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 «هم وازدجزوه کامل شیمی د» 

 

 مسثثا ل و مفثثاهیم  ،  ثانثثت تعثثاد و  تعثثاد ، اسثثی ها و نازهثثا  ،سثثا ا ااثث اک کثثاه کااثث ه هثثا  وصثثان    : فصثثلعمثث ه مباحثث  

 pH ونازها  واسی ها  ثانت   اش
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 .بکوشیم هاآن داشتن نگه پاکیزه برای باید پیوسته که هستند الهی هایموهبت جمله از زمین و بدن ،پوشاک  ،آب  ،هوا 

 کنار در انسان اسکان دلایل از یکی .کردند پیدا هاآلودگی زدودن برای راهی ، ها آن رفتار و هامولکول شناخت و طبیعت از الهام با هاانسان

 ستانیبا هایحفاری .دارد نگاه تمیز را خود زندگی محیط و ظروف ،ابزار  و بشوید را خود بدن ،آب  به دسترسی با که بود این رودخانه و رود

 یزگیپاک و نظافت برای امروزی صابون به شبیه موادی از آب همراه به ها انسان ، میلاد از پیش سال هزار چند که دهدمی نشان بابِل شهر از

 دهند شو و ستش گرم آب با سپس و کنند آغشته خاکستر به را چرب هایظرف اگر که بردند پی تجربه به نیز ما نیاکان. کردندمی استفاده

 . ای است که انسان چند هزار سال پیش از میلاد از آن استفاده کرده است شویندهاولین ؛  خاکستر .شوندمی تمیز تر آسان ،

 بــه ، بــود پــایین بســیار همگــانی و فــردی بهداشــت ســ   ،صــابون  از نکــردن اســتفاده یــا کمبــود ،دسترســی  عــدم دلیــل بــه درگذشــته

 . یافت می گسترش جهان در سادگی به گوناگون های بیماری که طوری
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 اــوب اریــمــیــب

 . ودـش یـم عـایـش تـداشـهـب ودـبـن و آب دنـش ودهـآل لـیـدل هـب هـک تـاس ردارـیـواگ اریـمـیـب کـی اـوب. 1

 گرفت را انسان ها میلیون جان و شد گیر همه جهان در بارها تاریخ طول در بیماری این. 2

 .باشد تهدید کننده جامعه هر برای تواند می هم هنوز. وبا 3

 .است همگانی و فردی بهداشت رعایت ، بیماری این پیشگیری راه مؤثرترین و ترین ساده. 4
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :ها  شوینده و صابون از استفاده مزایای

          جامعه بهداشت س   افزایش  .2                     زا بیماری عوامل و ها آلودگی ها ، میکروب رفتن بین از  .1

 جهان س   در زندگی به امید افزایش  .4                                                       مردم تندرستی و سلامتی افزایش  .3

 . است یافته افزایش جهان در نیز به زندگی امید شاخص ، همگانی و فردی بهداشت و تندرستی س   افزایش با: نکته 

 میانگین رطو به ، هستند مواجه آن با زندگی طول در ها انسان که خ راتی به توجه با دهد می نشان کهاست  شاخصی: امید به زندگی تعریف 

 .کنند می زندگی جهان این در سال چند

 .دهد می نشان گوناگون زمانی های دوره در ها آن زندگی به امید اساس بر را جهان جمعیت توزیع زیر نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تندرستی خدمت در هامولکولفصل اول : 
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 بر اساس این نمودار :

 شده است.بیشتر . شاخص امید به زندگی در جهان به طور کلی 1

 سال به طور میانگین عمر می کنند. 09از بیش  از جمعیت جهان  % 09. امروزه حدود 2

 سال می باشد. 09تا  09محدوده امید به زندگی در جهان مابین بیشترین امروزه . 3

 زا را خود جان و کرده فوت تر نییپا های سن در کمتری افراد درصد و رسند می بالا های سن به بیشتری افراد درصد اخیر های سال در. 4

 . دهند می دست

 داشته است.کاهشی سال در جهان ، همواره روند  49، امید به زندگی زیر . با گذشت زمان 5

 است.وجود نداشته به بعد پدیدار شده و قبل از آن  1305از سال سال  09. امید به زندگی بالای 0

 بیشترین شاخص امید به زندگی در دوره های مختلف :

 ، چند سال بوده است؟بیشترین شاخص امید به زندگی  زمانی دورۀ

1345- 1339 49 - 59 

1359- 1345 59 - 09 

1305- 1359 09 - 09 

1305- 1305 09 - 09 

 .کنید کامل سالگی 59 تا 49 سنی گستره برای را زیر جدول ، نمودار به توجه با (آ

 1309-1305 1305-1309 1339 -1335 زمانی دورۀ

 % 1حدود  % 0حدود  % 39حدود  جمعیت درصد

 سال  09– 59  است؟ سال چند حدود جهان مردم بیشتر برای زندگی به امید ، 1359 تا 1345 زمانی دورۀ در (ب

 سال  09 – 09 است؟ سال چند حدود در جهان مردم بیشتر برای زندگی به امید 1305 تا 1309 زمانی دورۀ در( پ

 .دهید توضی  کاهش؟ یا است یافته افزایش جهان س   در زندگی به امید زمان، گذشت با (ت

 . ستا شده زیاد زندگی به امید...  و تغذیه نوع ، زیست محیط سلامت ، جامعه سلامت ، مردم آگاهی س   افزایش دلیل به ، یافته افزایش

 سال 09 – 09  است؟ سال چند حدود در جهان مردم بیشتر برای زندگی به امید امروزه ث(
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 د به زندگی در س   جهان را توضی با توجه به نمودار زیر علت افزایش امی

 دهید. 

 اوتکشور متف یک شهرهای حتی و جهان مختلف نقاط در زندگی به امید طبیعتاً

 تریبالا امکانات و باشند تری آسایش بیش و رفاه در که مناطقی مسلماً ، است

 وجود رفق و محرومیت نقاطی که در و رسند می بالاتری های سن به باشند داشته

 وسطمت... و مناسب تغذیه ، درمان ، دارو ، پزشکی امکانات نداشتن دلیل دارد به

 .است تر نییپا مرگ و میر سن

 ت.بیشتر اسکم برخوردار : تغییرات افزایش امید به زندگی در نواحی نکته 

 برخوردار: میانگین جهانی امید به زندگی در سال های اخیر به نواحی نکته 

 شده است.نزدیک تر 

 نواحی کم برخوردار ) کمتر توسعه یافته( <میانگین جهان  < نواحی برخوردار )توسعه یافته(  : مقایسۀ امید به زندگی 

 : شاخص افزایش امید به زندگی در کشورهای گوناگون عبارت است از

 مردم آگاهی س   .3                زیست محیط سلامت .2  جامعه                             افراد شادی میزان. 1

 وابسته درمانی و بهداشتی خدمات ارائه میزان و شیوه .0                                 تغذیه نوع .5                                   همگانی ورزش میزان. 4
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 : ها مولکول با محیط پاکیزگی
 .دارند وجود جسم یک یا ماده نمونه ، محیط یک در طبیعی مقدار از بیش که هستند موادیها آلاینده  :ها  تعریف آلاینده

 .هستند هالاینده آ انواع از هایی نمونه بدن پوست و ها لباس روی غذایی مواد و چربی های لکه ، هوا غبار و گرد ، آب لای و گل

 های ذره اررفت و ساختار بررسی به بایدبرای این کار  .زدود را ها آلودگی این باید محیط بهداشتی و پاک هوای ،پاکیزه  لباس داشتن برای

 . پرداخت ها آن مولکولی بین نیروهای نیز و شوینده مواد و ها آلاینده سازنده
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  کدام ماده در کدام حلال حل می شود ؟
 : زیر برقرار باشدشرط  که شود می محلول تشکیل به منجر هنگامی انحلال فرایند

  )محلول در حلال با شونده حل های جاذبه ) < (خالص شوندۀ حل و خالص حلال در ها جاذبه میانگین(:  انحلال  شرط

 A .. Aاب خالص حالت در را ها آن میان جاذبه نیروهای توان می ، دهیم نمایش B با را شونده حل های ذره و A با را حلال های مولکول اگر

 .است برقرار زیر راب ه A  در  B محلول برای توصیف این با. داد نشان  B ... Bو 
(𝐀...𝐀)+(𝐁...𝐁) 

𝟐
 >  (A...B) 

ا در ، شبیه رشبیه » می توانیم از قاعدۀ سال دهم خواندیم که برای پیش بینی انحلال پذیری یک ماده در حلال شیمی در :  مهم یادآوری

بارت ، به ع حل می شوندناق بی در حلال های ناق بی و مواد ق بی در حلال های ق بی ، مواد به طور کلی  استفاده کنیم .«  خود حل می کند

 به هم باشند. شبیهآن ها نیروی جاذبۀ بین مولکولی دیگر مواد زمانی در هم حل می شوند که 

  زانـگـه دروازلین انحلال  ندـانـمی ـبـ ـق اـنمحلول در حلال های  ⇦       نـاقـ ـبـی. مـولـکـول هـای 1                       

  آب اسیدکلریدریک درانحلال  دـنـانـمی ـبـ ـقای ـال هـلـول در حـلـحـم ⇦         قـ ـبـی. مـولـکـول هـای  2                        

 آب انحلال نمک طعام مـانـنـدقـ ـبـی  هـای الـلـول در حـلـحـم  ⇦    ) تـرکـیـب هـای یـونـی (نـمـک هـا . 3:       انواع مواد 

 انحلال مانندپیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای  ⇦  (پیوند هیدروژنی)دارای FON متصل به  H. مولکول های دارای 4                        

 آبدر اوره یا انحلال  آب اتانول در                          
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ق بی یا ناق بی بودن مولکول های مختلف : شخیص: تمهم یادآوری 
 ق بی های مولکول کنند می گیری جهت الکتریکی میدان در منفی و مثبت های ق ب داشتن با که هایی مولکول:  ق بی های مولکول تعریف

 و ...اوزون ، مولکول آب مثل مولکول  شود می نامیده

 و... اکسید دی کربن ، متان ،اکسیژن  مولکول ثلمکنند نمی گیری جهت الکتریکی میدان در که : مولکول هایی ناق بی های مولکول تعریف

 .کند می زیادی کمک ق بیت به مربوط موضوعات درست درک به اصوخ و ها ویژگی برخی دانستن

 اتم قدرت و تمایل چه هر پس شود می گفته نافلزی خاصیت الکترون گرفتن برای ها اتم تمایل به ،شـیمیایی  دیدگاه از :نافلزی  خاصـیت

 .دارد بیشتری نافلزی خاصیت،  باشد بیشتر الکترون جذب برای فلزنا

بر این  استبیشتر  آن نافلزی خاصیت باشد داشته قرار جدول بالای و راست سمت در نافلزی عنصر موقعیت هرچه تناوبی جدول درنکته : 

 .دارد را نافلزی خاصیت بیشترین فلوئور اتماساس 

                                                       F > O > N > Cl > …> C > …Hمقایسۀ خاصیت نافلزی برخی از عناصر : 

 اتمی دو های مولکول بودن ناق بی یا ق بی تشخیص. 1

 و ) زیرا توان هر دو اتم برای گرفتن الکترون برابر است ( است ناق بی آنها بین پیوند تشکیل شده باشد یکسـان اتم دو ازمولکول  اگر( آ

 و .... 2Hو  2Clو  2F و  2Oو  2N جمله از هسته جور اتمی دو های مولکول همه مانند استناق بی  نیز مولکول

 اتمی دو های مولکول همه مانند ودب خواهدق بی  نیز مولکول و ق بی آنها بین پیوند دباش تشـکیل شـده متفاوت اتم دواز مولکول  اگر( ب

 و ... HFو  HBrو   COو   NOو   HClمله ج از هسته ناجور
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 یل می دهد.را تشکمثبت دارد ق ب  کمتریو اتمی که خاصیت نافلزی منفی دارد ق ب بیشتری در این مولکول ها اتمی که خاصیت نافلزی 

 و ... 2F و  8S و  4P ( که ق بی است مثل 3O) اوزون بجز است ناق بی باشد اتم نوع یک شامل تنها مولکول اگر

 چند اتمی های مولکول بودن ناق بی یا ق بی تشخیص .2

 .است ق بی مولکول باشد داشته ناپیوندی الکترون تک یا ناپیوندی الکترون جفت مرکزی اتم اگرآ( 

  3O ، 3NF ، 3NH ، 2NO ، O2H ، 3PCl ، 3ClF ، 3AsBr مانند 

 پیوندی باشد دو حالت وجود دارد:ناب( اگر اتم مرکزی فاقد جفت الکترون 

 و ... 4CH  ، 2CO   ،4CCl  ،4SiF  ،3SO  ،3BCl  ،6SF مانند :  استناق بی اتم های کناری اتم مرکزی یکسان باشند مولکول ( اگر 1

 و ... O2CH ، O2N  ،2COCl  ،2Cl2CH ، Cl3CH : مانند  استق بی اتم های کناری اتم مرکزی یکسان نباشند مولکول ( اگر 2

 خواهد بود. ق بیباشند  نامتقارنو اگر ناق بی باشند متقارن است اگر گونه ای تقارن شرط اصلی ق بی بودن مولکول ، 

 : ساختار لوویس مولکول را رسم می کنیم و هر پیوند را شبیه یک بردار در نظر می گیریم. اگر : راه تشخیص دیگر 

 است .ناق بی مولکول   ⇦صفر باشد.  برابر آ( برآیند بردارها 

 است .ق بی مولکول  ⇦صفر باشد مخالف ب( برآیند بردارها 

 ناق بی است؟ یک ق بی و کدام یک کدام 𝐂𝐎𝟐 و.𝐇𝟐𝐎مولکول های  از بینمثال : 

 

 ق بی   ⇦  0 ≠برآیند ناق بی                              ⇦  0 =یند آبر 

 .هستند امحلولـندر آب  AgCl  ،4BaSO  ،2Mg(OH) ،2)4(PO3Ca  ،2Fe(OH)  ،3Fe(OH): برخی از ترکیب های یونی مانند نکته 

𝐍𝐇𝟒 آمونیوم ): ترکیب های دارای یون  نکته
𝐍𝐎𝟑( ، یون نیترات )+

 هستند. محلول( همگی در آب 1)گروه  کاتیون های فلزهای قلیایی( ، و  −
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چگونگی تعیین ق بی یا ناق بی بودن مولکول های مواد آلی :

  52H25Cوازلین  و 18H8Cو بنزین  4CHبه طور کلی هیدرو کربن ها ناق بی محسوب می شوند مانند متان : نکته 

قابل توجهی ت ق بی ، یک اتم اکسیژن یا نیتروژن دارندکربن اتم  چهاریا سه که به ازای هر نیتروژن دار یا اکسیژن دار ترکیب های آلی : نکته

،  2O6H3C پروپانوئیک اسید،  O6H3Cاستون ،  OH3CH متانولدر حلال های ق بی مانند آب به خوبی حل می شوند. مثال : دارند و 

 عسلو  11O22H12C شکر ، 2O6H2C ، اتیلن گلیکول2CO(NH(2 اوره،6O12H6C، گلوکز  6O8H6Cیا آسکوربیک اسید  Cویتامین 

نـاق بی باشـد مولکـول زیـاد نیتـروژن یـا اکسـیژن بـه کـربن : در ترکیب هـای آلـی اکسـیژن دار یـا نیتـروژن دار اگـر نسـبت شـمار نکته 

ــای  ــلال ه ــوده و در ح ــی ب ــون ق ب ــن زیت ــال روغ ــوند. مث ــی ش ــل نم ــد  6O104H57Cح ــاد مانن ــربن زی ــمار ک ــا ش ــی ب ــیدهای آل ، اس

COOH35H17C  6و چربی کوهان شترO110H57C ... و  

کول جرم وحجم مولو پیوند هیدروژنی ، ق بیت مولکول از جمله مولکولی به نیروهای بین جوش و  ذوبمـاننـد نق ه فیزیکی خواص : نکتـه 

 نـیـوازلو ن ـزیـنـب مولکولیوهای بین : مقایسه نیر    18H8C > 52H25C      :                                     بستگی دارد. مثال

 جمع بندی :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مولکول های ناق بی : مولکول های ق بی :

 هستند. ارنـقـتـم هستند. ارنـقـتـامـن

 .دننـی کـمـنری ـیـت گـهـجدر میدان الکتریکی  .دـنـنـی کـری مـیـت گـهـجدر میدان الکتریکی 

 است.ر  ـفـر صـرابـببرآیند بردارشان  است.ر ـفـف صـالـخـمبرآیند بردارشان 

 .دارند رـفـص برابر ق بی دو گشتاور دارند.ر ـفـف صـالـخـمگشتاور دو ق بی 
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 .دهید توضی  را خود انتخاب دلیل مورد هر در و کنید کامل را زیر جدول

 ق بیت ( 14H6C)   هگزان در محلول آب در محلول شیمیایی فرمول ماده نام

 قـ ـبـی ✖ ✔ OH2OHCH2CH (خضدی) گلیکول اتیلن

 قـ ـبـی ✖ ✔ NaCl خوراکی نمک

 نـاقـ ـبـی ✔ ✖ 18H8C بنزین

 قـ ـبـی ✖ ✔ 2CO(NH(2 اوره

 نـاقـ ـبـی ✔ ✖ 6O104H57C زیتون روغن

 یـبـ ـاقـن ✔ ✖ 52H25C وازلین

  نکات جدول :

است که (  2O6H2Cبا فرمول شیمیایی )  ( -OH )هیدروکسیل با دو گروه عاملی عاملی  دوالکل  یک (ضدجوشو  ضدیخ)اتیلن گلیکول . 1

  دهد. تشکیل می( محلول )  همگنحل شده و مخلوط آب به خوبی در پیوند هیدروژنی به دلیل برقراری تشکیل 

وجود  ناپیوندیجفت الکترون  4و پیوند کووالانسی (  0) پیوندیجفت الکترون  0در ساختار اتیلن گلیکول . 2

 دارد.

ای بدست بر راب هدر یک ترکیب مولکولی اگر تعدادی از این عناصر یا برخی هم گروه هایشان داشتیم از این : بسیار مهم و یاد آوری نکته 

 ( بدون رسم ساختار لوویس آورن تعداد پیوندها استفاده می کنیم. )
( 𝐂 ╳ 𝟒 )+( 𝐍 ╳ 𝟑 )+( 𝐎 ╳ 𝟐 )+( 𝐇 ╳ 𝟏)+( 𝐅 ╳ 𝟏 )

𝟐
 =  X کووالانسی : تعداد پیوند 

 راب ه زیر استفاده می کنیم. ازجفت های ناپیوندی : برای بدست آوردن تعداد بسیار مهم  و یاد آوری نکته

 .داردـناتم مورد نظرجفت ناپیوندی   و  گروه های قبل از آن باشد.  14نظرمربوط به گروه   اگر اتم مورد

 دارد.ناپیوندی جفت  کـیاتم مورد نظر  باشد.  15نظرمربوط به گروه   اگر اتم مورد

 دارد.ناپیوندی جفت  دواتم مورد نظر   باشد. 10نظرمربوط به گروه   اگر اتم مورد

 دارد.ناپیوندی جفت  هـس اتم مورد نظر  باشد. 10نظرمربوط به گروه   اگر اتم مورد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، یعنی  آب ب ریمورد استفاده در  پلیمرشرکت کند و یکی از مونومرهای سازندۀ پلی استرها می تواند در واکنش تولید اتیلن گلیکول . 3

 (با آن آشنا خواهیم شد. 4در فصل  ) است.پلی اتیلن ترفتالات 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کیبیتر تشکیل شده است. بنزینمخلوطی از انواع هیدروکربن ها و به طور عمده از اکتان ناخالص و  ترکیبی(  18H8C، کتان ا) :  بنزین. 4

 حل می شود.به خوبی است  بی ـاقـنکه هگزان ولی در نمی شود است که در آب حل صفر نزدیک به با گشتاور دو ق بی   بیـاقـن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :آلکین ها و آلکن ها ، آلکان ها : بدست آوردن تعداد پیوندهای کووالانسی در نکته بسیار مهم 

 A ( : فرمول کلی آلکان ها                  (2n+2 HnC )                                              1   + 3n                        شمار n =  C  

    n = 8              ( 8╳3 ) + 25 = 1                                محاسبه کنید؟   وازلین و بنزین : تعداد پیوندهای کووالانسی را در مثال 

                                                                                                                                               1 =  +  (3╳   )                n = 25   

 B )  : فرمول کلی آلکن ها و آلکان های حلقوی   (2n HnC   )                                      3n                         شمار n =  C  

    n = 6              ( 6╳3)   18 =                               محاسبه کنید؟    تناو  هگزان سیکلو: تعداد پیوندهای کووالانسی را در مثال 

 

 C )  : فرمول کلی آلکین ها و آلکن های حلقوی   (2- 2nHnC   )                        1           -3n                      شمار n =  C  

    n = 2              ( 2╳3)   5 = 1-                 محاسبه کنید؟               اتینو  سیکلو هگزن: تعداد پیوندهای کووالانسی را در مثال 
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 که هر دودی آمیگروه  2به دلیل داشتن گرم بر مول  09و جرم مولی  2CO(NH(2: با فرمول مولکولی اوره . 5

  .خوبی در آب حل می شودبه  هیدروژنیدلیل تشکیل پیوند های به  ، هم چنینهستند ق بی 

 تشکیل شده است.مختلف ر ـصـنـع 4م و ــات 0از  همچنیناست . ناپیوندی جفت الکترون  4و پیوندی الکترون جفت  0دارای اوره 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 های یون به ، شدن حل از پس زیراکند  نمی حفظ را خود ساختاری ویژگی شونده حل ماده ، یونی انحلال در: ( NaCl )  نمک طعامانحلال . 0

(  ) در اکثر موارد آب پوشیده حلال پوشیده صورت به و شده پراکنده حلال های مولکول میان در ها یون این. شود می تبدیل منفی و مثبت

 𝐥−C + (aq) 𝐚+N (aq)                        : است زیر شکل به آن انحلال معادلۀ که آب در طعام نمک انحلال مانند .آیند می در
آب
→  (s) NaCl 

 هستند.(نامحلول و ... ) برخی ترکیبات یونی و نمک ها نیز در آب آمونیوم نیترات و سدیم کلرید اغلب ترکیبات یونی مانند 

 

 

 

 

 

 

 

                            (aq) 𝐥−C            (aq) 𝐚+N   
 

 

 . اند گرفته جای بعُد سه در منظم آرایشی با−C𝐥 و  +N𝐚 های یون آن در که است مکعبی بلورهای با یونی ترکیب یک کلرید سدیم

 نزدیک بلور بیرونی های یون به مخالف سرهای از آب ق بی های مولکول ، شـود می وارد آب در جامد مادۀ این از کوچکی بلور که هنگامی

 اه یون شدن جدا باعث که ای جاذبه نیروی ؛ دارد نام دوق بی - یون ، جاذبه نیروی این. شود می برقرار ها آن میان ای جاذبه نیروی ، شـده

 که طوری به ، شد خواهند پراکنده محلول سرتاسر در آبپوشیده های یون این. شوندپوشیده  ، آب های مولکول از ای لایه با تا شده شبکه از

 .دانست 𝐥−C + (aq) 𝐚+N (aq) های یون محتوی محلولی توان می را نمک آب محلول
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ترکه به دلیل بزرگگرم بر مول  004و جرم مولی  6O104H57C با فرمول تقریبیاسید چرب و استر مخلوطی از چندین  : زیتون روغن. 0

 دارد.مایع  فیزیکی حالتسیر نشدگی است و به دلیل نـاقـ بی ، ترکیبی بودن زنجیره هیدروکربنی 

 دارد.جامد گرم بر مول می باشد و حالت فیزیکی  009و جرم مولی  6O110H57Cبا فرمول مولکولی کوهان شتر : چربی نکته 
 ــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 شود می حل حلال در شونده حل ، کنند برقرار مناسب های جاذبه های حلال مولکول با شونده حل سازنده های ذره اگر انحلال ، فرایند در

 .شوند نمی پخش الـحل در و مانند می باقی هم کنار شونده حل های صورت ذره این غیر در
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 روهگ توجهی قابل شمار قندها این سازنده  های مولکول. است مالتوز و ساکاروز ،فروکتوز  ،گلوکز  مانند قندهایی حاوی عمده طور به عسل

 لباس روی ها آن از مانده باقی های لکه و است ق بی بسیار های مولکول با قندهایی حاوی عسل توصیف این با .دارند ( OH- ) هیدروکسیل

تشکیل  (پیوند های هیدروژنینیروهای جاذبه ) ، شود می آب وارد عسلکه  هنگامی .شود می شسته و شده حل آب مانند ق بی های حلال در

) حل شونده ( و عسل ) حلال (  آب خالصپیوندهای هیدروژنی در  میانگیناز ر ـتـشـیـبو مولکول های عسل آب های شده میان مولکول 

 بوده ، به همین دلیل عسل در آب حل شده و در سرتاسر آن پخش می شود. ) ایجاد مخلوط همگن (

با تشکیل (  - OH) گروه های هیدروکسیل  توجهی قابل شماراست که به دلیل داشتن  g.mo𝐥−𝟏109گلوکز یک ترکیب آلی با جرم مولی  

 در آب حل می شود. (به صورت مولکولی )  به خوبیبسیار زیاد ق بیت و هیدروژنی پیوندهای 
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 : است زیر صورت به گلوکز ساختاری فرمول نمونه برای

 

 گلوکز به صورت زیر می باشد.اکسایش معادلۀ 

 O 2H 6+  (g) 2CO 6→  2 (g)O6+  6 (aq)O12H6C(l)+ انرژی 

 مثال : نسبت جفت های پیوندی به جفت های ناپیوندی در ترکیب های زیر را بدست آورید؟
( 𝟔 ╳ 𝟒 )+( 𝟎 ╳ 𝟑 )+( 𝟔 ╳ 𝟐 )+( 𝟏𝟐 ╳ 𝟏)+( 𝟎 ╳ 𝟏 )

𝟐
=

𝟒𝟖

𝟐
= 𝟐𝟒  = X : 6O12H6C 

 : تعداد جفت های ناپیوندی 12 = 2 ╳ 6

  جفت های پیوندی  

 جفت های ناپیوندی 
=  

𝟐𝟒

𝟏𝟐
= 𝟐 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .است (بی همگی ق ) شیرین  چای و آبلیمو شربت ،قند  آب مانند شیرینی های لکه برای مناسبی کننده پاک( مولکول ق بی )  آب: نکته 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 : گروه های عاملی مهم در شیمی دبیرستانیاد آوری بسیار مهم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ان :ــتــرســیــای دبــاب هــتــروف در کــعــای مــرهــتــاس

 عامل بو در شمار پیوندها شماره استر اسید سازنده الکل سازنده فرمول شیمیایی نـام اسـتـر

 اسـانـآن 29 42 بوتانوئیک اسید  اتانول 2O12H6C اتـیـل بـوتـانـوآت

 سـیـب 10 41 بوتانوئیک اسید متانول 2O01H5C مـتـیـل بـوتـانـوآت

 مـوز 23 25 اتانوئیک اسید پنتانول 2O14H7C پـنـتـیـل اتـانـوآت

 ورـگـان 20 02 هپتانوئیک اسید اتانول 2O18H9C اتـیـل هـپـتـانـوآت

  نگورا – ـوزــم - بـیـس - آنـانـاس      ناــــــــــــــــمــــــــــــــــسآ رمز استر های معروف : 

 : ا به این صورت استـرهـتـاز نام هر استر باید بتوان الکل و اسید سازندۀ آن را مشخص کرد. نام کلی اسنکته : 

 : آلکانوئیک اسیدبر وزن  اسیدنام : آلکانول    وزن بر نام الکل          وآتـــــانــــکـــــآل لــــیــــکــــآل

اگرتعداد  می باشد. ( 2O2nHnC ) زنجیر هیدروکربنی سیر شدهبا یک عاملی ی کربوکسیلیک اسیدهاو  استرها عمومی لیوکمولفرمول :  نکته

 خواهند بود. همایزومر ( یکسان باشد ، این دوترکیب  و یک عاملی دارای زنجیر هیدروکربنی سیر شده کربوکسیلیک اسید و استر )کربن 

  H17C ⇒=17  n   ⇒2n+1HnC             35  فرمول بدست آوردن تعداد هیدروژن های زنجیره کربنی در استرها و اسیدهای چرب :
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معروف  دنـری شـتـاسپدید می آید. این واکنش به آب و اسـتـر ، ل ـکـالبا د ـیـک اسـیـلـیـسـوکـربـکاز واکنش  :واکنش استری شدن 

  : است زیرفرم کلی واکنش استری شدن به صورت  انجام می شود. 4SO2Hاست و در حضور کاتالیزگر 

 
 را تشکیل می دهند.آب جدا شده و الکل از  ( H ) از اسید و  ( OH ): در این واکنش نکته 

   اسـتـر+ آب   → کـربـوکـسـیـلـیـک اسـیـد+ الـکـل                                                                           : آبکافت استرها
 ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

( ی ــنـربــک دـنـلـب رـیـجـزن با یـایـدهـیـک اسـیـلـیـسـوکـربـک)  چرب دهایـیـاس از یـطوـلـخـــم توان می را ها یــربـچ: تعریف چربی 

 .دانست ( ادــــولی زیـم رمـج با ) رـیـجـزن دـنـلــب ایـرهـتـاسو 

 .دهید پاسخ ها پرسش به زیر های شکل به توجه با

 
  H          )1ـــ                                                                                                                                                 

 

                                                           ثثثثیثثثثاقثثثثثثثثثثطثثثثثبثثا                         قطبی                                            

  

 

 

 اثثثثثثاقثثثثثثثثثثثثطثثثثثثثثثثثثثبثثثثثثثثثی      قطبی             
                                                                                                                                                                 (2 

 

 

 

 

 ناق بی                                                          یـبــ ـــاقــن                                                             نــــــاقــ ـــبـــیق بی                                

 چرا؟ دهد؟ می نشان را زیاد جرم مولی با استر یک ساختاری فرمول یک کدام و چرب اسید یک ساختاری فرمول یک ( کدام آ

 با جرم مولی زیادبلند زنجیر ( استر 2چرب و ) ( اسید1)

 .روی شکل مشخص شده است .کنید مشخص را مولکول هر ناق بی و ق بی های بخش (ب

 خشب ها مولکول این از یک هر در. است کرده ارائه سنگین استر یک و اسیدچرب مولکول یک نمایش برای را زیر الگوی آموزی دانش (پ

 .کنید مشخص را ناق بی بخش و ق بی

 

 

 

 چرا؟ است؟ نوعی چه از ها چربی در غالب مولکولی بین نیروی (ت

 بخش ناق بی )زنجیر بلند کربنی ( تشکیل داده است.واندروالس ، زیرا بخش بزرگی از مولکول را 

با توجه به این که بخش بزرگی از مولکول های آن ها را زنجیر بلند هیدروکربنی و  .دهید توضی  شوند؟ نمی حل آب در ها چربی چرا (ث

 حل نمی شوند.آب گریز تشکیل می دهد انحلال پذیری ناچیزی در آب دارند به طوری که در عمل ، چربی ها در آب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ق بی
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 چه مولکول هایی تشکیل می شود؟( استئارین ) که در شکل زیر مشخص شده است بلند زنجیری و سه عاملی از آبکافت استر : سوال 

 6O110H57C فرمول مولکولی :  گرم بر مول 009فرمول و جرم مولی استر به صورت مقابل است : جرم مولی : 

 استئاریک اسید   +سه عاملی گلیسیرین یا گلیسرول   الکل 

   3O8H3C    +           COOH35H17C 3          →  O2H3   +   

   3(OH)5H3C  2                         یاO36H18C  یا 

 

 یا

 

 

 ) اشتراکی ( وجود دارد.کووالانسی پیوند  105: در ساختار این استر نکته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  . دانست چرب اسیدآمونیوم یا پتاسیم ،  سدیم نمک توان می را صابون: تعریف صابون 

 .است بلند هیدروکربنی زنجیر یک R آن در که بوده RCOONa،  جامد یها صابون این همگانی فرمول

 کسیدهیدرو سدیم با پـیـه ونـارگـیل  ، زیـتـون روغن مانند یـربـچ یا گوناگون های روغن ـوطـلـخــمـکردن  رمـگ از را جـامـد صابون: نکته 

 (NaOH ) پتاسیم نمک ، مایع های صابون .نندک می تهیه (RCOOK  )آمونیوم یا (RCOO𝐍𝐇𝟒  )هستند چرب اسیدهای. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد می نشان را صابون نوعی زیر ساختار

 

 

 

 

𝐍𝐇𝟒 و  +𝐊و +𝐍𝐚)  کاتیونیصابون از دو بخش 
 یون (−CO𝐎 )  دوست آبخود از دو قسمت آنیونی تشکیل شده که بخش آنیونی و ( +

 .تشکیل شده است باشد سیرنشده یا سیرشده تواند می که دارد کربن10 تا 14 اًعموم که هیدروکربنی زنجیر گریزآب قسمت وکربوکسیلات 

 است.آب گریز و بخش ناق بی آن ، آب دوست بخش ق بی  است؟ گریز آب بخش کدام و دوست آب صابون بخش کدام (الف

 درباره تجربه این از. شوند می پخش مخلوط سرتاسر در صابون های مولکول ، بزنید هم را آب و صابون این از مقداری مخلوط هرگاه (ب

 .دهید توضی  گیرید؟ می ای نتیجه چه آب و صابون بین جاذبه نیروهای

نیروی جاذبه میان مولکول های آب و صابون به اندازه ای است که سبب حل شدن و پخش شدن صابون در آب می شود. به دیگر سخن ، 

 و صابون از میانگین نیروهای جاذبه میان مولکول های آب و میان مولکول های صابون بیشتر است.نیروی جاذبه میان مولکول های آب 

 ینا به توجه با. آید می دست به رو روبه شکل مانند مخلوطی ، بزنید هم به را مخلوط و بریزید روغن در را یعما صابون مقداری هرگاه (پ

 .کنید وگو گفت زیر جمله درستی درباره مشاهده،

 «.ش د می حل چانی در هم و آب در هم که است ای ماده صان  »
به طور عمده در روغن حل  به طور عمده در آب و به کمک بخش ناق بی صابون دارای مولکول های دو بخشی است که به کمک بخش ق بی

  نقش دوگانه صابون در برابر آب و چربی                                                 می شود. رفتاری که از مولکول هایی مانند آن انتظار می رود.

 

 

 

 روغن و مایع صابون مخلوط                                                  
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( انجام شود نمک اسید چرب به  NaOH  ،KOH  ،OH4NH) در حضور محیط قلیایی استر اسید چرب در آبکافت : اگر واکنش نکته 

 است .صابون  دست می آید که همان

 

 

 

 

 
 

 : روش تشخیص فرمول صابون

 شود.  3دست آمده از چربی منهای های ب کربن

 تقسیم گردد. 3مانده بر  های باقی کربن

M ( دست آمده از فرمولبکربن شمار با توجه به 
2

O
1-n2

H
n

C )   محاسبه شود. صابون فرمول مولکولی و استفاده نموده 

 دسته بندی مواد
 است :مختلف به صورت زیر فیزیکی یکی از انواع دسته بندی برای مواد در حالت های 

 (و ... 4P ، 3O ، 2H ، He ) تنها شامل یک نوع اتم می باشند مانند :                عنصر  a)خالص           ( 1               

 (و ...  O2H ، 6O12H6C ، 3O2Al) شامل بیش از یک نوع اتم می باشند مانند : ترکیب              b)ماده :                                 

 ( 4CuSO (aq))  ( سولفاتIIمس )یا  و محلول کات کبود اتانول وآب محلول  مانند همگن  مخلوط a)        ناخالص( 2                

 و ... سس مایونز، ژلــه  ، شیر ، رنگ پوششی ، سرامیک ، چسب انند م کلوئید ①                                                                           

                                        (b شربت معده ، آب گل آلود ، شربت خاکشیر مانند  سوسپانسیون ②          مخلوط ناهمگن 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ای دو مخلوط از ، داریم سروکار ها آن با روزانه زندگی در که موادی اغلب که طوری به دارند ما زندگی در پررنگی بسیار نقش ها مخلوط

 .هستند مخلوط همگی داروها و ها شوینده ، ها چسب ، ها سرامیک ، ها رنگ انواع ، ها نوشیدنی ، هوا ، دریا آب. اند شده تشکیل ماده چند

 تشکیل مجزا دو لایه و شده جدا هم از روغن و آب ، کنید متوقف را زدن هم که این محض به زیرا است ایدارـناپ نیز نـروغ و آب مخلوط

 .تاس همگن ظاهر به که شود می ایجاد پایدار مخلوط یک بزنید هم به را آن و کنید اضافه مخلوط این به صابون مقداری اگر اما  .دهند می

 امیدهن کلوئید ، ها مخلوط نوع این. است متفاوت های اندازه با مولکولی های توده حاوی و نبوده همگن که دهد می نشان را مخلوط این رفتار

 ( :ول ـلـحـم)  نـگـمـای هـوط هـلـخـمویژگی های                                                          .شوند می

 نانومتر 1 از ها آنو اندازۀ  دمی باش مولکول هاو یون ها ذرات تشکیل دهنده آن  ② هستند.( ها)حل شونده و  حلال دو بخش شامل ①

 در تمام قسمت هایشـیـمیـایـی و کی ـزیـیـفدر هم توزیع شده اند و خواص یکسان و یکنواخت مواد در آن به صورت  ③. است کوچکتر

 به دلیل کوچک بودن ذرات ⑥ ارنددشفاف ظاهری  ⑤ .ته نشین نمی شوندو با گذشت زمان هستند پایدار محلول ها  ④ .آن یکسان است

 ⑦ .(یستمسیر عبور نور مشخص نهنگام عبور نور از درون محلول ،  ) می دهند. عبورو نور را نور نمی شوند باعث پخش حل شده در آن 

 هسرک مانند )  مایع در مایع* (  نوشابه مانند ) مایع در گاز( *  هوا مانند )  ازـگ در ازـگ: *  ها محلول انواع تشکیل شده اند.دو فاز حداقل از 

 (سکهمانند  ) جامد در جامد*  ( آب در شکرمانند  ) مایع در جامد*  ( آب در اتانول یا

 : اـدهـیـوئـکـلهای ویژگی 

 نانومتر 199 تا 1 از آن شونده حل ذرات .هستندمتفاوت با اندازه های  یونی و توده های مولکولیحاوی  ②هستند.ناهمگن هایی مخلوط  ①

 ته و هستند پایدار عادی حالت درکلوئیدها  ⑤دارند.غیر شفاف ظاهری  ④می باشند.سوسپانسیون و محلول میان پلی همانند  ③.است
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       (. شوند مین نشین ته و بوده جوش و جنب حال در پیوسته ، کلوئید ذرات س   بر یکسان الکتریکی بارهای علت به ). شوند نمی نشین

 تشکیل شده اند.دو فاز حداقل از  ⑦است.(مشخص  در آن ها مسیر عبور نور) می کنند. پخش را ور ــنهنگام عبور نور از درون آن ها  ⑥

 . ندهست کلوئید چسب و مایونز سس ، مه ، صابون کف ، ژله ، شیر ، آب در طلا اتم های نمونه ، پوششی های رنگنمونه های کلوئییدها : 

 : اـون هـیـسـانـپـوسـسویژگی های 

 .است تر بزرگ نانومتر 199 از آن ی شونده حل ذرات اند.از ذره های ریز ماده تشکیل شده  ②هستند. مایع در جامد  ناهمگنمخلوط  ①

خش پبزرگی ذرات به دلیل  ⑤دارند. کدر ظاهری  ④. ته نشین می شوندنیستند و ذرات تشکیل دهنده آن ها با گذشت زمان پایدار  ③

 شربت معده ،آب گل آلود ، شربت خاکشیر مانند  ( است کلوئید از بیشتر سوسپانسیون نور پخش قدرت ) .پخش می کنندرا  نورشده در آن 

 محلول کلوئیدها سوسپانسیون نوع مخلوط        ویژگی

 نور را عبور می دهد. نور را پخش می کنند. نور را پخش می کنند. نور برابر در رفتار

 همگن ناهمگن ناهمگن بودن همگن

 .دشو نمی نشین ته/  است پایدار .شود مین نشین ته/  است پایدار ناپایدار است / ته نشین می شود. پایداری

 یون ها و مولکول ها یونیو توده های مولکولی  ماده ریز های ذره سازنده های ذره

 ولــلــحــم < دــیــوئــلــک <ون ــیــســانــپــوســس : ذرات دازهـان سهـمقای

 

 

 

 

 محلول  کلوئید         سوسپانسیون                        

 ولــلــحــم < دــیــوئــلــک < ونــیــســانــپــوســس:  نور پخش زانـیـممقایـسه 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .«گرفت نظر در ها محلول و سوسپانسیون بین رفتاری توان می را کلوئیدها رفتار» .کنید وگو گفت مقابل جمله درباره

 .شود نمی نشین ته و است پایدار ،محلول  همانند که حالی در کند می پخش را نور و است ناهمگن مخلوطی سوسپانسیون همانند کلوئید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 دهد. ازی میب خاصیت آن به آب در صابون انحلال با که است یباز آنها کاتیونی بخش چون ،هستند بازی ترکیباتی معمولاًها  صابون: نکته 

  . هستند ( 0 از بالاتر)  بازی pH دارای معمولی های صابون: نکته 

 .(است شده افزوده ق ره رنگ دو آب به بهتر البته برای  نمایش ) صابون از استفاده با و روغن آب شده پایدار کلوئید

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 و بوده تدوس چربی آن ناق بی بخش که درحالی است دوست آب،  صابون ق بی بخش. دارند ناق بی و ق بی بخش دو صابون های مولکول

 .میکند و پاک زدوده را چربی لکه ، صابون های مولکول ، صابون و آب با چربی لکه یک شوی و شست هنگام توصیف این با. است گریز آب

 .رود می شمار به ها چربی برای مناسبی کننده ک پا ، صابون های مولکول واقع در

 شود؟ می آب در چربی شدن پراکنده سبب چگونه صابون: سوال 
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ایجاد نیروی جاذبه بین ) . شود می حل آن در خود( ق بی )  دوست آب سر کمک به ، شود می آب وارد صابون که هنگامی ①در مرحله 

  (بخش ق بی صابون با آب 

 پلی ندمان صابون های مولکول گویینند ک می برقرار جاذبه چربی های مولکول با خود( ناق بی )  دوست چربی بخش با صابون های ذره ②

  ( نیرو از نوع جاذبه واندروالسی است) برقراری جاذبه بین بخش ناق بی صابون و چربی )  .گیرند می قرار چربی و آب های مولکول بین

 روی از چربی های لکه همه ، فرایند این ادامه با. شوند می پخش آب در و جدا پارچه س   از کم کم چربی های ذره ، ترتیب این به ③

 .(پخش شدن لکه چربی در آب توسط صابون )  .شود می پاک لباس
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

است ، با آب  منفیار می کند از طرفی بخش ق بی صابون که دارای بار جاذبه برقر: با توجه به این که بخش ناق بی صابون با چربی نکته 

 است. مـنـفـیق ره چربی و صابون دارای بار ی ـرونـیـ  بـ ـسجاذبه برقرار می کند ، پس 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ؟ شود می تشکیل چگونه و ؟ چیست کف

 : شود می تشکیل زیر صورت به که است آب در(  ... و 2O و 2N) مانند  هوا ناق بی گازهای کلوئید کف

 ( گاز:  شونده پخش فاز   مایع:  کننده پخش فاز)

این  ، بدمیم آب در را هوا های مولکول اگر . شوند می حل ناچیز مقدار به آب در و اند ناق بی ... ( و 2O و 2N)  مانند هوا های مولکول

 ول هایمولک سپس ، بریزیم آب در صابون مقداری اگر اما.  کنند می فرار آب از بیرون به سریع خیلی و افتند نمی دام به آب در مولکول ها

 فتندا می دام به آب در صابون های مولکول ناق بی بخش لای لابه در هوا ناق بی های مولکول بار این ، بدمیم صابون و آب مخلوط را در هوا

 . دهند می تشکیل( کف )  پایدار نسبتأ حباب های و

( 2ClCa)کلسیم کلرید( و 2MgCl)منیزیم کلرید یک قاشق ور جداگانه بحاوی آب و پودر صابون داشته باشیم و درون دو بشر  اگر سه بشر

کف ایجاد شده در بشری که تنها حاوی آب و پودر صابون می بینیم که ارتفاع اضافه کنیم و مخلوط سه بشر را با شرایط یکسان هم بزنیم 

 مقایسه ارتفاع کف:  2MgClبشر حاوی   <  2ClCaبشر حاوی  <نمک فاقد بشر                                   . است بیشتر از دو بشر دیگر است

. نیدک یادداشت زیر جدول در و گیری اندازه را شده ایجاد کف ارتفاع. بزنید هم به برابر سرعتی با و ثانیه 39 مدت به را بشر هر محتویات

 .دهید پاسخ ها پرسش به سپس

 (3) آب و صابون و منیزیم کلرید (2) آب و صابون و کلسیم کلرید (1) آب و صابون بشر محتویات

    (cm) شده ایجاد کف ارتفاع

  گیرید؟ می ای نتیجه چه ها داده این از آ(

 در.  است شتربی کنندگی پاک قدرت باشد بیشتر کف ارتفاع هرچه.  دارد بستگی آب در آن کف میزان به صابون یک کنندگی پاک قدرت

 اهد.ک می صابون کنندگی پاک قدرت از آب در ها یون برخی وجود.  است بیشتر مق ر آب در و نیست یکسان کف ارتفاع بشر سه این

قدار مول مجرم مولی کمتر به علت داشتن منیزیم کلرید  ، منیزیم کلریدو  کلسیم کلریداز دو نمک مقدار برابر با در نظر گرفتن نکته : 

 می یابد. کاهشکف نیز ارتفاع ر می آورد و درسوب به صورت و صابون را  می دهدکنش وا بیشتری صابونمقدار  در نتیجه با،  بیشتری دارد

 است؟ نسبت به آب مق ر کمتر کف ارتفاع چرا دهید توضی  ، زیر شیمیایی های معادله به توجه با ب(

                   (aq)                                NaCl + 2 (s)Mg 2(RCOO)→   2 (aq)+ MgCl (aq)1) 2 RCOONa  

(aq) + 2 NaCl (s)Ca 2(RCOO)→   2 (aq)+ CaCl (aq)2) 2 RCOONa  

 ونی حاوی که سخت آب در صابون واقع در.  است نامحلول آب در  کلسیم و منیزیم صابون که حالی در.  است محلول آب در سدیم صابون

 اهشک سبب پدیده این نهایت در و شده کم کف میزان و شده کاسته آب در محلول صابون مقدار از ، داده رسوب است کلسیم و منیزیم های

 شود. می صابون کنندگی پاک قدرت

 .داریم رسوب یا آب حتماً ها فراوردهسمت  درو   ( دوگانه جابجایی . )شود می جا به جا فلز با فلز ها واکنش این در: نکته 

چشمه یون های کمتری وجود دارد که باعث خیر ، در آب   چرا؟ است؟ یکسان چشمه آب و دریا آب در صابون کنندگی پاک قدرت آیا پ(

 می شود صابون بیشتر کف نماید در نتیجه قدرت پاک کنندگی آن بیشتر از آب دریا است.



 

 
13 

 در آب های مختلف صابون کنندگی پاک قدرتمقایسه :  چشمه آب درصابون  > دریا آب درصابون 

. دارند ( +M𝐠𝟐 منیزیم ) و(  +𝐂𝐚𝟐)کلسیم  های یون ازآب دریا و آب های مناطق کویری که شور هستند ، مقادیر چشمگیری  آب سخت : 

 .اند معروف سخت آب به هایی آب چنین

 آب در موجود های یون با صابون زیرا ، یابد می کاهش آن کنندگی پاک قدرت و کند کف نمی خوبی به های سخت آب در صابون: نکته 

 نینچ تشکیل از ای نشانه ، ماند جای می بر آن ها روی صابون با لباس شستن از پس که سفیدی های لکه. دهد می تشکیل رسوبسخت 

 . است هایی رسوب

 قدرت ، ایدبزد را چربی و آلاینده از بیشتری مقدار بتواند صابون اندازه هردارد؟  بستگی به چه عواملی صابون کنندگی پاک قدرت: سؤال 

 .دارد  تأثیر کنندگی پاک قدرت روی بروجود آنزیم  و  آب نوع ،دما  ،پارچه  ()جنس نوع ، صابون نوع و مقدار .دارد بیشتری نندگیپاک ک

 . است رـتـشـیـب رـتـاس یـلـپ های پارچه به نسبت یـخـن و ای هـبـنـپ های پارچه برای صابون کنندگی پاک قدرت:  پارچه نوع

 است.ر ـتـشـیـبباشد ، قدرت پاک کنندگی صابون ر ـتـشـیـب: هر چه دمای آب دمای آب 

 حد از یشب صابون مقدار که شد یادآور باید البته قدرت پاک کنندگی صابون می شود.افزایش صابون باعث افزایش مقدار : مقدار صابون 

 .کند نمی تغییر نیز کنندگی پاک و شود نمی کف افزایش باعث دیگر معینی

 است.بیشتر ) آب های فاقد یون های کلسیم و منیزیم ( آب های نرم : قدرت پاک کنندگی صابون در نوع آب 

 .پیدا می کندافزایش آنزیم به صابون قدرت پاک کنندگی آن افزایش با : افزودن آنزیم 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 از سانیک چربی لکه کردن پاک برای صابون نوع دو از او. داد انجام کاوشی ، صابون نوع دو کنندگی پاک قدرت مقایسه برای آموزی دانش

 .دهید پاسخ ها پرسش به جدول به توجه با. کرد یادداشت زیر جدول در را خود آزمایش نتایج و استفاده پارچه نوع دو روی

 مانده باقی لکه درصد ( ℃)  دما پارچه نوع صابون نوع

 25 39 نخی آنزیم بدون صابون ( 1) 

 15 49 نخی آنزیم بدون صابون ( 2) 

 19 39 نخی دار آنزیم صابون ( 3) 

 9 49 نخی دار آنزیم صابون ( 4) 

 15 49 استر پلی دار آنزیم صابون ( 5) 

 دارد؟ صابون کنندگی پاک قدرت بر اثری چه دما (آ

 ( مشخص می شود که افزایش دما باعث افزایش قدرت پاک کنندگی صابون می شود. 2( و )  1با مقایسه موارد ) 

 کند؟ می تغییری چه آنزیم افزودن با صابون کنندگی پاک قدرت (ب

 باعث افزایش قدرت پاک کنندگی صابون می شود. آنزیم مشخص می شود که افزودن ( 4( و )  1) یا موارد (  3( و )  1با مقایسه موارد ) 

 آید؟ می دست به ای نتیجه چنین جدول داده کدام از است؟ یکسان گوناگون های پارچه روی چربی های لکه چسبندگی میزان آیا (پ

 زدوده نخی پارچه روی از را ها لکه همۀ سلسیوس درجه 49 دمای در دار آنزیم ( مشخص می شود که صابون 5( و )  4با مقایسه موارد ) 

 .است مانده باقی استر پلی پارچه روی بر لکه از درصد 15 که حالی در ، است

 : مقایسه ق بیت پارچه ها ی  ــخــن > رــتــی اسـلـپ: مقایسه درصد لکه باقی مانده                                 رــتــی اسـلپ  >نـخـی   

 : مقایسه میزان چسبندگی چربی به انواع پارچه ها رــتــی اسـلپ  >نـخـی 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 صنعت صابون سازی :

 فزایشا جهان در تـــداشــهـب  ــ ــس آن نتیجه در و کند پیدا گیری چشم رشد سازی صابون صنعت که شد باعث صابون کنندگی پاک

 به نیاز انبوه مقیاس در صابون تولید برای ① زیرا آمد بوجود مشکلاتی و کرد پیدا افزایش نیز صابون مصرف جمعیت افزایش با اما یابد می

 همه در صابون که دیدیم طرفی از ②. شد ناممکن تقریباً سنتی های روش به مردم نیاز مورد صابون تأمین و بود ها چربی از زیادی حجم

 زهاینیا پاسخگوی صابون دلیل همین به دارد تفاوت هم با مختلف های آب در آن کنندگی پاک قدرت و کند نمی عمل خوبی به شرایط
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 پاک ولیدت فکر به دانشمندان پس. نیست کنند می استفاده شور آب از که صنایعی یا و دریایی سفرهای مانند مختلف های محیط در انسان

 .رفتند دیگر کننده پاک مواد تولید و شناسایی دنبال به و افتادند غیرصابونی های کننده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 جدید های ک کننده پا و جوی جست در

ــزایش  ① ــانی تقاضــای اف ــرای جه ــک از آن کاربردهــای و صــابون ب ــاهش ② و ســو ی ــن عرضــه ک ــراورده ای  ســبب دیگــر ســوی از ف

   .شوند عمل وارد ها دان شیمی تا شد

مناسب  متقی با و انبوه میزان به را آنها بتوان ②.باشند داشته زیادی کنندگی پاک قدرت ①: بودند که  موادی وجوی جست ها در شیمیدان

 .باشد صابون شبیه آنها ساختار که بودند موادی تولید دنبال به ها دان شیمی ، ماده یک رفتار و ساختار بین راب ه به توجه با ③.کرد تولید

 موادی. کنند تولید زیر همگانی فرمول با ای کننده پاک مواد ، پتروشیمی صنایع در اولیه مواد دیگر و(  6H6C)  بنزن از توانستندها  شیمیدان

 .مشهورندهای غیرصابونی  کنندهپاک  به که

 غیرصابونی : های کننده ویژگی های پاکساختار و   

 

 

 

 

 

 

 

 پاک کننده های غیر صابونی به صورت زیر است :فرمول کلی 

 
 N𝐚+ R𝐂𝟔𝐇𝟒S𝐎𝟑

𝐍𝐚+ 𝐂𝟏𝟖𝐇𝟐𝟗S𝐎𝟑 یا −
−  

𝐎𝟑دارای گروه عاملی )حلقۀ بنزنی ( وجود دارد که به یک  -25H12Cیک زنجیر الکیلی با فرمول ) در این ترکیب : نکته 
−S - وصل شده )

𝐍𝐚+ 𝐂𝟏𝟖𝐇𝟐𝟗S𝐎𝟑این ماده در زنجیر آلکیلی خود شاخۀ فرعی ندارد و فرمول کلی آن به صورت )  است 
 است. ( −

C𝐎𝟐)  کربوکسیل در پاک کننده های غیر صابونی به جای گروه: نکته 
S𝐎𝟑) سولفونات مانند گروه های دیگری (-−

 قرار گرفته است. (-−

چربی  ،هستند. در این پاک کننده ها آب دوست و یک بخش آب گریز صابون دارای یک بخش مانند نیز  پاک کننده های غیر صابونی:  نکته

 𝐒𝐎𝟑 می چسبد و گروه )ق بی نابه بخش 
 در آب می شود.پاک کننده را تشکیل می دهد باعث پخش شدن چربی ها آبدوست ( که قسمت −

 𝐒𝐎𝟑 )ق بی است که بخش آنیونی آن دارای یک جزء آنیونی و یک بخش کاتیونی : این ترکیب مانند صابون دارای یک بخش نکته 
( و  −

 است.( وصل شده بنزنی ) زنجیر آلکیلی که به یک حلقۀ ناق بی یک جزء 

 پیوند های کووالانسی وجود دارد. 54: در ساختار این ترکیب نکته 

 .(دندر شکل مشخص شده ا* . ) این کربن ها با نیستبه آن ها متصل نی هیدروژاتم هیچ اتم کربن وجود دارد که  دو: در این مولکول نکته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .دهید خپاس ها پرسش به آن به توجه با. دهد می نشان غیرصابونی کننده پاک نوعی برای را پرکن فضا مدل و ساختاری فرمول زیر شکل

 

 

 

 

 

 

  سولفونات

 کاتیونیبخش 

 (  ز ــریــآب گ)  یــبــ ـاقــنبخش 
 ) آب دوست (بخش قـ بی  

𝐂𝟔𝐇𝟒 

𝐂𝟔𝐇𝟒 

 کاتیون

 آنــــــــــــــــــیـــــــــــــــــونــــــــــــــیش ـــــــخــــــــب

𝐂𝐧𝐇𝟐𝐧+𝟏 
 

* * 

* * 

 بخش ق بی )آب دوست(

 بخش ق بی )آب دوست( بخش ناق بی )آب گریز(

 ناق بی )آب گریز( بخش
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 .کنید مشخص را آن گریز آب و دوست آب های بخش (آ

 .بنویسید صابون با را ماده این های تفاوت و ها شباهتب( 

 : ها تـاهـبـش
 .است ناق بی بخش یک و ق بی بخش یک دارای صابون همانند ①

 ها حل می شوند و می توانند لکه های چربی را پاک کنند.هر دو در آب و چربی  ②

 نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر دو برابر یک است. ③

های میان ذره ها عمل می کنند. ) نیروهای جاذبه بین بخش های ناق بی پاک کننده ها با چربی ها و نیروهای بر اساس برهم کنش  ④

 های آب .(جاذبۀ بین سر ق بی آن ها با مولکول 

 ت.اسمنفی س   بیرونی یک ق رۀ چربی یا روغن که به وسیلۀ این پاک کننده ها در آب به صورت مخلوط در آمده است ، دارای بار  ⑤

 :ا ـه اوتـفـت

 بخـــش در. اســـت  بنزنـــی حلقـــه دارای هیـــدروکربنی زنجیـــر بـــر افـــزون نـــاق بی بخـــش پـــاک کننـــده غیرصـــابونی در ①

 𝐒𝐎𝟑 یدارا−N𝐚+  CO𝐎 جای به ق بی
−N𝐚+است .  

