
 فصل اول
 : کنندگی صابونعوامل مؤثر بر قدرت پاک

  صابون افزایش میقدرت پاک ،با افزایش دما  : دما 
ی

 یابد. کنندگ

 آن افزایش میقدرت پاک ،با افزودن آنزیم به صابون : آنزیم 
ی

 یابد. کنندگ

 لکه : پارچه نوع 
ی

ی، بیشتر از پارچپلی ةهای چربی به پارچچسبندگ  نخی است.  ةاستر

  آن افزایش میپاک ،با افزایش مقدار صابون : مقدار صابوننوع و 
ی

 یابد. کنندگ

 صابون در آب سخت : نوع آب
ی

 های دیگر مانند آب چشمه است. کمتر از آب  ،پاک کنندگ

  :آب سخت 

 ی از به آب دریا و آب Ca) های کلسیمیونهای مناطق کویری که شور هستند و مقادیر چشمگتر )2  یمو ز  منی 

(Mg )2  گویند. آب سخت می ،دارند 

 آن کاهش میو قدرت پاک کند نمیها به خوبی کف صابون در این آب 
ی

های موجود در زیرا صابون با یون، یابد کنندگ

 دهد. آب سخت رسوب تشکیل می

 ی لباس با صابون روی آنلکه ی رسوبنشانه ،ماند ها بر جای میهای سفیدی که پس از شستر هابی ای از تشکیل چنتر

 است. 

 واکنش صابون با آب سخت : 

 
         
         

RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq
RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq

   
   

2 2
2 2

2 2
2 2

 

 صابونز های غی  کنندهپاک : 
 وشیمی تولید می ن و دیگر مواد اولیه صنایع پتر ی  شود. از بتی

 شدند.  های سخت تولید به دلیل افزایش تقاضای جهابی برای صابون و محدودیت استفاده از صابون در آب 

 ساختار کلی : 

   
 ها مشابه یکدیگر است. صابوبی و صابونهای غتر کنندهمراحل پاک کردن چربی توسط پاک 

 آن از صابونقدرت پاک 
ی

Caهای زیرا با یون ،ها بیشتر استکنندگ 2  وMg 2 رسوب  موجود در آب سخت

 دهد. نمی

 انواع صابون و کاربردهای آن : 
 : مراغه(صابون طبیعی )صابون 

  از جوشاندن پیه گوسفند و سود سوز( آورNaOHدر دیگ )آید. های بزرگ آب به دست می 

دوست(قطبی )آب (گریزآبقطبی )نا   



 است.  افزودبی شیمیابی ندارد و به دلیل خاصیت بازی برای موهای چرب مناسب 

 :  صابون حاوی مواد افزودنز

  ی بردن جوش صورت و قارچ : صابون گوگرددار  های پوستر کاربرد دارد. برای از بتر

  و میکروببرای افزایش خاصیت ضدعفوبی  : دار صابون حاوی ماده شیمیانی کلر 
ی

 کشی کاربرد دارد. کنندگ

 صابونبرای افزایش خاصیت پاک : های فسفاتصابون حاوی نمک 
ی

 شود. استفاده می کنندگ

 خورندههای کنندهپاک : 
 ی برهم  دهند. ها واکنش هم میها با آنکنش با آلایندهعلاوه برداشتر

 ی بردن رسوب ی، لوله ،اند کاربرد دارند هابی که به سطح چسبیدهبرای از بتر  ... ها و مانند رسوب کتر

 شوند. کنند که با آب شسته میهابی تبدیل میها را به فرآوردهها، آنپس از واکنش با آلاینده 

 های خورندهکنندههانی از پاکالمث : 

o )هیدروکلریک اسید )جوهر نمک 

o )سدیم هیدروکسید )سود سوزآور 

o هاسفیدکننده 

o سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم مخلوط 

 

 مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیوم : 
 هابی استفاده میاین مخلوط دارای خاصیت بازی است و برای باز کردن لوله رسوب  اثر تجمع شود که بر ها و مستر

 اند. شده ها بستهو چربی 

 واکنش انجام شده : 

 مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید  آب   گاز هیدروژن  های دیگر فرآورده گرما  

  شود و گاز هیدروژن تولید شده با ایجاد فشار های موجود در لوله میشده باعث ذوب شدن چربی گرمای آزاد

 شود. تر زدوده میمکانیکی، باعث سست شدن پیوند آلاینده با سطح شده و در نتیجه آلاینده راحت

  شاهد عینز : 

 را بنویسید.  نادرستهای عبارتدرسنی یا نادرسنی عبارت زیر را مشخص کنید و شکل درست  : ۱۴۰۳نهانی خرداد 

