
راضيه بنكدار سخي
معلم شيمي منطقه ي 12 تهران

اشاره 
براي بيش تر معلمان اين تجربه آشناست كه دانش آموزان برخي از مفاهيم ساده را به درستي درك 
ــتباهي از مفاهيم دارند. براي نمونه، در آزمايشــي كه با توليد رســوب  نمي كنند و تصورهاي اش
ــواري كدر شدن يك  همراه اســت انتظار دارند توده ي جامدي را ته ظرف واكنش ببينند و به دش
محلول را به تشــكيل رســوب ربط مي دهند. گاهي هم تشــكيل گاز و حباب را با ايجاد رسوب 
ارتباط مي دهند و كدر شــدن محلول را نتيجه ي توليد گاز مي پندارند. بخشــي از اين تصورهاي 
ــتباه از آن جا ناشــي مي شــود كه معلمان گمان مي كنند دانش آموزان تجربه و اطلاعات كافي  اش
ــراي درك اين مفاهيم را دارند. با تأمل بيش تر روي موضوع ها مي توان ذهن دانش آموزان را از  ب

كج فهمي هاي متداول پاك كرد.
ــيميايي ارايه مي شــود كه در آن معادله و اجزاي  در اين مقاله طرح درســي درباره ي معادله  ي ش
آن مورد بررسي قرار مي گيرد. شيوه ي اجراي اين طرح درس به دانش آموزان كمك مي كند تا با 

مشاهده اي دقيق و راهنمايي هاي معلم، به درك درستي از اين مفهوم دست يابند.

كليدواژه ها: معادله ي شيميايي، واكنش دهنده، فراورده
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پيش از كلاس
ايده ي اصلي

ــيميايي، جمله اي شيميايي است  معادله ي ش
كه تغيير شيميايي و فيزيكي را توصيف مي كند. 
ــر ماده را هنگام يك  ــير تغيي چنين معادله اي مس
فرايند به شيمي دان نشان مي دهد. واكنش دهنده ها 
موادي هستند كه با يك ديگر برهم كنش شيميايي 
ــن برهم كنش، فراورده ها  دارند و در نتيجه ي اي
توليد مي شوند. براي نمونه، هرگاه محلول سديم 
ــود  كلريد با محلول نقره نيترات وارد واكنش ش
ــتند  واكنش دهنده ها، يون نقره و يون كلريد هس
و فراورده ي اين واكنش رسوب سفيدرنگ نقره 
ــت. در واكنش هيدروكلريك اسيد با  كلريد اس
ــيد، واكنش دهنده ها يون هاي  ــيم هيدروكس پتاس
هيدروژن و هيدروكسيد هستند و آب فراورده ي 

واكنش است.

آن چه روي مي دهد
ــيميايي را  دانش آموزان فراورده ي واكنش ش
با توجه به معادله ي واكنش پيش گويي مي كنند. 
ــپس با انجام يك آزمايش مشاهده هاي خود  س
ــه ي آن با پيش گويي هاي  را ثبت كرده، از مقايس
خود درستي تصورهاي خود را بررسي مي كنند. 
ــا گرم كردن محلول و تبخير آب،  در پايان نيز ب
تفكيك اجزاي تشكيل  شده در واكنش را تجربه 

مي كنند.

مواد و وسايل مورد نياز 
ــايل و موادي به  براي هر گروه 2 نفري، وس

اين شرح مورد نياز است: 
ــه ي آزمايش بزرگ  ــه ي روش كار، لول برگ
ــتن آن، جالوله اي، چراغ  ــراي نگه داش و گيره ب
 2M الكلي، شيشه اي محتوي هيدروكلريك اسيد
ــتوانه ي  ــدود 25mL)، 2 عينك ايمني، 2 اس (ح

مدرج 10 ليتري.

شرح درس
آغاز كنيد (5 تا 10 دقيقه)

    معرفي تمرين 
ــيد. توضيح  واكنش زير را روي تخته بنويس
ــت كه تشكيل  دهيد كه اين معادله، جمله اي اس
ــيار سمي به نام هيدروژن سيانيد  يك ماده ي بس

را شرح مي دهد: 
)g(NCH)qa(lCaN)qa(lCH)s(NCaN +→+

از دانش آموزان بخواهيد فهرستي از اطلاعاتي 
ــه كنند. اين  ــه به آن ها مي دهد تهي كه اين جمل

فهرست دست كم بايد 4 مورد را دربرگيرد.