ی خود را نیز خاصیت پاک کنندگآب های سخت در و نسبت به صابون دارند. بیشتری قدرت پاک کنندگی پاک کننده های غیر صابونی  ②

 𝐒𝐎𝟑 )زیرا گروه می کنند حفظ 
C𝐎𝟐) بر خلاف ( −

 د.رسوب نمی ده  ( +M𝐠𝟐 منیزیم ) و(  +𝐂𝐚𝟐)کلسیم  ا یون هایب (-−

 .است نشده سیر صابونی غیر های کننده پاک در لی و نشده سیر یا شده سیر صابونی های کننده پاک در ناق بی بخش ③

 . است آروماتیک صابونی غیر های کننده پاک ناق بی بخش ④

 ازی پاک کننده های غیرصابون که منشاء گیاهی یا جانوری دارد ولی  ستا چرب اسیدآمونیوم یا پتاسیم ،  سدیم نمک توان می را صابون ⑤

 .شوند می تولید صنعت در پیچیده های واکنش طی) از جمله بنزن (  پتروشیمیایی مواد

 است. تشکیل شده  Na،  C،  O،H تشکیل شده در حالی که صابون از Na،  S، O ،  H، C از عناصری مثل  پاک کننده غیرصابونی⑥

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 .برد می بین از آب با وشو شست هنگام را چربی های لکه ماده این چگونه که دهید توضی  (پ

. اســت ارتبــاط در چربــی مولکــول هــای بــا نــاق بی ســر از و آب در ق بــی ســر از اســت ، دوبخشــی مولکــول هــای دارای صــابون هماننــد

 .زداید می را چربی های لکه تدریج به که روندی کند ، عمل چربی و آب های مولکول میان پلی همانند ترتیب می تواند این به
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ، دور چنـــدان نـــه در گذشـــته کـــه رویـــد مـــی( اشـــلونگ  ) اشـــناننـــام  بـــه گیـــاهی نیـــز ایـــران جنـــوب در:  خـــوب اســـت بـــدانیم

 .کردند می شوینده استفاده عنوان به و کرده خشک آن را ریشه مغز

 M2O1-2nHnC: فرمول کلی پاک کننده های صابونی :                                                      نکته بسیار مهم 

 M3SO7-2nHnC: فرمول کلی پاک کننده های غیرصابونی :                                              نکته بسیار مهم 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 (مراغه  صابون به معروف : )طبیعی  های صابون
 ایران است. سنتی صابون ترین معروف ، قدمت سال 159 از بیش با ①

ــرای ② ــه ب ــزرگ هــای دیــگ در را(  NaOH)  ســوزآور ســود و گوســفند پیــه آن تهی ــا ب ــرای آب ب  و جوشــانند مــی ســاعت چنــدین ب

 .کنند می خشک آفتاب در گیری قالب از پس

 .شود می استفاده ربــچ موهای برای مناسب ازیــب خاصیت دلیل بهو  ندارند شیمیایی افزودنی و هستند طبیعی ③

 .می شود استفاده س   سنگ ها کردن چرب برای سنگک تنور نان در سنتی صابون نوعی از  ④
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 : المث طور به. دارند نیز دیگری های ویژگی ، کنندگی پاک خواص بر علاوه که شوند می تولید دیگری های شوینده و ها صابون امروزه

 استفاده می شوند.پوستی  های قارچ وصورت  جوش بردن بین از برای: دار  گوگرد صابون ①

 .کشی میکروب و کنندگی عفونی ضد خاصیت افزایش برای : کلردار شیمیایی ماده حاوی صابون ②

 موجود  ( +M𝐠𝟐 منیزیم ) و(  +𝐂𝐚𝟐)کلسیم  یون های با ها نمک این ) کنندگی پاک قدرت افزایش:  فسفات های نمک حاوی صابون ③

 (. کنند می جلوگیری لکه ایجاد و رسوب تشکیل از و دهند می واکنش سخت های آب در

 مشکلات شوینده ها :
 .است بیشتر آن جانبی عوارض ایجاد احتمال باشد داشته بیشتری شیمیایی مواد ای شوینده چه هر ①

 .کند می ایجاد تنفسی های بیماری و پوستی عوارض ها آن بخار تنفس و ها شوینده زیاد مصرف ②

 .شود می توصیه مناسب و طبیعی ،ملایم  های شوینده از استفاده ، زیست محیط و بدن سلامت حفظ برای ③

 خورنده : های پاک کننده

𝐑𝐂𝐎𝟐 ) اسـاس کار پاک کننده های صابونی: نکته 
− 𝐍𝐚+) ( و غیر صابونی𝐍𝐚+  𝐑𝐒𝐎𝟑

می باشد. اما پاک کننده میان ذره ها ( برهم کنش −

 می دهند.واکنش با آلاینده ها نیز  ،ها  کنش برهم این بر افزونخورنده های 

 ها   س این به چنان آن بخار های دیگ و ها لوله ،دیوارۀ کتری  روی بر شـده تشـکیل رسـوب مانند ها کثیفی و ها آلودگی از برخی: نکته 

 با بتوانند هک است نیاز هایی کننده پاک به رسوب این زدودن برای شوند نمی زدوده صـابونی غیر های کننده پاک و صـابون با که میچسـبند

 .شوند شسته آب با که کنند تبدیل هاییفراورده  به را آنها و بدهند شیمیایی واکنش آنها

و مخلوط  ها کننده سفید ، سودسوزآور یا NaOH(aq) هیدروکسید سدیم ،( جوهرنمک) aq( lCH)اسید  هیدروکلریک مانند موادی: نکته 

 .هستند خورنده های کننده پاک جمله ازسود سوزآور  و آلومینیم

 .باشند  داشته تماس پوست با نباید دلیل همین به دارند نیز خورندگی خاصیت و هستند فعال شیمیایی نظر از ی خورندهها کننده پاک نکته :

 . دارند شدیدی بازی و اسیدی خاصیت ترکیبات این: نکته 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 دارد؟ خاصیتی چه کننده ک پا هر که کنید مشخص زیر های شکل از یک هر در،  pH کاغذ رنگ تغییر به توجه با( 1

 

 سفید سرکه                                         صابون                                          سود محلول                            نمک جوهر محلول                  

 

 .دارند (آبی  pH ) کاغذ  بازی خاصیت سود محلول و صابون اما ( سرخ pH ) کاغذ  اسیدی خاصیت ، سفید سرکه و نمک جوهر
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 کردن باز ایبر کننده ک پا این. است آلومینیم پودر و هیدروکسید سدیم مخلوط شامل شود می عرضه پودر شکل به که کننده پاک نوعی(  2

 دهید پاسخ ها پرسش به زیر الگوی به توجه با. شود می استفاده صنعتی های دستگاه و وسایل برخی در شده مسدود مجاری

 

 اند؟ شده بسته ها چربی تجمع و رسوب ایجاد اثر بر که شود می استفاده مسیرهایی و ها لوله کردن باز برای پودر این از چرا دهید توضی  (آ

 و خود شده حل آب در که موادی.  کنند می تولید صابون همانند موادی ها روغن و ها چربی با واکنش در که دارد بازی خاصیت مخلوط این

 .هستند کننده پاک

 دارد؟ آن کنندگی ک پا قدرت بر اثری چه ویژگی این دهید توضی  ، است گرماده آب با مخلوط این واکنش که آنجا از (ب

 ودش می نیز چربی شدن ذوب سبب دما همچنین. یابد می افزایش کنندگی پاک قدرت دما افزایش با است) H<0Δ )  گرماده واکنش چون

 .شود می شسته و شده شناور پس

 کتاب 13و  12ص 

 آب گاز هیدروژن دیگر های فراورده هیدروکسید سدیم و آلومینیم مخلوط
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 .دهید توضی  دهد؟ می افزایش را مخلوط این کنندگی ک پا قدرت چگونه گاز تولید (پ

 مکانیکی رفتار و فشار ایجاد با واکنش این در گاز تولید دما ، افزایش و کننده پاک تولید بر افزون

 ایجاد فرج و خلل ، مواد لای لابه از عبور هنگام دیگر به عبارت. کند می تسهیل را مجاری کردن باز 

 .کند می تر سست را آنها و کند می 

 .کند می آبی را pH کاغذ خاصیت بازی دارد و مخلوط این :نکته 

 

                                                                       

 

 

 

 
 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 زیست : محیط بر ها کنندهپاک اثر

 ها نآ های مولکول چون. شوند تجزیه هاباکتری بوسیله خاص ای مرحله در و وارد طبیعی های چرخه در توانندمی صابونی های کنندهپاک

 .شوندمی تجزیه ها باکتری بوسیله آسانی به و ندارند هیدروکربنی زنجیره در جانبی شاخه

 زنجیره در جانبی شاخه دارای نفت، شیمیایی مواد از شده مشتق های سولفونات بنزن آلکیل بویژه ، غیرصابونی های کنندهپاک از تعدادی 

 طبیعت در شرب دست ساخته طبیعی غیر مواد این تراکم و ماندن باقی ، رو این از. شوندنمی تجزیه ها باکتری توسط و باشندمی هیدروکربنی

 .شودمی زیرزمینی مخازن و ها آب روزافزون آلودگی سبب ،
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ها : کنندهپاک( بودن بازی و اسیدی) شیمیایی خاصیت
 یباز خاصیت آن به آب در صابون انحلال با که است قلیایی فلزات آنها کاتیونی بخش چون ؛ هستند بازی ترکیباتی معمولاً ها صابون: نکته 

 .هستند( 0 از بالاتر) یباز pH دارای معمولاً های صابون بخشد می

 .باشند خنثی یا و( سفیدکننده) بازی ، (نمک جوهر) اسیدی توانندمی صابونی غیر های کنندهپاک: نکته 

 محلول بودن بازی یا اسیدی تشخیص برای معیاری کاغذ این رنگ تغیر. است pH کاغذ بازها و اسیدها شناسایی های روش از یکی: نکته 

 . است آن تقریبی pH ی دهنده نشان گیرد می خود به محلول یک درون کاغذ این که رنگی. است ها

 ریتغی بنفش نهایت در و آبی ، نارنجی به سرخ از آن رنگ pH افزایش با. شود می دیده سرخ رنگ به اسیدی های محیط در pH کاغذ: نکته 

  .کند می
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : آموختید قبل های سال در: اسیدها و بازها 

 معده شربت ①  و .است 0 از کمتر هامحلول  این pH و دارند اسیدی خاصیت سرکه ④و قهوه ③ ، فرنگی گوجه آب ②، باتری آب ①

 .است 0 از بیشتر ها محلول این pH و دارند بازی خاصیت گاز اجاق کننده تمیز محلول ④ و کن باز لوله محلول③ آمونیاک محلول ②،

 بنزوئیک ، تمشک و فرنگی توتدر  مثلاً .دنشومی یافت سبزیجات و جات میوه از برخی در که هستند آلی اسیدهای ، اسیدها کربوکسیلیک

  .شودمی یافت ریواس در اسید اگزالیک و انگور در اسید تارتاریک اسید

 

 

 

  پاک کننده ها :

 

 پاک کننده صابونی

 پاک کننده غیرصابونی

 خورنده ها

 
RCOONa  جامدصابون RCOOM 

R𝐂𝟔𝐇𝟒S𝐎𝟑
−N𝐚+  

 

 

 

4NHRCOO  وKRCOO  مایعصابون 

  
 

 
 جوهر نمک و سود سوزآور 

 هیدروکسید سدیم و آلومینیم مخلوط

 سفیدکننده ها

 اسید اگزالیک اسید تارتاریک اسید بنزوئیک
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 که ودش می مصرف گوناگون شیمیایی مواد از متفاوتی مقادیر ،ها  کننده پاک و ها شـوینده بر افزون زندگی گوناگون های بخش در روز هر

 .است وابسته آن در موجود بازی و اسیدی مواد میزان به نیز ما بدن عملکرد. دارند مهمی نقش بازها و اسیدها ها آن اغلب در

 :ها  اسید خواص
 آبلیموو سرکه مانند . اندمزه ترش موادی اسیدها (1

 .هستند(  H+ ) هیدروژن یون دارای (2

 .دارند خورندگی خاصیتتولید می کنند و  2Hگاز   و دهند می واکنش فلزهااغلب  با (3

 .دمی شون شناساگرهارنگ  تغییرباعث  (4

 . کنندمی خنثی را بازها (5

 .دنکن می تولید نمک و داده واکنش(  فلزی اکسیدهای ) بازی اکسیدهای از برخی با (0

 .دارند 0 از کمتر pH محیط دمای در (0

 .دکن میپیدا  یونی ییرسانا ، خاصیت محلول و یابند می یونش آب در معمولاً (0

 قداریم برگشت ، کند می ایجاد سینه ناحیه در شدیدی درد که معده سوزش دلیل نمونه برای .کنند می ایجاد سوزش پوست با تماس( در 0

 . است مری لوله به معده اسیدی محتویات از

 فعال ① بر افزون اسید این. کنند می ترش  aq( HCl )) ) اسید هیدروکلریک آن به غذایی مواد ورود با معده دیواره های یاخته: نکته 

 .برد می بین از نیز را غذا در موجود بینی ذره اندارانج ② ، غذایی مواد تجزیه برای ها آنزیم کردن

 :بازها  خواص
 .اند همزتلخ  با موادی بازها (1

 .هستند(  𝐇−O )یون هیدروکسید  دارای (2

 .دارندلزج  حالتی (3

 .دمی شون شناساگرهاتغییر رنگ باعث  (4

 . کنندمی خنثی رااسیدها  (5

 .کنند می تولیدنمک  و دهند می واکنش( نافلزیاکسیدهای ) اسیدی اکسیدهای ازبرخی  با (0

 .دارند 0 از بیشتر pH محیط دمای در (0

 .دکن میپیدا  یونی رسانایی ،خاصیت  محلول و یابند می یونش آب در معمولاً (0

 .رسانند می آسیب نیز آن به اما کنند می ایجاد لیزی احساس ، صابون همانند پوست س   در بازها که حالی در( 0
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 بازها و اسیدها ویژگی بر افزون ها دان شیمی شوند شناخته بازها و اسیدها ساختار آنکه از پیش دهد می نشان که دارد وجود بسیاری شواهد

 .داشت نیاز علمی مبنای یک به بازها و اسیدها رفتار توجیه ولی اند بوده آشنا ها آن های واکنش برخی با

. کرد می کار یآب های محلول الکتریکی رسانایی روی بر او. کرد توصیف علمی مبنای یک بر را بازها و اسیدها که بود کسی نخستین آرنیوس

 .تنیس یکسان یکدیگر با ها آن رسانایی میزان چند هر ، هستند برق رسانای بازها و اسیدهامحلول  که داد نشان او تجربی های یافته

 از بسیاری زندگی

 آب pH به آبزیان

 .است وابسته

 ترکیب هایی داروها اغلب

 یباز یا اسیدی با خاصیت

 .هستند

 میزان کاهش برای

 به بودن خاک اسیدی

 افزایند. می آهک آن

 دارای ها میوه اغلب

 ها آن pH اسیدند و 

  است. 0از  تر کم

 صنعتی فاضلاب های ورود

 سبب زیست به محیط

 .می شودpH تغییر 

 اسیدی میزان تنظیم

 ها بودن شوینده

 .است ضروری
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 بـه بـاردار هـایی ذره و شـوند مـی شکسـته کامـل یـا جزئـی طـور بـه ، آب در شـدن حـل هنگـام بازهـا و اسـیدها کـه بـود معتقـد آرنیوس

 بـاور ایـن بـردانشـمندان  زیـرا شـد نمـی پذیرفتـه هـا دان شـیمی اغلـب توسـط خـود زمـان در انقلابـی ایـدۀ ایـن. آورند می پدید یون نام

 .شوند شکسته منفی و مثبت های یون به توانند نمی ها مولکول که بودند
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

𝐇𝟑𝐎یون غلظت حل می شود و  آبماده ای است که در  : اسید آرنیوستعریف 
 .را افزایش می دهد ( مهیدرونیو) یون  +𝐇 یا +

(aq) -+ Cl (aq) +O3H ⟶ (l)O 2+ H (g)HCl  

(aq): یون نکته 
+H شکل به آب در (aq)

+O3H زا علمی منابع در نوشتن در آسانی برای. است معروف هیدرونیوم یون به که شود می یافت 

(aq) جای به
+O3H  نماد از(aq)

+H شود می استفادههیدرونیوم  یون دادن نشان برای. 

 آرنیوس هستند.اسید و ...  4OS2H  ،3ONHمثل  O2Hداشته باشند بجز  Hنکته : همه ترکیب هایی که در سمت چپ فرمول خود 

 به شمار می آیند.اسید آرنیوس ( همان ور که از نامشان پیداست  RCOOHکربوکسیلیک اسیدها )  :ه ـنکت

 .گویند می یزن اسیدی اکسیدهای ، نافلزی اکسیدهای اغلب به دلیل مینه به ، هستند آرنیوس اسید آب، در محلول نافلزی اکسیدهای: ه ـنکت

 ... و  3SO  ،2CO  ،5O2N  : مانند

 آب در هیدروژن یون توانند نمی و شده حل مولکولی صورت به ، هستند نافلزی اکسیدهای اگرچه ، O2N و CO  ،NO های مولکول: نکته 

 .روند نمی شمار به آرنیوس اسید ، اکسیدها این دلیل همین به. کنند تولید

 هـا آن محلـول بـه کـه کننـد مـی آزاد هیـدروژن یـون ، آب در شـدن حـل بـا زیـرا ، هسـتند آرنیـوس اسـید ، هالیـدها هیـدروژن: نکتـه 

  HF ، HCl ، rBH ، I H:   مانند .گویند میاسید  هیدروهالیک
  حل مولکولی صورت به ، اتانول و متانول مثل ، دارند ( OH ) خود ساختار در اینکه با ها الکل: ه ـنکت

 .نیستند آرنیوس اسید و کنند نمی تولید یون آب در ه وشد

 شده تفکیک جزئی مقدار به آب در انحلال هنگام به ها الکل برخلاف(  OH - 5H6C ) فنول: ه ـنکت

 .آید می شمار به آرنیوس اسید و کند می تولید هیدروژن یون و 

 

𝐇𝟑𝐎]   ی بیشتر باشد آن محلول اسیدی تر است.در محلول O3H+هر چه غلظت یون نکته : 
+]  > [𝐎𝐇−] 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .افزایش می دهدرا  ( 𝐇−O ) هیدروکسید یونغلظت  و شود می حل آب در کهاست  ای ماده:  از آرنیوســبتعریف 

 ازب پس. کنند می آزاد هیدروکسید یون و بوده محلول آب در(  منیزیم و بریلیم بجز )دوم  و اول گروه فلزات هیدروکسیدهای: نکتـه 

  و ... )2H)OBaو  HOKو  HOaN : مانند. شوند می محسوب آرنیوس

 آرنیوس ازب پس ، کنند می تولید هیدروکسید یون و بوده محلول آب در(  منیزیم و بریلیم بجز ) دوم و اول گروه فلزات اکسیدهای: نکتـه 

 و ...  O2Naو  OCaو  O2K:  مانند .گویند می بازی اکسیدهای ها آن به و هستند

𝟐𝐍𝐚(𝐚𝐪)
++   𝟐𝐎𝐇 (𝐚𝐪)

− →  𝐇𝟐𝐎 + O2Na 
 .                                                 هستند آرنیوس باز ها آمین و آمونیاک :نکتـه 

 𝐎𝐇 (𝐚𝐪)
− + 𝐍𝐇𝟒 (𝐚𝐪)

+ →H O4NH  → O2H  + 3NH   

 

 مولکولی صورت به ، اتانول و متانول مثل ، دارند ( OH ) خود ساختار در اینکه با ها الکل: ه ـنکت

 .نیستند آرنیوس باز و کنند نمی تولید یون آب در ه وشد حل 

𝐇𝟑𝐎]       است ( در محلولی بیشتر باشد آن محلول بازی تر−𝐎𝐇هر چه غلظت یون ): ه ــنکت
+]  < [𝐎𝐇−]  

𝐇𝟑𝐎]( در محلولی برابر باشند آن محلول خنثی است −𝐎𝐇( و یون )+𝐇اگر غلظت یون ): ه ــنکت
+] = [𝐎𝐇−]  

𝐇(𝐚𝐪)
++ 2  𝐍𝐎𝟑 (𝐚𝐪)

−2 →  (aq) 32 HNO → (l) O2H +(S)  5O2N 

 

𝐍𝐚(𝐚𝐪)
++   𝐎𝐇 (𝐚𝐪)

−  
𝐇𝟐𝐎(𝐥) 
→    (S)  HOaN 
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 ( بازی هستند.4( و )1( اسیدی و محلول های )3( و )2محلول های ) دارند؟ بازی خاصیت ها کدام و اسیدی خاصیت ها محلول کدام (آ

 چرا؟ دهید؟ می نسبت یون کدام به را (3( و )2) های محلول اسیدی خاصیت (ب

(aq)یون 
+O3H  به طور مشترک یافت می شود. (3) و( 2)یونی که در هر دو محلول  

 چرا؟ دهید؟ می نسبت یون کدام به را 4 و 1 های محلول بازی خاصیت (پ

𝐇(𝐚𝐪) یون
−O  به طور مشترک یافت می شود. (4) و( 1)یونی که در هر دو محلول 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 غلظـت افـزایش آرنیـوس مـدل اسـاساگـر . کنـد ارائـه بـاز و اسـید بـرای مـدلی تـا کـرد کمـک آرنیـوس به دست این از هایی ( یافته2

(aq)های یون
+O3H یا 𝐇(𝐚𝐪)

−O کنید تعریف را آرنیوس باز و اسید ، باشد. 

𝐇𝟑𝐎یون غلظت حل می شود و  آبماده ای است که در  : اسید آرنیوستعریف 
 .را افزایش می دهد ( هیدرونیوم) یون  +𝐇 یا +

 .را افزایش می دهد ( 𝐇−O ) هیدروکسید یونغلظت  و شود می حل آب در کهاست  ای ماده:  از آرنیوســبتعریف 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .کنید کامل را شده داده عبارت ، نادرست واژه زدن خط با مورد هر در (3

 یک کلرید هیدروژن گاز (آ
اسید

باز
یون غلظت افزایش سبب آب در زیرا رود، می شمار به آرنیوس  

هیدرونیوم

هیدروکسید 
 .شود می  

یک   جامد هیدروکسید سدیمب( 
اسید

باز
 یون غلظت افزایش سبب آب در زیرا رود، می شمار به آرنیوس  

هیدرونیوم

هیدروکسید 
 .شود می 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 باز ای است آرنیوس اسید شود، می آب وارد که اکسیدی کنید مشخص زیر شکل به توجه با. دهند می واکنش آب با اکسیدها برخی( آ

 چرا؟ آرنیوس؟

 

 

 

 

 

 

 

 کتاب 15و 14 ص

 کتاب 10 ص

 در ماده چند محلول از ای ذره نمای زیر های شکل .یابد می افزایش آب در موجود های یون مقدار آب، در بازها یا ها اسید شدن حل با

 . دهید پاسخ ها پرسش به pHکاغذ  رنگ تغییر و شکل به توجه با. دهند می نشان را آب

 

BaO, Li2O  اند شده هیدروکسید های یون غلظت افزایش باعث ، آب در شدن حل با زیرا هستند آرنیوس باز. 

 N2O5, SO3اند شده هیدرونیوم های یون غلظت افزایش باعث ، آب در شدن حل با زیرا هستند آرنیوس اسید. 
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 .کنید موازنه و بنویسید آب با را ها اکسید این از یک هر واکنش شیمیایی معادله (ب

 (aq)
-

+ 2OH (aq)
+Li2→   (l)O2+ H (s)O2Li 

(aq)
-

+ 2OH (aq)
2+→ Ba (l)O2+ H (s)BaO 

(aq)𝐒𝐎𝟒
𝟐−+  (aq)

+H 2 → (l)O2+ H 3(g)SO 

(aq)𝟐𝐍𝐎𝟑
−+  (aq)

+→ 2 H (l)O2H + (s)5O2N 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .کنید کامل را زیر جدول (پ

 

 

 

 

 

 

 : آرنیوس ی نظریه های قابلیت
 . کند می توجیه آبی محیط در را بازها و اسیدها تفکیک و یونش نظریه این( 1

 . کرد توجیه نظریه این با توان می را باز و اسید محلولالکتریسیتۀ  جریان رسانایی( 2

 .  است توجیه قابل نظریه این با ، شود می آب و نمک تولید به منجر که باز و اسید شدن خنثی واکنش( 3

 بیشتری OH- ای ماده هر و قویتر اسید ، کند تولید بیشتری H+ای هرماده.  کرد توجیه نظریه این با توان می را بازی و اسیدی قدرت( 4

 : آرنیوس ی نظریه های نارسایی                            . است قویتری باز کند تولید
 .  ندارد کاربرد آبی غیر های حلال در و باشند محلول آب در که است استفاده قابل ترکیباتی برای فقط نظریه این( 1

 .  نیست استفاده قابل کنند تولید هیدروکسید یا هیدروژن یون محلول در نتوانند که موادی برای( 2

 .  ندارد بازها یا و اسیدها انحلال در بازی یا اسیدی نقش هیچ آب نظریه این در( 3

 . نیست توجیه قابل نظریه این با هیدرونیوم یون به آن تبدیل و آب با هیدروژن یون پوشی آب( 4
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 اسیدی : قدرت و ها محلول الکتریکی رسانایی
 بر ونی این غلظت. هستند هیدرونیوم یون ویژه به ها یون از متفاوتی مقادیر شامل بهداشتی و آرایشی مواد ، داروها ، ها شوینده ، ها خوراکی

 طوری به دهش ترش ، هیدرونیوم یون غلظت افزایش با سالم شیر نمونه برای. دارد شایانی تأثیرسلامتی  نتیجه در و مواد این ماندگاری روی

 نقش درونیومهی یون غلظت کنترل و تعییناغلب  گوناگون مواد تولید فرایند در که دهد می نشان نمونه این. نیست نوشیدن قابل دیگر که

 .است بیآ های محلول الکتریکی رسانایی سنجش برد، کار به توان می هیدرونیوم یون غلظت تعیین برای که هایی روش از یکی. دارد مهمی

 شیمیایی فرمول شیمیایی ترکیب نام
 اکسید نوع

 محلول در pH کاغذ رنگ
 بازی اسیدی

 سرخ ✖ ✔ SO3 اکسید تری گوگرد

 سرخ ✖ ✔ CO2 کربن دی اکسید

 آبی ✔ ✖ CaO اکسید کلسیم

 آبی ✔ ✖ O2Na سدیم اکسید

 

  اسیدها و بازها

 اسیدها

 بازها

 

 هیدروهالیک اسید

 

HBr ,  HCl  : HX 

 هیدروکسید فلز

 کسید فلزهاا
 قطبی

KOH   و کلًا هیدروکسید فلزات گروه اول و دوم بجز منیزیم و بریلیم 

 2NH3CH دارآمونیاک و ترکیبات آمین 

 4SO2, H  3: HNO  mXOnH هااکسی اسید

2, CO  3, SO   5O2N بجز (CO   ،NO و O2N ) اهاکسید نافلز 

O 2K  و کلاً اکسید فلزات گروه اول  و دوم بجز منیزیم و بریلیم 

 2O2nHnC کربوکسیلیک اسیدها 
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)aq(های  یون دارای کلرید سدیم آبی محلول در ، نمونه برای
-

Cl و )aq(
+

Na آن سرتاسر در نامنظم اما آزادانه های جنبش با که هستیم 

 امن ناهم های ق ب سوی به ها یون زیرا ، شود می برقرار مدار در برق جریان ، گیرد قرار الکتریکی مدار در محلول این هرگاه اند پراکنده

 .ستا کلرید سدیم محلول الکتریکی رسانایی ، نتیجه در و الکتریکی بارهای جاییجاب دهندۀ نشان ها یون جابجایی .کنند می  حرکت
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :الکترولیت  غیر و الکترولیت های محلول
 (.شوند می حل آب در مولکولی صورت به مواد این . )شـود نمی تولید یون ، آب در ها آن شـدن حل هنگام که موادی: الکترولیت  غیر مواد

     ( آب در محلول آلی بازهای  و اســیدها جزب)  آب در محلول آلی های ترکیب اغلب شــامل و نبوده برق جریان رســانای ها آن محلول لذا

 ...و ر ـکـش ، ( 14H6C ) ، هگزان ( O6H3C ) استون ،(  6O12H6C) گلوکز ، ( OH5H2C )اتانول : مثال .باشند می

 جزئی طور به یا کامل صورت به آب در شدن حل هنگام به که موادی: الکترولیت  مواد

 :عبارتند از  که باشند می دسته ود شاملشده و تبدیل  منفی و مثبت های یون به 

  به آب در که یونی های ترکیب و ویـق بازهای و اسیدها شامل : ویـق های الکترولیت( 1

  ... و  3LiNO, NaCl , KCl: یی چون ها نمک :مثل  .شوند می یون به تبدیل کامل صورت

 ( NaOH :مثل  Mg , Be و بجز 2گروه و 1 گروه بازهای:  قویبازهای 

  HI , HBr , HCl ,  3, HNO 4SO2Hمانند : قوی اسیدهای

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .گویند می الکترولیت محلول،  NaCl(aq) به و الکترولیت ، NaCl(S)مانند  موادی به: ه ـتـنک

ـــنک ـــتـ  به شوند می حل آب در که هایی مولکول کم تعداد همان اما بوده نامحلول آب در و ...  Ba(SO, AgCl)4 مانند ها نمک برخی: ه ـ

 : است لازم شرط دوالکتریکی  رسانایی برای زیرا نیستند برق جریان رسانای ولی شود می یونیده کامل صورت

a )باشد الکترولیت باید ماده.b                )باشد زیاد آب در ماده پذیری انحلال. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ولیدتیون  جزئی مقدار به و شده حل مولکولی صورت به عمده طور به آب در که ضعیف های باز و ها اسید شامل:  ضعیف های الکترولیت (2

 .کنند می

  ... و  (2O2nHnC) کربوکسیلیک اسیدها  و   HCN  ،HFمانند : ضعیف اسیدهای:  مانند 

 و .... 2NH3CHو  3NH مانند : ضعیف بازهای و 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  یونی : تفکیک با یونش فرایند تفاوت

 .گویندمی یونش ، شودمی تبدیل منفی و مثبت های یون به آب در مولکولی ترکیب یک آن در که فرایندی به( : شدن  یونیده ) یونش

 . کند می ایجاد کلرید و موهیدرونی های یون ، آب در شدن حل از پس ولی ، است یون فاقد که است کوالانسی ترکیب یک HClمثلاً 

 .شود تفکیک خود ی سازنده های یون به و شده حل آب در ، دارد یون خود ساختمان در که(   نمک) یونی ترکیب یک:  یونی تفکیک

 .کند می ایجاد هیدروکسید و سدیم  های یون ، آب در شدن حل از پس و است یونی ترکیب یک NaOHمثلاً 

 الکتریکی : انواع رسانایی

 در نینچ هم و فلزات در رسانایی نوع این. شود می ایجاد ها الکترون حرکت کمک به رسانا این در الکتریکی جریان:  یالکترون یرسانا( 1

  .باشد می پذیر امکان آزاد الکترون وجود دلیل بهگرافیت 

 شود می انجام هنگامی رسانایی این . باشد می پذیر امکان ها یون حرکت کمک به رسانایی نوع این در الکتریکی جریان : یونی یرسانا( 2

 .شد خواهند جا جابه نیز الکتریکی بارهای شرایط این در زیرا ، شوند جا جابه دیگر نق ۀ به ای نق ه از بتوانند ها یون که

 

 یون کلرید یون سدیم مولکول های ساکارز
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 : اسیدها آبی محلول رسانایی
 در ها محلول این اگر که طوری به ؛ شوند می جا جابه الکتریکی بارهای ، ها آن حرکت و ها یون وجود دلیل به الکترولیت های محلول در

 .شود می برقرار الکتریکی جریان ، نام ناهم های ق ب سوی به ها یون حرکت با گیرند قرار الکتریکی مدار یک

 شکل در مونهن برای. نیست برابر باهم غلظتو  دما نظر از یکسان شرایط با الکترولیت های محلول الکتریکی رسانایی که است شده مشخص

 .است بیشتر اسید هیدروفلوئوریک مولار 1/9 محلول با مقایسه در اسید هیدروکلریک مولار 1/9محلول  الکتریکی رسانایی که بینیم می زیر

 دهد یم نشان اسید هیدروفلوئوریک الکتریکی رسانایی بودن کمتر

 کمتر محلول ، این در موجود های یون شمار یکسان ، شرایط در که

 اه آنیون غلظت دیگر عبارت به. است اسید هیدروکلریک محلول از

 یمیش ، توصیف این با. است بیشتر HClدر  )هیدرونیوم( ها کاتیون و

 قوی اسید یک را اسید آرنیوس ، هیدروکلریک مدل کمک به ها دان

 .نامند می ضعیف اسید یک را اسید هیدروفلوئوریک و

 .ودشمی دهیونی دیو کلر ومیدرونیه یها ونیبه طور کامل به  باًیهنگام حل شدن در آب تقر دیکلر دروژنی، گاز ه دهدیتجربه نشان م

       H Cl aq H O l Cl aq H O aq   2 3 
 .کنند می بندی دسته را ها آن ، یابد می یونش میزان چه شدن حل هنگام در اسید هر که مبنا ینا بر
 

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
یکسان نیست واض  است که هر چه تعداد یون های موجود در یک محلول بیشتر باشد  رسانایی الکتریکی محلول های الکترولیت: نکته 

Ba(𝐍𝐎 𝟑  ) مولار باریم نیترات رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. مثلاً محلول ا
 ) 𝟐

بیشتری مول یون رسانایی الکتریکی  3با تولید (  

 مول یون دارد. 2با تولید  (LiCl)مولار لیتیم کلرید  نسبت به محلول ا

 
 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 با توجه به تصویر به سوالات پاسخ دهید: 

  ( علت تفاوت میزان رسانایی الکتریکی سه محلول را توضی  دهید.1

 علت تفاوت در میزان رسانایی الکتریکی به تمایل ترکیب شیمیایی این محلول ها

 بستگی دارد هر چقدر میزان تولید یون بیشتر باشد رسانایی نیز بیشتر است.

 ( محلول ها را به سه دستۀ الکترولیت ، الکترولیت ضعیف و غیر الکترولیت2

 دسته بندی کنید. 

 ( الکترولیت ضعیف و محلول 2محلول شماره )، ( الکترولیت قوی1محلول شماره )

  ( غیر الکترولیت است.3شماره )
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 .گویند می دار پروتون اسید تک کند، تولید هیدرونیوم یون یک تواند می تنها آب در آن مولکول هر که اسیدی به: تعریف 

 د.بنویسی آب درHCl(aq)  و HF(aq) دار پروتون تک اسیدهای برای را یونش معادله( 1
  

Ba(𝐍𝐎𝟑 مول یون 3
 )𝟐

𝐁𝐚 (𝐚𝐪)    آب    
𝟐+  + 𝟐𝐍𝐎 𝟑(𝐚𝐪)

− 

𝐋𝐢 (𝐚𝐪)     آب     LiCl مول یون 2
+ +  𝐂𝐥 (𝐚𝐪)

− 

 :  اسیدها بندی دسته
 

 

 .یابند می یونش کامل طور به تقریباً انحلال هنگام در : یقو دیاس

 
 ونشیحاصل از  یهاونیشوند و همواره اندک یم دهیونی یدر آب به طور جزئاسیدهای ضعیف : ضعیف  اسید

 اند. ، در تعادل نشده دهیونی یهـا ها بـا مولکول آن

 
 

 کتاب 10 ص

𝐇𝐂𝐥(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟑𝐎
+(𝐚𝐪) + 𝐂𝐥−(𝐚𝐪)                                   𝐇𝐅(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) ⇌ 𝐇𝟑𝐎

+(𝐚𝐪) + 𝐅−(𝐚𝐪) 

 

(1) 

 

(2 ) 

 

(3 ) 
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 .دهند می نشان یونش از پس و پیش را اسید دو این محلول در موجود های گونه نسبی غلظت زیر نمودارهای (2

 

 

 

 

 

 

 است؟ شده یونیده جزئی طور به یک کدام و کامل طور به اسید کدام (آ

HX (به طور اسید هیدروکلریک ) کامل وHA (اسید هیدروفلوئوریک) .به طور جزئی یونیده شده است 

 چرا؟ داد؟ نسبت هیدروفلوئوریک اسید به توان می را نمودار کدام و اسید هیدروکلریک به توان می را نمودار کدام ب(

 HA( به طور کامل و اسید هیدروکلریک) HXاست زیرا  هیدروفلوئوریک اسیدمربوط به  HAو  اسید هیدروکلریکمربوط به  HXنمودار 

 به طور جزئی یونیده شده است. (اسید هیدروفلوئوریک)
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  :شود می بیان زیر صورت به که کنند می استفاده (α) یونش ۀدرج نام به کمیتی از ، اسیدها یونش میزان بیان برای ها دان شیمی (3

 

 

  چرا؟ است؟ چند HCl اسید هیدروکلریک برای محلول یونش درجه کنید بینی پیش(آ

 در آب یونیده می شوند. در واقع صورت و مخرج کسر با یکدیگر برابرند. HClهای برابر با یک است زیرا همۀ مولکول

 .کنندمی استفاده(  α× 199) یونش درصد از یونش ۀدرج جای به گاهی معتبر علمی منابع در: نکته 

= درصد یونش  
شمار مولکول های یونیده شده

شمار کل مولکول های حل شده
× 𝟏𝟎𝟎 

 : یونش درجه بر موثر عوامل :نکته 

 .یابدمی اهشک یونش درجه ، مولکول به دوباره شدن تبدیل و یکدیگر به هایون نزدیکی دلیل به باشد، بیشتر غلظت چه هر: محلول  غلظت (1

 دما ایشافز با گرماگیر های واکنش در. شود می یونش درجه تغییر باعث دما افزایش ، واکنش بودن گرماده یا گرماگیر به توجه با:  دما (2

 می یابد.کاهش با افزایش دما درجه یونش  گرماده های واکنش در و افزایش یونش درجه

 را آن یونش درصد و درجه شود، یونیده مولکول 24 تنها اتاق دمای در شده حل مولکول هزار از اسید هیدروفلوئوریک محلول در اگر (ب

  .کنید حساب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 یون ایجاد می شود. درصد یونش اسید کدام است؟ 04مولکول،  1999از هر  (HA)یک اسید ضعیف  1mol/Litمثال: در محلول 

 𝐀یون ) 2که یونش یابد  HAهر مولکول  
− , 𝐇 

 شود پس:مولکول یونیده  42یون کافی است  04بنابراین برای تولید  ( تولید می کند+

درصد یونش =
42

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒. 𝟐% 

ل یون وجود ومیلی لیتر از این محلول چند م 199درصد است در 94/9برابر  2mol/Litمثال: درصد یونش محلول استیک اسید با غلظت 

 دارد؟

 

 

 

 : پس شمار مول یون های تولید شده برابر است با مول یون تولید می گردد. 2به ازای هر مدل استیک اسید یونیده می شود 

2×8× 10 
−𝟓 = 𝟏/𝟔 ×  10 

−𝟒 𝐦𝐨𝐥 

 پیش از یونش پیش از یونش پس از یونش پس از یونش

  
[𝐎𝐇−] یا [𝐇+] 

[𝐇𝐀]  
 =

    غلظت مولی +𝐇 یا−𝐀  تولید شده 

 غلظت مولی اولیه اسید 
   =  

    شمارمولکولهای یونیده شده 

  شمارکل مولکولهای حل شده 
 یونشدرجۀ  = 

α% = 
 𝟐𝟒 

 𝟏𝟎𝟎𝟎 
 𝟐𝟒 =924/9  یا   2/4% = 100× 

 𝟏𝟎𝟎𝟎 
 درجۀ یونش=  

 
 

𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐋 𝐂𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎𝐇×

𝟏𝐋 𝐂𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎𝐇

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐋 𝐂𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎𝐇

×
𝟐 𝐦𝐨𝐋 𝐂𝐇 𝟑

 𝐎𝐎𝐇

𝟏𝐋 𝐜𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎𝐇

= 𝟎. 𝟐 𝐦𝐨𝐋 𝐂𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎𝐇 

مقدار ماده حل شده  = (𝐌)غلظت مولی × بر حسب لیتر حجم = 𝟐 × 𝟎. 𝟏 = 𝟎. 𝟐 𝐦𝐨𝐥 

 
درصد یونش =

 𝐇+شمار مول های

مول های حل شده شمار
× 𝟏𝟎𝟎 → 𝟎/𝟎𝟒 =

 𝐇+شمارمول های

𝟎/𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 =  8× 10 −𝟓  𝐇

+
  شمار مول های
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 : قوی اسیدهای های ویژگی
 دارپروتون تک قوی اسیدهای در هایون از یک هر غلظت. )شوند می یونیده کامل طور به زیرااست ( α =1) یونش درجه قوی اسیدهای در( 1

 [+𝐇]=  [−𝐀]=  [ 𝐇𝐀]  غلظت اولیه اسید               .(است برابر اسید اولیه غلظت با

 . باشد می طرفه یک و کامل صورت به قوی اسیدهای یونش( 2

 باشند.جریان الکتریکی می رسانای خوب و در نتیجه قوی ( الکترولیت های 3

 HI  >HBr  >HCl  >4SO2H  >3HNO               : است زیر صورت به قوی اسیدهای قدرت ترتیب( 4

 

 HCl  است مقابلیک اسید قوی است و معادله یونش آن به صورت.  

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : ضعیف اسیدهای های ویژگی
 هــا مولکــول بیشــتر و شــوند مــی یونیــده جزئــی طــور بــه آب در شــدن حــل اثــر بــر α <1 >9 یــونش درجــه ضــعیف هــای اســید در( 1

 .مانند می نشده یونیده

 . بنویسیم و تعادلی دوطرفه باید را واکنش و هستند تعادل در شده یونیده های یون با اسید های مولکول( 2

𝐇𝟑𝐎]یا  [+𝐇] [ <ضعیف اسید].  است کمتر خیلی اسید غلظت از هیدرونیوم یون غلظت ، ضعیف اسیدهای محلول در( 3
+] 

[+𝐇]در اسید ها و بازهای ضعیف :  +𝐇 یا−𝐎𝐇غلظت ( 4 = 𝛂𝐌                    [𝐎𝐇−] = 𝛂𝐌 

 اندنم ثابت و برگشت و رفت واکنش سرعت برابری از اعم تعادلی واکنش یک های ویژگی تمامی ، ها یون و ضعیف اسید بین تعادل( 5

 .دارد را ها غلظت

 . است ترقوی اسید ، باشد تربزرگ aK چه هر.  شود می تعریف اسیدی aK ، اسیدها برای( 0

 اسیدی قدرت ترتیب به زیر در ها آن از تعدادی که گرفت نظر در ضعیف اسیدهای جزو توان می را قوی اسیدهای جز به اسیدی هر( 0

 2HNO > HCOOH > COOH3CH  >3CO2H >CNH                   :اند شده فهرست

 یک اسید ضعیف است و معادله یونش آن در آب به صورت زیر است. HF مثلاً 

 𝐇 چون ضریب استوکیومتری
 𝐅 و  +

 ها نیز برابر است. برابر است پس غلظت آن−

𝐇𝐅 (𝐠)                میزان یونیده شدن اسید را نشان می دهد.X در این معادله 
    

𝐇𝟐𝐎
⇌

      𝐇 (𝐚𝐪)
+  +      𝐅 (𝐚𝐪)

− 

0 0 - M غلظت اولیه 

+X +X - -X تغییر غلظت 

X X - M-X غلظت نهایی 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 .کنید بینی پیش دلیل با را نیترات و هیدرونیوم های یون غلظت اسید، این مولار 2/9 محلول در. است قوی اسید یک اسید، نیتریک (1

ات نیتر و هیدرونیومچون نیتریک اسید یک اسید قوی است پس در محلول به طور کامل یونیده شده و همه مولکول های آن به یون های 

 تبدیل می شوند از این رو :
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

  :باشد 𝐋−𝟏mol. 𝟏𝟎−𝟑 × 1/35 با برابر هیدرونیوم یون غلظت ، )COOH3CH( اسید استیک مولار 1/9 محلول در اگر (2

  .بنویسید را اسید استیک یونش معادلهالف( 

              .کنید حساب را آن یونش درصدب( 

 
 

0 0 - M غلظت اولیه 

M M - 0  یونشغلظت بعد از 

 کتاب 10 ص

 mol.𝐋−𝟏2/9  = [𝐍𝐎𝟑
− ] =  [𝐇+ ] 

     aq aq aq3 3CH COOH CH COO H
   

α% = 
 𝟏/𝟑𝟓×𝟏𝟎−𝟑 

𝟎/𝟏 
 × 100 = 1/35% 

𝐇𝐂𝐥 (𝐠)
 + 𝐇𝟐𝐎(𝐥)       𝐇 (𝐚𝐪)

+ + 𝐂𝐥 (𝐚𝐪)
−  
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aA + bB → cC + dD                    cC + dD → aA + bB 
 

 

aA + bB ⇌ cC + dD 

aA + bB ⇌ cC + dD 

 .هستند ضعیف ها آن اغلب و قوی برخی که داریم کار و سر اسیدها انواع با روزانه زندگی در: نکته 

 افتی نشده یونیده های مولکول تقریباً  هاآن در که طوری به دانست، پوشیده آب هاییون شامل محلولی توان می را قوی اسیدهای: نکته 

 .شودنمی

 رکهس محلول دربرای مثال  .شوند می یافت نیز اسید های مولکول ، پوشیده آب های یون اندک بر افزون ضعیف اسیدهای محلول در: نکته 

 .دارند حضور نشده یونیده اسید استیک های مولکول از زیادی شمار با زمان هم پوشیده آب های یون از ناچیزی شمار

 هیدرونیوم یون صورت به تواند می هاآن کربوکسیل گروه هیدروژن تنها که هستند ضعیف اسیدهای جمله از اسیدها کربوکسیلیک: نکته 

 .شود محلول وارد

 .ستنده ضعیف و خوراکی اسیدهای جمله از سرکه انواع نیز و لیمو و پرتقال مانند مرکبات و ریواس ،انگور ،سیب در موجود های اسید: نکته 

 .است ثابت ضعیف اسیدهای دیگر مانند ،سرکه  محلول در موجود هایگونه همه غلظت ،معین شرایط در که دهندمی نشان تجربی هاییافته
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ( → یا ⇌) انواع واکنش ها:                                یدیاس قدرت و تعادل ثابت

 تواند مین )ها(فراورده اما شود تبدیل )ها( فراورده به )ها(دهنده واکنش در آن که واکنشی به: )یک طرفه( ناپذیر برگشت واکنشتعریف 

  .می گویندناپذیر واکنش برگشت کند  تولید را )ها(دهنده واکنش

 دیلتب )ها(دهنده واکنش به نیز )ها(فراورده و )ها(فراورده به )ها(دهنده واکنش در آن که واکنشی به:  پذیر برگشت تعریف واکنش های

 .می گویندواکنش برگشت پذیر  شوند می

 .رود می کار به پذیر برگشت و تعادلی های واکنش در ⇌ نماد: نکته 

در این . ها دانستبودن واکنشبرگشت پذیر نه ایی از واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش را می توان نشاهمزمان حضور 

 خواهد ماند.ثابت و در شرایط معین مقدار آن ها در سامانه نمی شوند واکنش ها همه واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل 

انجام شوند در نهایت سرعت واکنش رفت با سرعت همزمان در یک واکنش برگشت پذیر وقتی هر دو واکنش رفت و برگشت به طور 

ها که  همان مقدار از واکنش دهندهدقیقاً رسیده است. زیرا با رسیدن به تعادل تعادل می شوند و می گوییم واکنش به برابر واکنش برگشت 

می شوند و در نهایت مقدار یا غلظت واکنش دهنده ها تولید می شوند بر اثر واکنش برگشت دوباره مصرف رفت طی واکنش واحد زمان در 

 می ماند.همگی ثابت و فراورده ها 

 هنگامی سامانه تعادلی وجود خواهد داشت که تمامی شرایط زیر را داشته باشیم :

 باشد. نداشته خود  با محیط پیرامونمبادله ماده باشد و بسته سامانه باید ( 1

R 1 سرعت واکنش های رفت و برگشت برابر باشد. )( 2
 = R 2

 ) 

 ثابت می ماند. )رنگ، غلظت، فشار، ...(ماکروسکوپی خواص ( 3

 هر ماده در سامانه تعادلی ثابت می ماند.غلظت سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف همان ماده برابر است به همین دلیل ( 4

 .نمی باشدمواد موجود در تعادل به معنای برابر بودن غلظت آن ها غلظت ثابت ماندن ( 5

مداوم مواد اولیه و فراورده ها به صورت  )میکروسکوپی(ذره ای است اما در بعد ثابت در یک سامانه تعادلی ماکروسکوپی اگرچه خواص ( 0

  . (حالت پویا( می شوندتبدیل به همدیگر 

 برگشت پذیر بوده اما هر فرایند برگشت پذیری یک سامانه تعادلی ایجاد نمی کند. : یک واکنش تعادلی حتماً نکته 

 می ماند.ثابت و برای یک سامانه تعادلی، غلظت گونه های موجود در محلول دمای ثابت در : نکته 

رب غلظت ض ها به حاصل آن ثابت تعادل برابر نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی مواد فراورده به توان ضریب استوکیومتری: ثابت تعادل 

 تعادلی مواد اولیه به توان ضریب استوکیومتری آن ها می باشد.

شکل را قرار می دهیم )مواد جامد یا مایع خالص غلظت ثابتی داشته  (g) گازی( یا aqدر عبارت ثابت تعادل تنها غلظت مواد محلول )نکته : 

 )ها را نمی آوریم. و در عبارت ثابت تعادل غلظت آن

 𝐊 =
[𝐂]𝐜[𝐃]𝐝

[𝐀]𝐚[𝐁]𝐛
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𝐂𝐚𝐂𝐎 𝟑(𝐬)
 ⇌ 𝐂𝐚𝐎 (𝐬)

 + 𝐂𝐎 𝟐(𝐠)
  →  𝐊 = [𝐂𝐎 𝟐

 ] → 𝐦𝐨𝐥. 𝟏 
−𝟏 

پدیده های فیزیکی و شیمیایی

برگشت پذیر

زسیستم با

غیر تعادلی

سیستم بسته

تعادلی

برابر بودن سرعت واکنش رفت و برگشت

برگشت ناپذیر

.شودبه طور کامل در جهت رفت انجام می

 

 

ت
رع
س

 رفت 

 برگشت

 زمان تعادل

 

 

ت
لظ
 غ

 واکنش دهنده

 فراورده

 زمان تعادل

 مثال : 

→  𝐊 =
[𝐍𝐎]𝟐

[𝐍 𝟐
 ][𝐎 𝟐

 ]
  واحدنداردفقط عدداست.    →

 

𝐍 𝟐(𝐠)
 + 𝟑𝐇 𝟐(𝐠)

  ⇌ 𝟐𝐍𝐇𝟑(𝐠)
    →  

 

 .باشدفاقد یکا یکای ثابت تعادل برای واکنش های تعادلی مختلف یکسان نبوده و حتی می تواند : نکته 

n (𝐦𝐨𝐥 صورت به تعادل ثابت واحد: نکته 

𝐋
 .شود می محاسبه  n = (c+d)– (a+b) صورت به نیز n که باشد می(   

 است.دما هر واکنش تعادلی، ثابت تعادل مخصوص خود را دارد و تنها وابسته به : نکته 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 اندک میان ،ضعیف اسیدهای ناچیز یونش دلیل به ها محلول این در. است آب در ضعیف اسیدهای محلول تعادلی، های سامانه از ای نمونه

 رقرارب زیر تعادل اسید هیدروفلوئوریک محلول در نمونه برای. شود می برقرار تعادل نشده، یونیده های مولکول و یونش از حاصل های یون

𝐇𝐅 (𝐠)                                                              .است
    

𝐇𝟐𝐎
⇌

      𝐇 (𝐚𝐪)
+  + 𝐅 (𝐚𝐪)

− 

 که طوری به هستند انجام حال در پیوسته و برگشت رفت های واکنش تعادلی، های سامانه دیگر همانند ثابت دمای در نیز سامانه این برای

+های یون پیوستن از که HF های مولکول شمار با شوند می یونیده که HFهای  مولکول شمار معین، زمانی گسترۀ هر در
H  و -F یکدیگر به 

 سبب که اریرفت است، برابر آن مصرف سرعتبا  هرگونه تولید سرعت که دهد می نشان تعادلی سامانه رفتار این. است برابر آیند، می پدید

نیز  میّک دیدگاه از را تعادلی های سامانه کیفی، توصیف این بر افزون. بماند ثابت سامانه موجود در های گونه همه تعادلی غلظت شودمی

شرکت  های گونه تعادلی غلظت تنها آن در شوند و می توصیف تعادل ثابت نام به کمیتی با ها سامانه این که طوری به کرد بررسی توانمی

 .است ثابت تعادل هر برای ثابت دمای درکمیت  این مقدار. شود می آورده واکنش در کننده

 : عبارت ثابت تعادل عبارتست از این اسید ضعیفبرای 

𝐊 =
[𝐇 𝟑

 𝐎+][𝐅−]

[𝐇𝐅][𝐇𝟐
 𝐎]

مایع خالص ثابت است. غلظت           𝐊 =
[𝐇 𝟑

 𝐎+][𝐅−]

[𝐇𝐅]
       (𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏) 

 

 

 

 

𝐍 𝟐(𝐠)
 + 𝐎 𝟐(𝐠)

  ⇌ 𝟐𝐍𝐎(𝐠)
  

 𝐊 =
[𝐍𝐇 𝟑

 ]𝟐

[𝐍 𝟐
 ][𝐇 𝟐

 ]𝟑
→ 

(𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏)𝟐

(𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏)(𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏)𝟑
=

𝐋𝟐

𝐦𝐨𝐥𝟐
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 نشان C° 25 دمای در را گوناگون آغازی های غلظت با اسید هیدروفلوئوریک از محلول سه در موجود های گونه تعادلی غلظت زیر جدول 1

 . دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد می

 شماره محلول
 (لیتر بر مول) کننده شرکت های گونه تعادلی غلظت

𝐊 =
[𝐇 𝟑

 𝐎+][𝐅−]

[𝐇𝐅]
 

[HF] ]
-

[F ]
+

[H 

1 52/9 2-
1/75 × 10 2-

1/75 × 10 4-
5/89 × 10 

2 20/9 2-
1/31 × 10 2-

1/31 × 10 4-
5/91 × 10 

3 9/1 2-
2/43 × 10 2-

2/43 × 10 4-
5/90 × 10 

 . کنید پر را خالی جاهای و کرده حساب را Kمقدار  .دهند می نمایش Kبا  و نامند می تعادل ثابت عبارت را آخر ستون در شده داده کسرآ(

[  محلول سه هر در چرا دهید توضی  (ب
-

[F = ]+[H است؟ 

𝐅(𝐚𝐪)که در آب یونیده می شود یک یون  𝐇𝐅زیرا به ازای هر مولکول 
𝐇(𝐚𝐪)همراه با یک یون  −

 تولید می کند. +

 .» است ثابت مقداری معین، دمای در تعادلی واکنش یک برایK » است؟ درست مقابل گیری نتیجه آیا دهید توضی ( پ

 حاصل ثابتی مقدار تعادل ثابت عددی مقدار ، ثابت دمای در تعادل در کننده شرکت های گونه متفاوت های غلظت با زیرا.  است درست بله

 .است شده

 .دهید توضی  دارد؟ بستگی ها دهنده واکنش آغازی مقدار به ثابت دمای در تعادل ثابت آیا (ت

تنها یک مقدار در دمای اتاق به دست  Kدر آب و ایجاد یک سامانه تعادلی، برای  HFخیر ، زیرا م ابق جدول ، با انحلال مقادیر متفاوت از 

 آمده است.

-1 برابر با معین دمای در اسید استیک محلول در هیدرونیوم یون تعادلی غلظت اگر (2
mol L 9990/9 باشد  : 

𝐂𝐇 𝟑.         کنید تعیین را( COO3CH-)استات  یون تعادلی غلظت (آ
 𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) ⇌  𝐂𝐇 𝟑

 𝐂𝐎𝐎(𝐚𝐪)
− + 𝐇𝟑𝐎(𝐚𝐪)

+   

1-
mol L 4-19 ×0  = ] -COO3CH[ = ]+O3[H 

 .کنید حساب دما این در را تعادل ثابت ، باشد مولار 9/ 92 با برابر محلول این در اسید استیک تعادلی غلظت اگر (ب

𝐊 =
[𝐂𝐇 𝟑

 𝐂𝐎𝐎−][𝐇𝟑𝐎
+]

[𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇]
=  

𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒

𝟎/𝟎𝟐
= 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : )aK(ثابت یونش اسیدی

 . )aK(، ثابت تعادل را با عنوان ثابت یونش اسیدی می شناسیم  برای اسیدها

 آب در یونش معادله (aK)یونش ثابت شیمیایی فرمول اسید نام

𝐇𝐈 (𝐚𝐪) بزرگ بسیار 𝐇𝐈 اسید هیدرویدیک
 →  𝐇 (𝐚𝐪)

+ + 𝐈 (𝐚𝐪)
−  

𝐇𝐁𝐫 (𝐚𝐪) بزرگ بسیار 𝐇𝐁𝐫 اسید هیدروبرمیک
 →  𝐇 (𝐚𝐪)

+ + 𝐁𝐫 (𝐚𝐪)
−  

𝐇𝐂𝐥 (𝐚𝐪) بزرگ بسیار 𝐇𝐂𝐥 اسید هیدروکلریک
 →  𝐇 (𝐚𝐪)

+ + 𝐂𝐥 (𝐚𝐪)
−  

𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪) بزرگ بسیار 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 اسید کسولفوری → 𝐇𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪)
− + 𝐇(𝐚𝐪)

+  

𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪) بزرگ 𝐇𝐍𝐎𝟑 نیتریک اسید → 𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪)
− + 𝐇(𝐚𝐪)

+  

-𝐇𝐍𝐎𝟐 4 نیترو اسید
× 10 5/4 𝐇𝐍𝐎𝟐(𝐚𝐪) ⇌ 𝐍𝐎𝟐(𝐚𝐪)

− + 𝐇(𝐚𝐪)
+  

-𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇 4 فورمیک اسید
× 10 8/1 𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) ⇌ 𝐂𝐎𝐎(𝐚𝐪)

− + 𝐇(𝐚𝐪)
+  

-𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 5 استیک اسید
× 10 8/1 𝐂𝐇 𝟑

 𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐚𝐪) ⇌  𝐂𝐇 𝟑
 𝐂𝐎𝐎(𝐚𝐪)

− + 𝐇(𝐚𝐪)
+  

-𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑 7 اسید کربنیک
× 10 5/4 𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪) ⇌ 𝐇𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪)

− + 𝐇(𝐚𝐪)
+  

-𝐇𝐂𝐍 10 هیدروسیانیک اسید
× 10 9/4 𝐇𝐂𝐍(𝐚𝐪) ⇌  𝐂𝐍(𝐚𝐪)

− + 𝐇(𝐚𝐪)
+  

 کتاب 22 ص
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 : چند اسید مختلف م ابق فهرست زیر است aKدرجه سانتی گراد( در مقایسه  25) در دمای اتاق

𝐇𝐍𝐎𝟐 > 𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇 > 𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝐎𝐇 > 𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑 > 𝐇𝐂𝐍 > 𝐊𝐚 =  𝐇𝐈, 𝐇𝐁𝐫,𝐇𝐂𝐥, 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 > 𝐇𝐍𝐎𝟑 
𝟎  : اسید ضعیف < 𝛂 < 𝛂:  اسید قوی  𝟏 ≅ 𝟏 

 واکنش یک طرفه در آب، الکترولیت قوی  لیت ضعیفو، الکتردر آب  واکنش تعادلی                   

میزان پیشرفت واکنش واکنش به طور کامل یا تنها در یک جهت انجام شده و و )یا بزرگ( بوده  بسیار بزرگ aK در اسیدهای قوی مقدار

 بسیار زیاد است.

ه و ده، اسید بیشتر یونیده شدتر باشد میزان پیشرفت واکنش تعادلی بیشتر بو بزرگ )aK(و برای اسیدی مقدار یکسان هر چه در شرایط 

 تر است.قوی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 .دهند می نشان یکسان غلظت و دما در متفاوت اسید دو محلول با را یکسان منیزیم نوار ق عه دو واکنش ها شکل این (1

 چرا؟ است؟ بیشتر واکنش کدام سرعت( آ

 زیرا تولید حباب های گاز هیدروژن آشکارتر است.( 1در ظرف )

 .می شود دتولی(𝐇𝟐)در واکنش فلز منیزیم با هر دو اسید گاز نکته : 

 :  است زیر صورت به شود می انجام بِشِر دو هر در که اصلی واکنش

(g) 2(aq) + H
2+

Mg ⟶(aq) 
+

Mg (s) + 2H 

 چرا؟ است؟ بیشتر اسید کدام محلول در هیدرونیوم یون غلظت (ب

𝐇(𝐚𝐪)( زیرا هرچه غلظت واکنش دهنده ها ) یون 1در ظرف )
 بیشتر است. ( بیشتر باشد سرعت واکنش +

 .هیدد توضی  را خود پاسخ و کنید مقایسه یکدیگر با را اسید دو این یونش ثابت باشد، 2aK دیگریو  1aK اسید، یک یونش ثابت اگر (پ

1aK  >2aK   م در محلول یک اسید بیشتر باشد ، ثابت یونش آن بزرگ تر خواهد بود.وغلظت یون هیدرونیزیرا در شرایط یکسان ، هرچه 

 توضی  دولج به مراجعه با. است اسید کربنیک حاوی معمولی باران که حالی در است اسید سولفوریک و اسید نیتریک حاوی اسیدی باران (2

-7 را اسید کربنیک یونش ثابت) چرا؟ است؟ بیشتر هیدرونیوم یون غلظت باران کدام در دهید
 (.بگیرید نظر در 5/4 10 ×

 ، اندک خاصیت اسیدی به وجود می آید. در هوا کره و واکنش آن با آب باران 𝐂𝐎𝟐به علت وجود 

𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪)                   →                𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) ⇌ 𝐇𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪)
− + 𝐇𝟑𝐎(𝐚𝐪)

+  
 (𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒) اسید و سولفوریک (𝐇𝐍𝐎𝟑در واکنش با آب باران نیتریک اسید ) )اکسیدهای گوگرد و نیتروژن( کرهبا افزایش آلاینده ها در هوا

می شود. این اسیدها قوی بوده و در واکنش با آب به طور کامل یونیده می شوند و غلظت یون هیدرونیوم حاصل از یونش آن ها بسیار تولید 

 آب باران را به صورت جدی کاهش می دهند : pHزیاد بوده و 
 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐇𝐒𝐎𝟒(𝐚𝐪)

− + 𝐇𝟑𝐎(𝐚𝐪)
+                                𝐇𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐍𝐎𝟑(𝐚𝐪)

− + 𝐇𝟑𝐎(𝐚𝐪)
+  

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :م و غلظت اسیدوثابت یونش با استفاده از غلظت یون هیدرونی اسبۀمح

ست توان ثابت یونش اسید را از راب ۀ زیر به دهای تولید شده با هم برابر است، بنابراین می غلظت یونتک پروتون دار در اثر یونش اسید 

 آورد.
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 ۀ نظر کرد. و از راب آن در مقابل غلظت اسید صرف توان از مقدارکوچک باشد میبسیار م در مقابل غلظت محلول واگر مقدار یون هیدرونی

 زیر استفاده نمود.

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : ثابت یونش با استفاده از درجه یونش و غلظت اسید محاسبۀ

Hم، درجه یونش داده شود با توجه به راب ۀواگر به جای مقدار یون هیدرونی M
      تعیین ثابت یونش از فرمول زیر استفاده برای

  شود.می

 

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :ثابت یونش و غلظت اسیدم با استفاده از وغلظت هیدرونی محاسبۀ

 کرد.را حساب )های( مجهول م یا گونهویون هیدرونی ی(ها)، غلظتیونشاز ثابت  یریبهره گ توان بامی

یر از فرمول زشود، و غلظت محلول قرار داده می م در مقابلوم ابتدا فرض بر کوچک بودن یون هیدرونیوآوردن یون هیدرونی دستبرای به

 گردد.استفاده می

 

 

 .ودش حل دو درجه معادلۀ حاسبه،م نظر کردن نباشد باید برایم نسبت به غلظت محلول قابل صرف واگر غلظت یون هیدرونینکته : 

 

 

  >  991/9   .شده باشدنظر کردن باید تغییرات در محدوده داده  برای صرف
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

4مول بر لیتر و ثابت یونش اسیدی برابر  91/9برابر با  HF: در محلول هیدروفلوئوریک اسید که غلظت  مثال
5 / 9 10

  است، غلظت یون

 م به تقریب چند مول بر لیتر خواهد بود؟وهیدرونی

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 : حجم ظرف واکنش محاسبۀ

توان حجم محلول را به دست آورد.های شرکت کننده در تعادل، میبا استفاده از ثابت تعادل و مقدار گونه  

راب ۀ ثابت تعادل را برای واکنش عمومی اسید        2 3
HA aq H O l H O aq A aq

  به صورت زیر نوشت  : 

 

 

 ــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 برابر با  اسیدیوجود دارد، اگر ثابت یونش  نیوممول یون هیدرو 993/9، سرکهمول  1به ازای وجود هر  سرکهدر محلول  : مثال

5
1/ 8 10

 

 باشد، حجم محلول چند میلی لیتر است؟
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 : عوامل مؤثر بر ثابت یونش
 دارند.کوچکی ها ثابت یونش ، و برخی واکنشبزرگ: برخی اسیدها ثابت یونش  نوع اسید یا باز( 1

 است. دما تواند، ثابت یونش را تغییر دهد، : تنها عاملی که می دما( 2
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 :خلاصه تشخیص قدرت اسیدی 
 : برای تشخیص قدرت اسیدی چندین روش وجود دارد

 کنند. یآزاد م دروژنیدهند و گاز هیواکنش م دهایاغلب فلزها با محلول اس:  پذیری با فلزاتواکنش( 1

باشد، سرعت  شتریب ومیدرونیه ونیدارد. هرچه غلظت  یموجود در محلول بستگ ومیدرونیه یهاونیواکنش ها به غلظت  نیسرعت ا

 و اسید قوی تر است. بود خواهد شتریب زیواکنش ن

 باشد، قدرت اسیدی بیشتر است. بیشتر ثابت یونش اسیدی: در دما و غلظت یکسان هر چه  ثابت یونش اسیدی( 2

 3 ) pH :مقدار ، هر چه در شرایط یکسان pH تر است.کمتر باشد، اسید قوی 

 :  اگر رسانایی محلول اسیدی در شرایط یکسان بیشتر باشد، قدرت اسیدی بیشتر است. رسانایی محلول( 4

 تری است. م بیشتر باشد، اسید قویوغلظت یون هیدرونیهرچه  : در محلول اسید موهای هیدرونیتعداد یون( 5

 تر درجه یونش بیشتر است.: در اسیدهای قوی یونش ۀدرج( 0

 .بیشتر باشد، قدرت اسیدی کمتر استکربن در اسیدهای آلی تک پروتونی هرچه تعداد ( 0
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : تفاوت خاصیت اسیدی با قدرت اسیدی
خاصیت و شده  بیشتر محلولدر  H+یا  O3H+ یون غلظت ، باشد بیشتر اسید غلظت هرچه ، است نظر مورد اسید غلظت تابع اسیدی خاصیت

برای اسیدی  aK هرچه .شود می تعیین aK یونش ثابت روی از فقط و نیست اسید غلظت تابع اسیدی قدرتاما ، یابد می افزایش اسیدی

 (.دارد بستگی دما به فقط چون نیست وابسته نظر مورد اسید غلظت به H+ غلظت برخلاف aK ضمناً ).است بیشتر آن قدرت باشد بیشتر

 قدرت اسید( 2             یونش یافته اسیدغلظت مولار ( 1                 : اسیدی خاصیت بر عوامل موثر
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

pH : مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن ، 
 برای معیاری pH کاغذرنگ  تغییررا بیان کرد. بودن یک محلول بازی یا اسیدی توان به صورت تقریبی، میزان می pH کاغذ استفاده ازبا 

 .است محلول آن تقریبیpH  گرنشان گیرد،می خود به محلول یک درون کاغذ این که رنگی .است هامحلول بودن بازی یا اسیدی تشخیص

، (7/1 – 5/2)، بزاق دهان(3/2)(، لیمو5/4با آب اسیدی ) ای: دریاچهمقابل است مختلف به صورت تقریبی برای چند سامانه  pHمقدار 

 می باشد. (8/5) محتویات درون روده ،(1/8 – 1/6)، اسید معده(7/4)خون
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : یادآوری ریاضی

𝐥𝐨𝐠 𝟐 = 𝟎/𝟑        𝟏𝟎𝟎/𝟑 = 𝟐 𝐥𝐨𝐠𝟏 = 𝟎 

𝐥𝐨𝐠 𝟒 = 𝟎/𝟔          𝟏𝟎𝟎/𝟔 = 𝟒 𝐥𝐨𝐠 𝟑 = 𝟎/𝟒𝟖               𝟏𝟎𝟎/𝟒𝟖 = 𝟑 

𝐥𝐨𝐠𝟔 = 𝟎/𝟕𝟖 ≅ 𝟎/𝟖 𝐥𝐨𝐠𝟓 = 𝟎/𝟕                𝟏𝟎𝟎/𝟕 = 𝟓 

𝐥𝐨𝐠𝟖 = 𝐥𝐨𝐠𝟐𝟑 = 𝟑𝐥𝐨𝐠𝟐 = 𝟎/𝟗 𝐥𝐨𝐠 𝟕 = 𝟎/𝟖𝟓                  𝟏𝟎𝟎/𝟖𝟓 = 𝟕 

𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 = 𝟏 𝐥𝐨𝐠𝟗 = 𝐥𝐨𝐠𝟑𝟐 = 𝟐𝐥𝐨𝐠𝟑 = 𝟎/𝟗𝟓 

 = n loga 
n

loga          logb -= loga  
𝐚

𝐛
 log             logab = loga + logb          

bx = a↔ x = b alog  
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 گیرد؟ قرار باید عددی چه ؟ جای به زیر مورد هر در بنویسید بالا، های لگاریتم از استفاده با

log 21 = ?    ⇒  log(7×3) = log7 + log3 = 0/48+0/85 =1/33 

0/1-3(0/3)=  1+-=  
3

+ log2 
1-

log10 = 8log+  
1-

log10= log(0/1×8)  ⇒log 0/8 = ?   

log ? = 1/85 ⇒  1+ 0/85 = log10 + log7 = log(10×7) = log70  

−𝐥𝐨𝐠𝟎/𝟎𝟎𝟐 = − 𝐥𝐨𝐠𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 = −𝐥𝐨𝐠𝟐 − 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎−𝟑 = −𝟎.𝟑 + 𝟑 = 𝟐. 𝟕  

−𝐥𝐨𝐠(𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑) = − 𝐥𝐨𝐠(𝟑 × 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑) = − 𝐥𝐨𝐠𝟑 − 𝟑𝐥𝐨𝐠𝟐 − 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎−𝟑 → −𝟎.𝟓 − 𝟎. 𝟗 + 𝟑 = 𝟏. 𝟔 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 انجام و هستند کوچکی اعداد معمولاً شیمی در....  و هیدروکسید و هیدرونیوم یون غلظت ، بازی و اسیدی های ثابت اینکه دلیل به: نکته 

 تر فهم قابل ساده تر و اعدادی به را ها آن،  )10log-=p  (لگاریتم منفی گرفتن با شود می داده ترجی  است، مشکل اعداد این با محاسبات

 .تبدیل کرد

  م ابق راب ه زیر بیان می شود :pH مقدار عددی 

 𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐇+] → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝐩𝐇  یا  𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐇𝟑𝐎
+] → [𝐇𝟑𝐎

+] = 𝟏𝟎−𝐩𝐇 

 ، غلظت یون هیدرونیوم را بدست آورد. مثال :pH می توان از روی عدد pH همچنین با توجه به تعریف 

𝟏𝟎𝟎/𝟑 = 𝟐 𝐩𝐇 = 𝟐. 𝟕 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟐.𝟕 = 𝟏𝟎−(𝟑−𝟎.𝟑) = 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏𝟎𝟎.𝟑 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 

𝟏𝟎𝟎/𝟕 = 𝟓 𝐩𝐇 = 𝟒. 𝟑 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟒.𝟑 = 𝟏𝟎−(𝟓−𝟎.𝟕) = 𝟏𝟎−𝟓 × 𝟏𝟎𝟎.𝟕 = 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓 

𝟏𝟎𝟎/𝟔 = 𝟒 𝐩𝐇 = 𝟏𝟏. 𝟒 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟏.𝟒 = 𝟏𝟎−(𝟏𝟐−𝟎.𝟔) = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟎.𝟔 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟒 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                                           .کنند می بیان مقابل صورت به لگاریتم تابع با را pHکمیت  ها دان شیمی( 1

 .کنید کامل را زیر جدول راب ه، این به توجه با

[ pH محلول خاصیت
+

[H 

-9 52/0 بازی 
3 × 10 

-4 4 اسیدی
× 10 1 

-2 04/1 اسیدی
× 10 1/8 

 هر روند این در. است کرده حساب درستی به pH= 0/2 با شده ترش شیر برای را هیدرونیوم یون غلظت زیر روند م ابق آموزی دانش (2

 .پرکنید مناسب عدد با را خالی جاهای از یک
3−2×10 = 0/310 × 3−10 = 2/7− 10= ] 

+
H[ ⇒   

pH− 10=] 
+

H[ ⇒] 
+

Hlog[= −pH  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .کنید کامل را زیر جدول (3

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 کمتر اسیدی محیط در و 0 برابر خنثی های محلول و خالص آب pH گیرد،می بر در را 14 تا صفر از ای گستره اتاق دمای در pH مقیاس 

  .است 0 از بیشتر بازی های محلول در و 0 از

 

 

 
 

[ pH محلول خاصیت
+

[H 

-3 15/2 اسیدی
7 × 10 

-4 44/3 اسیدی
/6 × 103 

-12 4/11 بازی
× 104 

 1 9 اسیدی

]
+

H[log -= pH  

 اسیدی                           خنثی                              بازی   

14-19 13-19   12-19  11-19   19-19   0-19    0-19   0-19    0-19  5-91   4-19 3-19   2-19  1-19  919   ]
+

[H 
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 برخی در pH کاغذ اما. هستند هیدروکسید هیدرونیوم و های یون محتوی آبی، های محلول همه و آب که دهد می نشان تجربی های یافته

ا ب ها سامانه این در هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت که می کند تأیید که رفتاری ،دهد نمی رنگ تغییر خالص آب و ها محلول

[( برابراست یکدیگر
-

HO[=]+
[H( . هستند خنثی هایی، سامانه چنین دلیل همین به. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 های ونی از کمی بسیار مقدار وجود بیانگر ویژگی این. دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب که دهند می نشان دقیق های آزمایش (1

+ های یون به O2H های مولکول از ناچیزی بسیار شمار خالص آب از نمونه یک در واقع در. است هیدروکسید و هیدرونیوم
H و -HO یونیده 

 : دکنن می تأیید را زیر راب ه آبی های محلول و آب برای اتاق دمای در تجربی های یافته و ها گیری اندازه که است این جالب. شوند می

     2
H O l H aq OH aq

  

 بستگی دارد.دما نام دارد و مقدار آن به  WKثابت تعادل در عمل خودش یونش آب 

25 C 14 2 2

W W
K H OH K 10 mol .L

        
   

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

است که  یابتمقدار ث WK  گریندارد. به عبارت د  WKبر مقدار  یریأثت H+(aq) و OH-(aq) هاییوندر غلظت  یرییهرگونه تغ: نکته 

               کند. را به هم مرتبط می ونیدو  نیغلظت ا
14

W
K 10

H
OH OH




 
           

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
  .کنید حساب خالص آب برای اتاق دمای در را هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت (آ

 
]

-
[OH =

7-
10=]

+
[H 

  
  ⇒  14-

10= 
2

]
+

[H ⇒  14-
] =10

-
[OH ]

+
[H
  

 .کنید حساب C°25 دمای در را  خنثی های محلول و خالص آب pH( ب

= 7 
7-

log10- = ]+
Hlog[= −pH    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 توجه با. دهد می نشان خالص آب به 2 و 1 مواد از یک هر افزودن هنگام را هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت تغییر زیر شکل (2

 .دهید پاسخ ها پرسش به آن به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .است شده آب در هیدرونیوم یون غلظت افزایش باعث ( زیرا2) ماده چرا؟ است؟ آرنیوس اسید شده افزوده مواد از یک کدام (آ

 [ بازی های محلول همۀ در .دکنی مقایسه یکدیگر با بازی محلول در را هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت (ب
-

[OH < ]
+

[H است. 

