
اندازه گيری ابعاد 
مولکول با استفاده 

از خط کش و 
ذره بين

932 گرم بر مول و چگالی 0/955 گرم بر ســانتی متر مکعب( 
استفاده کرديم. سپس به جای استفاده از سوزن ته گرد و شمارش 
تعداد قطره ها )روش پيشنهادی کتاب درسی ]2[(، ميکروپيپت 
]3[ يا برق کافت ]4[ و روش های ديگر ]5 و 6[ روشــی جديد و 
ابداعی به کار گرفتيم. در اين روش جديد با استفاده از يک سيم 
نازک نيکل کروم )با قطر کمتر از يک ميلی متر( يک قطره روغن 
کرچک برداشتيم و با استفاده از خط کش مجهز به ذره بين به طور 
مستقيم- بدون نياز به اندازه گيری جرم و در نهايت دست يابی به 
حجم قطره با استفاده از چگالی- قطرِ قطرة روغن را خيلی آسان 

و به سرعت اندازه گرفتيم.
۲. در يک تشــتک بزرگ تا يک سوم آب ريختيم و پودر بچه 
را روی سطح آب پاشيديم. بهترين روش برای پخش يکنواخت 
پودر بچه روی سطح آب، استفاده از دستمال های تنظيف توری 
شکل اســت. با اين روش پودر کاملًا يکنواخت روی سطح آب 
پخش می شــود و ميزان خطا در اندازه گيــری عدد آووگادرو به 

حداقل می رسد. 
۳. قطرة روغن را وســط تشــتک قرار می دهيــم و قطر دايرة 
ايجادشده را با خط کش اندازه می گيريم. با فرض اينکه ضخامت 
لاية روغن پخش شــده به اندازة قطر يک مولکول است، می توان 
قطر يک مولکــول روغن، حجم آن و در نهايت عدد آووگادرو را 

به دست آورد. 

شيمي و آزمايشگاه

اشاره
در ايـن نوشته آزمايشی 
 24 آزمايش  بــا  موازی  را 
دستورالعملی کتاب آزمايشگاه 
علوم تجربی )1(، پاية دهم شــرح 
می دهيم. در اين آزمايش با روشی سريع 
و ساده، بدون نياز به شمارش تعداد قطره های 
روغن و ايجاد خطا در آن، در کمترين زمان ممکن 
و با اســتفاده از يک سيم نازک نيکل-کروم با قطر 
کمتر از يک ميلی متر و خط کش مجهز به ذره بين، قطر 
يک قطرة روغن را انــدازه گرفتيم و برای اندازه گيری 
عدد آووگادرو اســتفاده کرديم. عدد آووگادرو تعداد 
اتم های موجود در 12 گرم اتم کربن برابر 12 و تعداد آن 

نيز 1023× 6/02214199 است ]1[.

کليدواژه ها: قطر مولکول، عدد آووگادرو

وسايل و مواد لازم
روغن کرچک، پودر بچه، آب، خط کش مجهز به ذره بين، سيم 

نازک نيکل-کروم با قطر کمتر از يک ميلی متر، تشتک.

روش کار
۱. برای انجام دادن اين آزمايش از روغن کرچک )با جرم مولی 
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شکل 4. دايرة ايجادشده در 
اثر پخش شدن يک قطره روغن 

روی سطح آب

4. بــرای اندازه گيری عــدد آووگادرو اين محاســبات انجام 
می شوند:

D1 = قطر يک قطره
D1
2

= r1 = شعاع يک قطره

 
4
3

×)r1(
۳×3/14=V1 حجم يک قطره

r2= شعاع دايرة ايجادشده روی سطح آب در نتيجة پخش يک قطره روغن
D2=۲r2=قطر دايرة ايجادشده روی سطح آب در نتيجة پخش يک قطره روغن

وقتی يک قطره روغن روی سطح آب پخش می شود، دايره ای 
به قطر تقريبــی يک مولکول به وجود می آيد، بنابراين می توان 
گفت با پخش شــدن يک قطره روغن روی سطح آب استوانه ای 
تشــکيل می شود که ارتفاع آن به اندازة قطر يک مولکول است. 
پس برای به دســت آوردن قطر مولکول بايد حجم استوانه را با 

حجم قطره برابر کنيم.

V1=3/14×)r2(
ارتفاع× ۲

D2 =قطر مولکول= ارتفاع
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D2
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شعاع مولکول=
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۳ ×3/14=V2 حجم مولکول

V2 ×عدد آووگادرو =
/
932

0 955
حجم مولی روغن

در نهايت عدد آووگادرو به دست می آيد.

نتيجه گيری
نوآوری محرک اصلی توســعة هر جامعه است. آزمايشگاه های 
مدرسه ها واحد عملياتی نظام آموزشی هستند که با پرورش تفکر 
خلاق و تربيت افراد کاوشگر، نقش مهمی در شکوفايی نوآوری 
دانش آموزان دارند و با دارا بودن اعضای علمی باتجربه و متعهد و 
نيز تجهيزات مناسب، بهترين محيط برای پرورش دانش آموزان 
به شمار می روند. در چنين مکانی قدرت انديشه و مهارت ذهنی 
دانش آموزان تقويت می شود به گونه ای که آن ها می توانند برای 
دست يافتن به راه حل های مناسب و واقع بينانه به خلق ايده های 
نو بپردازند، بنابراين با انجام دادن آزمايش های ســاده شبيه به 
نمونة اشاره شده در اين مقاله، از يک سو به دانش آموزان فرصت 
داده می شــود تا شرکت در فعاليت های گروهی را تمرين کنند 
و مهارت ذهنی خود را تقويت کنند و از ســوی ديگر با توجه به 
اينکــه روش جديد به کاررفته در اين آزمايش در ارتباط عرضی 
با کتاب شــيمی پاية دهم است می توانند مباحث درسی را نيز 

به خوبی ياد بگيرند.
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