
اندازه‌گیری ابعاد 
مولکول با استفاده 

از خط‌کش و 
ذره‌بین

932 گرم بر مول و چگالی 0/955 گرم بر ســانتی‌متر مکعب( 
استفاده کردیم. سپس به جای استفاده از سوزن ته‌گرد و شمارش 
تعداد قطره‌ها )روش پیشنهادی کتاب درسی ]2[(، میکروپیپت 
]3[ یا برق‌کافت ]4[ و روش‌های دیگر ]5 و 6[ روشــی جدید و 
ابداعی به کار گرفتیم. در این روش جدید با استفاده از یک سیم 
نازک نیکل کروم )با قطر کمتر از یک میلی‌متر( یک قطره روغن 
کرچک برداشتیم و با استفاده از خط‌کش مجهز به ذره‌بین به‌طور 
مستقیم- بدون نیاز به اندازه‌گیری جرم و در نهایت دستی‌ابی به 
حجم قطره با استفاده از چگالی- قطرِ قطرة روغن را خیلی آسان 

و به‌سرعت اندازه گرفتیم.
۲. در یک تشــتک بزرگ تا یک‌سوم آب ریختیم و پودر بچه 
را روی سطح آب پاشیدیم. بهترین روش برای پخش یکنواخت 
پودر بچه روی سطح آب، استفاده از دستمال‌های تنظیف توری 
شکل اســت. با این روش پودر کاملًا یکنواخت روی سطح آب 
پخش می‌شــود و میزان خطا در اندازه‌گیــری عدد آووگادرو به 

حداقل می‌رسد. 
۳. قطرة روغن را وســط تشــتک قرار می‌دهیــم و قطر دایرة 
ایجادشده را با خط‌کش اندازه می‌گیریم. با فرض اینکه ضخامت 
لایة روغن پخش‌شــده به اندازة قطر یک مولکول است، می‌توان 
قطر یک مولکــول روغن، حجم آن و در نهایت عدد آووگادرو را 

به دست آورد. 

شيمي و آزمايشگاه

اشاره
در ایـن نوشته آزمایشی 
 24 آزمایش  بــا  موازی  را 
دستورالعملی کتاب آزمایشگاه 
علوم تجربی )۱(، پایة دهم شــرح 
می‌دهیم. در این آزمایش با روشی سریع 
و ساده، بدون نیاز به شمارش تعداد قطره‌های 
روغن و ایجاد خطا در آن، در کمترین زمان ممکن 
و با اســتفاده از یک سیم نازک نیکل-کروم با قطر 
کمتر از یک میلی‌متر و خط‌کش مجهز به ذره‌بین، قطر 
یک قطرة روغن را انــدازه گرفتیم و برای اندازه‌گیری 
عدد آووگادرو اســتفاده کردیم. عدد آووگادرو تعداد 
اتم‌های موجود در ۱۲ گرم اتم کربن برابر ۱۲ و تعداد آن 

نيز 1023× 6/02214199 است ]1[.

کلیدواژه‌ها: قطر مولکول، عدد آووگادرو

وسایل و مواد لازم
روغن کرچک، پودر بچه، آب، خط‌کش مجهز به ذره‌بین، سیم 

نازک نیکل-کروم با قطر کمتر از یک میلی‌متر، تشتک.

روش کار
۱. برای انجام‌دادن این آزمایش از روغن کرچک )با جرم مولی 
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شکل 4. دایرة ایجادشده در 
اثر پخش‌شدن یک قطره روغن 

روی سطح آب

4. بــرای اندازه‌گیری عــدد آووگادرو این محاســبات انجام 
می‌شوند:

D1 = قطر یک قطره
D1
2

= r1 = شعاع یک قطره

 
4
3

×)r1(
۳×3/14=V1 حجم یک قطره

r2= شعاع دایرة ایجادشده روی سطح آب در نتیجة پخش یک قطره روغن
D2=۲r2=قطر دایرة ایجادشده روی سطح آب در نتیجة پخش یک قطره روغن

وقتی یک قطره روغن روی سطح آب پخش می‌شود، دایره‌ای 
به قطر تقریبــی یک مولکول به وجود می‌آید، بنابراین می‌توان 
گفت با پخش‌شــدن یک قطره روغن روی سطح آب استوانه‌ای 
تشــکیل می‌شود که ارتفاع آن به اندازة قطر یک مولکول است. 
پس برای به‌دســت‌آوردن قطر مولکول باید حجم استوانه را با 

حجم قطره برابر کنیم.

V1=3/14×)r2(
ارتفاع× ۲

D2 =قطر مولکول= ارتفاع

 R2 =
D2
2

شعاع مولکول=

4
3

×)R2(
۳ ×3/14=V2 حجم مولکول

V2 ×عدد آووگادرو =
/
932

0 955
حجم مولی روغن

در نهایت عدد آووگادرو به دست می‌آید.

نتیجه‌گیری
نوآوری محرک اصلی توســعة هر جامعه است. آزمایشگاه‌های 
مدرسه‌ها واحد عملیاتی نظام آموزشی هستند که با پرورش تفکر 
خلاق و تربیت افراد کاوشگر، نقش مهمی در شکوفایی نوآوری 
دانش‌آموزان دارند و با دارا بودن اعضای علمی باتجربه و متعهد و 
نیز تجهیزات مناسب، بهترین محیط برای پرورش دانش‌آموزان 
به شمار می‌روند. در چنین مکانی قدرت اندیشه و مهارت ذهنی 
دانش‌آموزان تقویت می‌شود به‌گونه‌ای که آن‌ها می‌توانند برای 
دستی‌افتن به راه‌حل‌های مناسب و واقع‌بینانه به خلق ایده‌های 
نو بپردازند، بنابراین با انجام‌دادن آزمایش‌های ســاده شبیه به 
نمونة اشاره‌شده در این مقاله، از یک سو به دانش‌آموزان فرصت 
داده می‌شــود تا شرکت در فعالیت‌های گروهی را تمرین کنند 
و مهارت ذهنی خود را تقویت کنند و از ســوی دیگر با توجه به 
اینکــه روش جدید به‌کاررفته در این آزمایش در ارتباط عرضی 
با کتاب شــیمی پایة دهم است می‌توانند مباحث درسی را نیز 

به‌خوبی یاد بگیرند.
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شکل ۳. خط‌کش مجهز به ذره‌بین برای 
اندازه‌گیری قطر قطرة روغن

شکل ۲. یک قطره روغن کرچک  شکل ۱. سیم نازک نیکل-کروم