 .دهید توضی  ندارد؟ وجود هیدروکسید یون اسیدی، های محلول در گفت توان می آیا (پ

 هب .است متفاوت ها آن مقدار اما دارند وجود هیدروکسید و هیدرونیوم های یون خنثی( یا بازی ، اسیدی ) آبی های محلول همۀ در زیرا ،خیر

[ اسیدی  های محلول در که طوری
+

[H>]
-

[OH  بازی  های محلول در اما]
-

[OH < ]
+

[H است. 

 کتاب 20ص 
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 های یون غلظت تغییر نمایش برای آموزان دانش از گروهی (3

 اتاق، دمای و آبی های محلول در هیدروکسید و هیدرونیوم

 .اند کرده طراحی را زیر الگوی

 .دهید توضی  را ها آن کار اساس و پرکنید را خالی جاهای 

 

 

 

[−𝐎𝐇][+𝐇]  اتاق،  دمای در آبی محلول هر برای که دهد می نشان طرح این =  غلظت از یکی غلظت افزایش با و است برقرار𝟏𝟎−𝟏𝟒

 است. 𝟏𝟒−𝟏𝟎با برابر ها یون این غلظت حاصل ضرب دما، این در همواره اما شود می دیگری کاسته

کاهش [−𝐎𝐇]غلظت  [+𝐇]می دانیم که در دمای ثابت، مقدار ثابت تعادل عددی مشخص است پس در یک محلول آبی و با افزودن غلظت

 درجه سانتی گراد( 25در دمای ) ها عدد ثابتی شود. ضرب آن کمتر می شود تا حاصل[+𝐇]غلظت [−𝐎𝐇]یافته و با افزودن غلظت

[+𝐇]    افزودن اسید  > 𝟏𝟎−𝟕  , [𝐎𝐇−] < 𝟏𝟎−𝟕 

[+𝐇]     افزودن باز   < 𝟏𝟎−𝟕  , [𝐎𝐇−] > 𝟏𝟎−𝟕 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 غلظت دهنده نشان ستون آمونیاک، محلول برای زیر نمودار ( در4

 غلظت دهنده نشان ستون معده، برای اسید و هیدروکسید یون 

 .کنید رسم را هیدرونیوم یون 

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : در اسیدهای قوی pHمحاسبۀ 
𝐇𝐂𝐥 (𝐠)، شودیم دهیونی آنیونو  ومیدرونیه یهاونیبه طور کامل به  یقو دیاس کی

 + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) →  𝐇 (𝐚𝐪)
+ + 𝐂𝐥 (𝐚𝐪)

 یهاونغلظت یو  −

اسید است.        اولیه برابر غلظت  ومیدرونیه   H aq HCl aq             

 : در اسیدهای ضعیف pHمحاسبۀ 
 (و فقط در حل تست ها از این فرمول ها استفاده می کنیم : )اثبات روابط این قسمت لازم نیستتذکر 

 : کنیم می محاسبه را آن pHاگر معادلۀ یونش داده شود از راب ۀ زیر  رسد.یابد، و به تعادل مییک اسید ضعیف به طور جزئی یونش می

2

a

H
X H K pH log H

M H



 



                

     HA aq A aq H aq

M 0 0

M X X X

 



 

 :آن را محاسبه می کنیم  pHغلظت و درجه یونش اسید داده شود از راب ۀ زیر اسید ضعیف اگر برای 

H M pH log H            
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : رقیق کردن اسیدها

 شود:و م ابق فرمول زیر محاسبه میشده  کمترشود، غلظت مولی آن رقیق اگر یک محلول با غلظت مولی معین توسط آب 

1 1 2 2 2 w 1
M V M V V V V    

 (C°25)های آبی  محلول در هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت

=1
0

10=]+H[ 
 

=1010=]+H[ 
 

7-
10=]+H[ 

 

14-
10=]+H[ 

 

=1
0

10=]-OH[ 
 

7-
10=]-OH[ 

 

14-
10=]-OH[ 
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 یابد.واحد افزایش می n آن pHبرابر رقیق شود،   n19یابد و اگر محلولی میافزایش  pH،  در اسیدها با رقیق کردن محلول: نکته 

1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

2 w 1

2

2 1

1

M V M V log
H V H V log H V log H V

V V V

V
pH pH log

V

   
 

                    

 


 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : یرقیق کردن اسیدهای ضعیف به طور تقریبپس از  pHمحاسبه 
2 2

1 2
2 21 1 2 2 1 2

1 1 2 21 2
2 w 1

1 2

2 2
2 2

1 1 2 2 2 1 2 1

1 1

H H
M V M V V V

H V H VKa Ka
V V V

Ka Ka

V V1log
log H V log H V 2pH 2pH log pH pH log

V 2 V

 

 

 

          
            




              

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 شود.تر مینزدیک 0کاهش و به  pHهمین روابط در مورد بازها هم صادق است با این تفاوت که با رقیق کردن بازها مشابه تذکر: 

2:         بازهای قوی

2 1

1

V
pH pH log

V
  

2:  بازهای ضعیف

2 1

1

V1
pH pH log

2 V
    

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :اضافه کردن دو اسید یا باز به یکدیگر

های متفاوت از یک نوع حل شونده )هر دو اسید یا باز( به هم اضافه شود، مولاریته محلول جدید از فرمول زیر استفاده  اگر دو محلول با حجم

1                        شود: می 2 1 1 2 2

1 2 1 2

mol mol M V M V
M

V V V V

 
 

 
 غلظت یون هیدرونیم یا هیدروکسید:   

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 

 چرا؟ است؟ کمتر زیر محلول کدام pHیکسان،  غلظت و دما در (1
 

pH یکسان شرایط در زیرا است تر کم اسید هیدروکلریک محلول [+H ]در 

 .است تر بیش آن محلول 

  

  
 .کنید کامل را زیر ( جدول2

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 درصدیونش pH [−𝐎𝐇] [+𝐇] محلول غلظت محلول نام

 200 0/1 5/1 ×20-21 000/0 994/9 اسید هیدروکلریک

 5/2 0 20-20 0002/0 994/9 اسید هیدروفلوئوریک

 200 0/3 5 ×20-22 1 ×20-0 1 ×20-0 اسید نیتریک

  52/0 3/3 ×20-0 3 ×20-22  دریاچه یک آب از ای نمونه

 کتاب 20ص 
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𝛂                         قوی اسید = 𝟏   ∶ [𝐇𝐂𝐥] = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏   

[𝐇𝐂𝐥] = [𝐇+] →  𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠(𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑) = 𝟑 − 𝐥𝐨𝐠𝟒 = 𝟑 − 𝟎. 𝟔 = 𝟐. 𝟒 

[𝐎𝐇−] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝐇+]
=

𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

𝛂% :   عیفض اسید = 𝟐/𝟓         [𝐇𝐅] = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝐦𝐨𝐥. 𝐥
−𝟏  

𝛂 =
𝐗

𝐌
→ 𝐗 =  [𝐇+] = 𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟒 

𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐇+] = − 𝐥𝐨𝐠(𝟏𝟎−𝟒) = 𝟒 

[𝐎𝐇−] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝟏𝟎−𝟒]
= 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
𝐇𝐍𝐎𝟑 = 𝐩𝐇 = 𝟑. 𝟕 → [𝐇+] = [𝐇𝐍𝐎𝟑] =  𝟏𝟎−𝐏𝐇 = 𝟏𝟎−𝟑.𝟕 = 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟏𝟎𝟎.𝟑 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

[𝐎𝐇−] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒
=
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
𝐩𝐇 نمونه آب دریاچه = 𝟏𝟎. 𝟓𝟐 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟎.𝟓𝟐 = 𝟏𝟎−(𝟏𝟏−𝟎.𝟒𝟖) = 𝟏𝟎−𝟏𝟏 × 𝟏𝟎𝟎.𝟒𝟖 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

[𝐎𝐇−] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏
=
𝟏

𝟑
× 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑/𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 pH ≤0 > 14 با ییهامحلول بازها

 خورنده موادی که طوری به قویالکترولیت و  قوی بسیاربازهای ( KOH) سوزآور پتاس و( NaOH) سوزآور سود مانند معروفی بازهای

[ > ]OH-[ مواد این آبی محلول در. روند می شمار به
+

H[  وpH  است بدیهی. بود خواهد 14 تا 0 گستره در اتاق دمای در ها آنمحلول 

 سدیم مولار محلول pH نمونه برای. است تر نزدیک 14 به و تر بزرگ pH باشد بیشتر ها آن محلول در هیدروکسید یون غلظت چه هر که

→  𝐍𝐚𝐎𝐇  +  𝐇𝟐𝐎                  .است 14 با برابر هیدروکسید    𝐍𝐚(𝐚𝐪)
+ + 𝐎𝐇(𝐚𝐪)

− 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 )پتاس سوزآور: KOH :پتاسیم هیدروکسید)و  (سودسوزآور :NaOH سدیم هیدروکسید مانند) بازها نام تجاری دارند برخی : نکته 

 د.اشاره کرلوله بازکن و شیشه پاک کن ها می توان به محلول  روزمره دارند از جمله آن بازها کاربردهای گسترده ایی در زندگی: نکته 

ها با آب، برگشت پذیر و تعادلی است. و در ظرف  جزو بازهای ضعیف هستند و واکنش آن)بازهای آلی(  آمین هاو (𝐍𝐇𝟑) آمونیاک : نکته 

 : که به صورت مولکولی حل شده اند وجود داردمولکول های اولیه ، شمار بسیاری از  آب پوشیدههای  واکنش افزون بر مقدار کمی یون

𝐍𝐇𝟑(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎 ⇌ 𝐍𝐇𝟒(𝐚𝐪)
+ + 𝐎𝐇(𝐚𝐪)

−  
حل شده و برای محلول مولکولی به صورت عمده را داشته، در آب به طور پیوند هیدروژنی تشکیل  توانایی (𝐍𝐇𝟑)ترکیب آمونیاک: نکته 

𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇      : آمونیاک را به صورت آمونیوم هیدروکسید بیان کردآبی آن می توان،  ⇌ 𝐍𝐇𝟒(𝐚𝐪)
+ + 𝐎𝐇(𝐚𝐪)

− 

 در محلول های آبی ایجاد می کند.کمی بوده و قابلیت رسانایی ضعیف الکترولیت آمونیاک : نکته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 باشد، تر بزرگ bK چه هر معین دمای در است بدیهی. دهند می نمایش bK با را آن که دارند یونش ثابت اسیدها همانند نیز بازها: نکته 

 و ضعیف: بازی های قوی                                             .است تر قوی باز آن
 : . بر این اساساستفاده کرد (𝐊𝐛)  و ثابت یونش بازها (  𝛂در مقایسه قدرت بازها )همانند اسیدها( می توان از درجه یونش )

𝛂یا   بسیار بزرگ𝐊𝐛: ) بازهای قوی ≅ 𝟏) 

گروه  تر هیدروکســـید فلزات پایین و( LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CSOHگروه اول ): هیـدروکســـیـد فلزات قلیایی  مـاننـد

,𝐂𝐚(𝐎𝐇)𝟐)دوم 𝐒𝐫(𝐎𝐇)𝟐, 𝐁𝐚(𝐎𝐇)𝟐)  یک طرفه و برگشت ناپذیر است می باشند. واکنش بازهای قوی با آب ، : 

𝐊𝐎𝐇  +  𝐇𝟐𝐎  →    𝐊(𝐚𝐪)
+ + 𝐎𝐇(𝐚𝐪)

−  
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𝟎یا  کوچک𝐊𝐛 : ) بازهای ضعیف < 𝛂 < 𝟏) 

 آمونیاک و آمین ها  : مانند

𝐍𝐇𝟑     : استتعادلی و   برگشت پذیرو دو طرفه ،  با آب ضعیفواکنش بازهای  + 𝐇𝟐𝐨 ⇒  𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇(𝐚𝐪) ⇌  𝐍𝐇𝟒(𝐚𝐪)
+ + 𝐎𝐇(𝐚𝐪)

− 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 با حلولم این تماس زیرا است، ضروری ایمنی نکات رعایت بازکن، لوله عنوان به هیدروکسید سدیم غلیظ محلول از استفاده هنگام: تذکر 

 .دارد دنبال به جدی آسیب آن بخارات تنفس و بدن
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 .دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با .دهند می نشان یکسان شرایط در را بازی محلول دو الکتریکی رسانایی زیر های شکل( 1

 چرا؟ است؟ تری ضعیف باز دهنده نشان محلول کدام(آ

 های وجودیون از نشان لامپ تر کم روشنایی شدت زیرا( 2) محلول

 را تایید باز این بودن تر ضعیف رفتار این. است محلول این در تری کم

 .کند می 

 

 
 چرا؟ شود؟ استفاده بازکن لوله عنوان به تواند می محلول کدام کنید بینی پیش ب(

 .دهد واکنش تر سریع لوله در موجود مواد با گرماده واکنشی در تواند می که است قوی باز محلول ، این (1) محلول

 :باشد  داشته وجود هیدروکسید پتاسیم از مول 92/9محلول ،  یک از لیتر میلی 199 در اگر (2

 .کنید حساب محلول این در را هیدروکسید یون غلظت آ(

KOH(aq) آن در دهدکه می نشان را قوی باز یک محلول :                                          𝐋−𝟏=0/2 mol. 
𝟎/𝟎𝟐

𝟎/𝟏
]=

-
]=[OH+[KOH]=[K 

 دهد؟  می نشان محلول این برای را عددی چه دیجیتال سنج pHکنید  ب( حساب

[𝐇+] =
𝟏𝟎−𝟏𝟒

[𝐎𝐇−]
=

𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏
= 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒𝐦𝐨𝐥. 𝐥−𝟏 

𝐩𝐇 = − 𝐥𝐨𝐠[𝐇+] = − 𝐥𝐨𝐠(𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒) = 𝟏𝟒 − 𝟎/𝟕 = 𝟏𝟑/𝟑 

3) pH  ؟را محاسبه کنید مول پتاسیم هیدروکسید وجود دارد9۰91میلی لیتر آن  199محلولی که در 

[𝐊𝐎𝐇] = [𝐎𝐇−] =
𝟎/𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟏 𝐋
= 𝟏𝟎−𝟏 → [𝐇+] = 𝟏𝟎−𝟏𝟑  → 𝐏𝐇 = 𝟏𝟑 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 : pHروابط مربوط به مسائل 

                                                  ⇐  :  pH<    0وقتی    در محیط اسیدی

pHpH log H H 10            

pH       :⇐       >   0در محیط بازی  وقتی    
 14 pH 14

10
OH pH 14 log OH OH 10

H


  




                  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 : واکنش خنثی شدن

 مثال انعنو به. گیرد می انجام مواد از دسته دو این بین که است شیمیایی های واکنش بازها ، و اسیدها پرکاربرد و جالب رفتارهای از یکی

  O2H(aq) +  NaCl ⟶HCl(aq) + NaOH(aq)(l)                                  :داریم  را هیدروکسید سدیم واسید  هیدروکلریک واکنش

 : گفته می شود «خنثی شدن»می کنند به این واکنش تولید )ترکیب یونی(  می توانند باهم واکنش داده، آب و نمک اسیدها و بازها

 «پدید  زان میان آب و نمک آید                     گر شود ترکیب بازی با اسید»

 کتاب 39و  20ص 
 

(1) (2) 
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 با مدل آرنیوس استآب و تشکیل  OH- و H+به معنای واکنش اسید و باز که خنثی شدن واکنش

 ا افزودن ب میداشته باش سدیم هیدروکسیدبشر محلول  کیاگر در  نیبنابرا .ستقابل توجیه ا

 .دهدیرخ م بین آن هازیر   ییایمیواکنش ش د،یاس کیدروکلریه
O(l)2H → (aq) 

-
OH +aq) ( 

+
H   

مسدود شده باشد. با استفاده از   (RCOOH)اگر مسیر لوله ای با اسیدهای چرب به طور مثال

 معادلهمی توان اقدام به باز کردن لوله کرد.   (NaOH)محلول غلیظ سدیم هیدروکسید

 .ددا نمایش زیر کلی شکل به توان می را شود می انجام که هاییواکنش

𝐑𝐂𝐎𝐎𝐇(𝐒) + 𝐍𝐚𝐎𝐇(𝐚𝐪) → 𝐑𝐂𝐎𝐎𝐍𝐚(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) 
در آب محلول بوده و  ونوعی پاک کننده است می باشدکه خود  صابونیا فراورده تولید شده در این واکنش ) نمک سدیم اسید چرب( 

  را بزداید.  تواند چربی های اضافهمی

 شود؟ می استفاده اسید غلیظ هیدروکلریک محلول از مجاری و ها لوله برخی کردن باز برای چراسؤال : 

 شکل به مجاری و ها لوله دیواره روی که طوری به دارند، بازی خاصیت شوند، می مجاری و ها لوله این گرفتگی سبب که موادی است بدیهی

 این از و کند می تولید گازی یا آب در محلول های فراورده ها، رسوب این با واکنش در بازکن لوله حالت، این در. اند مانده جای به رسوب

 .شوند می ها آن در گیری جرم سبب راه

د و سبب کننیم لیتبد یبه مواد گاز ایرسوب داده شده را به مواد محلول در آب  یهاها و لکهیفیخورنده کث یهاندهیشو یبه طور کل: نکته 

 شوند.یم یریگ جرم ای طیشدن مح زیتم
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : مسائل واکنش اسیدها با بازها
 ( .تعداد هیدرونیوم یا هیدروکسید استبرابر با  ( n:  اضافه شدن اسید و باز به هنگام خنثی شدن

    1 1 1 2 2 2
mol H aq molOH aq M n V M n V

    

های متفاوت به هم اضافه شود و محلول به طور کامل خنثی نشود، مولاریته محلول جدید از فرمول زیر اگر دو محلول اسید و باز با حجم 

                                                            شود:استفاده می
H OH

mol mol mol     محلول جدید 

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

mol mol M V M V
M

V V V V

 
 

 
 [سید یا باز اضافیا] 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 شیره معده :

 می کنند.تولید هیدروکلریک اسید معده  ۀ، غده های موجود در دیوار معده برای گوارش غذا نیازمند ترش  اسید است. با خوردن غذا 

 است.   molL   93/9-1 در آن برابر ]+𝐇[لیتر شیره معده تولید شده و غلظت یون هیدرونیوم  3تا  2در بدن انسان بالغ روزانه بین  

 .در خود حل کند( را Zn(S))روی است و حتی می تواند فلز بسیار اسیدی محیط  یک درون معده 

 سازنده دیواره معده می گردد.توسط دیواره داخلی معده جذب شده و سبب نابودی سلول های هیدرونیوم های  مقدار کمی از یون

اب و ، سبب درد، الته اگر به هر دلیلی مقدار اسید معده افزایش یابد شمار یون های هیدرونیوم جذب شده توسط دیواره معده افزایش یافته

 گاهی خونریزی معده می شود.

می شود. افراد مبتلا به این بیماری افزون بر  آن خونریزیو سبب تشدید بیماری های معده  آسپرینمانند  مصرف داروها و غذاهای اسیدی 

 کاهش مصرف این مواد باید از داروهای دیگری استفاده کنند.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 معده یداس کنند و سبب کاهش مقدارشوند و محلول را خنثی میاسید وارد واکنش می نیومترکیباتی هستند که با یون هیدرو هاضداسید

 می باشد.  aq(2)OH(Mg( استبا فرمول  هیدروکسید منیزیم شامل که هاست آن ترین رایج از یکی شیر منیزی .شوندمی

 باز اسید

 آب+  نمک  

)l(O 2H) + 2aq(2MgCl→ ) aq(2)OH(Mg ) + aq(HCl 2 

 

 :ضداسیدها 
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 .دهد می نشان را گوناگون ضداسیدهای در موجود مؤثر مواد زیر جدول

 3 2 1 ضداسید شماره

 NaHCO 3Al(OH) 3, Al(OH) 2(OH)Mg  3NaHCO ,3 مؤثر ماده

 
1 )pH کنید حساب را معده شیره (1 حدود آن در هیدرونیوم یون غلظت-molL  93/9   است .) 

52 1/ = )
2-

log(3×10-]= 
+

log[H-pH=  

 .کنید حساب حالت این در را هیدرونیوم یون غلظت. است 0/3 با برابر معده pH استراحت زمان در (2
4-

= 2×10 
4-

×10
0/3

=10
3/7-

= 10
PH-

]=10
+

[H 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  :بالا  جدول م ابق( شیرین جوش) کربنات هیدروژن سدیم وکاربرد ویژگی به توجه با (3

 چرا؟ دارد؟ خاصیتی چه آب در کربنات هیدروژن سدیم محلول که کنید بینی پیش آ(

 .دبازی باش خاصیت دارای باید پس رود می کار به معده اسید از بخشی کردن خنثی برای( شیرین جوش)کربنات هیدروژن سدیم چون

 (𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑)و اسید ضعیف  (NaOH)باز قوی انحلال در آب ضمن است. (𝐍𝐚𝐇𝐂𝐎𝟑): همان ترکیب سدیم هیدروژن کربناتجوش شیرین 

 بلافاصله گاز کربن دی اکسید تولید خواهد کرد.  ، تجزیه شدهتولید می کند که اسید حاصل ناپایدار است 

𝐍𝐚𝐇𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥)  →  𝐍𝐚𝐎𝐇(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪)                           𝐇𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐚𝐪)  →  𝐂𝐎𝟐(𝐠) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥) 
 افزایند؟ می شیرین جوش ها شوینده به ها، چربی کردن پاک قدرت افزایش برای چرا دهید توضی  (ب

 .دده افزایش را چربی کردن پاک قدرت توان می ها شوینده بازی خاصیت افزایش با دارد بازی خاصیت شیرین جوش که این دلیل به

 :فصل نکات پایانی 

 .است مؤثر ها بیماری از پیشگیری در کننده پاک و شوینده مواد مناسب مصرف( 1

 .شود می ها بیماری درمان سبب داروها موقع به و درست مصرف( 2

 از گیری بهره سخن دیگر به. دارد جامعه سلامت س   در ای تعیین کننده نقش درمانی و دارویی بهداشتی، خدمات ارائه میزان و نوع( 3

 .باشد داشته اثر زندگی به امید شاخص بر تواند می رو این از. راهگشاست ها بیماری درمان و پیشگیری در شیمی دانش

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ای : دوره های تمرین
 .بیاورید دلیلی زیر موارد از یک هر برای (1

 .روند می شمار به ضعیف الکترولیت کوچک، یونش ثابت با بازها و اسیدها (آ

 ثابت یونش کوچک نشان دهنده میزان یونش کم و غلظت کم یون ها در محلول است.

 .هستند ضعیف شده، شناخته بازهای و اسیدها اغلب (ب

کننده  پاکاغلب اسیدهای شناخته شده )آلی و معدنی( ضعیف هستند به طوری که مصرف خوراکی ها و داروها و همچنین استفاده از بسیاری 

 های گوناگون این ویژگی را تایید می کند.

mol.𝐋−𝟏1/9  = [𝐍𝐎𝟑 ، اتاق دمای در اسید نیتریک مولار 1/9 محلول در (پ
  .است  [ −

 در 3HNOهر  یونش ازای به و دهد می رخ کامل طور به یونش آن ، محلول در رو این از (بزرگ aKاست ) قوی اسید یک اسید، نیتریک

𝐋−𝟏mol.1/9  = [𝐍𝐎𝟑                  :پس. شود می تولید نیترات یون یک و هیدرونیوم یون یک محلول،
− = ] [+

H[ = ]3HNO] 

+[ ، اسید فورمیک مولار 91/9 محلول در (ت
[H < [𝐇𝐂𝐎𝐎𝐇] است.  

 

 کتاب 32ص 
 

-4است )  ضعیف اسید یک اسید فورمیک
1/8 × 10= aK مولکول های  واقع در شود می یونیده جزئی طور به محلول در رو این ( ازHCOOH 

 . دارند وجود محلول در نشده یونیده شکل به عمده طور به
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 شرایط در محلول این الکتریکی رسانایی همچنین .آید می در سرخ رنگ به محلول، یک از ای نمونه به شدن آغشته اثر بر pH کاغذ( 2

 .هیدد توضی  باشد؟ تواند می شونده حل ماده کدام محتوی محلول این. است کمتر کلرید سدیم آبی محلول از آشکاری طور به یکسان

OH 3CH ، KOH  ، HCOOH  ،HCl  ،3NH  

 نای .کند می یادآوری را ضعیف الکترولیت محلول آن، کم الکتریکی رسانایی. است محلول بودن اسیدی نشانهpH  کاغذ سرخ رنگ

 OH3CHاما  بوده قوی های الکترولیت KOH  ،HCl دارد.  همخوانی HCOOH(aqبا ) که است ضعیف اسید یک محلول هایویژگی

 .دارد بازی خاصیت آن آبی محلول اما است ضعیف الکترولیت اینکه با 3NH .است غیرالکترولیت
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ دارد؟ تعلق ها محلول از یک کدام به زیر های شکل از یک هر یکسان، غلظت و دما در (3

-5)اسید استیک محلول (آ
× 10 8/1 = aK )                                 اسید هیدروبرمیک محلول (ب (aK  :بزرگ بسیار ) 

-10 ) اسید هیدروسیانیک محلول (پ
× 10 9/4=  aK ) 

 اســـید، هیدروبرمیک با( 3) محلول یونش، ثابت مقدار براســاس

 اســید هیدروســیانیک با( 1) محلول و اســید اســتیک با (2) محلول

 غلظت هرچه دار پروتون تک اســیدهای برای زیرا. دارد همخوانی

 .است تر بزرگ یونش ثابت باشد، بیشتر هیدرونیوم یون
 
 
 

-𝐋−𝟏mol. 5 آن هیدرونیوم یون غلظت که خاکی در گل این. دارد بستگی خاک بودن اسیدی میزان به ادریسی گل رنگ (4
 است 2 × 10

-𝐋−𝟏mol. 9 هیدرونیوم یون غلظت که دیگری خاک در اما آبی رنگ به
 خاک نوع دو این pH. شود می شکوفا سرخ رنگ به است  4× 10

 4 = (/7                                                                                          .کنید حساب را
5-

log ( 2 × 10 -] = +log[H-pH =   (1) 

4/) = 8 
9-log ( 4 × 10 -] = +log[H-pH =  (2) 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 ار ت تا ب های شکل محلول، حجم با هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت ضرب حاصل بین ارتباط دادن نشان برای آموزی دانش (5

 دهد؟ می نشان درستی به را شده داده های کمیت بین ارتباط ها شکل این از یک کدام .است داده پیشنهاد

 

 

 
 
 
 
 

[حاصلضرب  آبی های محلول برای ثابت دمای در اینکه به توجه با
-

] [OH
+

[H محلول، تغییر حجم با رو این از است، ثابتی مقدار همواره 

 .است مناسب توصیف این برای( ت) نمودار واقع در ماند می ثابت ها یون این غلظت حاصلضرب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .کنید حساب را آن pH. است هیدروکسید یون غلظت برابر  10 × 64 هیدرونیوم یون غلظت فرنگی، گوجه عصارۀ از ای نمونه در( 0

14-
= 1 × 10 

2
]

-
[OH 

6
→ 4 × 10 

14-
= 1×10 ]

-
] [OH

+
[H      →    ]

-
[OH 6

] = 4 × 10
+

[H   →     64 × 10  = 
[𝐇+]

[𝐎𝐇−]
 

1-molL 
4-

= 2 × 10  ] 
+

[H→  
10-

= 0.5 × 10 ]
-

[OH →  20-= 0.25 × 10  
2

]
-

[OH  

= 3/7 0/3 –4 ) = 
4-

log (2 ×10  -=  ] 
+

[Hlog-pH =  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

0 )pH کنید حساب نمونه این در را هیدروکسید های یون به هیدرونیوم های یون غلظت نسبت. است 0/4 با برابر سیب آب از نمونه یک. 

 
1-

mol.L
5 -

10×2 =
 0/3

10
 

×
5-

= 10
4/7 -

= 10 
pH-

= 10 ]
+

[H ⇒pH  

(1) 
 

(2) 
 

(3) 
 

(3) 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 (ت) 
 

 )پ( 
 

 )ب( 
 

 )آ( حجم محلول 
 

]
-

] [OH
+

[H 
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10-
10×5 = ]

-
[OH ⇒ 

𝟏𝟎−𝟏𝟒

𝟐 ×𝟏𝟎−𝟓
=  ]

-
[OH ⇒ 14-

10=  ]
-

[OH ×
5-

10×2 ⇒     14-
] =10

-
] [OH

+
[H 

44 × 10   =
𝟐 ×𝟏𝟎−𝟓

𝟓 ×𝟏𝟎−𝟏𝟎
 = 

[𝐇+]

[𝐎𝐇−]
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 
  .دهد می نشان را متفاوت شونده حل دو آبی محلول از لیتر میلی 599 زیر های شکل (0

 چرا؟ آرنیوس؟ باز یا هستند آرنیوس اسید ها شونده حل نوع این (آ

 .اند شده هیدرونیوم یون غلظت افزایش باعث آب در شدن حل با زیرا آرنیوس، اسید

 مول 9/9 91 را ذره هر ) کنید حساب ها آن از یک هر برای را pH و یونش درجه (ب

 .(بگیرید نظر در گونه آن از 

 

α(1) = 
𝟏𝟎

𝟏𝟎
                 [𝐇+] 𝟏 =

𝟏𝟎 ×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟓 𝐋
=   𝟎/𝟐 𝐦𝐨𝐥 → 𝐩𝐇 = −𝐥𝐨𝐠 [𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏]  → 𝐩𝐇 = 𝟎/𝟕 

α(2) = 
𝟏

𝟏𝟎
 = 0/1       [𝐇+] 𝟐 =

𝟏 ×𝟎/𝟎𝟎𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟓 𝐋
=  𝟎/𝟎𝟐 𝐦𝐨𝐥 → 𝐩𝐇 = −𝐥𝐨𝐠 [𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐]  → 𝐩𝐇 = 𝟏/𝟕 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
0 )HX  وHY از گرم 12 اگر. هستند ضعیف اسید دو HX از گرم 0 و HY شوند، حل آب لیتر یک در جداگانه pH  برابر محلول دو این 

  (1mol HX = 150 g, 1mol HY = 50 g)چرا؟ است؟ تری قوی اسید کدام کنید مشخص ها آن یونش درجه مقایسه با. شد خواهد

 1-[HX] = 0/08 molL    →  mol 0/08 = 
𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟏𝟓𝟎 𝐠
 n(HX) = 12 g × 

 1-molL 16[HX] = 0/    →mol   160/ = 
𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟓𝟎 𝐠
 g × 8) = Yn(H 

HY]
+

[H = HX]
+

[H pH(HY) →pH(HX) =  

[HX] . α (HX) = [HY] . α (HY)  → 
𝛂 (𝐇𝐗)

𝛂 (𝐇𝐘)
 = 

[𝐇𝐘]

[𝐇𝐗]
 = 

𝟎/𝟏𝟔

𝟎/𝟖
 = 2  

HX  قوی تر ازHY .است α (HX) = 2 α (HY) → α (HX) ˃ α (HY)  →     
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 هر از جرمی چه کنید، حساب .است کرده گیری اندازه را( 2 و 1) شده تهیه محلول لیتر 299 از هایی نمونه pH شیمی کارشناس یک( 19

 .کنید پوشی چشم حجم تغییر از است؟ شده افزوده آب لیتر 299 به شونده حل ماده

 

 

 

 

 

 

 

       H]= [KO 
2-

] = 10
-

→ [OH 
12-

] = 10
+

pH = 12 → [H 

n = 2 mol = 112g KOH→     
𝐧

𝟐𝟎𝟎 𝐋
 =

1-
mol.L

2 -
10→    

𝐧

𝐕
=  [KOH] 

          
1-

mol.L 
5-

= 2 × 10 
0/3

× 10 
5-

10 = 
4/7-

] = 10
+

→ [H 
pH-

] = 10
+

→ [H 4/7pH =  

3HNOg /252 0 = mol  0/004→  n =    
𝐧

𝟐𝟎𝟎 𝐋
 =

 1-
mol.L 

5-
2 × 10→    

𝐧

𝐕
=  ]3HNO[ 
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 (2) 
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 .دهید پاسخ ها پرسش به دهد، می نشان را واکنش یک از ای ذره نمای که زیر شکل به توجه با (11

 .کنید پر مناسب شیمیایی فرمول با را خالی جاهای از یک هر( آ

 گاز لیتر میلی چند کربنات، هیدروژن سدیم از کافی مقدار با لیتر بر مول 9/  2 اسید هیدروکلریک محلول لیتر میلی 199 واکنش از (ب

 شود؟ می تولید STP در اکسید دی کربن

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

? L CO2 = 0.1 LA (aq)× 
𝟎/𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐀

𝟏 𝐋𝐀
 × 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐀
× 
𝟐𝟐/𝟒 𝐋𝐂𝐎𝟐 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
 = 0/448 L CO2   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ
-5 با برابر ترتیب به اتاق دمای در aq(OH′B(و  BOH)aq( های محلول برای یونش ثابت( 12

-4و  10×1/8
 است.  10×4/8

 ، چون ثابت یونش آن بزرگ تر است. B′OH(aq)    چرا؟ است؟ تری قوی باز یک کدام (آ

  چرا؟ است؟ کمتر محلول کدام pHب( 

کوچکتری است چون غلظت یون هیدروکسید کمتر است و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم  pHدارای  BOH(aq)در غلظت مساوی باز 

 بیشتر است.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(aq) 3NaHCO 

 + 

 HCl (aq) 

→
 

(g) 2CO 

 + 

NaCl(aq) 

 + 

(l)O2H  
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 ،)کتااسثثیل کاه ثثی اسثثتاا ارد   °Eمفه م  ،کاهش و تعیین ع د اکسثثا ش  -اکسثثا ش  : مباح  عم ه فصثثل

 خ ردگی آهن و روش های جل گیای از آ  ،سل   ا رالکتاوشیمیا ی  ،سل   های س ختی  ،های گال اای سل  
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 ؟چی ه اشنقی).شودمی تولید افتدمی اتفاق الکترون ستد و داد هاآن در که شیمیایی هایواکنش انجام از الکتریکی، انرژی بیشتر  

 مناسبی راهکار تواندمی( کندمی بررسی را الکترون ستد و داد شامل هایواکنش انجام چگونگی که دانشی) الکتروشیمی دانش از آگاهی 

 .باشد انرژی کمبود چالش رفعِ  برای

 حیطمواکنش و  سامانه میان الکتریکی شکل انرژی به است ممکن انرژی که دهندمی نشان آذرخش و تندر همچون طبیعی هایپدیده 

 یشناسای برای تلاش تا شد سبب گیرندمی سرچشمه ماده الکتریکی ماهیت که از دست این از هاییپدیده. شود جاری پیرامون

 .شود دنبال هدفمند شکل به الکترون ستد و داد های شاملواکنش

 هستند الکتریکیانرژی  تولید مبنایالکترون  ستدو  داد یهاواکنش. 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ
 تأمین انرژی ②، دستیابی به مواد مناسب ① آسایش : و رفاه افزایش برای هافناوری اساسی رکن دو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ
  با استفاده از الکتروشیمی :

 ود.شهای پیشرفته وجود داشته و موجب افزایش س   رفاه و آسایش در جهان میی فناوریدر سایه ارزانو  پاکامکان تولید انرژی  ①

 .بردارد امگ زـبـس شیمی اصول کردن پیاده راستای در تواندمی الکتریکی انرژی کمک به جدید مواد تهیه بر افزون الکتروشیمی ②

 درمان و کاهش اثر نقض عضو ،)ق ارهای برقی(  حمل و نقل سریعتر و ایمن تر ، گرمایش و سرمایش آسان تر،  تأمین روشنایی ③

 (های انتقال آبلوله )جلوگیری از خوردگی آشامیدنی انتقال ایمن آب ،)ساخت سمعک( 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 است. الکتریکیشکل انرژی در فناوری های پیشرفته برای افزایش س   رفاه و آسایش انرژی  پرکاربردترین: نکته 

 .نقش بسزایی دارد تأمین انرژیمواد و  خواص بهبودای از علم شیمی که در : شاخه الکتروشیمی

های سلول و باتری مانند الکتریکی به شیمیایی انرژی یعنی است یکدیگر به انرژی نوع دو تبدیل بدنبال الکتروشیمی کلی ب ور :نکته 

 .فلزات آبکاری مانند شیمیایی به الکتریکی انرژی تبدیل یا و گالوانی

 

 

 

 

 

 .است همراه کاهش و اکسایش واکنش نیم دو با همیشه الکتروشیمی فرایند :نکته 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
                                               

 
 

 صل دوم : آسایش و رفاه در سایه شیمیف

 

 

 

 

 اقع آنچه شود. در ومی برق جریانآن از جایی به جای دیگر باعث به وجود آمدن  انتقالاست که  منفیبا بار  زیراتمیای الکترون ذره:  کتهن

  است. الکتروندهد را به هم پیوند می الکتریستهو  شیمی
 

 : سه قلمرو مهم الکتروشیمی

 (هاآن سوخت و سوختی ها، سلول باتری) تأمین انرژی -①

 (مانند برقکافت و آبکاری) تولید مواد -②

 (اطمینان از کیفیت فرآورده) گیری و کنترل کیفیاندازه -③
 

   انرژی الکتریکی

سلول گالوانی

                       ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑   

⃑⃐سلول الکترولیتی  ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑
 الکتروشیمی:   انرژی شیمیایی    
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 باتری :

 دکنمی تولید الکتریسیته ، شیمیاییهای واکنش انجام با نیاز مورد محل در که است صنعتی مهم هایفراورده از یکی باتری. 

 ها :موارد استفاده از باتری

و  حمل ابلق رایانه ، دیجیتال دوربین ، مصنوعی اندام ، همراه تلفن ، سمعک ، قلب کننده ضربان تنظیم برای الکتریکی انرژی تأمین

 .است وابسته باتری به الکتریکی خودروی

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 قاومم خوردگی برابر در که لوازم آشپزی ، غذایی مواد محتوی هایقوطی ، آب انتقال فلزی هایلوله ساخت در:  کاربرد الکتروشیمی

... و ییغذا بهداشتی، دارویی، هایفراورده تولید کیفیت از اطمینان کسب همچنین شوند،می غذایی مواد و آب شدن آلوده از مانع و هستند

 .است الکتروشیمی دانش از گیریبهره گرو در هاموفقیت این به دستیابی. هستند آسایش و رفاه س   افزایش از دیگر ایچهره
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 الکترون : سفر با واکنش انجام

 به یکدیگر است. در واقع با اتصال فلزها به  مناسبها در شرایط اتصال آن فلزهاهای استفاده از انرژی ذخیره شده در یکی از روش

 کردن نروشها برای مواردی مانند تولید شده توسط آن الکتریکیساخت و از انرژی  باترییکدیگر در شرایط مناسب می توان نوعی 

رو ببریم ف لیمو)دو تیغه با جنس مختلف( را در یک  رویی دیگر مانند و تیغه مسیی اگر یک تیغهاستفاده کرد ب ور مثال  LEDلامپ 

 ساخته ایم. باتری لیموییدر واقع یک 

 

 

 

 

  یک ابزار روشنایی است که از لامپ  خورشیدیچراغLED تشکیل شده است. شارژ قابلو باتری  خورشیدی، سلول 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شودمی تبدیل الکتریکی انرژی به مواد شیمیایی انرژی از بخشی و دهدمی رخ شیمیایی هایواکنش ، آن در که است مولدی:  باتری 

 .کرد استفاده....... و همراه تلفن گوشی ،برقی سیکلت موتور مانند مختلفی وسایل در توانمی الکتریکی انرژی این از که

  به انیازه رفع برای شیمیایی هایواکنش بتوان از تا کرد خواهد کمک هاباتری درون هایواکنش انجام شیوه و نوع شناخت :نکته 

 .برد بهره درستی

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
کاهش :-اکسایش هایواکنش  

 .گویندمی کاهش-اکسایش هایواکنش است همراه دیگر یگونه به ایگونه از الکترون چند یا یک انتقال با که هاییواکنش به:  تعریف

 شاکسای عدد کمک به ② الکترون انتقال کمک به ① : داریم الکتروشیمی در موجود هایواکنش معرفی برای شیوه دو کتاب در 

 بدست) گرفتن معنای به کاهش و الکترون دادن دست از معنای به اکسایش :  الکترون انتقال کمک به کاهش و اکسایش تعریف ①

 .گیردمی الکترون یابدمی کاهش که ایگونه و دهدمی دست از الکترون یابدمی اکسایش که ایگونه بنابراین. است الکترون( آوردن

 

  اکسایش ⟵ الکترون دادن دست از

 کاهش  ⟵ الکترون گرفتن

 

 

 یافته اکسایش

(1) (1) (2) (2) 

 یافته کاهش
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( یون یا مولکول اتم،) گونه یک الکتریکی بار که هنگامی شیمیایی واکنش هر در:  عدد اکسایش کمک به کاهشو  اکسایش تعریف ②

 .یابدمی کاهش شود،می ترمنفی آن الکتریکی بار که ایگونه و یافته اکسایش گونه آن شود،می ترمثبت
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

یابد از طرفی اتم اکسیژن یدهد و اکسایش م( هر اتم روی دو الکترون از دست می O0اکسیژن ) اتم ( با Zn39در واکنش اتم روی ):  مثال

 یابد.با گرفتن الکترون از اتم روی، کاهش می

 

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .گویندمی اکسایش واکنش نیم دهدمی نشان را الکترون دادن دست از که واکنشی نیم به:  اکسایش واکنش نیم تعریف

 .گویند می کاهش واکنش نیم است همراه الکترون گرفتن با که واکنشی نیم به:  کاهش واکنش نیم تعریف

 سایشاک واکنش نیم دو جمع از و بوده کاهش-اکسایش هایواکنش شود،می انجام الکترون ستد و داد هاآن در که هاییواکنش تمام :ته نک

𝐙𝐧(𝐒))𝟐  :                                                                                   .آیندمی بدست کاهش و
                
→    𝐙𝐧(𝐒)

𝟐+ + 𝟐𝐞−)  اکسایش نیم واکنش 

:     𝐎𝟐(𝐠) + 𝟒𝐞−
                
→     𝟐𝐎(𝐒)

 نیم واکنش کاهش  −𝟐
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                   

 :    𝟐𝐙𝐧(𝐬) +𝐎𝟐(𝐠)
                
→    𝟐𝐙𝐧𝐎(𝐬)  واکنش کلی معادله 

 ، موازنه باشند. بار الکتریکی( و هم از نظر جرم) هااتمها باید هم از نظر تعداد هر یک از نیم واکنش :ته نک

 موازنه جرم:   تعداد اتم هر عنصر در سمت چپ  = تعداد اتم هر عنصر در سمت راست

 موازنه بار:  مجموع بارهای الکتریکی مثبت و منفی در سمت چپ = منفی در سمت راستمجموع بارهای الکتریکی مثبت و 

شده در  یدتولهای باید تعداد الکترونبنابراین دهند هم رخ می کنارو در  همزمانکاهش -های اکسایشبا توجه به اینکه نیم واکنش:  نکته

 .باشد برابر کاهشواکنش شده در نیم مصرفهای نبا تعداد الکترو اکسایشواکنش نیم
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 گویند.می کاهندهشود می مقابلگونه  کاهش باعثو یابد می اکسایشای که کاهش به گونه-در یک واکنش اکسایش تعریف

 گویند.می اکسندهد شومی مقابلگونه  اکسایشو سبب یابد می کاهشای که به گونهکاهش -در یک واکنش اکسایش تعریف

 دهد.می کاهشرا  دیگرهای گونه و یابد )الکترون از دست می دهد(می اکسایشخودش   ⇐  کاهنده

  .کندمی اکسیدرا  دیگرهای گونهو گیرد( یابد )الکترون میمی کاهشخودش   ⇐ اکسنده
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

. شوند بدیلت کاتیون به اکسایش ضمن و داده نافلزها به را خود الکترون چند یا یک دارند تمایل نافلزها با واکنش در فلزها اغلب :نکته 

 اکسنده اغلب نافلزها و کاهنده اغلب فلزها رو این از. شوند می تبدیل آنیون به و یافته کاهش الکترون چند یا یک گرفتن با نیز نافلزها

 .هستند

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 : ایمقایسه قدرت اکسندگی و کاهندگی در عناصر جدول دوره

ند و ککاهش پیدا می کاهندگیعکس قدرت یابد و برافزایش می اکسندگیبه راست با افزایش عدد اتمی قدرت  پای از چدر جدول دوره

 یابد.افزایش می کاهندگیقدرت کاهش و  اکسندگیاز بالا به پایین قدرت 

 کاهندگی اکسنده( و قدرتترین )فلوئور قوی نافلزیبا خاصیت  اکسندگیقدرت  

 ارتباط دارد. فلزی خاصیتبا  

 𝟑𝟎𝐙𝐧: [𝐀𝐫]𝟑𝐝
𝟏𝟎 𝟒𝐒𝟐

از دست دادن الکترون (اکسایش)
→                   𝟑𝟎𝐙𝐧

𝟐+: [𝐀𝐫] 𝟑𝐝𝟏𝟎⏟
𝐧=𝟑

 

 𝟖𝐎: [ 𝟐𝐇𝐞]𝟐𝐬
𝟐 𝟐𝐩𝟒  

گرفتن الکترون (کاهش)
→             𝟖𝐎

𝟐−: [ 𝟐𝐇𝐞] 𝟐𝐬
𝟐  𝟐𝐩𝟔⏟      
𝐧=𝟐

 

 

 ⇒اکسایش واکنش نیم

 ⇒کاهش  واکنش نیم

فلز

̆کاهنده +
نافلز

̆اکسنده   → کاتیون +  آنیون

ه و معادل راست، الکترون در سمت اکسـایشدر نیم واکنش  :ته نک

 معادله وجود دارد. چپالکترون در سمت  کاهشدر نیم واکنش 
 

 اکسندگیقدرت 
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2

3 2
Zn NO H Zn NO H O

       


2

3 2

Zn Zn
1

NO H NO H O



 

 


  

 


2

3 2

Zn Zn
2

NO 4H NO 2H O



 

 


  

 


_2

_

3 2

Zn Zn 2e
3

NO 4H 3e NO 2H O



 

  


   

 


 

 

_2

_

3 2

3 Zn Zn 2e

4

2 NO 4H 3e NO 2H O



 

   


     


 

 : ها با استفاده از نوشتن نیم واکنشواکنش موازنه معادلۀ یونی
 : کنیمیونی زیر واکنش را به دو نیم واکنش تقسیم می ۀدر معادل (1

           2

4 2 2
MnO aq H aq Cl aq Mn aq Cl g H O l

        

                                                          است. نیم واکنش اول، نیم واکنشی است که یک نوع اتم تغییر بار داده   
2

Cl aq Cl g
  

                             شود.  مانده واکنش را شامل مینیم واکنش دوم: باقی       2

4 2
MnO aq H aq Mn aq H O l

     

              :        شودبرای شروع موازنه ابتدا موازنه جرم انجام داده می (2
   

       

2

2

4 2

2 Cl aq Cl g

MnO aq 8H aq Mn aq 4H O l



  

 


  

  

   

       

2

2

4 2

2 Cl aq Cl g 2e

MnO aq 8H aq 5 e Mn aq 4H O l







  

  


   

 

 شود.ها برابر میها ضرب شده، تعداد آنها با نوشتن ضرایبی که در نیم واکنشبرای مساوی کردن الکترون  (3

    
        

2

2

4 2

5 2 Cl aq Cl g 2e

2 MnO aq 8H aq 5 e Mn aq 4H O l







  

   


     


 

 د.شوها جمع بسته میدر انتها نیم واکنش (4

           2

4 2 2
2M nO aq 16H aq 10 Cl aq 2M n aq 5 Cl g 8 H O l

        

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
  : 2مثال 

 

 

 

 

 

 

        

 
 

 اـلـط مانند افلزه برخی با که حالی در کند،می تبدیل فلز اکسید به را هاآن و دهدمی واکنش فلزها اغلب با که است فعال نافلزی اکسیژن

 .دهدمی نشان اتم ایلایه ساختار با را اکسیژن و روی هایاتم بین واکنش از ایساده الگوی زیر شکل. دهدنمی واکنش پلاتین و

 

 

 

 

  

 کتاب 49ص 

(1) (1) (2) (2) 

 2

3 2
5 3Zn 2NO 8H 3Zn 2NO 4H O

       
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 دهد؟ می نشان را اکسیژن اتم یک کدام و روی اتم ساختار کدام (آ

 .است اکسیژن اتم به وطمرب ساختار دومین و روی اتم به مربوط ساختار نخستین چپ سمت از
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .ستا گرفته الکترون اکسیژن اتم و داده دست از الکترون روی اتم است؟ گرفته الکترون کدام و داده دست از الکترون اتم کدام (ب
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 است؟ یافته اکسایش کدام و کاهش گونه کدام بنامیم، اکسایش را الکترون دادن دست از و کاهش را الکترون گرفتن اگر (پ

 .است یافته کاهش اکسیژن، اتم و اکسایش روی اتم
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ دهد؟می نشان را کاهش واکنش نیم یک کدام و اکسایش واکنش نیم ،زیر هایواکنش نیم از یک کدام (ت

:  𝟐(𝐙𝐧(𝐬)
                
→    𝐙𝐧(𝐬)

𝟐+ + 𝟐𝐞−)  اکسایش نیم واکنش 

:     𝐎𝟐(𝐠) + 𝟒𝐞−
                
→     𝟐𝐎(𝐒)

 نیم واکنش کاهش  −𝟐
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                   

 :    𝟐𝐙𝐧(𝐬) +𝐎𝟐(𝐠)
                
→    𝟐𝐙𝐧𝐎(𝐬)  واکنش کلی معادله 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 شود،می یگرد گونۀ کاهش سبب الکترون دادن با که ایماده و اکسنده شود،می دیگر گونۀ اکسایش سبب الکترون گرفتن با که ایماده (ث

 .ستا اکسنده گونۀ اکسیژن و کاهنده گونۀ روی .کنید مشخص را کاهنده و اکسنده گونۀ اکسیژن، با روی واکنش در. دارد نام کاهنده
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  CuSO(aq)4( کات کبودسولفات ) (II)مس با محلول  رویواکنش فلز مثال: 

 رنــگ مس یـــآبدرون محلولی  رویبــا قرار دادن تیغــه )الکترود( فلز 

(II)نشــان این امر) هشــد کاسـتهبه تدریج از شــدت رنگ محلول  ، ســولفات 

در  رویمس بر روی تیغه  فام سرخ( و فلز است دهنده انجام واکنش شیمیایی

ه و اکسید شد رویپایین ظرف واکنش تشکیل خواهد شد. در این واکنش فلز 

 باشد.می اکسندهکاهش یافته و نیز  مساست و فلز  کاهنده

 : 𝐙𝐧(𝐬)
                
→    𝐙𝐧(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝟐𝐞− ) نیم واکنش اکسایش 

: 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+

 
+ 𝟐𝐞−

                
→    𝐂𝐮 (𝐬)  نیم واکنش کاهش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                            
 :    𝐙𝐧(𝐬) +𝐂𝐮 (𝐚𝐪)

𝟐+

                
→    𝐙𝐧 (𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐂𝐮(𝐬)معادله واکنش   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 Cuیـــک مـــول  گـــرم از جـــرم تیـــغ روی کـــم شـــود بـــه انـــدازه 05ی یـــک مـــول یـــا بـــه انـــدازه  اگـــر در ایـــن واکـــنش: نکتـــه 

 کــم آن ضــخامتپــس  شــود.گــرم از جــرم تیغــه کــم مــی ۱پــس در نهایــت شــود، جــرم تیغــه اضــافه می هگــرم، بــ 04یعنــی 

 .است شده محلول وارد nZ+2یونصورت ب Zn فلز و شده

𝐇∆)اســت  ترپایینها ها در آن از واکنش دهندهاســت. در نتیجه ســ   انرژی فرآورده گرمادهاین واکنش : نکته  < ها در و فرآورده (𝟎

  ها هستند.از واکنش دهنده پایدارترآن 

𝐒𝐎𝟒)در این واکنش یون سـولفات : نکته 
نقشی در واکنش ندارد به همین دلیل به  در دو قسـمت معادله تکرار شده است پس عملاً عیناً (−𝟐

 شود.گفته می« تماشاچی»یا « ناظر»ها یون این گونه
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 زفل زیرا شود،نمی انجام واکنشی دهیم، قرار سولفات روی محلول درون را مس فلز جنس از ایتیغه اگر: نکته 

 الکترون دتواننمی مس بنابراین دارد، الکترون دادن دست از برای بیشتری تمایل و است مسفلز  از ترکاهنده روی

 . بگیرد روی را در محلول جای و دهدب دست از

 

 الکتـرون روی هـایاتم آن در زیـرا اسـت اکسـایش نخست واکنش نیم

 دوم، واکـنش نـیم و (الکتـرون تولیـد واکـنش نـیم)  اندداده دست از

نـیم )  انـدگرفته الکتـرون اکسـیژن هـایاتم آن در زیـرا است کاهش

 .(الکترون مصرف واکنش
 

Cu 

2+Zn  

 𝐒𝐎𝟒
𝟐− 

𝐙𝐧(𝐬)

̆نقرهای +
𝐂𝐮 (𝐚𝐪)

𝟐+

̆رنگآبی                 
→    

𝐙𝐧 (𝐚𝐪)
𝟐+

̆بیرنگ +
𝐂𝐮(𝐬)

̆قهوهایمایلبهسرخ  

 تر است.کوچک Cu  و Znهای از اتم Cu+2و  Zn+2های : شعاع یوننکته 
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با گرفتن  2Oاست از طرفی  کاهندهیابد پس می اکسایشالکترون از دست داده و  منیزیماتم ،  اکسیژندر  منیزیم: در واکنش سوختن  مثال

𝟐𝐌𝐠است.  اکسندهیابد پس می کاهشالکترون از منیزیم،  +𝐎𝟐
                
→    𝟐𝐌𝐠𝐎  

توان گفت به ازای مصرف گیرد بنابراین میالکترون می ۲و هر اتم اکسیژن  دهدالکترون از دست می ۲م منیزیم در این واکنش هر ات: نکته 

 شود. کترون مبادله میمول ال ۴اکسیژن  mol ۱منیزیم و یا  mol ۲ هر 

ای در هوا سوخته و کنندهخیره سفیدد. فلز منیزیم با نور شنور استفاده می منبعبه عنوان منیزیم  سوختناز  عکاسی برای در گذشته: نکته 

 (.کسندهاکاهش یافته است. )با جذب الکترون  اکسیژن( و گاز کاهندهاکسیدشده ) منیزیمدر این واکنش .کندتولید می (MgO)یونی  ترکیب
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 این هب توجه با. کنندمی تولید نمک و هیدروژن گاز ،اسیدها محلول با واکنش در فلزها اغلب (1

 .دهید پاسخ هاپرسش به دهد،می نشان را واکنش این از نمایی که شکل

 کترونال زیرا یافته اکسایش روی، چرا؟ است؟ یافته کاهش گونه کدام و اکسایش گونه کدام (آ

 (aq)های یون به و داده دست از
+2Zn کاهش های هیدروژنیون که حالی در شده تبدیل 

 .اند شده تبدیل 2H (g)های مولکول یه سپس ها اتم به الکترون گرفتن با زیرا اندیافته

 .کنید موازنه و بنویسید را کاهش و اکسایش هایواکنش نیم (ب

  : 𝐙𝐧(𝐬) →  𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞− نیم واکنش اکسایش  

 𝟐𝐇(𝐚𝐪)
+ + 𝟐𝐞−  → 𝐇𝟐(𝐠)    نیم واکنش کاهش : 

 .آید دست به واکنش معادله ها،الکترون حذف با تا کنید جمع هم با را هاواکنش نیم (پ

𝐙𝐧(𝐬) + 𝟐𝐇(𝐚𝐪)
+ → 𝐙𝐧(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐇𝟐(𝐠) معادله کلی واکنش : 

 .کنید کامل را شده داده عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با (ت

/اکسایش( کاهش) سبب و یابندمی (اکسایش/کاهش) و( آورندمی دست به/ دهندمی دست از) الکترون روی هایاتم واکنش، این در

 دست از) الکترون هیدروژن، هاییون که حالی در. دارند( کاهنده/اکسنده) نقش روی هایاتم رو این از شوند،می هیدروژن هاییون

 هیدروژن هاییون رو این از شوند، می روی هایاتم (اکسایش/کاهش) سبب و یابندمی (اکسایش/کاهش) و( آورندمی دست به/دهندمی

 .دارند( کاهنده/اکسنده) نقش
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .کنید مشخص را کاهنده و اکسنده هایگونه زیر، هایواکنش از هریک در (2

1) 𝟐𝐀𝐥(𝐬) + 𝟑𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝟐𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐂𝐮(𝐬)                                                   2) 𝐌𝐧(𝐬) + 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝐌𝐧(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐂𝐮(𝐬) 

3) 𝐙𝐧(𝐬) + 𝟐𝐕(𝐚𝐪)
𝟑+  → 𝐙𝐧(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝟐𝐕(𝐚𝐪)
𝟐+ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 نکته:  

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 الکترون : سفر با انرژی شدن جاری

ن کافی در اکسیژ سدیمیا  منیزیمشود به طور مثال آزاد مینیز  انرژیکاهش علاوه بر داد و ستد الکترون،  -های اکسایشواکنش برخیدر 

 آزاد گرما سـولفات( II) مس محلول با آلومینیم و آهن ،روی فلزهایی مانند واکنشاز  مچنینه کنند.تولید می اـــگرمو  رنوخته و ســو

 هب گرما شکل به را خود انرژی از بخشی واکنش سـامانۀ زیرا شـودمی گرم واکنش مخلوط کاهش-اکسـایش هایواکنش برخی در. شـودمی

   .دهدمی نشان آن شیمیایی معادله با همراه را سولفات( II) مس محلول با آلومینیم فلز بین واکنش ،زیر شکل .دهدمی محیط

(s)3Cu(aq) + 
3+

2Al(aq) → 
2+

3Cu(s) + 2Al  

+   فلز → محلول اسید +  گازهیدروژن  ( ترکیب یونی) نمک 

 کتاب 42ص

 کاهنده

 کاهنده

 اکسنده کاهنده

 اکسنده

 اکسنده
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 اثر بر گیرد، قرار 4CuSO( aq) درون Al (s) کههنگامی 

 .یابدمی افزایش محلول دمای کاهش،-اکسایش واکنش

 مس محلول با آلومینیوم فلز واکنش از که بینیممیدر شکل 

(II )دما رفتن بالا باعث که است شده تولید گرما سولفات 

 (است یافته افزایش C °22 به C  °5/22از )  .شودمی

 : 2 ( 𝐀𝐥(𝐬)
                
→    𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐞− ) نیم واکنش اکسایش 

: 3 ( 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+

 
+ 𝟐𝐞−

                
→    𝐂𝐮 (𝐬))  نیم واکنش کاهش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                            
 :    𝟐𝐀𝐥(𝐬) + 𝟑𝐂𝐮 (𝐚𝐪)

𝟐+

                
→    𝟐𝐀𝐥 (𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐂𝐮(𝐬)معادله واکنش   
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 و گیردمی الکترون دو مس یون هر که حالی در یابدمی اکسـایش و دهدمی دســت از الکترون سـه آلومینیم اتم هر واکنشاین  در: نکته 

 .یابدمی کاهش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 شده : مبادله الکترون محاسبه تعداد

 اکسنده اکسایش عدد تغییر است کافی است شده ادلهبم کاهش-اکسایش واکنش یک در که هاییالکترون کل تعداد کردن مشخص برای

 تورص به را شده ادلهبم الکترون مول تعداد زیر واکنش در مثال عنوان به. نماییم ضرب شده موازنه معادلۀ در آن اتم تعداد در را کاهنده یا

 : آوریممی دست به زیر

 2(aq) + 3H (g)                        1×  0= 0 : گرفته شده  هایالکترون 
3+

2Al ⟶(aq)  
+

6H 2Al (s) +  

   3×  2= 0 شده : داده دست از هایالکترون                                
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ  

 رابرب عنصر در حالت آزاد اکسایش عدد زیرا است؛ کاهش-اکسایش نوع از واکنش آن ق عاً ،داشت وجود آزاد عنصر واکنشی در اگر : نکته

 . باشدمی متفاوت آن اکسایش عدد دیگر سمت در طبیعتاً و است صفر

 تغییر نصرع یک اکسایش عدد حتی که صورتی در کنیم؛ بررسی را عناصر اکسایش عدد باید نداشت وجود آزاد عنصردر واکنش  اگر : نکته

 . است کاهش-اکسایش نوع از واکنش بگوییم تا است کافی بود کرده

 (.شود بررسی بودن کاهش-اکسایش باید ⟸ نداشتیم آزاد عنصر/ کاهش - اکسایش ⟸ داشتیم آزاد عنصر)
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

𝐅𝐞(𝐬)                            :                           و فلز آهنسولفات  (II) واکنش میان محلول مس  →  𝐅𝐞(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  نیم واکنش اکسایش : 

𝐂𝐮(𝐚𝐪)                        اند )اکسنده(کاهش یافته Cu+2 هایاکسید شده )کاهنده( و یون Feفلز 
𝟐+ + 𝟐𝐞−  → 𝐂𝐮(𝐬)  نیم واکنش کاهش : 

 ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                       
𝐂𝐮(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐅𝐞(𝐬)  → 𝐂𝐮(𝐬) + 𝐅𝐞(𝐚𝐪)
𝟐+  : معادله کلی واکنش   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 آن به توجه با. دهدمی نشان C  °۲2 دمای در سولفات( II) مس محلول درون فلزی هایتیغه برخی دادن قرار از را هاییداده زیر جدول 

 .دهید پاسخ ها پرسش به

 

 

 

 

 Cدمای مخلوط واکنش پس از مدتی نشانۀ شیمیایی فلز نام فلز

 Fe 23 آهن

 Zn 26 روی

 Cu 20 مس

 Au 20 طلا

 کتاب 43ص 

1+ 9 

9 3+ 
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 خلوطم دمای چون. است شیمیایی واکنش انجام نشانۀ واکنش مخلوط دمای تغییر چیست؟ دهنده نشان واکنش مخلوط دمای تغییر (آ

  .است داده رخ گرماده یک واکنش پس یافته افزایش واکنش
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .کنید مشخص را اکسنده و کاهنده هایگونه سپس کرده کامل را زیر هایواکنش از یک هر (ب

           )s( Cu) + aq( 
2+Fe  →) aq( 2+

Cu) + s( Fe 

)s( Cu) + aq( 
2+Zn   →) aq( 2+

Cu) + s(Zn 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 چرا؟ دارد؟ الکترون دادن دست از به بیشتری تمایل فلز کدام سامانه، هر دمای تغییر به توجه با (پ

 . است هادهنده واکنش بیشتر پذیری واکنش دهندة نشان باشد بیشتر مخلوط دمای افزایش ، هرچه Znفلز 

 .کنید مرتب کاهندگی قدرت اساس بر را  Zn وAu ، Fe ، Cu   ، Al فلزهای  (ت

 :  ای که قابلیت کاهندگی بیشتری دارد واکنش بدهدتواند با کاتیون گونهای که قدرت کاهندگی کمتری دارد نمیگونه

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 در پذیری کمترین واکنش دارای طلا. است مس از تر بیش نیز آهن و آهن از بیشتر روی پذیری واکنش جدول، هایداده به توجه با

  .است فلز چهار این میان
توان به این نتیجه رسید که واکنشی سولفات قرار دهیم شاهد تغییر دما نخواهیم بود می (II)محلول مس  اگر در شرایط فوق فلز طلا را درون

𝐀𝐮(𝐬)                                                                میان فلز طلا با این محلول انجام نخواهد شد. + 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+    →   واکنش انجام نمیشود   

Al > Zn > Fe > Cu > Au 
 

  چرا؟ شود؟می انجام واکنشی آیا گیرد، قرار سولفات روی محلول درون مس تیغه هرگاه کنید بینی پیش (ث

 (aq)و  Cu (s) میان واکنش رود می انتظار دارد Cu(s) از بیشتری پذیری واکنش Zn(s)چون 
2+

Zn ندهد. رخ 

 (.کندنمی تغییری طولانی مدت از سولفات پس روی محلول در مس تیغه)
 ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : توان نوشتبیشتر باشد می Bاز  Aفلز  کاهندگی: اگر قدرت نکته 

:𝐦𝐀 + 𝐧𝐁𝐦+ → 𝐧𝐁 +𝐦𝐀𝐧+ ی فلز معادله موازنه شدهA با محلول دارای یونm+
B 

 ها و جمع کردن آنها استفاده کرد.کاهش بدون نوشتن نیم واکنش-های اکسایشتوان برای نوشتن این نوع واکنشبالا می ۀاز معادل

ش یابد معادله واکنمحلول افزایش میکاهش دمای -: اگر فلز آلومینیوم را در محلول روی سولفات قرار دهیم بر اثر واکنش اکسایش مثال

𝟐𝐀𝐥(𝐬)                                                                                                                       : به این صورت است + 𝟑𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝟐𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐙𝐧(𝐬) 

قرار دهیم دو ضــریب دیگر نیز به همین ترتیب   Znرا ضــریب  Al+3و بار کاتیون  Alرا ضــریب   Zn+2برای موازنه کافیســت بار کاتیون 

𝟐𝐀𝐥(𝐬)                                                                                                                 شوند.مشخص می + 𝟑𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+  → 𝟐𝐀𝐥(𝐚𝐪)

𝟑+ + 𝟑𝐙𝐧(𝐬) 
 ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-کسایشا واکنش یک در. دارند متفاوتی های کاهندگی و نیست یکسان الکترون دادن دست از برای آبی هایمحلول در فلزات تمایل: نکته 

 در. داهـــبک فلزی های اتم به را آنها و دهد واکنش فلزی هایکاتیون برخی با تواندمی دارد، بیشـتری کاهندگی قدرت که فلزی ،کاهش

 .  دهدمی محیط به گرما شکل به را خود انرژی از بخشی واکنش سامانۀ زیرا شودمی گرم واکنش مخلوط دست این از هاییواکنش
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :بندی  جمع

 ها،آوردهفر از تریقوی کاهندة و اکسنده ، هادهنده واکنش و کرده تولید گرما د،وش انجام واکنشی راگ شد بررسی که هاییواکنش تمام در

 .هستند پایدارتر هادهنده واکنش از هافرآورده پایداری لحاظ از ضمن در. هستند

+2 : اکسنده
Cu  ،کاهنده Fe : ⇒ 

+2 : اکسنده
Cu  ،کاهنده : Zn ⇒ 

𝐀𝐮(𝐬) + 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ → دهدنمی   واکنش 

 

𝐂𝐮(𝐬) + 𝐅𝐞(𝐚𝐪)
𝟐+ →  واکنش نمیدهد 

 

𝐙𝐧(𝐬) + 𝐀𝐥(𝐚𝐪)
𝟑+ →  واکنش نمیدهد 
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 : هاشیمیایی و سفر هدایت شده الکترون هایواکنش

 دیگر جابجا نمود. ای به نقطهنقطهعبور داد یا از  معینمسیر ها را از یک برای ایجاد جریان الکتریکی، باید الکترون: نکته 

مدار ک ها را از طریق یهای اکســایش و کاهش یافته در یک واکنش بتوان الکتروناگر بجای داد و سـتد مسـتقیم الکترون میان گونه: نکته 

کاهش را به شکل انرژی الکتریکی در دسترس -اکسایشی آزاد شده در واکنش توان بخشـی از انرژهدایت و جابجا کرد آنگاه می بیرونی

  تبدیل کرد.

