و بررسی اتم های مواد، پيوندها و مولکول های آنهاست. شما با نمونه های كوچکی 
از اين بررسی ها در مورد اتم و پيوندهای اتمی و مولکولی در كتاب علوم سال نهم آشنا شديد.

صنايع شيميايی به آن دسته از صنايع گفته می شود كه در آن مواد شيميايی مورد نياز ديگر صنايع از طريق 
از  استفاده  با  يا  پتروشيمی  مانند پالايشگاه ها و واحدهای  می شود،  تأمين  نياز  مورد  مواد  به  خام  مواد  تبديل 

فرايندهای شيميايی محصولات نهايی مورد استفاده را توليد می كنند.
درشکل 2ـ4 عناوين چند شاخه از صنعت كه به نوعی در ارتباط با مواد شيميايی، فرايند توليد مواد شيميايی يا 
محصولاتی كه از مواد شيميايی توليد شده اند را ملاحظه می كنيد. شما با كدام يك از آنها آشنايی بيشتری داريد؟ 

كدام يك را صنعت مهم تری می دانيد؟

پالایش نفت، گاز  
و  پتروشيمی

صنایع  بهداشتي ـ   
آرایشي

استخراج فلزات

 

تصفيۀ آب
 و فاضلاب

صنایع  سيليكات
       

صنایع غذایی

  

صنایع اسيد، باز، 
نمک

  صنایع دارویی

صنایع سلولوزیآبكاری

رنگ و پوشش
چرم سازی

  

شیمی و صنایع شیمیایی
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شكل 2ـ4ـ برخي از شاخه هاي صنایع شيميایي

 نمایش فيلم )زندگی بدون شيمی(
با كمی دقّت،  انسانی هستيم.  مورد مصرف جوامع  فراوردۀ  هزاران  و ساختن  تهيه  در صنايع شيميايی، شاهد 
به صنايع شيميايی وابسته است و شکوفايی  می توان دريافت كه دوام و بقای جوامع پيشرفتۀ امروزی شديداً 

امکان پذير است.  توان و گستردگی صنايع شيميايی آن كشور  پرتو  اقتصاد ملی هر كشوری در 
با انجام عمليات شيميايی بر روی نفت خام، گاز طبيعی و زغال سنگ می توان صدها فراوردۀ بسيار مهّم و ارزشمند 
پتروشيمی ديگر  محصول  صدها  و  زغال كك  شهری،  گاز  روغن ها،  انواع  گازوئيل،  و  نفت  بنزين ها،  انواع  مانند 

به دست آورد.

در مورد اهميّت فراورده های مربوط به صنایع شيميایی در زندگی روزانه، حمل و نقل، امور نظامی، كشاورزی بحث گروهی 1
و دارویی بحث كنيد و نتيجه را در جدولی ارائه نمایيد.

استخراج آهن از كانی های آن، به دنبال اجرای يك سلسله واكنش های شيميايی در كورۀ بلند صورت می گيرد. 
اهمّيت آهن و فراورده های آن برای شما بسيار آشکار است. از آهن و آلياژهای آن در صنايع ماشين سازی، ساخت 

كشتی و هواپيما، نساجی و... استفاده می شود.
تهيۀ آلومينيم از بوكسيت و تهيۀ فلزات ديگر از تركيب های آنها نيز، به دنبال اجرای واكنش های شيميايی در 

دستگاه های مورد نظر، عملی می شود.
از سوزاندن گوگرد و يا پيريت1 در كوره و انجام عمليات بعدی بر روی آن، سولفوريك  اسيد به دست می آيد. از اين 

اسيد برای تهيۀ انواع كودهای شيميايی، برخی نمك ها استفاده می شود.
آمونياک و نيتريك  اسيد از محصولات جانبی صنعت زغال سنگ و گاز طبيعی هستند. اين دو در تهيۀ كودهای 

شيميايی و برای مصارف ديگر نيز اهميّت زيادی دارد.
از نمك طعام برای تهيۀ هيدروكلريك  اسيد، سديم كربنات، سود و گاز كلر استفاده می شود. اينها به نوبۀ خود در 

تهيۀ صابون، كاغذ، پارچه های پنبه ای، پشمی و پلاستيك كاربرد دارد.
تمامی موارد مربوط به توليد محصولات نام برده در بالا، در صنايع شيميايی اتفاق می افتد.

صنايع شيميايی با توجّه به شيمی مواد مورد استفاده در آن به بخش های مختلف تقسيم می شود. دو شاخۀ مهّم 
عبارت اند از: شيمی معدنی و شيمی آلی.

1. FeS2

اهمیّت صنایع شیمیایی

كود های 
شيميایي
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3ـ4ـ صنایع شيميایی معدنی در خانه شما 

2ـ4ـ صنایع  اسیدها، بازها، نمک ها

پرسش 1
فراورده های معدنی به كار رفته در شكل 3ـ4 را مشخص كنيد.

 فيلم معرفی صنایع شيميایی معدنی

مواد شيميايی معدنی، به صورت ساده و اوليۀ آن از ديرباز توسط بشر توليد می شده است. شايد بتوان آغاز آن را 
هفت هزار سال قبل از ميلاد مسيح كه ساخت تركيب هايی چون آهك و ساير مواد قليايی برای تهيۀ شيشه بين 
مردم خاورميانه امروز متداول بوده است، دانست. توليد انبوه محصولات شيميايی معدنی بعد از انقلاب صنعتی 

در اروپا شروع شد. تهيۀ سولفوريك  اسيد و سديم كربنات در مقياس انبوه، جزء اولين محصولات بوده اند.
صنايع شيميايی معدنی به آن دسته از صنايع گفته می شود كه مواد اوليۀ آنها به طور مستقيم از زمين گرفته 

می شوند و غالب محصولات آنها در توليد مواد شيميايی مورد نياز انسان مصرف می گردند.  
صنايع شيميايی معدنی بخشی از صنايع و فناوری های توليدی مربوط به مهندسی شيمی است كه در آنها از مواد 
شيميايی و سنگ های استخراج  شدۀ معدنی به عنوان مادۀ اوليه استفاده می گردد تا مواد و محصولات مختلفی 
مانند سيمان، شيشه، كاشی و سراميك، گچ و آهك يا مواد شيميايی معدنی چون اسيدها و بازها، گازهای صنعتی 

مانند گاز اكسيژن و نيتروژن و بسياری از محصولات ديگر به دست آيند.

7
6

5

3

4

21
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توليد اسيد، باز، نمک

صنایع سيليكات

استخراج فلزات

صنایع شيميایي معدني

 فيلم تهيۀ سولفوریک اسيد

سولفوريك اسيد )H2SO4( خالص، مايعی سنگين و روغنی شکل است و كاركردن با آن بايد با احتياط زياد همراه باشد. 
سولفوريك اسيد با هر نسبتی در آب حل می شود و گرمای زيادی را توليد می كند. گرمای حل شدن اسيد در آب به قدری 

زياد است كه می تواند محلول را به شدّت به جوش آورد. 

روش تهيۀ صنعتی سولفوریک اسيد
سولفوريك اسيد، يکی از مهم ترين مواد شيميايی صنعتی است كه با استفاده از فرايند مجاورت توليد می شود. 

مراحل تهيۀ آن به شرح زير است.
1 سوزاندن گوگرد در كوره های مناسب در دمای بالا و در حضور هواي خشك

S(s) O (g) SO (g)+ →2 2

2 تبديل SO2 به SO3 با كمك اكسيژن و كاتاليزگر مناسب؛ اين واكنش در دمای معمولی بسيار كند است، لذا در 

 )V2O5( و از يك كاتاليزگر مناسب مانند واناديم پنتوكسيد )600°C 400 تا°C( روش صنعتی، از دماهای بالاتر
استفاده می شود.

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2

3 با دميدن گوگرد تريوكسيد درون محلول سولفوريك اسيد 98%، پيروسولفوريك اسيدH  2S2O7( 1( تشکيل 

می شود.
H SO (l) SO (g) H S O+ →2 4 3 2 2 7

4 با افزودن آب به پيرو سولفوريك اسيد، محلول سولفوريك اسيد با غلظت معين را تهيّه می كنند.

H S O (l) H O(l) H SO (l)+ →2 2 7 2 2 42

1ـ پيرو سولفوريك اسيد همان اولئوم يا سولفوريك اسيد دود  كننده است.

شکل زير دسته بندي صنايع شيميايی معدنی را نشان مي دهد كه در اين پودمان، به معرفی چند صنعت از آنها 
می پردازيم.

سولفوریک اسید )جوهر گوگرد(
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كنترل اين روش كه در آن، پيرو سولفوريك اسيد تشکيل می شود، آسان تر از واكنش مستقيم گوگرد تريوكسيد 
با آب است.

چرا هواي خشک در توليد SO2 به كار مي رود؟پرسش 2

ـ اسيد غليظ، پوست را می سوزاند و از این لحاظ باید با احتياط زیاد با آن كار كرد.
ـ سولفوریک اسيد فعاليت شيميایی زیادی داشته، اكسيدهای فلزی و بيشتر فلزات را در خود حل می كند.
ـ در موقع حل كردن سولفوریک اسيد غليظ درآب، باید اسيد را با دقّت زیاد و به آهستگی به آب افزود و 

آن را به هم زد.

نکات ایمنی 1

4ـ4ـ برخي از كاربردهاي سولفوریک اسيد

 )HNO3( و نيتريك اسيد )HCl( علاوه بر سولفوريك اسيد، اسيدهای معدنی ديگری مانند هيدروكلريك اسيد
نيز توليد می شوند كه هر كدام در صنايع مختلفی مورد استفاده قرار می گيرد.

توليد كود
تهيه رنگ

باتری اتومبيل
و پلاستيک

تميز كردن
ورقه های فلزی

چرم سازی

شوینده های
غير صابونی

سولفوریک اسيد

H2SO4
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با مراجعه به كتاب های علمی و مراجع اینترنتی، دربارۀ كاربردهای اسيدهای معدنی تحقيق كنيد و جدول 
را كامل كنيد.

 

كاربردهااسيد معدنی

هيدروكلریک اسيد

نيتریک اسيد

تحقیق کنید 2

به عنوان یک  مواد شيميایی صنعتی است. سولفوریک اسيد  مواد عمدۀ تجارت  از  سولفوریک اسيد یكی 
مادۀ واسطه در صدها صنعت دیگر به كار می رود. این ماده در اقتصاد صنعتی آن قدر اهميّت دارد كه توليد 

سالانۀ آن را برآوردی از توسعۀ صنعت یک كشور می دانند.

نكات زیست
گوگرد دیو كسيد حتي در مقادیر كم نيز عوارض تنفسي ایجاد مي كند. این گاز در حضور بخار آب موجود در  محيطی 1

هوا و اكسيژن، سولفوریک اسيد رقيق مي سازد كه مي تواند همراه با باران بر خاك هاي سطحي ببارد كه به 
این ترتيب سبب افزایش قدرت اسيدی خاك و آب خواهد شد. خاك هاي اسيدي ممكن است به نوبۀ خود اثر 
شدیدي بر سازگاري گياهان و حيوانات داشته باشد. باید دانست كه باران اسيدي همچنين مي تواند سبب 

تخریب بناهاي ساخته شده از سنگ مرمر شود.
توليد سولفوریک اسيد به طور تنگاتنگ با ميزان توليد گوگرد دیوكسيد تناسب دارد، از این رو كارشناسان 
محصولات  و  دورریزها  محل  از  صنایع  نياز  مورد  گوگرد    دیوكسيد  و  گوگرد  مهمّي از  بخش  تا  مي كوشند 
جانبي صنایعي تأمين شود كه داراي مقادیري زیاد و غير قابل مصرف از دورریزها و گازهاي خروجي هستند.این 
بدان معني است كه هرگونه تغيير در فرایند توليد و نيز تأمين خوراك صنایع شيميایي نيازمند درك عواقب 

زیست محيطي این تغييرات است.
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بحث گروهی 2
سدیم هيدروكسيد چيست؟ خاصيت اسيدی دارد یا قليایی؟ چه كاربردهایی دارد؟

سديم هيدروكسيد )NaOH( يکی از محصولات مهمّ صنايع شيميايی معدنی است سديم هيدروكسيد در تجارت 
از دو روش تهيه می شود: 

1 روش قديمی كه در آن از واكنش ميان سديم كربنات و محلول كلسيم هيدروكسيد استفاده می شود. كلسيم كربنات 

كه نامحلول است به شکل رسوب جدا شود و سديم هيدروكسيد به شکل محلول می ماند كه از تبخير آن می توان 
سديم هيدروكسيد جامد را به دست آورد.

