
ارايه يك طرح درس

راضيه بنكدارسخي
معلم شيمي منطقه 12 تهران

مقدمه 
يكي از روش هاي تدريس دانش آموزمحور اين است كه اطلاعات مورد نياز را از پيش آماده كنيم 
و در اختيار دانش آموزان قرار دهيم. س��پس از آن ها بخواهيم تا با مطالعه مطلب و پيروي از دس��تور 
كار داده ش��ده، موضوع درس را كش��ف كنند و آن را ياد بگيرند. اگر در تنظيم اطلاعاتي كه به آن ها 
داده مي ش��ود توجه آن ها را به نمونه هايي در پيرامونش��ان جلب كنيم مي توانيم انگيزه آن ها را براي 
يادگيري افزايش دهيم. در اين مقاله، نمونه اي ارايه شده است كه در آن دانش آموزان به كمك موضوع 
س��مي بودن سرب � كه مشكل شهرهاي صنعتي كش��ور ما نيز هست � وارد موضوع درس مي شوند. 
معلم��ان مي توانند با توجه به محيط زندگي، از نمونه هاي مناس��ب ديگر اس��تفاده كنند و به آموزش 

مفهوم مول و جرم مولي بپردازند.

چكيده 
آموزش مفهوم مول اغلب با دش��واري هايي همراه اس��ت. ش��ايد براي اين كه اين مطلب معمولاً به 
ش��يوه س��خنراني به دانش آموزان آموزش داده مي شود و تصور درستي از مفهوم مول را در آن ها ايجاد 
نمي كن��د. در اين مقاله فعاليتي دو مرحله اي ارايه مي ش��ود كه به طور گام به گام دانش آموزان را هدايت 
مي كن��د تا با كش��ف موضوع درس، مفهوم مول و ج��رم مولي را درك كنند و تبدي��ل گرم به مول و 
برعكس آن را فراگيرند. در ادامه آن ها مي توانند با مقايسه هم ارز مولي مواد گوناگون، اندازه يا بزرگي 

يك مول از مواد مختلف را دريابند.

هدف 
آشنايي با مفهوم مول و محاسبه جرم مولي

زمان: يك جلسه آموزشي )90 دقيقه(

انتظارات عملكردي 
درس،  اراي��ه  از  پ��س  م��ي رود  انتظ��ار 

دانش آموزان بتوانند: 
 جرم مولي تركيب ها را محاسبه كنند.

 تبديل مول به گرم و عكس آن را انجام دهند.

 روشی نو در
آموزش مول و جرم مولی

كليدواژه ها:
 م��ول، ج��رم مول��ي، 

هم ارز مولي.
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PbCl2
PbCl2

جاندار باع��ث اختلال در دس��تگاه عصبي وي 
مي ش��وند. فرض كنيد شما در معرض 100 گرم 
س��رب II كربنات، (PbCO3) و 100 گرم سرب 
II كلري��د (PbCl2) قرار بگيري��د. هر دوي اين 
مواد سمي اند. اما كدام يك از آن ها سلامتي شما 

را بيش تر تهديد مي كند؟
براي پاس��خ دادن به اين پرس��ش شما بايد 
جرم يك مول از اي��ن تركيب ها را بدانيد. براي 
تبديل مقدار جرم يك ماده به مول آن بايد به دو 

نكته توجه كنيد؛ 
� جرم مولي تركيب ها 

� مقايسه ارزش هاي مولي با يك ديگر 

آ� جرم مولي
هر م��اده، با يكا يا واحد ويژه اي ش��مارش 
مي شود مانند، جين، ميليون يا مول. براي نمونه، 
يك جين جوراب يعن��ي 12 جفت جوراب كه 
هر جفت آن ش��امل دو لنگه جوراب اس��ت. به 
همين ترتيب شما مي توانيد اتم هاي سرب را در 
تركيبي از آن بش��ماريد. براي اين  كار شما بايد 
جرم مولي تركيب را محاس��به كنيد. جرم مولي 
يك تركي��ب با جمع كردن جرم مولي هر اتم در 
مولكول يا در واحد فرمولي آن تركيب  به دست 
مي آيد. براي نمونه، هر واحد فرمولي از تركيب 
PbCl2، شامل يك اتم سرب و دو اتم كلر است. 
پس يك مول از اين تركيب، 1 مول س��رب و 2 

