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 چکیده 
امروزه تلفن های همراه هوشمند و برنامه های کاربردی قابل نصب در آن نقشي مهمّ را در تسهيل   

کنند. برخي از این نرم افزارها مي توانند در انجام آزمایش ها و یا تحليل  یادگيری ایفا مي  –فرآیند یاددهي  

در این پژوهش، با استفاده از یک برنامه کاربردی  تلفن همراه، پس از عکس  نتایج آنها کمک زیادی نمایند.  

ولئيک  عدد آووگادرو،  با تعيين ضخامت تک لایه اگرفتن از سطح ظرفي که روغن بر روی آن پخش شده است،  

گيری عدد آووگادروو به وسيله تصویربرداری با تلفن همراه از لکه روغن  هاسيد، به دست مي آید. این روش انداز 

سپس   روش و  سایر  به  نسبت  افزار،  نرم  توسط  آن  سطح  روغن)  محاسبه  مساحت  تعيين  فيزیکي  های 

با این     بيشتری ممکن مي شود.مانندکشيدن شکل بر روی شيشه و سپس کاغذ( در زمان کمتر و با دقت  

مي  دقيق محاسبه  به طور  اسيد،  اولئيک  مساحت تک لایه  آزمایش  روش  انجام  روش، ضمن  این  شود. در 

گيری عدد آووگادرو به روش شمارشي که برای درک عميق دانشجویان از این ثابت فيزیکي کلاسيک اندازه

 .شودگيری فراهم ميو کاهش مراحل اندازه  مهم لازم و ضروری است، امکان افزایش دقت در محاسبات
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 مه مقدّ

 بستگي   آن  به  شيميایي  محاسبات  از  بسياریعدد آووگادرو، یک ثابت فيزیکي بسيار مهم است که  

شيميایي، اتم، مولکول، یون، الکترون و ... را نشان  تعداد ذرّات موجود در یک مول از یک گونه  دارد و  

ميلادی نظریه معروف خود را مبني بر این   1811در سال    1که آمدئو آووگادرو دهد. با وجود اینمي

های برابر دارند؛ ارائه های مساوی از گازهای مختلف در دما و فشار یکسان، تعداد مولکولکه حجم

(.  2007،  2ها پس از مرگ وی معرفي شد)فاکس ت موجود در آن، سالداد، مفهوم مول و تعداد ذرّا

های موجود تعداد مولکول  ،جدید جنبش مولکولي  هیبا استفاده از نظر  1865در سال  ،  3جوزف لاشميت 

و به عدد    شرایط متعارفي دما و فشار محاسبه کرد  دردر هر سانتي مترمکعب از ماده گازی شکل را  
2310  02/6  (.  1995 )لاشميت، دست یافت 

و در مقاله    1909بار در سال    نينخست،  "ثابت آووگادرو"یا    "عدد آووگادرو "با این حال، عبارت  

  ، 2007،  5)جنسن  به کار رفت  4جين پرین   از سویای به نام »حرکت برآوني و واقعيت مولکولي«  

 .  (223ص.

اندازهروش برای  ثابت  های مختلفي  این  استفاده قرار گرفته و مقدار  آووگادرو مورد  گيری عدد 

سال تا  بيستم  قرن  اوایل  از  تغييرفيزیکي،  اخير  و های  داشته  شدهدقيق  اتي    استتر 

آووگادرو،    .(1302،ص.2010)جنسن، برای عدد  پرتو ایکسي که در توسط  جدیدترین مقدار  پراش 

ای   شبکه  شود  اکسيدهافاصله  ها سنجيده مي  نمک  استو  آمده  به دست  به  (.  2007)فاکس،    ، 

آزمایشگاه  در  فيزیکي  ثابت  این  دوره  هرحال،  عمومي  به وسيله های شيمي  کارشناسي،  و  کارداني 

لایه ای از اولئيک اسيد که روی سطح آب یک ظرف بزرگ پخش شده است،  سنجش مساحت تک

اندازه6،2003)رزالز   شودتعيين مي برای  گيری مساحت لایه روغن )اولئيک اسيد(، شيشه بزرگي  (. 

