


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
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به طورکلی تغییراتی که در محیط اطراف ما اتفاق می‌افتند به دو گروه فیزیکی و شیمیایی تقسیم می‌شوند. 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 ویژگی‌هایی از ماده همراه هستند اما هیچ تأثیری بر ماهیت آن ندارند؛ 

بنابراین همة آنها تغییراتی فیزیکی به‌شمار می‌روند که همواره با دادن یا گرفتن انرژی همراه خواهند بود.

در یک تغییر شیمیایی، یک )یا چند( ماده به ماده )یا مواد( دیگری تبدیل می‌شود )می‌شوند(. 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 یک از این تغییرات )فیزیکی یا شیمیایی( اتم‌ها نهَ به وجود می‌آیند و نهَ از بین می‌روند، 
بلکه فقط در تغییرات شیمیایی، چگونگی اتصال آنها به یکدیگر تغییر می‌کند.

صفحة 10علوم تجربی تغییرهای 
فیزیکی و شیمیایی     

تغییرهای شیمیایی در همه‌جا مشاهده می‌شوند    
فصل 2 متن تکمیلی
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که  شیمیایی-  و  فیزیکی  تغییرات  در  شد  گفته  که   همان‌طور 
در  تغییری  هیچ   - هستند  همراه  مواد  انرژی  تغییر  با  دو   هر 
ماهیت اتم‌ها به وجود نمی‌آید؛ اما در نوع خاصی از واکنش‌ها که 
»واکنش‌های هسته‌ای« نامیده می‌شوند، با تغییر ماهیت اتم‌ها روبه‌رو 
انرژی  زیادی  مقدار  کردن  مبادله  با  واکنش‌هایی  چنین  می‌شویم. 
نیز قابل  با قوی‌ترین تغییرهای شیمیایی  انجام می‌شوند که حتیّ 
مقایسه نیست. قدرت تخریبی بسیار زیاد بمب‌های اتمی و همچنین 

انرژی خورشیدی)!( به انجام چنین واکنش‌هایی مربوط است.

گاهی اوقات با مشاهدة بعضی از تغییرات ظاهری می‌توان حدس زد که مواد دچار تغییر شیمیایی شده‌اند. برخی 
از مهم‌ترین آنها عبارتند از:

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

• تغییر بو: اگر یک تکه گوشت برای مدتی نسبتاً طولانی در خارج از یخچال نگه داشته شود، بوی نامطبوعی پیدا 
می‌کند.

بیانگر انجام  • تغییر مزه: مزة نامطلوب میوه‌های فاسد شده، 
واکنش شیمیایی است.

• ایجاد حباب )گاز(: با انداختن یک قطعه سنگ مرمر در داخل 
ظرف اسید، از اطراف آن حباب خارج می‌شود.

را وارد  آهنی  میخ  اگر یک  لخته:  ایجاد  یا  • تشیکل رسوب 
محلولی از نمک 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

صفحة 10

صفحة 12

تغییرهای
فیزیکی و شیمیایی     

نشانه‌های تغییر شیمیایی

تغییرهای شیمیایی در همه‌جا مشاهده می‌شوند     

تغییرهای شیمیایی در همه‌جا مشاهده می‌شوند     

فصل 2

فصل 2

بیشتر بدانید

بیشتر بدانید
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آ( به غیر از موارد گفته‌شده، چه نشانه‌های دیگری نشان‌دهندة تغییرهای شیمیایی هستند؟

ب( آیا تمام نشانه‌های گفته‌شده فقط به تغییرات شیمیایی اختصاص دارند؟ چرا؟

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

 همة 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 انرژی‌هایی بسیار ضروری و لازم به نظر می‌رسد.

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

را به‌صورت نور و یا صدا نشان می‌دهد.

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحة 12

صفحة 12

نشانه‌های تغییر شیمیایی

انرژی شیمیایی مواد

تغییرهای شیمیایی در همه‌جا مشاهده می‌شوند

تغییرهای شیمیایی در همه‌جا مشاهده می‌شوند

فصل 2

فصل 2

خود را بیازمایید 

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

 مواد سوختنی انرژی شیمیایی زیادی را در خود ذخیره کرده‌اند که در هنگام سوختن )واکنش با اکسیژن( آن را 
رها می‌کنند. درصورت کنترل مناسب این انرژی، می‌توانیم از آن در جهت بهبود کیفیت زندگی‌مان استفاده کنیم.

معمولاًً وقتی صحبت از سوختن مواد می‌شود، گرما و آتش حاصل از آن را به یاد می‌آوریم؛ اما حتیّ غذایی که 
وارد بدن ما می‌شود نیز می‌تواند در نقش یک سوخت ظاهر شود! مواد قندی در سلول‌های بدن و در حضور اکسیژن 
می‌سوزند؛ اما این واکنش توسط تنفس سلولی کنترل می‌شود تا بدن شعله‌ور نشود و انرژی حاصل از آن برای انجام 

فعالیت‌های روزانه مورد استفاده قرار گیرد.
	

