
آموزش با آزمایش

افسر عليزاده عظيمي

اشاره
در كتاب‌هاي دورة متوسطه روش‌هاي ساده‌اي براي بيان قانون 
شارل ارائه نش�ده است. هدف از آزمايشي كه در پي مي‌آيد رفع 
اين كاستي و تفهيم قانون ياد شده همراه با مفهوم دماي كلوين و 
صفر مطلق براي دانش‌آموزان است. اين آزمايش با وسايلي ساده 
و ارزان انجام مي‌ش�ود و از اين‌رو حتي در منزل نيز به كمك يك 

قطره‌چكان امكان انجام آن وجود دارد. 
آموزش رسم نمودار حجم بر حسب دما و رسيدن به دماي

 273٠C- از ويژگي‌هاي اين آزمايش است. 

مقدمه
 دما و فشار، هر دو، بر حجم مقدار معيني از گازها اثر مي‌گذارد. 
شارل، شيمي‌دان فرانسوي، به رابطة ميان دما و حجم به اين 
ترتيب پي برد كه »در فشار ثابت در حالي‌كه دما تغيير مي‌كند، 
مي‌توان حجم يك گاز2، مانند هوا، را به‌دست آورد« و نمودار 
نشان  نمودار  اين  كرد.  رسم  را  دما  حسب  بر  حجم  تغييرات 
مي‌دهد رابطة مستقيمي ميان تغيير دما و حجم گاز وجود دارد. 
اگر خط نمودار ادامه پيدا كند تا به حجم صفر برسد، با محور دما 
در نقطه 273/15- برخورد خواهد داشت كه همان صفر مطلق 

است و در دماي پايين‌تر از آن، گاز به حالت مايع در مي‌آيد.
كلوين، دانشمند انگليسي، صفر مطلق را نمايندة نقطة صفر 
معرفي كرد زيرا رسيدن به دماهاي پايين‌تر از آن را غيرممكن 

مي‌پنداشت. اگر اين نقطه را مبنايي جديد براي سنجش دما در 
نظر بگيريم، مقياس ديگري براي دما به دست مي‌آيد كه مقياس 
كلوين ناميده شده و با K نشان داده مي‌شود. حال، رابطه كلوين 

و سلسيوس را در نظر مي‌گيريم: 

T(K)=T(C°)+273/15             )1
اگر قانون شارل با مقياس كلوين بيان شود، چنين خواهيم 

داشت:
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نمونه گاز  اولية  ترتيب حجم و دماي  به   T1 و V1كه در آن
از تغيير  است و V2 و T2، حجم و دماي همان نمونه را پس 
كردن در فشار ثابت، نشان مي‌دهد. در اين معادله حجم برحسب 

ميلي‌ليتر، و دما در مقياس كلوين بيان مي‌شود. 
را   نكته‌هايي  مرحله  چهار  در  مي‌آيد  پي  در  كه  آزمايشي 
براي دانش‌آموزان روشن مي‌كند و به درك بهتر قانون شارل 

مي‌انجامد. 

كلوين،  مقياس  مطلق،  صفر  شارل،  قانون  كليد‌واژه‌ها: 
آزمايشگاه شيمي

تعيين صفر مطلق

به روشي ساده
افسر عليزاده عظيمي

عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي
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طرح كلي
در دماهاي مختلف حجم يك گاز، مانند هوا، تعيين مي‌شود. 
مرحلة نخست براي تعيين حجم يك قطره‌چكان طراحي شده است 
كه با پر و خالي كردن آن از آب انجام مي‌گيرد. سپس افزايش حجم 
همان قطره‌چكان پس از گرم شدن در دماهاي مختلف اندازه‌گيري 
از  نتيجه‌گيري  به  بخشيدن  سرعت  براي  مي‌شود.  يادداشت  و 

آزمايش، بهتر است داده‌ها در جدولي مانند جدول 1 ثبت شود. 

مرحله2
 قطره‌چكان را وارونه كنيد. مخزن را به آرامي فشار دهيد تا آب، 
قطره‌قطره از آن خارج شود. به دقت تعداد قطره‌ها را بشماريد. 
از آنجا كه هر ميلي‌ليتر آب شامل 20 قطره مي‌شود، با تقسيم 
تعداد قطره‌ها بر 20، حجم قطره‌چكان به دست مي‌آيد. اين عدد 

را در جدول1 يادداشت كنيد.

مرحلة3
وسايل و مواد مورد نياز:

 ،)0-100°C(دماسنج  ،500mLبشر  ،1mL قطره‌چكان   

گرم‌كن برقي يا چراغ گاز، تشتك آب يا كاسه‌اي كه قطر دهانه 
آن  20cm باشد. 

روش كار

–––––2 بشر را آب بريزيد و دماسنج را چنان در آن قرار دهيد 
3

    .1
كه مخزن آن با كف بشر تماس نداشته باشد. سپس بشر را روي 

گرم‌كن برقي بگذاريد. 
2. وقتي دماي آب به C°12 رسيد، قطره‌چكان را به مدت 3 
دقيقه در بشر نگه داريد تا دماي درون قطره‌چكان به دماي آب 

بشر برسد. سپس هواي درون قطره‌چكان را خارج كنيد.
3. قطره‌چكان را روي آب تشتك به‌طور شناور بگذاريد. در اين 
حال، مقداري آب به درون قطره‌چكان كشيده مي‌شود. پس از 
يك دقيقه كه مقدار آب درون قطره‌چكان ثابت ماند، آن را بيرون 
بياوريد. اين مقدار آب، هم حجم با گاز يا هوايي است كه وقتي 
قطره‌چكان به دماي اتاق رسيد، آن را خارج كرديد. با دستمال 

سطح بيروني قطره‌چكان را خشك كنيد.