→ محلول كلسيم هيدروكسيد + محلول سديم كربنات  محلول سديم هيدروكسيد + كلسيم كربنات  جامد  

                                             

2 روش برقکافت )الکتروليز( محلول غليظ نمك طعام است كه از ديد صنعتی بسيار مهم است و با اين روش 

در سال دوازدهم بيشتر آشنا می شويد.

سدیم هیدروکسید )سود سوزآور(

Na CO (aq) Ca(OH) (aq) CaCO (s) NaOH(aq)+ → +2 3 2 3
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شكل 5  ـ4ـ رسوب های غار كتله خور در زنجان و چشمۀ طبيعی باداب سورت

تصاوير بالا جلوه هايی از آفرينش خداوند را نشان می دهد. اين رنگ های زيبا نشان از وجود نمك های 
مختلف در طبيعت است.

نمك ها دستۀ بسيار مهمّی از تركيب های شيميايی هستند. صدها نمك معدنی گوناگون در زمينه های مختلف 
زندگی و در صنعت قابل استفاده اند. نمك های معدنی براساس دو روش كلی تهيه می شوند:

1 استخراج نمك هايی كه به طور طبيعی در طبيعت موجودند.

2 سنتز و تهيۀ نمك ها در كارخانه های صنايع شيميايی از نمك های طبيعی و ساير مواد خام طبيعی. 

نمك ها در صنايع مختلفی استفاده می شوند كه می توان صنايع تهيۀ كودهای شيميايی، صنايع غذايی، صنايع 
دارويی، صنعت شيشه، تهيۀ كاغذ، آبکاری، شوينده ها، سيمان و سراميك را نام برد.

پرسش 3
آیا می توانيد صنعتی را نام ببرید كه در آن از نمک های معدنی استفاده  نشود؟

سديم كربنات عموماً طبق روش سلوي1 )شيمي دان بلژيکي( توليد 
مي شود. مواد اوليه در اين روش سنگ آهك و نمك طعام است و 

محصولات نيز سديم كربنات و كلسيم كلريد هستند.
واكنش كلي اين روش به صورت زير است:

CaCO NaCl+3 2
                   

Na CO CaCl+2 3 2

1. Solvay

نمک ها

)Na2CO3( تهیۀ سدیم کربنات

→
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شكل 6  ـ4ـ دستگاه تقطير

در مورد كاربردهای سدیم كربنات تحقيق كنيد.
تحقیق کنید 3

چرم سازی

سدیم كربنات

شيشه و بلورسازی

در آزمایشگاه های شيمی اغلب از آب مقطّر استفاده می شود. علّت چيست؟ آب مقطّر چه تفاوتی با آب بحث گروهی3
معمولی دارد؟

يکی از راه های تهيۀ آب خالص، تقطير آب معمولی است. به همين دليل به اين نوع آب خالص » آب مقطّر« می گويند. 
دستگاه آب مقطّرگيری، دستگاه تقطير ناميده می شود و از يك بالن تقطير و يك چگالنده )خنك كننده( تشکيل می شود. 

»آب خالص« به آبی گفته می شود كه در مقايسه با آب معمولی، در آن هيچ نوع ناخالصی وجود نداشته باشد.
در روش تقطير با گرم كردن آب معمولی و توليد بخار آب و سرد كردن مجدد اين بخار آب، آب خالص يا آب 

مقطر تهيه می شود.

آب مقطّر

چگالنده

دماسنج

چراغ گاز
مایع تقطير
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 فيلم سوار كردن سامانۀ تقطير

وسایل لازم مواد لازم

بالن ته گرد
چگالندۀ شيشه ای 

چراغ گازی
دماسنج و رابط آن

لوله های لاستيكی آب
سنگ جوش

رابط سه راهی تقطير
رابط جمع كننده مایع تقطير شده

سه پایه و توری فلزی
ميله و گيرۀ نگه دارندۀ بالن

آب معمولی

روش كار:
1 مطابق شکل 6   ـ4 دستگاه تقطير را سوار كنيد.

2 قسمت پايين خنك  كننده را با لولۀ لاستيکی به شير آب سرد وصل كنيد و قسمت بالای آن را به يك لولۀ 

لاستيکی ديگر متصل كنيد و سر اين لوله را نيز داخل سينك قرار دهيد.
3 مقداری آب معمولی را )تقريباً دو سوم حجم بالن( در بالن بريزيد، درون آن سنگ جوش بيندازيد و در بالن 

را بسته و چراغ زير آن را روشن كنيد. 
4 شير آب سرد را باز كنيد تا آب سرد از طريق لولۀ لاستيکی پايين خنك كننده وارد و از لولۀ لاستيکی بالايی 

خارج شود.
5 در انتهای خروجی خنك كننده يك بشر بگذاريد تا بخارات آب پس از سرد شدن به شکل آب مقطّر درون 

آن جمع آوری شود
6 مشاهدات و نتايج به دست آمده از آزمايش را در فرم گزارش كار ثبت كنيد.

1. به نظر شما تقطير یک تغيير شيميایی است یا فيزیكی؟ چرا؟پرسش 4
2. علّت افزودن سنگ جوش به بالن تقطير چيست؟

3. از روش تقطير در تهيۀ چه محصولات مصرفی استفاده می شود؟

این دماسنج چه  پایين جا به جا شود  و  بالا  به  تقطير كمي  بالن  بالاي  موقعيت دماسنج  اگر  كنيد  بررسي 
دماهایي را نشان مي دهد. بهترین موقعيت براي قرار گرفتن دماسنج در كدام موقعيت نسبت به بخارهاي 

خروجي است؟

تحقیق کنید 4

تهيه آب مقطّر
فعالیت

 آزمایشگاهی1
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در حين كار به نکات زير توجّه كنيد:
ـ اتصال لولۀ ورود و خروج آب به خنك كننده به گونه اي صحيح باشد )ورود آب از قسمت پايين و خروج از قسمت بالا(.

ـ  سرعت تقطير مناسب )تنظيم دماي لازم( 1 الي 2 قطره در هر ثانيه است.
ـ مخزن جيوۀ دماسنج بايد اندكي پايين تر از شاخۀ جانبي رابط قرار گيرد )محل جريان بخارها(.

ـ  محل اتصال شيشه آلات بايد با روغن سيليکون قبل از نصب دستگاه چرب شود.

ـ    از سالم بودن بالن تقطير و وسایل شيشه ای دیگر اطمينان حاصل كنيد.
ـ هيچ گاه نباید بالن تقطير را تا خشک شدن و از بين رفتن كامل مایع تقطير گرما داد.

ـ   استفاده از لوازم و وسایل ایمنی شخصی )روپوش آزمایشگاهی، عينک و دستكش( الزامی است.
ـ آب خروجي از چگالنده )سردكننده( را جمع آوري كنيد و در موارد دیگر استفاده نمایيد.

ـ در حين كار با لوازم شيشه اي و گرما دادن، دقّت بالایي داشته باشيد.

نکات ایمنی 2

برای خالص سازی آب معمولی چه روش های دیگری وجود دارد؟
تحقیق کنید 5
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باتری های اتومبيل كه دارای آب و اسيد هستند، با نام » باتری تر« خوانده می شوند و معمولاًً برای فعّال سازی آنها 
بايد ابتدا محلول آب و اسيد به داخل باتري ريخته شود، سپس باتري تحت شارژ قرار بگيرد و در نهايت از آن استفاده 

شود. غلظت اسيد در حالت شارژ 37% جرمی )چگالی 1/3g/cm3( و در حالت نيمه  شارژ 25% جرمی می باشد.

وسایل لازم مواد لازم

همزن شيشه اي ، بشر ، استوانۀ مدرج سولفوریک اسيد غليظ ، آب مقطّر

روش كار:
در يك بشر تميز و خشك، مقدار 22 ميلی ليتر آب مقطّر بريزيد. سپس تحت نظارت مستقيم معلّم آزمايشگاه، مقدار 
8 ميلی ليتر سولفوريك اسيد را با احتياط و قطره قطره، در حالی كه با همزن به آرامی آب مقطّر را به هم می زنيد، 

اضافه كنيد.

آیا تا به حال واژۀ »آب باتري« را شنيده اید؟ آب باتري چيست؟بحث گروهی 4

1. نقش آب باتري در كاركرد اتومبيل چيست؟
2. آیا آب باتري اتومبيل پس از مدّتي نياز به تعویض، كنترل یا ترميم دارد؟

تحقیق کنید 6

ـ استفاده از عينک ایمنی و ماسک و روپوش آزمایشگاهي در آزمایش الزامی است.
ـ آزمایش حتماً زیر هود انجام شود.

ـ  با حل شدن سولفوریک اسيد در آب، گرما ایجاد می شود و چنانچه اسيد را به یک باره اضافه كنيد، یا 
محلول را به خوبی هم نزنيد، ممكن است كه محلول به بيرون از ظرف پاشيده شود و موجب سوختگی با 

اسيد شوید. 

نکات ایمنی 2

تهيۀ آب اسيد

تهيۀ آب باتری 
فعالیت

 آزمایشگاهی1
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صنايع سيليکات صنايعی هستند كه مادۀ اوليۀ مورد مصرف آنها بيشتر سيليس )SiO2( و تركيبات آن است.
محصولاتی كه در صنايع سيليکات تهيه می شوند، خواص جالب توجّه و مهمّی دارند. اغلب آنها خيلی سخت اند 
به خوبی تحمّل  را  و گرما  مقاوم اند  مقابل عوامل شيميايی  اين گونه محصولات در  دارند.  بالايی  نقطۀ ذوب  و 
می كنند. علاوه بر آن، قيمت آنها پايين است. مواد خام مصرفی در صنايع سيليکات در طبيعت فراوان اند. خاک 

رس، مارن، سنگ آهك، گچ، دولوميت، كوارتز و فلدسپار جزو اين موادند.
از: سيمان، شيشه، لعاب، سراميك و سراميك های آتش خوار.  مهم ترين شاخه های صنايع سيليکات عبارت اند 

معمولاًً صنايع گچ و آهك را هم جزو اين صنايع بررسی می كنند.

4 5

1 2 3

شكل7ـ4ـ مراحل تهيۀ گچ از سنگ معدن 

بحث گروهی 5
تصویرهای بالا چه محصولاتی را نشان مي دهد؟ چه اطلاعاتی دربارۀ صنایع این محصولات دارید؟

3ـ4ـ صنایع سیلیکات

گچ
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شكل 8  ـ4ـ كاربردهاي آهک

گچ از جمله مصالحی است كه در صنايع ساختمان سازی از اهميّت ويژه ای برخوردار است و به علّت ويژگی هايی 
ساختمان های  از  بسياری  در  است.  داشته  مصرف  مورد  ساختمان سازی  امر  در  قديم  زمان های  از  دارد  كه 
قديمی مخصوصاً در دوران صفويهّ كه اغلب آنها در اصفهان موجود است، گچ نقش مؤثرّی داشته و گچ بری های 

بسيار زيبايی از آن دوران باقيمانده است.
است كه به آن »ژيپس«   CaSO4 .2H2O گچ را از سنگ گچ تهيه می كنند. سنگ گچ كلسيم سولفات آبدار

می گويند. نوع ديگری از سنگ معدن گچ، كلسيم سولفات بی آب )CaSO4( است.
اگر به سنگ گچ گرما داده شود وقتی دمای آن به حدود 120درجۀ سلسيوس برسد، هر مولکول آن، يك و نيم 
مولکول آب از دست می دهد و به گچ ساختمانی تبديل می گردد. حال موقعی كه گچ ساختمانی در مجاورت 
آب قرار گيرد با آب واكنش می دهد و به حالت قبل از گرما ديدن در می آيد. در اين حالت می گويند گچ خود 
را گرفته است )گرفتن گچ(. اگر در پختن گچ دما از 180 درجۀ سلسيوس بالاتر برود، گچ تمامی آب خود را از 
 .2H2O دست می دهد و به گچ سوخته تبديل می شود. اين گچ در مجاورت آب از نو متبلور نمی شود تا به صورت
CaSO4 درآيد. اصطلاحاً گفته می شود كه چنين گچی خود را نمی گيرد، بنابراين برای مصارف بنايی و برای گچ 

گرفتن در عمليات شکسته بندی مناسب نيست.