  شرح تمرين 
اين نمونه براي ايجاد انگيزه در دانش آموزان 
ــت. اين تمرين فرصتي  ــده اس در نظر گرفته ش
ــت هاي خود را  ــا برداش ــم مي كند تا آن ه فراه
ــيميايي  ــه از معادله ي ش ــاره ي اطلاعاتي ك درب
ــم مي تواند  ــو كنند. معل ــت مي آيد بازگ به دس
ــش هايي به اين ترتيب را در كلاس مطرح  پرس

كند:
ــه اطلاعاتي  ــيميايي چ ــه ي ش ــن جمل ـ اي

دربردارد؟
ــانگر  ــه نش ــن جمل ــكان در اي ــود پي ـ وج

چيست؟
ــت اين جمله  ــمت چپ و راس ـ ميان دو س
چه تفاوتي وجود دارد؟ با انجام اين واكنش چه 

نوع اطلاعات ديگري مي توان به دست آورد؟
ــي را نمي تواند در  ــن جمله چه اطلاعات ـ اي

اختيار ما بگذارد؟

 معرفي واكنش دهنده و فراورده 
ــده را معادله ي  ــيميايي نوشته ش جمله ي ش
شيميايي مي نامند. هر معادله ي شيميايي يك تغيير 
ــاده اي كه پيش از  ــرح مي دهد. م ــيميايي را ش ش
انجام واكنش در اختيار شيمي دان است در سمت 
ــته مي شود و به آن واكنش دهنده  چپ پيكان نوش

بخشي از اين تصورهاي اشتباه از آن جا 
ناشي مي شود كه معلمان گمان مي كنند 
دانش آموزان تجربه و اطلاعات كافي 

براي درك اين مفاهيم را دارند
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معني نمادنمادمعني نمادنماد
NaClHCL

H2O(aq)

(l)+

CO2NaHCO3

(g)→

معني نمادنمادمعني نمادنماد
NaClسديم كلريدHCLهيدروكلريك اسيد
H2Oآب(aq)(محلول در آب) آبپوشيده
(l)افزوده مي شود به +مايع

CO2ن دي اكسيد سديم هيدروژن كربناتNaHCO3كرب
(g)تبديل مي شود به →گاز

ــام واكنش به  ــاده اي كه پس از انج ــد. م مي گوين
دست مي آيد فراورده نام دارد. اين درس فرصتي 
را براي شما فراهم مي كند تا به اجرا و مشاهده ي 

يك واكنش شيميايي بپردازيد.

  شرح هدف فعاليت 
ــاس  ــوزان چنين بخواهيد: «براس از دانش آم
ــده، آن چه را كه روي  ــيميايي ياد ش معادله ي ش
ــپس آزمايش  را انجام  مي دهد پيش بيني كنيد. س
ــود را روي برگه ي كار  ــاهده هاي خ دهيد و مش

بنويسيد.»
ــع آوري  جم ــه  ب ــاز  آغ در  ــوزان  دانش آم
اطلاعاتي مي پردازند كه مفهوم هر يك از نمادها 
ــيميايي برايشان روشن كند. از  را در معادله ي ش
ــي از پيش در مورد  ــا كه هيچ نوع اطلاعات آن ج
نمادها ارايه نشده است در برگه ي كار، معادله ي 
ــود تا با  ــتاري و معادله ي نمادي ارايه مي ش نوش
مطالعه ي هر دوي آن ها، مفهوم نمادها را دريابند 

و با هر دو شكل معادله نيز آشنا شوند.

  اجراي فعاليت (25 دقيقه)
دانش آموزان را به گروه هاي دو نفري تقسيم 

كنيد و برگه هاي كار را به آن ها بدهيد.
ــت. از  ــش اس ــامل دو بخ ــه ش ــن برگ اي
ــوزان بخواهيد كه بخش دوم فعاليت را  دانش آم

دو نفري انجام دهند.

برگــــه ي كـــــار 

    نام و نام خانوادگي ...................................

    تاريخ ........................................................

  بخـــش نخســــت ـ پيش بينـــــي 

ــه در  ــيميايي ك ــاي ش ــا و عبارت ه نماده
ــده است چه  ــان داده ش ــيميايي نش معادله ي ش
مفهومي دارند؟ پاسخ هاي خود را در جدول، در 

جاي مناسب قرار دهيد.