علوم تجربی

علوم تجربی

صفحة 14

صفحة 15

اجزای سازنده هوا       

مادة سوختنی 

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شیمیایی مواد

سوختن؛ روشی برای استفاده از انرژی شیمیایی مواد 

فصل 2
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فعالیت

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

• مقدار انرژی موجود در آن
• قیمت مادة سوختنی

• میزان دسترسی به منابع آن
• راحتی در استفاده همچنین 

انبار کردن آن
آلودگی‌هــای  میــزان   •
ــده  ــت‌محیطی ایجادش زیس

ــرف آن ــر مص ــر اث ب

فهرستی از مشخصات یک سوخت مناسب برای محل زندگی‌تان را تهیه کرده و موادی را که می‌توان با توجه به این 
ویژگی‌ها مورد استفاده قرار داد مشخص کنید. سپس با بیان دلیل مناسب، بهترین سوخت را از میان آنها مشخص کنید.

علوم تجربی
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به طور کلی واکنش انجام‌شده بین هر ماده‌ای )اتم، مولکول، عنصر، ترکیب یا مخلوط( با اکسیژن را »اکسید 
شدن« می‌نامند. ماده‌ای که در چنین واکنش‌هایی تولید می‌شود »اکسید« نام دارد و ترکیب یک یا چند عنصر با 

اکسیژن خواهد بود.
واکنش‌های اکسید شدن بسیار متنوع هستند؛ اما معروف‌ترین آنها »سوختن« نام دارد. در واقع واکنش سوختن 
قابل  نوعی از واکنش‌های اکسید شدن است که با سرعت زیادی انجام شده و علاوه‌بر مواد جدید، گرما و نورِ 
مشاهده نیز تولید می‌کند؛ درحالی‌که برخی از انواع اکسید شدن بسیار آهسته و کند انجام می‌شوند و ما متوجه آزاد 
شدن گرمای آنها نمی‌شویم. به عنوان مثال زنگ زدن آهن یک مثال از واکنش‌های اکسید شدن با سرعتی بسیار 

ناچیز است.

صفحة 15علوم تجربی مقایسة 
اکسید‌شدن و سوختن         

فرآورده‌های سوختن        
فصل 2 متن تکمیلی
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همان‌طورکه می‌دانید، سوختن واکنشی است 
با  زیادی  سرعت  با  ماده  یک  آن  طی  در  که 
تولید مواد  اکسیژن واکنش می‌دهد و علاوه‌بر 
جدیدی به عنوان فرآورده، گرما و نور نیز تولید 
اکسیژن مصرف  مقدار  به  توجه  با  اما  می‌کند. 
شده )موجود در محیط(، سوختن نیز به چند 
مورد  در  مثال  عنوان  به  می‌شود.  تقسیم  گروه 
هیدروکربن‌ها  معروف‌ترین  از  یکی  که  بنزین 
اتم‌های  از  فقط  که  شیمیایی  مواد  از  )گروهی 
کربن و هیدروژن ساخته شده‌اند( است، می‌توان 

سه نوع واکنش سوختن را مشاهده کرد:

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

2( سوختن ناقص: در این واکنش اکسیژن موجود در محیط که بنزین می‌تواند با آن واکنش بدهد، کمتر از حالت قبل 
است و بنزین به خوبی واکنش نمی‌دهد:

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 می‌شود که نوعی کربن خالص خواهد بود:

علوم تجربی

فرآورده‌های سوختن 
سوختن ناقص و فصل 2

سوختن کامل صفحة 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 واکنش‌های سوختن هیدروکربن‌ها بیان کنید:
آ( چه شباهت )شباهت‌هایی( بین این واکنش‌ها وجود دارد؟
ب( تفاوت )تفاوت‌های( موجود بین این واکنش‌ها چیست؟

پ( مفیدترین و خطرناک‌ترین واکنش در بین این واکنش‌ها کدام است؟

صفحة 16علوم تجربی انواع سوختن                               

فرآورده‌های سوختن        
فصل 2 خود را بیازمایید 

توجه داشته باشید که ممکن است دو و یا هر سه واکنش به طور هم زمان در هنگام سوختن اتفاق بیفتند.
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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 آتش‌سوزی نقش مهمی در تعیین روش خاموش 

کردن آن دارد:

آ( حذف کردن گرما:
این روش متداول‌ترین روش برای خاموش کردن آتش 
طرف  به  آتش‌سوزی‌ها  از  برخی  در  آتش‌نشان‌ها  است. 
شعلة آتش آب می‌پاشند. در واقع آنها با این کار باعث 

سرد شدن و سپس خاموش شدن آتش می‌شوند.

صفحة 17علوم تجربی خاموش کردن آتش 

فرآورده‌های سوختن        
فصل 1 متن تکمیلی

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

راحتی نادرست بودن این تصوّر را ثابت می‌کند.

در این آزمایش یک ماده جامد بدون انجام واکنش با اکسیژن و فقط با نزدیک کردن شعله کبریت به آن شعله‌ور شده 
و به مواد دیگری که به صورت جامد و گاز هستند تبدیل می‌شود. این واکنش نشان دهندة تجزیه شدن یک ماده 
است که همراه با ایجاد شعله خواهد بود )در حالی که واکنش سوختن بیانگر ترکیب شدن یک ماده با اکسیژن است(.