آهک

آهك به عنوان يکی از مواد شيميايی مهّم مورد استفاده در دنيا شناخته می شود برخي از كاربردهاي آهك را در 
شکل 8   ـ4 مشاهده مي كنيد:

ساختمان سازی 

تصفيه فاضلاب صنایع آهن و فولادسازی

توليد قند و شكر

تصفيه آلاینده های گازیتصفيه آبتصفيه خاك
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در بسياری از كشورهای صنعتی، مصرف اصلی محصولات آهك در صنايع فولاد سازی است. بازارهای در حال رشد آهك، 
شامل صنايع زيست محيطی و تصفيه است كه از آن برای حذف يا تبديل آلاينده های خاک، آب و هوا استفاده می شود. 

همچنين آهك در طيف وسيعی از صنايع به كار می رود كه با بسياری از آنها در زندگی روزمره خود مواجه هستيد.
اگر هركدام از ما به طور روزمّره، به چيزهايی كه از آن استفاده می كنيم، يا خوراكی ها و آشاميدنی هايی كه در 
توليد يا ساخت آن، آهك مصرف شده است توجّه كنيم، از اينکه چقدر به اين مادۀ شيميايی نيازمنديم شگفت زده 

خواهيم شد.
سنگ آهك، گِل سفيد ، مرمر سفيد و كلسيم كربنات تقريباً خالص اند، اما مرمر رنگی نوع ناخالص كلسيم كربنات است. 

سنگ آهك، در دمای بيش از 1000 درجۀ سلسيوس تجزيه می شود و گاز كربن ديوكسيد و آهك زنده می دهد.

آهك زنده، كلسيم اكسيد )CaO( است. وقتی به آهك زنده آب می زنند مقداری از آب با آهك تركيب می شود و 
گرما آزاد می كند. گرما مقداری از آب را بخار می كند و باعث از هم پاشيدن آهك )شکفته شدن( می شود. تركيب 
حاصل از آهك و آب، كلسيم هيدروكسيد ناميده می شود. كلسيم هيدروكسيد آهك مرده يا آهك هيدراته نام دارد.

كلسيم هيدروكسيد در آب كم حل می شود )1/5 گرم در ليتر( محلول حاصل، »آب آهك« نام دارد از مخلوط كردن 
مقدار زياد كلسيم هيدروكسيد با آب، »شيرآهك« حاصل می شود.

→گرما سنگ آهک                                                                           گاز كربن دیوكسيد + آهک زنده 
QCaCO3 →  CaO + CO2                                                                                                 
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شكل 9ـ4ـ كارخانۀ توليد سيمان

1ـ معدن 2ـ سنگ شكن 3ـ نوار نقاله 4ـ سنگ آهک 5ـ نوار نقاله 6ـ خاك رس 7ـ آسياب مواد 8ـ سيلوی همگن سازی 9ـ سيلوهای خوراك كوره 10ـ پيش گرمكن 

11ـ كوره دوار 12ـ خنک كن 13ـ مخزن سوخت 14ـ الكترو فيلتر 15ـ برج خنک كن 16ـ كلينكر شكن 17ـ سيلوی كلينكر 18ـ گچ خام 19ـ آسياب سيمان 20ـ سيلوهای 

سيمان 21ـ بارگيری كيسه 22ـ بارگيری فله

تولید سیمان

1

2
3

4
5

7

8

9

10

11 12 13
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سيمان به معنی عام عبارت است از مادّه ای كه خاصيت چسبندگی و چسباندن دارد. اصولاً چهار روش برای توليد 
سيمان وجود دارد: 1( روش تر؛ 2 ( روش نيمه تر؛ 3 ( روش نيمه خشك؛ 4 ( روش خشك. روش مورد استفاده به 

فناوری و جنس سيمان بستگی دارد. در حال حاضر از روش خشك برای توليد سيمان استفاده می شود.
سيمان ها موادی هستند پودری شکل كه مهمّ ترين مواد اوليۀ آن سنگ آهك و خاک رس ) مخلوط اكسيد های 

سيليسيم، آلومينيم، آهن و كلسيم ( هستند.

بحث گروهی 6
با توجّه به شكل 9ـ4، آیا می توانيد مراحل توليد سيمان را توضيح دهيد؟

بيشتر بدانيد:
مراحل توليد سيمان : مراحل توليد سيمان در شکل 9ـ4 نشان داده شده است : 

به  اوليۀ سيمان، خصوصاً سنگ آهك و خاک رس ،  مواد  : معادن  اوليه برای توليد سيمان  استخراج مواد   1

صورت معدن رو باز است. در استخراج از روش چال زنی و انجام انفجار به وسيله ديناميت استفاده می شود.
2 خرد كردن مواد اوليه: خرد كردن مواد اوليه توسط سنگ شکن های متحرک يا سنگ شکن های ثابت، انجام می شود.

3 مخلوط كردن اوليه و ذخيره سازی: قبل از اينکه مواد خردشده در سنگ شکن، راهی آسياب شوند به داخل 

سالنی ريخته می شوند تا با يکديگر مخلوط شوند. ضمناً اين سالن نقش انبار و ذخيره سازی را نيز دارد. 
4 خشک كردن مواد اوليه: برخی از مواد اوليه )خصوصاً خاک رس(، دارای رطوبت هستند كه استفاده مستقيم 

از آنها امکان پذير نيست. برای اين كار از خشك كن های مختلف می توان استفاده كرد كه از جملۀ آنها خشك كن 
دوّار است.خشك كن ها می توانند رطوبت خاک را از %25 به % 3 كاهش دهند.

5 پودر كردن مخلوط مواد خام: در روش خشك توليد سيمان، ضرورت دارد كه مواد خام قبل از ورود به كوره 

به صورت پودر درآيند كه توسط آسياب های گلوله ای و غلتکی عمل پودركردن صورت می پذيرد.
6 تنظيم مواد خام : پس از پودر شدن مواد خام، پودر به دست آمده را در سيلوهای مواد خام ذخيره می كنند. 

از پودر به دست آمده توسط آزمايشگاه نمونه برداری می شود و پس از انجام آزمايش های تجزيه ای و تنظيمات 
لازم، خوراک كوره به دست می آيد. بسته به نوع سيمان، تركيب مواد خام متفاوت است.

7 سيلوهای مواد خام :عمل عمده ای كه در يکنواخت كاركردن كوره و بالا بردن كيفيّت سيمان مؤثرّ است، 

يکنواختی تركيب خوراک كوره، خوب مخلوط شدن و همگن بودن آن است، كه اين عمل در سيلوها انجام می گيرد.
8 پيش گرم كن : پس از تهيه و تنظيم مواد خام، مواد آماده برای پخت است. روش های گوناگونی برای پخت 

سيمان وجود دارد. وظيفۀ پيش گرم كن گرفتن رطوبت سطحی باقيمانده در مواد خام، آب تبلور، تجزيه مقدماتی 
سيليکات ها و همچنين كلسينه كردن )آهك كردن( بخشی از كربنات های موجود در مواد خام است.

9 كوره دوّار : قسمت اصلی عمل پختن در كوره صورت می گيرد. خوراک كوره پس از طی مسير پيش گرم كن 

از انتهای كوره وارد كوره می شود. به دليل وجود شيب و حركت دورانی مواد به سمت خروجی كوره و منطقه 
پخت سرازير می شود.
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در مورد ملاحظات زیست محيطي صنعت سيمان گزارشي تهيه كنيد و در كلاس ارائه دهيد.

1ـ چند كارخانۀ سيمان در ایران مي شناسيد، نام ببرید.
2ـ در مورد مصارف سيمان گزارشي تهيه كنيد.

تحقیق کنید 7

تحقیق کنید 8

10 خنک كن  : مخلوط خروجی از كوره دارای دمايی حدود 1000 تا 1200 درجۀ  سلسيوس است. 

به دليل مشکل بودن جابه جايی مخلوط داغ و برای تشکيل و تکميل بلورهای محصول، مخلوط خروجی از كوره 
را سرد می كنند.

11 سيلوی )انبار( كلينكر:مخلوط خروجی از خنك كن) كلينکر (، قبل از ورود به آسياب سيمان، در سيلو، يا 

انبار، ذخيره می گردد.
12 آسياب سيمان : برای پودركردن كلينکر حاصل از پخت مواد نيز از آسياب ها استفاده می شود. در اين قسمت 

از خط توليد به همراه كلينکر ورودی به آسياب سيمان مقداری گچ خام يا مواد افزودنی اضافه می شود. پودر 
حاصله همان سيمان است.

13 سيلوهای سيمان : سيلوهای سيمان به منظور ذخيره سازی سيمان توليدی توسط آسياب سيمان ساخته 

می شوند. 
14 بارگير خانه : بارگيری سيمان به دو صورت انجام می گيرد : به صورت كيسه ای و به صورت فلّه. بارگير خانه 

در انتهای خط توليد قرار دارد. با توجّه به موقعيت محلی كارخانه ممکن است دارای امکانات مختلف بارگيری، 
نظير بارگيری در كاميون، كشتی، واگن چه به صورت كيسه يا به صورت فلّه باشد.

مخلوط آب و سيمان، خميری می دهد كه شکل پذير است و به سهولت قالب گيری می شود. خمير به تدريج، مانند 
سنگ، سفت و سخت می شود و در مقابل آب نيز مقاوم است. اين ويژگی در مورد گچ و آهك وجود ندارد، خمير 

گچ و آهك با آب،  قابليت دوام طولانی مدّت را ندارد، و به مرور زمان در آب حل می شود.
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شيشۀ معمولي + گاز كربن ديوكسيد  سيليس+ كلسيم كربنات + سديم كربنات

 نمايش فيلم شيشه گری

 )CaO( و كلسيم اكسيد )Na2O( سديم اكسيد ،)SiO 2 ( شيشه، مادّۀ بي شکلي است كه معمولاً از سيليس
تهيه مي شود. شيشه ها موادی هستند كه ساختار بلوری ندارند و ذرّه های تشکيل دهندۀ آنها به صورت نامنظم 
در شيشه وجود دارند. شيشه ها را می توان به صورت های گوناگون از جمله براساس تركيب شيميايی سازندۀ 
آنها، خواص، ساختار، روش توليد و شکل آنها يا ويژگی های ديگر تقسيم بندی كرد. رايج ترين تقسيم بندی 
شيشه ها براساس تركيب شيميايی آنهاست. بر اين اساس شيشه ها به چند دستۀ اصلی تقسيم می شوند 
كه عبارت اند از : شيشۀ سودا – آهك، شيشۀ سربی، شيشۀ بورو سيليکاتی، شيشۀ بورو    آلومينوسيليکات و 

شيشۀ روی بورو سيليکات.
را در كورۀ در دماي 1400 درجه  تهيۀ شيشه مخلوط سديم كربنات، كلسيم كربنات و سيليس  براي 
مذاب خارج شود. مادّۀ  از  تمامي گاز ها  تا  مي دارند  نگه  دما  اين  در  آن قدر  و  مي كنند  گرم  سلسيوس 

است: انجام مي شود چنين  عمليات  اين  در  كه  واكنشي 

پس از آن خمير شيشه به دست آمده را در مسير عمليات شيشه گري قرار مي دهند. نوع عمليات بنا بر 
جنس و شکل اشيا متفاوت است.

 تصاوير بالا بخشی از مراحل توليد شيشه را نشان می دهد. 