سپس به کاغذی منتقل    روی ظرف قرار داده شده و شکل ایجاد شده روی آب، بر روی شيشه رسم و

  ي نيآن با وزن مساحت مع سهیشده و مقا ده ی وزن کردن قسمت بر  قیاز طرشود و مساحت کاغذ مي
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؛  24ص  ،1398  ؛ جامي الاحمدی،35ص.  ،1391؛ احمدآبادی،2003)رزالز،  گردد، تعيين مياز کاغذ

 .  (2007، 2کملب؛  2019، 1.؛ گروه آموزش فيزیک دانشگاه چارلز60،ص1375 حبيبي،

در این پژوهش، با استفاده از یک برنامه کاربردی تلفن همراه، پس از عکس گرفتن از سطح         

ظرفي که روغن بر روی آن پخش شده است، مساحت تک لایه اولئيک اسيد، به طور دقيق محاسبه  

شمارشي که  گيری عدد آووگادرو به روش  شود. در این روش، ضمن انجام آزمایش کلاسيک اندازهمي

برای درک عميق دانشجویان از این ثابت فيزیکي مهم لازم و ضروری است، امکان افزایش دقت در  

گيری نسبت به روش های متداول یعني رسم شکل پخش روغن و  محاسبات و کاهش مراحل اندازه

   شود.            تعيين مساحت به روش وزني یا محاسبه شکل هندسي  فراهم مي
 

 ش پژوه  روش

گرم بر    8935/0تجارتي /دارویي،  ساخت کشور مالزی و چگالي    %95اولئيک اسيد با  خلوص  

ایران با   %98سانتي مکعب، هگزان با خلوص   از شرکت فلوکا و پودر تالک ساخت مشترک هند و 

خلوص تجارتي /دارویي  از موسسه توليدی مبتکران شيمي، بدون خالص سازی بيشتر مورد استفاده 

،  8قرار گرفت. برای تصویر برداری از سطح روغن بر روی آب، دوربين تلفن هوشمند گلگسي نوت  

کالک اند  اسکچ  محاسبه سطح  افزار  نرم  شد.  استفاده  عکس  ویرایشگر  افزار  نرم  هيچگونه  ،  3بدون 

آیکالک قرار   4محصول شرکت  استفاده  پلي مورد  افزارگوگل  نرم  کتابخانه  از  رایگان    با نصب نسخه 

ضخامت تک    "(. تعيين عدد آووگادرو در این آزمایش با استفاده از روش کار  2020گرفت)ایکالک،  

تعدادی از مراجع انجام گرفته    1مطابق دستور کار شيمي عمومي    "لایه قطره روغن بنجامين فرانکلين

  1398  ی،؛ جامي الاحمد15،ص.1391)احمدآبادی،  و با نتایج به دست آمده از آنها مقایسه شده است

(. نسبت  2007،  کملب؛  2019،  5فيزیک دانشگاه چارلزگروه آموزش  ؛  60  ،ص1375  ؛ حبيبي،24ص  ،

ميلي ليتر هگزان انتخاب شد    100ميلي ليتر اولئيک اسيد در    5/0حجمي اولئيک اسيد به هگزان،  

د. دهانه  سانتي متر مکعب این مخلوط، شمارش ش  1و برای استاندارد کردن ميکروپپت، تعداد قطرات  

گيری شده و سپس این  ميلي متری برای تصحيح مساحت، اندازه  1/0کش  یک ظرف مناسب با خط
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ی جسم فلزی مسطح  و نازکي صاف گردید تا هر گونه گرد و غبار  ظرف از آب لبریز و سطح آن با لبه

آب پاشيده  به آرامي بر روی سطح    از سطح آب زدوده شود. پودر تالک به صورت یکسان و یکنواخت،

شد. سپس یک قطره از محلول اولئيک اسيد در هگزان بر روی سطح آب قرار داده شد؛ پس از مدت  

کوتاهي با تبخير شدن هگزان، قطره روغن پخش شده و توسط گوشي تلفن همراه، تصویری از سطح 

ویرایشي  (. این تصویر بدون هيچگونه  1لکه روغن و دهانه ظرف به شکل افقي و ثابت گرفته شد)شکل

به نرم افزار مساحت سنج اسکچ اند کالک منتقل شده و مساحت سطح روغن و ظرف به وسيله آن 