مول كلر دارد
ج��رم يك مول س��رب و يك م��ول كلر به 

 اندازه يا بزرگي مول مواد گوناگون را درك كنند.
آن چه روي مي دهد

دانش آم��وزان با مطالعه مطلب��ي كه از پيش 
برايشان آماده شده اس��ت با مفهوم مول و جرم 
مولي آشنا مي شوند. پس از آن، طي يك فعاليت 
دو مرحله اي، نخس��ت جرم مول��ي چند ماده را 
به دس��ت مي آورند و س��پس با مقايس��ه اندازه 
بزرگي اين مواد، تص��وري از هم ارز مولي مواد 

گوناگون پيدا مي كنند.

مواد و وسايل مورد نياز 
برگه ه��اي كار به تع��داد گروه ها، 14 قوطي 
آلومينيمي خالي نوش��ابه، 56 گرم سوزن يا ميخ 
آهن��ي، 100 گرم نمك خوراكي،  250mL   آب، 
ترازو براي هر ايس��تگاه، بش��ر براي وزن كردن 
آب، شيش��ه ساعت براي وزن كردن مواد جامد، 
اس��توانه مدرج 50 ميلي ليتري، حبه قند يا شكر 

حدود 500 گرم.

پيش از آغاز تدريس
چند ايس��تگاه در كلاس آم��اده كنيد. در هر 
ايس��تگاه يك مول از مواد مختلف مانند سوزن 
)ي��ا ميخ آهني(، ش��كر، نم��ك و آب بگذاريد. 
تعداد ايستگاه ها بايد با توجه به فضا و امكانات 

موجود در كلاس تعيين شود.

آغاز كنيد
مطلب��ي را كه از پيش آماده ش��ده اس��ت به 
دانش آموزان بدهيد تا آن را مطالعه كنند. در اين 
مدت شما بايد به پرسش هاي آن ها پاسخ دهيد، 
آن ه��ا را راهنمايي كنيد و س��پس چند نمونه به 
آن ها نشان دهيد و پرسش هايي مانند نمونه هاي 
ارايه ش��ده مط��رح كنيد. نمون��ه اي از مطلب و 

پرسش هاي مربوط به آن به اين قرار است: 

مول چيست؟
س��رب ماده اي بس��يار سمي اس��ت كه بدن 
جان��داران مي تواند آن را ج��ذب كند. اتم هاي 
س��رب با دخال��ت در فراينده��اي طبيعي بدن 

ترتي��ب 270/21 و 35/45 گرم بر مول اس��ت. 
بنابراين ج��رم يك مول PbCl2 به اين ترتيب به 

دست مي آيد: 
207/2 +2)35/45( =278/1 g/mol

براي PbCO3 نيز ب��ه همين ترتيب خواهيم 

يك اتم سربيك مول اتم سرب

يك مول
دو اتم كلر

يك واحد فرمولی دو مول اتم كلر

يكي از روش هاي تدريس 
دانش آموزمحور اين است 
كه اطلاعات مورد نياز 
را از پيش آماده كنيم و 
در اختيار دانش آموزان 
قرار دهيم. سپس از آن ها 
بخواهيم تا با مطالعه 
مطلب و پيروي از دستور 
كار داده شده، موضوع 
درس را كشف كنند
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داشت: 
207/2+12/01+3)16/00( =267/2 g/mol

ب � مقايسه هم ارزهاي مولي
يك مول از مواد � جامد يا مايع � مقداري از 
آن ماده  اس��ت كه شما مي توانيد به آن دسترسي 
پي��دا كنيد. جدول 1، ه��م ارز مولي چند ماده را 

نشان مي دهد.