شكل 10ـ4ـ مراحل تهيۀ شيشه

شیشه

بيشتر بدانيد: شيشه های بورو سيليکاتی )پيركس( در زمينه های گوناگون پژوهش و تحقيق از جمله 
آزمايش های شيمی تجزيه و نيز پاره ای از فرايند های صنعتی به كار می روند. همۀ ظرف های آزمايشگاهی 
مانند لولۀ آزمايش، استوانۀ مدرج  ، بشر، بورت، پی پت، ظرف های واكنش، دستگاه تقطير، چگالنده و 

تبادلگر های گرمايی از گونه های مختلف شيشه های بورو سيليکاتی هستند. 
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لعاب، پوششی شيشه ای است كه برای تزيين يك قطعه يا محافظت آن از عوامل خورنده بر روی سطح قطعه 
اعمال می شود. همچنين به منظور افزايش استحکام و مقاومت شيميايی يك قطعه در برابر عوامل خورنده و نيز 
نارسانا كردن بدنه در برابر الکتريسيته از لعاب استفاده می شود. لعاب ها مواد بي شکلي هستند كه مانند شيشه ها 
از تركيب اكسيد هاي اسيدي و بازي به وجود مي آيند. لعاب به صورت يك قشر نازكی سطح جسم را می پوشاند، 
و در ضمن فرايند پختن بين لعاب مورد نظر و بدنه )قطعه(، واكنش شيميايی صورت می گيرد و سرانجام قشر 

نازكی از لعاب بر روی بدنه متّصل می شود. 
خاصيت اصلي لعاب ها شيشه اي شدن آنهاست. اين خاصيت از سيليس )SiO2( و بوريك اكسيد )B2O3( موجود 
در آنها پديد مي آيد. لعاب ها خيلي سخت و نامحلول هستند و در مقابل گاز ها و مايعات غير قابل نفوذ ند. با عمل 
لعاب ها  در مي آيند.  مناسب  بهداشتي  نظر  از  و  زيبا  نفوذ، جلوه دار،  غير قابل  به صورت  لعاب كاری، سراميك ها 

بي رنگ، رنگي، مات، نيمه مات و شفاف اند.

تمرین 

1 از چه زمانی صنايع شيميايي در مسير پيشرفت قابل توجّهي قرار گرفت؟

2 سولفوريك اسيد در صنعت چگونه تهيه مي شود و چه كاتاليزگري براي تهيۀ آن به كار مي رود؟

3 از چند راه مي توان سديم هيدروكسيد تجارتي را تهيه كرد؟ چه كاربردهايي را براي آن مي شناسيد؟

4 پنج نمك معدني مهم را كه در صنعت مصرف زيادي دارند نام ببريد.

5 تفاوت گچ سوخته و گچ بنايي)ساختماني( را توضيح دهيد.

6 شکفته شدن آهك يعني چه؟ آن را توضيح دهيد.

7 از آهك زنده چگونه آهك مرده، شيرآهکي و آب آهك تهيه مي كنند؟

8 روش تهيۀ شيشه را توضيح دهيد و انواع شيشه را نام ببريد.

9 آيا می توان ظروف لعابی را برای سلامتی ايمن دانست ؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

شكل 11ـ4 برخی كاربردهای لعاب را نشان می دهد. لعاب ها در چه موارد دیگری استفاده می شوند؟
فکر کنید 1

شكل 11ـ4ـ كاربردهاي لعاب

لعاب ها
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وسایل لازم مواد لازم

پارچۀ نازك
همزن شيشه ای

كاغذ صافی
چراغ آزمایشگاهی

توری و سه پایۀ فلزی
ترازوی آزمایشگاهی
بشر500 ميلی ليتری

ارلن 500 ميلی ليتری

گل سرخ
برادۀ آهن خالص 

روش كار :
1 حدود 100 گرم گل سرخ را در ارلن بريزيد و 400 ميلی ليتر آب مقطّر به آن اضافه كنيد و آن را روی 

چراغ گاز بجوشانيد تا حجم آب به يك چهارم برسد.
2 ارلن را از روی چراغ برداريد تا كمی سرد شود، سپس، پارچۀ نازک را بر دهانۀ بشر بگذاريد و محتوای ارلن 

را به تدريج روی پارچه بريزيد تا صاف شود و در نهايت پارچه را جمع كنيد و آن را به خوبی فشار دهيد تا عصارۀ 
گل به طور كامل گرفته شود.

3 حدود 1/5 گرم برادۀ آهن را به محتويات بشر اضافه كنيد و خوب هم بزنيد، در بشر را بپوشانيد و بگذاريد 

به مدّت يك هفته بماند.
4 سپس محتوای بشر را با كاغذ صافی، صاف كنيد. مركب آمادۀ مصرف است.

همين آزمايش را به جای گل سرخ با پوست انار انجام دهيد و نتيجه را بررسی كنيد.

1. برای تهيۀ مركّب، چرا گل باید خوب پخته شود؟پرسش 5
2. چرا عصارۀ گل را باید با فشار تمام خارج كنيد؟

3. آهن در این آزمایش چه عملی را انجام می دهد؟
4. چرا باید یک هفته صبر كنيم تا مركب آماده شود؟

از چه مواد دیگری می توان در تهيّۀ مركب خوش نویسی استفاده كرد؟
تحقیق کنید 9

تهيۀ مركّب خوش نویسی
فعالیت

 آزمایشگاهی2
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 نمايش فيلم تهيۀ معرف شيميايی
تورنسل يا »ليتموس« يك مادۀ ارغوانی رنگ است كه از رشد و همزيستی نوعی قارچ و جلبك بدون حضور 
كلروفيل، حاصل می شود. معمولاً پودر آبی رنگی كه از اين گياهان تهيه می شود به همراه پودر كلسيم كربنات 
مخلوط و به صورت قرص در می آيد. اين مادّه، به عنوان معرّف در شناسايی اسيدها و بازها استفاده می شود. از 
موارد مصرف ديگر اين معرّف، اختلاط آن با شير برای محيط كشت ميکروبی است كه با فعّال شدن ميکروب ها 
و اسيدی شدن محيط، می توان از ميزان و نحوۀ رشد ميکروب ها با تغيير رنگ معرّف آگاه شد. به اين نوع شير 

»شير تورنسل« می گويند.
خنثی  درمحيط  تورنسل  می برند.  به كار  نيز  ميکروبی  محيط های كشت  انواع  ساير  در  را  شناساگر  اين  گاهی 
)pH=7( بنفش، در محيط قليايی )pH≤8( آبی و در محيط اسيدی )pH≥6( قرمز است و معمولاً در الکل يا 

آب به خوبی حل می شود.

وسایل لازم مواد لازم

بشر، همزن شيشه ای، چراغ الكلی یا گازی،
سه پایه و توری فلزی

لولۀ آزمایش و كاغذ صافی

سركه
تخمۀ آفتابگردان سياه خام

پودر جوش شيرین 

پرسش 6
از چه مواد طبيعی دیگری نيز می توان برای تهيۀ شناساگر استفاده كرد ؟

اين شناساگر در منابع گياهی زيادی )مانند پوست تخمۀ آفتاب گردان سياه رنگ و كلم بنفش( يافت می شود.
روش كار :

1 در بشر به مقدار دلخواه آب بريزيد و روی چراغ بگذاريد، سپس، مقداری تخمۀ آفتاب گردان را كه بتواند رنگ 

كافی به آب بدهد درون بشر بريزيد.
2 ضمن هم زدن بگذاريد به آرامی گرم شود و بجوشد، تا جايی كه پوست تخمه ها رنگ آب را به خوبی تغيير 

دهند و به رنگ ارغوانی برگردانند. 
3 بشر را از روی چراغ گاز برداريد و تخمه های آفتاب گردان را از آب خارج كنيد. به اين ترتيب معرّف تورنسل آمادۀ 

مصرف است.
4 مقدار 1 ميلی ليتر از محلول ساخته شده را در لولۀ آزمايش بريزيد و به آن چند قطره سركه بيفزاييد و تغيير 

رنگ را يادداشت كنيد.
5 كمی از محلول معرّف را در لولۀ آزمايش ديگری بريزيد و مقداری پودر جوش شيرين به آن بيفزاييد و آن قدر 

تکان دهيد تا حل شود، سپس تغيير رنگ را يادداشت كنيد.
همين روش را با ساير منابع گياهی انجام دهيد. با توجّه به سادگی روش كار، حتّی می توان در منزل و به كمك 

وسايل آشپزخانه، اين كار را انجام داد.

تهيۀ شناساگر شيميایی تورنسل
فعالیت

 آزمایشگاهی3
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4ـ4ـ صنایع نفت، گاز و پتروشیمی

چه زماني بشر براي اولين بار از نفت و گاز استفاده كرد؟ 
شواهدي  اما  نيست،  مشخص  دقيق  به طور  تاريخ  اين 
اين  با  اوليه  تمدّن هاي  مي دهد  نشان  كه  دارد  وجود 
هستند،  انرژي  تأمين  منابع  مهم ترين  امروزه  كه  مواد، 
آشنا بودند و به شکل محدود از آنها استفاده مي كرده اند.

شواهد قطعي وجود دارد كه در حدود 4000 سال پيش 
در ساخت ديوارها و برج هاي شهر بابل از نوعي آسفالت 
ايران  از  مانده  به جاي  كتيبه هاي  است.  شده  استفاده 
باستان نشان مي دهد كه اعيان و اشراف پارسي از نفت 
در پزشکي و توليد روشنايي استفاده مي كردند. در قرن 
را  نفت خام  بار  اولين  براي  رازي  زكرياي  ميلادي  نهم 

تقطير كرد و نفت سفيد به دست آورد.
در اوايل قرن نوزدهم به دليل كمبود روغن وال )مادۀ سوخت چراغ هاي روشنايي(، نفت خام كه به صورت محدود 
در بعضي مناطق به سطح زمين نفوذ كرده و حوضچه هايي را به وجود آورده بود، مورد استفاده قرار گرفت. با روش 
تقطير بسيار ساده و ابتدايي نفت خام، نوعي تركيب شبيه نفت سفيد به دست آمد و به صورت محدود براي سوخت 

چراغ هاي روشنايي به كار رفت.
سال 1858 م. را مي توان سال تولدّ صنعت نفت نوين دانست، زيرا در اين سال اولين چاه نفت در آمريکاي شمالي 

حفر شد.
اولين تجربۀ بشر هنگامي است كه گاز  از گاز طبيعي توسط بشر قدمت بيشتري دارد. احتمالاً  تاريخچۀ استفاده 
طبيعي در بعضي مناطق از ميان صخره ها و شکاف ها به سطح زمين نفوذ كرده و بر اثر صاعقه آتش گرفته است. 
شعلۀ حاصل از سوختن گاز طبيعي قرن ها دوام داشته است و بعضاً محل آنها به آتشکده هايي براي پرستش تبديل 

شده است.
از  گرفت.  رونق  آمريکا  و  اروپا  در  گازي،  اجاق هاي  بخصوص  گازسوز  وسايل  انبوه  توليد  نوزدهم،  قرن  اواسط  از 
اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بيستم، گاز توسط خطوط لوله در مسيرهاي طولاني منتقل شد. اين امر با ساخت 

گرديد. ميسّر  گاز  انتقال  كمپرسورهاي 
روز پنجم خرداد 1287 ش. )1908م.( آغاز به كار صنعت نفت ايران است، زيرا نفت براي اولين بار در مسجد سليمان 
كشف شد. درسال 1290 ش. اولين خط لولۀ نفت در كشور برای انتقال آن به آبادان احداث شد. پالايشگاه آبادان با 

ظرفيت 2500 بشکه در روز، در سال 1291 آغاز به كاركرد.

پالایشگاه های نفت و گاز فعّال كشور را نام ببرید.
تحقیق کنید 10
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شكل 12ـ4ـ مراحل پيدایش نفت خام

موجودات كوچک آبزی

اقيانوس

اقيانوس

 400ـ300 ميليون سال پيش 

100ـ50 ميليون سال پيش

امروزه

سنگ های رسوبی متخلخل 

سنگ های رسوبی متخلخل 
تبدیل موجودات آبزی به نفت و گاز طبيعی

نفت

گاز رسوبات و صخره ها       

سنگ های غيرقابل نفوذ

پیدایش نفت و گاز 

 درخصوص چگونگی تشکيل نفت و گاز در اعماق زمين نظريه های مختلفی وجود دارد، اما امروزه تقريباً همۀ 
دانشمندان معتقدند كه منشأ نفت و گاز اجساد حيوانات و گياهانی است كه ميليون ها سال پيش در زير لايه های 
رسوبی در كف درياها مدفون شده اند. تعداد بی شماری از اجساد موجودات زنده، در طی قرون با گل و لای حاصل 
از چشمه ها و رودخانه هايی كه به دريا می ريزند، پوشانده شده اند و براثر تشکيل لايه های رسوبی فوقانی، كه فشار 

و دمای لايه های زيرين را افزايش می دهند و فعاليت باكتری ها، نفت و گاز تشکيل شد.