ی ها)الکترود( در محلولی از کـاتیون فلزیی هرگـاه یـک تیغـه:  سـلولنیمتعریف 

 شود. مثلاًگفته می سلول نیمحاصل  ۀخودش )الکترولیت( قرار گرفته باشد، به مجموع

 .  4SOZnفلز روی در محلول  تیغه قرار دادن

 

 است. شبکه فلزیاز اتم موجود در  پایدارترموجود در محلول  Zn+2کاتیون : نکته 

 

∶ نیم سلول ( الکتریکیرسانای  تیغهیفلزی(
 

هایکاتیون آبپوشیده خودش(رساناییونی) + محلول دارای 
 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

باشد  atm 1فشـار گاز  جزء گازیهای حاوی بوده )در نیم سـلول mol.L 1)-1(مولار  ۱و غلظت محلول الکترولیت  C ֯ ۲۲  اگر دما : نکته 

 شود.نامیده می نیم سلول استاندارداین مجموعه 

 k ۲۹۲یا  C  ֯۲۲  دما -1                                                            

 مولار یکمحلول الکترولیت  غلظت -2                                                           

 اتمسفر یکهای دارای جزء گازی( گاز )در مورد نیم سلول فشار -3                                                         
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 از محلولی درون مس تیغۀ و( روی سلول نیم) سولفات روی از محلولی درون روی تیغۀ هرگاه که دریافتند هاپژوهش در هادانشیمی

 لکتریکیا جریان و شده جاجاب بیرونی مدار از هاالکترون شوند، وصل یکدیگر به سلول نیم و گیرد قرار( مس سلول نیم) سولفات (II)مس

 .شد گالوانی سلول ساخت به منجر هاییپژوهش چنین از حاصل نتایج. شد خواهد لامپ شدن روشن سبب که جریانی. شودمی ایجاد

 .است سلول نیم دو دارای گالوانی سلول هر : نکته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Zn-Cu)مس  -سلول گالوانی روی
ها( را لکترولیت آن)ا نیم و محلول دارای کاتیون آنهابه هم وصل ک زیری یک سـیم م ابق شکل اگر الکترودهای دو نیم سـلول را به وسـیله

 سلولله شود به این وسیها در مدار بیرونی جابجا شده و جریان الکتریکی ایجاد میتوسط یک دیواره متخلخل از یکدیگر جدا کنیم الکترون

 شود.گفته می گالوانی

 : های نیم سلول استانداردویژگی

2+
Zn 

Zn 
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 ویرباشــد پس در نیم ســلول ســمت چپ فلز می مسبیشــتر از فلز  رویفلز  (کاهندگی) تمایل به از دســت دان الکتروندانیم که می ①

 شود(می لاغرتر)الکترود روی وارد محلول می شود:  فلزی کاتیوندهد و به صورت الکترون از دست می

 𝐙𝐧(𝐬) →  𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  (نیم واکنش اکسایش)        

ل شود. در نیم سلومی روشنرفته، جریان الکتریکی ایجاد شـده و لامپ  مسبه سـمت نیم سـلول  مدار بیرونیهای حاصـل در الکترون ②

 .چسبندمیتبدیل شده و به س   تیغه  اتم مسهایی که جذب شده است به موجود در محلول با گرفتن الکترون های مسیونسـمت راست 

𝐂𝐮(𝐚𝐪)                                                                             شود(               می چاق تر)الکترود مس 
𝟐+ + 𝟐𝐞− →  𝐂𝐮(𝐬)        (نیم واکنش کاهش) 

 ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــ
 𝐙𝐧های این ســـلول با گذشـــت زمان یون ۀبا توجه به م الب گفته شـــده دربار

تولید و  +𝟐

 𝐂𝐮های یون
 𝐙𝐧پس با گذشت زمان در این سلول، غلظت  .شوندمصرف می +𝟐

افزایش   +𝟐

 𝐂𝐮و غلظت 
 𝐙𝐧واکنش، ضریب  با توجه به اینکه در معادلۀ یابد در ضـمنکاهش می +𝟐

𝟐+ 

 𝐂𝐮و 
زمانی معین با هم  در یک بازۀ ایـد مقـدار تغییر غلظت این دو یونبرابر اســـت بـ +𝟐

وان تمس می-ها را در سلول گالوانی رویشـود. نمودار کلی روند تغییرات غلظت یون برابر

 نشان داد. مقابلبه صورت 

 شود. رترنوشده و لامپ کم  محدودتربا گذشت زمان انتظار داریم تا انتقال الکترون  : نکته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

  .دهید پاسخ هاپرسشآن به  به توجه با. دهد می نشان را (Zn - Cu) مس – روی گالوانی سلولاز ای ذره نمای زیر شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 .بنویسید را سلول کلی واکنش و سلول نیم هر در شده انجام هایواکنش نیم (آ

             𝐙𝐧(𝐬)  →  𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  آند سلول نیم در : نیم واکنش اکسایش 

𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−  → 𝐂𝐮(𝐬)  کاتد سلول نیم در : نیم واکنش کاهش 

   ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                       
𝐂𝐮(𝐚𝐪)

𝟐+ + 𝐙𝐧(𝐬)  → 𝐂𝐮(𝐬) + 𝐙𝐧(𝐚𝐪)
𝟐+  در سـلول شـنـواکلی ـکه ـادلـعـ: م   

لار
مو

ت 
ظ

غل
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𝐒𝐎𝟒ها )در اینجا و آنیون کاتد( با عبور از دیواره متخلخل به سمت  Zn+2ها )کاتیون هموارهمس  -در سلول گالوانی روی:  نکته
( با عبور −𝟐

 نند.ک خنثیکنند و هم بار الکتریکی دو نیم سلول را  کاملکنند تا هم مدار الکتریکی را مهاجرت می آندمتخلخل به سمت  از دیوارۀ
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 یف،توص این با. دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد و اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند (ب

 .است کاتد الکترود مس و آند الکترود روی، دارد؟ را کاتد نقش کدام و آند نقش الکترود کدام
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  چرا؟ است؟ جهتی چه در هاالکترون حرکت بیرونی، مدار در (پ

 فلز به سبتن پذیری بیشتر واکنش با روی فلز زیرا. است مس سلول نیم سوی به روی سلول نیم از بیرونی مدار در ها الکترون حرکت

 .شود می بیرونی مدار در ها الکترون شارش باعث و دهد می دست از الکترون مس،
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 است؟ شده زیاد مس تیغه جرم و کم روی تیغه جرم مدتی از پس چرا دهید توضی  (ت

𝐙𝐧(𝐚𝐪)شکل  به و یافته اکسایش روی( الکترود)  ازتیغه بیشتری هایاتم آند، در اکسایش واکنش نیم انجام و زمان گذشت با
 وارد +𝟐

𝐂𝐮(𝐚𝐪)از  کاتیون بیشتری کاتد، در کاهش واکنش نیم انجام با آن با همزمان که حالی در شودمی محلول
 اتم شکل وبه یافته کاهش +𝟐

 .نشیند می مس(  الکترود)  تیغه برسطح مس های
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 گالوانی : سلول اجزای

 ق ب و شودمی انجام اکسایش واکنشنیم  سلول نیم این در. الکترود جنس از محلولی و( الکترود) تیغه یک شامل:  آندی سلول نیم -1

 .شودمی کم الکترود جرم از واکنش انجام از پس و است گالوانی سلول منفی

 مثبت ق ب و شودمی انجام کاهش واکنشنیم  سلول نیم این در. الکترود جنس از محلولی و( الکترود) تیغه یک شامل:  کاتدی سلول نیم -2

 .شودمی افزوده الکترود جرم به واکنش انجام از پسو  است گالوانی سلول

 ملعا و کاتد به آند از هاالکترون جابجایی منظور به رابط سیم:  ..(. یا سنج ولت ، لامپ) هاالکترون بارگذاری عامل و رابط سیم-3

 .شودمی استفاده جریان مشاهدة جهت بارگذاری

 جاییجاب نباشد متخلل دیواره اگر ،شود می استفاده آند به کاتد از هاآنیون و کاتد به آند از هاکاتیون جاییجاب جهت:  لخمتخل دیواره -4

 .شودمی قطع کوتاهی مدت از پس الکترون مبادله لذا و نداریم را هایون
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 نقش دیوارۀ متخلخل در سلول گالوانی:

 شده و  لــکاممدار ، ( .از جنس سـفال، خاک چینی، آزبست یا گرد فشرده شیشه است متخلخل میان دو نیم سـلول ) دیوارۀبا قرار دادن 

 ماند.باقی می پرنورچنان لامپ هم

انتظار داریم به تدریج غلظت محلول آندی بیشـــتر و غلظت محلول کاتدی کمتر شـــود )به دلیل وجود دیواره متخلخل در عمل چنین :  نکته

 آنددر نیم سلول  هاکاتیونافزایش غلظت  -1                                       اتفاقی نمی افتد.

 آنددر نیم سلول  مثبتتجمع بار  -2                                                               

 کاتدنیم سلول  رد هاآنیونافزایش غلظت  - 3                                                               

 کاتددر نیم سلول  منفیتجمع بار  -4                                                          

 

 : متخلخلوظیفه مهم دیوارۀ  دو

 کند.می جلوگیریدو الکترولیت  سریعو  مستقیماز مخلوط شدن -1

 شود.می خنثیها الکتریکی محلول دهد به این ترتیب بارمی عبورموجود در دو محلول الکترولیت اجازه  هاییونبه  -2

در مدار بیرونی  قطع جریان

 )خاموشی لامپ(
             متخلخل :در صورت نبود دیوارة 
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های تولید شـده در آند به جای مدار بیرونی مسـتقیماب به الکترونافتد؟ : اگر دو الکترولیت با هم مخلوط شـــوند چه اتفاقی می سـوال

 شوند و جریان الکتریکی قطع می شود.منتقل می  Cu+2های یون

 روند؟د در نیم سلول کاتدی به سمت آند نمیموجو Cu+2های ها از دیوارۀ متخلخل، یونچرا با وجود اجازۀ عبور یون:  سوال

هم بار همنام دارند و  Cu+2محلول الکترولیت نیم سلول آندی به دلیل انجام فرآیند اکسایش دارای بارهای مثبت است کاتیون های 

 تمایلی ندارند که از دیوارة متخلخل عبور کرده و به سمت آند حرکت کنند. Cu+2های به علت دافعۀ بارهای همنام یون
 ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

e                                                                                                                     

  آند  کاتد                         :ها در سلول گالوانی ها و آنیون، کاتیون هاشماتیک حرکت الکترون
   آنیون  
←    

 کاتیون   
→    

 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :شود می توجه زیر هایروش به آند و کاتد تشخیص برای

 .دارند کاتد نقش دیگری و آند نقش یابدمی اکسایش که ایگونه:  واکنش معادلۀ اساس بر -1

 (مس) اتدک دیگری و( نیکل)  آند نقش اولی فلز نوشتن در مس – نیکل سلولمثلاً  رودیم کار به گالوانی سلول برای که نامی براساس -2

 .است

 : سلول شکل روی از -3

 راست سمت کاتد و چپ سمت آند ، سلول پتاسیل بودن مثبت صورت در .آ

 .است مثبت به منفی ق ب از یعنی. یابندمی جریان کاتد به آند از هاالکترون الکترون، جریان جهت نمایش صورت در .ب

 .روندمی کاتد سمت به هاکاتیون و آند سمت به هاآنیون ها،یون حرکت جهات نمایش صورت در .ج
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : گالوانی سلول هایویژگی

 کند تولید الکتریکی انرژی فلزها کاهندگی قدرت اساس بر تواندمی که است دستگاهی گالوانی سلول. 

 شودمی تبدیل الکتریکی به شیمیایی انرژی و شده انجام یخود به خود بصورت واکنش سلول دراین. 

 دارد معینی ولتاژ سلول هرو  دارد را باتری یک هایویژگی الکتریکی انرژی تولید دلیل به گالوانی سلول. 

 است منفی آن الکتریکی بار و دهدمی رخ اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند. 

 شودمی خورده و کندمی ایفا را آند نقش دارد الکترون دادن دست از برای بیشتری تمایل که فعالتر فلز . 

 شوندمی جاجاب دآن سمته ب هاآنیون ،الکترولیت در پس ،شود(می مثبت)بار الکترولیت  یابدمی افزایش آند الکترولیت در کاتیون غلظت. 

 است مثبت کاتد الکتریکی بار و دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد. 

 شودمی افزوده آن جرم بر و کندمی ایفا را کاتد نقش دارد کمتری فعالیت که فلزی . 

 شوندمی جاجاب اتدک سمته ب هاکاتیون ،الکترولیت درپس  ،شود(می منفی بار الکترولیت) یابدمی کاهش کاتدالکترولیت  در کاتیون غلظت. 

  است کاتد به آند از همیشه بیرونی مدار در هاالکترون حرکتجهت. 

 شودیم کامل جریان مدار ترتیب بدین .یابندمی جریان آند سمت به هاآنیون و کاتد سمت به هاکاتیون همیشه:  هایون حرکت جهت. 

 نامندمی کاتدی واکنش نیم را کاهش واکنش نیم و آندی واکنش نیم را اکسایش واکنش نیم. 

 نوع این به رو این از دهد،می روی( یونی رسانای و الکترونی رسانای میان مرز) الکترود س   در کاهش یا اکسایش واکنش که آنجا از 

 .گویندمی الکترودی هاىواکنش ها، واکنش

 باشدمی هافرآورده از بالاتر هادهنده واکنش انرژی س   گالوانی هایسلول در. 
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 آند کاتد

 اکسایش کاهش

 از دست دادن الکترون گرفتن الکترون

 قطب منفی قطب مثبت

 کاهش جرم تیغه فلزی جرم تیغه فلزیافزایش 

 جذب آنیون از محلول مقابل جذب کاتیون از محلول مقابل

یابدمی کاهشجرم کاتیون محلول   یابدافزایش میجرم کاتیون محلول  

شوندها از طریق سیم وارد میالکترون شوندها از طریق سیم خارج میالکترون   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ 
 

 .دهید پاسخ  هاپرسش به آن به توجه با. دهدمی نشان را (Cu-Ag)نقره -مس گالوانی سلول زیر شکل

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید مشخص را نقرهو  مس الکترودهای علامت (آ

 الکترود مس ، علامت منفی و الکترود نقره علامت مثبت خواهد داشت.
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

𝐂𝐮(𝐬)                    . بنویسید را کاتد و آند در شده انجام هایواکنش نیم (ب → 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−آند سلول نیم در : نیم واکنش اکسایش 

( 𝐀𝐠(𝐚𝐪)
+ + 𝐞−     → 𝐀𝐠(𝐒))۲ : کاتد سلول نیم در نیم واکنش کاهش 

   ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                       
𝐂𝐮(𝐬) + 𝟐 𝐀𝐠(𝐚𝐪)

+ → 𝐂𝐮(𝐚𝐪)
𝟐+ +   𝟐𝐀𝐠(𝐒)   در سـلول شـنـلی واکـه کـادلـعـ: م 

 .دهید توضی  کند؟می تغییری چه الکترودها جرم واکنش، انجام با (پ

 شود.مس کاسته و بر جرم تیغه )الکترود( نقره افزوده می (الکترودبا انجام واکنش از جرم تیغه )
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .کنید مشخص متخلخل دیواره از را هایون حرکت جهت (ت

 کنند.مهاجرت مینیم سلول نقره به سمت  نیم سلول مسها از و کاتیونها از نیم سلول نقره به سمت نیم سلول مس آنیون
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

𝟐𝐀𝐥(𝐬)                                                                  با توجه به واکنش مقابل پاسخ دهید. + 𝟑𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) → 𝟐𝐀𝐥𝟑+(𝐚𝐪) + 𝟑𝐂𝐮(𝐬) 

 آ( سلول گالوانی را رسم کنید.

 

 

 ب( آند کدام فلز است؟ چرا؟

 

 پ( ق ب مثبت  سلول را مشخص کنید. 

 ت( جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی را مشخص کنید.

 کتاب 40ص 
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 آن : محاسبه روش و ( سلولemf) الکتروموتوری نیروی

 دارد معینی تاژول گالوانی سلول هر. دارد را باتری یک هایویژگی الکتریکی انرژی تولید دلیل به که سلولی ؛ شدیم آشنا گالوانی سلول با

 .کندمی تغییر نیز سلول آن ولتاژ اجزا، از یک هر تغییر با و

 میان سیلپتان اختلاف دهدمی نشان سنج ولت که ولتاژی بدهیم قرار سنج ولت ، لامپ جای به گالوانی سـلول در اگر : الکتروموتوری نیروی

 .دهندمی نشان emf با را آن و شودمی گفته سلول الکتروموتوری نیروی سلول نیم دو میان پتانسیل اختلاف این به. است سلول نیم دو

 .است شده یاد سلول نیم دو میان پتانسیل اختلاف فقط شودمی گیری اندازه سنج ولت وسیلۀ به آنچه:  نکته
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ
 (SHE)نیم سلول استاندارد هیدروژن 

 شودمی گیری اندازه نسبی صورت به بلکه نیست ممکن جداگانه صورت به سلول نیم یک پتانسیل گیری اندازه. 

 تانسیلپ مقدار و کردند عنوان مبنا انتخاببه  تانداردــاس سلول نیم یک به این منظور ، هادانشیمی 

 (SHE) هیدروژن استاندارد الکترود اسـتاندارد، سـلول نیم این. گرفتند درنظر صـفر با برابر را آن

 های زیر است :است و دارای ویژگی

 ①SHE  با محلولی در② که اســت پلاتینی الکترود یک شــامل  pH=0 دمای  ③وC  °۲۲   گاز

در آن انجام  زیرشود. و واکنش عبور داده می پلاتینیاز اطراف صفحه   atm ۱ فشار ④ با هیدروژن

 شود. می

 ⑤      
2
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

( الکترولیت هایمحلول برای مولار یک غلظت و atm ۱ فشار ، C °۲۲ دمای) استاندارد حالت در را گالوانی سلول emf هادانشیمی:  نکته

 : کنند فاده میاستآن محاسبه برای  روبروو از فرمول  .دهندمی نشان هم E° با

دانیم که روی در مقایسه با می، شود ولت نشان داده می 67/2: با اتصال نیم سلول هیدروژن به نیم سلول روی بر روی ولت سنج عدد  مثال

 باشد.تر بوده و آند میهیدروژن کاهنده

𝐄𝟎 = 𝐄
کاتد
𝟎 − 𝐄

آند
𝟎 ⇒ 𝟎/𝟕𝟔𝐕 = 𝐄𝐒𝐇𝐄

𝟎 − 𝐄
(𝐙𝐧

𝟐+

𝐙𝐧⁄ )

𝟎 ⇒ 𝐄
(𝐙𝐧

𝟐+

𝐙𝐧⁄ )

𝟎 = −𝟎/𝟕𝟔𝐕 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .است تدکا و آند شدن جابجا معنی به شود داده نشان منفی سلولی در اگر و است مثبت همیشه سلول یک الکتروموتوری نیروی:  نکته

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 زیر است :صورت  هسری الکتروشمیایی ب

 

 

: رتبـه بنـدی فلزهـا بـه  سـری الکتروشـیمیاییتعریف 

ــب  ــاهشترتی ــدولآن E° ک ــک ج ــا در ی ــری  ،ه س

 .شودنامیده می الکتروشیمیایی

 

 

 

 

 

 𝐄𝟎(𝐕) نیم واکنش کاهش  

تر
ی 
قو
ده 

هن
کا

 

+1/50 𝐀𝐮𝟑+(𝐚𝐪) + 𝟑𝐞− → 𝐀𝐮(𝐬) 

ــاک
س

ــنـــ
ــق ده

ی
و

 رــت 

+1/20 𝐏𝐭𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐏𝐭(𝐬) 
0/80 𝐀𝐠+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐀𝐠(𝐬) 
0/34 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐂𝐮(𝐬) 
0/00 𝟐𝐇+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐇𝟐(𝐬) 
-0/14 𝐒𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐒𝐧(𝐬) 
-0/44 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐅𝐞(𝐬) 
-0/76 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐙𝐧(𝐬) 
-1/18 𝐌𝐧+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐌𝐧(𝐬) 
-1/66 𝐀𝐥𝟑+(𝐚𝐪) + 𝟑𝐞− → 𝐀𝐥(𝐬) 
-2/37 𝐌𝐠𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐌𝐠(𝐬) 
-3/05 𝐋𝐢+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐋𝐢(𝐬) 

cell C a
E E E  
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 مهم ترین نکات مربوط به جدول سری الکتروشیمیایی :

  هر چه°E  مثبت تر( باشد در مکان بالاتری از جدول قرار می بزرگترنیم سلول( گیرد و هر چه°E  باشد  ترکوچک سلولنیم )منفی تر(

 گیرد.می تری از جدول قراردر مکان پایین

  شوند.نوشته می کاهشیها به صورت نیم واکنش و برای هماهنگی در منابع علمی، نیم واکنش آیوپاکبراساس قواعد 

+گونه اکسنده 𝐧𝐞− →  گونه کاهنده

 ( پتانسیل استاندارد°Eبه صورت ) ( گونه اکسنده/ گونه کاهنده °E بیان می ).شود 

 که  فلزاتی°E 2نسبت به  بیشتری کاهندگیدارند  منفیH  کنند.تولید می گاز هیدروژنداشته، با اسیدها ترکیب شده و 

 فلزاتی °E  2نسبت به  کمتریدارند کاهندگی  مثبتH دهندنمیبا اسیدها واکنش  داشته و. 

  کاهنده  ضعیفترینبیان شده است.( و  لیتیم 40گفته شده اما در صفحه منیزیم )در جدول کتاب  لیتیمکاهنده فلز  ترینقویدر این جدول

 .باشدمی طلافلز 

  اکسنده  قویترین𝐀𝐮𝟑+(𝐚𝐪)  نده اکس ضعیفترینو𝐋𝐢+(𝐚𝐪) .است 

 .است( 𝐋𝐢+(𝐚𝐪)ترین کاهندهضعیف 40ما طبق متن کتاب در صفحه بیان شده ا 𝐌𝐠𝟐+(𝐚𝐪))در جدول کتاب 

  ون بیشتر شده و تمایل به دادن الکتر آندشده، آمادگی برای ایفای نقش  بیشتردر این جدول قدرت کاهندگی فلز  پایینبه  بالااز

 یابد.می افزایش

  کترون بیشتر شده و تمایل به دادن ال کاتددر این جدول قدرت کاهندگی فلز کمتر شده، آمادگی فلز برای ایفای نقش  بالابه  پاییناز

 .یابدمی کاهش

  هر چه اختلاف°E  بیشتردو فلز بکار رفته در ساخت یک سلول ( شود نیروی الکتروموتوری حاصلemf )است. بیشتر 

 با  ددرست کنیم الکترو گالوانییک سلول  ،گاه بخواهیم با دو نیم سلولهر°E از دست دادنکه تمایل زیادی به تر( )منفی کوچکتر 

که تمایل دارد )مثبت تر(  بزرگتر E°دهد و در مقابل نیم سلول با تشکیل میسلول را  منفییا ق ب  آند ،) اکسید شدن(  الکترون دارد

 دهد.سلول را تشکیل می مثبتیا ق ب  کاتدکاهش یابد( بنابراین ) الکترون بگیرد

 فلوئور س گاز پ گرفتن الکترونرا دارد یعنی بیشترین تمایل به  نافلزیبیشترین خصلت  فلوئورشیمی یازدهم به یاد داریم که  از

𝐅𝟐(𝐠)                                      است. اکسندهترین قوی + 𝟐𝐞− → 𝟐𝐅−(𝐚𝐪)                𝐄𝟎 = +𝟐/𝟖𝟕 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
  E°: ترتیب  Li > Mg > Al > Mn > Zn > Fe > Cr > Sn          ⇐  منفی 2H ⇐ °Eاز  بیشترقدرت کاهندگی 

  E°: ترتیب  Cu > Ag > Pt > Au                                      ⇐  مثبت 2H ⇐ °Eاز  کمترقدرت کاهندگی 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
........... دارد ........... است و ..................  E°: هرگاه دو الکترود فلزی، در تشکیل یک سلول الکتروشمیایی شرکت کنند، نیم سلولی که تمرین 

 را تشکیل می دهد.

 آند -اکسنده -بزرگتری -4     کاتد       -کاهنده -بزرگتری -3             کاتد -اکسنده -کوچکتری -2         ✔آند  -کاهنده -( کوچکتری1
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : های انجام پذیر یا انجام ناپذیرواکنش
سلول°𝐄>0 ) شوداگر برای یک سلول گالوانی یا برای واکنشی که میان دو گونه انجام می-1

 
( باشد واکنش در جهت نوشته شده انجام پذیر 

 : خواهد بود. مثال

𝐄𝟎(𝐅𝐞𝟐+ 𝐅𝐞) = −𝟎/𝟒𝟒⁄    ،    𝐌𝐧(𝐬) + 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) → 𝐌𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐅𝐞(𝐬)        ⇒     𝐄𝟎(𝐌𝐧𝟐+ 𝐌𝐧) = −𝟏/𝟏𝟖⁄ 
𝐄
سلول
𝟎 = 𝐄

کاتد
𝟎 − 𝐄

آند
𝟎 = 𝐄𝟎(𝐅𝐞𝟐+ 𝐅𝐞) − 𝐄𝟎(𝐌𝐧𝟐+ 𝐌𝐧) = −𝟎/𝟒𝟒 − (−𝟏/𝟏𝟖) = 𝟎/𝟕𝟒 𝐕 ⁄⁄  

°𝐄تر )توان گفت که فلز کاهندهپس می
 

 مثبت دارد)کاتد( واکنش بدهد. °𝐄 ( می تواند با کاتیون فلزی که Mnتر( )در اینجا منفی 

  فلزها :
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𝐄شود )نوشته اگر برای یک سلول گالوانی یا برای واکنشی که میان دو گونه  -2
سلول
𝟎 <  نخواهد( باشد واکنشی در جهت نوشته شده انجام 𝟎

𝐏𝐭(𝐬)    شودواکنش انجام نمی                                                                                                       :  شد. مثال + 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) → 

𝐄
سلول
𝟎 = 𝐄𝟎(𝐙𝐧𝟐+ 𝐙𝐧) − 𝐄𝟎(𝐏𝐭𝟐+ 𝐏𝐭) = −𝟎/𝟕𝟔 − (𝟏/𝟐𝟎) = −𝟏/𝟗𝟔𝐕⁄⁄  

 ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
سمت  ۀونواکنش دهد. در حالی که گ بالاتر چپسمت  ۀتواند با گونمی ترپایین راستسمت  ۀ: در سری الکتروشیمایی گون بسیار مهمنکته 

  : واکنش دهد ترچپ پایینسمت  ۀتواند با گوننمی بالاترراست 

 

 

 ترپایین+ فلز  بالاترکاتیون فلز    شودمیواکنش انجام 

 بالاتر+ فلز  ترپایینکاتیون فلز    شودنمیواکنش انجام 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 : منیزیم و نقره از شده ساخته گالوانی سلول در کنید مشخص سری الکتروشیمیایی جدول از استفاده با

 ذیرترـپواکنش منیزیم زیرا بود خواهد کاتد الکترود نقره، و آند الکترود منیزیم، چرا؟ بود؟ خواهد کاتد کدام و آند الکترود کدامالف( 

 .است ویژگی این کننده تر آن تاییدمنفی E° و بوده نقره از( تر کاهنده)

V 2 / 37= −/Mg)  
+2(Mg°E  ,    8V 0 / = +/ Ag)  

+(Ag °E  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .آورید دست به را سلول کلی واکنش و بنویسید را شده انجام هایواکنش نیمب( 

  𝐌𝐠(𝐬) → 𝐌𝐠(𝐚𝐪)
𝟐+ + 𝟐𝐞−آند سلول نیم در : نیم واکنش اکسایش 

( 𝐀𝐠(𝐚𝐪)
+ + 𝐞−     → 𝐀𝐠(𝐒))۲ : کاتد سلول نیم در نیم واکنش کاهش 

   ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                       
𝐌𝐠(𝐬) + 𝟐 𝐀𝐠(𝐚𝐪)

+ → 𝐌𝐠(𝐚𝐪)
𝟐+ +   𝟐𝐀𝐠(𝐒)   در سـلول شـنـلی واکـه کـادلـعـ: م 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 .کنید پر را خالی جاهای از هریک ،سری الکتروشیمیایی  جدول به مراجعه با (1

V 76/0 -) = Zn /  2+
Zn°( E                          V  34/0 +) =  Cu/ 2+

Cu°(E 

 دارد؟ را کاتد نقش یک کدام و آند نقش یک کدام کنید مشخص بالا سلول نیم دو از شده تشکیل گالوانی سلول در (2

 .بود خواهد کاتد مس سلول نیم و آند روی سلول نیم پس است مس سلول نیم از ترمنفی روی سلول نیم °Eچون 

   :دهید پاسخ زیر هایپرسش به آن به توجه با. دهدمی نشان را مس - روی استاندارد گالوانی سلول زیر شکل (3

 .کنید مشخص شکل روی از را سلول این emf (آ

𝒆𝒎𝒇 = 𝐄
سلول
𝟎 = 𝐄

کاتد
𝟎 − 𝐄

آند
𝟎 = 𝟎.𝟑𝟒 − (−𝟎. 𝟕𝟔) = 𝟏/𝟏𝟎 

 .دهید توضی  است؟ رفته کار به کمیت این محاسبه برای زیر راب ۀ کدام (ب

𝒆𝒎𝒇 = 𝐄
سلول
𝟎 = 𝐄

کاتد
𝟎 − 𝐄

آند 
𝟎  ✔             𝒆𝒎𝒇 = 𝐄

سلول
𝟎 = 𝐄

کاتد
𝟎 − 𝐄

آند
𝟎   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 تشکیل گالوانی سلول یک دهنده نشان رنگی خط هر زیر نمودار در( 4

  به استاندارد پتانسیل جدول به توجه با. دهدمی نشان را فلز دو از شده 

 .دهید پاسخ هاپرسش

   سپس کرده مشخص را کاتد و آند گالوانی، سلول هر برای نخست (آ

emf بنویسید خالی جای در و کنید حساب را.   

 

  𝐄𝟎(𝐙𝐧𝟐+ 𝐙𝐧) = −𝟎/𝟕𝟔 𝐕⁄  

𝐄𝟎(𝐏𝐭𝟐+ 𝐏𝐭) = 𝟏/𝟐𝟎⁄ 𝐕 
 

𝐅𝐞𝟐+ + 𝟐𝐞− → 𝐅𝐞 

 
𝐌𝐠𝟐+ + 𝟐𝐞− → 𝐌𝐠 

 

  𝐌𝐠 + 𝐅𝐞𝟐+ → 𝐌𝐠𝟐+ + 𝐅𝐞  ✔ 

 
𝐅𝐞 شودواکنش انجام نمی +𝐌𝐠𝟐+ →  ❌ 

 

 کتاب 40ص 

V ۲6/3 

 

V ۲۴/۱ 

 
V ۲7/۱ 

 

V ۹3/۱ 

 

V ۱2/۱ 
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 3 2
Au /Au Mg /MgE E E E 1 / 5 2 / 37 3 / 87 V       

 2
Ag /Ag Fe /Fe

E E E E 0 / 8 0 / 44 1 / 24 V        

  2
Ag /Ag Zn /Zn

E E E E 0 / 8 0 / 76 1 / 56 V        

  2
Ag /Ag Mg /Mg

E E E E 0 / 8 2 / 37 3 / 17 V        

 2 2
Cu /Cu Zn /Zn

E E E E 0 / 34 0 / 76 1 / 10 V        

 2 2
Fe /Fe Mg /Mg

E E E E 0 / 44 2 / 37 1 / 93 V         
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 استفاده هالولس نیم کدام از بسازید، ولتاژ بیشترین با گالوانی سلول یک آنها از بخواهید و باشید داشته اختیار در سلول نیم چند اگر (ب

 سری در میان آنها فاصلۀ یا تفاوت که کنندمی ایجاد را emfبیشترین  هنگامی گالوانی سلول تشکیل در هاسلول نیم چرا؟ کنید؟می

 .باشد بیشتر الکتروشیمیایی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .دهدمی رخ آن در زیر کاهش - اکسایش واکنش که کنید حساب را سلولی emfسری الکتروشیمیایی  جدول از استفاده با( 5

(s)Au (aq) + 2 
2+

3Mg→ (aq)  
3+

(s) + 2AuMg 3 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ  

 ، درست است؟ «مس-روی»کدام موارد از م الب زیر دربارۀ سلول گالوانی 

𝐄°[𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪)/𝐙𝐧(𝐬)] = −𝟎/𝟕𝟔𝐕, 𝐄°[𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪)/𝐂𝐮(𝐬) = +𝟎/𝟑𝟒𝐕 ] 

 ولت است. 1/1، برابر « مس-روی»سلول گالوانی  E°آ( 

 یابد.، کاهش می[+𝐙𝐧𝟐]برخلاف  [+𝐂𝐮𝟐]( با برقراری جریان، ب

 شود.پ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می شود، آند نامیده می

 کنند.ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور میت( با برقرای جریان، کاتیون

 ( آ، ب4( پ، ت         3( آ، پ، ت      2( ب، پ، ت        1

 E°+ = 9/34 –( -00/9= ) 1/1    ولت است. 1/1، برابر « مس-روی»سلول گالوانی  E° الف ( ها :بررسی گزینه 

 یابد.می آند افزایشدر  [+𝐙𝐧𝟐]و  کاهشکاتد در   [+𝐂𝐮𝟐]با برقراری جریان، ب ( 

 شود.مینامیده  کاتدشود، الکترودی که در آن الکترون مصرف می پ (

 کنند.ها از سمت آند به سمت کاتد، از غشای متخلخل عبور میبا برقرای جریان، کاتیونت ( 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 لیتیم ، فلزی ارزشمند برای ذخیره انرژی الکتریکی  : زندگی با پیوند

 اشند.منبعی برای تولید انرژی الکتریکی ب باتریعنوان توانند بکاهش می-اکسایشهای واکنش خودبخودیبا انجام  گالوانیهای سلول 

 کدیگری با کارایی و اندازه ، شکل لحاظ از هاباتری این شود؛می تأمین باتری با موبایل و مچی ساعت مانند گوناگونی وسایل انرژی 

 .شودمی برقرار بیرونی مدار در الکتریکی جریان کاتدی، و آندی هایواکنش نیم انجام با آنها همۀ در ماا دارند، آشکاری تفاوت

 است. لیتیمشود یکی از فلزاتی که برای تولید باتری استفاده می 

  و کمترین  چگالیدارای کمترین  فلزاتلیتیم در میان°E است(. آندتریا دهد )بهتر الکترون از دست می باشدمی 

  شوداده میانرژی استف بیشتر ذخیره، و با توانایی ترکوچک، ترسبکهای باتری عنصر لیتیم برای ساختاز. 

 دکر شارژ بارها توانرا میآنها  و روندمی کار به همراه رایانه و تلفندر  لیتیمی هایباتریاز  ایدسته. 

 الکترونیکی  هایهای لیتیمی سبب شده سالانه میلیاردها باتری لیتیمی درون دستگاهبرای باتری افزایش تقاضا

  در سراسر جهان استفاده شود.
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 اندهایپسم از انبوهی حجم ترتیب این به. شوندمی ریخته دور پسماند شکل به خود درون هایباتری همراه به هادستگاه این سرانجام 

 .شودمی تولید... و لیتیمی هایباتری ،همراه رایانه و تلفن مانند الکترونیکی

 ؟ش ا  دفن  ا رها طبیعت در الکتاوایکی کسماا های چاا ابا  :  سؤال

 .هستند سمی ، گوناگون شیمیایی مواد داشتن دلیل به (1

 .هستند مواد این بازیافت برای منبعی ، قیمت گران و ارزشمند فلزهای و مواد از توجهی قابل مقدار داشتن دلیل به (2
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : های سوختی، منبعی برای تولید انرژی سبزسلول

 ه واشکال عمد دو هاسوخت این رویه بی مصرف که باشندمی هانیروگاه و خودروها برای سوخت ترینمناسب همچنان فسیلی هایسوخت

 .دارد مهم

 .یابد کاهش سرعت به آن ذخایر تا شده باعث فسیلی هایسوخت رویه بی مصرف و استخراج (1

 .است کرده روبرو کننده نگران چالش با را جهان ،فسیلی هایسوخت مصرف از ناشی هایآلودگی روزافزون گسترش (2

 .است ضروری خودروها در ویژه به فسیلی هایسوخت برای مناسب جایگزینی یافتن توصیف، این با

 یشنهادپزیست  محیط آلودگی کاهش و انرژی تأمین تنگنای این از گذر برای هادانشیمیکه  است گالوانی سلول نوعی سوختی سلول

 : از عبارتند که باشدمی فسیلی هایسوخت به نسبت مزایایی دارای سوختی سلول .دهندمی

 (.دارد کمتری مراحلدر این روش  برق تولید) زیرا  گرما شکل به انرژی کمتر اتلاف و بالا کارایی (۱

 ( 2COاکسید ) دی کربن ردپای کاهش (۲

 زیست محیط دوستدار (3

 سبز انرژی منبع (۴

 کمتر مکان و فضا به نیاز (۲

 (.کنندمی تولید برق نیاز مورد محل در سوختی هایسلول) طولانی فواصل در گذاری دکل و کشی کابل به نیاز عدم (7
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 

 به نآ به توجه با. است شده داده نشان الکتریکی انرژی به سوخت یک در موجود شیمیایی انرژی تبدیل مراحل زیر هایروش از یک هر در

 برق : تولید و فسیلی هایسوخت سوزاندنالف(                           .دهید پاسخ هاپرسش

 

 

 

  

 سوختی : سلول در برق تولیدب( 

 

 

 چرا؟ است؟ بیشتر گرما شکل به انرژی اتلاف روش کدام در (آ

 .دارد کمتری مراحل برق تولید و فسیلی هایسوخت سوزاندن به نسبت سوختی سلول در الکتریکی انرژی به شیمیایی انرژی تبدیل

 .است کمتر گرما شکل به انرژی اتلاف میزان باشد، کمتر انرژی انتقال و تبدیل مراحل هرچه
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضی  دارد؟ بالاتری کارایی روش کدام (ب

 .است بیشتر( بازده) کارایی کمترباشد، گرما شکل به انرژی اتلاف میزان هرچه )ب( ، روش

 رقب تولید و توربین اندازی راه برق انتقال ربخا تولید سوخت سوزاندن سوخت انتقال

 رقب تولید و سوختی سلول سوخت انتقال

 کتاب 51ص 
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 : اکسیژن - هیدروژن سوختی سلول  

  دارد. یگالوانهمانند سلول  یساختار یسوختسلول 

 است اکسیژن - هیدروژنسوختی ، سلول  ترین سلولرایج 

  دهد.شده واکنش می کنترلبه صورت  اکسیژنبا گاز  هیدروژنکه در آن گاز است  دستگاهی اکسیژن - هیدروژن سوختیسلول 

 O22H→  (g) 2+O (g) 22H (g) صورت به که گاز دو این بین متداول سوختن واکنش که است این شده کنترل شرایط از منظور:  توضیح

 واکنش مینه واکنش نیم دو جمع از انتها در چند هر ،شودمی تولید برق جریان کاهش و اکسایش واکنش دونیم طی بلکه افتد؛نمی اتفاق است

 . آیدمی دست به سوختن

  شود.تبدیل می الکتریکیبه انرژی  کاتالیزگردر حضور  شیمیاییاز انرژی  قابل توجهیبخش  سوختیدر سلول 

 حالی که در. شودمی تلف گرما شکل به( ۴2%حدود)مابقی  و است 72% حدود در سوختی سلول در هیدروژن گاز اکسایش بازدهی 

 .است برابر 3 تقریباً زمینه این در سوختی سلول کارایی پس دارد ۲2% نزدیک به بازدهی سوزدرونموتور  در هیدروژن گاز سوزاندن

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         
 است. کاتد کترودو الآند  ، الکترود غشا کیدارد که شامل  یجزء اصل سه یهر سلول سوخت 

 1 )2گاز  الکترود این روی: بر  آند الکترودH دهد.می انجام را اکسایش واکنش نیم ،ورودی 

   E° = 0/00 V   ،   ] -(aq) + 2e
+

2H ⟶(g) 2H[2 

 هاییون و دنشومی منتقل کاتد سمت به بیرونی مدار طریق از آند توسط تولیدی هایالکترون+
H به کننده مبادله غشای از عبور با نیز 

 .روندمی کاتد سمت

 تا در سلول مصرف شوند شوندمی بازگردانی دیگر خروجی از نیز نداده واکنش هیدروژن هایمولکولسلول ،  شکل به توجه با. 

 2 )انتقال وظیفه و دارد قرار کاتد و آند بین : در غشا+
H دارد عهده بر را کاتد به آند در تولیدی. 

 3 )ورودی اکسیژن گاز کاتد روی بر:  کاتد الکترود ، +
H نجاما باعث آند از یافته انتقال هایالکترون و اکسایش واکنش نیم در تولیدی 

 V °E   ،  (l)O22H ⟶ -+ 4e(aq) 1/23 =          : شوندمی کاهش واکنش نیم
+

+ 4H 2(g)O 

 بخشندمی سرعت کاهش و اکسایش هایواکنش نیم به که هستند کاتالیزگرهایی دارای کاتد و آند ،سوختی سلول در. 

  ابدییم کاهشدر واکنش با سوخت  ژنیاکسو هم زمان با آن گاز  ابدییم شیاکساوارد شده،  وستهیپ سوختبه عنوان  دروژنیهگاز. 

  است : مقابلواکنش کلی در چنین سلولی به صورت           (g) O22H→  (g) 2O + (g) 22H  

                                        C aE E E E 1 / 23 0 / 00 1 / 23 V      

  ورودی سوخت:  2O (g)2H (g)ورودی اکسیژن 

 

(g)2H  :اضافی خروجی سوخت 
 های اضافی اکسیژنآب و مولکول خروجی

 یون هیدرونیوم ۀمبادله کنند یغشا

 د با کاتالیزگرآن کاتد با کاتالیزگر

 بازگردانی سوخت
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:روش‌های‌تعیین‌عدد‌اکسایش‌

با‌استفاده‌از‌فرمول‌شیمیایی‌مولکول‌و(‌1
قواعد‌عدد‌اکسایش

ول‌هابا‌استفاده‌ازساختار‌لوویس‌مولک(‌2
(رداغلب‌برای‌ترکیبات‌آلی‌کاربرد‌دا)

 رد.ها و نیروی محرکه وسایل نقلیه استفاده کانرژی الکتریکی بیمارستانتأمین مین آب و برق فضاپیما، توان برای تأاز این سلول می 
 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :ها باتریهای سوختی با سایر تفاوت سلول

 کنند. ذخیرهانرژی شیمیایی را  توانندنمیها باتری برخلاف و بوده گالوانیهای های سوختی جزو سلولسلول-1

 د کرد.نخواهکار گیرد ببه صورت پیوسته در اختیار آن قرار اکسیژن و سوخت تا زمانی که های سوختی سلول -2

 .ودشمی تولید هم آب الکتریکی، انرژی بر علاوه سوختی سلول در که حالی در کنندمی تولید الکتریکی انرژی فقط هاباتری -3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 گاز أمینت برای راهی آب برقکافت. است صنعتی مقیاس در هیدروژن گاز تولید سوختی هایسلول کاربرد در چالش بزرگترین :نکته 

 .است هیدروژن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 کاتالیزگرها مسمومیت .3         سوخت تولیدو  نگهداری. مشکلات 2    سلولبودن  گران. 1 : های سوختیسلول معایب
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :های محاسبه آن و روشاکسایش  عددمفهوم 

اهش یافته و )ک گرفتهالکترون  نافلز)اکسید شده و کاهنده است( و  از دست داده، اتم فلز الکترون نافلزیو  فلزیهای در واکنش میان اتم

به طور کامل انجام گرفته است  Clبه اتم  Naپیوند از نوع یونی است. یعنی انتقال الکترون از اتم  NaClدر ترکیب یونی  مثلاً (استاکسنده 

 باشد.( می-1+( و عدد اکسایش کلر )1به همین دلیل عدد اکسایش سدیم ) 

  

 

 

 

توان یکند پس به راحتی نمدر واکنش تغییر نمی هااتمهای ظرفیتی بوده و شمار الکترون خنثیها ، مولکولمولکولیهای در میان ترکیب

است. در این ترکیبات انتقال الکترون  کووالانسی، پیوند از نوع  HClدر ترکیب مولکولی مثل مثلاً  را مشخص کرد. کاهندهو  اکسندهگونه 

δ-و  δ+ Hگیرد. ) یعنی انجام می جزئیبه صورت 
Cl   با فرض این که انتقال الکترون کامل و پیوند یونی عدد اکسایش ترکیبات این (. در

  شود. ( داده می-1عدد اکسایش )Cl به اتم ( و +1عدد اکسایش )  Hشود و به اتماست تعیین می

ه است با فرض اینک ترکیببه معنای بار اختصاص داده شده به هر اتم در یک  قراردادیمفهومی  عدد اکسایش : عدد اکسایشتعریف 

 انجام شده باشد. کاملمیان اتم ها به صورت  الکترونبوده و انتقال  یونیتمامی پیوندها از نوع 

 
 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
 :آن تعیین عدد اکسایش با استفاده از فرمول شیمایی و قواعد 

 و ... 2F،Fe ، Na، 4P،2O  :مانند ؛است صفربرابر  آزاددر حالت عدد اکسایش عناصر  .1

 و ... 4CF ،HF  ، HOF  :مانند است؛ -۱ برابر همیشه آن ترکیبات در فلوئور اتم اکسایش عدد .2

 و ...Na  (1+ )، -lC (1- )+ :مانند  ؛بار یون استبرابر با  اتمی تکهای عدد اکسایش یون .3

 4PO3H  ،O2Hمانند :  ؛است +۱ عدد اکسایش هیدروژن در ترکیبات .4

 فلزی  هیدریدهای در هیدروژنHyM 2 : مانند ؛دارد را -۱ برابر اکسایش عددSrH ، NaH و ...  

 ییونپیوند  پیوند کووالانسی



 

 
63 

 دارد. (+۲عدد اکسایش ) 4CuSO در مسمثلاً  است؛ هاآن ظرفیت برابر و بوده مثبت همیشه ترکیبات در فلزات اکسایش عدد .5

 Sc و   Zn (۲+ ، )Al) گروه دوم( و  قلیایی خاکی( ، فلزات +۱) Ag) گروه اول ( و  قلیاییترکیبات عدد اکسایش فلزات  در همۀ .0

 .باشد( می+3)
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : جز در موارد زیر به است -۲ برابر معمولاً آن ترکیبات در اکسیژن اتم اکسایش عدد .0

 2OF  است. +۲در این ترکیب عدد اکسایش اکسیژن برابر 

 2F2O  است. +۱در این ترکیب عدد اکسایش اکسیژن برابر 

 HOF  است. صفردر این ترکیب عدد اکسایش اتم اکسیژن برابر 

 پروکسیدها نام به ترکیباتی در 𝐎𝟐
𝐎𝟐یا سوپراکسیدها  −𝟐

𝟏و    -1برابر  عدد اکسایش صورت آن در که باشد، −

𝟐
  .بوددخواه -

𝐎𝟐: یون پراکسید   ،     2O-:  یون اکسید
𝐎𝟐: یون سوپراکسید    ،   −𝟐

−  
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

های چند اتمی برابر ها در یونهای اکسایش اتماست. همچنین مجموع عدد صفربرابر خنثی ترکیب در  هااتم های اکسایشمجموع عدد .0

 +۱و یون آمونیوم  -۱نیترات ، یون  -3 فسفاتاکسایش در یون  هایتوان گفت مجموع عددالکتریکی یون است بنابراین می باربا 

3-سفات ف: در یون  باشد. مثالمی
4OP  ، به صورت زیر محاسبه می شود :  فسفرعدد اکسایش اتم 

𝐏 + 𝟒(−𝟐) = −𝟑      →  𝐏 = +𝟓 

 : شودبه صورت زیر محاسبه می 3HClOعدد اکسایش کلر در ترکیب مثال :   

(+𝟏) + 𝐂𝐥 + 𝟑(−𝟐) = 𝟎    →     𝐂𝐥 = +𝟓 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 اکسایشدد ع ترراحت تا کرد تفکیک سازنده اش هاییون به را ترکیب توانمی تاییچند یونی هایترکیبدر  اکسایش تعیین عدد برای .0

+ مورد در کنیم بررسی جداگانه را نیتروژن های اتم از کدام هر اگر 3NO4NH در مثال عنوان به .دیآ به دست نظر مورد عنصر
4NH

 

3NO- در و داریم را -3 اکسایش عدد نیتروژن برای
 میانگین عدد دو این از اگر. آیدمی دست به +۲ اکسایش عدد نیتروژن برای نیز 

 رکدامه به که است هاییاتم تفاوت خاطر به است متفاوت هم با نیتروژن دو اکسایش عدد اینکه علت .آیدمی دست به +۱ عدد بگیریم

 .دباشنمی متصل هاآن از

 کند :اعداد اکسایش اغلب نافلزها در محدوده زیر تغییر می:  نکته

 های لایۀ ظرفیت(الکترون – 0)     عدد اکسایش نافلز           های لایۀ ظرفیت    تعداد الکترون

 کند.تغییر می  +۴تا    -۴برای مثال اعداد اکسایش اتم کربن از 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 فلزی خاصیت با اتم هب را مثبت بار و بیشتر نافلزی خاصیت با اتم به را منفی بار است نشده گفته بالا موارد در که نافلزاتی ترکیب برای .19

 دیگر اتم و بیان عنصر آن برای منفی عدد صورت به دارد ۱۲ گروه با نافلزتر اتم که ایفاصله نیز آن عدد برای دهیم؛می نسبت بیشتر

 آن اکسایش عدد است، ۱6 گروه در اینکه به توجه با و است نافلزتر کلر اتم آن در که 4CClمانند  .آوریممی دست به محاسبه با نیز

 . خواهد دست به +۴ نیز C اکسایش عدد و بود خواهد -۱
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 افزایش می یابد. نافلزی خاصیت: در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست و در یک گروه از پایین به بالا میزان   نکته

  : باشدبه صورت زیر میبرای نمونه مقایسه میزان خصلت نافلزی برخی نافلزات 
F > O > N > Cl > …> C > …H ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ 

 هاست.یافتن اتمکاهش شدن آن نشان دهنده کمتر یافتن و اکسایش بیشتر شدن عدد اکسایش، نشان دهنده :  نکته

 
  

 ای عناصرجدول دوره
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 مراحل تعیین عدد اکسایش هر اتم با استفاده از ساختار لوویس :

  کنیممیرا رسم ای گونه  نق ه –ساختار الکترون.                                     
24 22

H g g 2 g 2H gC 2O O OC    

|

|
H: O O : :

H

H H C H

H
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  مدهیمی، یک الکترون به هر اتم نسبت  یکسانالکترون پیوندی میان دو اتم  جفتبه ازای هر.  

 مدهیمیاتم نسبت  همانهای ناپیوندی روی هر اتم را به الکترون ۀهم.  

  مدهیمینسبت  بیشتر، هر دو الکترون را به اتم با خصلت نافلزی متفاوتمیان دو اتم  پیوندیبه ازای هر جفت الکترون. 
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 هآمد دست به عدد. مکنیمی کم اتم همان ظرفیت هایالکترون شمار از را آن و م.شماریمیهای نسبت داده شده به هر اتم را الکترون 

  .دهدمی نشان را نظر مورد اتم اکسایش عدد

و  صفربرابر   2Oاکسیژن در مولکول  عدد اکسایش است و +۴اکسید برابر  دی و در کربن -۴متان برابر  در کربن: عدد اکسایش  پاسخ

 است. -۲در سایر ترکیبات برابر 

 زیر را بدست آورید.های موجود در ترکیبات : اعداد اکسایش اتم مثال

 

 

 

 

 های ظرفیت  =  عدد اکسایش اتمتعداد الکترون  -های اطراف اتم تعداد الکترون           

    2-                              0                   -                0                    عدد اکسایش   =O 

    4         +                    2                   -                 0                    عدد اکسایش   =S 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

 H 1 , O 2 , C 1 , N 1                               

 
 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ   

راست به چپ مرتب کنید. ترکیبات زیر را به ترتیب افزایش عدد اکسایش عنصر اکسیژن از: ۱سؤال
2 32 2

HHO , , ,OFH CHF OO  

3                                                                                                              پاسخ :  2 2 2
CH OH H O HOF OF   

 

                       
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده ، با هم برابر است ؟ کی شیعدد اکسا رییتغ:  ۲سؤال

 و بنزن نی( ات4و اتن            نی( ات3( اتان و بنزن      2        نیو ات اتان (1
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 متفاوت است؟ هیگوگرد در کدام ذره با بق شیعدد اکسا :  3 سؤال

(1 2(2             SO 4(3             SF 3SO2(4           Na 4SO2Na 
 

3- اتم فسفر در شیاست با عدد اکسا دهیآن خط کش ریکه ز یاتم شیعدد اکسا نهیدر کدام گز : ۴ سؤال
4PO تفاوت دارد؟ 

(1 5(2            ClF5O2(3              N7O2S2(4                  H 3HNO 
 

 بزرگتر است ؟ بیاتم مرکزی ، در کدام ترک شیعدد اکسا : ۲ سؤال

(16(2             SF 4(3                  KMnO4SO2(4                 H7O2Cr2K 
 

 عدد اکسایش را دارد؟  و بزرگترین  تریناز راست به چپ( کوچکترکیب به ترتیب )اتم نیتروژن در کدام دو  : 7 سؤال

  1 ) 𝐇𝐍𝐎𝟑 -  𝐍𝐚𝐍𝐎𝟐             2 ) 𝐍𝟐𝐎𝟓  –𝐍𝐎𝟐               3 )𝐍𝐚𝐍𝐎𝟑  − 𝐍𝐇𝟒𝐎𝐇                      4)𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥  - 𝐍𝐎 

 

 با عدد اکسایش کدام عنصر یکسان است؟ 2OFعدد اکسایش اکسیژن در  : 6 سؤال

 2HClO  در کلر (3CuNO          4مس در  (2P3Mg               3منیزیم در  (S2H        2گوگرد در ( 1

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 واکنش در ت،هاساتم یافتن کاهش دهنده نشان آن شدن کمتر و یافتن اکسایش دهنده نشان اکسایش، عدد شدن بیشتر که بدانید هرگاه( 1

 .کنید مشخص را کاهنده و اکسنده یافته، کاهش یافته، اکسایش هایگونه زیر

(g)O 22H→ (g)  2(g) + O 22H 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ردهک استخراج معتبر علمی منابع از زیر صورت را به اکسیژن هیدروژن سوختی سلول نوعی در شده انجام هایواکنش نیم آموزی دانش( 2

 .است

  .آورید دست به را سلول کلی واکنش سپس کنید موازنه را هاواکنش نیم از یک هر (آ

 

 

 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ   

C                          .کنید حساب را سلول این emf (ب aE E E E 1 / 23 0 / 00 1 / 23 V      
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

. ودشمی مصرف متان گاز هیدروژن، خ رناک گاز جای به آنها در که اندشده طراحی ایتازه سوختی هایسلول فناوری، و علم پیشرفت با( 3

  : دهید پاسخ هاپرسش به زیر کلی واکنش معادله به توجه با
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 اکسنده اکسیژن و کاهنده کربن .کنید مشخص را کاهنده و اکسنده هایگونه ها،اتم اکسایش عدد تعیین با (آ

 دارد؟ متان گاز به نسبت مزیتی چه هیدروژن گاز زیست محیط دید از (ب

 . کمتری دارد محیطی زیست مخرب اثرات اکسید دی کربن به نسبت که است آب هیدروژن گاز سوختن فراورده
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 ؟ است یافته کاهش یا اکسایش اتم آن که کنید مشخص اکسایش عدد تعیین با مورد هر در (1

     (g)2(g) → N3NH (ت                )g(CO → ) s(C  (پ        (aq)
3+

(aq) → Cr
2+

Cr ب(          )s(Cu → ) aq(
2+

Cu آ( 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 .کنید تعیین را اکسنده و کاهنده گونه اکسایش، عدد تغییر محاسبه با زیر هایواکنش از یک هر در( 2

  )g(22CO→) g(2O) + g(CO 2 ب(              )s(Fe ) + 2s(3O2Al→ ) s(3O2Fe) + s(Al 2 آ( 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 الکترولیتیسلول  (ب گالوانیسلول ( الف شوند:دسته کلی تقسیم می دوهای الکتروشیمیایی به سلول

 پردازیم.در این قسمت به م العه سلول الکترولیتی می ،توضی  داده شدسلول گالوانی در مباحث قبلی 

با و  ندورفته افر الکترولیتمحلول  یک وندر الکترود دو در آنها کههستند  الکتروشیمیاییهای ای از سلولدسته:  الکترولیتی هایسلول

 : استهای زیر و دارای ویژگی شودانجام می خلاف جهت طبیعی و دلخواهدر جهت  شیمیایییک واکنش  الکتریکیانرژی  صرفم

  باتری منفیب ق به است زیرا  (منفیق ب ) کاتدو  شودمی وصل باتری مثبتق ب به است زیرا ( مثبتق ب ) آنددر سلول الکترولیتی 

 .شودمی وصل

  می شود. شیمیاییتبدیل به انرژی  الکتریکیانرژی در سلول الکترولیتی 

 باشند.می غیرخود بخودیهای انجام شده در سلول الکترولیتی یم واکنشن 

  ( هستیم.باتری)همانند  منبع خارجیبرای انجام فرایند در سلول الکترولیتی نیازمند یک 

 باشد محلول یونی ترکیب یک یا مذاب یونی ترکیب یک تواندمی الکترولیت محلول. 

  یابندمی کاهش و کرده مهاجرت کاتد سمت به هاکاتیون الکترولیت، به سلول، دربا اعمال ولتاژ معین. 

 یابندمی اکسایش و کرده مهاجرت آند سمت به هاآنیون الکترولیت، در به سلول، معین ولتاژ اعمال با. 

 هایگونه شاکسای یندفرا از حاصل هایالکترون( مثبتق ب ) آند الکترود ،ندگرفت قرار الکترولیت محلول درون الکترود دو که هنگامی 

نبع م از شده رانده هایالکترون (منفیق ب ) کاتد الکترود که حالی در کند؛می خارج الکترولیتمحلول  از را الکترولیت در موجود

 .کندمی منتقل آن درون به الکترولیتدر  موجود هایگونه کاهش برای را )باتری(تغذیه 

  ترندرناپایدا هافراوردهبوده و  مواد اولیهاز  بالاتر هافراوردهدر واکنش کلی انجام شده در سلول الکترولیتی س   انرژی. 

  (.کنندکه در واکنش شرکت نمی یهای بی اثردالکترو ) .هستند گرافیتی اغلب الکترودها داشته وقرار  یک محلولدو الکترود درون 

 که ایگونه ها،گونه بین رقابت در ،نماید مهاجرت کاتد سمت به گونه یک از بیش اگر ° Eبرای بیشتری تمایل باشد داشته بیشتری 

 .یابدمی کاهش کاتد در و دارد کاهش

 که ایگونه ها،گونه بین رقابت در ،نماید مهاجرت آند سمت به گونه یک از بیش اگر °E برای بیشتری تمایل باشد داشته کمتری 

 .شود می اکسید آند در و دارد اکسایش
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 ًفعال فلزات چون آب هایمولکول با فعال فلزات رقابت در معمولا ° Eاز کوچکتری ° Eدر آب هایمولکول دارند، آب هایمولکول 

 آورد بدست آنها حاوی آبی هایمحلول از را فعال فلزات تواننمی جهت همین به کنند،می تولید هیدروژن گاز و یابندمی کاهش کاتد

 شود.می استفادهاین فلزات  مذاب هاینمک و به همین خاطر از
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : سلول گالوانی و سلول الکترولیتی هایشباهت

  انجام می شود. کاتددر  کاهشو عمل  آنددر  اکسایش، عمل  سلولدو در هر 

  است. کاتدبه سمت  آنداز سمت  بیرونیدر مدار  الکترونجهت حرکت  ، سلولدر هر دو 

 کنندمی حرکت آند سمت به هاآنیون و کاتد سمت به هاکاتیون الکترولیت در. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 الکترولیتی : سلول با گالوانی سلول هایتفاوت

 الکترولیتی : سلول کاربردهای

 آنها محلول یا نمک مذاب برقکافت از نافلزها و فلزها تهیه. 