سرب II كربنات، رنگدانه سفيدي است كه 
به س��رعت خشك مي ش��ود و لايه درخشان و 
بادوامي تشكيل مي دهد كه براي خط كشي كردن 
پياده روها مناسب اس��ت اما به علت سمي بودن 
س��رب، براي رنگ كردن ديوارها و وسايل خانه 

كاربرد ندارد.

كدام ي��ك از اين دو تركيب س��مي تر 
است؟

اكن��ون ج��رم مول��ي Pb(CO3)2 ،PbCl2 و 
سرب را با هم مقايسه كنيد. جرم مولي اين مواد 
ب��ه ترتيب 278/1، 267/2 و 207/2 گرم بر مول 
است. سرب نسبت به دو ماده ديگر، جرم مولي 
كم تري دارد پس يك گرم س��رب ش��امل تعداد 
مول سرب بيش تري اس��ت. بنابراين سمي تر از 
 Pb(CO3)2 ،دو ماده ديگر اس��ت. در اين مقايسه
پس از س��رب قرار مي گيرد و سميت PbCl2 از 

همه كم تر است.
توج��ه: در زندگ��ي روزان��ه، از يكاي مول 
استفاده نمي ش��ود. براي نمونه، »يك مول سكه 
100 ريالي« يا »يك مول دانه شن« كاربرد ندارد.

نمونه پرسش ها 
دو قوط��ي خال��ي آلومينيمي نوش��ابه، يك 

بادكن��ك پر از گاز كربن  دي اكس��يد و 16 عدد 
ميخ آهني داريم.

 كدام يك جرم بيش تري دارد؟
 كدام يك شامل تعداد اتم بيش تري است؟

 كدام يك، تعداد مول بيش تري دارد؟

كشف موضوع )20 دقيقه(
برگه ه��اي كار را به دانش آم��وزان بدهيد و 
خلاصه اي از روش كار را برايش��ان بگوييد. در 
بخش نخست، دانش آموزان بايد به طور انفرادي 
كار كنن��د و در بخش بعدي همراه با گروه خود 
ب��ه فعاليت بپردازند. نمونه برگه كار در پی آمده 

است.

برگه كار
بخش نخست � جرم مولي

1. ب��ه كم��ك ج��دول تناوبي، س��تون دوم 
ج��دول 2 را كامل كنيد. )س��تون چهارم بايد در 

بخش دوم فعاليت كامل شود.(

g .2 63/55 مس شامل چند اتم مس است؟
3. معني اين جمله چيست: »جرم مولي مس 

بيش تر از جرم مولي آلومينيم است«؟
4. ك��دام يك تعداد مول بيش تري دارد: يك 
گ��رم آلومينيم يا يك گرم جيوه؟ پاس��خ خود را 

توضيح دهيد.
5. توضيح دهيد ك��ه جرم مولي قند چگونه 

محاسبه مي شود.
6. چرا در اين جدول، براي NaCl از »واحد 

NaCl« استفاده شده است؟

جدول 1

برابر است بامول از جرم مولي (g/mol)فرمول ماده

O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

C12H22O11

31/98
26/98
18/01
4/00
58/44
342/23

مولكول هاي اكسيژن
اتم هاي آلومينيم
مولكول هاي آب

اتم هاي هليم
واحدهاي سديم كلريد

مولكول هاي قند

L 22/4 گاز اكسيژن
دو قوطي خالي نوشابه

4 oC 18 آب mL

L 22/4 گاز هليم
1 فنجان نمك

114 حبه قند*4

* تعداد حبه قند به اندازه هر حبه بستگي دارد. حبه قندها بايد يك اندازه باشند.

جدول 2

برابر است با:مول از:جرم مولي (g/mol)فرمول شيميايي

Cu (s)
O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

He (l)

 *Fe (s)

C12H22O11

63/55
32/00

اتم هاي مس
 O2 مولكول هاي

Al اتم هاي
H2O مولكول هاي

He اتم هاي
NaCl واحدهاي

Hg اتم هاي
Fe اتم هاي

مولكول هاي قند

m 15/24 سيم مسي نمره 20
STP در شرايط O2 22/4 گاز L

... قوطي
... mL

STP در شرايط He 22/4 گاز L
... پيمانه

14/7 mL

... سوزن
... حبه

* پاسخ ها، بسته به وزن سوزن ها متفاوت است.