معادله ي نمادي: 

)g(OC
)l(OH)qa(lCaN)qa(OCHaN)qa(lCH

2

23
+

+→+

ــول هيدروكلريك  ــتاري: محل معادله ي نوش
اسيد با محلول سديم هيدروژن كربنات واكنش 
ــد، آب و  ــديم كلري ــول س ــه محل ــد و ب مي ده

حباب هاي گاز كربن دي اكسيد تبديل مي شود.
واكنش دهنده ها و فراورده ها را مشخص كنيد.

پاسخ فعاليت بخش نخست 

  بخش دوم فعاليت 
ــود  ــا انجام اين فعاليت معلم مطمئن مي ش ب
ــت، نمادهاي  ــوزان مي توانند به دق كه دانش  آم
شيميايي موجود در يك معادله را ترجمه كنند و 
ارتباطي ميان بخش هاي گوناگون معادله و آن چه 

را كه در جريان آزمايش روي مي دهد دريابند.
ــراي دانش آموزان  ــش از انجام آزمايش ب پي
ــامل ديده ها  توضيح دهيد كه هر رويدادي را، ش
ــت كنند. به  ــنيده هاي خود به دقت يادداش و ش

ــيميايي نمي تواند  ــه ي ش يك معادل
ــاره ي چگونگــي و  ــي درب اطلاعات
ــش و خطرهاي  ــرايط انجام واكن ش

احتمالي مواد ارايه دهد
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مشاهده هامراحل فعاليت
هنگام انجام واكنش

پس از واكنش
هنگام گرم كردن لوله
پس از گرم كردن لوله

نمونه ي چك ليست
بسيار ضعيف (1)ضعيف (2)متوسط (3)خوب (4)بسيار خوب (5)امتياز

اعضاي گروه با هم مشاركت دارند
مراحل فعاليت را ..... انجام مي دهند

به نكات ايمني توجه دارند
به پرسش ها ..... پاسخ مي دهند

نظم و تميزي را در هنگام انجام فعاليت رعايت مي كنند

ــاهده هاي خود را با گروه هاي ديگر در ميان بگذارند. به آن ها كمك كنيد تا  آن ها فرصت دهيد تا مش
نخست به جمع آوري مشاهده هاي خود بپردازند و سپس آن ها را تفسير كنند.

هنگام انجام آزمايش، گروه ها را سرپرستي و راهنمايي كنيد و براساس چك ليست كه نمونه ي آن در 
پي مي آيد، به گروه ها امتياز بدهيد. از آن جا كه در كلاس هاي پرجمعيت نمي توان كار همه ي گروه ها را 

ارزيابي كرد بهتر است در هر جلسه، برخي از گروه ها را انتخاب و ارزيابي كنيد.

برگــــه ي كـــــار 

    نام و نام خانوادگي ...................................

    تاريخ ........................................................

هشدار!
هيدروكلريك اسيد ماده اي سوزش آور 
ــت  ــت. از تماس آن با پوس و خورنده اس
بپرهيزيد و در صورت تماس، آن را با آب 
ــك ايمني نيز حتماً  ــوييد. از عين فراوان بش

استفاده كنيد. 

بخـش دوم ـ انجـام واكنش شـيميايي

1. عينك ايمني را به چشم بزنيد.
ــديم هيدروژن  ــدود 2mL محلول س 2. ح

كربنات 2M درون لوله ي آزمايش بريزيد.
ــه آن  ــيد 2M ب ــك اس 2mL .3 هيدروكلري
ــد. به آن چه روي مي دهد و صداهايي كه  بيفزايي

مي شنويد دقت كنيد.
ــه را به آرامي  ــيد، لول 4. پس از افزودن اس
تكان دهيد و مشاهده هاي خود را در جدول زير 

يادداشت كنيد.

5. لوله را در جالوله اي يا يك بشر بگذاريد 
ــد. سپس  و منتظر بمانيد تا واكنش به پايان برس

مشاهده هاي خود را يادداشت كنيد.
ــه را روي چراغ الكلي، به آرامي گرم  6. لول
ــرِ  ــود. توجه كنيد كه س كنيد تا مايع آن بخار ش

لوله را به سمت خود يا هم كلاسي تان نگيريد.
7. در تمامي مراحل، از گرم كردن تا هنگامي 
كه هيچ مايعي درون لوله باقي نمي ماند، به آن چه 
روي مي دهد به دقت توجه كنيد و مشاهده هاي 
خود را در جدول زير يادداشت نماييد. در پايان، 

ميز خود و وسايل را مرتب كنيد.