 مس و آلومینیوم مانند آنها ناخالص معدن سنگ از خالص فلز استخراج. 

  فلزات آبکاری. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 هیدروژن : گاز تولید برای راهی آب، برقکافت

 .نامندمی برقکافترا  برق جریان کمک به اش سازنده عناصر به آن تبدیل و ماده یک تجزیه یندفرا : برقکافتتعریف 

 توانمی که است( هیدروژن گاز) سوخت تأمین سوختی هایسلول مهم هایچالش از یکی 

 .نمود تولید را آن آب برقکافت کمک به

 شودمی انجام الکترولیتی سلول در برقکافت یندفرا.  

  ترولیتالکدارد و برای برقکافت آن باید اندکی  ناچیزیرسانایی الکتریکی  خالصآب 

 به آن بیافزاییم.

  های الکترود بی اثر درون آب و اتصال آنها به دو ق ب باتری بلافاصله حباب ۲با قراردادن

 شود.گازی در اطراف دو الکترود ظاهر می

  است : اکسایش( نیم واکنش مثبتق ب ) آندنیم واکنش انجام شده در اطراف 

     
2 2

q2 l g 4e aH O 4HO
   

 است اسیدی الکترود این اطراف محیط هیدرونیم یون تولید دلیل به و شده آزاد اکسیژن گاز آند الکترود اطراف در. 

 سلول الکترولیتی سلول گالوانی

 .است شده تشکیل واحد سلول یک از .شده است تشکیل (مستقلهم ) از جدا سلول نیم دو از

 .شودمی تبدیل شیمیایی انرژی به الکتریکی انرژی آن در .شود می تبدیل الکتریکی انرژی به شیمیایی انرژی آن در

 شوندمی خودبخودی انجام آن در کاهش-اکسایش هایواکنش

 .کندمی تولید انرژی و

 با هستند و بخودیخود غیر آن در کاهش-اکسایش هایواکنش

 .کندمصرف می انرژی و شود می برق انجام جریان کمک

 .است مثبت ق ب آند و منفی ق ب کاتد .است منفی ق ب آند و مثبت ق ب کاتد

 .است منفی ق ب به مثبت ق ب از هاالکترون جریان جهت .است مثبت ق ب به منفی ق ب از هاالکترون جریان جهت

 .است متخلخل غشاء فاقدیک نوع الکترولیت و  دارای .است هاسلول نیم بین متخلخل غشاءدو نوع الکترولیت و  دارای

 .است بالاتر هادهنده واکنش از هافرآورده انرژی س   .است ترها پاییندهنده واکنش از هافرآورده انرژی س  

 آند کاتد
 الکترولیت رقیق
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 است کاهش واکنش نیم( منفی ق ب) کاتد اطراف در شده انجام واکنش نیم : 

     
2 2

q24H l H g4 4O ae HO
    

 است بازی الکترود این اطراف محیط هیدروکسید یون تولید دلیل به و شودمی آزاد هیدروژن گاز کاتد الکترود اطراف در. 

 : واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت زیر است 

     
2 22

g2HH O l g2 O  

  کاغذpH  آبیبه رنگ  کاتددر محلول پیرامون ( 0 < pH و  در محلول ) قرمزبه رنگ  آند پیرامون ( 0  >  pHدر می )آید. 

  است. آندتولید شده در  اکسیژنبرابر حجم گاز  دو کاتدتولید شده در  هیدروژنحجم گاز 

 است. کاتدی الکترود بیشتر از ارتفاع آب در لوله آند الکترود ارتفاع آب در لولۀ 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : و تهیۀ فلز سدیم  NaCl(l)سدیم کلرید مذاب برقکافت 

  شودیافت نمی آزاداست که در طبیعت به حالت  کاهندة قویفلز سدیم یک. 

  و گوناگون خود تنها به شکل یون سدیم طبیعیهای در ترکیب عنصری کهسدیم ( +Na  ) آن مشکل است. استخراجوجود دارد و 

 افتبرقک ازیۀ فلز سدیم ته یبرا بنابراین .هستند سدیم هایاتم از پایدارتر بسیار تایی، ۲ الکترونی آرایش دلیل به سدیم هاییون 

  شود.مصرف می زیادیانرژی  مذاب کلرید سدیم

 

 دمای  در خالص کلرید سدیم °C۲2۱ افزودن. شودمی ذوب 

تا  را ذوب دمای آن، به )2aClC( کلرید کلسیم مقداری

 جوییصرفه باعث عمل این .آوردمی پایین C۲۲6° حدود

 نظر از شده تولید سدیم نتیجه در و شده انرژی مصرف در

 .شودمی تمام ارزانتر اقتصادی

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ
    آا    دااز در سل )کاا . میکافت ناق   مذاب را نا استفاده از آ  س  م کلا ،صاعتاست که در  یتیالکتاول: ا عی سل    داازسل

   .استآهن  از جاسکات  و گاافیت از جاس 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 هاییون .کنیممی برقرار را برق جریان و ریخته الکترولیتی سلول درون را( مذاب کلرید کلسیم و کلرید سدیم مخلوط) الکترولیت +
Na 

 .دهندمی انجام کاهش عمل و کرده مهاجرت کاتد طرف به

 بدیلت کلر گاز به و یافته اکسایش و شده آند جذب است منفی بار دارای کلرید آنیون 

 .شودمی خارج دانز سلول فوقانی قسمت از نهایت در و شودمی

 
2

l2 g eCCl 2
   

 ونالکتر گرفتن با آنجا در و شودمی کاتد جذب و است مثبت بار دارای سدیم کاتیون 

 .شودمی تولید مذاب سدیم بالاست دما چون و یافته کاهش

   ll 2e2 aNa 2 N
   

 اردد کلرید سدیم به نسبت کمتری چگالی چون و است مذاب بصورت حاصل سدیم فلز 

 .شودمی خارج است شده تعبیه دستگاه جدارۀ در که هاییخروجی از و گرفته قرار آن روی

 یافت دست دانز سلول کلی واکنش به توانمی کاتدی و آندی هایواکنش نیم جمع از :  

 یکات  ایم واکاش

                     کلی :واکاش      
2

gN2 aC l 2 lNa l Cl   

 یآا  ایم واکاش

 آا 

 کات 

س  م 

 مذاب

 گاز کلا
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 تهیۀ منیزیم از آب دریا :  

  ردکها تهیه آن مذاببرقکافت نمک از  سدیمنند ها را هماهستند باید آن قوی هایکاهندهدیگر فلزهای فعال نیز علاوه بر سدیم. 

 از  صنعت ردفلز منیزیم را  .باشدمی دریا آب فلز این تهیه منابع از یکی .شودمی استفاده...  و معده شربت ،آلیاژها تهیه برای منیزیم از

 .کنندتهیه می مذاب منیزیم کلریدقکافت بر

 
 وکسیدهیدر منیزیم رسوب صورت به( هیدروکسید سدیم مثلاً) هیدروکسیددار ترکیبیک  با را آن در موجود منیزیم یون و دریا آب 

((S) 2Mg(OH) ) اسید هیدروکلریک با را آن بعد وهای آن گرفته شود تا ناخالصی داده عبور صافی از را آن سپس آورند،در می 

)(aq)HCl( زیم کلرید منی برقکافت. از کنندمی ذوب سپس و خشکا ر ترکیب این .شود تبدیل کلرید منیزیم به تا دهندمی واکنش

 و شودمی استفاده اسید هیدروکلریک مجدد تهیۀ جهت کلر گاز. شودمی تهیه کلر گاز و مذاب منیزیم فلز یعنی محصول دومذاب 

 .شودمی جداسازی پس از سرد شدن نهایتاً که شودمی شناور مذاب نمک روی بر کمتر چگالیداشتن  دلیل به نیز مذاب منیزیم

Mg2+(aq) + 2OH
-
(aq) ⟶ Mg(OH)2 (s)  ⇒  Mg(OH)2 (s) + 2HCl (aq) ⟶ MgCl2(aq) + 2H2O (l)  

MgCl2(aq) گرما و حرارت ⇒ MgCl2(s) گرما و حرارت  ⇒  MgCl2 (l)  
برقکافت
→    Mg (l) + Cl2(g)  

 ودشمی تولید هیدروژن گاز منیزیم، جایب آن محلول برقکافت درصورت که است این کلرید منیزیم کردن خشک علت : نکته. 

 ر است به صورت زیدر برقکافت منیزیم کلرید مذاب آندی و کاتدی  هاینیم واکنش:  

   
2

l2C l eCl g 2
      :(آند) اکسایش نیم واکنش 

   2
l 2e lgMg M

   ∶ (کاتد) کاهش نیم واکنش 

     
2 2

l Mg l gMgCl Cl ∶ واکنش کلی ۀمعادل 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : ناخواسته کاهش - اکسایش واکنش یک خوردگی،
 ام پیرامون که است حالی در این شدیم؛ آشنا کاهش-اکسایش هایواکنش مفید کاربردهای از اینمونه عنوان به گالوانی هایسلول با

 م لوب که گیردمی انجام....  و آهن زدن زنگ ،خوراکی مواد فساد ،اینقره وسایل شدن سیاه مانند زیادی کاهش-اکسایش هایواکنش

 .دارند لبادن به هاییزیان گاهی و نیستند ما
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 نگ زدن زشود. خوردگی گفته می کاهش–اکسایشریختن فلزها براثر واکنش فروشدن و  خردشدن،  ترد: به فرایند  خوردگی مفهوم

  هایی از خوردگی هستند.نمونه مسبر س    زنگار سبزو  تیره شده نقره، آهن

  :که عبارتند از  باشدمی شرط سه وجود نیازمند و است (خ دنخ دی) طبیعی ۀپدید یک خوردگی

 . (کندمی عمل الکترون ۀپذیرند عنوان به که اکسیژن مانند ) کننده اکسید عامل یک( 3        سطح فلزی( 2     رطوبت( 1
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 : شوندمی تقسیم دسته سه به خوردگی مبحث در فلزات : خوردگی عوامل برابر در فلزات رفتار

 در یحت این فلزاتهمچنین  .پالادیم و پـلاتین ،طـلا:  از عبارتند و شوندنمی خوردگی دچار که هستند فلزاتی:  نجیب فلزات 

  است. اکسیژ   E° از بزرگتر فلزات ا ن E° ) .شوندنمی اکسیدو  نداده واکنش هوا در موجود اکسیژن با نیز اسیدی هایمحیط

 معرض در فلزات این. باشدمی کروم و نیکل ، وانادیم ،روی ،آلومینیوم ،قلع فلزهای اول حروف قارونک:  ـکنـورـاقـ فلزات 

 .شودمی آنها خوردگی مانع که کنندمی ایجاد محافظ و چسبنده ، نازک بسیار ۀلای یک رطوبت و اکسیژن

 شوندمی خورده و کنند مقاومت توانندنمی خوردگی عوامل برابر در که است آهن مانند فلزهایی شامل دسته این:  فلزات سایر. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خوردگی آهن :

 آهن، راه و وتیولوکوم کشتی، پل، ساختمان، اسکلت نفتی، اسکله ساختن برای آهن ویژه به گوناگون فلزهای از تن میلیون صدها سالانه 

 .آیندمی در اکسی  شکل به و یافته اکسایش اغلب گیرند، می قرار هوا در فلزها که هنگامی. شود می مصرف... و هواپیما خودرو،

 فلز ویندگمی حالت این در .ریزدمی فرو تدریج به که شود می تشکیل شکننده و ترد ایلایه ،اکسایش ادامه با آهن مانند فلزهایی در 

 .است شده خورده

 الانهس که طوری به کندمی وارد کشورها اقتصاد به هنگفتی هایخسارت آن خوردگی است، جهان در فلز ترینپرمصرف آهن که آنجا از 

 .شودمی مصرف شده خورده هایق عه برای جایگزینی تولیدی آهن از درصد ۲2 حدود

 دارد تمایل کسندها عامل عنوان به اکسیژن توصیف این با. است مثبت اکسیژن کاهشی پتانسیل اما بوده منفی فلزها اغلب کاهشی پتانسیل

  .کند اکسید را آنها ،اتفلز اغلب از الکترون گرفتن با

 (خ دیخ دن) طبیعی طور به که واکنشی. شودمی انجام کاهش-اکسایش واکنش یک گیرند، قرار مرطوب هوای در آهنی وسایل که هنگامی

 .اهدکمی آن استحکام و زیبایی از و شودمی آهن اکسایش باعث

 
 : های اکسایش و کاهش زیر خواهیم بودباشد شاهد نیم واکنش قطره آبدر معرض تماس با  یآهنیک ق عه هنگامی که 

نیم واکنش اکسایش(آند) ∶ 𝟐 {𝐅𝐞(𝐬) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞−} 

نیم واکنش کاهش(کاتد) ∶  𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥)
+𝟒𝐞−

→   𝟒𝐎𝐇−(𝐚𝐪) 

معادله کلی واکنش ∶ 𝟐𝐅𝐞(𝐬) + 𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟒𝐎𝐇−(𝐚𝐪) 

𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟒𝐎𝐇−(𝐚𝐪) → 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟐 

2O 2O 

2O 2O 

Fe 

2+Fe 2+Fe 
+3Fe 

-
e 

 آهن زنگ قطعه آهن

 نیم واکنش اکسایش
 قطره آب کاهشنیم واکنش 
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  شود.میتشکیل  گالوانییک سلول  طبیعیدر این فرایند به صورت 

 اکسیژن غلظت که دهدمی رخ جایی در ،(کاهش) کاتدی واکنش نیم. دندهمی رخ آهن ق عه مختلف بخش دو در واکنش نیم دو این 

 .شودمی نامیده کاتدی پایگاه ناحیه این باشد؛ زیاد

 ودشمی نامیده آندی پایگاه ناحیه این ؛ افتدمی اتفاق است کم اکسیژن غلظت که محلی در نیز( اکسایش) آندی واکنش نیم. 

 (درونی مدار -الکترونی رسانای) یابندمی جریان کاتدی پایگاه سمت به آندی پایگاه سمت از و فلز میان از هاالکترون. 

 مدار بآ بدون اینرو، از .کنند می کامل را الکتریکی مدار و یافته جریان ،(بیرونی مدار -یونی رسانای) ق ره آب در هایون که حالی در 

 .دهدنمی رخ زدن زنگ و نیست کامل شده یاد

 آهن  هاییون آهن، زنگ در که آنجا از(III) آهن  دارد، وجود(II) نهآ به (III) 2(نیم واکنش اکسایش تبدیل  .شودمی تبدیل+Fe( 

-                          به صورت مقابل است : )Fe+3(به 
(aq) + e

3+
Fe ⟶(aq) 

2+
Fe  

 بود خواهد زیر صورت به آهن زدن زنگ کلی واکنش گفت توانمی بالا هایواکنش نیم و واکنش تمام جمع با : 

(s) 3Fe(OH) 4 ⟶(g) 2O 3 + (l) O2H 6 + (s) Fe 4 
 شود.است تولید می شکنندهو  تردبا ساختار  زنگ آهنکه همان  آهن فراورده نهایی خوردگی 

 34 شیمیایی رمول فFe(OH)  را به شکل(O2.3H3O2Fe2( آهندهند و با نام نشان می نیز (III) شودخوانده می آب پوشیده اکسید. 

 از عبارتند که دارد دنبال به فلز س   در پیامد دو خوردگی فرآیند : 

 .آیدمی در محلول صورت به یون تشکیل و الکترون دادن دست از با آهن فلز زیرا ،آهن س   در هاهحفر شدن بزرگ و ایجاد( 1

 . کندمی رسوب فلز س   بر شده تشکیل آهن زنگ زیرا آهن زنگ از رنگ قرمز جامد ۀتود ایجاد( 2
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 کاا ؟ع املی خ ردگی آهن را ت     میچه س ا  : 

 کنند. بیشترتوانند سرعت خوردگی آهن را می باشد اما برخی عوامل می هوا رطوبتو  اکسیژنشرایط اولیه برای خوردگی آهن،  

 کند.دما، امکان اکسایش آهن را بیشتر می افزایش -1

 شود.ساختار فلزی میبر روی ق عه آهنی باعث فرو ریختن بهتر  فشاروارد آوردن  -2

 آنها در ودموج ترکیبات علت به نمکی افشانه و دریا آب ،اسیدی هایباران مانند مایعاتی : الکترولیت در فرایند زنگ زدن محیطاثر  -3

 : کنددلیل فرایند زنگ زدن آهن را بیشتر می دوالکترولیت به  .هستند قویتری هایالکترولیت ،آب به نسبت

  کند.کامل می بهترکند و به عبارتی مدار الکتریکی را می تقویترسانایی یونی را 

  کند.می جلوگیریهای آندی و کاتدی و به هم زدن توازن بار ها در پایگاهیون تجمعاز 

 .شوندمی خورده و زده زنگ بیشتری سرعت با قویالکترولیت  در دیگر فلزات و آهن دلیل همین به
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

و  بندریای که در شهرهای ناخواستهشوند واکنش : وسایل آهنی در هوای مرطوب دچار خوردگی می های جل گیای از خ ردگی آهنراه

 است. شدیدتردر آب(  املاح بیشترو  رطوبت زیاد)به دلیل  ساحلی

دود قیران ،رنگ کردن ؛به آهن جلوگیری کند اکسیژنو  رطوبتمحافظ بر روی فلز است تا از رسیدن  ایجاد پوششترین راه ساده-1

های این از روزنه اکسیژنو  رطوبتزیرا به تدریج  کنندنمی پیشگیریها به طور کامل از خوردگی این روش به آهن روکش دادنیا  کردن

 شود.کرده، به س   آهن رسیده و خوردگی دوباره آغاز می نفوذپوشش به درون 

 .در برابر خوردگی مقاوم آلیاژهایساخت  -2

 

 

باشد. این  (روییا  منیزیم)مانند  دارد تریمنفیس با فلزی که پتانسیل کاهشی : اگر آهن در تما آهنبرای حافظت از  فداکاری فلزات -3

 حالی رد این .در این رقابت برنده خواهد شد( روییا  منیزیم)تر است ت کرده و فلزی که کاهندهایش یافتن با آهن رقابسفلزات برای اک

 .دارد نام کاتدی حفاظت فرآیند این شود؛می محافظت خوردگی به نسبت و کرده بازی را کاتد نقش تربزرگ E° با فلز که است
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منیزیم  گیرند. باید توجه کرد که با گذشت زمانبهره می نفتی هایلولهیا  هاکشتیبدنه  حفاظتبرای  منیزیماستفاده از فلز با از این روش 

 گردند. تعویضهای منیزیم شود به همین دلیل باید به صورت دوره ای تکهمی مصرفیافته و  اکسایش

 قرار   س روی لایه این که زمانی تا و شودمی پوشانده دیگر فلز از لایه یک با فلز س   فلز، خوردگی از جلوگیری برای اساس همین بر

 تانسیلپ ،روکش فلز چون هم باز ببیند آسیب پوشش این که زمانی. گرددمی محافظت و نداشته ارتباط محیط با زیرین فلزی لایه دارد

 .گرددمی محافظت مادر فلز و شودمی خورده داشته، کمتر کاهشی

 : فلزات حفاظت برای روکش فلز انتخاب

 س  ، ویر خراش ایجاد با صورت این در .باشد کمتر مادر، فلز از آن کاهشی پتانسیل که گردد انتخاب فلزی باید ،روکش فلز انتخاب در

 .گرددمی خوردگی دچار و است برنده اکسایش، برای رقابت در روکش فلز
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 
 : چرا دهید توضی  زیر هایواکنش نیم به توجه با (1

E° = + 1/23 V                  (l) O2H 2 → 
-

(aq) + 4e
+

(g) + 4 H2O 

E° = + 0/40 V              (aq) 
-

OH 4→  
-

e(l) + 4O 2H(g) + 2  2O 

E° = +1/50 V                                     Au(s)  → 
-

e(aq) + 3
3+

Au 

0/44 V -E° =                                        Fe(s)→  
-

e(aq) + 2 
2+

Fe  

 دهد؟می رخ بیشتری میزان به اسیدی محیط در آهن خوردگی (آ

است.  V +0/40اکسیژن برای کاهش  Eاست اما در محیط خنثی )آبی(  V 1/23+برای کاهش اکسیژن  Eزیرا در محیط اسیدی 

 یابد.تر است. بنابر این قدرت خورندگی آن افزایش میاکسنده 2Oیعنی در محیط اسیدی 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 ماند؟می باقی درخشان همچنان دریا اعماق در حتی و مرطوب هوای در طلا فلز زمان گذشت با( ب

از  طلا Eکه  اآنج از ، داشته باشد آند نقش باید سلول یک تشکیل در سخن دیگر به. یابد اکسایش باید واکنش انجام برای طلا فلز

Eطلا یکاهش پتانسیل مرطوب، محیط چه و محیط اسیدی در چه. است ترکاهنده اکسیژن طلا مقابل در است، ترمثبت ، اکسیژن 

 .شودنمی اکسید پس است اکسیژن از بیشتر
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 آهن سفید )آهن گالوانیزه( :

 = (0/44 V -/ Fe        : (Zn) روی فلز جنس از روکشی با آهن حفاظت
2+

(Fe E°      ، 0/76 V - / Zn ) =
2+

(Zn E° 

 روی فلز از روکشی با را آهنی هایورقه سطح صنعت، در (Zn) شودمی گفته( سفید آهن) گالوانیزه آهن آن به که پوشانندمی. 

 این با).کند می محافظت اکسایش مقابل در آهن از فیزیکی محافظ یک مانند روی فلز ،ندارد وجود ورقه روی بر خراشی که زمانی تا 

 (.ندارد ارتباط مرطوب هوای با آهن روش

 کند.می تمحافظ زدن زنگ برابر در آهن از در نتیجه و خود از ،اکسید لایۀ تشکیل با که است فلزاتی از ،(قارونک فلزات جزو) روی فلز 

  گیرند و برای اکسایش رقابت قرار می اکسیژنایجاد شود هر دو فلز آهن و روی در معرض  خراشیس   آهن گالوانیزه  دراگر

  شود.شده و آهن محافظت می اکسیدکنند. در این رقابت فلز روی می

نیم واکنش اکسایش(آند) ∶ 𝐙𝐧(𝐬) → 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− 

نیم واکنش کاهش(کاتد) ∶  𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥) + 𝟒𝐞− → 𝟒𝐎𝐇−(𝐚𝐪) 

 

 

 

 کتاب 50ص

 (aq) 
-

→ 4OH 
-

O (l) + 4e2(g) + 2H 2O 

-
(aq) +2e 2+Zn(s)→ Zn  

 

Zn(s) 
 
 

Fe (s) 
 

(aq)  2+Zn 
 

)g(2O 
 

 ق رۀ آب

 

  شود.و... استفاده می کولر کانال، آب تانکربرای تولید  گالوانیزهاز آهن 
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 2 هاییون+Zn  و-OH به  نهایت در که دهندمی تشکیل رسوبیZnO  روی خوردگی یافتن ادامه از چسبناک لایۀ صورت به و تبدیل 

 .کندمی جلوگیری نیز

 = (0/44 V -/ Fe          : (Sn) قلع فلز جنس از روکشی با آهن حفاظت
2+

(Fe E°       ،V 150/ + n ) =S/ 
2+

nS( E° 

  است شده پوشانده قلع از نازکی ۀلای ۀوسیل به که است آهنی ایورقه : حلبیتعریف. 

 شودمی استفاده نباتی روغن و کنسرو های قوطی ساخت برای حلبی از. 

 کندمی تمحافظ زدن زنگ برابر در آهن از نتیجه در و خود از اکسید لایۀ تشکیل با که است فلزاتی از فلزات قارونک(، دستۀ )از قلع. 

 در آهن و قلع خراش، ایجاد به محض اما کندمی محافظت آهن از قلع روکش است نشده ایجاد خراشی حلبی س   روی که زمانی تا 

ᵒرا زی کندمی ایفا را کاتد نقش قلع و آند نقش آهن آن در که دهندمی تشکیل را گالوانی سلول یک اکسیژن و رطوبت مجاورت
E فلز 

 :شوددر مقابل خوردگی محافظت می قلعفلز  و  شودمیخورده یافته و  اکسایش،  آهنفلز  .است آهن از بزرگتر قلع

نیم واکنش اکسایش(آند) ∶ 𝐅𝐞(𝐬) → 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− 
 س   به واکنش نیم این از حاصل هایالکترون Sn در راحتی به وشده  منتقل 

 نوعی به و دهد رخ کاتدی واکنش نیم تا گیرندمی قرار O2Hو  2O اختیار

 : افتدمی اتفاق ترسریع قلع توسط آهن خوردگی و الکترون انتقال

نیم واکنش کاهش(کاتد) ∶ 𝐎𝟐(𝐠) + 𝟐𝐇𝟐𝐎(𝐥) + 𝟒𝐞− → 𝟒𝐎𝐇−(𝐚𝐪) 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 شوندمی دچار خوردگی آسانتر و زودتر خراش در اثر حلبی جنس از هایی قوطی. 

 کاد؟ استفاده غذا ی م اد نا ی ظاوف نسته ساختن ناای ت ا امی گال اایزه آهن از حلبی ناخلاف : چاا سوال

ه بندی در پوشش و بست شوند دارای مواد افزودنی و محیط اسیدی بوده، اگر بجای حلبی از آهن گالوانیزهبندی میغذاهایی که بسته

کند وارد محیط شده و غذا را آلوده می Zn+2تر روی نسبت به اسیدها ، این فلز به صورت منفی E°مواد غذایی استفاده شود به دلیل 

 بندی مواد غذایی از آهن سفید استفاده کرد.توان برای بستهبه همین دلیل نمی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ( :دیگر فلزات با آهن دادن روکش) بندی جمع

  (-) آند ()+ کاتد آندی واکنش نیم یتدکا واکنش نیم

(aq)
-

OH 4 ⟶ -4e + (l) O2H +2 (g) 2O 
-

(aq) + 2e 2+Zn ⟶Zn (s)   Fe Zn گالوانیزه آهن 

(aq)
-

OH 4 ⟶ -4e + (l) O2H +2 (g) 2O -(aq) + 2e 2+ Fe ⟶(s)  Fe Sn Fe حلبی 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 آبکاری :
 اصلی فلز هک شودمی استفاده... و در دستگیره ساختمان، شیرآلات آشپزخانه، وسایل مانند گوناگونی ابزار و وسایل از روزانه زندگی در 

 .است مس یا آهن آنها سازنده

 رساندمی آسیب بدن سلامتی به دیگر سوی از و شودمی وسیله زیبایی رفتن بین از سبب سو یک از فلزها این خوردگی. 

  پوشانندمی طلا و نیکل ،کروم ،نقره مانند یاتفلز با را فلزی وسایل این اغلب س   ،فلزیخوردگی وسایل  دلیل به. 

 دارد نام آبکاریخوردگی،  برابر در مقاوم و ارزشمند فلزهای از نازکی لایه با فلز یک سطح پوشاندن. 

  شودمی انجام الکترولیتی سلول در آبکاریفرایند. 

  : از عبارتند آنها ترینمهم از مورد دو که بگیرد صورت مختلفی دلایل به تواندمی فلزات آبکاری

 زیبایی منظور به ینیتزئ کارهای در( 2               خوردگی مقابل در مقاومت افزایش (1



 

 
74 

 بگیرد. قرار سلول درون الکترولیتی سلول( کاتد) منفی ق ب عنوان به و ودهب برق جریان رسانای باید شود، روکش است قرار که جسمی 

  هایکاتیون اکسایش عمل با تا شود( متصل میآند) باتری مثبت( به ق ب روکشفلز شود )انجام  آبکاریآن  توسطفلزی که قرار است 

 شود. آزاد در محلول آن

  مورد جسم ویر نازک لایه یک شکل به کاتد در روکشفلز  یافتن کاهش هنگام تا باشد روکشفلز های کاتیونحاوی باید الکترولیت 

 (نقره فلز در آبکاری با نیترات نقرهمحلول  )مثلاً  .بنشیند نظر

 : کنیم آبکاری نقره فلز با را فولادی قاشقی خواهیممی مثال عنوان به

 .بدیا اکسایش و کرده ایفا را آند نقش تا کنیممی متصل باتری مثبت ق ب به را نقره  ق عۀ (1

 .شود انجام آن روی بر کاهش و کرده ایفا را کاتد نقش تا شودمی وصل باتری منفی ق ب به نیز فولادی قاشق (2

3) )aq( 3AgNO  شود کامل مدار و بوده یونی رسانای تا کنیممی انتخاب را الکترولیترا به عنوان. 

در  aq( +Ag)()های سپس یونشوند تبدیل میaq( +Ag )() هاییافته و به یون اکسایشS( Ag )()های نقره سلول، اتم ولتاژبا تنظیم  (4

 .نشیندمی( بر روی قاشق فولادی Ag )S()یافته و به صورت  کاهشکاتد 

 

 

 
 

 نقره یون غلظت +(Ag )ماندمی ثابت الکترولیت محلول در. 

  شود.نوشته می آن کاتیونو  فلزکاهش برای یک نوع  –واکنش اکسایش 

   n
aM M q ns e

     ( ق ب مثبت )آند 

   n
snM e Maq

    ( ق ب منفی )کاتد 

 نشیندمی کاتد روی بر یابدمی اکسایش آند در که نقره از وزنی همان گفت توانمی کلی معادله به توجه با. 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 استخراج آلومینیم با فرایند هال :

 1/66         .ودشمی اکسیدبه سرعت در هوا که (  قدرت کاهندگی بالابه دلیل  )است  یفلز فعال آلومینیمV-/Al) =  3+E° (Al  

  3 متراکمو  چسبنده ۀشود زیرا این فلز با تشکیل لایخورده نمی آهنآلومینیم بر خلافO2Al  کند به جلوگیری میاز ادامه اکسایش

بب شده س آلومینیمویژگی . این کندماند و استحکام خود را حفظ میباقی می دست نخوردهبرای مدت طولانی  زیرینهای طوری که لایه

 و ... استفاده کرد. کشتی ،هواپیما ،خانگیکه از آن در ساخت لوازم 

  است.بسیار ارزشمند فلز آلومینیم نقش کلیدی در صنایع گوناگون دارد و فناوری تولید آن 

 3+) آلومینیم کاتیون) ترکیبشکل  به طبیعت در بالا کاهندگی و شیمیایی فعالیت دلیل به آلومینیم
Al) آن است( اتم از پایدارتر بسیار 

 .آورد بدست آن مذاب نمک برقکافت از را آن توانمی تنها اینرو از. شودمی یافت

 معدن نگس که ترتیب این به شودمی استفاده(  روش استخراج آلومینیم ترینرایج) هال یندفرا از صنعت در آلومینیم تولید برای 

 .کنندمی برقکافت را آن و کرده مذابرا  )3O2Al( آلومینیم طبیعی

 لکترولیتام به صورت مذاب از ، آلومینیگرافیتی کات و  آا نار و در ک برقو در سلول الکترولیتی، با استفاده از جریان  در فرایند هال 

 شود.جدا می اولیه

 کرد عویضتبه همین دلیل پس از مدتی باید این الکترود را  ،شودمین میاکنش از الکترود گرافیتی )آند( تأاستفاده در این ومورد  کربن. 

 شود.جمع می الکترولیتنسبت به الکترولیت خود داشته و در زیر  بیشتریچگالی  آلومینیوم مذاب 

نیم واکنش اکسایش(آند) ∶ 𝐀𝐠(𝐬) → 𝐀𝐠+(𝐚𝐪) + 𝐞− 

نیم واکنش کاهش(کاتد) ∶ 𝐀𝐠+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐀𝐠(𝐬) 

معادله واکنش کلی ∶ 𝐀𝐠 (𝐬، آند) → 𝐀𝐠(𝐬، کاتد) 
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 ندهست باتری متصل مثبترا داشته و به ق ب  آنددر بالای دستگاه نقش  گرافیتیهای تیغه. 

 نیم واکنش آندی :            
   

     
2 2

2

2
2

O g C s CO g

O l O g 4e
 


  






 

  یدکربن دی اکسسوزاند و به را می گرافیتآزاد شده  اکسیژنچون دما بالاست 

 کند.تبدیل می

  شوند. تعویضباید مرتب  های آندی سلول ، میلهگرافیتی آندبه دلیل سوختن 

  بوده و از آنجا که گرافیتدستگاه از جنس  کفو  دیواره، جنس فرایند هالدر 

 باشد.می کاتدباتری وصل است  منفیبه ق ب 

 نیم واکنش کاتدی :                           3
ll 3A ll e A

   

  بود خواهدمقابل واکنش کلی مربوط به فرایند هال به ترتیب  نهایتدر :          
2 3 2

2 l 3 s 4 l 3 gA C All O CO    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دارد، لذا با بازیافت فلز آلومینیوم ضمن افزایش طول را در بر بالایی ۀهزینانرژی الکتریکی  زیادی مقدارفرایند هال به علت مصرف

های آلومینیومی تولید قوطیبرای نمونه،  عنوانداد. ب کاهشهای تولید این فلز را ، برخی هزینهتجدیدناپذیرترین منابع عمر یکی از مهم

 .از فرایند هال نیاز داردقوطی درصد از انرژی لازم برای تهیه همان  7های کهنه فقط به از قوطی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کنند میحل  ( 6AlF3Na) کریولیت(، به همین دلیل  آن را در  C 5402° نق ه ذوب بالایی دارد ) )3O2Al(آلومینیم اکسید : اضافی اکته

 ) C) 064° .بیایدتا نق ه ذوب آن پایین 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ای دوره هایتمرین
 .بنویسید دلیلی زیر هایجمله از یک هر برای (1

 .برد کار به جراحی هنگام بدن مختلف هایبخش در توانمی را پلاتین فلز (آ

 .کند حفظ را خود هایطولانی ویژگی هایمدت برای بدن در تواندمی که است E° = 1/20 Vو  کم پذیری واکنش با فلزی پلاتین

 .است ایدوره جدول در عنصر تریناکسنده فلوئور، (ب

 دیگر از دارد تمایل که عنصری. است E° = 2/87 V با استاندارد کاهشی پتانسیل جدول در گونه تریناکسنده و نافلز ترینفعال فلوئور

  .شود تبدیل فلوئورید های یون به و بگیرد الکترون هاگونه

F:                             .است+ 2 با برابر 2OF در اکسیژن اکسایش عدد (پ O F:: : 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .دهدمی نشان مس-روی گالوانی سلول در را هایون غلظت تغییر نمودار کدام دهید توضی  ،( کتاب 07ص)1 جدول به مراجعه با( 2

 
 

2+] روی، تیغه اکسایش دلیل به زمان گذشت با  Cu –Znسلول  در زیرا ،5 نمودار
Zn] کاهش دلیل به که حالی یافته در افزایش 

2+]مس،  هاییون
Cu] شودمی کم. 

لی
مو
ت 

لظ
غ

 

 (4) (3) (2) (1) زمان

2=+4-0 

1-=0-0 1-=0-0 
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3 )emf 1/98با  برابر دهدمی رخ آن در زیر واکنش که سلولیV است ° E سلول  نیمA مشخص ،1 جدول به مراجعه با و کرده حساب را 

 است؟ فلز کدام Aکنید 

(aq) + 2Ag (s)
2+

A→ (aq) 
+

(s) + 2Ag A 

C a a aE E E 1 / 98V 0 / 8V E E 1 / 18V           
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .کنید مشخص را ستاره با شده داده نشان اتم اکسایش عدد (4

H H

H H

H

C

H

O C: : . . :                       

H H

H HC C: : : :                                       

2

O: :

: SO O: : :

:O:


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .کنید مشخص را کاهنده و اکسنده هایگونه زیر هایواکنش از یک هر در (5

 

(g)32NH→(g)2+ 3H )g( 2N         )aq( KCl) + 2s( 2I→ ) aq( I2K) + g( 2lC           )g( O2N→ ) g(2O) + g( 2N  
 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .شودمی انجام زیر واکنش آنها در که هستند ایدگمه هایباتری جمله از نقره-روی هایباتری (0

Ag(s) 2+ ZnO(s)→O(s)2Ag+Zn(s) 

 .کنید مشخص آن در را کاهنده و اکسنده هایگونه (آ

 .کنید مشخص باتری این در را کاتد و آند (ب

 Znدارد را کاتد نقش و یافته کاهش نقره که حالی در دارد آند نقش رو این از یافته اکسایش. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .دهید پاسخ هاپرسش به زیر جدول به توجه با (0

 است؟ اکسنده ترینضعیف کدام و ترینقوی گونه کدام (آ

(aq) : اکسنده ترینقوی
+

A  اکسنده ترینضعیف و  :(aq)
3+

D 

 است؟ کاهنده ترینضعیف کدام و ترینقوی گونه کدام (ب

 A(s): ترین کاهنده ضعیف و  D(s): کاهنده  ترینقوی

(aq) توانندمی (ها)گونه کدام (پ
2+

C توانند می هاییگونه کنند؟ اکسید را(aq)
2+

C یعنی  باشند ازآن تراکسنده که کنند اکسید را°E 

(aq)بنابراین . باشند تری( داشته)مثبت تربزرگ
2+

B  و(aq)
+

A توانند می(aq)
2+

C به  را(aq)
3+

C کنند دیاکس. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .نیدک مرتب قدرت کاهش حسب بر را اکسنده هایگونه و کاهنده هایگونه شوند،می انجام طبیعی طور به که زیر هایواکنش به توجه با( 0

(s)Sn  + (aq)
3+

2Cr→ (aq) 
2+

(aq) + Sn
2+

2Cr 

(aq) + Sn (s)
2+

(aq) → Fe
2+

Fe (s) + Sn 

(aq) 
2+

(aq) +2Cr
2+

(aq) → Fe
3+

Fe (s) + 2Cr 

  : که گرفت نتیجه توانمی شود،می انجام طبیعی طور به که کاهش-اکسایش واکنش هر از

 رتقوی اکسنده + ترقوی کاهنده  →ترضعیف اکسنده +  ترضعیف کاهنده

 

  <Sn  :  کاهندگیقدرت   
2+

Cr         (s)Sn  + (aq)
3+

2Cr→ (aq) 
2+

(aq) + Sn
2+

2Cr  

E°(V) کاهش واکنش نیم 

+ 1/33 A(s)→  
-

(aq) + e
+

A 
+ 0/87 B(s)→  

-
(aq) + 2e

2+
B 

- 0/12 (aq)
2+

C→  
-

(aq) + e
3+

C 
-1/59 → D(s) 

-
(aq) + 3e

3+
D 

 اکسنده کاهنده

 است.  Mnعنصر

2-=0-4 

0+=9-0 
1-=5-4 

3-=0-4 

2 
 

2 
 

3- 
 

۲+ 
 

2 
 

۱- 
 

۱- 
 

2 
 

2 
 

3- 
 2 

 

۱+ 
 

 اکسنده
 

 کاهنده
 

 اکسنده
 

 کاهنده
 

 کاهنده
 

 اکسنده
 

۱+ 
 

2 
 

2 
 

۲+ 
 

 کاهنده
 

 اکسنده
 

 اکسنده
 

 کاهنده
 

 کاهنده
 

 اکسنده
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Sn>  Fe        (aq) + Sn (s)  :  کاهندگیقدرت 
2+

(aq) → Fe
2+

Fe (s) + Sn 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

+2 :   کاهندگیقدرت 
Cr>  Fe               (aq) 

2+
2Cr (aq) +

2+
(aq) → Fe

3+
Fe (s) + 2Cr 

 < Sn : ترتیب قدرت کاهندگی به صورت مقابل خواهد بود بنابراین 
2+

Cr > Fe   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نگه انتومی( یا آهنی مسی) ظرف کدام در را اسید هیدروکلریک محلول دهید توضی  استاندارد کاهشی هایپتانسیل جدول به توجه با (0

 کتاب( داریم : 07از جدول )ص  داشت؟

 

 

 : شود انجام زیر هایواکنش است ممکن بگیرد قرار مسی یا آهنی ظرف در اسید هیدروکلریک محلول اگر

...→ (aq) 
+

I) Fe(s) + H 
 (aq)→دهد. واکنش نمی

+
II) Cu(s) + H 

 واکنش پس. است مثبت مس °Eاما . شد خواهد ظرف شدن سوراخ باعث و شده انجام (I)واکنش  است منفی آهن °Eاینکه  به باتوجه

 .است ترمناسب اسید این محلول نگهداری برای مسی ظرف رو این از دهد،نمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نور سلول را آنها و برندمی بهره نور از کاهش-اکسایش واکنش انجام برای الکتروشیمیایی هایسلول برخی در هادانشیمی (19

 :زیر هایواکنش نیم به توجه با رود،می کار به آب از هیدروژن گاز تهیه برای که آنها از اینمونه در .نامندمی الکتروشیمیایی

0/84V -= ° E  (l) ,O 22H + Si (s)→  
-

4e (aq)+
+

(s) + 4H 2SiO 

0/83V-E° =      ,   (aq)
-

2OH (g) +2→ H  
-

eO (l) + 22H2 
 . کنید حساب را سلول emfو  مشخص را کاتد و آند سلول نیم( آ

 اهشیک پتانسیل و. شودمی انجام اکسایش واکنش نیم آن در و است آند سلول نیم دهنده نشان تر()منفی ترکم(°E)  پتانسیل کاهشی

(E°) شودمی انجام کاهش واکنش نیم آن در و است کاتد سلول نیم دهنده تر( نشانمثبت) بیشتر. 

C a ( 0 / 83V) ( 0 / 84V) 0 / 01VE E E       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 برخی چرا توصیف این با است، پایین سلول این در واکنش ، انجام سرعت و بازده emfبر  افزون که دهندمی نشان تجربی هاییافته ب(

 دانند؟می مناسب هیدروژن گاز تهیه را برای آنها از استفاده

(g)2H کم سرعت و بازده کنید توجه است، ارزشمند آن تهیه دلیل همین به است زیست محیط دوستدار و پرانرژی ،گران سوختی 

 .کندمی مهیا نیز را آن ایمن آوری جمع امکان واکنش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0/34 V 𝐂𝐮𝟐+(𝐚𝐪) + 𝐞− → 𝐂𝐮(𝐬) 
0/00 V 𝟐𝐇+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐇𝟐(𝐬) 
-0/44 V 𝐅𝐞𝟐+(𝐚𝐪) + 𝟐𝐞− → 𝐅𝐞(𝐬) 

 کاهنده
 

 اکسنده
 

 اکسنده
 

 کاهنده
 

 کاهنده
 

 اکسنده
 

 کاهنده
 

 اکسنده
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، جام  فلزی  -4جام    ای  -3جام  م لک لی  -2جام  ک والااسی  -1از جمله نارسی چهار ا ک جام  نل ری  : مباح  عم ه فصل

 ها و کارنادهای تیتاایم، و ژگی  ای  های م لک لی وشاره،  گاافیت و گاافنمقا سه الماس،  اق ۀ کتااسیل الکتاوستاتیکی ،
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ببریم بهره ماندگار و زیبا ،هنرمندانه آثاری خلق در مواد از هوشمندانه تا کندمی کمک ما به که است دانشی شیمی. 

 ازنی رفع برای و کرده مینأت زمین جایجای در شده گسترده الهی هاینعمت خوان از را خود زندگی برای ضروری مواد دیرباز از انسان 

 .است داده تغییر را آنها

 اندداشته نقش زیر عوامل انسان نیازهای رفع برای مواد تغییر در دهدمی نشان هاپژوهش: 

 هاافسانه و ادبیات -3رسوم                      و آداب ها،آیین -5              زندگی شیوه و محیط -1

 باشندمی زیر هایویژگی دارای باستانی آثار ساخت اولیه مواد : 

 مناسب پایداری -0          زیاد        استحکام -3            کم    پذیریواکنش -5     بودن        دسترس در و فراوانی -1

 باشد بیشتر مانده جای به آثار عمر هرچه : 

 .است بیشتر آن اولیه مواد پایداری و استحکام -1

 .سازدمی آشکار را بیشتری ماندگاری و زیبایی ،هنر اسرار -5

 با دجدی مواد به شیمی دانش از استفاده با و کردند بررسی را جامانده به آثار سازنده مواد رفتار و ساختار ،مقدار ،نوع هادانشیمی 

 .یافتند دست معین کاربردهای و ویژه خواص
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهدمی نشان نمونه از گرم صد در را ماده آن گرم نمونه، در ماده هر جرمی درصد:  تعریف

 نظر مورد ماده جرمی درصد =

 ولی اشندب داشته توانندمی متفاوتی یکای هر مخرج، و صورت لذا باشد گرم حسب بر مواد جرم حتماً نباید بنابراین ندارد یکا جرمی درصد

 .باشند داشته جرم از یکسانی یکای مخرج و صورت بایستی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 :درسی  کتاب 67 صفحه بیازمایید خودرا

 طلا معدن یک از که دهدمی نشان را رس خاک نوعی سازنده مواد جرمی درصد زیر جدول. است گوناگون مواد از مخلوطی رس خاک (آ

 .است شده استخراج

  مواد دیگر و 2SiO 3O2Al O2H O2Na 3O2Fe MgO Au  ماده

 1/9 44/9 00/9 24/1 32/13 04/30 29/40 جرمی درصد

 شیمیایی نام
سیلیس یا سیلیسیم 

 اکسیددی

آلومینیم 

 اکسید

( IIIآهن) اکسید سدیم آب

 اکسید

منیزیم 

 اکسید

 و ... طلا

 .بنویسید را خاک نوع این در موجود مواد از یک هر شیمیایی نامالف(  :دهید پاسخ زیر هایپرسش به جدول های داده به توجه با (1

 3O2Fe دهید؟ می نسبت ماده کدام وجود به را رس خاک نوع این بودن فام سرخب( 

 چرا؟ د؟شومی کاسته بیشتری مقدار به ماده کدام جرم از رس، خاک نوع این از شده تهیه هایسفالینه پختن هنگام کنید بینیپیش (پ

 .شودمی جدا وآسانتر بوده ترضعیف ها ذره دیگر با کنش برهم زیرا ، آب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ت توان گفخاک رس از اولین موادی بوده که بشر برای رفع نیازهای خود از آن استفاده کرده و انواع مختلفی دارد ولی ب ورکلی می

( و آب اکسید شبه فلزی) 2SiO سیلیسیمو اکسید  MgO، 3O2Fe، O2Na، 3O2Al مانند فلزیاکسیدهای خاک رس مخلوطی از 

 است. ...و  طلامانند  ( و برخی فلزاتاکسیدنافلزی)

 

 ای از هنر، زیبایی و ماندگاریصل سوم : شیمی جلوهف

 

 

 

 

 نظر مورد جرم ماده

 نمونه جرم
 ×144 ــــــــــــــــــ
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 باشدمی زیر ترتیب به رس خاک اجزای جرمی درصد ترکیب : 

 مواد دیگر وطلا   <  اکسیدمنیزیم   <اکسید   (IIIآهن ) <  اکسید سدیم  < آب  <  اکسید آلومینیم  < سیلیس 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آهن) هماتیت شکل به آهن و( ناخالصی همراه به اکسید آلومینیم) بوکسیت کانی شکل به طبیعت در آلومینیم(III )همراه به اکسید 

 .دارند وجود( ناخالصی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هاگونه سایر درصد گونه یک حذف صورت در. شد خواهد مواد این درصد تغییر باعث مخلوط، در موجود مواد شدن اضافه یا حذف 

 صورت این در شود؛ خارج مخلوط از و شده بخارفوق  مخلوط این در موجود آب تمام گرما اثر بر کنید فرض. و برعکس شودمی زیاد

  :آیدمی بدست تناسب نسبت جدول تشکیل یا زیر کمک فرمول به هاگونه از کدام هر درصد

 Aجدید  درصد = Aقبلی  درصد ×                                                                     3O2Al جدید درصد=   70/37 × =                         55/54
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
 الصخ حالت در اجزا این از هریک ایذره ساختار کنید بینیپیش شوند، سازی خالص سپس شده جداسازی نخست مخلوط این اجزای اگر( 2

 چرا؟ دارد؟ همخوانی زیر الگوی کدام با(  2SiO جز به) جامد و

  دلیل به ) فلزها اکسید و( ب) شکل آب ،( پ) همانند فلزها( دیگر )و طلا

 (.آ) همانند شکل  ( آنیون و کاتیون وجود

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 نمونه این در را سیلیس درصد جرمی باشد، گرم 05 برابر نمونه این اگرجرم. دارد وجود سیلیس گرم 39 رس، خاک از نمونه یک در:  سؤال

 سیلیس جرمی درصد =                                                                                                                                                                            .کنید حساب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 باشد می سیلیسرس،  خاک دهنده تشکیل اصلی جزء(2SiO)از یکی رس خاک بر علاوه سیلیس که دهدمی نشان تجربی های. یافته 

 .است ماسه و شن نیز و هاصخره، هاسنگ از بسیاری اصلی سازندگان

 است شده آنها روی هاینقشکند و سنگی هایسازه ماندگاری و استحکام باعث سیلیس وجود. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (جربیت 04) است؟ کمتر ترکیب، کدام در نیتروژن جرمی درصد : تمرین

 ✔  اکسید دی نیتروژن (4            کسیدانووم نیتروژن (3               اکسید تری نیتروژن دی (2           اکسیدمونو  نیتروژن دی( 1

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ    

 شیمیا ی  : کی ا هایاا اک  ادآوری )

 .دشومی ایجاد نافلز یک و فلز یک بین معمولاً که مخالف بار با هاییون بین الکتروستاتیکی جاذبه نیروی : یونی پیوند( 1

 به را خود ظرفیتی هاینالکترو پیوند، در کننده شرکت هایاتم آن در که (نافلز دو بین اغلب) اتم دو بین پیوند:  کووالانسی ( پیوند2

 .گذارندمی اشتراک

  ترونکال از دریایی درون فلزی مثبت هاییون:  فلزی پیوند( 3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

:  های بلوریامدجانواع ای بر مقدمه  

ای و جامده بی شکلبه دو دستۀ جامدهای ها ذرات تشکیل دهنده )اتم، مولکول، یا یون( آن شکل قرارگیریتوان بر اساس مواد جامد را می

 تقسیم کرد: بلوری

در کنار یکدیگر قرار  تصادفیبلکه به طور مشخصی ندارند،  الگویو  نظمهای سازندۀ ماده این نوع جامدها، ذره : درشکلبیجامدهای 

 آید.جزء جامدهای بی شکل به حساب می شیشهگیرند. می

 (پ) (ب) )آ(

34 
 ــــــــ
72 

%  04   =144 × 

144 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  144 -درصد گونه حذفی 
 ⇒ : مثال  

144 
 ـــــــــــــــــــــــــ

35/13 - 144  
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دهند. این جامدها را تشکیل می بلورگیرند و کنارهم قرار می منظمیدر الگوهای : ذرات تشکیل دهندۀ برخی از جامدها  بلوریجامدهای 

 جامدهای بلوری هستند.و ... جزء  یخ، سیلیس، الماس، هانمک، فلزهانامند. می بلوریجامد 

 توان به طور کلی در چهار دستهمی هاآن خواصو  یکدیگر ذرات سازنده به نحوه اتصالذرات سازنده،  نوعرا بر مبنای  بلوری جامدات

  بندی کرد:طبقه

  فلزیجامدات ( 0            کووالانسی جامدات( 3              مولکولی جامدات( 5              یونیجامدات ( 1

  صل به یکدیگر مت یونیبا پیوندهای هستند که  هاآنیونو  هاکاتیوندر این جامدها  بلور شبکۀ هدهندتشکیلاجزای : جامد یونی

 و ... (3O2Al( ، آلومینیم اکسید )NaClمانند نمک طعام ) اند.دهش

 در ر آیند. اجزای سازنده شبکۀ بلوها به یکدیگر و تشکیل پیوند کووالانسی بوجود میا زطریق اتصال اتمها : مولکول جامد مولکولی

 جزء جامدهای مولکولی هستند. (O2H(S)) ( و بلور یخ2I. ید )های مجزا و جدا از هم هستندجامدهای مولکولی، مولکول

بدون  هایهای سازندۀ بلور، مولکولقابل تشخیص است به طور مثال در یخ ذره هایی به صورت مولکول، مجموعهجامدهای مولکولیدر :  نکته

 هستند. O2Hبار و مستقل 

 دریای یظرفیت هایالکترون ها،آن میان فضای در که هستند بعد سه در هاکاتیون از منظمی آرایش جامدات، این:  جامد فلزی 

 .شوندمی جاجابه آزادانه آن در و اندساخته الکترونی

 سازند که می ییآساغولبه یکدیگر متصل شوند، شبکه  کووالانسیپیوندهای اتم با  زیادی بسیارهنگامی که شمار  : جامد کووالانسی

 (SiCکربید ) ، سیلیسیم، سیلیسیم(2SiO) سیلیسهای طبیعی کربن(، )دگرشکل گرافیت ،مانند الماسد.ینوگمی کووالانسیبه آن جامد 

عمولاً ند که مهست ازهم مجزاهای متشکل از مولکول مولکولیاینست که جامدات در مولکولی  جامداتجامدات کووالانسی با  تفاوت:  نکته

های ماده )بعنوان مثال در حد اتم کلیهمعمولاً  کووالانسیکه در جامدات اتم تشکیل شده است، در حالی کمیو  محدودهر مولکول از تعداد 

صورت یک ه جامد کووالانسی بند و در واقع کل یک تکّهست به همدیگر متصل کووالانسیبا پیوندهای  پیوستهبصورت عدد آووگادرو تا اتم( 

 شود.ها را شامل میاتم تماماست که  پیکر غولمولکول 

 و یونی هایترکیب اما. باشند (فلوئور و اکسیژن کلر،) گاز و( آب) مایع ،( ید) جامد فیزیکی حالت سه هر به توانندمی مولکولی مواد:  نکته

  .ندهست جامد (جیوه جزبه ) فلزی مواد همه همچنین. جامدند معمولی دمای در کووالانسی جامدات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :است شده اشاره ترکیبات این کلی نکات به جدول در

 جاذبه نیروهای سازنده واحدهای الکتریکی هدایت ذوب نقطة مثال ماده نوع

 کووالانسی
رافن گ ،سیلیسیم گرافیت، الماس،

 ربیدک سیلیسیم ، سیلیس ،
 کووالانسی (پیوسته هم به) هااتم نارسانا اغلب بالا بسیار

 کم  2O , CO2Ne , H مولکولی
 رسانای یا نارسانا

 ضعیف بسیار
 هامولکول یا ها اتم

 و بین کووالانسی

 مولکولی

 بالا بسیار یا بالا CsCl , NaCl , ZnS یونی
 جامد حالت در

 نارسانا
 یونی هایون

 فلزی فلزی های اتم رسانا متنوع Fe , Cu , Na فلزی

 : جامد نوع تشخیصنحوۀ 

 کنندمی ایجاد فلزی جامد( آلیاژها)  دیگر فلزات با یا تنهایی به فلزی عناصر. 

 باشدمی یونی اغلب نافلز و فلز یک ترکیب. 

 و  17تا  12 گروه نافلزاتH کنند.می ایجاد مولکولی ترکیبات 

 بورهای فلز شبه (B)  سیلیسیمو (Si )کربننافلز  و (C )مثلاً  .دهندمی تشکیل کووالانسی جامد اغلب(2CO .مولکولی است ) 
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 سخت و ماندگار زیبا، سیلیس،

 سیلیسیم (Si14) ساختار تصور برخلاف اما باشدمی کربن ۀخانواد از 3 دورهو  10 از گروه شبه فلزی Si  شبیهC 2 ساختار و نبودهSiO 

 .نیست 2OC مانند

  شوند.پوسته جامد زمین را شامل می %04بیش از  اکسیژنو  سیلیسیمترکیبات گوناگون ساخته شده از دو عنصر 

 سیلیس یا اکسید دی سیلیسیم در طبیعت بیشتر به شکل سیلیسیم (2SiOیافت می ) ،اکسید در پوسته  ترینفراوانشود. از این رو سیلیس

 جامد زمین است.

 سیلیس است. ناخالصهای از جمله نمونه ماسهو  خالصهای از جمله نمونه کوارتز 

 (دوم)رتبه  زمین است. جامدعنصر در پوسته  ترینفراوان ،اکسیژنپس از  سیلیسیم 

 است. اکسیژنعنصر در پوسته زمین  ترینفراوانو  آهنعنصر در سیاره زمین، ترینفراوان 

 قرار دارد. دومزمین در رتبه  پوستهو در میان عناصر  سومزمین در رتبه  ۀاز نظر فراوانی در میان عناصر سازند سیلیسیم 

 م که یابیبا توجه به ساختار آن در می دهد.شکل مقابل ساختار سیلیس را نشان می

 های اکسیژن و سیلیسیم است.از اتم یبلور سیلیس شامل تعداد بسیار زیاد شبکه

  استتصل م سیلیسیماتم  دواکسیژن به اتم اکسیژن و هر اتم  چهارهراتم سیلیسیم به. 

 سیلیس (2SiOاز حلقه ) ضلعی تشکیل شده به نحوی که هر اتم سیلیسیم  ششهای

پیوند  15گیرند بنابراین ضلع قرار می طوسهای اکسیژن در در رأس و اتم

 .(نیستندها مس   )این حلقه در حلقه وجود دارد. O-Si کووالانسی

  هایها با پیونداز اتم آساغولای بلکه شبکه نداردهای مجزا وجود جامدات کووالانسی مولکول تمامدر ساختار سیلیس مانند ساختار 

 اند.را ایجاد کرده سه بعدیای به هم متصل هستند که شبکه Si-O-Siکووالانسی 

 سیلیس دانست. مقاومت گرماییای از توان نشانههای درشت سنگ را میپخته شدن نان سنگک بر روی دانه 

 دارد. بالاییبوده و نق ه ذوب و جوش  دیرگدازو  سخت ،سیلیس 

  رود:بکار می هاعدسیو  منشورهاویژه در ساخت  نوری خواصسیلیس خالص به دلیل داشتن 

 پیوندآنتالپی  بودن بیشتر دلیل به O-Si پیوندآنتالپی  از Si-Si  ،و شودنمی یافت)سیلیسیم خالص(  آزاد حالت به طبیعت در سیلیسیم 

 (بیشتر است. Si-Oاز طول پیوند  Si-Siطول پیوند ) .دارد وجود (است سیلیسیم از پایدارتر که) سیلیس صورت به عمدتاً

 خوانندمی نیز کووالانسی جامد نام با را از اینرو هستند، جامد حالت به اتاق فشار و دما در سیلیس مانند موادی. 

  است. رشیدیهای خوسلولشود که عنصر اصلی سازنده تهیه میمایع سیلیسیم م ابق واکنش زیر  کربنبه وسیله  یمسیلیس کاهشاز 

                                                    𝐒𝐢𝐎𝟐(𝐬) + 𝟐𝐂(𝐬)                     𝐒𝐢(𝐥) + 𝟐𝐂𝐎(𝐠)     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 کتاب درسی : 86صفحه  بیندیشیم هم با

 .ددهی پاسخ شده داده هایپرسش به زیر هایشکل به توجه با -1
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  2CO   است؟ مولکولی مواد جزو ماده کدام. دارند مجزا هایمولکول خود ساختار در مولکولی مواد که دارید یاد به 1 شیمی از (آ

  2SiO است؟ کووالانسی ماده، کدام .دارند اشتراکی پیوندهای هم با که است بسیاری هایاتم از ایمجموعه کووالانسی ماده (ب

 : ماده کدام کنید بینی پیش (2

 جدا یا جاییجابه) خراش ایجاد آن، ساختار سرتاسر در اشتراکی پیوندهای گستردگی و وجود زیرا 2SiO چرا؟ است؟ ترسخت (آ

 است. دشوار بسیار آن (سطح از اتم کردن

 دارد وجود یواندروالسضعیف  هایبرهمکنش مجزا هایمولکول میان آن ساختار در زیرا ، 2CO چرا؟ دارد؟ تریپایین ذوب نق ه (ب

 .کرد دور یکدیگر از را هالمولکو توانمی کمتری انرژی صرف با و بوده ترضعیف اشتراکی پیوندهای از که
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : 2CO و 2SiOمقایسه 

 2 مجزای هایمولکول صورت به اکسید دی کربنCO 2 مانند سیلیس ساختار کهحالی در شودمی دیده طبیعت درCO ،سیلیس و نیست 

 .هاستاتم بعدی سه چینش با کووالانسی جامد یک

 2CO سیلیس در اما. شودمی خشک یخ به تبدیل گرادسانتی درجه -2/77 تا دما کاهش با و است گاز صورت به اتاق فشار و دما در 

 شدن یرگدازترد و بالا سختی سبب که داده تشکیل را آسا غول و پیوسته هم به ساختار یک بسیار، اشتراکی پیوندهای با O و Si هایاتم

 .دوشمی نیز آن

 2SiO 2 اما نامحلول آب درCO شودمی حل در آب. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 از که صریعن دو هستند، سیلیسیم و کربن طبیعت، در کووالانسی جامدهای سازندۀ اصلی عنصرهای که دهدمی نشان تجربی هاییافته 

 الکترونی آرایش به اشتراکی پیوندهای تشکیل با C6و  Si14 هایاتم زیرا ،است نشده شناخته ترکیبی هیچ در اتمی تک یون تاکنون آنها

 .رسندمی تاییهشت

 کرد اشاره...  و کربید سیلسیم و سیلیسیم ،گرافیت ،الماس ،سیلیس به توانمی کووالانسی جامدات از. 

  دسته نای در هستند. مجزا هایمولکول آنها سازندۀ هایذره زیرا روندمی شمار به مولکولی مواد آب و اکسید دی کربن مانندترکیباتی 

 .باشدمی هیدروژنی پیوند یا واندروالسی نوع از مولکولی بین نیروهای مواد از
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( :SiCکربید ) سیلیسیم

 اختارس در اینکه به توجه با. است کووالانسی جامدات جزو نیز ماده این. دارد کاربرد هاسنباده تهیۀ در که است ارزان سایندة یک 

 اتم بودن ترکوچک دلیل به گرفت نتیجهتوان می ،وجود دارد Si-C پیوندهای کربید سیلیسیم ساختار در و Si-Si پیوندهای سیلیسیم

C  از اتمSi  پیوند طولSi-C پیوند از Si-Si و  وبذ دمای و سختی توانمی بنابراین ؛است بیشتر آن پیوند آنتالپی اما بوده ترکوتاه

 .گرفت نظر در آن برای را بالاتری جوش

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 : گرافیتهای ویژگی

 است کربن طبیعی هایدگرشکل از و بودهرنگ  تیره خالص گرافیت. 

 است. ایلایهی گرافیت دارای ساختار 

 توسطر دیگ اتم کربن سهدر هرلایه هر اتم کربن با شامل تعداد بسیار زیادی اتم کربن که 

 است.متصل شده  است دوگانه پیوندها از یکی که C ـ C کووالانسی پیوند  چهار
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 ای ورقه آسایغولتوان یک مولکول هستند از این رو هر صفحه را می بسیار قوی ،صفحه هر های کربن دربین اتم های کووالانسیپیوند

 گرفت.ردر نظ

  انای جریان کند( همانند فلزها رس)تک الکترونی که در تشکیل پیوند ساده شرکت نمی های نامستقرالکترونگرافیت به دلیل داشتن

 ها دلیل رسانایی الکتریکی گرافیت است.و این جابجایی الکترون شود جاجابه تواندمی دوگانه پیوند. در واقع برق است

 نرمی دلیل).لغزندمی هم روی راحتیه ب گرافیت هایلایه دلیل همین به است، متصل دیگر ۀلای به واندروالسی ضعیف نیروی با لایه هر 

 (مداد مغز دراز آن  استفاده و گرافیت

 نداسترده شدهگ )صفحه( که در یک س   دهندتشکیل می لانه زنبورای شبیه به یک های پیوستهشش ضلعی ،های کربندر گرافیت اتم. 

 (مکعب متر سانتی بر گرم 57/5. )چگالی گرافیت : شودمی آن چگالی کاهش سبب که دارد وجود خالی فضاهای گرافیت هایلایه بین 

 گوییم.می گرافیتدهند که به آن روی هم، حجمی را تشکیل می با قرار گرفتن از کربن های شش ضلعی ساخته شدهلایه 

 است بیشتر آن در پیوند پیلآنتا و ترکوتاه گرافیت در کربن-کربن پیوند طول. 

 دارد بیشتری پایداری الماس به نسبت گرافیت. 

 است. دو بعدییک جامد کووالانسی  گرافیت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : الماسویژگی                     

 است کربن طبیعی هایدگرشکل از و بوده شفاف خالص الماس. 

  است بعدی سه کووالانسی جامدالماس یک.  

  است گرماجریان  هادی اما ندارد الکتریکی هدایتالماس. 

 است کمتر آن در پیوند آنتالپی و بلندتر الماس در کربن-کربن پیوند طول. 