پرسش 7
با كمک آموخته های خود و با توجّه به شكل 12ـ4، مراحل پيدایش نفت خام را توضيح دهيد.
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شكل 13ـ4 ـ الف( مخزن نفت و گاز،   ب( مخزن نفت

سنگ نفوذ ناپذیر

سنگ نفوذناپذیر

سنگ مخزن متخلخل

نيروی موئينگی

گاز طبيعی)كلاهک گازی(

سنگ مخزن متخلخل و نفوذپذیر

نيروی موئينگی

آب

آب

نفت

نفت

با مراجعه به كتاب ها و مراجع اینترنتی، برای اكتشاف و حفاری مخازن نفتی چه مراحل مطالعاتی را باید 
انجام داد؟

تحقیق کنید 11

اما داستان پيدايش نفت و گاز به اينجا ختم نمي شود. قطرات هيدروكربن ها نيز كه در لايه هاي رسوبي )سنگ هاي 
رسوبي( تشکيل شده اند و مسلماً قطرات آب نيز در اين سنگ ها وجود دارد به كمك نيروي موئينگی به سمت 
بالا حركت مي كنند و در حركت رو به بالای خود می توانند در شرايط مناسب به يکديگر بپيوندند و مخازن نفت 

و گاز را تشکيل دهند.
در مخازن نفت و گاز، به دليل تفاوت در چگالي اين مواد، گاز طبيعي در بالا، نفت در وسط و آب در پايين مخزن 
جاي مي گيرد )شکل13ـ4ـ الف(. درمخازن نفت، حجم گاز نسبتاً كم است و عمدتاً گاز در لايۀ نفت حل مي شود 
)شکل13ـ4ـ ب(. در مخازن گاز، حجم گاز نسبت به نفت قابل توجّه است. ميدان گازي پارس جنوبي بزرگ ترين 

مخزن گاز جهان محسوب مي شود كه لايۀ نفتي آن اندک و حجم گاز آن زياد است. 
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از هيدروكربن های مختلف تشکيل شده است. تركيبات آلي كه  نفت خام، مخلوط پيچيده ای است كه عمدتاً 
فقط از هيدروژن و كربن تشکيل شده باشند به نام هيدروكربن شناخته مي شوند. معمولاً همراه نفت خام مقادير 
فلزی،   – آلی  تركيبات  نيتروژن دار،  آلی  تركيبات  اكسيژن دار،  آلی  تركيبات  گوگرددار،  آلی  تركيبات  كمی هم 

محلول آبی نمك ها )NaCl ،MgCl2 و H2S ، )CaCl2 و CO2 مخلوط با هيدروكربن ها وجود دارد. 
در پالايشگاه نفت، ضمن آنکه تركيبات همراه هيدروكربن ها را جدا می كنند، با تفکيك هيدروكربن های سبك، 
متوسط و سنگين از يکديگر، محصولات مختلفی به دست می آورند. هيچ دو پالايشگاهی كاملًا شبيه هم نيستند، 
زيرا براساس نوع نفت خام ورودی به پالايشگاه و محصولات مورد نظر، طراحی پالايشگاه ها كاملًا متفاوت است، 
اما همۀ پالايشگاه ها از واحد تقطير اتمسفری و واحد تقطير در خلأ برخوردارند. شکل 14ـ4، برج های تقطير 

اتمسفری و تقطير در خلأ را نشان می دهد.

بحث گروهی 7
با توجه به آموخته های خود كاربرد های نفت خام را بيان كنيد.

شكل 14ـ4ـ مراحل تقطير نفت خام

نمک زدایی كوره
پمپكوره

ته ماندۀ اتمسفر

اتصال به سامانۀ توليد خلأ

C3)پروپان(و C4)بوتان(

نفت كوره

گازوئيل

گازوئيل خلأ

روغن های روان كننده

ته ماندۀ خلأ

نفت سفيد

بنزین

فر
س

تم
ر ا

ر د
طي

 تق
رج

ب

خلأ
در 

ير 
قط

ج ت
بر

نفت خام

با توجّه به نمودار داده شده، مراحل تقطير نفت خام را شرح دهيد.
فکر کنید 2

پالایش نفت خام »طلای سیاه«  
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شکل  15ـ4 به طور خلاصه نشان می دهد كه نفت خام برای تبديل شدن به محصول مورد مصرف در بازار چه 
مسيری را طی می كند به اين مسير اصطلاحاً » چاه تا چرخ« 1 گويند.

دانشمندان معتقد هستند كه ارزش نفت و گاز خيلی بيشتر از آن است كه  اين چنين سخاوتمندانه به عنوان 
مادۀ سوختنی در سراسر جهان مصرف می شود. چون اين دو از گنج های با ارزش زمين هستند كه براثر مصرف 
فوق العاده زياد در آينده به پايان می رسند. »  صرفه جويی در مصرف يا مصرف بهينه، بهترين راه ممکن است .«

شكل 15ـ4ـ چگونه نفت از چاه به پالایشگاه و از آنجا به دست مصرف كننده می رسد؟ )نياز به حفظ كردن این نمودار نيست(

1ـ به محصولات  بنزین، نفت سفيد و گازوئيل  »محصولات خام« گفته می شود، چرا ؟ پرسش 8
2ـ باتوجه به محدودیت منابع نفت وگاز، چه منابع دیگری برای جایگزینی تأمين انرژی می شناسيد؟

1ـ منظور مسيری است كه با خروج نفت خام از چاه آغاز می شود و سرانجام محصولی می شود كه چرخ اتومبيل ها، كاميون ها، قطارها و... را به 
حركت در می آورد.

اتاليزگری
ك

زگری
تالي

كا
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شكل 16ـ4ـ نمودار ميزان توليد گاز های متان، اتان، پروپان و بوتان

برای مصرف تزريق  لولۀ گاز  به داخل خط  از چاه  برخلاف تصوّر عموم كه فکر می كنند گاز به محض خروج 
و  گاز  كردن  خالص  برای  كه  است.  دشوار  بسيار  فرايندی  گاز،  تصفيۀ  و  پالايش  فرايند  گفت  بايد  می شود، 
تا گاز به صورت قابل استفاده در مصارف  از چاه های گاز استفاده می شود  بهينه كردن خواص گاز استخراجی 

شود. عمومی تبديل 
گاز طبيعی خروجی از چاه های گاز همراه خود مقداری هيدروكربن های سنگين در محدودۀ پنتان و سنگين تر 
از آن )بين c5 تا c12( را به همراه دارد كه بسيار با ارزش است. اين ميعانات همراه گاز طبيعی1 يا صادر می شوند، 
يا خوراک پالايشگاه ها و مجتمع های پتروشيمی  را تأمين می كنند. اين ميعانات در سر چاه از گاز طبيعی جدا 

می شوند.
توسط   CO2 و   H2S   گاز های اول  مرحلۀ  در  می شود.  ارسال  گاز  پالايشگاه  به  پالايش  برای  خام  طبيعی  گاز 
محلول های آمينی از گاز طبيعی جدا می شوند. از H2S گوگرد تهيه می كنند و آن را كه يك محصول پالايشگاه 

به فروش می رسانند. است، 
بخش عمدۀ گاز خشك طبيعی را گاز متان )CH4( تشکيل می دهد. پروپان و بوتان نيز از ديگر گازهای مهم 
هستند كه  اين دو اغلب به گاز های مايع نفتی LPG(2( موسوم هستند. نمودار زير ميزان توليد گاز های متان، 

اتان، پروپان و بوتان را نشان می دهد.

پالایش گاز 

Natural Gas ـ1

Liquid Petroleum Gas ـ2

نكات زیست
* گاز طبيعی به مقدار فراوان وجود دارد، ولی بسيار كمتر هوا را آلوده می كند. محيطی 2

* همۀ سوخت های فسيلی ) زغال سنگ، نفت و گاز( گاز های خطرناكی توليد می كنند كه تنفس را مشكل 
می كنند، ولی گاز طبيعی 30 الی 40 درصد كمتر آلودگی توليد می كند.
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تمرین 

1 اولين چاه نفت ايران در چه سالي و دركدام منطقه به نفت رسيد؟

2 با رسم شکل، منشأ پيدايش نفت و گاز را شرح دهيد.

3 هريك از كلمات زير را توضيح دهيد            ـ ال پي جي )LPG (              ـ ميعانات گازي

      

وسایل لازم مواد لازم

همزن، بشر، ترازوی آزمایشگاهی
چراغ الكلی یا گازی

سه پایه و توری فلزی
قالب های مناسب

فتيله آماده شده
پارافين جامد

موم
استئاریک اسيد

روش كار : 
1 برای تهيۀ فتيله، رشته های نخی مناسب را چند بار در پارافين مذاب فرو بريد و بگذاريد تا سرد و سخت شود.

2 مقدار 30 گرم پارافين جامد را به همراه 18 گرم استئاريك اسيد و 3 گرم موم در يك بشر بريزيد و روی چراغ 

به آرامی گرم كنيد و هم بزنيد تا ذوب و يکنواخت شود. رنگ نيز در اين مرحله به مخلوط مذاب اضافه می شود.
3 داخل قالب را كمي چرب كنيد.

4 فتيله ها را از وسط قالب ها و در مركز آنها آويزان كنيد و مخلوط مذاب را با دقّت درون قالب ها بريزيد و 

بگذاريد سفت و سرد شود. 
5 سپس شمع را از قالب خارج كنيد.

پرسش 9
علّت افزودن استئاریک اسيد به شمع چيست ؟

پارافين مورد استفاده در شمع سازی چگونه در صنعت تهيه می شود و چه كاربردی دارد؟
تحقیق کنید 12

تهيۀ شمع 
فعالیت

 آزمایشگاهی4
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تهيۀ واكس
فعالیت

 آزمایشگاهی5

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری فلزی
همزن

بشر
ترازو

موم زرد  ) 3/8 گرم (
روغن تربانتين ) 8 ميلی ليتر (

پودر صابون ) 0/4 گرم (
رنگ مشكی یا قهوه ای )قابل حل در روغن( ) 0/1 ( گرم

روش كار :
1 هريك از مواد بالا را دقيق اندازه گيری كنيد.

2 موم ها را در بشر بريزيد و روی چراغ گاز، به ملايمت گرم كنيد تا ذوب شود.

3 روغن تربانتين را به بشر اضافه كنيد.

4 در يك بشر ديگر، مقدار 8  ميلی ليتر آب مقطّر بريزيد، پودر صابون را در آن حل كنيد و روی چراغ گرما دهيد.

5 وقتی كه بشر حاوی آب و پودر صابون به جوش آمد، آن را به بشر حاوی روغن تربانتين و موم مذاب اضافه 

كنيد و مرتباً هم بزنيد، آن را از روی چراغ گاز پايين بياوريد.
6 رنگ مناسب را به آن اضافه كنيد و خوب به هم بزنيد.

واكس ها به چه منظوری به كار می روند؟  بر روی چه نوع موادی باید از واكس استفاده كرد ؟
فکر کنید 3

1. نقش روغن تربانتين در تهيۀ واكس چيست ؟
2.آیا مادّۀ مناسب دیگری به جای تربانتين می توان استفاده كرد به طوری كه كيفيّت واكس تهيه شده تغيير 

نكند؟                   

تحقیق کنید 13
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يکی از روش های اتصال انواع سطوح مختلف به يکديگر، به كارگيری يك مادّۀ واسط ما بين دو سطح است كه باعث 
محکم شدن محل تماس دو سطح در كنار يکديگر می شود. به مادۀ واسط »چسب« و به اين عمل »چسبانيدن« 
می گويند، بنابراين می توان گفت: » چسب ماده ای است كه با پخش شدن روی سطوح اجسام، آنها را به 

یكدیگر متصل می كند و برعكس، در مقابل جدا شدن آنها از یكدیگر مقاومت می نماید.«
چسب ها انواع مختلفی دارند كه در اين كتاب روش تهيۀ چند نوع چسب در اختيار شما قرار داده می شود.