به اين پرسش ها پاسخ دهيد:
ــكيل گاز CO2 را نشان  1. كدام رويداد، تش

مي دهد؟
ــكيل آب  ــان دهنده ي تش 2. كدام رويداد نش

است؟
ــان  ــان واكنش را نش ــاهده پاي ــدام مش 3. ك

مي دهد؟
ــاده را در جريان واكنش  ــكيل كدام م 4. تش

نمي توانيد تشخيص دهيد؟

معادله ي شيميايي، جمله اي شيميايي 
ــيميايي و فيزيكي  اســت كه تغيير ش
ــد. چنين معادله اي  را توصيف مي كن
مسير تغيير ماده را هنگام يك فرايند به 

شيمي دان نشان مي دهد
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5. هدف از گرم كردن مايع چيست؟
ــكيل مقداري سديم  ــاهده، تش 6. كدام مش

كلريد را در اين واكنش نشان مي دهد؟
ــه مي توان فهميد كه هيدروكلريك  7. چگون
ــت؟ آيا  ــيد، ماده اي خطرناك و خورنده اس اس
ــيميايي چنين اطلاعاتي را در اختيار  معادله ي ش

ا مي گذارد؟ شم
ــي هنگام  8. آيا مي توان گفت اگر در آزمايش
ــكيل  افزودن واكنش دهنده ها، مقداري جامد تش

شود واكنشي روي داده است؟ توضيح دهيد.

پاسخ فعاليت بخش دوم 

پاسخ پرسش ها
ــكيل حباب  1. تش

هنگام افزودن اسيد
ــه  ك ــا  آن ج از   .2
واكنش دهنده ها در آب 
حل مي شوند تشخيص 
ــوار  دش آب  ــكيل  تش

است.
ــكيل  ــان تش 3. پاي
ــاهده  مش و  ــاب  حب
و  شدن محلول شفاف 

گ  بي رن
4. در سمت راست 
ــه ي اين واكنش،  معادل
ــد وجود  ــديم كلري س
ــخيص آن  دارد كه تش
ــاهده ي  مش روي  از 
آزمايش ممكن نيست.

ــك  نم ــر  اگ  .5
ــط  محي در  ــول  محل

ــد با گرم كردن و تبخير آب  واكنش موجود باش
مي توان نمك جامد را مشاهده كرد.

6. پس از گرم كردن محلول، جامدي سفيد 
رنگ باقي مي ماند كه مربوط به تشكيل نمك در 

جريان واكنش است.
ــواد  ــاي م ــيميايي ويژگي ه ــه ي ش 7. معادل
ــركت كننده در واكنش را نشان نمي دهد. اين  ش
ــي يا با مطالعه ي  ــات را بايد به طور تجرب اطلاع

منابع مربوط به مواد شيميايي به دست آورد.
ــه واكنش دهنده ها در آب حل  8. از آن جا ك
مي شوند پس تشكيل ماده ي جامد نشان دهنده ي 
توليد ماده اي جديد است و اين نشان مي دهد كه 

واكنشي انجام گرفته است.

نكته هاي تكميلي (15 دقيقه)
ــي آن چه كه  ــيميايي در پيش بين معادله ي ش
ــيميايي روي مي دهد، به ما  ــش ش ــك واكن در ي
كمك مي كند. يك شيمي دان از روي اين معادله 
ــت  برخي از اطلاعات را درباره ي واكنش به دس
ــه، از واكنش هيدروكلريك  مي آورد. براي نمون
ــات، مي توان به  ــديم هيدروژن كربن ــيد با س اس
ــيد و محلول  ــن دي اكس ــكيل آب، گاز كرب تش
سديم كلريد پي برد. اما سمي بودن، ويژگي هاي 
فراورده ها يا واكنش دهنده ها و چگونگي انجام 

واكنش مشخص نمي شود.