 های کووالانسیهای کربن با پیونداز  اتم یادیز اریشامل شمار بس C ـ C به کربن اتم هرو  بوده 

 .ددار بالایی بسیار سختی دلیل همین به آورد،پدید می آساغول و پیوسته هم به ساختاری و شده متصل دیگر کربن اتم 0

  است. طبیعت در موجود ماده ترینسختالماس 

 شودمی استفاده شیشه برش ابزار و هامته ساخت در زیاد سختی دلیل به. 

 شوند.( میمکعب برسانتیمتر گرم 21/3)  چگالی افزایش باعث هم کنار در فشرده و متراکم صورتبه کربن هایاتم الماس ساختار در 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مقایسۀ ساختار گرافیت و الماس :

شود، در می برقرار صفحهیک است. در گرافیت پیوندهای اتمی تنها در  ایشبکهگرافیت، الماس دارای یک ساختار  ایلایهدر مقابل ساختار 

کنند. در ساختار گرافیت هر اتم کربن با سه اتم کربن می فضا را پر سه بعدیای این پیوندها به صورت شبکه الماسحالی که در ساختار 

 .نمایدکوالانسی برقرار میر اتم کربن دیگر پیوند کند، در حالی که در ساختار الماس هر اتم کربن با چهاکوالانسی ایجاد می پیونددیگر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی :  60بیازمایید صفحه  را خود

 پاسخ هاشپرس به زیر ساختارهای به توجه با. هستند کووالانسی جامدهای جزو که بوده کربن طبیعی هایدگرشکل جمله از الماس و گرافیت

 .دهید

 

 

 

 

 (2) (1) 
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 دهد؟می نشان را ها اتم بعُدی سه چینش کووالانسی با جامد یک، کدام و ها اتم بعدُی دو چینش با کووالانسی جامد ساختار، کدام( آ

 .دهدمی نشان را هااتم بعدی سه چینش (1) بعدی و دو چینش (5)

 .دهید توضی  دارد؟ همخوانی ویژگی این با ساختار کدام گذارد،می جا به اثر کاغذ روی بر مداد مغز در موجود گرافیت اینکه به توجه با (ب

 .نشیندیم کاغذ سطح بر آن از هاییلایهنوشتن  هنگام که دارد ضعیف وجود نیروهای هالایه وبین دارد ایلایه ساختار ( زیرا5ساختار )

 شود؟می استفاده الماس از شیشه برش ابزار و هامته ساخت در چرا (پ

 سخت اختارس این ،.متصلند هم اشتراکی به پیوند با کربن های اتم آن ساختار سرتاسر در که است بعدی سه کوالانسی جامد الماس

 .است مناسب شیشه برش برای

  چرا؟ داد؟ نسبت توانمی گرافیت به را مکعب متر سانتی بر گرم 20/2یا  51/3 چگالی کدام (ت

 های آن زیاد است.بین لایههای کربن در ساختار آن کمتر و فضای خالی زیرا تراکم اتم  57/5
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :دهید پاسخ هاپرسش به زیر جدول به باتوجه (2

 

 را؟چ سیلیسیم؟ یا است بالاتر ذوب الماس نق ه کنید بینی باشد، پیش داشته الماس همانند ساختاری خالص سیلیسیم اگر آ(

 میانگین و بلندتر الماس در C-Cاز  Si-Siپیوند  طول که تفاوت این با است بعدی سه کوالانسی جامد یک الماس همانند سیلیسیم

 .شوندمی جدا یا تر جابجاآسان هااتم آن سطح در خراش ایجاد هنگام رو این از است، کمتر آن آنتالپی

 حالت به طبیعت در سیلیسیم چرا دهید باشد، توضی  مشابه  Si(s)و  2SiO(s)ساختار  و Si-Siپیوند  از بیشتر O-Siپیوند  آنتالپی اگر ب(

 شود؟می یافت شکل  سیلیس به عمده طور به و نشده یافت خالص

 پایداری ماده این که شودمی سبب سیلیس ساختار در Si-Oتر قوی پیوندهای اما. هستند کوالانسی جامد دو هر سیلیسیم و سیلیس

  .شود یافت بیشتری میزان به طبیعت در و باشد داشته سیلیسیم از بیشتری
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 پیوند  آنتالپی :C-C > Si-C > Si-Si         ⇒  و جوش ذوب نقطه :الماس  >کربید  سیلیسیم  >سیلیسیم             
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جامد کووالانسی : 0ساختار 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 : اتم یک ضخامت به ایگونه گرافن،

  اند.دهتشکیل دا)لانه زنبوری( های شش گوشه حلقه های کربن با پیوند اشتراکیاز گرافیت است که در آن اتم ایتک لایهگرافن 

  برابر  144دارد به طوری که مقاومت کششی آن حدود  ایویژهاستحکام  با الگویی مانند کندوی زنبور عسل، دو بعدی ساختاریگرافن

 است. فولاد

 C-C Si-Si پیوند

 340 220 ( kJmol-1میانگین آنتالپی ) 

 کربن

 الماس

 سیلیسیم

 سیلیس

 اکسیژن

 سیلیسیم کربید

 سیلیسیم

 کربن

 کربن

 گرافیت
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  و  افشف روددانست و انتظار می دوبعدیکربن است می توان آن را یک گونه شیمیایی  اتم یکگرافن به اندازه  ضخامتاز آنجا که

 باشد. پذیرانعطاف

 است. سبک بسیار و سخت ،محکم ، گرافن 

  ت.جریان الکتریسیته اس رسانایگرافن مانند گرافیت 

 روش تهیۀ گرافن :

 هایی از آن است.برای جداکردن لایه نوار چسب نازکیک روش ساده برای تهیه گرافن استفاده از 

ین کنند به اها را جدا میچسب سپس یکی از نوار دهند.چسب فشار می را بین دو تکه نوار گرد گرافیتنخست مقداری  در این روش، .1

 گیرد.چسب قرار می هایی از گرافیت روی س   چسبنده نوارترتیب لایه

ت تری از گرافیکنند تا لایه نازکمیدهند و از هم جدا در ادامه این نوار چسب را با س   چسبنده نوار چسب سوم چسبانده و فشار می .2

 روی نوارچسب سوم باقی بماند.

 است. گرافنماند که همان های نوار چسب باقی میای به ضخامت نانومتردر برخی قسمتبا ادامه این کار لایه .3

 پیوند یگانه کربن کربن(. 2پیوند دوگانه و 1)است پس هر اتم کربن به سه اتم کربن دیگر متصل آیدست میچون گرافن از گرافیت بد .4
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : های جامدات کووالانسیویژگی

 :  پس قوی هستند ،کووالانسیکه پیوندهای ییآنجااز 

  است بالاجامدات کووالانسی  جوشو  ذوبدمای. 

 انرژی مورد نیاز برای شکسته شدن  توانندنمیشونده معمولًا حل - حلالهای کنش، چرا که برهمشوندنمیها حل معمولًا در حلال

 نمایند.پیوندهای کووالانسی قوی در جامد کووالانسی را تأمین 

   ًهای دیگر ها با پیوندهای کووالانسی قوی گرمای یک اتم براحتی و به سرعت به اتمعلت اتصال اتمه هستند. ب گرمارسانای خوب  معمولا

 .شودراحتی از یک سر جامد به سر دیگر آن منتقل میه شود. از این رو گرما بمنتقل می

 ستندنیالکتریکی ندارند و رسانای برق  رسانایی گرافیتز بج . 

  ًر صورت د و نیستندپذیر . این جامدات معمولاً تحمل ضربه بالایی دارند، اما انع افاندشکنندهو  ترد، سختجامدات کووالانسی معمولا

 .شوندمی خرددهند و از هم پاشیده شده و تر از حد تحمل آنها معمولًا تغییر شکل نمیاعمال یک ضربه سنگین

  بالایی دارند. چگالیبه دلیل تعداد زیاد پیوندهای یک اتم 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (کتاب درسی 71صفحه). کنید کاوش« گرافن الکتریکی رسانایی»درباره  :1کنید کاوش

 

 .کاغذ و مداداهمی ،  339 مقاومت سوکت، سیم،ولتی ،  0، باتری  LEDلامپ: نیاز مورد مواد و وسایل

 .بسازید رو روبه شکل م ابق مداری -1

 4تا  3 حدود که طوری به بکشید، کاغذ روی تیره و ضخیم ایگوشه چهار نرم، مداد یک با -2

 سیاه لکام طور به مداد با را مست یل سپس باشد، داشته عرض مترسانتی 5/1 حدود و طولمتر سانتی

 .کنید

 رخ چه د،کنی نگاه لامپ به سپس دهید تماس دارد نانومتر چند حدود در ضخامتی که گرافیتی مست یل با را رابط سیم دو فلزی نوک -3

 .شودمی روشن لامپ دهد؟می

 آید؟می پدید لامپ روشنایی شدت در تغییری چه کنید، دور هم از یا نزدیک هم به را اتصال نق ۀ دو -4

 وجود یکیالکتر جریان در مسیر کمتری مقاومت چون شود،می بیشتر لامپ روشنایی شدت ، باشد ترنزدیک بهم اتصال نقطه دو چه هر

 .دارد
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 الکتریکی رسانایی شفافیت  g.cm-3چگالی سختی هاچینش اتم ماده
 متصل اتمتعداد 

 کربن هر به

 اطراف شکل هندسی

 کربن هر

 4 نارسانا شفاف 51/3 سخت بعدی سه الماس

 

 گرافیت
 بعدی دو

 )چندلایه(
 3 رسانا تیره 20/2 نرم

 

 گرافن
 بعدی دو

 )تک لایه(

 و مستحکم

 پذیرانع اف
 3 رسانا شفاف کم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 زودگداز اما سخت ظاهری با زیبا یخی، هایسازه

 آیدشمارمی به مولکولی جامدات جزو (یخ) جامد حالت در ترکیب این:  آب. 

 هایمولکول فیزیکی، حالت این در. است شفاف خورده، تراش و خالص سیلیسِ شبیه یخ ظاهر O2H بعدی سه و منظم آرایش یک در 

  .آورندمی پدید ویژه استحکام با عسل زنبور کندوی همانند ایشبکه ،گوشه شش هایحلقه تشکیل با

 یوندهایپ با دیگر مولکول از هیدروژن اتم دو به و )اشتراکی( کووالانسی پیوند با هیدروژن اتم دو به اکسیژن اتم هر یخ ساختار در 

 .اندشده متصل یکدیگر به )اشتراکی( کووالانسی پیوند با هااتم همۀ سیلیس در که حالی در است؛ متصل هیدروژنی

  در اطراف هر مولکولO2H ،مولکول آب دیگر با  توجه به شکل وجود دارند که به وسیله پیوندهای هیدروژنی به آن متصل   4 در یخ

 اند.شده

  های هر شش ضلعی اتم رأسدرO  اضلاع اتم وسط و درH .وجود دارند 

  باشد.یپیوند هیدروژنی م ششپیوند کووالانسی و  ششهر حلقه دارای 

 است گوشه شش هایحلقه آن تشکیل مبنای که است طبیعی یخی سازۀ یک برف هایدانه. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : مولکولی جامداتهای ویژگی

 اندمعروف مولکولی جامدات به جامد حالت در و دارند مجزا هایمولکول خود، ساختار در مولکولی مواد. 

 ولکولیم بین ضعیف نیروهای هامولکول بین و دارد وجود اشتراکی پیوندهای هااتم از معینی شمار میان مولکولی، جامد یک ساختار در 

 .دارند پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل همین به دارد، وجود

 صابون و گرافیت بجز هستند مولکولی مواد جزو آلی هایترکیب اغلب. 

  نیستندرساناهای خوبی برای گرما  معمولاًاین مواد . 

 هستند هیدروژنهای و اتم غیر فلزیعناصر مولکولی، انواع  اتعناصر تشکیل دهنده در ترکیب. 

 شوند.به هم دیگر متصل می مولکولیبین نیروی  باهای این دسته از مواد مولکول 

 یابد.می افزایششوند و دمای ذوب و جوش می ترقوی بین مولکولی نیروهای، هامولکول ۀانداز افزایش با 



 

 
87 

 کولی ماده مول جوشو  ذوبقدرت نیروهای بین مولکولی و دمای  افزایشباعث  هیدروژنیو قابلیت تشکیل پیوند  مولکول قطبیت

 .شودمی

 جود و)مانند کربن دی اکسید و متان(  گاز)مانند آب( و  مایعساکارز(، )مانند  جامدحالت ماده یعنی  سهتوانند در ترکیبات مولکولی می

 داشته باشند.

  ولی دارند. مثلاً ماده مولک تریپایینمواد مولکولی در مقایسه با دیگر مواد )یونی، کووالانسی و فلزی( معمولاً دمای ذوب و جوش بسیار

 شود. درجه سانتیگراد ذوب می 744 حدودکه ماده یونی سدیم کلرید درشود، در حالیدرجه سانتیگراد ذوب می صفرآب در 

 رید تتراکل. مثلاً اتانول بخوبی در حلال آب و ید بخوبی در حلال کرد حلهای مناسب توان براحتی در حلالمواد مولکولی را معمولاً می

این  شود کههای غیرق بی بخوبی حل میهای ق بی و مواد مولکولی غیرق بی در حلالشود. مواد مولکولی ق بی در حلالکربن حل می

 گردد.نیز بیان می« شودحل می مشابهدر  مشابهقاعده »م لب بصورت 

 شند.اپهم میاز  ترراحتبین ذرات سازنده در مقایسه با دیگر جامدات تحت اثر ضربه  ضعیفهای جامدات مولکولی بعلت برهم کنش 

  برای ذوب کردن ماده مولکولی مثل یخ کافی است که بر نیروهای بین مولکولی ضعیف که همان پیوند هیدروژنی است غلبه کنیم اما

مند کووالانسی غلبه کنیم بنابراین نق ه ذوب تمام ترکیبات برای ذوب کردن جامدات کووالانسی باید بر تمام پیوندهای بسیار قدرت

 کووالانسی از نق ه ذوب تمام ترکیبات مولکولی بیشتر است.

 عیین بوده و نقش ت اشتراکیاتم با پیوند  چندیا  دوکه شامل  مستقلو  مجزاواحدهای  ،ها واحدهای سازنده مواد مولکولی هستندمولکول

 مواد دارند. این رفتارو  خواصکننده در 

  رکیب به عنوان مثال آنتالپی تبخیر و نق ه جوش یک ت نیروهای بین مولکولی وابسته است. قدرتو  نوعمواد مولکولی به  فیزیکیرفتار

 .وابسته است نیروهای بین مولکولیمولکولی در حالت مایع به 

  موجود  دیهای ناپیونجفت الکترونهای پیوندی( و الکترون)جفت  پیوندهای اشتراکیبه طور عمده به  موادمولکولی شیمیاییرفتار

 در مولکول وابسته است.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی : 02بیازمایید صفحه  را خود
 .کنید کامل را زیر عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با -1

 چنین دلیل همین به دارد وجود اشتراکی پیوندهای هااتم از ( معینی شمار/  همۀ)  میان ،(  مولکولی/ کووالانسی)  جامد یک ساختار در

 .هستند دیرگداز و دارند ( پایینی/  بالایی)  ذوب نق ۀ موادی

 برد؟ کار هب توان می زیر مواد کدام توصیف برای را مولکولی بین نیروهای و مولکولی فرمول مولکولی، مادۀ مانند رایج شیمیایی هایواژه -2

  C(s, (g)2Cl , , HF(g) , NaCl(s) SiO2(s),  C6H14(l) ,گرافیت (                                    چرا؟

 این از د،بر بهره مولکولی بین نیروهای و مولکولی فرمول رایج هایواژه از مولکولی مواد توصیف برای که دهدمی نشان پرسش متن

 .شوندمی توصیف هاواژه این با C6H14(l) و Cl2(g) ,HF(g)مانند  موادی رو
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : هاها و توزیع الکترونرفتار مولکول  

 ،دهد که هر اتم بر اساس توزیع جفت شیمیایی را طوری نشان می ۀیک گون ۀهای سازنداتم ظرفیتهای الکترون ساختار لوئیس

ا یک پیوند ی پیوندیکه تنها یک جفت الکترون  هیدروژنجز اتم ب)کند پیروی می هشتاییهای پیوندی و ناپیوندی از قاعده الکترون

ه ب آن رفتاردر تعیین  یمهم ها در هر مولکول نقشجفت الکترون این توزیع .شود)کووالانسی( پیرامون آن نمایش داده می اشتراکی

 دارد. الکتریکی میدانویژه در 

 های مولکولدر  که داشتیم آزاد هایرادیکال بخش در یازدهم کتاب در:   ادآوریNO  2وNO و رسدمی تاییهفت به نیتروژن اتم 

 .نداریم تاییهشت همیشه لزوماً
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  شوند.تقسیم می ناقطبیو  قطبیمواد از نظر ق بیت به دو دسته 

 ها در آنها و توزیع الکترون کنندمی گیریجهتمیدان الکتریکی  حضور در ،دارند  صفراز  بزرگترگشتاور دوق بی  قطبیهای گونه

  است. نامتقارن

 و توزیع  کنندنمی گیریجهتمیدان الکتریکی  حضور در ،است  صفر یا در حدود برابر)غیرق بی( گشتاور دوق بی  ناقطبیهای در گونه

 است. متقارنها آنها در الکترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی :اطراف اتم مرکز در یکترونلا ابر عیتوزعوامل نامتقارن شدن 

 یاتم مرکز یبر رو یوندیناپکترون لجفت ا وجود( 1

 یاطراف اتم مرکز یهابودن اتم متفاوت( 2
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است یمیاییش گونه یک سازندۀ هایاتم روی الکتریکی بار تراکم بررسی برای مناسب ابزاری : الکتروستاتیکی پتانسیل هاینقشه. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  توان استفاده کرد.تریکی( میک)ال پتانسیل الکتروستاتیکی هاینقشهز مولکول ا قطبیتبرای تعیین 

 دارد  شتریبیدهد بخشی از گونه که تراکم بارالکتریکی ها را نشان میالکترون در اطراف هسته احتمال حضورکه  هابر اساس این نقشه

 ترمثبتیعنی  است کمتربخشی دیگر از مولکول که تراکم بار الکتریکی در آن  شود ونمایش داده می سرخاست و با رنگ  ترمنفییعنی 

 شود.نمایش داده می آبیاست و با رنگ 

 باشد  رننامتقاو اگر توزیع الکترون در مولکول  ناقطبیباشد مولکول  متقارنتوزیع الکترون درمولکول  هااگر بر اساس این نقشه

 است. قطبیمولکول 

  :ClH و 2Cl اتمی دو هایمولکول الکترواستاتیکی پتانسیل نقشۀ

 2مانند  هاییمولکول .هستند اتمی دو ها،مولکول ترینسادهCl  2وH جورهسته اتمی دو مولکول اند،شده تشکیل یکسان اتم دو از که 

 توزیعو  ودهب صفر آنها دوق بی گشتاور سخن، دیگر به ،کنندنمی گیریجهت الکتریکی میدان در هاییمولکول چنین .شوندمی نامیده

 .هستند ناقطبی ییهامولکول و است یکنواختو  متقارنالکترون در آن 

 مانند اتمی دو هایمولکول HCl شتاورگ ،کنندمی گیریجهت الکتریکی میدان در هاییمولکول چنین، بوده ناجورهسته دواتمی مولکول 

 .هستند قطبی ییهامولکول و است یکنواختغیر و متقارننا هاآن در الکترون توزیع و بوده صفر از تربزرگ آنها دوق بی

  : هاانواع مولکول

 : دو اتمی

 :چند اتمی  

 

   جور هسته

 ناجور هسته 
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 قطبی

 قطبینا
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 متقارن 

 قطبی   نامتقارن
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 متقارن

 نامتقارن
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 قطبی

2O  

HF 

2OC قطبینا 

 2OS قطبی
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 نفیمبار جزئی  د وکشرا به سمت خود میپیوندی های دارد جفت الکترونبیشتری  نافلزیاتمی که خاصیت  ،قطبیهای در مولکول 

(𝜹−پیدا می ) مثبتو بار جزئی  شودمی دورهای پیوندی از آن تروناست الک کمترآن  نافلزیکند و اتمی که خاصیت (𝛅+ پیدا )ند.کمی 

  دارد. بیشترخاصیت نافلزی  هیدروژننسبت به  کلردر اینجا 

  استترتیب خاصیت نافلزی به صورت مقابل :                                          𝐅 > 𝐎 > 𝐍 > 𝐂𝐥 > 𝐁𝐫 > 𝐈 > 𝐒 > 𝐂 > 𝐏 > 𝐇     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مانند ندارد الکترون ناپیوندیاتمی که در آن اتم مرکزی جفت  سههای در مولکول 

با توجه به شکل چون توزیع  باشد.می خطی( شکل واقعی مولکول 2CO) اکسیددیکربن

اتم  .ستا ناقطبیاکسید دیانجام شده است بنابراین مولکول کربن متقارنالکترون به طور 

 ( دارند.−𝛅)  منفیبار جزئی  اکسیژنهای ( و اتم+𝛅) مثبتبارجزئی  کربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ    
 بآمانند مولکول  باشد داشتهناپیوندی  الکترون اتمی که در آن اتم مرکزی جفت سه هایدر مولکول 

(O2H شکل واقعی مولکول )انجام  به طور متقارن هابا توجه به شکل چون توزیع الکترون .است خمیده

 .است قطبی)نامتقارن است( پس مولکول آب  نشده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 کولمانند مول متفاوتندهای اطراف هم و اتم ندارداتمی که اتم مرکزی جفت ناپیوندی  سهدر مولکول 

 هاتوجه به شکل چون توزیع الکتروناست با  خطیشکل واقعی آن  و( SCOکربونیل سولفید)

 .است قطبیاست بنابراین مولکول  نامتقارن

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی  70صفحه                                    :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 کدام ق بی دو گشتاور آنها به توجه با. دهدمی نشان را (2H2C) اتین و (SCO) سولفید کربونیل هایمولکول پتانسیل نقشۀ زیر شکل (1

 چرا؟ است؟ صفر با برابر مولکول

 دلیل به اما است کربن هایاتم روی بر منفی جزئی بار اتین ساختار در

 .است ناقطبی مولکول این بار، تراکم بودن متقارن و خطی ساختار

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به اکسید تری گوگرد و آمونیاک هایمولکول پتانسیل نقشۀ به توجه با (2

  .دهید پاسخ هاپرسش 

 

 

 لرک اتم هستۀ پیوندی پیرامون الکترون جفت حضور احتمال آ(

 و احتمالر این از است، آن بیشتر نافلزی زیرا خاصیت بوده بیشتر

 .ستنی متقارن و یکسان ها،روی هسته های پیوندیالکترون حضور
 

 ستهه دو بین فضای در پیوندی الکترون جفت حضور احتمال (ب

 این زا گذرانند،می آنجا را خود وقت بیشتر گویی است، بیشتر

 .است متقارن و یکسان ها،هسته روی آنها حضور احتمال رو

𝛅− 𝛅+ 

Cl Cl Cl H 

𝛅+ 𝛅− 𝛅− 

𝛅− 

𝛅+ 𝛅+ 

𝛅− 𝛅− 𝛅+ 

 سولفید کربونیل اتین

 تری اکسید گوگرد آمونیاک
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  .کنید دارنشان +𝛅و  −𝛅 با بالا هاینقشه در را هااتم از یک هر دلیل، بیان با (آ

در آمونیاک اتم نیتروژن خاصیت نافلزی بیشتری از هیدروژن دارد و دارای 

 د.نباشمی دارای بار جزئی مثبت          هاو هیدروژن     بار جزئی منفی     

های اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری دارند و اتمتری اکسید  در گوگرد

 باشد.می  دارای بار جزئی منفی          و اتم گوگرد دارای بار جزئی مثبت        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ است؟ ناق بی کدام و ق بی مولکول کدام (ب

 مانند آمونیاک ردداناپیوندی اتمی که اتم مرکزی جفت الکترون  چهار هایدر مولکول (3NHشک ) د باششکل می هرمیل واقعی مولکول

 است. قطبیبوده و مولکول  نامتقارنها توزیع الکترون بنابراین با توجه به شکل،

 هستند مانند یکسانهای اطراف و اتم ندارد ناپیوندیاتمی که اتم مرکزی جفت  چهار هایدر مولکول (3مولکول گوگرد تری اکسیدSO )

ق بی  یند بردارهایابر زیرا است. قطبیناانجام شده است بنابراین مولکول  متقارنها به طور به شکل چون توزیع الکترونبا توجه 

 (.است مثلث مسطح)شکل واقعی مولکول  باشد.می صفرق بی مولکول برابر دوپس گشتاور  ،کنندمی خنثیهمدیگر را 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است؟( 4CCl)تتراکلرید  کربن یک کدام و(3CHCl) کلروفرم مایع، کدام کنید بینیپیش دلیل با زیر هایشکل به توجه با( 3

 
 الکتریکی انمید در مایع این باریکه باید و است قطبیهای مولکول دارای اینرو از است تقارننام الکتریکی بارهای توزیع کلروفرم در

 .است صفر آن دوقطبی گشتاور و بوده متقارن الکتریکی بار توزیع کربن تتراکلرید ساختار در که حالی در شود، منحرف
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 متاناست مانند  ناقطبیبوده و مولکول  متقارنتوزیع الکترون  باشند یکسانهای اطراف اتمی اگر اتم پنجهای در مولکول (4CH.) 

 وفرمکلراست مانند  قطبیمولکول بوده و  نامتقارنها باشند توزیع الکترون متفاوتهای اطراف اتمی اگر اتم پنج هایدر مولکول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هنرنمایی شاره)سیال(های مولکولی و یونی برای تولید برق :

  دارد.گسیل می الکترومغناطیسیمنبع انرژی برای زمین است که انرژی خود را به صورت پرتوهای  ترینبزرگخورشید 

  گرمای جهانی و ردپای زیست کاهشاست که استفاده بشر از این انرژی پاک باعث  تجدیدپذیرانرژی خورشیدی از جمله منابع انرژی 

 در آوریم. الکتریکیبه شکل انرژی  کرده و ذخیرهتوانیم بخشی از انرژی خورشیدی را ما می شود.محی ی می

  تنها در  به همین دلیل است و به دانش و فناوری پیشرفته ای نیاز دارد. دشوارکاری  الکتریکیخورشیدی به انرژی  پرتوهایتبدیل

  شود.انجام می توسعه یافتهبرخی از کشورهای 
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  کز شدن با متمر کنند.می متمرکزپرتوهای خورشیدی را روی برج  هاورد کرده و آینهها برخخورشید به آینه ابتدا نوربا توجه به شکل

 یابد.داخل لوله جریان دارد افزایش می ر( که د  ای ۀشار)  Aةشاردمای  پرتوهای خورشیدی بر روی گیرنده برج،

شاره  گازهاو  مایعاتبنابراین  را به خود بگیرد. ظرف شکلپیدا کند و  جریانتواند که میای است شاره یا سیال ماده: یا سیال  تعریف شاره

 گونه نیستند.این جامداتهستند ولی 

  بسیار داغدر مرحله بعد شارهA   و از آنجا  شده سردو کند منتقل می آبو گرمای خود را به  شودمی منبع ذخیره انرژی گرماییوارد

 شود.منتقل می گیرندهبرج به  مجدداً

 به داخل  پسس کندتولید می الکتریکی حرکت کرده و با برخورد به توربین و حرکت آن انرژی مولدبه سمت  ( شاره م لک لی) بخار آب

 یابد.جریان می بخار آبشده و دوباره برای تولید  مایعشود و در آنجا وارد میسردکننده محفظه 

  کند.هنگام نیز انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار آب داغ را فراهم می شبو  ابریحتی در روزهای  بسیار داغشاره یونی 

 شاره A  اشته د ظرفیت گرمایی بالایی ذخیره کند باید ریـتیـانـولـطبرای اینکه بتواند انرژی گرمایی خورشید را برای مدت

 باشد. وجود داشته مایعدمایی بالایی به حالت  ۀباشد و در گستر

  ۀربیشتر باشد آن ماده در گست خالص)تبدیل مایع به گاز( یک ماده  جوش)تبدیل جامد به مایع( و نق ه  ذوبهر چه تفاوت بین نق ه 

 است. بیشترقرار دارد و نیروهای جاذبه میان ذرات آن  مایعبه حالت  بیشتریدمایی 

 ،شاره  در این فناوری با توجه به شکلA  مذابسدیم کلرید همان (𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐥) )باشدمی شاره مولکولی هم بخار آب داغو  شاره یونی. 

 است. ℃1350-850 حدود در این فناوری سدیم کلرید مذابدمایی  ۀگستر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 76فحه ص                                                                           بیندیشیم                                                                                               هم با

 باتوجه به شکل ... .دهدمی نشان را خورشیدی پرتوهای از الکتریکی انرژی تولید برای پیشرفته فناوری از نمایی زیر شکل

 است؟ فناوری این از بخش کدام توصیف زیر، هایجمله از یک هر کنید مشخص (1

 هاآینه .کنندمی متمرکز گیرنده برج روی را خورشیدی پرتوهای (آ

 Aشارة  .شودمی داغ بخار تولید باعث که داغ بسیار ایشاره( ب

 داغ بخار .آوردمی در حرکت به را توربین که ایشاره (پ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 :یدده پاسخ هاپرسش به زیر جدول به توجه با (2

 

 
 
 
 .است کمتر آن جوش و ذوب نقطه تفاوت ، زیرا  2N  چرا؟ است؟ مایع حالت به کمتری دمایی گسترۀ در ماده کدام (آ

 چرا؟ کنید؟می پیشنهادA  شاره جای به را ماده کدام (ب

NaCl است مایع حالت به بیشتری دمایی گسترة در و بوده بیشتر آن جوش و ذوب نقطه تفاوت ، زیرا. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید کامل را زیر جملۀ مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با (3

 به ریبیشت دمایی گسترۀ در ماده آن ،/ کمتر ( باشد بیشتر)  خالص مادۀ یک جوش و ذوب نق ه بین تفاوت چه هر کلی قاعدۀ یک م ابق

 است. ( تر/ ضعیف ترقوی)  مایع سازندۀ های ذره میان جاذبه نیروهای و بوده مایع حالت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شود؟می استفاده طعام نمک از برج در چرا

 گزینۀNaCl  که نماید ذخیره را بیشتری گرمای بتواند تا باشد مایع بیشتری محدودة در بایستی شود،می استفاده برج در که ایماده

 .ستا مولکولی ترکیبات مولکولی بین نیروی از ترقوی یونی ذرات بین نیروی و است یونی ترکیب یک زیرا است؛ مناسبی

 بودن مایع دمایی محدودۀ  (C°)جوش نق ه  (C°)ذوب نق ه ماده

2N -210 -196 14 

HF -83 19 102 

NaCl 801 1413 612 
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 : ها در جامد یونیمنظم و سه بعدی یون چینش زیبا،

  3 :نوع عنصر تشکیل شده است مانند دوترکیبی است که از  دوتاییترکیب یونیO2Al ، 2MgF و . ... 

 نجام الکترون ا ستدو  دادها با هم ن اتمآدانست که در  نافلزو یک  فلزواکنش یک  ۀورداتوان فررا می دوتایییونی  هایترکیب همۀ

 دهند.می

  از خود  بلقبه آرایش گاز نجیب  تبدیل شده و کاتیون بهالکترون  از دست دادنبا  فلزات اغلبدلیل داد و ستد الکترون این است که

 .شوندمی پایدار و رسیدهاز خود  بعدآرایش گاز نجیب  و به شده تبدیل آنیون الکترون به گرفتنبا  اافلزاتو 

  : نمایید توجه کلرید سدیم در الکترون ستد و داد به مثال عنوان به

 
 یافته و گاز  کاهشن آتبدیل شده و شعاع  کاتیونرنگ است با از دست دادن الکترون به  اینقره یفلزکه  سدیم بالا با توجه به شکل

رنگی به  فیدسشود در این واکنش ترکیب یونی تر میاست با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شده و شعاع آن بزرگ زردرنگکه  کلر

 .آید( بوجود میNaCl) خوراکی نمکنام 

  است(. گرماده)واکنش بسیار  شود.زیادی آزاد می گرمایو  نوردر فرایند تشکیل نمک 

 شودمی تشکیل یونی جامد و داده واکنش مولکولی ترکیب یک با فلزی جامد یک واکنش این در. 

 اگر. دآیمی پدید دافعه نیروی همنام هاییون میان و جاذبۀ نیروی ،ناهمنام هاییون میان ها،یون تشکیل و الکترون ستد و داد از پس 

 دیگر عبارت به شود، وارد آن به هاجهت همۀ از دافعه و جاذبه نیروهای رودمی انتظار باشد، باردار ایکره مانند هایون این از یک هر

 .شودمی وارد گوناگون هایفاصله در و آنها همۀ میان بلکه ،نشده محدود هایون از معینی شمار به نیروها این

 سدیم  شود. وجودمی ترکیبات یونیآمدن  که باعث بوجود نامندمی یونی ۀجاذبآید را نیروی پدید می هایونای که بین نیروی جاذبه

 منامههای میان یون دافعهبر نیروهای  ناهمنامهای میان یون نیروهای جاذبهدهد که نی در طبیعت نشان میکلرید و دیگر جامدهای یو

ها وناز ی آرایش منظمیآمدن  چنین روندی دلیل بوجود د.نشوها به سمت هم کشیده مییون از بسیار زیادیکند زیرا شمار می غلبه

 یونی است. جامد شبکه بلورعد و تشکیل بٌ سهدر 

 رود.به کار می جام در حالت  هایونو  هامولکول ،هااتم ماظمبعدی و  هـسبرای توصیف آرایش  شبکه بلور ۀواژ 

  توان برای به همین دلیل نمیاند تشکیل شده اتماز شمار بسیار زیادی  کووالانسیو جامدات  یونشمار بسیار زیادی از  یونیترکیبات

 .شوداستفاده می شیمیاییو از فرمول  شودنمیفرمول مولکولی استفاده  از عبارت کووالانسیو جامدات  یونیترکیبات 

  ن است.آسازنده  آنیونو  کاتیوننسبت بین  ترینسادهفرمول شیمیایی هر ترکیب یونی 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ا شمار ب کاتیونکند به طوری که هر پیروی می تکراریاست و از یک الگوی  یکسانیونی  جامدها در سراسر شبکه بلور آرایش یون

 احاطه شده است. کاتیونبا شمار معینی  آنیونو هر  آنیونمعینی از 

  گویند.می کئوردیناسیونعدد  موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، ناهمنامهای یون تریننزدیکبه تعداد 

  کئوردیناسیون هر یونعدد +Na  و-Cl  یون هر  است زیرا 6در بلور سدیم کلرید برابر+Na  ن یو 6به وسیله-Cl  و هر یون-Cl  به

  احاطه شده است. Na+یون  6 ۀوسیل
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  نیستهمیشه عدد کئوردیناسیون آنیون و کاتیون با هم برابر. 

 7 برابر کاتیون کوئوردیناسیون عدد(  2CaF)  فلوئورید کلسیمدر مثال : 

(  2aC+به )  ( F- ) آنیون نسبت کنید دقت اگر .باشدمی 0 آنیون برای و

 باشدمی آنیون برابر 5 کاتیون کوئوردیناسیون عدد و است برابر فرمول در

 .باشد داشته خوانیهم فرمول با که
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 د ولی تعداد هستن برابرها با هم ها با مجموع بار آنیونهستند یعنی مجموع بار کاتیون خنثیهای یونی از از نظر بار الکتریکی ترکیب

 .نباشدها برابر تعداد آنیونها ممکن است با کاتیون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 77صفحه                                                                                                                                                                        بیندیشیم هم با

 رود؟نمی ارک به مولکولی فرمول و مولکول مانند هاییواژه گاه هیچ معتبر علمی منابع در یونی هایترکیب توصیف برای چرا دهید توضی ( 1

 عدد ونآنی و کاتیون هر. کندمی پیروی تکراری الگوی یک از شبکه سرتاسر در هایون یونی، آرایش هایترکیب بلوری شبکه در

 .ندارد وجود های مجزامولکول هاآن ساختار در که طوری به دارد معینی کوئوردیناسیون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یکدیگر با جدول این مورد در. دهدنشان می هاآن سازندۀ اتم اندازۀ با مقایسه در را متداول هاییون برخی شعاع اندازۀ زیر جدول (2 

 توضی  را آن در موجود روندهای و کنید وگوگفت

 .دهید

 یون و اتمی شعاع اصلی عناصر هایگروه همۀ در

 بر رازی یابدمی افزایش پایین به بالا از هاآن پایدار

 دوره هم در عناصر .شودمی افزوده هالایه تعداد

 آن اعشع باشد، بیشتر کاتیون الکتریکی بار هرچه

 اشد،ب آنیون بیشتر الکتریکی بار هرچه و ترکوچک

 .است تربزرگ آن شعاع
 

  است:  کوچکتربه دو دلیل از شعاع اتمی آن  کاتیونشعاع 

 شود.می کم، یک لایه الکترونی یهای ظرفیتدست دادن الکترونهای فلزی با از اتم اغلبدر ( 1

 د.نشومی ترنزدیکهای الکترونی به هسته لایه ،درنتیجهشده،  هاالکترونبیشتر از  هاپروتوننسبت ( 2

  از شعاع اتمی آن است بزرگتربه دو دلیل  آنیونشعاع : 

 ردد.گحجم اتم می افزایشکه باعث  شدههای اتم و الکترون ورودی ایجاد الکترونمیان  ایدافعهاتم نیروی  شدن الکترون به اضافهبا ( 1

 ععاتر از هم دور شده و شها راحتپس الکترون ،شودمی کمیافته و جاذبه  کاهشها ها به الکترونها، نسبت پروتونبا زیاد شدن الکترون( 2

  یابد.می افزایش

 های هم الکترون گونه شعاع : مقایسۀ کاتیونشعاع   <شعاع اتم خنثی    <آنیون شعاع 

3 2 Ne 2 3Al Mg Na F O N
r r r r r r r

     
      

  شود.می بزرگترشعاع آنیون  و با افزایش بار منفی کوچکتربا افزایش بار مثبت، شعاع کاتیون 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 میزان سۀمقای برای تواندمی که کمیتی .است آن حجم به بار نسبت با ارز هم بار چگالی بگیرید، نظر در باردار ایکره را هریون اگر( 3

  .رود کار به هایون میان نشکبرهم

 .است آن شعاع به یون بار مقدار نسبت ،کاربرد به توانمی که تریساده نسبت 

 .دهید پاسخ ها پرسش به و کنید کامل را زیر جدول توصیف این با 

 1 2 10 10 دوره                  

 دوم

  

 

 

 سوم

    

 گروه

چگالی بار =
بار یون

شعاع یون
 

چگالی بار =
بار یون

حجم یون
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 اعشع به بار نسبت (pm) شعاع آنیون شعاع به بار نسبت (pm) شعاع کاتیون

+Na 192 3-19×09/0 -
F 133 3-14×25/7 

+K 137 3-19×24/0 -
Cl 101 3-14×25/2 

+2Mg 75 2-19×00/2 -2
O 149 5-14×50/1 

+2aC 00 5-14×45/5 -2
S 104 2-19 × 90/1 

 چرا؟ است؟ بیشتر یک کدام و کمتر کاتیون کدام بار چگالی (آ
+K 2+ و دارد تریبار کم و شعاع بزرگزیرا  کمترMg  بار زیاد و شعاع کمتری دارد.ر زیرا بیشت 

   چرا؟ است؟ بیشتر یک کدام و کمتر آنیون کدام بار چگالیب( 
-

Cl 2-و  تری داردزیرا بار کم و شعاع بزرگ ،کمتر
O  زیرا بار زیاد و شعاع کمتری دارد. ،بیشتر 

 چرا؟ است؟ ترقوی همه از آنیون کدام با کاتیون کدام میان جاذبه نیروی کنید بینیپیشپ( 

2-و  2Mg+میان  جاذبه نیروی
O است بیشتر هاآن بار چگالی زیرا. است بیشتر همه از. 

 چرا؟ است؟ ترضعیف همه از آنیون کدام با کاتیون کدام میان جاذبه نیروی کنید بینیپیش (ت

-و  K+میان  جاذبه نیروی
Cl است کمتر هاآن بار چگالی زیرا. است کمتر همه از. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هاستآن رفتار درک برای کلیدی ،بلوری شبکۀ در آنها میان جاذبه نیروی قدرت نتیجه در و هایون بار و نوع. 

 یکدیگر از هایون کامل کردن جدا یا آن فروپاشی برای و بوده بیشتر یونی ۀشبک استحکام باشد، ترقوی هایون میان جاذبه نیروی چه هر 

 .است نیاز بیشتری انرژی به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بلور : شبکۀ فروپاشی آنتالپی

  شودفته میگ بلور ۀشبک تشکیلانرژی ، این انرژی به که شودمی آزادگیرد و انرژی بلور شکل می ۀپیوند یونی شبک تشکیلدر اثر. 

     2 -1

2
Mg g 2CI g MgCI s 2524 kJ.mol

      

  گازی  هایجامد یونی به یون یک مول برای تبدیل لازمشبکه بلور یونی به صورت مقدار انرژی فروپاشی برای جامدات یونی، انرژی

        شود.شکل جدا از هم تعریف می     2

2
MgCI s 2524 kJ Mg g 2CI g

     

 گر باشند.یکدی قرینه ه بلورآنتالپی تشکیل شبکو تغییر  ۀ بلورشبکفروپاشی  آنتالپیبنابراین واض  است که بایستی 

 گویندمی دهسازن گازی هاییون به آن تبدیل و یونی شبکۀ از مول یک فروپاشی برای (آنتالپی) ثابت فشار در شده مصرف گرمای به. 

 علامت و است گرماگیر یندفرا این Q شودمی نوشته معادله چپ سمت در. (ΔH > 0) 

𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐬) + 𝟕𝟖𝟕 𝐤𝐉 → 𝐍𝐚(𝐠)
+ + 𝐂𝐥(𝐠)

−                   ∆𝐇فروپاشی = +𝟕𝟖𝟕
𝐤𝐉

𝐦𝐨𝐥
 

𝐊𝐁𝐫(𝐬) + 𝟔𝟖𝟗 𝐤𝐉 → 𝐊(𝐠)
+ + 𝐁𝐫(𝐠)

−                   ∆𝐇فروپاشی = +𝟔𝟖𝟗
𝐤𝐉

𝐦𝐨𝐥
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دارد یعامل بستگ چندفروپاشی شبکه به  آنتالپی

  خواهد بود شتریانرژی فروپاشی شبکه ب جهیبوده در نتتر یقو هایون نیب ۀباشد جاذب شتریب ونی رهرچه با:  ونیبار. 

3 2
F

2 1

A

3 1

Ml

1

NF aF

1

g

  



 


 

  د باش ترکوچک ونیکه هر چه اندازه  بیترت نیبد میکنیتوجه م هایونبود به اندازه  یمساو هایوناگر بار  : ونیاندازه  ای ونیشعاع 

 .است شتریناهمنام ب یهایونآن با  ۀاست و جاذب شتریب ونیتراکم بار در س   
22
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 ویم هر چه رمی شعاعبرابر بود به سراغ  هارویم در صورتی که بار یونمی بار یونانرژی فروپاشی شبکه ابتدا به سراغ  ۀبرای مقایس

 ی ناهمنام بیشتر است.هایون ۀباشد، چگالی بار آن بیشتر و انرژی فروپاشی شبکه بیشتر چون جاذب کمترشعاع یون 

 هایی با بار چندتایی بهترین روش محاسبۀ استفاده از فرمول زیر استی نمکدر مقایسه انرژی فروپاشی شبکه : 

  

  

 

 مقایسه کنید؟ 3AlFبا را   MgOآنتالپی شبکه بلور: مثال 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ن بیشتر باشد آازنده س آنیونو  کاتیوندارد بنابراین هر ترکیبی که بار  مستقیم ۀیون راب  چگالی باربلور با  ۀشبک آنتالپی فروپاشی

 هم دارد. بیشترین بیشتر بوده و انرژی فروپاشی شبکه آ بار چگالی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : های جامدات یونیسایر ویژگی

 فی استمثبت و من هاییون از یزیاد بسیارشمار بلکه شامل  یک ترکیب یونی فقط شامل یک یون مثبت و یک یونی منفی نیست. 

 مثلاً  شوند.می حلهای ق بی با ق بیت بالا مثل آب جامدات یونی در حلال اغلب (AgCl شوددر آب حل نمی). 

 (.یستندنها لزوماً برابر ها و آنیونکاتیون شمار) .برابرند منفیو  مثبتاست چون تعداد کل بارهای  خنثیک ترکیب یونی از نظر بار ی 

  پیوندهاست و به حالت مذاب یا بخار در  ترینقوی وجز یونی پیوندکه چون دارند  بالاییجامدات یونی معمولاً دمای ذوب و جوش

 .است پیوندآوردن جامدات یونی نیازمند غلبه بر این 

 است بالاتر جوش و ذوب نق ه باشد ترکوچک هایون ةانداز و بیشتر هایون بار هرچه. 

  حالت  د ولی درنشوهستند. زیرا در حالت مذاب برخی از پیوندهای یونی سست میمذاب بصورت بالایی  ییدماجامدات یونی در گسترۀ

 بخار باید کلیۀ پیوندهای یونی از بین بروند.

  ها در فواصل نزدیک نسبت به همدیگر، و قرارگیری یون پیوند یونیتوجه به قوی بودن  با هستند. گرماجامدات یونی رسانای خوب

 .شودمی منتقلراحتی به سر دیگر آن ه یک سر جامد باز  گرما
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گیشکنند علت ،اندشکننده اما سخت یونی ترکیبات 

 ضربه، ای فشار اثر بر که است این تصویر به توجه با آنها

 دافعۀ و گرفته قرار همدیگر مجاورت در همنام هاییون

  .شودمی هم از ساختار جدایی باعث شده ایجاد

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
 التح در اما ،نیستند برق جریان رسانای جامد حالت در یونی ترکیبات 

 .رددگمی ایجاد رسانایی ها،یون جاییجاب امکان دلیل به محلول یا مذاب
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 کتاب درسی 71و  74صفحه                                                                                                                                                   بیازمایید           را خود

 :کنید کامل را زیر هایعبارت از یک هر نادرست، واژه زدن خط با مورد هر در (1

/  هایاتم)  هب آن تبدیل و یونیشبکۀ  از/ گرم (  مول)  یک فروپاشی برای ثابت فشار در شده(  مصرف/  آزاد)  گرمای فروپاشی، آنتالپی (آ

  .است سازنده( گازی  هاییون

 .شودمی فروپاشیده/ دشوارتر (  ترآسان)  آن شبکۀ باشد، کمتر یونی جامد یک سازندۀ هاییون(  بار چگالیبار /  ) چه هرب( 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ داد؟ نسبت KCl(s) به توانمی را شبکه فروپاشی آنتالپی کدام کنید بینیپیش درس متن هایداده به توجه با (2
-

J molk  010 1930 ،  040 یا 
-kJ mol 717 شبکه  فروپاشی آنتالپی درس، متن در موجود هایداده به توجه با ، زیراKCl(s)  ازKBr(s) بار  ) چگالی-Cl  از 

-Br( از  بیشتر وNaCl ( بار چگالی +K  از+Na .کمتر است ) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید پاسخ هاپرسش به زیر نمودار به توجه با( 3

 چه بکهش فروپاشی آنتالپی قلیایی، فلزهای کاتیون شعاع افزایش با (آ

 .دهید توضی  کند؟می تغییری

 ۀبکش استحکام و بار چگالی از یابد،می افزایش کاتیون شعاع چه هر

 .یابد می کاهش فروپاشی رو آنتالپی این از شده کاسته بلور

 

 غییریت چه شبکه فروپاشی آنتالپی هالید، آنیون شعاع افزایش با (ب

 .دهید توضی  ند؟کمی

 کۀشب استحکام و بار چگالی از یابد،می افزایش آنیون شعاع چه هر

 .یابدمی کاهش آنتالپی فروپاشی رو این از شده کاسته بلور

 

KBr <KCl  <NaBr  < NaCl <LiBr  <KF  < LiCl  <  NaF <   LiF :بلور ۀمقایسۀ آنتالپی شبک 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ      
 .دهید پاسخ هاپرسش به دهد،مین نشا یونی هایترکیب برخی برای را شبکه فروپاشی آنتالپی که زیر جدول به توجه با (4

 .کنید وگوگفت زیر جمله درستی درباره (آ

 لکتریکیا بار با هم و کاتیون الکتریکی بار با هم شبکه فروپاشی آنتالپی»

 .«دارد مستقیم راب ۀ آنیون،

 فروپاشی آنتالپی افزایش در را کاتیون بار اثر 2MgF با NaFمقایسه 

 .دهدمی نشان شبکه فروپاشی آنتالپی در را آنیون بار افزایش اثر NaFبا  O2Naمقایسه  حالی که در دهدمی نشان شبکه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضی  نظرگرفت؟ در ایراب ه یونی جامدهای ذوب نق ه و شبکه فروپاشی آنتالپی میان توانمی آیا (ب

 .بالاتری دارند ذوب نقطه هستند، تریبزرگ ۀشبک فروپاشی آنتالپی دارای که یونی هایترکیب اغلب ،بله
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پذیر با جلایی زیبا:عنصرهایی شکل  فلزها،

 ذاریگنام مواد کاربرد ۀگستر اساس بر هم آغازین هایتمدن کهب وری اندداشته مهمی نقش انسان زندگی در همواره فلزها جمله از مواد 

 جایگاه از نشان خود این و شدند چشمگیری رشد و دگرگونی دچار جوامع ،آهن سپس و برنز دورۀ در ،سنگی دورۀ از پس .اند شده

 که چنانآن روند،می شمار به زندگی کیفیت ارتقای و گسترش ،رشد کلید هم هنوز عنصرها این. دارد بشری تمدن در فلزها برجستۀ

 .است وابسته فلزی عنصرهای از استفاده گستردگی به کارآمد فناوری با پیشرفته جامعه پایداری دارند باور بسیاری

-2O -F  

2400 020 +Na 
3000 2005 +2Mg 
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  این عناصر در هر  ای قرار دارند.جدول دوره مرکزو  چپدر شیمی یازدهم با فلزات آشنا شدیم و خواندیم که اغلب فلزات در سمت

که شامل فلزهای قلیایی و قلیایی  s ۀتمام عناصر دست متنوعی دارند. شیمیاییو  فیزیکیقرار دارند و رفتارهای  f  و s ،  p، d  ۀچهار دست

 ( از گروهPb81) سرب( و Sn50) قلععناصر  ،((B5) بجز بور) 13 عناصر گروه ، fۀ و دست d ۀتمام عناصر دست ، (Heو H)بجز  خاکی

 .هستندهمگی فلز  12( از گروه Bi83) بیسموت، عنصر 10

 :خرد ) چکش خوار بودن ③جلاپذیری و داشتن سطح براق  ② رسانایی گرمایی و الکتریکی ① رفتارهای فیزیکی فلزات شامل

 باشد.می مفتول و ...( )قابلیت تبدیل شدن به ورقه، شکل پذیری ④ (نشدن در برابر ضربه

  صلت فلزی خ از دست بدهدوابسته است یعنی هر چه فلز آسانتر الکترون  هاالکتروناز دست دادن  میزانرفتارهای شیمیایی فلزها به

 .دارد و فعالیت شیمیایی آن هم بیشتر است بیشتری

  باشدیم رود(بکار می واسطهکه اغلب برای فلزات )  تنوع عدد اکسایش ②و  پذیری واکنش ① : فلزات شامل شیمیاییرفتارهای. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جامدات فلزی :

 تمثبهای دهند و به صورت یونخود را از دست می ظرفیتهای های فلزی الکترونشود که اتممی فرضدریای الکترون آزاد  ۀدر نظری 

و  هاکاتیون بین ۀشوند و جاذبمی ورغوطه ه،های آزاد بوجود آمدالکترونهای مثبت در دریایی از آیند. سپس این یوندر می

 است. پیوند فلزیو تشکیل پیوندی به نام  یای فلزهاتم اساس کنار هم قرار گرفتن های آزادالکترون

  رخیبدهد که برای توجیه یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می زیرشکل 

 شهرت دارد. دریای الکترونیها ارائه شده است و به مدل آن فیزیکیاز رفتارهای 

 ،عد است که در بُ سهدر  هاکاتیونآرایش منظمی از  فلزهاساختار  بر اساس این مدل

 را دریاییهای ظرفیت( )الکترون های موجودالکترون ترینسست ها،فضای میان آن

 شوند.جابجا می آزادانهاند و در آن ساخته

 است های فلزیکاتیونو  دریای الکترونیبین  ۀجاذب ۀنتیج فلزی پیوند. 

 نابراین شوند بها جابجا میدر فضای میان کاتیون آزادانهها الکترون بلوری، ۀدر این شبک

 .نداردتعلق  خاصفلزی است و به یک اتم  بلور ۀکل شبکهر الکترون متعلق به 

 ند زیرا کمی حفظبلوری  ۀها در در شبککاتیون چیدمان دریای الکترونی عاملی است که

 رفت.بلور از بین می ۀشبک ها(،)کاتیون همنامهای میان یون ۀدافعها حضور نداشته باشند به دلیل وجود اگر این الکترون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : پیوند فلزیقدرت عوامل موثر بر 

  خواهد بود. ترویقپیوند فلزی  و شده بیشتربر دریای الکترون کاتیون فلز  ۀباشد جاذبۀ هست ترکوچکه کاتیون چه انداز : هر کاتیونشعاع 

 کند.می ترمحکمو آن را  بیشترها در پیوند فلزی های ظرفیت، مشارکت آنشدن الکترون زیادتر: با  های ظرفیتالکترون

  شود.می ترقویشده و پیوند  بیشترجاذبۀ بین کاتیون و دریای الکترون نیروی بار کاتیون  افزایش: با  هاکاتیون بار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 که تگف توانمی شکل به توجه با ؛( پذیرندشکل) خوارندچکش فلزات 

 غییرت هاکاتیون فلز، به ضربه بازیرا  شوندنمیدر مقابل ضربه خرد 

 لوریب شبکۀ ،الکترونی دریای و هاکاتیون بین ۀجاذب اما دهندمی مکان

 ندلغزمیروی هم  هاهایی از کاتیونلایه به عبارتی کند؛می حفظ را فلز

شوند و جابجا می هاهمراه با کاتیون های دریای الکترونیاما الکترون

بلور  ۀگذارند شبکگیرند و نمیها قرار میکاتیون دوباره در فضای بین

 .فلزی از هم پاشیده شود
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 که کرد توجیه هاینگون توانمیدهد که رسانایی الکتریکی فلزات را نشان می زیرم ابق شکل  هستند؛ الکتریسیته جریان رسانای فلزات 

 نای (،شودمی ایجاد در دو سمت فلز پتانسیلی اختلاف)فلزی شود ۀ وارد شبک N.e اگر فلز، ظرفیت هایالکترون آزادانۀ حرکت علت به

 .افتدمی اتفاق رسانایی و شده جاجاب کمتر پتانسیل با سمت به بیشتر پتانسیل با سمت از هاالکترون

 

 

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 75صفحه                                                                    بیندیشیم                                                                                                   هم با

 اسخ دهید: های زیر پ( با توجه به شکل و بر اساس مدل دریای الکترونی به پرسش1

 چرا؟ سازند؟می را الکترونی دریای ،( ظرفیت/ درونی) هاالکترون کدام کنید بینیپیش (آ

 تههس جاذبۀ نیروی و هستند هسته از دورتری هایفاصله در زیرا ،ظرفیت هایالکترون

 .کنند می کمتر احساس را
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نهات نتوان را آن در موجود الکترون هر که شودمی سبب الکترونی دریای ویژگی کدام (ب

 دانست؟ معین اتم یک به متعلق

 بلوری شبکه سرتاسر در ظرفیت هایالکترون شدن جا جابه آزادانه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید وگوگفت یکدیگر با زیر جملۀ درستی دربارۀ (پ

 «.ندکمی حفظ فلز بلوری ۀشبک در را هاکاتیون چیدمان که است عاملی الکترونی دریای»

 الکترونی ایشآر ، شبکه هایمیان یون یکنواخت و آزادانه جاییب جا با که است منفی الکتریکی بار با سیالی فلزها، الکترونی دریای

 .کند می حفظ را آنها
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .دهید پاسخ هاپرسش به شده داده هایشکل به توجه با( 2

 

 

 

 

 
 است؟ فلز فیزیکی رفتار کدام دهندۀ نشان هاشکل از یک هر( آ

 فلزها الکتریکی رسانایی (5 ) و پذیریشکل یا خواریچکش خاصیت( 1) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید توجیه الکترونی دریای الگوی به توجه با شکل دو این از یک هر در را فلز رفتار (ب

 دریای شکل، تغییر این در و شده جابجا شبکه در هاکاتیون از هاییلایه یا لایه شود،می وارد فلز به ایضربه که هنگامی :(1شکل )

 .کندمی حفظ را هالایه میان جاذبه الکترونی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هانالکترو خروج و ورود یک ،الکترونی دریای یکنواخت و آزادانه حرکت دلیل به به شبکۀ فلزی (Ne-) الکتریسیته ورود با(: 5شکل )

 شود.می الکتریکی رسانایی باعث که گیردصورت می

 (1)  (2) 
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 : های جامدات فلزیویژگی

 است زادآهای نو الکترو کاتیون زیادی بسیار ۀبلکه شامل مجموع .نیست ظرفیت خودش هایالکترونو کاتیون  یکفقط شامل  فلز. 

  مام جهاتتکاتیون و دریای الکترون در نیست بلکه نیروی جاذبه بین  الکترون خودشمحدود به یک کاتیون و  فلزنیروی جاذبه در یک 

 د.آوربه وجود می سه بعدیو آرایش  شودمشاهده می

  چون تعداد کل بارهای مثبت و منفی برابرند هستند خنثی الکتریکی از نظر بار یفلزجامدات. 

 بالاستمواد فلزی  اغلببنابراین دمای ذوب و جوش ، است قویپیوند یک  پیوند فلزی. 

 است. زیادمعمولاً  جامدات فلزیجامدات کووالانسی اختلاف دمای ذوب و جوش  برخلاف 

  هستند. الکتریکیرسانای خوب جریان  مایعو هم در حالت  جامدفلزات هم در حالت 

 هستند. گرماجریان رسانای خوب  فلزات 

  دارند. کاریورقو  خواریچکشخاصیت  درنتیجه ،دهندشکل میبلکه تغییر شوندخرد نمیدر اثر ضربه  معمولاً و  ندپذیرانعطاففلزات 

 پرتوهای تابش شده ندارد. پس همۀ پرتوها را  جذبتمایلی به  یاتم فلز ،های ظرفیتبودن الکترون آزاددلیل به ،دارند جلا اتفلز

 کند.بازتابش می

  تند.سخ بسیاراز فلزات  برخیاست. در دمای محیط فلز جیوه مایع است در صورتی که در همین شرایط  متفاوتفلزات  سختیدرجه 

  د مثلاً شوندر حلال حل می واکنش شیمیایی با حلالفلزات بخاطر  گاهی اوقاتشوند. البته های معمولی حل نمیدر حلال معمولاًفلزات

 د.کنتولید می هیدروژنو گاز  هیدروکسیدسدیم دهد و محلول فلز سدیم با آب واکنش می

 شود.نامیده می آلیاژتشکیل بدهند که  جامد در جامد محلولتوانند با هم فلزات می 

 سیاری های قابل توجهی داشته باشند و بتفاوت همی توانند با فلزات خالص سازند شیمیا ییا  فیز کیهای ویژگی برخیاز نظر  آلیاژها

ر دنیای د کاربردهای وسیعیفلزات خالص برای کاربرد در صنایع و زندگی روزمره را از بین ببرند. از اینرو است که آلیاژها  معایباز 

 برنز - نیتینول – فولاد :مانند امروزه ما دارند.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نماد زیبایی( )رنگ، پیوند با زندگی

 نورها همان پرتوهای  نای رسد.به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می گـنراحساس و درک  کلی طور به

نور  در واقع اگر در محیط،، بیندها را مینانومتر است و چشم ما آن 744تا  044 ۀها در گسترنآبوده که طول موج  الکتاومغااطیسی

 محیط اطراف خود را ببیند. تواندنمیوجود نداشته باشد انسان  مرئی

  اج رادیوئیموا : که شامل استبسیار بلند  هایطول موج تا بسیار کوتاههای از طول موج وسیعی ۀشامل گستر الکترومغناطیسیامواج، 

 باشد.می پرتوهای گاماو   Xپرتوهای ،پرتوهای فرابنفش ،نور مرئی ،پرتوهای فروسرخ ،هاریزموج

 شودمی دیده دـیـفـس رنگ به کند بازتاب را مرئی هایموج طول همۀ ماده نمونه یک اگر 
 

 شودمی دیده سیاه رنگ به کند جذب را مرئی هایموج طول ۀهم ماده نمونه یک اگر. 

 

 

 
 

 یا  نددهمی عبور را آن ماندهباقی و جذب را شده تابیده نور از بخشی مواد، این گفت باید رنگی مواد در

  .یندبمی هاآن از شده بازتاب یا عبوری هایموج طول با را رنگی مواد ما چشم بنابراین کنندمی بازتاب
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 ش د؟می د  ه خاص راگ نه جسم  ک چاا

 نام دارد. دانهرنگ شودیک ماده رنگی که باعث رنگ آن می ۀقسمت اصلی سازند:  تعریف رنگدانه 

  ً2 :مثلاTiO ،)3 )رنگ سفیدO2Fe  هستند. معدنیهای دانه( از جمله رنگسیاه( و دوده )رنگ قرمز)رنگ 

 دکرمی تهیه هاکانی برخی و جانوران ،گیاهان مانند طبیعی منابع از را مواد رنگی اینانسان  گذشته، در. 