 (.     1)شکل  محاسبه گردید

 ایج بحث و نت 

شود و از طریق آن حجم مولکول در این آزمایش اندازه طول زنجير اولئيک اسيد اندازگيری مي 

اولئيک اسيد و عدد آووگادرو محاسبه خواهد شد. برای این کار، یک قطره اولئيک اسيد محلول در 

هگزان را روی سطح آب منتقل کرده و تک لایه مولکولي روغنِ حاصل با استفاده از دوربين تلفن  

مساحت سنج بارگزاری و مساحت  شد  و سپس تصویر ذخيره شده در برنامه  هوشمند، عکسبرداری  

وجود آمده حداقل یک مولکول ضخامت دارد و با استفاده  آن اندازگيری گردید. با فرض این که لایه به

از ضخامت لایه و چگالي و جرم مولي اولئيک اسيد، اندازه طول زنجير اولئيک اسيد محاسبه شد. در 

این فرض بر اساس تعدادی از مراجع که این آزمایش فرض شد مولکول اولئيک اسيد مکعبي است،  

تعيين عدد آووگادرو را توسط اندازه گيری مساحت لکه روغن، ارائه کرده اند، انتخاب گردید )گروه  

ای مولکول ( که نسبت به فرض شکلِ استوانه  2007،  کملب؛  2019،  1آموزش فيزیک دانشگاه چارلز 

آن   ارتفاع  شعاع    4و  الاحمدی،35،ص.1391قاعده)احمدآبادی،برابر  جامي  ؛  24،ص.1398؛ 

  3cm  1استاندارد کردن ميکروپيپت،    (، پاسخ نهایي، خطای کمتری دارد. برای60،ص1375حبيبي،

  100ميلي ليتر اولئيک اسيد در    5/0قطره به دست آمده است که شامل محلول    100آن معادل   

 ميلي ليتر هگزان است.  

به دست   (m) ( به جرم یک مولکول اولئيک اسيدM( از تقسيم جرم مولي ) AN) عدد آووگادرو  

 مي آید. 

N𝐴          1معادله  =  
𝑀

𝑚
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واضح است که در رابطه فوق برای به دست آوردن عدد آووگادرو باید جرم یک مولکول اولئيک   

 اسيد را تعيين مي گردد. بدین منظور مي توان نوشت: 

𝑑             2معادله  =
𝑚

𝑣
 → 𝑚 = 𝑑𝑣 

  یعني   v   مقدار m حجم یک مولکول اولئيک اسيد است. بنابراین لازم است برای تعيين     vکه  

یک مولکول اولئيک اسيد به دست آید.  با فرض شکلي مکعب برای مولکول اولئيک اسيد مي     حجم

 را نوشت:  3توان معادله 

𝑉 مولکول = 𝑎3          3 معادله 

 

مساحت روغن و دهانه ظرف محاسبه شده توسط نرم افزار مساحت سنج اسکچ اند    -1شکل 

 کالک. 

 

یعني ضخامت لایه مولکولي     a برای به دست آوردن حجم یک مولکول اولئيک اسيد ، لازم است که  

و آن را با توجه به مساحت دهانه ظرف  (که بانرم افزار محاسبه شده (A)با توجه به مساحت روغن  

 به صورت نوشته مي شود :  4واقعي و محاسبه، تصحيح شده(، تعيين گردد. بدین منظور  معادله  
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قطره 𝑉 4معادله  = 𝐴. 𝑎  ⟹ 𝑎 =  
𝑉 قطره  

𝐴
   

 و جرم مولي اوليئک اسيد قابل محاسبه است: dو عدد آووگادرو از رابطه ذیل با قرار دادن چگالي 

N𝐴 5معادله  = 𝑀 ×
1

𝑑
×

1

𝑉 مولکول
 

 آمده است: 1های این آزمایش در جدول داده

 

 داده های محاسبه شده و یا استخراج شده  -1جدول 

 8935/0 *(g.ml-1اولئيک اسيد) حجمي وزن یا چگالي

.gاسيد  اولئيک مولي جرم mol−1))* 462/282 

 5/0 هگزان( ليتر ميلي 100 در  ليتر اسيد )ميلي اولئيک غلظت

 افزار نرم محاسبه طبق روغن  سطح شده تصحيح مساحت

)2cm) 

46/492 

 01/0 (3cmحجم قطره حاوی محلول اولئيک اسيد و هگزان)