چسب ها

1. برای اتصال دو جسم به یكدیگر چه روش هایی وجود دارد؟بحث گروهی 8
2. كدام روش بهتر است؟  

چسب ها در چه علوم و صنایعی كاربرد دارند؟ گزارشی از زمينه های  مورد استفاده  تهيه كنيد و در كلاس 
ارائه دهيد.

تحقیق کنید 14

تهيۀ چسب چينی
فعالیت

 آزمایشگاهی6

مادۀ اصلی در اين نوع چسب، لاک است كه در فرايند چسبيدن، عنصر اصلی محسوب می شود. 

وسایل لازم مواد لازم

ترازوی آزمایشگاهی، سه پایه و توری فلزی
چراغ گازی یا گرم كن برقی،بوتۀ فلزی

صمغ سقز
لاك

روش كار:
1 مقدار دو گرم صمغ سقز را پس از توزين در بوتۀ فلزی به ملايمت گرم كنيد تا ذوب شود. 

2 بوته را از روی چراغ پايين آوريد و با احتياط دو گرم لاک در آن بريزيد و تکان دهيد تا لاک در سقز حل شود.

چسب چينی آمادۀ مصرف است. برای نگهداری از  اين چسب بايد آن را در ظرف در بسته قرار دهيد.
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نقش صمغ سقز در ساختار چسب چينی چيست؟
تحقیق کنید 15

هنگام آزمایش از دستكش و ماسک استفاده كنيد.
نکات ایمنی 3

تهيۀ چسب شيشه
فعالیت

 آزمایشگاهی7

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری فلزی
بشر

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت گرم
چراغ الكلی یا گازی

همزن

پتاسيم دی كرومات
ژلاتين

روش كار:
1 در يك بشر، مقدار 6 ميلی ليتر آب بريزيد و يك گرم پتاسيم دی كرومات به آن بيفزاييد و آن را روی چراغ 

گرم كنيد تا پتاسيم دی كرومات در آب حل شود. 
2 مقدار 8 گرم ژلاتين و 100 ميلی ليتر آب مقطّر به آن اضافه كنيد و خوب هم بزنيد تا ژلاتين كاملًا حل 

شود، سپس آن را از روی چراغ برداريد. 
اتصّال فلز يا كاشی روی شيشه،  با اين چسب می توان قطعات شيشه را به يکديگر چسباند و همچنين برای 

استفاده كرد. اين چسب  از  می توان 
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لاک به نوعی تركيب پوششی گفته می شود كه پس از تبخير حلّالش، خشك و سخت شود، مانند لاک طبيعی 
كه با الکل به كار می رود و لاک مصنوعی مانند پلی استر. لاک، به منظور رنگ آميزی اشيا، به  خصوص چوب، پارچه 
و فلز استفاده می شد، اين پوشش بيشتر برای نگهداری و حفاظت اشيا در برابر عوامل طبيعی به كار می رفت و با 

گذشت زمان جنبۀ تزيينی و هنری به خود گرفت.

لاک

بحث گروهی 9
به چه نوع مادّه ای لاك می گویند؟ لاك ها چه نقشی در زندگی بشر دارند؟

٭ به منظور یكنواختی در پوشش لاك الكل بر سطح اشيا و همچنين رفع چسبندگی بين پنبه یا برس با 
سطح كار، می توانيد چند قطره پارافين مایع به محلول لاك الكل اضافه كنيد. 

٭ هرگاه لازم باشد چند لایه لاك الكل را بر روی سطحی اعمال كنيد باید بين هر لایه به مدّت سه ساعت 
تا یک روز صبر كنيد تا لایۀ قبلی كاملًا خشک و الكل آن بخار شود.

تهيۀ لاك الكل
فعالیت

 آزمایشگاهی8

وسایل لازم مواد لازم

شيشۀ دهان گشاد و دردار كوچک
قطعات فلزی آلومينيم، آهن سفيد

حمام آب گرم )بن ماری( یا حمام شنی
قلم مو

همزن شيشه ای
سه قطعۀ چوب صاف به ابعاد 15×10 سانتی متر

پنبۀ طبيعی
لاك زرد پولكی شفاف مخصوص الكل

پارافين مایع
متانول )الكل چوب(

روش كار:
1 حدود 5 گرم لاک مخصوص الکل را در شيشۀ در دار كوچك بريزيد و تا 4 برابر حجم لاک، متانول به آن اضافه كنيد.

2 در شيشه را با چوب پنبه )كه چندان محکم نباشد( ببنديد و آن را در حمام گرم يا حمام شنی به ملايمت 

به مدّت 2 ساعت گرم كنيد.
3 محتويات شيشه را با همزن به هم بزنيد تا لاک كاملًا در الکل حل شود. اين لاک، يك مايع غليظ و شربتی 

شکل است كه می توان آن را به كمك پنبه يا برس بر سطح اشيا ماليد.
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شيميايی  صنايع  شاخه های  از  يکی  غذايی  صنايع 
می باشد. از فراورده های صنايع شيميايی در نگهداری، 
بسته بندی و تبديل مواد غذايی استفاده می شود كه به 

اختصار در ذيل شرح داده می شود.

غذايی  مواد  نگهداری  برای  غذایی:  مواد  نگهداری 
فاسد  در  مؤثرّ  عوامل  از خطر  را  مواد  اين  است  لازم 

داشت. نگه  دور  شدن 
خشك كردن،  روش های  از  می توان  منظور  اين  برای 
دود  انجماد،  شيميايی،  مواد  افزودن  پاستوريزه كردن، 

نمود. استفاده  قند  از محلول غليظ  استفاده  و  دادن 
بسته بندی: بعد از تهيه و عمل آوردن مواد غذايی بايد آنها را بسته بندی كرد و به محل مصرف فرستاد. ظروف 
و پوشش های بسته بندی را از مواد شيميايی تهيه می كنند. انواع كاغذها، روكش ها و محافظ های غذايی، نظير 
ورقه های پلاستيکی و آلومينيمی كه برای پوشش شکلات ها، شيرينی و نان قندی به كار می روند، از اين دسته 
مواد هستند. بسته بندی های زيبا و بهداشتی، هم مواد غذايی را از آلودگی محافظت می كنند و هم نظر مشتری 

را جلب می نمايند.

استخراج روغن نباتی: روغن در دانه های گياهانی مانند پنبه، ذرّت، سويا )لوبيای روغنی(، زيتون، بادام، گردو، 
هستۀ خرما و هستۀ انگور وجود دارد.

برای گرفتن روغن، ابتدا دانه ها را به وسيلۀ آسياب های مخصوصی )شکل 17ـ4( خرد می كنند، سپس با فشرده 
شدن دانه های خرد شده روغن آنها را می گيرند. روغن های باقی مانده در تفاله را به وسيلۀ حلّال های شيميايی 
دام ها مصرف می كنند، سپس  برای خوراک  ناميده می شود  را كه كنجاله  باقی مانده  و  استخراج  مانند هگزان 

بوگيری از روغن ها به وسيلۀ مواد جاذب صورت می گيرد.

استخراج اسانس و تهيۀ عرقيات: اسانس ها )عطر 
و گلاب و عرقيات( را با عمل تقطير به دست می آورند. 
امروزه عرق انواع گياهان صحرايی در بازار وجود دارد.

در  دگرگونی ها  برخی  ایجاد  به  مربوط  عمليات 
به  و  چند  عملياتی  انجام  با  غذایی:  محصولات 
در  را  تبديل هايی  فراورده های شيميايی،  برخی  كمك 
تبديل ها  اين  از  بعضی  می آورند.  به وجود  غذايی  مواد 

عبارت ا ند از: 

5ـ4ـ صنایع غذایی، دارویی، بهداشتی و آرایشی

شكل 17ـ4 ـ آسياب های مخصوص
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تبديل مواد قندی به سركه، تبديل روغن های نباتی مايع به جامد، تهيۀ ماست، تهيۀ ماءالشعير از جو و تهيۀ نان 
از آرد غلات.

تهيه نان: نان را از پختن خميری تهيه می كنند كه قبلًا تخمير شده باشد. برای تهيۀ خمير، آرد غلات را با 
كمك خمير مايه و آب مخلوط می كنند. خميرمايه دارای مقدار زيادی مخمّر است. خمير را با دست يا با همزن 

مکانيکی به هم می زنند و مدّت چند ساعت در گرمای 40 درجۀ سلسيوس استراحت می دهند تا تخمير شود.
مخمّر، موجب تغييرات شيميايی شده، نشاستۀ آرد را به الکل و گازكربن ديوكسيد تبديل می كند. گاز كربن ديوكسيد 
باعث متورم شدن خمير می شود )خمير ورمی آيد( آن گاه، خمير را به شکل های مختلف درآورده و در تنوری كه 

دمای آن 200 تا 250 درجۀ سلسيوس است می پزند.
گاهی به جای استفاده از مخمّر، برای متورم كردن خمير از جوش شيرين استفاده می كنند كه اين عمل برای 

سلامت انسان بسيار خطرناک است و در چند سال اخير، استفاده از آن غير مجاز اعلام شده است.

تركيب  هيدروژن  با  را  آنها  مايع،  روغن های  ساختن  جامد  برای  جامد:  به  مایع  نباتی  روغن های  تبدیل 
می نمايند. اين عمل به كمك كاتاليزگر نيکل پودری صورت می گيرد. 

مارگارین: مخلوطی از روغن های نباتی، شير يا كره و محصولی كه از پيه گاو استخراج می شود، مارگارين يا كرۀ 
مصنوعی نام دارد.

تهيۀ سركه از مواد قندی: برای تهيۀ سركه، معمولاً انگور را در ظرفی می ريزند و در آن را می بندند. برای مدّتی آن 
را به حال خود رها می كنند. در طی اين مدّت، قند انگور 
ابتدا به الکل و گاز كربن ديوكسيد )گاز كربنيك( تبديل 
می شود، سپس الکل به سركه تغيير می يابد. اين تبديل ها 
به وسيلۀ مخمّر صورت می گيرد. مخمّرها در روی انگور 

وجود دارند.
نيز  الکلی  رقيق  محلول  از  صنعتی  به طور  را  سركه 
تهيه می كنند. در روش پاستور، محلول الکلی و »بچه 
سركه1« را در چليك های كم عمقی می ريزند و از روی 

آن هوای بدون ذرّات ميکروبی عبور می دهند و به اين طريق الکل را به سركه تبديل می كنند.

1ـ بچه سركه: يك نوع باكتری )Acetobacter aceti( است كه با ترشح آنزيم باعث تبديل الکل به سركه می شود. 

صنایع دارویی

علم داروسازی تلفيقی از علوم گوناگون است. اين علم، از يك سو به شيمی داروها و فراورده های پزشکی مرتبط 
است و از سوی ديگر به ماهيت، خواص و انتقال داروها و به ويژه عملکرد آنها در بدن مربوط می شود. دارو در 

درمان بيماری و همچنين پيشگيری از بيماری ها به كار می رود. 
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داروها ممکن است منشأ گياهی )مانند نعنا(، معدنی 
)مانند كلسيم(، حيوانی )مانند انسولين( و يا شيميايی 
باشند. در حال حاضر قسمت  )مانند آسپرين( داشته 
اينکه  هستند.برای  سنتزی  مصرفی،  داروهای  عمدۀ 
مختلفی  مراحل  شود  ارائه  بازار  به  بتواند  دارو  يك 
انجام  آزمايشگاهی،  توليد  شامل  كه  كند  بايد طی  را 
موارد  است. در  انسانی  و  بالينی حيوانی  آزمايش های 
زيادی عرضه داروی جديد شايد بيش از ده سال زمان 

باشد. داشته  نياز 
مادّۀ شيميايی با اثر دارويی را »مادۀ مؤثرّه دارو« می نامند و در بين اجزای تشکيل دهندۀ دارو مهمّ ترين ماده 

است. مواد ديگری را كه به همراه مادۀ مؤثرّ دارو به كار می روند، مواد جانبی می گويند.