آموزش مفهوم مول اغلب با 
دشواري هايي همراه است. 

شايد براي اين كه اين مطلب 
معمولاً به شيوه سخنراني به 

دانش آموزان آموزش داده 
مي شود و تصور درستي از 

مفهوم مول را در آن ها ايجاد 
نمي كند
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برابر است با:مول از:جرم مولي g/molفرمول شيميايي

Cu (s)
O2 (g)

Al (s)

H2O (l)

He (g)

NaCl (s)

He (l)

 *Fe (s)

C12H22O11

26/98
18/02
4/00
58/44
200/6
55/85
342/3

Cu اتم هاي مس
 O2 مولكول هاي

Al اتم هاي
H2O مولكول هاي

He اتم هاي
NaCl واحدهاي

Hg اتم هاي
Fe اتم هاي

مولكول هاي قند

2 قوطي
18 ميلي ليتر آب

1/4 پيمانه

28 سوزن
114 حبه

بخش دوم � هم ارز مولي 
1. در كلاس، ايستگاه هايي براي وزن كردن 

مواد ايجاد ش��ده است. در هر ايستگاه يك مول 
از ي��ك نمونه وجود دارد. گروه ها بايد به نوبت 
به اين ايستگاه ها بروند و يك مول نمونه موجود 

در آن ها را وزن كنند.
2. تعيي��ن كني��د كه هر ي��ك از نمونه مواد، 
ش��امل چه مقدار از آن  ماده است؟ اين مقدار ها 
را در س��تون چهارم جدول 2 بنويسيد و به اين 

پرسش ها پاسخ دهيد.

پرسش
1. چند م��ول آلومينيم ب��راي تهيه 6 قوطي 

نوشابه آلومينيمي لازم است؟
2. چه تعداد س��وزن آهن��ي g 223/40 آهن 

دارد؟
3. حجم 25 مول مولكول آب چه قدر است؟
4. كدام يك تعداد مولك��ول بيش تري دارد: 

يك گرم آب يا يك گرم قند؟ توضيح دهيد.
5. اگر نوجوانان به طور متوس��ط 212 قوطي 
نوشابه در س��ال بنوش��ند، دانش آموزان مدرسه 
شما در يك س��ال چه تعداد قوطي نوشابه دور 
مي ريزن��د؟ اين مقدار، ب��ا چند مول و چند گرم 

Al برابر است؟

پاسخ پرسش هاي برگه كار 
بخش نخست 

1. پركردن ستون دوم جدول 2:
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2. 1023×6/022 اتم مس
3. اتم هاي مس سنگين تر از اتم هاي آلومينيم 
هس��تند. اگر به تع��داد براب��ر از اتم هاي مس و 
آلومينيم وزن كنيم نمونه مس سنگين تر از نمونه 

آلومينيوم مي شود.
4. تعداد م��ول يك گرم آلومينيم از يك گرم 
جيوه بيش تر اس��ت. اتم هاي آلومينيم سبك تر از 
اتم هاي جيوه هس��تند. بنابراين تعداد بيش تري از 
اتم هاي آلومينيم لازم است تا وزن آن به يك گرم 

برسد.
5. ب��راي تعيين جرم مولي قند كافي اس��ت 
كه جرم مولي اتم هاي تشكيل دهنده آن را با هم 

جمع كنيم.
6. س��ديم كلريد يك تركيب يوني اس��ت و 
به ش��كل مولكول يا اتم نيست بلكه شبكه اي از 

يون هاي سديم و كلريد است.
بخش دوم 

1. دو قوط��ي خالي نوش��ابه برابر يك مول 
آلومينيم اس��ت. بنابراين 6 قوطي ، معادل 3 مول 