مرحله4
از  بالاتر   10°C دماي  در  قطره‌چكان  مرحله حجم  اين  در   
دماي اتاق تعيين مي‌شود. براي اين كار مانند مرحله 2 عمل 
كنيد: قطره‌چكان را از تشتك آب برداريد و آهسته، وارونه كنيد. 
با فشار دادن مخزن قطره‌چكان، آب آن را خارج كنيد و به دقت 
تعداد قطره‌هاي آب را بشماريد. اين تعداد را به تعداد قطره‌هاي 
اوليه بيفزاييد و سپس حجم قطره‌چكان در اين مرحله را به‌دست 

تعيين صفر مطلق

به روشي ساده

تغييرات دما و حجم هوا
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دماي اتاق

+10°C

+20°C

+30°C

مرحلة 1
قطره‌چكان   ،500mL بشر  نياز:  مورد  وسايل  و  مواد 

پلاستيكي 1mL، آب  

روش كار
1. با توجه به شكل 1 بشري محتوي آب را به‌طور مايل در 
دست چپ بگيريد و با دست راست، قطره‌چكان را به حال شناور 

در آب نگه داريد.
2. مخزن قطره‌چكان را فشار دهيد و آن را از آب پر كنيد. 
براي اين كار قطره‌چكان را به‌طور عمودي نگه داريد به‌طوري‌‌كه 
مخزن آن در پايين قرار گيرد و لولة آن روبه بالا باشد. سپس 
چند بار به مخزن ضربه بزنيد تا قطره‌هاي چسبيده به لوله، وارد 
آن شوند. قطره‌چكان را دوباره در آب ببريد. اين كار را چند بار 

تكرار كنيد تا قطره‌چكان كاملًا پر شود.

جم
ح
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دماي صفر مطلق

شكل 1 روش پر كردن قطره‌چكان
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آوريد. اين همان V2 است كه بايد آن را در جدول ثبت كنيد.
براي دماهاي ديگر، نخست قطره‌چكان را خالي كنيد و با تكرار 
آنچه در بالا گفته شد V3و V4 را- براي نمونه، در دماي 20 و 

30درجة سلسيوس بالاتر از دماي اتاق- نيز به دست آوريد. 

محاسبه
براي نمونه فرض مي‌كنيم دماي اتاق C°20 باشد. اگر دماي 

آب، C°10 از دماي اتاق بالاتر رود، چنين خواهيم داشت:
T1= 20°C
T2= 10°C
T= T1+T2=20+10=30°C
n1=تعداد كل قطره‌هاي آب در دماي اتاق
n2=تعداد قطره‌هاي آب در دماي بالاتر از دماي اتاق
)براي نمونه،  C°10بالاتر(
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اولية  به حجم  شده  افزوده  آب  همان حجم  كه  هوا-  حجم 
قطره‌چكان است- برحسب mL روي محور y و دماهاي درنظر 
گرفته شده برحسب درجة سلسيوس روي محور x نشان داده 

مي‌شود.

باشد.  فاصله  پياپي  دماي  دو  هر  ميان  واحد  كه 50  به‌طوري 
حجم‌هاي به‌دست آمده براي دماهاي 10،20 و 30 درجه بالاتر 
از دماي اتاق را نقطه‌يابي كنيد. سپس از نقطه t=0°C خطي 
چنان رسم كنيد كه بيشتر نقطه‌ها روي آن يا خيلي نزديك به 
آن باشند. اين خط را از سمت چپ )پايين( به‌صورت نقطه‌چين 
ادامه دهيد تا محور‌ Y را قطع كند. ادامة اين خط با محور دما در 
دماي C° 273/15 - برخورد مي‌كند كه همان صفر مطلق است.

 
پرسش‌ها

1. از روي نمودار خطي رسم شده، حجم هوا را در دماي 60 و 
25 درجه سلسيوس به‌دست آوريد.

2. دماي صفر مطلق را روي نمودار مشخص كنيد.
به‌دست  درجه سلسيوس  دماي صفر  در  را  نمودار  3. شيب 

آوريد سپس بگوييد دماي  C°0برابر با چند كلوين است. 
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به‌دست  با محور x چه دمايي  نقطه‌چين  برخورد خط  از   .4
مي‌آيد؟ حجم هوا را در اين نقطه‌ تعيين كنيد. 

5. از رابطه ميان دماي سلسيوس و كلوين تعيين كنيد دماي 
 C°50 برابر با چند كلوين است. 

6. با توجه به رابطة زير، درصد خطاي آزمايش يا مقدار عددي 
صفر مطلق را به‌دست آوريد. 

صفر مطلق به‌دست آمده از راه آزمايش = درصد خطا
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7. چرا آب به درون قطره‌چكان گرم شده كشيده مي‌شود؟
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شكل 2 روش قرار دادن قطره‌چكان در 
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توصيه مي‌‌شود دماها را از °300- تا  °300 در نظر بگيريد 
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