صنایع بهداشتی و آرایشی

مواد بهداشتی، آرايشی بيش از هزاران سال، بشر را در فراز و نشيب تکامل 
زندگی اجتماعی همراهی كرده اند. اين مواد بسته به شرايط اجتماعی و 

سياسی جامعه، گاهی اهميّت بيشتر و گاه كمتری داشته اند.
از صابون حداقل  انسان  حفاری های باستانی نشان می دهد كه استفاده 
بدون  سال  هزاران  طی  صابون  می رسد.  ميلاد  از  قبل  سال   2800 به 
تغيير خاصی برای شست وشوی لباس ها و بهداشت شخصی مورد استفاده 
قرار می گرفته و تقريباً هر خانواده صابون مصرفی خود را تهيه می كرده 
مهم ترين  حيوانات  و چربی  خاكستر چوب  نوزدهم  قرن  اوايل  تا  است. 
منابع توليد صابون بوده اند. تحوّل عمده در صابون سازی در اواسط قرن 
نوزدهم ميلادی، هنگامی اتفاق افتاد كه برخی از توليد كننده های صابون 
از سديم هيدروكسيد )يك مادّۀ شيميايی( به جای خاكستر چوب )يك 
از يك  را  توليد صابون  فرايند  ابداع،  اين  استفاده كردند.  مادّۀ طبيعی( 

فراوردۀ خانگی به يك فراوردۀ صنعتی تبديل نمود.
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از آنجا كه صابون ها در آب های سخت، نمی توانستند وظيفۀ پاک كنندگی خود را به نحو احسن انجام دهند، با 
فرايندی نظير صابونی شدن، شوينده های ديگری )غير صابونی( توليد شد كه مادّۀ اوليه آنها به جای چربی های 

گياهی يا حيوانی، تركيبات حاصل از صنايع پتروشيمی  بود. 
مولکول های شوينده های غير صابونی هم مانند مولکول های صابون دارای بخش هيدروكربنی )آب گريز( و بخش يونی 

)آب دوست( هستند، بنابراين نحوۀ عملکرد آنها مانند صابون هاست، ولی تفاوت هايی بين آنها وجود دارد.

مواد آرایشی: هرگونه موادی كه در زيباسازی و بهبود چهره و پوست و به طور كلی ساختار ظاهری اعضای بدن 
انسان به كار می رود مواد آرايشی ناميده می شود. اين مواد شامل انواع مختلف روغن، كرم و كرم ضد آفتاب، رنگ 
مو و شامپو می باشند. استفاده از اين تركيبات از آغاز تاريخ بشری در ميان اقوام مختلف متداول بوده است. مواد 

اوليۀ آنها می توانند از منابع حيوانی، گياهی يا صنايع پتروشيمی تأمين شوند. 
مواد آرايشی امروزی اغلب مادۀ خالصی نيستند، بلکه شامل تركيباتی هستند كه هريك به منظور خاصی به محلول 
يا مخلوط اضافه شده اند. از جمله  اين تركيبات می توان از چربی های مختلف )حيوانی يا گياهی(، رنگ ها )معدنی 
يا شيميايی(، حلّال ها )آب يا حلال های آلی(، مرطوب كننده ها )برای سهولت استعمال و حفظ رطوبت پوست(، 
نگهدارنده ها )برای جلوگيری از فساد مواد(، خوش بوكننده ها و در بعضی مواقع صابون يا شويندۀ ديگر )در مورد 

خمير دندان، شامپو و شوينده ها( نام برد.

صابون: از واكنش چربی های حيوانی يا گياهی )روغن های 
نارگيل، زيتون، ذرت و آفتاب گردان( با مواد قليايی در 
دمای بالا صابون تهيه می شود كه به اين فرايند »صابونی 

شدن« می گويند.
در تهيۀ صابون، چربی های حيوانی يا گياهی را با محلول های 
سديم هيدروكسيد يا پتاسيم هيدروكسيد، در دمای 130 

درجۀ سلسيوس مخلوط می كنند و ضمن گرما دادن و هم زدن طی چند ساعت، واكنش انجام می شود.پس از انجام 
واكنش، صابون و گليسيرين تشکيل می شود. معمولاً گليسيرين را با كمك آب نمك از صابون جدا می كنند و صابون حاصل 

را با كمك فرايندهای ديگر به انواع گوناگون برای مصارف مختلف تبديل می كنند.

نكات زیست
از سابق متداول شده است.  محيطی 3 از سنتز، بيشتر  با پيشرفت روش های شيميایی تهيۀ مواد، استفاده  امروزه، 

همين امر متأسفانه در برخی اوقات باعث وقوع تأثيرات جانبی نامطلوب برای مصرف كننده شده است. از 
جملۀ آنها عوارض پوستی و تنفسی را می توان نام برد، از این رو، در سال های اخير مقررات و قوانين مفيدی 
توسط مؤسسات مسئول بهداشت كشورهای مختلف تنظيم و اجرا شده است. رعایت نكردن این مقررات از 
طرف توليد كنندگان و مصرف كنندگان، زیان های جبران ناپذیری به دنبال خواهد داشت، بنابراین انتخاب 

انواع موجود در بازار و مصرف صحيح آنها توسط مردم باید با دقّت لازم صورت پذیرد.
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فرایند هایی كه روی صابون به دست آمده در مرحلۀ بعدی انجام می شود، چيست و بستگی به چه عواملی دارد؟
فکر کنید 4

آیا اثر پاك كنندگی صابون ها به آب مورد استفاده بستگی دارد؟ در مورد پاسخ خود توضيح دهيد.
فکر کنید 5

صابون چگونه به از بين بردن لكه های چربی كمک می كند؟پرسش 10

بخشی از مولکول صابون دارای خاصيت آب دوستی )قطبی( و بخشی ديگر آب گريز )نا قطبی( است. هنگام تماس 
ذرات چربی  به سمت  آب گريز  و بخش  آب  مولکول های  به سوی  به چربی، بخش آب دوست  آلوده  با سطوح 

جهت گيری می كند. به اين طريق مواد چربی از سطح جدا می شوند و به اصطلاح سطح تميز می شود.

آب دوستآب گریز

چربی

علّت سختی آب، وجود نمك های كلسيم و منيزيم و گاهی هم آهن و منگنز است. اين نمك های معدنی با صابون 
با تجمّع بر روی لباس ها، باعث تيرگی آنها  وارد واكنش می شوند و مواد نامحلول توليد می كنند، به طوری كه 

می شوند.

تهيۀ صابون جامد
فعالیت

 آزمایشگاهی 9

وسایل لازم مواد لازم

توری و سه پایه و گيره
چراغ گاز  یا گرم كن الكتریكی

لولۀ آزمایش
همزن شيشه ای

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم
بشر

 pH كاغذ اندازه گيری
روغن نباتی

سود 
الكل) اتانول (

نمک طعام
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1ـ الكل در تهيۀ صابون چه عملی را انجام می دهد؟پرسش 11
2ـ چرا شست وشوی نهایی خمير صابون با آب سرد، در آخر كار اهميّت بسزایی دارد؟

روش كار:
1 در يك بشر، 20 ميلی ليتر آب مقطّر، و 6 گرم سديم هيدروكسيد بريزيد و با احتياط آن را هم بزنيد تا حل شود.

2 در يك بشر ديگر، مقدار 6 گرم روغن جامد يا مايع بريزيد و 25 ميلی ليتر الکل اتانول به آن اضافه كنيد.

3 محلول سديم هيدروكسيد را به آرامی به بشر دوم اضافه كرده و به ملايمت روی چراغ گرم كنيد و مداوم هم 

بزنيد. با توجّه به تبخير تدريجی آب، هرچند دقيقه كمی آب مقطّر به آن بيفزاييد و به عمل گرما دادن تا مرحلۀ 
ايجاد تودۀ خميری شکل ادامه دهيد. )در حرارت ملايم، عمل صابونی شدن به 3ـ2 ساعت زمان نياز دارد(

4 در بشر ديگری حدود 150 ميلی ليتر آب مقطّر بريزيد و در آن 50 گرم نمك طعام حل كنيد و تا نزديك 

نقطۀ جوش حرارت دهيد. 
5 سپس تودۀ خميری شکل را به اين محلول اضافه كنيد و بشر را در داخل آب سرد قرار دهيد تا كاملاً خنك شود 

در اين مرحله ذرّات صابون بر روی سطح محلول جمع می شود. اين ذرّات را جمع كنيد و با آب سرد به خوبی بشوييد. 
6 در آخر تودۀ جامد و خميری شکل به دست آمده را در قالبی )مثل قوطی كبريت( بفشاريد و بگذاريد تا 

به اين ترتيب يك قالب كوچك صابون توليد كرده ايد. خشك شود. 

ـ چون سدیم هيدروكسيد، خاصيت خورندگی دارد، كاملًا  احتياط كنيد تا با پوست بدن شما تماس حاصل 
نكند. در صورت تماس، محل مورد تماس را فوراً با مقدار زیادی آب بشویيد.   

ـ موقع آزمایش حتماً  از عينک محافظ آزمایشگاهی استفاده كنيد. 
ـ هنگام استفاده از الكل، نزدیک شعله كار نكنيد.

نکات ایمنی 4

تهيۀ صابون مایع 
فعالیت

 آزمایشگاهی10

وسایل لازم مواد لازم

سه پایه و توری، چراغ الكلی یا گازی
بشر 250ميلی ليتری، همزن

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت یک گرم
عينک محافظ آزمایشگاهی

لولۀ آزمایش

) KOH ( پتاسيم هيدروكسيد
روغن مایع گياهی

 pH كاغذ اندازه گيری
ورق ژلاتين
الكل اتانول
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روش كار:

1 مقدار 20 ميلی ليتر آب مقطّر را در يك بشر بريزيد و مقدار 4/5 گرم پتاسيم هيدروكسيد خشك را به آن 

بيفزاييد و هم بزنيد تا كاملًا حل شود. 
2 در يك بشر ديگر مقدار پنج گرم روغن مايع بريزيد و هر دو بشر را روی چراغ تا نقطۀ جوش گرم كنيد. به 

محض جوش آمدن، آنها را از روی چراغ برداريد.
3 محلول پتاسيم هيدروكسيد را كم كم به روغن اضافه كنيد و مداوم هم بزنيد. 

4 سپس، مقدار20 ميلی ليتر الکل به آن اضافه كنيد و محلول را مجدداً با شعلۀ كم حرارت بدهيد و هم بزنيد 

تا محلولی ژله مانند حاصل شود. پس از آن، بشر را از روی چراغ برداريد و با احتياط مقدار 20 ميلی ليتر ديگر 
الکل به آن اضافه كنيد و دوباره روی چراغ بگذاريد و هم بزنيد تا محلول يکنواخت به دست آيد، سپس آن را از 

روی چراغ برداريد و به مدّت يك روز با در بسته به حال خود بگذاريد. 
5 صابون مايع در بالای محلول جمع می شود. آن را با كمك قيف جدا كننده، جدا كنيد و در يك شيشۀ دردار 

تميز بريزيد.
6 يك ورق ژلاتين را در محلولی از 5 ميلی ليتر الکل و 20 ميلی ليتر آب حل كنيد و آن را به محتوای شيشۀ 

دردار اضافه نموده و به خوبی مخلوط كنيد. صابون مايع آمادۀ مصرف است.

ـ پتاسيم هيدروكسيد بسيار خورنده است. احتياط كنيد تا با پوست بدن شما تماس پيدا نكند.
ـ الكل بسيار آتش گير است. كاملًا مراقب باشيد.

نکات ایمنی 5

1ـ در مكان های عمومی،  استفاده از صابون مایع بهتر است یا جامد؟ چرا؟
2ـ استفاده از ورق ژلاتين به چه منظور است؟

فکر کنید 6

شامپوی موی سر
لوريل سولفات  تری اتانول آمين  شامپوها،  در  پاک كننده  و  اصلی  مادۀ 
با رنگ كهربايی عرضه  به صورت محلول 48 درصد  ماده  اين  است. 
می شود. با افزايش آب، خوشبوكننده، مواد تکميلی مانند نرم كننده ها، 
مخصوص  گوناگون  ويتامين های  و  خوراكی  يا  بهداشتی  رنگ های 
پوست و موی سر، به تری اتانول آمين لوريل سولفات می توان شامپوهای 

مختلفی با خواص متفاوت توليد نمود.