تجزيه و تحليل يك معادله ي شيميايي
ــده را روي تخته  ــه ي واكنش  انجام ش معادل
ــد تا  ــي كني ــوزان را راهنماي ــيد. دانش آم بنويس
ــام واكنش به  ــه از معادله و انج ــي را ك اطلاعات

دست مي آيد مشخص كنند. 
ــيميايي شامل فرمول  اطلاعات: معادله ي ش
ــت كه هر يك  ــيميايي عنصرها يا تركيب هاس ش
ــتند. جمله هاي  ــاده ي خاصي هس ــده ي م نماين
سمت چپ اين معادله، واكنش دهنده ها را نشان 
ــت پيكان را  ــمت راس مي دهند و جمله هاي س
فراورده ها تشكيل مي دهند. پيكان، نشان مي دهد 
كه تغيير يا رويدادي انجام گرفته است. هم چنين 
ــيميايي نشان مي دهد كه مواد در چه  معادله ي ش

مشاهده هامراحل فعاليت
تشكيل حبابهنگام انجام واكنش

محلول شفافپس از واكنش
تشكيل حباب و تبخيرهنگام گرم كردن لوله
جامدي در ته لوله باقي مي ماندپس از گرم كردن لوله
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حالت فيزيكي (جامد، مايع، گاز يا محلول) با هم 
واكنش مي دهند يا تشكيل مي شوند. هنگام انجام 
آزمايش، با چگونگي اجرا و شرايط واكنش آشنا 
ــويم و تغيير رنگ، حالت مواد و تغيير دما  مي ش

را مشاهده مي كنيم.

سنجش
ــن، در آغاز  ــه عنوان تمري ــي را كه ب واكنش
ــه  ــاره ب ــد دوب ــته بودي ــه نوش درس روي تخت
دانش آموزان بدهيد و از آن ها بپرسيد كه اگر اين 
ــت  ــش را انجام دهند چه اطلاعاتي به دس واكن
ــد پيش بيني كنند كه  ــد. از آن ها بخواهي مي آورن
ــس از آزمايش با  ــاز، در هنگام انجام و پ در آغ
ــاهده هايي روبه رو مي شوند و اگر فردي  چه مش
ــيانيد را ببلعد، چه  ــديم س ــتباهي، س به طور اش

اتفاقي برايش مي افتد.

شرح سنجش (5 دقيقه)
ــوزان مي توانيد  ــخ هاي دانش آم از روي پاس
سطح درك آن ها را از موضوع درس تعيين كنيد. 
انتظار مي رود كه آن ها بتوانند تشخيص دهند كه 
در آغاز، يك جامد با يك محلول شفاف واكنش  
ــام آزمايش گازي آزاد  مي دهد و در جريان انج
مي شود. در پايان نيز مايع شفافي تشكيل مي يابد. 
آن ها مي دانند كه هرگز از روي معادله ي شيميايي 
 HCN نمي توانند سمي بودن گاز آزاد شده، يعني
ــديم سيانيد جامد  ــوند. چنان چه س را متوجه ش
ــيد معده واكنشي مشابه روي  ــود با اس بلعيده ش
مي دهد و به آسيب هاي جبران ناپذيري در معده 

مي انجامد.

خلاصه و نتيجه گيري
ــده را  همراه با دانش آموزان مطالب ارايه ش

مرور كنيد: 
ــيمي دان كمك  ــيميايي به ش ــاي ش � معادله ه
ــر فيزيكي و  ــش و تغيي ــير واكن ــد تا مس مي كنن

شيميايي را رديابي كنند.
� معادله هاي شيميايي، واكنش دهنده ها و فراورده ها 

را در يك واكنش شيميايي معرفي مي كنند.

ــيميايي نمي تواند اطلاعاتي  ــك معادله ي ش � ي
ــام واكنش و  ــرايط انج درباره ي چگونگي و ش

خطرهاي احتمالي مواد ارايه دهد.

Toxins © UC Regents, LHS Living by Chem-
istry, 2004.

كار در خانه 
ــبيه معادله ي ارايه  ــوزان معادله هايي ش 1. به دانش آم
شــده بدهيد و از آن ها بخواهيد اطلاعاتي را كه از آن به 
دست مي آورند تعيين كنند و با مراجعه به منابع، اطلاعات 
بيش تري درباره ي چگونگي و شرايط واكنش و خطرهاي 

مربوط به آن به دست آورند.
2. گزارش كار آزمايش انجام شده را از دانش آموزان 

بخواهيد.
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