 رنگ شیمیایی فرمول ترکیب نام

 سفید 2TiO ( اکسیدIVتیتانیم )

 قرمز 3O2Fe ( اکسیدIIIآهن )

 سیاه C دوده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بر فزونا اقتصادی رقابتی در هافراورده این که است چشمگیر و سریع چنانآن صنعتی هایفراورده تولید گسترش و پیشرفت امروزه 

 اعثب اهمیتی چنین. باشند داشته نیز جذابی و مناسب آمیزی رنگ و رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از کیفی و کمیّ هایجنبه

 .روندمی کار به... و ساختمانی ،نساجی ،غذایی صنایع در که هایی رنگ. است شده گوناگونی ساختگی هایتولیدرنگ

 بر افزون تا ندکنمی ایجاد س   روی نازکی که لایۀ هستند کلویید نوعی شوند،می استفاده سطح پوشش برای که هاییرنگ کنید توجه 

 .گردد شیمیایی مواد و رطوبت، اکسیژن برابر در خوردگی مانع ،زیبایی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 70صفحه                                                                                                                                                                   بیازمایید را خود

 دهد.( را نشان میV) وانادیم از نمکی محلول با روی فلز واکنش پیشرفت زیر شکل

  

 

 

 

 

 

 

 
 .دهید پاسخ شده داده هایپرسش به شکل به توجه با

 24s3V: [Ar] 3d23         .بنویسید را( V23) وانادیم اتم الکترونی آرایش (آ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ( بنویسید.II( و )III) اکسایش هایحالت در را وانادیم الکترونی آرایش (ب

          2: [Ar] 3d+3V23              ( :  III) وانادیم                                                3: [Ar] 3d2+V23( :  II) وانادیم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است؟ دیگری از متفاوت محلول رنگ مرحله هر در چرا دهید توضی  (پ

 در هافاوتت این از یکی باشد، نیز متفاوت هارفتار آن باید پس است متفاوت هایون در ظرفیت هایالکترون شمار که این به توجه با

 .است هاآن نمک محلول رنگ ، رفتار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چرا؟ ؟(کاهنده یا اکسنده) دارد را نقش کدام( V) وانادیم واکنش، این در (ت

 (Vوانادیم ) که حالی در. شود )کاهنده(می تبدیل 2+Zn(aq)به  الکترون دادن دست از با روی هایاتم زیرا دارد را اکسنده نقش

 (.اکسنده) یابدمی کاهش( IIوانادیم )و  (IIIوانادیم ) ،( IVوانادیم ) به الکترون آوردن دست به با ترتیب به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 زاـــســــب: های وانادیم نمک محلول های مختلفرمز اعداد اکسایش و رنگ

 

 افزودن

 یرو گرد
 

 (II)میواناد نمک از یمحلول (III)میواناد نمک از یمحلول (IV)میواناد نمک از یمحلول (V)میواناد نمک از یمحلول

 بنفش سبز آبی زرد

 : آبی(IV)میواناد : سبز(III)میواناد : بنفش(II)میواناد

 : زرد(V)میواناد
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 ؟چیست زیر هاینمک محلول رنگ کنید مشخص زیر ترکیبات در وانادیم اکسایش عدد ۀمحاسب با: سوال

  3VO4NHالف( 

 3NO2VOب( 

 4VOSOپ( 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

نهایی از فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ  mg325(، Vمولار نمک وانادیم ) 925/9از محلول  mL299به : سوال

 خارج( 00)کنکور ریاضی  ؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود.( g.mol :05 =Zn-1) محلول، کدام است؟

𝐕𝟓+(𝐚𝐪) + 𝐙𝐧(𝐬) → ⋯+ 𝐙𝐧𝟐+(𝐚𝐪) 

 

 ( سبز4( زرد         3( آبی      2( بنفش         1

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فلزی فراتر از انتظار: تیتانیم،

 مشترک، رفتارهای بر علاوه فلز هر واقع در دهند،می نشان رفتارها برخی در آشکاری هایتفاوت ،مشابه رفتارهای بر افزون فلزها 

 .دارد نیز را خود ویژة رفتارهای

  فلزات دستهd ۀدست همانند فلزات s  وp پذیریشکلو نیز  گرماییو  الکتریکی رسانایی ،فلزی جلایهای مشترکی مانند دارای ویژگی 

 ها تفاوت دارند.با آن تنوع عدد اکسایشو  نقطه ذوب بالا ،سختی بالاهایی مانند هستند اما در ویژگی

  برای فلزات دستهd چند استثناء وجود دارد مثلا فلز جیوه (Hg دارای نق ه ذوب )باشد یا فلزات می مایعاست و در دمای اتاق  پایین

 باشد.می +3و  +5( فقط یک عدد اکسایش دارند که به ترتیب Zn) روی( و Sc) اسکاندیم

 ۀدر میان عناصر دست d  تیتانیم ای،ول دورهجد چهارماز دوره (Ti22با ویژگی )فلزی فراتر از انتظار است. ،های باور نکردنی 

 ست.ی تیتانیم اهااز جمله ویژگی مناسباستحکام و  ماندگاری  

 است. +0و  +5 آن د اکسایشاعداالکترون دارد و  0ظرفیت خود  ۀو در لای استجدول تناوبی  0 ۀو دور 0 متعلق به گروه تیتانیم 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 72صفحه                                                                                                                                   بیندیشیم                                     هم با

 .هیدد پاسخ شده داده هایپرسش به جدول به توجه با. دهدمی نشان نزن زنگ فولاد با مقایسه در را تیتانیم هایویژگی برخی زیر جدول

 فولاد تیتانیم 

 1000 1535 (°C) ذوب نق ه

 51/4 09/0 (mL g-1) چگالی

 متوسط ناچیز دریا آب در موجود هایذره با واکنش

 ضعیف عالی خوردگی برابر در مقاومت

 عالی عالی سایش برابر در مقاومت

 

 اختس برای هاویژگی کدام اساس بر تیتانیم. دارند بالایی دمای (متحرک و ثابت) سازنده اجزای ۀهم کندمی کار جت موتور که هنگامی (آ

 به جت موتور ساخت در سایش برابر در مقاومت و کم چگالی بالا، ذوب دمای دلیل به تیتانیم .دهید توضی  است؟ رفته کار به موتور این

 .رود می کار

 ماده ویژگی

 (II) (III) (IV) (V) عدد اکسایش وانادیم
 بنفش سبز آبی زرد رنگ محلول
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 نند؟کمی استفاده تیتانیم از فولاد جای به پیما اقیانوس کشتی پروانه ساخت در امروزه چرا دهید توضی ب( 

 .است مقاوم دریا آب در موجود هایذره با واکنش و خوردگی برابر در که است کم چگالی با فلزی تیتانیم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید ی توض است؟ برخوردار مزایایی چه از تیتانیم، بیرونی پوشش با گوگنهایم موزۀ همانند ماندگار و زیبا هنرمندانه، بناهای ساخت (پ

 ردگیخو برابر در مقاومت و کم چگالی ، مناسب پذیری شکل ، درخشش ، زیبایی

 ارک به هنرمندانه بناهای ساختار در که است تیتانیم های بارزویژگی جمله از

 . رودمی

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 نیتینول ،برای نمونه دارد. صنعتدر  ایگوناگون نیز کاربرد گسترده آلیاژهایبه شکل  ،شده در بالا یادهای تیتانیم علاوه بر ویژگی 

 معروف است. آلیاژ هوشمنداست که به  تیتانیمو  نیکلی از ژآلیا

 یل لبه د قاب عینکو  هااستنت برای رگ ،های فلزی اورتودنسیسازههای صنعتی و پزشکی همانند وردهااین آلیاژ در ساخت فر

 کاربرد دارد. پذیری بسیار بالاانعطاف

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 کتاب درسی 76صفحه                                  ای                                                                                                                           های دورهتمرین

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به عنصرها ایدوره جدول نخست عنصر 30 به توجه با( 1

 17و17،16، 12  هستند؟ مولکولی مواد جزو ها گروه کدام عنصرهای (آ

 10 هستند؟ کووالانسی مواد جزو گروه کدام عنصرهای (ب

 d  فلزند؟ همگی ( d یا p ، s)دسته  کدام عنصرهای( پ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .رودیم رکا به سنباده تهیۀ در که است ارزان سایندة یکSiC) ) کربید  سیلیسیم (2

 د.رومی کار به سنباده عنوان به که است سخت ایماده زیرا کوالانسی جامدهای چرا؟ دهید؟می جای مواد از دسته کدام در را ماده این (آ

 .کنید بینیپیش سیلیسیم و الماس با مقایسه در را آن سختیب( 

 آنتالپی میانگین است پس کمتر سیلیسیم در Si-Siاز  و بیشتر الماس در C-C طول پیوند کربید از سیلیسیم در Si-Cپیوند  طول چون

 .است بیشتر سیلیسیم از اما کمتر الماس از آن سختی رو این از بود خواهد ماده دو این میان پیوند
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 را رفتار آن مورد هر در. دهدمی نشان را یونی مواد از رفتاری زیر هایشکل از یک هر(  3

 .کنید توصیف دلیل با

 

 

 

 

 

 (آ)
 (ب)
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. شوندمین جاجاب و ندارند انتقالی حرکت هایون حالت این در زیرا نیستند الکتریسیته رسانای جامد حالت در های یونیترکیبآ ( 

 .شودمی انجام رسانایی ناهمنام هایقطب سوی به هایون جاییجاب دلیل به آب در محلول یا مذاب حالت در اما

 هاییون گرفتن قرار و هایون از هاییلایه یا لایه جاییجاب با شود می وارد معین راستای در ایضربه یونی، جامدهای به که هنگامی (ب

 .شودمی هم از هالایه شدن جدا سبب که آیدمی پدید آشکاری دافعۀ نیروهای یکدیگر، مقابل همنام
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .بنویسید دلیل زیر هایجمله از یک هر برای( 4

 .است موادکووالانسی از بیشتر مولکولی مواد شمار و تنوع (آ

 (( و ...SiCکربید ) سیلیسیم، (Si) سیلیسیم،  (C) الماس ( اندشده ساخته 10 گروه عنصرهای از عمده طور به کوالانسی جامدهای

 چند و اتمی تک) گوناگون یهاآنیون و هاکاتیون از سه بعدی بلوری شبکه از یونی هایترکیب اما. دارند محدودی شمار اینرو از

 تنوع نینهمچ و سازنده هایاتم تعداد و نوع مولکولی هایترکیب که حالی در. شوندمی تشکیل معین سیوندیناکوئور عدد با (اتمی

 .هستند مولکولی هایکیب تر آلی مواد اغلب نمونه برای است بیشتر بسیار به هم هاآن اتصال شیوه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .روندمی شمار به مولکولی مواد جزو هستند، مایع حالت به اتاق فشار و دما در که هاییترکیب (ب

 حالت به اتاق فشار و دما در کههایی ترکیب دلیل همین به هستند جامد هاییترکیب ، اتاق فشار دماو در کووالانسی مواد و یونی مواد

 .بود خواهند مولکولی مواد حتما هستند، مایع
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .است Ti22 Ca >20 K >19صورت  به تیتانیم و کلسیم پتاسیم، فلزهای پذیری واکنش ترتیب (پ

 چهار با واسطه فلز متیتانی و الکترون ظرفیت دو با خاکی قلیایی فلز کلسیم ظرفیت، الکترون یک با قلیایی فلز پتاسیم چهارم، دوره در

 .است وابسته تشکیل کاتیون سهولت به فلزها در پذیری واکنش. است ظرفیت الکترون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

. شوندمی افتی داراکسیژن هاینمک شکل به طبیعت در که طوری به هستند دوست اکسیژن عنصرهای جمله از گوگرد و فسفر سیلیسیم،( 5

 .دهید پاسخ هاپرسش به زیر هایآنیون لوویس ساختار به توجه با

 .کنید مشخص را آنیون هر الکتریکی بار سپس کرده کامل هانق ه جفت با را لوویس ساختارهای از هریک (آ

  
  سولفات یون                                                          فسفات یون                                                              سیلیکات  یون               

 .بنویسید کلسیم یون سپس سدیم یون با را هاآنیون این از حاصل نمک شیمیایی فرمول( ب

4SiO4Na           4                        ( سیلیکات)سدیمPO3Na        4                   (     فسفات)سدیمSO2Na        (     سولفات)سدیم 

4CaSO             4(2   (                   سولفات )کلسیم(PO3Ca     4       (                فسفات)کلسیمSiO2Ca      (     سیلیکات )کلسیم 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هاپرسش به هاآن به توجه با. است زیر صورت به هم به نزدیک مولی جرم با اتر متیل دی و پروپان الکتروستاتیکی پتانسیل هاینقشه (0

 .دهید پاسخ

 

 

 

 

 چرا؟ کند؟نمی گیری جهت الکتریکی میدان در یک کدام (آ

 است. متقارن آن در الکتریکی بارهای توزیع زیرا پروپان،



 

 
114 

 شود؟می تبدیل مایع به ترآسان شکل، گازی مادۀ دو این از یک کدام دهید توضی  (ب

 .شوندمی مایع ترو آسان شودمی برقرار آنها میان تریقوی جاذبه نیروهای ها،مولکول بودن قطبی دلیل به اتر، متیل دی
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اینمونه خالی، جاهای کردن پر با. اندکرده بندیدسته زیر نمودار م ابق هاآن رفتار اساس بر را خالص مواد همۀ آموزاندانش از گروهی( 0

 .بزنید مثال جامد هر برای
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماس                         یخ                                         پتاسیم کلرید                               طلا                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیر

 است؟ رسانا مایع حالت در ماده آیا

 است؟ سخت جامد، حالت در ماده آیا است؟ شکننده جامد، حالت در ماده آیا

 کووالانسیجامد 

 خیر بله

 فلزی جامد یونی جامد مولکولیجامد 

 خیر بله بله
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ع امل مؤثا نا  ،ت لی  صاعتی آم ایاه و فاا ا  هانا  ،اااژی فعالسازی  ،های ت لی  ش ه در خ دروها آلا ا ه :مباح  عم ه فصل 

 ساتز م اد آلی ،ثانت تعاد  و تأثیا دما نا آ   ،جانجا ی تعاد  و اصل ل شاتلیه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بر لاوهع پیشرفت این و است یافتنی دست ورزیده و کاردان خبره، افراد آگاهانۀ و هدفمند تلاش سایۀ در تنها جامعه هر پیشرفت و رشد

 .است لازم هایزیرساخت و مهارت توانایی، دانش، همان که دارد نیاز مناسب گاهیتکیه به انگیزه

 هاییفناوری زا کلی نمونۀ سه با فصل این در. برد نام توانمی را نو هایفناوری به ترارزان و آسان دسترسی پیشرفت، و رشد پیامدهای جمله از

 : ازند عبارت موارد این شویم،می آشنا است آورده ارمغان به ما برایشیمی  دانش که

 خودرو در کاتالیستی هایمبدل از گیریبهره  

 سبز شیمیایی کود  

 ارزشمند مواد به خام ایییشیم مواد تبدیل 

 رایب همواره او. است خود پیرامون محیط شناخت پی در پیوسته اینرو، از. اوست پرسشگری و کنجکاوی انسان، ذاتی هایویژگی از یکی

 پرسش ره برای توانسته طبیعت از الهام و خرد هوش، از گیریبهره با اما است بوده روروب گوناگونی مشکلات و هاچالش با آن ادامه و زندگی

 .است یافته عملی راهکاری مکان، و زمان هر در مسئله حل برای همچنین انسان. بیابد پاسخی خود ذهن در

 شیمی هایدستاورد از نمونه چند به است، شیمی است داشته امروزی مدرن زندگی به بشر رسیدن برای رنگی پر نقش که هاییدانش از یکی

 :نمایید توجه

 است شده جهان در وبا جمله از هاییبیماری گسترش از مانع فناوری، این : آب تصفیۀ فناوری. 

 ساخت دگرگون را...(  و دارو غذا،) بندیبسته صنعت و پوشاک صنعت فناوری، این : پلاستیک تولید فناوری. 

  کرد هموار گوناگون هایجراحی برای را راه فناوری این ،آنتی بیوتیک و بی حس کننده مواد تولید و شناساییفناوری. 

 دارد جهان جمعیت غذای تأمیندر  چشمگیری نقش مناسب، کودهای شیمیایی تولید و شناسایی هایفناوری. 

 داد کاهش را آن مصرف از ناشی آلودگی کاتالیستی هایمبدل و بخشید سرعت ونقل حمل به بنزین تولید فناوری. 

 است دانش شیمی مدیون ،الکترونیک وسایل در نمایشگر هایصفحه فناوری گسترش.  

 

 

 

 

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 زمان : گذر در شیمیایی هایفناوری از حاصل فراورده نمونه چند

 

 

 

 

 

 
 
 

  روشن ایآینده سوی به راهی شیمی،صل چهارم : ف

 

 

 

 

 دستاوردهای مهم شیمی

 

 یالکترونیک نمایشگر هایصفحه

 کپلاستی تولید

 شیمیایی تولید کودهای
 تیکاتالیس مبدل و بنزین

 بآ تصفیه
 وتیکبی آنتی تولید و شناسایی
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 شیمیایی هایفناوری از حاصل هایفراورده از برخی تولید و شناسایی زمانی ترتیب : 

   آمونیاک  →   اوره   →  A ویتامین    →   گرما عایق مواد   →............       

 اوره  (𝐂𝐎(𝐍𝐇𝟐)𝟐  و )آمونیاک (𝐍𝐇𝟑 در تهیۀ )د.نگیرمورد استفاده قرار می کودهای شیمیایی 

 آن هایفناوری و شیمی یعنی دانش آن هایزیرشاخه از یکی و علوم این که باورند این بر بسیاری تجربی، علوم کارآمدی به توجه با 

 تولید مثال برای. هستند سکه روی دو فناوری و دانش از استفاده نوع واقع دربزنند.  رقم جهان برای را روشنی آیندۀ توانندمی

 .دهدمی نشان را فناوری و دانش از نادرست استفادۀ ،شیمیایی هایسلاح
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : پاک هوای دنبال به

 حدود که خواندیم دهم سال در. اندشده پخش هواکره در یکنواخت طوربه که است گوناگون گازهای از مخلوطی پاک و خشک هوای 

 آن در ما که است بخشی همان بخش این. دارد وجود تروپوسفر لایۀ یعنی زمین به لایه تریننزدیک در هواکره، جرم از درصد 72

  .کنیممی زندگی

 کربن مونوکسیدگازهای گوناگونی مانند بر گازهای موجود در هوای پاک،  علاوه، در هوای آلوده (CO ، )نیتروژن مونوکسید (NO)، 

  .دارد وجود، ارمواد آلی فرّ و های معلقذره،  CxHy،  (3O) اوزون( ،  2SO) گوگرد دی اکسید، (2NO) نیتروژن دی اکسید

  شود.ایجاد میهای فسیلی سوختموجود در  گوگرداز سوختن  گوگرد دی اکسیدگاز 

  موتور خودرو به گازهای درون ی دمای بالاهم در  نیتروژنگازNO  2وNO شود.تبدیل می 

 کیترین و دیاس کیسولفوربه  تیدهند و در نهایهوا واکنش م موجود در ژنیاکسو  آببا  تروژنین یدهایو اکس دیاکس یگاز گوگرد د 

 .کنندیم بیتخررا  ستیز طیمح تکنند و به شدّیم دیتول یدیاس یهاهنگام بارش، باران دهایاس نیشوند. ایم لیتبد دیاس

  تولید باعث  هاهیدروکربن ناقصسوختن(g)CO و C (و گاهی هیدروکربندوده )های بنزین با فرمول های شکسته شده از مولکول

yHxC شودمی. 

 3های مولکولO  دنشوتولید می مقابلاز واکنش                                           :       
2 32

NO g O g NO g gO   

 شودمی محسوب خطرناک و سمی ایآلاینده اکسیژن، به نسبت بیشتر پذیریواکنش دلیل به تروپوسفر لایۀ در اوزون. 

 کیلومتر یک طی ازای به گرم حسب برتولید شده  آلاینده مقدار مقایسۀ     :   CxHy   >   NO        >    CO 

 2 کسیدادی نیتروژن گازNO نیتروژن گازشود که زمانی این گاز تولید می .رودنمی شمار به خودروها اگزوز از خروجی گازهای جزو 

 ایقهوه گاز و شده ترکیب هوا اکسیژن با ،بالا  پذیریواکنش دلیل به و شده هواکره وارد خودروها، اگزوز از خروجی( NO) مونوکسید

 :شودمی تولید اکسیددی نیتروژن رنگ     
22

2NO g O g g2NO  

 2 گازهایNO  وNO شمار به هارادیکال از و بوده پذیرواکنش و فعال بسیار خود، ساختار در (نشده جفت) تک الکترون داشتن دلیل به 

 .کنندنمیپیروی  هشتاییو از قاعده  دنآیمی

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 است شده محدودتر پاک هوای به دسترسی ،نادرست رفتارهای با و گوناگون صنایع گسترش فناوری، و دانش رشد با. 

 چند مورد از اثرات نامطلوب هوای آلوده :

 کندمی ایجاد تنفسی مشکلات و دشوار را کشیدن نفس آلوده هوای. 

 است.( ایقهوه)معمولاً به رنگ  .کندمی زشت را شهر چهرۀ و دارد بدی بوی آلوده هوای 

 است.  𝐍𝐎𝟐 ای راگقه هد  ه ش   ه ای آل ده وج د گاز ای روشن قه هعلت 

 بخشدمی سرعت را خودروها پوسیدگی و هاساختمان فرسودگی آلوده هوای. 

 شودمی مرگ حتی و ریه سرطان ،آسم ،برونشیت جمله از تنفسی هایبیماری تشدید و ایجاد سبب آلوده هوای. 
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 ؟شودمی هواکره وارد آلاینده تن چند روزانه جدول، به توجه با

 ینمیانگ طور به در جهان خودرو میلیون صد روزانه کنید فرض)

 (.کنندمی طی مسافت کیلومتر 59

 : کنیممی محاسبه را نظر مورد آلاینده سه جرم مجموع ابتدا

مجموع جرم سه آلاینده:     1/04 + 1/67 + 5/99  = 8/7 g 

ton 43599 =   
𝟏 𝐭𝐨𝐧

𝟏𝟎𝟔 𝐠 
 × 

𝟖/𝟕 𝐠 آلاینده

𝟏 𝐤𝐦
 × 

𝟓𝟎 𝐤𝐦

خودرو 𝟏
   8ton? = 10 خودرو ×  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 05صفحه                                                                                                                                                                       بیازمایید را خود

 یک هوای از اینمونه در را هاآلاینده از برخی غلظت زیر نمودار (1

 .دهدمی نشان بزرگ شهر

 

 رینبیشت به روز شبانه از هاییساعت چه بین هاآلاینده این مقدار (آ

 رسد؟می خود حدّ

NO  2صبح ،  7حدود ساعتNO  3صبح و  0حدود ساعتO 

 .رسدمی خود حدّ بیشترین صبح به 14ساعت  حدود

  شود؟می دیده ایقهوه رنگ به آلوده هوای چرا (ب

 5NO از گاز آلایندة  توجهی قابل مقدار وجود دلیل به

  است؟ افزایش به رو ،3Oگاز  مقدار ، 2NOگاز  مقدار کاهش با چرا (پ

 آن مصرف با و همزمان یابدمی کاهش مقدارآن تدریج و به داده واکنش 2Oبا  آلاینده این ، آلوده هوای در 2NOمقدار  افزایش با

  3NO (g) + O → (g)2(g) + O 2NO                      شود.می تروپوسفری تولید زیر اوزون واکنش مطابق
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 2NO > 3O  >NOمقایسه بیشترین مقدار آلاینده در شبانه روز : 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( yHxC,  NO,  2SO,  CO )                 .دارند وجود خودروها اگزوز خروجی در مقابل هایآلاینده که آموختید ،1 شیمی در (2

 .دهید توضی  را اگزوز از خروجی گازهای در هاهیدروکربن وجود دلیل (آ

 .آن اکسیژن نبودن کافی دیگری و سوخت بودن نامرغوب یکی دارد عمده دلیل دواز اگزوز  خروجی گازهای در هیدروکربن وجود

 .کنید هوجیت شده موازنه شیمیایی معادله نوشتن با را مونوکسید نیتروژن و اکسید دی ،گوگرد مونوکسید کربن گازهای پیدایش (ب

CO 2، سوخت ناقص سوختن ازSO و گوگرددار هوای حاوی و نامرغوب سوخت سوختن از NO 2میان  واکنش ازN 2 وO در موجود 

 .شودمی تولیدخودرو  موتور بالای دمای در هوا

 2NO   
∆
→2+ O 2N                             2SO →2 S + O                              O 2H 

𝐲

𝟐
 + 2x CO → 2) O

𝐲

𝟒
  ( 𝐱 +CxHy + 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
  طیف سنجی بر ایمقدمه

 ها با  بررسی رفتار مواد آلاینده :شناسایی آلاینده

 هر مقدار و هاآلاینده طرفی از. داد تشخیص را هاآن آسانی به تواننمی و هستند رنگبی اغلب که است هاییآلاینده حاوی آلوده هوای 

 (.است رنگ ایهقهو 2NO) هستند رنگی ، 2NO گاز مانند هاآلاینده برخی البته. است متفاوت گوناگون شهرهای در هاآن از یک

 شودمی استفاده الکترومغناطیس پرتوهای با مواد این برهمکنش از هاآلاینده مقدار و نوع شناسایی برای. 

 رارق الکترومغناطیس پرتوهای برابر در ماده نمونه یک اگر که دانستیم و است جهان شناخت کلید نور که آموختیم دهم شیمی در 

 .دهد عبور یا بازتاب را مانده باقی و پرتوهای جذب را هاآن از معینی گسترة است ممکن گیرد،

 (رمگ)کیلومتر یک ازای طی به آلاینده مقدار فرمول شیمیایی آلاینده

CO 00/5 

CxHy 00/1 

NO 94/1 
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  کتاب درسی 03صفحه                                                                                                                                                                   خود را بیازمایید: 
 .دهید پاسخ زیر هایپرسش به هاآن به توجه با دهد،می نشان مرئی پرتوهای برابر در را ماده نمونه یک رفتار زیر هایشکل از یک هر

 است؟ کرده جذب را مرئی پرتوهای از بیشتری هایموج طول ماده نمونه کدام (آ

 (5نمونه )

 چرا؟ است؟ یکسان ماده دو این ساختار آیا (ب

 است. متفاوت ماده دو با نور همکنش بر زیرا خیر

 نشان را مرئی پرتوهای دربرابر ماده نمونه یک رفتار مقابل هایشکل از یک هر

 عبور را پرتوها بقیۀ و کرده جذب را نارنجیسرخ و  نورهای ،( 1) مادة. دهدمی 

  جذب را سبز جز به نورها همۀ (5)  مادة که حالی در. کرده است بازتاب یا داده 

  کندجذب می را مرئی پرتو از بیشتری هایموج طول( 5)  مادة نتیجه در .کندمی

 دارند، مرئی مقابل پرتوهای در متفاوتی برهمکنش (1) و (5) مادة که ازآنجا و

 .است متفاوت دو این ساختار که گرفت نتیجه توانمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کرد استفاده توانمی مواد گیریاندازه و شناسایی برای الکترومغناطیس پرتوهای سایر از مرئی نور پرتوهای بر علاوه. 

 رایب را سنجیطیف گوناگون هایروش ،الکترومغناطیسی پرتوهای و ماده میان هاییبرهمکنش چنین از استفاده با هادانشیمی 

 .اندکرده گذاریپایه مواد ساختار شناسایی

 است فروسرخ سنجیطیف رود،می کار به عاملی هایگروه شناسایی برای که سنجیطیف هایروش ترینرایج از یکی. 

  فردی هب منحصر و معین گسترة هاآن از یک هر است، دیگری از متفاوت عاملی گروه هر سازندۀ هایاتم نوع و شمار اینکه به توجه با 

 .است یکدیگر از عاملی هایگروه شناسایی عامل تفاوت همین و کنند؛می جذب را فروسرخ پرتوهای از

 یکسان فرمول با ترکیب دو در موجود عاملی هایگروه تشخیص و شناسایی برای فروسرخ سنجیطیف زیر شکل در نمونه برای
2 6

C H O

  (ترا متیل دی دیگری و اتانول یکی) است

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 وناگونگ مواد شناسایی برای نیز،...  و رادیویی امواج ،نورمرئی ،فرابنفش پرتوهای برهمکنش از توانمی فروسرخ سنجیطیف بر علاوه

 .است پزشکی علم در سنجیطیف کاربرد از مثالی (MRI) آی.آر.ام تصویربرداری دستگاه. کرد استفاده

 

 (2نمونه ماده)

 (1نمونه ماده)

 نورمرئی

 نورمرئی

 های عاملیتشخیص گروه

 در هواکره XNOو  COهایی مانند شناسایی آلاینده

 ایبین ستارهها در فضای شناسایی برخی مولکول

 (IRسنجی فروسرخ )کاربردهای طیف

0999 
 موج طول وارونه

3999 
 موج طول وارونه
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 شیمیایی : هایواکنش در سازیفعالانرژی 

 نشواک که حالی در کُند آهن زدن زنگ واکنش نمونه برای .شوندمی انجام گوناگون هایسرعت با شیمیایی هایواکنش کهدانیم می 

 .است تند ،متان سوختن

 شودمی هاواکنش سرعت افزایش سبب گرماگیر هایواکنش در چه و گرماده هایواکنش در چه دما افزایش. 

 از بیشتر خودروها موتور دمای) خودرو موتور درون اما دهدنمی واکنش اتاق در دمای اکسیژن گاز با نیتروژن گاز نمونه برای C°1444 

 .شودتبدیل می( NO) مونوکسید نیتروژن به آنها از اندکی (.است

 ردازیم :پکه به آنها می داریم نیاز جدیدتریها و مفاهیم نمودار به کنیم بررسی را هاواکنش سرعت بر دما تأثیرگذاری علت بخواهیم اگر

باید  کم دست او منظور، این برای کند منتقل B نق ه به A نق ه از را ایگلوله خواهدمی شخصی کنید فرض موضوع، این بهتر درک برای

 سرازیر ایینپ به دارشیب س   روی گرانش نیروی اثر بر گلوله بعد به آن از زیرا کند؛ تأمین را قله بالای به گلوله رساندن برای لازم انرژی

 .شودمی انجام ترسریع و ترآسان گلوله انتقال باشد، کمتر قله ارتفاع چه هر است بدیهی .شودمی

واکنش  کی نکهیا یدر واقع برا شودمی گفته سازیفعال انرژی شیمیایی، واکنش یک شروع برای لازم انرژی حداقل به:  سازیانرژی فعال

 .باشدمی (kJ) کیلوژول آن یکای و داده نمایش Ea با را آن که ،داشته باشند یانرژ ینیمعها مقدار دهندهواکنش دیشود با آغاز ییایمیش

 شودنمی انجام واکنش نشود مینتأ واکنش سازیفعال انرژی اگر. 

 باشد...  و نور ، گرما ، ضربه ،جرقه بصورت است ممکن سازیفعال انرژی. 

 دارند نیاز سازیفعال انرژی به شروع برای گرماده چه و گرماگیر چه ها،واکنش همۀ  

 .شوند لیتبد(ها)فراورده به یانرژ سدتا با عبور از 

 

 

 

 واکنش آنتالپی ها،وردهافر و هادهندهواکنش انرژی س   اختلاف (∆H) .است 

 دمای در و دشوارتر در شرایط واکنش یعنی. است کمتر واکنش آن سرعت باشد، بیشتر یا تربزرگ واکنشی سازیفعال انرژی چه هر 

  .شودمی انجام بالاتری

 دارد وارونه راب ۀ واکنش سرعت با سازیفعال انرژی. 

 است. مثبتسازی همواره مقداری انرژی فعال 

 یمیاییش واکنش سازیفعال انرژی گرما این. شودمی تولید گرما شود، کشیده کبریت قوطی زبر س   روی کبریت نوک که هنگامی 

  .کندمی تأمین را شده انجام

 کنید توجه گاز اجاق در( شهری گاز) متان سوختن واکنش به نمونه برای: 

4(g) 2(g) 2(g) 2 (g)
CH 2O CO 2H O ; H 802 kJ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشرفت واکنش

ی
رژ
ان

 

A 

Ea 

∆H 

B 

  

 اکنشپیشرفت و

Ea 4(g) 2(g)
CH 2O 

 

2(g) 2 (g)
CO 2H O 

∆H = - 802 kJ 

 ⇩ کمترسرعت واکنش  ⇧ بیشترسازی انرژی فعال

 ⇧ بیشترسرعت واکنش  ⇩ کمترسازی انرژی فعال

 ⇧ بالاترانجام واکنش در دمای  ⇧ بیشترسازی انرژی فعال
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 اکنشپیشرفت و  

Ea 

 انرژی کبریت، و فندک شعله یا جرقه واقع در. دارد نیاز شعله یا جرقه به آغازشدن برای اما است گرماده واکنش این چند هر 

  .کندمی تأمین را واکنش سازیلفعا

 لتبدی هافراورده به توانندمی زمان واحد در که هاییذره شمار که طوری به. شودمی بیشتر هادهندهواکنش انرژی دما، افزایش با 

 .یابدمی افزایش واکنش سرعت نتیجه در و یافته افزایش شوند،
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : واکاش ناخ رد  ک سازی آاها نسیار کم و حتی صفا است. مثلاا دارا  که اااژی فعا  ها ی وج دواکاشنی تا ن اای 

 ش د از ا ن ا ک است. الکتاو  نا ک ز تاو  که نه دو ف ت   تب  ل می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های برگشت پذیر:سازی در واکنشانرژی فعال

 ی در سازها را دوباره تولید کنند؛ انرژی فعالدهندهداده و واکنشها نیز ممکن است بتوانند با هم واکنشها فراوردهدر برخی از واکنش

 سازی برگشت و بااین جهت را انرژی فعال
a

E  دهندنمایش می.  

 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 محاسبۀ گرمای واکنش :

aa                 پذیر است :رفت و برگشت امکانهای واکنشسازی با استفاده از انرژی فعال
EE    

باشد آنتالپی  kJ754سازی واکنش برگشت و انرژی فعالباشد  kJ 17سازی واکنش سوختن متان برابر کنیم انرژی فعالاگر فرض  : مثال

a                                                                                        واکنش را محاسبه کنید؟ a
E 18 820 802kJE         

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 های گرماگیر و گرماده :مقایسه نمودار انرژی واکنش

 
 گرمادهواکنش  گرماگیرواکنش 

 هادهندهواکنش → هافراورده+  گرما هادهنده+ واکنش گرما → هافراورده

 ها فراورده   <  هادهندهواکنش:  سطح انرژی هادهندهواکنش  <  هافراورده   : سطح انرژی

 ها   دهندهواکنش < هافراورده:  پایداری  هاوردهافر <  هادهندهواکنش  : پایداری

 رفت  واکنش  < برگشتواکنش :  سازیانرژی فعال واکنش برگشت < واکنش رفت:  سازیانرژی فعال

 واکنش برگشت  < واکنش رفت:  واکنش سرعت واکنش رفت < واکنش برگشت:  واکنش سرعت

 ها دهندهواکنش < هافراورده:  های پیوندیمجموع انرژی هافراورده < هادهندهواکنش:  های پیوندیمجموع انرژی

a a
E E 0      a a

E E 0     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اکنشپیشرفت و  

Ea 

 کنشپیشرفت وا

Ea 

∆H ∆H 

a
E 

a
E 

∆H 

a
E 
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 کتاب درسی 06صفحه                                    :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 .دهید پاسخ هاپرسش به زیر نمودارهای به توجه با

 

 
 

 

 

 

 

 

 .دهید توضی  را خود پاسخ و کنید مشخص را هاواکنش از یک هر بودن گرماگیر یا گرماده (آ

 .ندهست ترها پایدارفراورده یعنی هاست،دهندهواکنش از ترپایین هافراورده انرژی سطح چون هستند، گرماده (3و ) (1) هایواکنش

 .هاستدهندهواکنش از بالاترها فراورده انرژی سطح چون است، گرماگیر (5) واکنش

 چرا؟ شود؟می انجام ترسریع یکسان شرایط در واکنش کدام (ب

 .است کمتر آن Eaسازی فعال انرژی چون دارد بیشتری سرعت (3) واکنش

 ت؟اس مربوط واکنش کدام به نمودار کدام واقعیت این به توجه با. سوزدمی اتاق دمای در و هوا در هیدروژن گاز برخلاف سفید فسفر (پ

 چرا؟

 

 

 

 

 

 

 

 سرعت واکنش نتیجه در است هیدروژن کمتر سوختن از آن سوختن واکنش Ea یعنی سوزد،می اتاق دمای در هیدروژن برخلاف وقتی

 سوختن به مربوط (1) نمودار و سفید فسفر سوختن به مربوط دارد کمتری سازی فعال انرژی که( 2) نمودار پس است، بیشتر آن

 .است هیدروژن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ها :کاتالیزگر

 هادانیشیم اینرو از .ندارد اقتصادی صرفهآنها  در هافراورده تولید و شوندمی انجام بالا فشار و دما در فقط صنعت در هاواکنش برخی 

 .هستند هاییواکنش چنین انجام برای (ترپایین فشار و دما) بهینه شرایط یافتن پی در

 ااجام داد؟ مااسب ساعت نا کا ین ف ار و دما در را دارا  ز ادی سازیفعا  اااژی که ها یواکاش ت ا می چگ اه

  .است پذیرامکان کاتالیزگراز  استفاده با که است سازیفعال انرژی کاهش برای راهی یافتن
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های کاتالیزگر :ویژگی

 برد ارک به بارها و بارها را آنها توانمی رو این از. دمانمی باقی دست نخورده واکنش پایان در اما ند؛کمی شرکت واکنش در کاتالیزگر. 

  دهدیم شیافزارا  ییایمیواکنش ش سرعتکه است  یامادهکاتالیزگر. 

  یک  انرژی لازم برای انجام تأمینزیرا برای  ،شودیم ستیز طیمح یکاهش آلودگگوناگون، سبب  عیدر صنا زگرهایکاتالاستفاده از

 شود.مصرف می سوخت زیادیواکنش 
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 اردد مزیت سهنسبت به دما  کاتالیزگر زیرا ،شوداستفاده می کاتالیزگراز  هاافزایش سرعت واکنش برای دما افزایشجای ب: 

 .یابدمی کاهشها شود و هزینهمصرف می کمتریانرژی ( 1

 .شودمی حذف ،گرمایی موادی که نسبت به گرما حساسند ۀتجزیخ ر ( 2

 کاتالیستی هایمبدل از استفاده و انرژی منابع از استفاده کاهش دلیل به زیست محیط آلودگی کاهش( 3

  خشد.بب سرعتها را واکنش ۀهم تواندنمیکنند و یک کاتالیزگر عمل می انتخابیکاتالیزگرها 

  انی مسیر در جاده کوهست تونلدهند و مانند می افزایشواکنش را  سرعتسازی، انرژی فعال کاهشواکنش و  مسیر تغییرکاتالیزگرها با

  کنند.می کوتاهرا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر کاتالیزگر بر روی موارد مختلف در یک واکنش :

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 07 صفحه                                                                                                                                                                 بیندیشیم :  هم با

 هاپرسش به آن به توجه با دهد،می نشان گوناگون شرایط در را اکسیژن و هیدروژن گازهای میان واکنش برای هاداده برخی زیر جدول( 1

 .دهید پاسخ

 

 

 

 
 
 اتاق دمای و بالاست واکنش سازیفعال انرژی چون شود؟نمی انجام کاتالیزگر حضور بدون اتاق دمای در واکنش این چرا دهید توضی  (آ

 شود.نمی انجام اتاق دمای در بدون کاتالیزگر واکنش و باشدنمی انرژی این تأمین به قادر

 .است سازیفعال انرژی کنندة تامین جرقه، چیست؟ واکنش انجام در جرقه نقش( ب

 .اندشده استفاده کاتالیزگر عنوان به پلاتین پودر و روی پودر چیست؟ واکنش این در پلاتینی توری و روی پودر نقش (پ

572H .است ثابت (هموارهHواکنش ) آنتالپی ماند؟می ثابت شرای ی هر در واکنش این برای کمیت کدام (ت kJ  

 مانندمیثابت در مقابل کاتالیزگر  بندیامیکاهش  در مقابل کاتالیزگر یابندمیافزایش مقابل کاتالیزگر  در

 هاوردهها و فرادهندهواکنشطح انرژی س سازیفعالانرژی  واکنشسرعت 

ورده اهایی که در واحد زمان به فرشمار ذره

 شود.تبدیل می

به خودبخودی یل یک واکنش غیر تبد واکنشانجام زمان 

 بخودیخود

 فراوردهمقدار نهایی  نمودار در قله انرژی سطح 

 واکنشآنتالپی   

 (kJ)واکنش  آنتالپی واکنش سرعت (°C) دما آزمایش شرایط

 -502 ناچیز 25 کاتالیزگر حضور بدون

 -502 انفجاری 25 مخلوط در جرقه ایجاد

 -502 سریع 25 روی پودر حضور در

 -502 انفجاری 25 پلاتینی توری درحضور

 پیشرفت واکنش

 انرژی

 مسیر بدون کاتالیزگر

 کاتالیزگرا مسیر ب

 پیشرفت واکنش

 انرژی
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 .دهید توضی  داد؟ نسبت توانمی واکنش شرایط کدام به را نمودارها از یک هر (2

 . است کاتالیزگر حضور بدون و اتاق دمای در واکنش انجام به دارد، مربوط a1Eکه( 1) نمودار

 . است روی پودر حضور در واکنش انجام به مربوطدارد،  2aEکه( 5) نمودار

 . است پلاتینی توری حضور در واکنش انجام به مربوطدارد،  a3Eکه( 3) نمودار

 

 

 

 .کنید کامل را شده داده عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با( 3

  با شیمیایی واکنش هر در کاتالیزگر
کاهش

افزایش
  را واکنش سرعت سازی، فعال انرژی  

کاهش

افزایش
 واکنش آنتالپی اما دهد،می 

ثابت میماند

افزایش مییابد
 . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دلخواه تسرع با هاواکنش تا داد کاهشرا  کاتالیزگر با یا کرد تأمین افزایش دما با توانمی را هاواکنش سازیفعال انرژی که میدانمی 

 .نماییم حذف یا داده کاهش را خودروها از خروجی هایآلاینده خواهیممی هادانسته این با اکنون. شوند انجام

 برای حذف NO  ،CO  وجود دارد:  اساسی مشکل 5 ، نسوخته هایهیدروکربنو 

 .شوندمی هواکره وارد و خارج خودرو موتور از ثانیه از کسری درخودروها  اگزوز از خروجی هایآلاینده( 1

 .کندمی کم شدت به را هاآلاینده کاهشیا  حذف هایواکنش سرعت که گازها این یدما سریع کاهش (2

 :شوند انجام زیرگرماده  هایواکنش بایستی شده ذکر هایآلاینده حذف برای

2+ O  2N  →  2NO3)                       2O2C →2 + O 2) 2CO              O 2H 
𝐲

𝟐
 + 2x CO → 2) O

𝐲

𝟒
  (𝐱+CxHy + (1 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : است زیر صورت به واکنش پیشرفت-انرژی نمودارهای ،3و  2 واکنش مورد در
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تجزیۀ  سازی واکنشفعال انرژی مقدارNO  است. کیلوژول -171و آنتالپی آن  کیلوژول 371برابر 

 واکنش ترکیب  سازیفعال انرژی مقدارCO  2باO است. کیلوژول -266و آنتالپی آن  کیلوژول 330 برابر 

 باشدمی سازیفعال انرژی بودن بالا آن علت که هستند کند بسیار یا شوندنمی انجام پایین دماهای در هاواکنش این. 

 سرعت اب را هاواکنش این بتوان پایین دمای در که این برای نتیجه در شوند؛می انجام مناسب سرعت با بالا دمای در تنها هاواکنش این 

 .اند داده پیشنهاد را کاتالیزگرها از استفاده هادانشیمی داد، انجام مناسب

 : باشند توجه مورد زیر شرایط بایستی مناسب کاتالیزگرهای یافتن ها برایدانشیمی

 شوند انجام همزمان بصورت باید واکنش سه هر. 

 کندمی عمل انتخابی و اختصاصی اغلب هاکاتالیزگر و کند کاتالیز را واکنش سه هر تواندنمی کاتالیزگر یک. 

 بخشدمی سرعت را خاصی واکنش کاتالیزگر هر. 

 3نمودار 2نمودار 1نمودار

 پیشرفت واکنش پیشرفت واکنش

 انرژی انرژی
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  گیردب صورت دیگری ناخواستۀ واکنش کاتالیزگر حضور درنباید. 

 (دروخو موتور درون خاص شرایط دلیل به) باشند داشته بالایی گرمایی و شیمیایی پایداری باید استفاده مورد کاتالیزگرهای. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ودیمرو  پالادیم، پلاتینهایی مانند که کاتالیزگر توریاز خودرو، به شکل  خروجی، در مسیر گازهای سرامیکیق عه  :کاتالیستی مبدل

 گیرد.روی آن قرار می

 کند.جلوگیری می هواکرهبه  بنزینیتولید شده در خودروهای  هایآلاینده: از ورود کاتالیستی نقش مبدل

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 پلاتین واس ۀ فلز 3 شامل بنزینیدر خودروهای  استفاده مورد کاتالیزگرهای (Pt ، )پالادیم (Pdو ) رودیم (Rh.هستند ) 

 که نشانندمی سرامیک جنس از هاییتوری روی بر را کاتالیزگرها یابد، افزایش هادهندهواکنش و کاتالیزگرها تماس سطح اینکه برای 

 .گیرند خودرو قرار کاتالیستی هایمبدل درون

 که نشانندمی هاآن روی را کاتالیزگرها و سازندمی ریز های)دانه( مش به صورت را هاسرامیک کاتالیستی، هایمبدل برخی در امروزه 

 هستند. هاتوری به نسبت بیشتری تماس سطح دارای

 دارند قرار نانومتر 14 تا 5 ق ر با فلزی هایتوده ها،مبدل در هاسرامیک س   در. 

 دمای نسبتاً بالاستترین معایب مبدل کاتالیستی عملکرد آنها در یکی از بزرگ . 

  دهدنمیها صورت برای کاهش آلاینده هیچ کاریاست، مبدل کاتالیزور تقریباً  سردهنگامی که موتور خودرو. 

 پردازیم :راه حل ساده وجود دارد که به بررسی هر یک از آنها می دوبرای رفع این مشکل 

 کند. گرم ار آن ترسریع و کرده برخورد مبدل به موتور گرم گازهای : با این کارنزدیکی موتور خودرو کردن مبدل کاتالیستی در  نصب (1

 یابد.می کاهش آن عمر مبدل، به خروجی از موتور داغ بسیار گازهای برخورد علت : به روش عیب ا ن

یافته و  فزایشاشود و کارایی آن می گرم سرعتبا این روش مبدل به  : الکتریکی هایگرمکناستفاده از با  کاتالیستی مبدل کردن گرم( 2

 یابد.می افزایشآن نیز  عمر

 نیست استفاده قابل دیگر و یابدمی کاهش آن کارایی مدتی از پس اما کندمی کار طولانی مدت برای کاتالیستی مبدل اینکه وجود با.  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 را خ د کارا یدار ساب ناز ن  ا فسفادار ،گ گاددار شیمیا ی م اد ناخی نا زما  گذشت نا جام  کاتالیزگاهای : اغلبنی تا ن اای 

 .)است ش ه مسم م کاتالیزگا گ  ا می حالت درا ن دها ،می دست از
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  کتاب درسی 07صفحه                                                                                                                                                                 بیندیشیم :   هم با
 شکل به توجه با. دهندمی قرار گازها خروج مسیر در را ایق عه ( CO  ،NO ، CxHy) خودروها اگزوز در موجود هاییندهآلا حذف برای

  .دهید پاسخ هاپرسش به زیر

 ورودی گاز اکسیژن

 تیکاتالیسبدنۀ فولادی مبدل 

 ورودی گازهای خارج شده از موتور

 سپر حرارتی

 NO کاتالیزگر کاهشی
  کاتالیزگر اکسایشی

YHXCO, C 
 

 های فلزی به صورت مش در س   سرامیکتوده

  2CO

O2H 

 2N 

2O 
 



 

 
115 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 شود؟می تبدیل ایفراورده چه به Aق عه  از عبور از پس یندهآلا هرآ( 

CxHy  2به گازهایCO  وO2H   ، گازCO  2به گازCO  و گازNO  2به گازN شود.تبدیل می 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید موازنه و بنویسید را هایندهآلا از یک هر حذف شیمیایی معادله (ب

2+ O  2N  →  2NO3)                       2O2C →2 + O 2) 2CO              O 2H 
𝐲

𝟐
 + 2x CO → 2) O

𝐲

𝟒
  (𝐱+CxHy + (1 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .دهید پاسخ هاپرسش به زیر نمودارهای به توجه با (2

 

 

 

 

 

 

 

 هستند؟ کند بسیار یا شوندنمی انجام پایین دماهای در هاواکنش این چرا( آ

 شود.نمی تامین انرژی این پایین دمای در و دارند سازی بالاییفعال انرژی چون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید تعیین را واکنش هر آنتالپی و سازیفعال انرژیب( 

 تجزیۀ  واکنش سازیفعال انرژی مقدارNO  است. کیلوژول -171آن  آنتالپیو  کیلوژول 371برابر 

 واکنش ترکیب  سازیفعال انرژی مقدارCO  2باO است. کیلوژول -266آن  آنتالپیو  کیلوژول 330 برابر 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دهدمی نشان A ق عه غیاب و حضور در را هاآلاینده این مقدار زیر جدول( 3

 CO CxHy NO آلاینده شیمیایی فرمول

 گرم به حسب بر آلاینده مقدار

 کیلومتر یک طی ازای

 A 00/2 67/1 40/1قطعه  غیاب در

 A 61/4 47/4 40/4حضور قطعه  در

 چیست؟ ق عه این نقش کنید بینیپیش آن به توجه با (آ

 انجام تربه و بیشتر سرعت باآنها  حذف واکنش یعنی ، شده کمتر هاآلاینده حضور آن مقدار در چون دارد را کاتالیزگر نقش Aقطعه 

 .است شده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 با .است کاتالیزگر نوع سه محتوی ق عه این. دارد بستگی آن در موجود کاتالیزگرهای نوع به Aق عه  کارایی که دهدمی نشان تجربه (ب

 چرا؟ است؟ درست زیر عبارت کدام توصیف این

2O 

O2H  
 

2N 

2CO

  

NO 

CO

هیدروکربن  

  
 Aق عه 

 پیشرفت واکنش پیشرفت واکنش

 انرژی
 انرژی
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(A ببخشد سرعت هاواکنش همه به تواندمی کاتالیزگر هر. 

 (Bبخشدمی سرعت واکنش معدودی شمار به کاتالیزگر هر. 

 مکنم و کنندمی عمل کاتالیزگرها اختصاصی چون. است درست« بخشد.می سرعت واکنش معدودی شمار به کاتالیزگر هر»  عبارت

 .شوند سرعت کاهش باعث حتی یا تاثیر باشند بی دیگر هایواکنش در و سرعت افزایش باعث واکنش یک در است
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

   144 × 
مقدار آلاینده در حضور مبدل− مقدار آلاینده در غیاب مبدل

مقدار آلاینده در غیاب مبدل
 = درصد کاهش آلاینده توسط مبدل کاتالیستی 

7/70  %  = 144 × 
𝟓/𝟗𝟗 − 𝟎/𝟔𝟏

𝟓/𝟗𝟗
 CO= درصد کاهش  

7/02  %  = 144 × 
𝟏/𝟔𝟕 − 𝟎/𝟎𝟕

𝟏/𝟔𝟕
 CxHy= درصد کاهش  

1/06  %  = 144 × 
𝟏/𝟎𝟒 − 𝟎/𝟎𝟒

𝟏/𝟎𝟒
 NO= درصد کاهش  

 : داریم شده محاسبه مقادیر و فوق جدول  در موجود اعداد به توجه با

CO > CxHy > NO   :آلاینده مقدار 

NO > CxHy > CO    :آلاینده کاهش درصد 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 111صفحه                                                                     :                                                                                          بیازمایید را خود

 در ویژه به خودرو شدن گرم و روشن هنگام به CO ،CxHy ،NO خودروها اگزوز از خروجی گازهای در کاتالیستی، مبدل وجود با (1

 .شودمی مشاهده بیشتری گازهای زمستان سرد روزهای

 .دهید توضی  را پدیده این دلیل (آ

 ةگستر اید درب کاتالیزگر سخن دیگر به ، بخشدمی سرعت شکل بهترین به را واکنش و معینی مناسب دمایی گسترة در هرکاتالیزگر

 . کنندمی وعشر را خود دیرتر فعالیت اندکی هامبدل است، پایین دما که هنگامی .باشد داشته بهینه عملکرد تا باشد خود ویژه دمایی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کنید؟می پیشنهاد مشکل این کردن برطرف برای راهکاری چهب( 

 الیستیمبدل کات سویچ( شدن باز )هنگام روخود شدن روشن از پیش تا شود تعبییه خودکار هایگرمکن خودروها در شودمی پیشنهاد

 .برساند مناسب دمای به را
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید وگو گفت زیر هایجمله درستی درباره (2

 (Aکندمی عمل انتخابی و اختصاصی اغلب کاتالیزگر. 

 .ودرمی کار به معین هدف با واکنش یک برای همیشه اما کند تسریع را واکنش معدودی شمار یا یک است ممکن کاتالیزگر هر

B) شود انجام دیگری ناخواسته هایواکنش نباید کاتالیزگر حضور در. 

 .باشند آلاینده یا نموده آلودگی ایجاد آن های وردهافر که ببخشد سرعت همزمان را دیگری واکنش نباید کاتالیزگر

(C باشد داشته مناسبی گرمایی و شیمیایی پایداری باید واکنش انجام شرایط در کاتالیزگر. 

 .نماید حفظ را خود کارایی دمایی و تغییرات واکنش محیط در گوناگون شیمیایی مواد حضور در باید کاتالیزگر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خودروهای دیزلی : مبدل کاتالیستی

 گازهای تواننمی بنزینی خودروهای کاتالیستی مبدل از استفاده با NO 2 وNO  2به  را دیزلی خودروهای از خروجیN کرد. تبدیل 

  برای تبدیل گازهایNO  2وNO  آنها شوند و م ابق یک واکنش اکسایش  کاهشیکنند تا باعث فرایند از گاز آمونیاک استفاده می– 

  تبدیل شود. نیتروژنکاهش به گاز پایدار 

 

 
است. یافته اکسایشآمونیاک  نیتروژنِ و کاهش نیتروژن اکسیدهای نیتروژنِ معادله این در   
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 :شیمیایی  تعادلات 

 کامل که هاییواکنش. شوند تبدیل (ها)وردهفرا به (ها)دهندهواکنش همۀ تقریباً که روندمی پیش جایی تا هاواکنش برخی: کاملواکنش  (1

 .آب با قلیایی فلزات واکنش یا متان گاز سوختن واکنش مانند روند؛می پیش شدن کامل مرز تا یا شوندمی انجام

 به. دیابنمی افزایش فراورده)ها( مقدار دیگر آن از پس و روندمی پیش حدی تا بلکه ؛ روندنمی پیش کامل بصورت هاواکنش اغلب (2

 مولی 57% تولید تا بهینه شرایط در هیدروژن و نیتروژن گازهای بین واکنش مثال عنوانبه گویند؛می پذیربرگشت هاواکنش این

 .هاوردهافر هم و دارند حضور هادهندهواکنش هم مخلوط در یعنی .رودمی پیش مخلوط در آمونیاک

 پذیرندبرگشت( چگالش و فرازش -میعان و تبخیر-انجماد و ذوب) ماده حالت تغییر مانند فیزیکی هایپدیده. 

 علامت ببینیم که است این دهستن پذیربرگشت شیمیایی هایواکنش کدام اینکه تشخیص جهت ساده حل راه یک Q کدام سمت  در

 پذیر است.واکنش برگشت ،است کمتر گازی هایمول دارای کهباشد  واکنش از سمتی Qواکنش است اگر 

                                                                           : لامث
2 2 3

QN 3 H 2 NH  

 لحظۀ) خاصی زمان در برگشت و رفت هایواکنش سرعت آن در که گویندمی را پذیربرگشت واکنش یک از خاصی حالت:  تعادل 

 .شودمی برابر باهم (تعادل

 باشد برقرار زیر شرایط دبای تعادل ایجاد برای بلکه ؛رسدنمی تعادل به پذیریبرگشت واکنش هر : 

 برگشت واکنش است ممکن محصولات خروج امکان دلیل به باز سیستم در .باشد بسته باید شودمی انجام آن در واکنش که سیستمی (1

 .نشود انجام

 .بماند باقی ثابت. .. و دما ،رنگ ،مواد غلظت ،فشار نظیر سامانه ماکروسکوپی خواص (2

 اص لاحاً  هک ؛ هستند انجام حال در برگشت و رفت هایواکنش میکروسکوپی س   در اما مانده، باقی ثابت ماکروسکوپی خواص اگر چه 

 .است پویا و دینامیک تعادل گویندمی حالت این در

 .دنباش برابر برگشت و رفت هایواکنش سرعت(   3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : نکات مربوط به ثابت تعادل

  است. ثابتثابت تعادل هر واکنش در دمای ثابت، مقداری  

  و تالیزگرکا از استفاده یا فشار تغییر مواد، غلظت تغییر و .نداردها بستگی ها یا فراوردهدهندهواکنش اولیه مقدارثابت تعادل به  ...

 .ندارد آن مقدار بر تأثیری

 اولیه هایغلظت نه دهیم قرار راب ه در را واکنش در کننده شرکت مواد تعادلی هایغلظت باید تعادل ثابت آوردن بدست برای. 

 است واکنش شرفتیپ زانیم یبرا یاریثابت تعادل مع یمقدار عدد. 

 است شتریبها کدام شرکت کننده غلظتاست که در تعادل،  نیدهنده اها نشانثابت تعادل در همه واکنش یمقدار عدد. 
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  غلظتشتر و بی درصد پیشرفت واکنشبیشتر است یا  هافراوردهبه  هادهندهواکنشباشد، تمایل تبدیل  بزرگترهر چه ثابت تعادل 

  شود.می زیادترها فراورده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مایع و  جامداما حضور مواد  م،یکنیصرف نظر م خالص عیماو  جامدهنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل از نوشتن غلظت مواد که با آن

است.                الزامیدر تعادل  خالص     
3 2 2

CaCO s CaO s CO g K CO      

 است و در واکنش کای یثابت تعادل دارا:         a A g b B g cC g d D g  برابر است با  : 

     
n

mol
n c d a b

L

 
    

 
 ثابت تعادل ییکا =

 بود خواهد یکا بدون تعادل ثابت باشد برابر هم با راب ه مخرج و صورت هایتوان مجموع که زمانی. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  رسد.می یک منفیشود یعنی به توان می برعکسبنویسیم، راب ۀ ثابت تعادل نیز  معکوسچنانچه یک واکنش تعادلی را به طور 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ              
  ،رسد.می ضریبآن  توانکنیم، راب ۀ ثابت تعادل نیز به  ضربچنانچه یک واکنش تعادلی را در ضریبی 

       
   

   

2
a b

A B`2cC g 2d D g 2a A g 2bB g K
cd

D C

 
   
 
 

 

 2 صورتب جدید واکنش تعادل ثابت شود، حاصل دیگر واکنش دو جمع از واکنشی که صورتی در× K 1K  بود خواهد. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تعادل : ثابت عددی مقدار تفسیر

 درو کار به واکنش سرعت مورد در تواندنمی بنابراین ؛است واکنش پیشرفت میزان از مفهومی دارای تعادل ثابت عددی مقدار. 

 شرفتیپ زانیسخن هر چه م گریدارد. به د یبستگ طیدر آن شرا واکنش شرفتیپ زانیبه م ن،یمع طیدر شرا شتریب فراوردهید تول 

 شوند.یم لیتبد هافراوردهها به دهندهاز واکنش یشتریب درصدباشد،  شتریواکنش ب

 که آنجایی از 
[ فراورده]

[ واکنش دهنده]
 Kبود خواهد بزرگی عدد تعادل ثابت زیاد واکنش پیشرفت که زمانی گفت توانمی. 

 بحث در. دشو انجام پایینی سرعت با اما باشد بزرگ بسیار واکنش یک تعادل ثابت است ممکن ندارد؛ سرعت به رب ی تعادل ثابت 

 از سرعت
a

E کنیممی استفاده توجیه برای. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

   اگرK = 1 ای در تعادل حضور دارند.ها، هر دو به مقدار قابل ملاحظهدهندهها و واکنشوردهافر ⇐است  میانهتعادل در  ⇐ باشد 

 یک رقمی عدد اگر+K= 10 ⇐ دارد حضور تعادل در ردهاوفر زیادی درصد و دهندهواکنش کمی درصد ⇐است هاوردهافر سمت در تعادل.

 1

2(g) 2(g) 3(g)
2SO O 2SO ; K 810L.mol

   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عدد دو رقمی اگر+K= 10  ⇐یاربس درصد و دهنده واکنش کمی بسیار درصد ⇐است  رفتهپیش شدن کامل مرز تا یا شده کامل واکنش 

 دارد. حضور در تعادل فراورده زیادی

81

2 2 2
2H  (g) + O  (g)  2H O (g) ;  K = 2/9 10    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 یک رقمی عدد اگر-K= 10 ⇐ حضور تعادل در دهندهواکنش زیادی درصد و ردهاوفر کمی درصد ⇐ است هادهندهواکنش سمت در تعادل 

                                .دارد
2027 C -3

2 2
N  (g) + O  (g)  2NO (g) : K =1/66 10  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 عدد دو رقمی اگر-K= 10  ⇐است ناچیز بسیار هاوردهافر درصد و زیاد بسیار هادهندهواکنش درصد ⇐ شودنمی انجام رفت واکنش. 

 -25 1

3 2
CaCO (s) CaO (s) + CO (g) : K = 7/8 10 mol.L

 

       
   

   

a b
A B`

cC g d D g a A g bB g K
cd

D C

   
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A B
(g) (g) 

 

A B
(g) (g) 

A B
(g) (g) 

 

 تعادلی هایواکنش در( زمان-غلظت)  و (زمان-سرعت) نمودارهای

 آیندمی در افقی صورت به نمودارها که است ایلحظه نمودار، نوع دو هر در تعادل برقراری لحظۀ: مان تعادلز. 

 و زمان-سرعت) آن نمودار نوع دو هر مواد، این غلظت بودن ثابت دلیل به باشد، خالص مایع یا جامد مادۀ یک به مربوط نمودار اگر 

  .بود خواهد افقی خط یک صورت به t = 0 زمان از( زمان-غلظت

 

 

 

 

 

 

 

 باشد یرزصورت  سه به تواندمی هاغلظت اما شود، برابر و رسیده هم بهد بای انتها در برگشت و رفت واکنش برای زمان-سرعت نمودار. 

 است وابسته مواد استوکیومتری ضریب به اول فصل نمودارهای مشابه نمودار، در مواد غلظت تغییرات میزان. 

 (بیشتر غلظت تغییرات = بیشتر ضریب)

 مودن مشخص را مواد ضرایب توانمی ممکن طبیعی اعداد ترینساده به تغییرات این تبدیل و مواد تمام تغییرات مقدار به توجه با. 
    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ    

 تعادل : ثابت کمی محاسبات   

 ل برقرار چه موقع، تعاد کهنیباشد؛ اما ا دهیرس تعادلبه  ریپذبرگشت که واکنشِاستفاده کرد  تعادل ثابتتوان از عبارت یم یهنگام

 بستگی دارد.واکنش  سرعتبه ، شودیم

 یباضرتوجه به  با دشومی کاسته هاههندد کنشاز وا که نچهآ یعنی دارد. ب هرا هااوردهبا فر هاههنددکنشوا غلظت اتتغییر در تعادل 

 شود.می تبدیل هااوردهفر به هاآن یستوکیومترا

 هادهندهواکنش یضرب غلظت تعادلبه حاصلها آن استوکیومتری بیضر توانبه  کیهر هافراورده یضرب غلظت تعادلنسبت حاصل 

 .است یثابتهمواره مقدار  ،آنها یومتریاستوک بیضر توانبه  کیهر 

ر واکنش تعادلید       a A g b B g cC g d D g    :مقدار ثابت برابر است
   

   

c

b

d

a

D C
K

A B
  

  آید.دست میبه محلولو یا  گازیی هاو فراورده هادهندهواکنش تعادلی هایغلظتمقدار ثابت تعادل با جایگزین کردن 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 همگن و ناهمگن یهاتعادل

  نیرو، ا نیاز ا ، یک فازی هستند.محلولو  گازیهای هستند. تعادل فاز کیمواد شرکت کننده در تعادل، در  ۀهم همگندر تعادل 

                                    .دنرویبه شمار م همگن ،یتعادل هاواکنش     
2 2 3

2SO g O g 2SO g    

 زمان زمان  

 واکنش رفت

 واکنش برگشت واکنش برگشت

 واکنش رفت

A B
(s) (g) 

A B
(g) (g) 

 

 زمان تعادل زمان تعادل

 زمان زمان زمان  

 A 

 B 

 B 
 B 

 A  A 
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 رسند. تک فازی هستند چون همگی در آب محلول، و به تعادل میشوندیم دهیونی یمثبت و منف یهاونیدرآب به که و بازها  دهایاس:  مثا 

 شود.نوشته نمی ند. ولی آب در راب ۀ ثابت یونش به دلیل ثابت بودن غلظتهست

       
 

3

2 3 a
aq l aq aq

A

A H O
HA H O A H O K

H

 

 
   


 
  

 

       4 b

3

3

4

2
N

H
Haq l

O
aq aqH

N H

N H
O KN OHH 

 


   
   



  
 


 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ۀکربنات جامد در سامان مینمونه، هرگاه کلس یقرار دارند. برا یمتفاوت یفازها، مواد شرکت کننده در تعادل در ناهمگندر تعادل 

 شود.های حاصل از تجزیۀ آن برقرار میو فراورده بیترک نیا انیم ریگرم شود، تعادل ز یابسته

 شود(. )هرماده جامد یک فاز محسوب میاست یتعادل ناهمگن سه فاز کیاز  یاتعادل، نمونه نیا

     2 23
CaCO s CaO s C OO g K C    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مواد های تعادلیغلظت داشتنالف( حل مسائل تعادل با 

 ته از مسائل پاسخ داد:دس سهتوان به های تعادلی در عبارت ثابت تعادل میبا جایگزین کردن غلظت

 : محاسبة ثابت تعادل (1

 آید.دست میها، بهو فراورده هادهندههای تعادلی واکنشمقدار ثابت تعادل با جایگزین کردن غلظت

 ت تبدیل کرد.ظبه غل جرم مولیسامانه و یا  حجمها را با استفاده از باشد، باید داده مولیا  جرمها بر حسب اگر داده 

اشند. ثابت تعادل در تعادل ب 2Hمول  4و  2Nمول  2به همراه  3NHمول  1درجه سانتیگراد، 459لیتری در دمای  4هرگاه در ظرف :  مثا 

2                                                               است؟ در این دما چند 2 3
N 3 H 2 NH 

 شود:ها محاسبه غلظتباید دست آوردن ثابت تعادل، ابتدا برای ب
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ها معلوم گونه یبرختعادلی موارد اگر غلظت  نی. در اشودنمیداده شرکت کننده در تعادل  یهاگونه ۀهم یتعادل یها، غلظتگاهی

 ها را محاسبه کرد.گونه گرید یتعادل یهاواکنش، غلظت یومتریاستوک نسبت ضرایب از یریگتوان با بهره یباشد، م

دهیم تا تعادل زیر برقرار شود. اگر جرم آمونیاک در زمان لیتری در دمای ثابت قرار می 2را در ظرف سربسته  Cl4NH: مقداری  مثا 

(گرم باشد ثابت تعادل را محاسبه کنید.      5/1تعادل
1-

: g.mol H=1   ,   5/Cl=35  ,(N=14    

 

       

1

22

4 3

3

2

3

3

N H Cl s N H g H

N

H

5

/

/ 1

Cl g K N H

C

Cl 0 / 15 0 15 2 / 25 10

17H H l N H 0 / 15 mol.L
2

mol .L





  

    



 



 

     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
در ظرف  2O (g)مول 4و  3SO(g)مول  2 وارد شود و پس از برقراری تعادل، لیتری 2در ظرف  3SO(g) مول 19 : هرگاه مقدار مثا 

 واکنش موجود است، ثابت تعادل را به دست آورید.