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

صفحة 16علوم تجربی انواع سوختن                               

فرآورده‌های سوختن        
فصل 2 بیشتر بدانید
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ب( حذف کردن مادة سوختنی:
شاید تابه‌حال در برنامه‌های تلویزیونی و یا فیلم‌های سینمایی آتش‌سوزی بسیار خطرناک و مهیب چاه‌های گازی را 
دیده باشید. شعله‌های چنین آتشی به قدری بزرگ هستند که مهار آنها با آب‌پاشی غیرممکن است. بهترین روش برای 

خاموش کردن چنین آتشی، قطع کردن جریان گاز است.
برای خاموش کردن شعله‌های آتش‌سوزی که در جنگل‌ها و مزارع اتفاق می‌افتد نیز توصیه می‌کنند درختان و گیاهان 

اطراف منطقة درحال سوختن قطع شوند تا از ادامة آتش‌سوزی به نواحی دیگر جلوگیری شود.

پ( حذف کردن اکسیژن:
گاهی اوقات در هنگام آشپزی در آشپزخانه ناگهان روغن موجود در ظرف شعله‌ور می‌شود. در چنین شرایطی 
ریختن آب بر روی روغن شعله‌ور وضعیت را خطرناک‌تر می‌کند، چرا که آب به سرعت بخار شده و روغنِ درحال 
سوختن را نیز با خود به هوا می‌برد. یکی از روش‌های مناسب برای خاموش کردن چنین آتشی، انداختن پارچة خیس 

بر روی آن است تا از رسیدن اکسیژن به مادة سوختنی جلوگیری شود.
کپسول‌های آتش‌نشانی نیز با ایجاد کف در اطراف محل آتش‌سوزی و جلوگیری از رسیدن اکسیژن به آن، مانع از 

گسترش آتش شده و آن را خاموش می‌کنند. 
با توجه به روش‌های مختلفی که برای خاموش کردن آتش مورد استفاده قرار می‌گیرد، به موارد زیر پاسخ دهید:

آ( چرا آتش‌نشان‌ها در هنگام خاموش کردن آتش، قسمت‌های اطراف ناحیة درحال سوختن را به طور کامل آب‌پاشی 
می‌کنند؟

ب( در طراحی جنگل‌های مصنوعی جدید، مناطقی را بدون کاشتن درخت رها می‌کنند. به نظر شما علت این موضوع 
چیست؟

پ( گاهی اوقات برای خاموش کردن آتشِ فردی که لباس‌های او درحال سوختن است، آن شخص را بر روی زمین
انداخته و بر روی او پتو یا پارچه 
می‌اندازنـد. در ایـن روش کدام‌یک 
حـذف  آتـش  مثلـث  اضالع  از 

دهیـد. توضیـح  می‌شـود؟ 
کـردن  خامـوش  بـرای  چـرا  ت( 
شـعله‌های آتـش ناشـی از جریـان 
بـرق نبایـد از آب اسـتفاده کـرد؟

دادن  قرار  علت  شما  نظر  به  ث( 
سـطل‌هـای شن و مـاسه در کنـار 
مخازن سوخت‌گیری و پمپ بنزین‌ها

چیست؟

صفحة 17علوم تجربی خاموش کردن آتش         

فرآورده‌های سوختن 
فصل 2 خود را بیازمایید 
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شیمیایی،  انرژی  کردن  ذخیره  روش‌های  از  یکی 
امکان  این منظور است که  برای  باتری‌ها  از  استفاده 
نگهداری انرژی برای مدت زمانی طولانی را دارند. 
هر باتری از یک سر مثبت و یک سر منفی تشکیل 
یکدیگر،  به  سیم  یک  با  آنها  اتصال  با  است.  شده 
می‌توان یک مدار ساخت که با حرکت الکترون‌هایِ 

داخلِ آن، جریان الکتریسیته تولید می‌شود.

صفحة 17علوم تجربی خاموش کردن آتش         

فرآورده‌های سوختن         
فصل 2 خود را بیازمایید 

واکنش گاز هیدروژن با گاز اکسیژن یک 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  هیچ‌گونه  هیدروکربن‌ها  سوختنِ  واکنش‌های 
علاقة  دانشمندان  دلیل  به‌همین  نمی‌شود.  ایجاد  دیگری 
مادة سوختنی  عنوان  به  از هیدروژن  استفاده  برای  زیادی 
دارند؛ مثلاًً در سفرهای فضایی از این ماده به عنوان سوخت 

موشک استفاده می‌کنند.

پیل‌های سوختی وسیله‌ای نسبتاً جدید هستند که امکان 
واکنش مناسب بین هیدروژن و اکسیژن را فراهم می‌کنند. 
انرژی شیمیایی تولید شده در این پیل‌ها مستقیماً به انرژی 

الکتریکی تبدیل شده و مورد استفاده قرار می‌گیرد.

صفحة 19علوم تجربی پیل سوختی         

راه‌های دیگر برای استفاده از انرژی شیمیایی مواد        
فصل 2 بیشتر بدانید
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