تری اتانول آمين لوریل سولفات
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1ـ در مورد تری اتانول آمين لوریل سولفات و نقش آن در تهيۀ شامپوی سر گزارشی تهيه كنيد.
2ـ pH مناسب برای شامپو چه حدودی باید باشد؟

3ـ شامپوهای مختلف از چه نظر با هم تفاوت دارند؟

تحقیق کنید 16

تهيه شامپوی موی سر
فعالیت

 آزمایشگاهی11

وسایل لازم مواد لازم

بشر
همزن

مادۀ خوشبو
pH كاغذ اندازه گيری

تری اتانول آمين لوریل سولفات

روش كار:
مقدار 40 ميلی ليتر آب مقطّر را در بشر بريزيد و مقدار 10 ميلی ليتر تری اتانول آمين لوريل سولفات به آن اضافه 
كنيد و به آرامی  هم بزنيد تا كاملًا حل شود و در نهايت چند قطره مادّۀ خوشبو به محلول اضافه كنيد. به اين 

ترتيب يك شامپوی مناسب و ساده تهيه كرده ايد.
ميزان pH شامپو را با كاغذ مخصوص pH، اندازه گيری كنيد. 
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خمير دندان

اجزای سازندۀ تميزكننده ها و شوينده های دندان كاربردهای گوناگونی به شرح زير دارند:
مواد براق كننده: تقريباً نيمی از وزن خمير دندان را اين مواد تشکيل می دهند. برخی از آنها عبارت اند از كلسيم كربنات، 

كلسيم فسفات، سديم سيليکات.
مواد نرم كننده: به منظور حفظ رطوبت خمير دندان و جلوگيری از سخت و خشك شدن آن از اين مواد استفاده 

می شود. از جمله گليسرين و سوربيتول، كه معمولاً به ميزان 20% وزن كل خمير دندان مصرف می شوند.
مواد پاك كننده: از اين مواد كه در واقع صابون مورد نياز را تأمين می كنند، به ميزان 2% در خمير دندان استفاده 

می شود: برخی از اين مواد عبارت اند از سديم لوريل سولفات و منيزيم لوريل سولفات.
مواد چسبنده: برای پيوستن اجزای خمير دندان به يکديگر، به ميزان 1/5% از اين مواد به خمير دندان اضافه 

می شود. مهم ترين اين مواد عبارت اند از صمغ، كتيرا، ژلاتين و نشاسته.
مواد شيرین كننده: به منظور شيرين كردن خمير دندان، به ميزان 0/1% از اين مواد به كار می رود. بعضی از آنها 
عبارت اند از سديم ساخارين و فنيل آلانين. البته بخشی از شيرينی خمير دندان، حاصل افزودن گليسيرين است.
مواد خوش بوكننده: به منظور معطر و مطبوع كردن خمير دندان، به ميزان تقريبی 0/1% از اين مواد افزوده می شود. 
بعضی از اين نوع مواد عبارت اند از انواع اسانس های ميوه ها، گل ها و سبزيجات معطر يا ادويه جات )مانند دارچين 

و ميخك(.
مواد محافظ: به منظور حفاظت و نگهداری خمير دندان از فاسد شدن، به ميزان تقريبی 0/2% از اين مواد به كار 

می رود و عبارت اند از بنزوئيك اسيد و تری متيل پارابن.
تركيبات فلوئوردار: اين مواد باعث استحکام مينای دندان می شوند و از پوسيدگی آن جلوگيری می كنند ) مانند 

سديم فلوئوريد(.
رنگ ها: به منظور دادن رنگ دلخواه به خمير دندان معمولاً از رنگ های خوراكی انتخاب می گردد و به آن اضافه 

می شود.
آب: به ميزان 20% آب مقطّر، به منظور اختلاط و امتزاج كامل مواد تشکيل دهندۀ خمير دندان اضافه می شود.

بحث گروهی 10
با دوستان هم گروه خود در مورد نقش خميردندان در بهداشت فردی و سلامت همگانی جامعه گفتگو كنيد.
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1ـ كلسيم كربنات چه خاصيتی به خمير دندان می دهد؟
2ـ به چه منظور در خمير دندان از تركيبات فلوئوردار استفاده می كنند؟

3ـ pH مناسب برای خمير دندان چه حدودی باید باشد؟ چرا؟

فکر کنید 7

چند نمونه خمير دندان خریداری كنيد، از روی برچسب مشخصات در مورد اجزای تشكيل دهندۀ خمير دندان ها 
ليستی تهيه كنيد و مشخص كنيد هركدام جزء كدام یک از موارد مورد نياز برای تهيۀ خمير دندان است؟

تحقیق کنید 17

تهيه خمير دندان 
فعالیت

 آزمایشگاهی12

وسایل لازم مواد لازم

ترازوی آزمایشگاهی با دقّت دهم گرم
بشر 250ميلی ليتری

همزن برقی
پی پت

گليسرین )21 گرم(
ژلاتين )1/5 گرم(

كلسيم كربنات )52 گرم(
آب مقطّر ) 22 ميلی ليتر(

ساخارین )0/1گرم(
سدیم فلوئورید )0/1 گرم(

اسانس نعناع یا دارچين )1 گرم(
سدیم منوگليسروسولفات یا سدیم لوریل سولفات )2 گرم(

بنزوئيک اسيد )0/2 گرم(

روش كار:
1 هر يك از مواد نامبرده را به مقادير تعيين شده اندازه گيری كنيد.

2 مقدار 22 ميلی ليتر آب مقطّر را با كمك پی پت در بشر بريزيد و به ترتيب ساخارين، سديم فلوئوريد، اسانس 

نعناع يا اسانس دارچين، ژلاتين، سديم لوريل سولفات يا سديم منوگليسروسولفات را نيز به آن بيفزاييد و خوب 
به هم بزنيد تا كاملًا مخلوط شوند.

3 سپس كلسيم كربنات و گليسرين را نيز به مواد قبلی بشر اضافه كنيد و آن را دست كم به مدّ ت 5 دقيقه با همزن 

برقی هم بزنيد تا يك مخلوط كاملًا يکنواخت حاصل شود، به اين ترتيب يك خمير دندان فلوئوردار توليد كرده ايد.



145

پودمان 4: تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه

كلد كرم
كلد كرم، كرمی است مرطوب كننده با خاصيت پاک كنندگی پوست ولی كرم نرم كننده برای نرم كردن دست و پا 

و صورت و جلوگيری از ترک خوردگی آنها مورد استفاده قرار می گيرد.
در تهيۀ كلد كرم، غالباً از موم سفيد و روغن بادام استفاده می شود      

 

نقش هریک از مواد مورد استفاده در كرم )موم، بوراكس، روغن بادام و گلاب( چيست؟
تحقیق کنید 18

 تهيۀ كلد كرم 
فعالیت

 آزمایشگاهی13

وسایل لازم مواد لازم

بشر
همزن

چراغ گازی یا حمام بن ماری
سه پایه و توری فلزی
ترازوی آزمایشگاهی

موم سفيد )4 گرم(
روغن بادام ) 16 گرم(
بوراكس ) 0/15 گرم(
گلاب )12 ميلی ليتر(

روش كار:
1 هر يك از مواد نامبرده را به مقدار مورد نظر اندازه گيری كنيد.

2 موم و روغن بادام را در داخل يك بشر كوچك ) حدود 50 ميلی ليتری( بريزيد، سپس در يك بشر بزرگ تر 

)حدود 200 ميلی ليتری( مقداری آب بريزيد و روی چراغ بگذاريد و با شعلۀ ملايم آن را گرم كنيد.
3 بشر حاوی موم و روغن بادام را در داخل بشر بزرگ بگذاريد تا موم با حرارت غير مستقيم، ذوب شود.

4 در بشر سوم، بوراكس و گلاب را با مقاديری كه نوشته شده با هم مخلوط نماييد و روی چراغ گرم كنيد و 

هم بزنيد تا بوراكس در گلاب حل شود. )توضيح: بوراكس در مايعات آبی كاملًا حل نمی شود. پس اگر تمام آن 
در گلاب حل نشد و كمی  باقی ماند، اشکالی ندارد.( 

5 حال گلاب و بوراكس را در حالت گرم، داخل بشر حاوی موم و روغن بادام بريزيد و خوب به هم بزنيد، سپس 

بشر را از درون بشر بزرگ خارج كنيد و مرتبّ هم بزنيد تا سرد شود.
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تمرین
1 سه منشأ تهيۀ داروها را نام ببريد.

2 براي آنکه يك دارو بتواند به بازار عرضه شود، چه مراحلي را بايد بگذراند ؟

3 كلمات زير را تعريف كنيد: 

ب. مادۀ جانبي   الف. مادۀ مؤثرّ  
4 چرا علم داروسازي را مي توان پيونددهندۀ رشته هاي علمي و فني مختلف دانست؟

5 مواد اوليۀ صابون ها را نام ببريد.

6 تفاوت بين صابون هاي سديمي و پتاسيمي چيست ؟ و كاربرد آنها كدام اند ؟

7 چه تركيب های ديگري به صابون ها براي بهبود عملکرد آنها اضافه مي شود؟

8 نحوۀ زدودن چربي ها را از سطح توسط صابون شرح دهيد.

9 علّت سختي آب چيست ؟

10 چند نوع مواد آرايشي را نام ببريد.

11 چند نوع مواد اوليه را كه در تهيۀ  مواد آرايشي به كار مي رود، نام ببريد.

فرق اساسی بين كلد كرم و كرم نرم كننده چيست؟پرسش 12

تهيۀ كرم نرم كننده
فعالیت

 آزمایشگاهی14

وسایل لازم مواد لازم

بشر 50 ميلی ليتری
ترازوی آزمایشگاهی

وازلين ) 5 گرم(
گليسيرین ) 7/5 گرم(

لانولين )5 گرم(

روش كار :
1 هريك از مواد بالا را به اندازۀ مذكور، با ترازو وزن كنيد و در بشر بريزيد.

2 بشر را روی چراغ كمی گرم كنيد )توجّه داشته باشيد خيلی گرم نشود( و خوب به هم بزنيد. آنگاه آن را از 

روی چراغ پايين بياوريد و به مدّت 2 دقيقه ديگر نيز هم بزنيد تا سرد شود، كرم آمادۀ مصرف است.
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ارزشیابی شایستگی  تهیۀ فراورده های شیمیایی در آزمایشگاه 
   

شرح كار:
ـ تهيۀ مواد و وسايل لازم 

ـ انجام دادن كارطبق دستور كار مربوطه 
ـ رعايت نکات ايمني ضمن كار

ـ تدوين گزارش كار

استاندارد عملكرد: 
تهيۀ فراورده های شيميايی از مواد لازم طبق دستور كار آزمايشگاه

شاخص ها:
ـ اطمينان از سلامت مواد اوليه ساخت محصول

ـ تهيۀ محصول مطلوب با خطاي در حد مجاز طبق دستور كار 
ـ انجام دادن كار با كمترين ريخت و پاش  

شرایط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
شرایط: مکان آزمايشگاه  
زمان : يك جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهيزات: ترازو ـ همزن  برقي ـ ابزارآلات شيشه اي ـ مواد اوليۀ لازم 

معيار شایستگی: 

نمرۀ هنرجوكمترین نمرۀ قبولی از 3 مرحلۀ كارردیف

1تهيۀ چند نمونه فراورده معدنی در آزمایشگاه1

1تهيۀ چند نمونه فراورده آلی در آزمایشگاه2

1تهيۀ چند نمونه فراورده آلی ـ معدنی در آزمایشگاه3

4

شایستگی های غيرفنی، ایمنی، بهداشت، توجّهات زیست محيطی و نگرش:
ایمنی : استفاده از وسايل ايمنی شخصی

نگرش : كاربرد علم شيمی در زندگی 
توجّهات زیست محيطی : جلوگيری از ريخت و پاش مواد شيميايی

كار گروهی، مديريت منابع و تجهيزات، اخلاق حرفه ای،   : شایستگی های غير فنی 
سازی مستند 

2

*ميانگين نمرات
                 * كمترین ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.