 ( 3-406، ص.1،2020* )رامبل

 

های جدول فوق و با فرض مکعبي بودن مولکول اولئيک اسيد، به صورت ذیل با استفاده از داده 

 محاسبه مي گردد: 

=حجم اولئيک اسيد در قطره محلول       0.01 × 0.005 = 5 × 10−5𝑐𝑚3 

ضخامت لایه روغن =  
𝑉 قطره  

𝐴
  ⟹

5 × 10−5

492.46
 𝑐𝑚 = 𝑎 

 : فرض شکل مکعبي برای مولکول اولئيک اسيدبا توجه به  

𝑉 مولکول = 𝑎3 = (
5 × 10−5

492.46
)3 𝑐𝑚3 

 بنابراین جرم یک مولکول اولئيک اسيد 

 → 𝑚 = 𝑑 × 𝑉 مولکول = 0.8935 × (
5×10−5

492.46
)

3

  𝑔 
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عدد  آووگادرو   ⟹  N𝐴 =
𝑀

𝑚
=

282.462

0.8935 × (
5 × 10−5

492.46
)

3 = 3.16 × 1023 

درصد خطای نسبي =  
(6.02 − 3.16) × 1023

6.02 × 1023
∗ 100 = 45% 

عدد آووگادرو با استفاده از روش حاضر و تصویر لکه روغن و محاسبه سطح با کمک  گيری  اندازه 

3.16نرم افزار مساحت سنج،    × های  ، به دست آمد که در مقایسه با عدد ميانگين روش1023

درصد  دهد.  ، خطای کمتری را نشان مي(23101.58)  معمول تعيين سطح لایه روغن در آزمایشگاه

 % 45خطای نسبي این آزمایش انجام شده به وسيلۀ مساحت سنجي از تصویر لکه روغن با نرم افزار، 

به دست آمده است. همچنين، چون در این روش تعدادی از وسایل مورد نياز، مانند شيشه و کاغذ  

از مراحل در آزمایش  نيز تعدادی  ها انجام  هایي که هم اکنون به این منظور در آزمایشگاهبزرگ و 

 تر است.    تر و مقرون به صرفهشود، بنابراین، روشي سریعگيرد، حذف ميمي

این روش اندازگيری عدد آووگادروو به وسيله تصویربرداری با تلفن های  همراه از لکه روغن و   

محاسبه سطح آن توسط نرم افزار، نسبت به سایر روشهای فيزیکي تعيين مساحت روغن)   سپس  

با دقتي بيشتر ممکن ميمانندکشي شود. دن شکل بر روی شيشه و سپس کاغذ( در زمان کمتر و 

تواند دقت سنجش مساحت به وسيلۀ نرم افزار استفاده از قلم نوری در مشخص کردن مرز سطوح، مي

را بالاتر ببرد. استفاده از استئارئيک اسيد حل شده در اکتان، نيز مي تواند جایگزین سيستم اولئيک  

گيری عدد آووگادرو به روش  دقت اندازه1و اکتان یا هگزان شده و طبق گزارش کورلينز ماینيهان  اسيد

  (.779 ص.  ،1965 ،)ماینيهان  بنجامين فرانکلين را بهبود بخشد

 

 منابع 
 :دانشگاه فرهنگيان.   . مشهد1  دستور کار آزمایشگاه شيمي عمومي(.  1391احمدآبادی زهرا )
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Abstract 

      Nowadays, smartphones and their software play an important role in 

facilitating the teaching-learning process. Some of these softwires can help a lot 

in performing tests or analyzing their results. In this study, using a mobile 

application software, after taking a picture of the surface of the container on 

which the oil was spread, the Avogadro number was determined by determining 

the thickness of the oleic acid monolayer. This method of measuring the 

Avogadro number by imaging the oil stain with a mobile phone and then 

calculating its level by the software, compared to other physical methods of 

determining the oil area (such as drawing a shape on glass and then paper) in less 

time and more accurately is possible. This calculates the area of the oleic acid 

monolayer accurately. In this method, while performing the classical experiment 

of measuring Avogadro number by counting method, which is necessary for 

students' deep understanding of this important physical constant, it is possible to 

increase the accuracy of calculations and reduce the measurement steps . 
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