آلومينيم است.
2. 223/40 چه��ار برابر 55/85 اس��ت. اگر 
وزن 28 عدد س��وزن 55/85 گرم باشد بنابراين 
چه��ار برابر اي��ن تعداد يعني 112 عدد س��وزن 

معادل 223/40 گرم آهن است.
3. اگ��ر يك م��ول آب تقريب��اً 18 ميلي ليتر 
حجم داش��ته باش��د 25 مول آب، 25 برابر اين 

مقدار، يعني 450 ميلي ليتر حجم دارد.
4. يك گرم آب تعداد مولكول هاي بيش تري 
نس��بت به قند دارد. جرم يك مول آب نسبت به 
قند كم تر است بنابراين تعداد مولكول ها در يك 

گرم آب بيش تر است.
5. ب��راي يك مدرس��ه 400 نفري تعداد كل 
قوطي آلومينيم براي يك سال 84800 است. هر 
دو قوطي معادل يك مول است. بنابراين در يك 
سال 42400 مول يا تقريباً kg 1144 اتم آلومينيم 

دور ريخته مي شود.

نظارت بر رويدادها 
هنگام فعاليت، ب��ر كار دانش آموزان نظارت 

كنيد، آن ه��ا را راهنمايي كرده، به پرس��ش هاي 
آن ها پاس��خ دهيد و براس��اس فعاليت ش��ان به 
آن ها امتي��از دهيد. از آن ه��ا بخواهيد اطلاعاتي 
كه از راه مش��اهده به دس��ت آورده و در جدول 
ق��رار داده اند ب��ا گروه هاي ديگر مقايس��ه كنند. 
اگ��ر تعداد دانش آموزان زياد اس��ت و هر گروه 
فرص��ت انجام همه فعاليت ها را ندارد، براي هر 
گ��روه تنها يك نمونه در نظر بگيريد. س��پس از 
هر گ��روه بخواهيد اطلاعات به دس��ت آمده را 
ب��ه گروه هاي ديگر بدهد. اما ه��ر گروه بايد به 
تنهايي به پرسش هاي فعاليت ها پاسخ دهد. پس 
از انجام فعاليت به كمك دانش آموزان پاسخ هاي 
پرسش ها را بررسي و درس را جمع بندي كنيد.

نكته هاي كليدي و جمع بندي 
 ج��رم مول��ي ماده با توجه ب��ه فرمول آن و با 
كمك جدول تناوب��ي، از جمع كردن جرم اتمي 

عنصرهاي تشكيل دهنده ماده به دست مي آيد.
 به طور معمول ي��ك مول از هر جامد يا مايع 
مقداري از ماده است كه مي توان به آن دسترسي 

پيدا كرد.
 يك مول از هر گاز به شرط آن كه دما و فشار 
استاندارد باش��د حجمي معادل 22/4 ليتر دارد. 
اين مق��دار بيش تر از حجم يك م��ول جامد يا 
مايع اس��ت زي��را ذرات گاز از يك ديگر فاصله 

زيادي دارند.
 با كمك جرم مولي مواد مي توان جرم و مول 

يك ماده را به يك ديگر تبديل كرد.

سنجش كنيد )5 دقيقه(
كدام يك جرم بيش تري دارد:

يك مول گاز كربن دي اكس��يد، CO2 يا يك 
م��ول گاز اكس��يژن، O2؟ در دم��اي اتاق حجم 

كدام يك بيش تر است؟
كار در منزل

از دانش آم��وزان بخواهيد ب��ه كمك جدول 
تناوب��ي، جرم مولي گازه��اي موجود در هوا را 
محاسبه كنند و تعيين كنند كه يك گرم كدام يك 

از اين گازها شامل تعداد ذرات كم تري است؟

در هر ايستگاه يك مول 
از يك نمونه وجود دارد. 

گروه ها بايد به نوبت به اين 
ايستگاه ها بروند و يك مول 

نمونه موجود در آن ها را وزن 
كنند
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