دست آورد که با توجه به ضریب استوکیومتری آن دو برابر اکسیژن را ب 2SO(g)توان مقدار گاز : از روی مقدار گاز اکسیژن می پاسخ

                                              مول است. 7یعنی 
     







             
1

3

3

2 2

2 2
2

O

SO g 2S

2 4 8
SO 1 O

O g O g

, 2 , S 4 :mol.L
2 2 2
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2
2

2 2 1

2 2

3

O SO 2 4
K 32mol.L

1SO


       

  
 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :  غلظت یکی از واکنشگرها با استفاده از ثابت تعادل حاسبةم (2

 )های( مجهول را حساب کرد.)های( تعادلی گونهگیری از ثابت تعادل، غلظتتوان با بهرهمی

مول بر لیتر و ثابت یونش اسیدی برابر  91/9برابر با  HFدر محلول هیدروفلوئوریک اسید که غلظت  : مثا  45/76 است، غلظت  10

 یون هیدرونیم چند مول بر لیتر خواهد بود؟

       
 

 

23 34 4 3

3

2 3 a

3

3 3

H O F
H

H O H O
5 / 76 10 H O 5 / 76 10 0 / 01

a

H

F q H O l F aq H O

/

aq K

O

H O F

H

2 4 10
H F

F

 

  

 

 









   
   



   
  





  
               

   

 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
به تقریب  NOغلظت تعادلی گاز  لیتر در تعادل است.میلی 259در یک ظرف به حجم   2Oمول  5/9و   2Nمول  5/9: در یک آزمایش  مثا 

4                                                                 است؟ L.mol-1چند 

2 2
N (g) O (g) 2NO(g) K 4 10

   

 

 
   

2

2

4 1

2

2

2

4 3

2

2 2

0 / 5 0 / 5
N

NO
N (g) O (g) 2NO( 10

2 O 2 NO ?
0 / 250

m

0 /

g) K 4 1 NO 0 / 04 ol.L
N

250

NO 4 0 2 2 1 / 6 1
O

0 

  

   
   


       

 

  

   

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : حجم ظرف واکنش محاسبة (3

 توان حجم محلول را به دست آورد.های شرکت کننده در تعادل، میبا استفاده از ثابت تعادل و مقدار گونه

 توان راب ۀ ثابت تعادل را برای واکنش عمومی می       a A g b B g cC g d D g   :به صورت زیر نوشت 

   

   

   

   
   

a

d c

m

d c

a bb

mol D molC
V

m
ca

ol A mol

D C
K

BA B
m b d     

لیتر در تعادل Vدر  ظرفی به حجم  C ۀمول ماد 2با    Bۀمول ماد 1و  A ۀمول ماد 0مقدار :  مثا      A s 2B g C g  است. اگر

 باشد حجم ظرف چند لیتر است؟ L1-mol 5/9ثابت تعادل واکنش فوق برابر 

 

 

 
2 1

2 2 2 2

molC 2 0 / 5
1 L)K V 0 / 5 V V 0

V

/ 25L
2

02)
l

2
C VK 0 / 5 V / 25

1B1mo B

            
 
 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 های اولیه )فراتر از کتاب(مسائل در مبحث تعادل با مطرح شدن غلظتب( روش حل 

 یشپ کاملبصورت   که استوکیومتری مسائل در دوم ،وندش حل مسائل مربوط و تعادل ثابت اینکه اول ،دارد کاربرد روش این مورد 2 در

 این قسمت نیست.نیازی به م العه  نهایی امتحان برای .کرد استفاده جدول از ودشمی اندنرفته

 د، ها معلوم باشگونه یموارد اگر غلظت برخ نی. در استیشرکت کننده در تعادل در دسترس ن یهاگونه ۀهم یتعادل یها، غلظتاغلب

 کنش عمومی زیر که در جهت رفتدر واها را محاسبه کرد. گونه گرید یتعادل یهاواکنش، غلظت یومتریاز استوک یریگتوان با بهرهیم

 شود.جا میجاب

       a A g b B g cC g d D g  

 گردد. های تعادلی از یک جدول با اطلاعات داده شده استفاده میظتبرای به دست آوردن غل
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       a A g b B g cC g d D g  معادله واکنش 

0 0 n m مول اولیه 

+ dX + cX - bX - aX Δn  :تغییر مول 

dX cX n-bX m-aX مول تعادلی 
𝐝𝐗

𝐕
 

𝐜𝐗

𝐕
 

𝐧 − 𝐛𝐗

𝐕
 

𝐦− 𝐚𝐗

𝐕
 غلظت تعادلی 

 تغییر مول (Δn) تعادل است.زمان دهنده همان مقدار شرکت کننده در واکنش و برای فراورده، مقدار تولید شده در ، برای واکنش 

 حال رد ماده کدام که این به توجه با بنابراین. است ماده شدن تولید دهندۀنشان مثبت علامت و ماده مصرف دهندۀنشان منفی علامت 

 .بالعکس و کنیممی استفاده منفی علامت از آن غلظت تغییر برای است شدن مصرف
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

NHمول یک:  مثال
3(g)

O مول یک و 
2(g)

 رد اگر. اندرسیده تعادل به معین دمای در زیر، واکنش م ابق دربسته، لیتری یک ظرف یک در

Nمول 2/9 تعادل، حالت
2(g)

 کدام تقریب به تعادل ثابت و بیشتر همه از مخلوط در گاز کدام مولار غلظت باشد، داشته وجود مخلوط در

3                                                                (20 تجربی) است؟ 2 2 2
4NH  (g) + 3O  (g)  2N  (g) + 6H O (g)  

 125/9 –د( اکسیژن           405/4 –اکسیژن ج(           125/9 –ب( آب            942/9 –( آب الف 

3 2 2 2
4NH  (g) +  3O  (g)  2N  (g) + 6H O (g)  

 مول اولیه 1 1 4 4

X6 + X5 +  X3 -  X0 - Δn  :تغییر مول 

X6 + X5 + X 3 -1 X 0 -1  مول تعادلی 

 غلظت تعادلی 1- 0) 1/4= )6/4  1- 3) 1/4= )7/4   5/4 6/4

 
2 6

1

4 3

(0 / 2) (0 / 6)
K 0 / 042 mol.L

(0 / 6) (0 / 7)
                                 X = 0/1 ⇒ 1-= 0/2 mol.L +2 X       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
A(g)درظرف یک لیتری م ابق واکنش: Bبا نیم مول گاز  Aمول گاز  25/9: از واکنش  مثا  3B(g) C(g)  دردمای معین

 است؟ این دما چقدر در شود.ثابت تعادلتشکیل می Cمول گاز  15/9

 

 

 

 

 

 
 

 

  
   



4

3 3

C 0 / 15
K 1 / 2 10

0 / 1 0 / 05A B
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
مول گاز  32/1 : مثا 

2 4
N O تعادل:  ۀدهیم اگردر لحظلیتری تا دمای معینی گرما می 19 را در یک ظرف

2 4 2
N O (g) 2NO (g) 

های تعداد مول
2 4

N O و
2

NO برابر باشد، مقدارKکدام است؟ 

 

 
 
 
 
 

A(g) 3B(g) C(g)    معادله واکنش 

 مول اولیه 52/4 2/4 4

+X -3X -X Δn  : تغییر مول 

0/15  0 / 5 3X 0 / 05  0 / 25 X 0 /  مول تعادلی 1

 غلظت تعادلی 1/4 42/4 12/4

2 4 2
N O (g) 2NO (g) معادله واکنش 

 مول اولیه 1/32 0

+2X -X Δnتغییر مول : 

2X 0 / 88  1/ 32 X 0 /  مول تعادلی 88

 غلظت تعادلی 0/088 0/088
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
 
 





  






  


2
2

2

2

4

4

2

2

NO 0 / 088
K 0 / 088mol NO mol N O 1 l

0
2

/
2

0
/

8
X

8
3 X X 0

N O
/ 44mo 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 آوردن تغییرات مولدستتفکیک، برای یکی از واکنشگرها داده شود، برای بهای بازده واکنش یا درصد اگر در مسئلهΔn زیر  از فرمول

= بازده درصدی                                                      کنیم :استفاده می 𝚫𝐧
𝐧
×𝟏𝟎𝟎 

 یکسان است.ها ها و فراوردهدهندهلازم به ذکر است که درصد پیشرفت واکنش برحسب واکنش  

2A تعادلی واکنش در اگر:  مثا  D
2(g) 2(g)

 2Aباشد بازده درصدی واکنش هنگامی که غلظت اولیه مول لیتر بر برابر یک  K مقدار 

 است؟ چقدر باشد، مولار یک برابر

   
       
    

2 2

2 2

2

D 1X
K 1 4X 5X 1 0 X

0 / 25A (1 2X)
 

 
𝟎/𝟓

𝟏
 بازده درصدی = % 50 = 100×

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : لوشاتلیه اصل و تعادل بر مؤثر عوامل

 بر را لتعاد عاملی که زمانی تا امر این د؛مانمی ثابت نیز مواد غلظت و برابر برگشت و رفت هایواکنش سرعت بعد به تعادل لحظۀ از 

 .است برقرار نزند هم

 تعادل یبرقرار شرایط اگر اما. زنند هم بر را تعادل توانندمی( واکنش ظرف حجم یا) فشار و دما تغییر ،مواد غلظت تغییر مانند عواملی 

 .اشتد خواهد( جدیدتعادل ) تعادل مجدد برقراری در سعی و کرده مقابله عامل آن با واکنش باشد، برقرار (... و سیستم بودن بسته)

 سامانه یک ردنخو هم به سبب(  و حجم فشارتغییر  و دما تغییر ،مواد غلظتتغییر  ) مانند تغییری اگر:  (لجبازی)اصل  لوشاتلیه اصل 

 .است هلوشاتلی اصل از بیانی توصیف، این. کند جبران را تغییر آن اثر امکان حد تا که شودمی جاجاب جهتی در تعادل شود، تعادلی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :تعادل جابجایی بر موثر عوامل

 جدید ادلتع تا رودمی پیش آن مصرف جهت در تعادل یابد، افزایش واکنش ظرف به آن افزودن با ایگونه غلظت اگر : غلظت تغییر اثر (1

 (.بود خواهد بیشتر کار ابتدای غلظت از نهایی غلظت چنان هم ماده، آن از مقداری مصرفِ از پس که چند هر) شود؛ برقرار

 غلظت تعادل، جاییجاب از پس که چند هر ؛ شودمی جابجا آن غلظت جبران و تولید جهت در تعادل گونه، یک غلظت کاهش با عکسبر

 (شود.نمی اولحالت  مثل مه باز شود جبرانکه  قدرچ هر) .بود خواهد کمتر کار ابتدای غلظت از چنانهم نهایی

 دارندن تعادل جاییجاب بر تأثیری مستقیم طور به ؛است ثابت آنها غلظت اینکه دلیل به ،خالص مایع یا جامد مواد مقدار تغییر. 

 دهدمی افزایش را هاواکنش سرعت، غلظت افزایش. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پس باشد،ن برابر واکنش طرف دو در گازی مول تعداد که است مؤثر زمانی تغییر، این : (واکنش ظرف حجم تغییر یا) فشار تغییر اثر ( 2

 اییججاب بر واکنش ظرف حجم یا فشار تغییر ؛ بود برابر طرف  دو در گازی مول تعداد یا نداشتوجود  شکل گازی مادۀ واکنشی در اگر

 .نیست مؤثر تعادل

 

 نیست : موثر تعادل جابجایی بر فشار تغییر

 

 رعتس دلیل همین به و شده ذرات بین برخورد تعداد افزایش باعث بالا شروط با هاییواکنش در( ظرف حجم کاهش یا) فشار افزایش 

 .دهدمی افزایش را برگشت و رفت واکنش دو هر

2A D
2(g) 2(g)

 معادله واکنش 

 مول اولیه 1 0

+ X -2 X تغییر مول 

+ X 1- 2X مول تعادلی 

 غلظتتغییر  0/5 0/25

 باشد. حضور نداشته واکنش در گازی مادة
 

 .باشد برابر هم با واکنش طرف دو در گازی هایمول تعداد

 غیرقابل قبول
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 غلظت کسر مخرج اینکه دلیل به( ظرف حجم کاهش یا) فشار افزایش با (
مول

حجم
 تمام غلظت نتیجه در شودمی کوچک هاگونه همۀ برای( 

 .بود خواهد بیشتر اول حالت به نسبت هاگونه

 کمتر گازی هایمول شمار هرچه زیرا شود،می جاجاب کمتر گازی هایمولتعداد  جهت در تعادل( ظرف حجم کاهش یا) فشار افزایش با 

 .بود خواهد کمتر نیز گاز فشار و کمتر هادیواره به هامولکول برخورد شمار باشد،
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ        
 برگشت و رفت واکنش دو هر سرعت افزایش نتیجه در و برخورد افزایش باعث ذرات انرژی افزایش دلیل به دما افزایش : دما تغییر اثر( 3

 .شودمی

 

 :  دما تغییر

 

 برمقدار که شده یاد عوامل بین از عامل، تنها K باشدمی دما تغییر است، تأثیرگذار. 

 :K تغییر 

 مقدار و یافته افزایش محصولات غلظت شده، انجام بیشتر رفت واکنش دما، افزایش با ⇐ گرماگیر واکنشK  و یابدمی افزایش 

 (K  با دما مستقیم رابطۀ) بالعکس

 مقدار و یافته کاهش محصولات غلظت شده، انجام بیشتر برگشت واکنش دما، افزایش با ⇐ گرماده واکنش K و یابدمی کاهش 

 (K با دما عکس رابطۀ) بالعکس
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تعدیل انجام شده توسط تعادل تغییر وارده بر تعادل عامل تغییر

 غلظت
 ماده آن کاهشو  مصرفجایی تعادل در جهت جاب غلظت افزایش

 آن ماده جبرانو تولید جایی تعادل در جهت جاب غلظت کاهش

 فشار
  کمترگازی تعداد مول  تولیدجایی تعادل در جهت جاب حجم( سامانه کاهش) فشار افزایش

 بیشتر گازی تعداد مول تولید جایی تعادل در جهت جاب حجم( سامانه افزایش)  فشار کاهش

 دما
 گرمای اضافی مصرفجایی تعادل در جهت جاب سامانهدمای  افزایش

 گرما ولیدتجایی تعادل در جهت جاب دمای سامانه کاهش
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 141صفحه                                                               بیازمایید :                                                                                                     را خود

 .دهید پاسخ هاپرسش به آن تعادل ثابت عبارت و آمونیاک گاز تولید تعادلی واکنش معادله به توجه با

3
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 
 


   
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 نوشت؟آن  برای را تعادل ثابت عبارت واکنش، یک معادله روی از توانمی چگونه دهید توضی  (آ

 توان هب هادهندهتعادلی واکنش مولی غلظت ضربحاصل بر را ضرایبشان توان به هافراورده تعادلی مولی غلظت ضربحاصل باید

 کرد. تقسیم را ضرایبشان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پیشرفت میزان کنید مشخص ،Kمحاسبه  با. دهدنشان می واکنش این برای معینی دمای در را هاگونه تعادلی غلظت بعد صفحه جدول ب( 

         . است کوچک تعادل ثابت چون است بوده کم پیشرفت میزان چرا؟ زیاد؟ یا است کم دما این در واکنش

 کمتر یگاز هایمول توسط کمتر جای اشغال دلیل به کمتر گازی مول سمت به تعادل جابجایی ⇐ فشار افزایش
 

 ربیشت گازی مول سمت به تعادل بجایی جا ⇐ فشار کاهش

 برگشت جهت در گرماده واکنش و رفت جهت در گرماگیر رود. واکنشمی گرما پیش مصرف جهت در واکنش :دما شیافزا

 
 

 رفت جهت در گرماده واکنش و برگشت جهت در گرماگیر رود. واکنشگرما پیش می تولید جهت در دما: واکنش کاهش

 
 

 : فشار تغییر
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 کتاب درسی 145صفحه                                                                                                                              بیندیشیم :                                     هم با

2. است برقرار C°299دمای  در مقابل تعادل لیتر، یک حجم به ایمحفظه در 2 3
N 3 H 2 NH 

ید.ده پاسخ هاپرسش به به شکل توجه با. دهدمی نشان ثابت دمای در سامانه این به را نیتروژن مقداری افزودن زیر شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 .کنید کامل را زیر جدول (1
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  است؟ یافته افزایش( 1) تعادل با مقایسه در( 2) تعادل در مواد کدام غلظت( 2

3
NH  و

2
N 

 بر نهاآ مول تقسیم از گازهاتمام  غلظت,  بالا محاسبات در. آیدمی بدست( محلول) ظرف حجم بر ماده مول تقسیم از مولی غلظت 

 است. آمده بدست( لیتر یک) ظرف حجم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 افزودن ( با3
2(g)

N چرا؟برسد؟  جدید تعادل به تا است رفته پیش جهتی چه در واکنش ،( 1) تعادل به 

 .شود ایجاد تعادل دوباره گاز آمونیاک تولید و هیدروژن و نیتروژن گاز مصرف با زیرا -(  رفت جهت) آمونیاک تولید جهت در
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

4 ) Kگیرید؟می اینتیجه چه یژگی و این از است؟ کرده تغییری چه آزمایش این در 

 .کندنمی تغییر مواد غلظت تغییر با پس. بستگی ندارد مواد غلظت به معین، دمای یک در Kمقدار  که گیریممی نتیجه ، نکرده تغییری

 .کنید کامل را زیر عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با( 5

  تعادلی سامانه در کننده شرکت مواد از یکی غلظت ثابت، دمای در که هنگامی
کاهش

افزایش
 جهت در واکنش یابد، 

تولید

مصرف
 پیش امکان حد تا آن 

 تعادل به تا رودمی
آغازی

جدید
 .برسد 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : با توجه به معادله واکنش تعادلی زیر پاسخ دهید:                          تما ن

 32SO  (g) 2( g) + O 22SO (g).           عبارت ثابت تعادل این واکنش را بنویسید (الف

 

 شود؟ چرا؟نش تعادل به چه سمتی جابجا میبا خروج گاز اکسیژن از ظرف واکب( 

 

 یکای ثابت تعادل را بدست آورید. (ج

K 
2

N 
  

2
H 
  

3
NH 
  

3
8 10

 4/9 5/9 92/9 

 
3

NH 
  

2
H 
  

2
N 
  K 

1 1-mol.L 14/9 1-mol.L 5/9 1-mol.L 90/9 24/2 

2 1-mol.L 10/9 1-mol.L 40/9 1-mol.L 11/9 24/2 

 تعادل
 کمیت
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 کتاب درسی 143صفحه                                                                                                                               بیازمایید :                                   را خود

 چرا؟ شود؟می جاجاب جهتی چه در تعادل زیر تغییرهای از یک هر با. است برقرار ثابت دمای و حجم با ایسامانه در زیر تعادلی واکنش

2 2 3
N 3 H 2

30
N

0 C
H 

 سامانه از آمونیاک گاز مقداری کردن خارج (آ

 نماید. جبران را آمونیاک شدن کم تا شد خواهد جابجا ) آمونیاک تولید ( رفت جهت در تعادل

 سامانه در هیدروژن گاز مقداری کردن وارد (ب

 تا مقدار اضافی هیدروژن را مصرف کند. شد خواهد جابجا ) هیدروژن گاز مصرف ( رفت جهت در تعادل
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تاب درسیک 142صفحه                                 :                                                                                                                             دییازمایب را خود

 : یابد افزایش آن حجم ثابت دمای در تا شود کشیده بیرون پیستون ،زیر سامانه در اگر (1

 چرا؟ شود؟می جاجاب جهت کدام در تعادل کنید بینی پیش (آ

 و فشار افزایش جهت در تعادل از شودمی کم فشار حجم افزایش با

 :برگشت  جهت در یعنی شودمی جابجا بیشتر گازی هایمول شمار






2 2 3
N 3 H 2 NH

P

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 کند؟می تغییری چه آمونیاک هایمول شمار تغییر، این با (ب

 .شودمی مصرف آمونیاک برگشت جهت در زیرا شود،می کم آمونیاک هایمول شمار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید کامل را زیر عبارت مورد هر در نادرست واژه زدن خط با (2

 گازی تعادل یک بر فشار ثابت، دمای در که هنگامی
کاهش

افزایش
 گازی هایمول شمار جهت در واکنش یابد،می 

کمتر

بیشتر
 تعادل به تا رودمی پیش 

آغازی

جدید
 

 .برسد
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

H          : زیر تعادلی سامانه بر فشار افزایش با ثابت دمای در کنید بینیپیش (3  + I  2HI
2(g) 2(g) (g)

 

 با است برابر واکنش معادله متس دو در گازی هایمول چون چرا؟ کند؟می تغییری چه کننده شرکت مواد از یک هر هایمول شمار (آ

 .ماندمی ثابت کننده شرکت مواد هایمول شمار ثابت دمای در)یا کاهش حجم(   فشارافزایش 
 چرا؟ کند؟می تغییری چه کننده شرکت مواد از یک هر مولی غلظت (ب

 نندهک شرکت مواد همه غلظت سامانه، حجم کاهش یا فشار افزایش با اما ماندمی ثابت کننده شرکت مواد هایمول شمار که این با

 .یابدمی افزایش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 147و  146صفحه                                                                                                                                                     بیندیشیم :  هم با

 .دهید پاسخ هاپرسش به آن به توجه با. دهدمی نشان زیر تعادل ثابت بر را دما اثر شده داده جدول (1

 (g) 2( g) + O 22SO   (g) 32SO 
 

    .بنویسید آن برای را تعادل ثابت عبارت (آ
   
   

 
 

2

2 2

2

3

SO O
K = 

SO

 

  .است تربزرگ  K زیرا C° 435 دمای  در چرا؟ است؟ بیشتر دما کدام در واکنش پیشرفت میزانب( 

 دهد؟می نشان جهتی چه در را تعادل شدن جاجاب تغییر، این است؟ کرده تغییری چه Kدما  افزایش با (پ

K است شده جابجا راست سمت به تعادل دما افزایش با واقع در است یافته افزایش. 

 25 225 435 (C°دما )

K  25
2 / 5 10  11

4 10  5
4 10 

2H 

3NH 

2N 

→ 
 .ودشتعادل به سمت برگشت جابجا می
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H واکنش این برای اگر (ت 0  ،افزایش و تعادل شدن جابجا باشد K کنید توجیه لوشاتلیه اصل کمک به را. 

H 0  در یعنی گرما مصرف جهت در واکنش دما افزایش با توصیف این با است گرماگیر رفت جهت در واکنش که دهدمی نشان 

 .برسد جدید تعادل به تا رودمی پیش امکان حد تا رفت جهت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید کامل را زیر عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با (2

 جهت در واکنش یابد،می افزایش تعادلی سامانه یک دمای که هنگامی
مصرف

تولید
 مقدار باشد گرماگیر واکنش این اگر رود،می پیش گرما 

هافراورده

واکنش دهندهها
  .یابدمی کاهش سامانه در  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .دهید پاسخ هاپرسش به آن به باتوجه .دهدمی نشان ثابت فشار در زیر تعادلی سامانه برای را آمونیاک مولی درصد زیر نمودار (3

2 2 3
N 3 H 2 NH 

 تغییری چه سامانه در آمونیاک مولی درصد دما افزایش با (آ

 .است یافته کاهش  کند؟می

 

 چرا؟ گرماگیر؟ یا است گرماده واکنش این (ب

 برگشت جهت در یا گرما مصرف جهت در زیرا است گرماده

 .است شدهفراورده کاسته  مقدار و از رفته پیش

 

 .است زیر صورت به سلسیوس درجه 499 و 299 ،25 دمای سه در آن تعادل ثابت مقدار (پ
4 5

1 2 3
K 6 / 2 10 K 2 / 24 K 6 10

     

 .دهید توضی  دهد؟می نشان اتاق دمای در را تعادل ثابت یک، کدام

3توصیف  این با واکنش بیشتر است، پیشرفت میزان باشد ترپایین دما چه هر پس است گرماده رفت درجهت واکنش چون
K تعادل ثابت 

 .دهدمی سلسیوس نشان درجه 52دمای  در را
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ی :در کشاورز یورو بهره اکیآمون

 افزایش جمعیت -2 محدودیت منابع -1شود. غذا به دو دلیل مهم یک چالش مهم محسوب می نیتأم  

 .است یکشاورز یهافراورده دیدر تول یوربهره شیافزا اغذ نیتأم یراه حل برا نیبهتر

 نندک جذب هوا از مستقیم ب ور را خود رشد برای ضروری عنصر این توانندنمی اما اندشده احاطه نیتروژن از سرشار جوی با گیاهان. 

 اکیآموناز جمله  دارتروژنین یهابیرا به شکل ترک تروژنین (3NH ) 2(2) اورهوCO(NH ) کار،  این برای که .داینافزمیبه خاک

 است. گشا راه خاک به مناسب کودشیمیایی افزودن و تولید ،شناسایی

 کنند.زراعی تزریق می خاکبه  کود شیمیاییبه عنوان  مستقیمبه طور  مایعرا به صورت  آمونیاک در برخی کشورها 

 مانند عنصرهایی به آب و اکسید دیکربن بر افزون رشد برای گیاهان K ، P ،N  ،  Sدارند و ... نیاز. 

 پذیریواکنش دلیل گاز، به دو این بین واکنش اما. است هیدروژن و نیتروژن گازهای بین واکنش ،آمونیاک تولید هایروش از یکی 

 .نیستپذیر امکان جرقه یا و کاتالیزگر حضور در ، حتیاتاق دمای در نیتروژن کم بسیار

 لحاظ به که است بدیهیشوند.  تبدیل فراورده به ممکن حد تا هادهندهواکنش درآن که هستند شرای ی یافتن دنبال به هادانشیمی 

 واکنش پیشرفت میزان باید هم شود. یعنی تولید ترکوتاه درمدت زمان فراورده بیشتری مقدار که کرد را فراهم شرای ی باید اقتصادی

 . داد افزایشرا  واکنش سرعت هم کرد، رازیاد

 (C°) دما

ک
نیا

مو
 آ

ی
ول

د م
رص

د
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 واکنشدانیم که می 
2 2 3

N 3 H 2 NH ن،یمع یکه در دما یبرسد. تعادل تعادلمناسب به  طیشرا تواند دریاست و م ریپذبرگشت 

 است. ثابتبا غلظت  فراوردهو  دهندهواکنش یاز گازها یمخلوط

 کند بهینه را آمونیاک شرایط تولید ،تعادلی فرایندهای بر موثر عوامل بر تکیه با توانست هابر فریتس نام به دانشمندی بار اولین. 

  یدما :در روش هابر بهینه شرایط C°024  یاK 753  فشار  ،atm 544، :کاتالیزگر  Fe  

2

2

5 -2

2 3
N H 92kJ K 6 10 mol .L

200atm , 450 C ,F
3 H 2 N :

e
H      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : فرایند هابر در تولید آمونیاک

  را در مخلوط تعادلی افزایش دهد.  آمونیاکبتواند مقدار  تغییر عوامل مؤثر بر تعادلانتظار داشت که با  هابرفریتس 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : تعادل بر دما تأثیر بررسی
2 2 3

QN 3 H 2 N
45

H
0 C

 

  رد. بررسی ک بالاترواکنش را در دماهای هابر رو خواهد یافت. از این افزایشواکنش ، سرعت سازیفعال انرژی تأمینو  دمابا افزایش

وطی  وری که سامانه محتوی مخلرسید ببه تعادل می پیشرفت کمی شد، اما باانجام می چشمگیریها واکنش با سرعت دماهایی که در آن

یافت. زیرا تولید آمونیاک یک می کاهشبرد درصد مولی آمونیاک در مخلوط می بالاتربود. جالب اینکه او هر چه دما را  سه گازاز هر 

 ا کرد.جبیشتر جاب آمونیاکبه سمت تولید توان تعادل را طبق اصل لوشاتلیه می کاهش دمااست. پس قاعدتاً با  گرمادهفرایند 

 درصد و شده جابجا آمونیاک تولید سمت به واکنش دما، کاهش با که رودمی انتظار تئوری لحاظ از واکنش، بودن گرماده به توجه با 

 .شود زیاد تعادلی مخلوط در آن مولی

 جدول  به توجه باK مقدار  ترپایین دمای در که بینیممی دما وK تئوری  لحاظ از واکنش کاهش دما، با که است معنا به این است بیشتر

 .داشت خواهد بالایی پیشرفت

 
 
 باشد بخش ثمر بیشتر آمونیاک تولید برای تواندنمی دما افزایش که دریافت هابر. 

 ماهای د. بنابراین روش هابر در مقیاس صنعتی در شودتولید  بیشتریآمونیاک  مقدار ت زمان کمترمدهدف این است که در  ،در صنعت

 کنند.استفاده می فشار بالاو  کاتالیزگر زشود و برای جبران تأثیر افزایش نسبی دما، اانجام می( C 024°حدود)  بالا
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

ل : تعاد بر کاتالیزگر تأثیر بررسی
2 2 3

Fe
N 3 H 2 NH 

 رساندمی آسیب نیز صنعتی هایدستگاه به واکنش، پیشرفت کاهش بر علاوه دما اندازۀ از بیش افزایش. 

 د. بنابراین یابرفت و برگشت، سرعت واکنش را در دو طرف به یک اندازه و یک نسبت افزایش می  سازیکاتالیزگر با کاهش انرژی فعال

 .یابدمی افزایشکار بردن کاتالیزگر سرعت رسیدن به تعادل با به

  لیزگر کنند واکنش مورد نظر را در مجاورت کاتابیشتر  را آمونیاک نتیجه سرعت تولید و در تعادل برقراری سرعت در صنعت برای اینکه

به  NH(g)3 تر تشکیل شود و در نتیجه، آمونیاک سریعترپایینکند تا در دماهای در واقع کاتالیزگر کمک می ند.دهمی انجام (Feآهن )

 تولید شود. ترارزانو  بیشترمقدار 

 دهدنمی تغییر را تعادل ثابت کاتالیزگر. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :تعادل  بر فشار تأثیر بررسی
2 2 3

200atm
N 3 H 2 NH 

 یشترب محصول تولید سمت به را تعادل توانمی فشار افزایش با است، کمتر آمونیاک سمت در گازی هایمول تعداد اینکه دلیل به  

 رود.پیش می NH(g)3 جهت تولید ابراین در فشارهای بالا واکنش دربن .کرد هدایت

  صورت الاب فشار در (نرسد آسیب آمونیاک تولید صنعتی هایدستگاه به که حدی تا) داشت امکان که جایی تا هابر یندفرا بنابراین 

  .گیردمی انجام اتمسفر 544 فشار در واکنش نهایت در. گرفت

 52 544 344 044 244 ( C°دما )
2.L2-(K)mol 5

6 10 0 / 65 0 / 011 4
6 / 2 10

 5
7 / 4 10

 
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 سرعت یهلوشاتل اصل به توجه با اما ؛ شودمی برگشت و رفتواکنش  سرعتافزایش  باعث مواد، غلظت افزایشِ دلیل به فشار افزایش 

 .دهدمی افزایش بیشتر را رفت واکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 آهن کاتالیزگر از استفاده با نهایت در (Fe)  ،دما افزایش  (°C 024 )آمونیاک را تعادلی مخلوط درصد 57 تنها فشار افزایش و 

 .دهدمی تشکیل

2تعادل :  بر آمونیاکو جداسازی  کردن خارج تأثیر بررسی 2 3
N 3 H 2 NH 

 ظرف از کآمونیا کردن خارج با توانمی منظور این به. گرفت کمک لوشاتلیه اصل از دیگر بار توانمی واکنش پیشرفت افزایش برای 

 کردن خارج و آمونیاک کردن مایع با کار این. کرد ترغیب هاوردهفرا سمت به جاییجاب و بیشتر محصول تولید سمت به را تعادل واکنش،

 .شودمی انجام صنعت در واکنش محفظۀ از آن

 هاآن مخلوط کردن سرد با)  -523 و -106، - 33 ترتیب )به هیدروژن و نیتروژن گازهای از آمونیاک بالاتر جوش نق ۀ خاطر به 

 .نمود خارج واکنش محفظۀ از را آمونیاک توانمی نتیجه آید، درمی در مایع به صورت آمونیاک - C° 40،تا

 2 در ضمن(g)N 2 و(g)H  شوند.می بازگردانیبه دستگاه واکنش ، ندادهواکنش 

  جهانی اول  ترشدن جنگپیچیدۀ شیمی بر زندگی ماست. هرچند تولید آمونیاک باعث طولانیفرایند هابر نمونۀ تاریخی جالبی از تأثیر

 های کشاورزی فراهم شد.فراورده افزایش بازدهیو  شرایط تولید کودهای شیمیاییاما به دنبال آن  گردید؛

 پیوند قراریبر دلیل به آمونیاک گازی هایمولکول که است ایننسبت به گازهای نیتروژن و هیدروژن  آمونیاک بالاتر جوش نق ه دلیل 

 .آیندمی در مایع حالت به وشده  متصل هم به ترسریع ،هیدروژنی

2تعادل :  هابر در فرایند 2 3
N 3 H 2 NH 

 تعادل جابجایی جهت موثر بر تعادل عامل
و   آمونیاک مولی درصد

 پیشرفت واکنش
 Kبر  تأثیر سرعت بر تأثیر

 - برگشت و رفت سرعت افزایش افزایش فراورده سمت به اتمسفر 544 تا فشار افزایش

 C°024 تا دما افزایش
 سمت به

 دهندهواکنش
 کاهش برگشت و رفت سرعت افزایش کاهش

 - - Feکاتالیزگر  افزایش
 لتعاد به رسیدن سرعت افزایش

 برگشت و رفت هایواکنش و
- 

خارج کردن  و کردن سرد

(l)3NH واکنش محفظه از 
 افزایش کاهش افزایش فراورده سمت به

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 (atm) فشار
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 کتاب درسی 147صفحه                                 :                                                                                                                             دییازمایب را خود

 .دهید پاسخ هابه پرسش دهدمی نشان را هابر روش به آمونیاک تولید فناوری از نمایی که زیر شکل به توجه با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید وگوگفت یکدیگر با فناوری این در هابر کار روش مورد در (آ

2N  2وH کاتالیزگر حضور درو  کننده گرم از عبور از پس ((s) Fe)  ،3 مقداری و داده واکنش یکدیگرNH مخلوط. کنندمی تولید 

تنها  -C°04حدود  به دما رساندن و سرما ایجاد اثر در که شده وارد سردکننده محفظه به است یگاز ماده سه هر حاوی که واکنش

3NH 2گازهای . شودمی و جدا تبدیل مایع به حالتN  2وH آمونیاک تولید ۀچرخ وارد و شده بازگردانی دوباره مخلوط در موجود 

 .شوندمی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 را( -299 یا -C°49) دما کدام باشد، سلسیوس درجه -253 و -100، - 33 ترتیب به هیدروژن و نیتروژن آمونیاک، جوش نق ه اگر (ب

 .دهید توضی  دانید؟می مناسب سردکننده برای

C°04- 3 تنها دما این در زیرا است مناسبNH درشود می و جدا مایع C ° 544- شدخواهد  و جدا مایع نیز نیتروژن گاز. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یی :ایمیش یهایارزش فناور

 سانکیهستند که به طور  یارزشمند ییایمیاز جمله منابع ش روزهیزغال سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و ف ،یعینفت خام، گاز طب 

 یرخبدر واقع  وارد کننده آنها هستند. گرید یمنابع و برخ نیکشورها صادر کننده ا یبرخ لیدل نی. به هماندنشده عیدر جهان توز

 .کنندیرشد و توسعه را فراهم م ش،یآسا نهیاز فروش منابع خود زم درآمدبا کسب  ایدن یکشورها

 رسانند. یبه فروش م د،یآیدست مبه عتیکه از طب یو به همان صورت یفراور بدون شیخود را کم و ب یعیاز کشورها منابع طب یاریبس

 معروف است.  ابعمن یخام فروشکه به  یندیفرا

 یتربالا تمیکرد تا بتوان به ق لیتبد گرید یهارا به فراورده هیمواد خام و اول ییایمیش یها یفناوراست که به کمک  نیا گریروش د 

 به فروش رساند.

 به آن تبدیل و خام نفت پالایش آن، دیگر راه و است طبیعی منبع این از برداریبهره راه ترینساده خام نفت فروش نمونه برای 

 .است ... و بنزین ،متانول، اسید سولفوریک ،آمونیاک مانند پتروشیمیایی هایفراورده

 مانند پنبه است یمنابع کشاورز یو حت یسنگ معدن آهن، مس، رو نفت، مانند یمنابع معدن یبرا یخام فروش. 

 به درصد 0/00 خلوص درصد با مس فلزبرای مثال  .خواهد بود شتریب زیآن ن متیباشد، ق شتریب ییایمیهر چه درصد خلوص ماده ش 

 .دارد بالاتری قیمت درصد 00 خلوص درصد با فلز همین از چشمگیری طور

 و درآمدزا به شمار  نیحال کارآفر نیو در ع پرکاربرد، گران ،شرفتهیپ یهایاز فناور یکیمواد  یسازخالصو  یجداساز یهایفناور

 رود.یم

 شودیکشور م کیاقتصاد  یورشده، سبب رشد و بهره یفراورمواد خام به مواد  لیو تبد یفناور یریبه کارگ. 

 کاتالیزگر

 گرم کننده

 سرد کننده

و  گازهای هیدروژن

 نداده واکنش نیتروژن

 

 آوریجمع مخزن

 کآمونیا

2N  و

2H 
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 .کنید کامل را زیر جدول( آ

 اتانول اتن پلی گلیکول اتیلن متانول بنزین خام نفت ماده نام

 0204444 64444 60302444 5004 1204444 5004444 (ریال) کیلوگرم یا لیتر 150 قیمت

 .گیردیم تعلق یارانه آن به زیرا نیست طور این بنزین مورد در که باشد خام نفت از بیشتر شده فراوری مواد قیمت رودمی انتظار واقع در

 .است نادرست سوال هایداده نظر به نیز متانول مورد در
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید وگوگفت زیر جمله درباره (ب

 «شود.می کشور یک وری اقتصادبهره و رشد سبب شده، فراوری مواد به خام مواد تبدیل و فناوری کارگیریبه» 

 روتث اشتغال و ایجاد بر افزون آنها وردهافر و خام نفت سازنده اجزای سازیخالص و جداسازی برای فناوری و دانش کارگیری به با

  .شد واهدخ تامین نیاز مورد سوخت گوناگون صنایع اولیه مواد کم دست زیرا شد خواهد منطقه و کشور سطح در وریبهره و رشد باعث
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چیست؟ فناوری

 .دانست خاص هدفی به رسیدن برای روزانه زندگی یا صنعت در مسأله یک حل برای دانش بردن کار به توانمی را فناوری:  تعریف فناوری

 .است همراه وسیله یک از استفاده یا ساخت با همیشه فناوری

 مواد توانمی از آنها استفاده با و اندنشده فراوری هستند که هوا و خام نفت معدن، نمک، سنگ مانند موادی خام، مواد:  تعریف مواد خام

 .کرد جدید تولید شیمیایی

 یرااز آنها ب یهستند که بشر امروز ییهایاز جمله فناور یو آموزش یکیالکترون ،ییدارو ،ینظام ،ییغذا ،یارتباطات، کشاورز یفناور 

 همراه تلفن مانند وسایلی ،مغناطیس و الکتریسیته دانش و مواد علم از استفاده با دانشمندان نمونه برای برد.یحل مسائل خود بهره م

 .سازندمی برطرف را ارتباط برقراری مشکل وسایل این و کنندمی تولید و طراحی سیمبی و همراه رایانه و
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 آنها. دکننمی ارائه آنها ترصرفه با و ترآسان ساخت برای روشی شیمی دانش از استفاده با یا سازندمی جدیدی مواد نیز هادانشیمی 

 از یانیب موارد این از یک هر هستند؛ مواد ساختار دقیق شناسایی برای هاییدستگاه ساخت و طراحی ،روش یافتن دنبال به همچنین

  .است شیمیایی فناوری

 

 

 

 

 

 شیمیایی هایفناوری از استفاده با وریبهره افزایش کلی روند
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آلی : هایمولکول سنتز کلید عاملی، گروه

 هایوختس ،الیاف ،سرطان ضد داروهای ،هاخوشبوکننده ،هادانهرنگ جمله از نو مواد سنتز شیمیایی، هایفناوری ترینبخشلذت از یکی

 طراحی به منجر که دانست شیمیایی هایپژوهش از بسیاری کانون توانمی را سنتز واقع در .است هوشمند مواد و زیست محیط دوستدار

 .شودمی جدید مواد تولید و

 گوناگون هستند. یعامل یهاشامل گروه یمواد آل اغلب 

 کنند.یم نییرا تع یمواد آل رفتار  یعامل یهاگروه 

 همراه باشد. یگروه عاملچند  ای کی جادیا ای ساختار رییتغتواند با یم دیجد یماده آل کی دیتول 

 کنندیسنتز م نیمع یکاربرد ینو برا یاماده اطلاعات زیر ها به کمکدانیمیش : 

  یعامل یهاگروه رفتارو  ساختاردانش مربوط به  (1

 در دسترس هیاول ایاز مواد خام  ییایمیش یهابر انجام واکنش عوامل مؤثرو  طیشرا دانستن (2

 یماده آل کیموجود در  یعامل یهاگروه رییتغ (3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 یادآوری

 .بخشدمی فردی به منحصر شیمیایی و فیزیکی خواص آن، دارای مولکول به که هااتم از منظمی آرایش: گروه عاملیتعریف 

 : عاملی آورده شده استهای در جدول زیر خلاصه گروه

 مولکولکلی فرمول  نام گروه عاملی فرمول گروه عاملی نام خانواده دارای گروه عاملی

 X2n+1HnC هالید X- (F , Cl , Br , I) هالوآلکانی

 آلکنی
| |

C C   ِ2 نـnHnC 

C آلکینی C   2-2 ینnHnC 

 

 آروماتیک

 

 

 بنزنی

 

 

6H6C 

 

HO فنولی

 

 

 فنول

O6H6C 

 

 OH2n+1HnC R-OH هیدروکسیل OH- الکل

 ΄O2n+2HnC R-O-R اتری -O- اتر

 مواد خام
مواد اولیه و پرکاربرد در 

 صنایع دیگر

 فراورده هدف

، فناوری  ، آب انرژی

 شیمیایی و نیروی انسانی

، فناوری  ، آب انرژی

 شیمیایی و نیروی انسانی
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 آلدهید
 

O

C H    یاCHO- 
 O2nHnC R-CHO آلدهیدی

O کتون

C       یا-CO  – 

 ΄O2nHnC R-CO-R کتونی

O اسید)کربوکسیلیک اسید(

C OH      یاCOOH- 

 2O2nHnC R-COOH کربوکسیل

O استر

C O    یا-COO– 

 ΄2O2nHnC R-COO-R کربوکسیلات

 ΄N2n+3HnC R-NH-R آمینی -NH- آمین

 آمید
2

O

C NH  

 ΄N2n+1HnC R-CO-NH- R آمیدی

 روماتیکآ ترکیبات و آلکینی عامل نام با گانه سه پیوند و آلکنی عامل نام با دوگانه پیوند 2شیمی  کتاب در شده شناختههای عامل اولین 

 .بودند بنزنی عامل نام با

 بخشدمی ایویژه رفتار و خواص آن به نیز هاآلکان هیدروژن جای به هالوژنهای اتم گرفتن قرار. 

 گویند.می )همپار( ایزومر دارند، متفاوت ساختاری فرمول ولی یکسان مولکولی فرمول که موادی به هادانشیمی 

 صورتب( سیرشده و عاملی تک) هاکتون و آلدهیدها عمومی فرمول O2nHnC ایزومرند بودن کربن هم صورت در و، است. 

 2 صورتب( سیرشده و عاملی تک) استرها و اسیدها کربوکسیلیک عمومی فرمولO2nHnC ایزومرند بودن کربن هم صورت در و است. 

 صورت به (سیرشده و عاملی تک) اترها و هاالکل عمومی فرمول O2n+2HnC  ایزومرند بودن کربن هم صورت در واست. 

  به گروه
O

C گروه در کربونیل گروه به متصل هیدروژن اتم کتونی،  و آلدهیدی عاملی گروه تفاوت ترینمهمشود. گفته می کربونیل 

 است. آلدهیدی عاملی

 فرمالدهیدکربن ) یک ترین آلدهیدساده

O

H C H استون ) کربن سه نیز ترین کتون( و ساده 

O

CH C CH
3 3
 .دارد ) 

 (.باشدمی پروپانون استون، دیگر رود. )ناممی کارب آزمایشگاه و صنعت در حلال عنوان به که است داراکسیژن آلی ترکیب یک استون 

 دارند. بالاتریهم کربن نق ۀ جوش  اترهاینسبت به  هیدروژنیها به دلیل برقراری پیوند الکل 

 ها در خوراک نیتراز مهم یکی اتن وری که تولید کنند. برا  هاپلاستیکاع شوند و انو پلیمرتوانند های کوچک تحت شرای ی میآلکن

 .است یمیپتروش عیصنا

  4) سولفوریک اسیددر حضور  الکل با اسیدآلییک از ترکیبSO2H(  تولید  استرپذیر، کاتالیزگر طی یک واکنش برگشتبعنوان

 نام دارد.( آبکافت استربرگشت این واکنش واکنش شود )می

  گردد.حاصل می پلی استردو عاملی های اسید و الکلواکنش از 

  گردد.تولید می پلی آمیدباشند  دوعاملیو اگر  شودتولید می ، آمیداسیدبا یک  آمیناز واکنش 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ چیست سنتز

 .کنندمی تولید را دیگر شیمیایی مواد ،ترساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند شیمیایی یندفرا یک سنتز

ت. به اس یمیپتروش عیدر صنا هاخوراک نیتراز مهم یکیگاز  نیکرد. ا هیته ارزشمندو  مصرف پرگوناگون  یمواد آل اتنتوان از گاز یم

 .کرد لیتبد گریکدیگوناگون را به  یتوان مواد آلیم ییایمیش یبا استفاده از مواد مناسب و واکنش ها بیترت نیهم
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  .کنید پر شیمیایی ماده فرمول یا نام نوشتن با را خالی جاهای زیر نمودار در

 
  

 

 

 

 

 

 

  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 گویندمی هالوآلکان باشد، شده جایگزین هالوژن با آنها هیدروژن چند یا یک که هاییآلکان به. 

 :  کاربرد مواد حاصل از اتن

 

 

 

 

 

 

 کاربرد ماده

 سوخت اتان

 یحس کننده موضع یافشانه ب کلرواتان

 ها کیپلاست یبرخ یسازنده اصل پلی اتن

 کننده یضد عفونو  بهداشتی و آرایشی مواد در اتانول

 عنوان حلال چسب  تولید اتیل استات به با اتانوئیک اسید،

(g)کاتالیزگر و 
2

H 

 ضدعفونی کننده

 حلال چسب

 

 سوخت

 حس کننده موضعی بی افشانه

دما
 و 
ار
فش

 

 سرکه

برخی اصلی سازنده 

 لوازم پلاستیکی

     
Ni

2 2 2 3 3
CH CH g H g CH CH g     

4
SO

2
H  وO(g)

2
H 

 اتانول

 اتیل استات

 پلی اتن

 کلرو اتان

 اتانوئیک اسید

استیک اسید()  

4
SO

2
H 

HCl 

(g)
4

H
2

C 

 
H SO2 4

2 2 2 3 2
CH CH g H O CH CH OH    

H SO2 4

3 2 3 3 2 3 2
CH COOH HOCH CH CH COOCH CH H O    

 
ا رم شار و گ ف

2 2 2 2
nCH CH CH CH n     

 

   
2 2 3 2

CH CH g HCl g CH CH Cl    

 گاز اتان
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 یکدیگرها بهتبدیل عامل

 .مکنیمی یبررس را سنتزها این چگونگی هاییمثال ذکر با ادامه در دهدکهمی نشان را آلی شیمی در پذیرامکان تبدیلات از اینمونه زیرشکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یو فناور رتشرفتهیپبوده و به دانش  دشوارترساخت آن  باشد شتریبدر مولکول هدف  یعامل یهاگروه تعدادو  نوعاست هر چه  یهبدی 

 دارد. ازین یکارآمدتر

 کرد تبدیل یکدیگر به را گوناگون آلی مواد توانمی شیمیایی هایواکنش و مناسب مواد استفاده از با. 

 دارد بستگی بکار رفته فناوری و واکنش نوع ماده هدف به دیتول یبرا مصرف شده یانرژو  مواد نهیهز، بازده واکنش. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هادانیمیش اهداف

 گام اول

 مواد مناسبتهیه  .1

 بودن مواد و روش تهیه آنهاارزان  .5

 ستیز طیدوستدار مح .3

 آسان ییایمیش یهاواکنش .0

 پربازده  فراورده واکنش .2

 سنتز ای دیتول برای تمام شده نهیکاهش هز .6

 گام دوم

  یفناور یطراح (1

 اجرا  (5

 تولید در مقیاس صنعتی (3
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

(PET)  بطری آب ساخت  

 شودمی تولید آشامیدنی آب بندیبسته و نگهداری برای پلاستیکی ب ری زیادی بسیار شمار سالانه. 

 ترفتالات اتیلن پلی نام به پلیمری از آب ب ری(PET)  شودمی ساخته. 

 تا زندریمی ایویژه هایقالب در هاافزودنی برخی همراه به را پلیمر این سپس. کنندمی تهیه را آن پلیمر نخست ب ری، ساخت برای 

 .درآید نظر مورد ب ری شکل به

  یا  یبطری پلاستیکبرای ساختPET یازن )اسید دوعاملی( ترفتالیک اسیدو )الکل دوعاملی(  اتیلن گلیکول یعنی به تهیه مواد اولیه 

 .داریم



 

 
136 

 ندارندوجود  خام نفتدر  اسید ترفتالیکو  گلیکول اتیلن. 

 زیر، مواد اولیه ساخت  حم ابق با طرPET شود.فراهم می  

 

H2C CH2
HO

OH

KMnO4

 
 

CH3H3C COOHHOOC

KMnO4

 
 ند.دار اکسندهنقش  پتاسیم پرمنگناتو  کاهندهنقش  اتنو  پارازایلنها در این واکنش 

  به این صورت  است بالا دمایدر  پرمنگناتپتاسیم با  پارازایلنواکنش: 

4 8 10 2 8 6 4
4KMnO C H 4KOH 4MnO C H O    

 یکی آن ازیسخالص و جداسازی اما رودمی کار به پلی اتیلن ترفتالات تولید برای که است پرمصرف و مهم ماده یک اسید ترفتالیک 

 : مانند دارد، نیز معایبی فرایند این .است اسید ترفتالیک تهیه در مهم مراحل از

 دشوار عملیاتی شرایط  

 سنگین فلزی هایکاتالیست از استفاده  

 نامطلوب مواد تولید  

 ناخواسته ترکیبات ایجاد و اکسنده بالای غلظت حضور در دیگر مواد اکسایش 

 بالا دمای به نیاز 

 که یافتنددر فراوان هایپژوهش با آنها. هستند بالا بازده با واکنش این انجام برای ترآسان شرای ی یافتن پی در هادانشیمی رو این از 

 .باشد راهگشا تواندمی مناسب کاتالیزگرهای و هوا اکسیژن از استفاده

 دارد ادامه همچنان اقتصادی صرفه با و پربازده واکنشی یافتن برای هاپژوهش البته. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 کتاب درسی        113صفحه                                      :                                                                                                                             بیازمایید را خود

 به جهتو با. است زیر شکل به آب ب ری سازنده پلیمر ساختاری فرمول

  .دهید ها پاسخپرسش هب آن
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 چرا؟ پلیمرهاست؟ دسته کدام از پلیمر این (آ

  .دارد وجود استری عاملی گروه آن تکرار شونده واحد در زیرا استرهاست پلی دستۀ از

 .کنید رسم را پلیمر این سازنده مونومرهای ساختار (ب

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 112و  110صفحه                                                                                                                                                         بیندیشیم :  هم با

  .آورد دست به را زیر مواد توانمی خام نفت تق یر از که دهندمی نشان هابررسی (1

 

 
 

 

  .دهید پاسخ شده داده هایپرسش به زیر ساختاری هایفرمول بررسی با

CH3H3C COOHHOOC

 
 

 کرد؟ ایجاد پارازایلن ساختار در باید تغییری چه پارازایلن، از اسید لیکترفتا تهیه برای( آ

 .شوند تبدیل کربوکسیل عاملی هایگروه به پارازایلن در متیل هایگروه باید
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید تعیین ترکیب دو ین ا در را دارستاره کربن هایاتم اکسایش عددب( 

 

-3

-3 +3

+3
6

6 
  یابد.می افزایشدرجه عدد اکسایش  15در مجموع به ازای هر مولکول پارازایلن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 را یرز مواد از دسته کدام اسید ترفتالیک به پارازایلن تبدیل برای کاهش،-اکسایش هایواکنش درباره خود هایآموخته به توجه با (پ

          .دهید توضی  دانید؟می مناسب

 □ هاکاهنده                            □ هااکسنده          

 هایاتم اکسایش واقع عدد در شوند یلتبد کربوکسیل هایگروه به متیل عاملی هایگروه باید اسید ترفتالیک به پارازایلن تبدیل برای

 .شودمی اکسنده انجام حضور در تنها واکنش رو ین ا یابد، از افزایش + 3 به -3 از باید شده برده نام کربن
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کندمی تبدیل سیدا به ترفتالیک خوب نسبتاً بازده با را پارازایلن مناسب شرایط در آن غلیظ محلول که است ایاکسنده پرمنگنات پتاسیم (2

 بنزن اتن پارازایلن

 ترفتالیک اسید پارازایلن
* * * * 
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چند است؟ )عدد واکنش شود. تغییر عدد اکسایش اتم منگنز در این ( اکسید تبدیل میIVآ( در این واکنش یون پرمنگنات به منگنز )

  + است.(0اکسایش اتم منگنز در یون پرمنگنات برابر با 

4 2
MnO (aq) MnO (s )

  

 چرا؟ کم؟ یا است زیاد واکنش این سازیفعال انرژی (ب

 .باشد زیاد آن aEباید  پس است نیاز گرما به اکسنده بر افزون واکنش این انجام برای چون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است نیاز مورد نیز گلیکول اتیلن به اسید ترفتالیک بر علاوه ترفتالات اتیلن پلی تهیه برای. 

 داد واکنش مؤثر و مناسب شیمیایی ماده یک با را اتن گاز باید ،گلیکول اتیلن سنتز برای. 

 تبدیللیکول گ اتیلن به مناسب شرایط در پرمنگنات پتاسیم رقیق و آبی محلول با واکنش اثر در اتنگاز  که دهدمی نشان هابررسی 

 .شودمی

-2

-2 -1

-1

1

1 
  یابد.می افزایشدرجه عدد اکسایش،  5در این واکنش به ازای هر مول اتن 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 لنیات یپل( مریسازنده پل ی)مونومرها )دوعاملی اسید( دیاس کیترفتالبا  (دوعاملی الکل) کولیگل لنیات توان با انجام واکنشیاکنون م

.کردرا سنتز  تترفتالا
 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
 یدیا تهدآنه پسماند لیدل نیشود. به همیم هیتجز یکند به عتیدارد و در طب یادیز یماندگار یسنتز یمرهایهمانند پل مریپل نیا 

 . دیآیبه شمار م نیکره زم یرو یزندگ یبرا یجد

 PET بازیافت

 ه بشر دانست که امروزه سالان نوآوریو  خلاقیتتوان یکی از نتایج ها را میپلاستیک

جهان تولید می شود و این روند رو به افزایش میلیون تن از این مواد در  044حدود 

 زمان : است

 )سال(

ک
ستی

پلا
ار 
قد
م

  

ن(
)ت

 

7+ 0+ 

 دلیک اسیترفتا پتاسیم پرمنگنات پارازایلن

 اتیلن گلیکول پتاسیم پرمنگنات رقیق اتن
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 زیر کاربردهای وسیعی دارند : هایاین مواد به دلیل ویژگی

 چگالی کم .1

 ناپذیری نسبت به هوا و آب نفوذ .5

 ارزان بودن  .3

 خوردگی  مقاومت در برابر .0

  آنها سبب شده که درجای جای کره زمین  ناپذیریتخریب زیستاین مواد در صنایع گوناگون به همراه  حد از بیشو  رویهبیاستفاده

 است. ارزشمندو  ضروری، بسیار ناپذیر اجتنابآنها  بازیافتاز اینرو  یافت شوند.

  است. پلی اتیلن ترفتالاتقابل بازیافت،  پلاستیکییکی از مواد 

  د.به مواد قابل استفاده تبدیل کر شیمیاییو  فیزیکیو سپس با انجام فرایندهای  آوریجمعبرای این منظور، باید آنها را جداگانه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های بازیافتراه

ه از آنها و دوبار ذوب کردهتبدیل و یا  پَرکهای کوچک به نام کرده و به تکه خردتوان آنها را مواد پلاستیکی می وشویشستپس از  (1

 کنند.برای تولید وسایل و ابزار دیگر استفاده می

 کنند.تبدیل می ارزشمندو  مفید مواد اولیهیا  سازنده مونومرهایپسماندها را به  (2

 است. صنعتیهر کشور یا گروه  سطح فناوریکننده روش بازیافت، عامل تعیین 

 یفناور و دانش از که کشوری است هر بدیهی. شد خواهد آینده تبدیل قرن در صنایع ترینکلیدی از یکی به بازیافت صنعت 

 .داد خواهد اختصاص به خود را جهانی بازار این از توجهی سهم قابل باشد برخوردار تریپیشرفته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های فراوان پی بردند که ها با بررسیدانشیمیPET  شود.تبدیل می مفیدیدهد و به مواد واکنش می متانولدر شرایط مناسب با 

 (OH3CHمتانول )های ویژگی

  است. سمی بسیارو  رنگبیمتانول مایعی 

 است. هاالکلعضو خانواده  ترینساده 

 کنند.تهیه می چوبرا از  متانول 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : های تولید متانولروش

  : دهندواکنش می کاتالیزگرو در حضور  شرایط مناسبدر  گاز هیدروژنرا با  کربن مونوکسیددر صنعت گاز  .1

     
2 3

CO g 2H g CH OH l  

  دهند:واکنش می کاتالیزگردر حضور  بخار آبرا با  گاز متان، مونواکسید کربنو  هیدروژن هایبرای تهیه گاز

       
4 2 2

CH g H O g CO g 3H g   

 شود.یافت می قیمت ارزانهای نفتی به فراوانی با است که در میدانگاز طبیعی و سازنده اصلی  زیست گازگاز متان به عنوان 

 دهند.واکنش می اکسیژنبا  کاتالیزگرگاز متان را در حضور  .2

 

 کاتالیزگر

 دما و فشار

 کاتالیزگر
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  در مدت و  رتدماهای به نسبت پایین، فشار کمکند تا در کمک می کاتالیزگرو  اکسیژندر حضور گاز  متانمتانول از  مستقیمتولید

 .هددآنها را کاهش می عمر مفیدها را زیاد کرده و دستگاه استهلاکبه فراورده مورد نیاز دست یافت، هم چنین دمای بالا  زمان کمتری
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 110صفحه                                                                                                                                                                :   بیازمایید را خود

 است؟ یافته کاهش کدام و اکسایش گونه کدام کنید مشخص زیر هایواکنش از یک هر در (1

 

        
4 2 2

CH g H O g CO g 3H g                      ب(      
2 3

CO g 2H g CH OH l  آ( 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 زیر نشده وازنهم شیمیایی هایمعادله .است بازده بیشترین و زیست محیط به آسیب کمترین با هاییواکنش طراحی دنبال به سبز شیمی (2

                                                      .دهدمی نشان روش دو به را A ماده تهیه
6 6 2 4

6 6 3 6 2

a) C H  + H SO  + NaOH A + X + Y

b) C H  + C H  + O  A + Z




 

 .است صنعتی حلال یک  Zاما هستند، پسماند Yو   Xها واکنش این در

اند؟ چرا؟شده تبدیل ارزشمند مواد به دهنده، واکنش مواد هایاتم همه واکنش، کدام در (آ  

 .هستند قابل استفاده مواد جمله از فراورده دو هر است و صنعتی حلال یک Zو  هدف فراورده Aزیرا  (bدر واکنش )

چرا؟ دارد؟ اقتصادی صرفه اتمی دیدگاه از واکنش کدام سبز، شیمی اصول اساس بر (ب   

 .است شده تبدیل سودمند هایفراورده به دهندهواکنش مواد از بیشتری هایاتم شمار زیرا،  (bواکنش )

 تبدیل دمندسو هایفراورده به دهندهواکنش هایتما از شمار بیشتری که است ترصرفهه ب اتمی از دیدگاه هنگامی شیمیایی واکنش یک 

 .شود
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 کتاب درسی 151و  154صفحه                                                                                                                                                 ای : های دورهتمرین

 .بنویسید دلیلی زیر هایجمله از یک هر برای (1

 .شودمی زیست محیط آلودگی کاهش سبب گوناگون صنایع در کاتالیزگر از استفاده (آ

. کاهدمی رژیان مصرف از دلیل به همین شود انجام مناسب سرعت با تریپایین فشارهای و دما در تا شودمی سبب کاتالیزگر از استفاده

 .دارد پی در را هاآلاینده تولید و فسیلی هایسوخت مصرف کاهش انرژی مصرف کاهش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .یابدمی افزایش K، ثابت فشار در دما افزایش با گرماگیر گازی هایتعادل در (ب

 .رسدب تعادل جدید به تا رودمی پیش امکان حد تا رفت جهت ای اضافی گرمای مصرف جهت در واکنش تعادلی سامانهی دما افزایش با
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .است کاهش-اکسایش واکنش یک شود،می تولید داراکسیژن آلی ترکیب هیدروکربن، یک از آن در که واکنشی (پ

 متصل ای کربنهاتم اکسایش عدد داراکسیژن آلی ترکیب با تولید دارد و هیدروژن کربن از بیشتری نافلزی خاصیت اکسیژن اتم چون

 .کرد خواهد تغییر آن به
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .دهید پاسخ هاپرسش به زیر نمودارهای به توجه با( 2

  .کنید مشخص نمودار روی را واکنش هر آنتالپی و سازیفعال انرژی (آ
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 .دارد کمتری سازیفعال انرژی چون است، بیشتر 5 واکنش سرعت چرا؟ است؟ کمتر یکسان شرایط در واکنش کدام سرعت (ب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضی  شود؟می هافراورده مقدار افزایش سبب ثابت دمای در سامانه حجم کاهش زیر، تعادلی سامانه کدام در( 3

     

   

     

2 2

2 4 2

2 2 2

A

)

)2NO g O g 2NO  g

B)N O g   2NO g

C)CO  g H O g C (O g H g



 

 

کمتر  ازیگ هایمول تولید در جهت واکنش دلیل همین به است تعادلی برسامانه فشار افزایش نشانه ثابت دمای در سامانه حجم کاهش

 تعداد( B) واکنش در .رفت خواهد پیش هاوردهافر یعنیکمتر  گازی هایمول درجهت( A) سامانه توصیف این با رود.پیش می

 .است برابر هم با طرف دو در گازیهای مول تعداد( C) واکنش درسمت واکنش دهنده ها بیشتر است و  در های گازیمول
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :کنید مشخص را زیر هایجمله از یک هر نادرستی یا درستی رو،روبه نمودار به توجه با (4

 درست .است تربزرگ واکنش آنتالپی از سازیفعال انرژی( آ

 .است کمتر هادهندهواکنش از هافراورده (انرژی محتوای) آنتالپی (ب

 ، بیشتر است.نادرست

 .است هافراورده از تربزرگ هادهندهواکنش در پیوندها آنتالپی مجموع (پ

 است. گرماگیر واکنش چون درست

 فشار افزایش با برسد، تعادل به روان پیستون با سیلندر درون واکنش این اگر (ت

 .یابدمی کاهش اوزون هایمول شمار ثابت، دمای در 

 هایمول عدادت فشار با افزایش پس رودمی پیش کمتر گاز هایمول تعداد سمت به تعادل لوشاتلیه اصل مطابق فشار افزایش با ،نادرست

 شود.می بیشتر اوزون
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 توجه با. دهدمی نشان ثابت دمای در زمان گذشت با را 2NO رنگ ایقهوه گاز به 4O2N رنگبی گاز تبدیل واکنش پیشرفت زیر شکل( 5

 .دهید پاسخ هاپرسش به آن به

 

 

 

 

 

 

 .دهید توضی  است؟ رسیده تعادل به واکنش آیا (آ

 هایمولکول و 2NOای های قهوهمولکول شمار و نکرده تغییر سامانه رنگ راست سمت دو شکل در زیرا است رسیده تعادل به واکنش بله

 4O2N است. مانده ثابت 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .کنید حساب دما این در را زیر واکنش تعادل ثابت باشد، گونه آن از مول 91/9 با ارز هم ذره هر و لیتر 2 سامانه حجم اگر (ب
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 .دهید پاسخ هاپرسش به زیر آلی هایترکیب ساختار به توجه با( 0

CH3H3C

 
 

  .کنید تعیین را دارستاره کربن هایاتم از یک هر اکسایش عدد (آ

 .دهید توضی  کند؟می تغییر دارستاره اتم کدام اکسایش عدد اسید، ترفتالیک به( 2) ترکیب تبدیل در (ب

 .رسدمی+ 3به  -3از  آن اکسایش عدد و یافته اکسایش کربوکسیل گروه به زیرا کندمی تغییر متیل کربن اتم اکسایش عدد

  .دهید نشان شده موازنه شیمیایی هایمعادله نوشتن با را (2( و )1) مواد از سترادی یک تهیه روش (پ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 .کنید پر مناسب شیمیایی فرمول با را چیننق ه هر. دهدمی نشان را هدف فراورده یک سنتز زیر موارد از یک هر( 0

 

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اتانول 
…………….
 اتنگاز  +..........        →

 

حلال چسب 
…………….
 +  اتانول ..... ..................       →

 

 محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات + گاز اتن →.. ...................  
 

PET → .............اتیلن گلیکول + ............. 
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 )ب(
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 4SO2H اتانوئیک اسید

 اتیلن گلیکول
 

 ترفتالیک اسید 
 