 لکه
ی

ان چسبندگ ی ی است. های نخی بیشتر از پارچهبر روی پارچه ،های چربی متر  های پلی استر

 لکه ،نادرست پاسخ: 
ی

ان چسبندگ ی ی است. های پلیهای نخی کمتر از پارچههای چربی بر روی پارچهمتر  استر

ی دارد و برای موهای چرب مناسب است؟  : ۱۴۰۲نهانی خرداد   چرا استفاده از صابون مراغه عوارض جاننی کمیی

ی خاصیت بازی برای شست پاسخ:   شود. شوی موهای چرب استفاده میو زیرا افزودبی شیمیابی ندارد و از آن به دلیل داشتر

 شونده: انواع حل 
  :مولکولی 

 :  )مانند اوره و اتیلن گلیکول(شود های قطتی مانند آب حل میدر حلال قطنی



()شود های ناقطتی مانند هگزان حل میدر حلال : ناقطنی  ی ین و وازلتر ی  مانند بتی

  شود. )مانند نمک خوراکی(های قطتی مانند آب حل میدر حلال ،اغلب ترکیبات یوبی  : یونز 

 شوند. می حلهای ناقطتی حلالدارد، در  غلبهها بخش ناقطتی بر بخش قطتی ترکیبابر مانند روغن زیتون که در آننکته: 

  
  اسیدها و بازها : 

 شناساگر اسید و باز: 

  کاغذpH : 

 قرمز محیط اسیدی 

 آبی  محیط بازی 

  :گل ادریسی 

 آبی خاک اسیدی 

 قرمز خاک بازی 

Hباعث افزایش غلظت یون هیدرولیوم  ،بر اساس این مدل، موادی که با حل شدن در آب : مدل آرنیوس O )3  یا

(H باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید  ،اسید آرنیوس و موادی که با حل شدن در آب ،شوند می(OH ) 

 شوند، باز آرئیوس هستند. می

 انواع اسید آرنیوس: 

  اغلب اکسیدهای نافلزی مانندCO2 ،SO3 ،N O2 5 

  هیدروژن هالیدها مانندHF  وHCl 

 . روند با آب واکنش نداده و اسید آرنیوس به شمار نمی ،(COبرخی از اکسیدهای نافلزی مانند کربن مونوکسید ) : توجه

 ای محلول آبی اسیدهای آرنیوسنمای ذرهN O2  : SO3و   5



 

 

 انواع باز آرنیوم: 

  هیدروکسید فلزهای قلیابی و قلیابی خاکی مانندNaOH  و Ba OH 2 

  اکسید فلزهای قلیابی و قلیابی خاکی مانندLi O2  وCaO 

  آمونیاک(NH )3 

 ای محلول آبی بازهای آرنیوس  نمای ذرهLi O2  وBaO : 

 

 ها محاسبه غلظت یون : 

غلظت یون  ةبرای محاسب  H aq  در محلول اسیدها و غلظت یون OH aq  ابتدا واکنش  ،در محلول بازها

ی حساب کرده  ،کنیم. در ادامهمربوطه را نوشته و موازنه می تعداد مول یون مورد نظر را با استفاده از روابط استوکیومتر

ی مورد نظر را به دست ،زیر  ةو به کمک رابط  : آوریممی غلظت مولی بتر

 ·¼Ä Ï¼¶ jHk÷U·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü oTÃ² Kve oM Ï¼±d¶ ´\e 

  شاهد عینز : 

0/زیر  ةمطابق واکنش موازنه نشد : با کمی تغیی   ۱۳۹۸نهانی خرداد  مول سدیم اکسید را در مقداری آب حل  01

 غلظت مولی یون هیدروکسید را در محلول به دست آورید.  . رسانیملییی میمیلی ۱۰۰کرده و حجم محلول را به 



        Na O s H O l Na aq OH aq   2 2 

 پاسخ: 

        Na O s H O l Na aq OH aq   2 2 2 2 

 molOH?molOH / molNa O / molmolNa O


   2 2
20 01 0 021 

 OH / mol molOH /l lml ml

Ï¼¶ jHk÷UÂ²¼¶ SÊ±ü oTÃ² Kve oM Ï¼±d¶ ´\e


   


0 02 0 21100 1000

 

 یکی محلول  : ها و قدرت اسیدیرسانانی الکیی
 انواع رسانا: 

  ونز ون  رسانای الکیی یکی ناشی از حرکت الکتر  : ها جریان الکتر

  فلزها 

 گرافیت 

  رسانای یونز  یکی ناشی از حرکت یون  : ها جریان الکتر

 محلول نمک در آب 

 نمک مذاب 

 انواع مواد بر اساس نوع انحلال در آب: 
  :ولیت  الکیی

 ولیت قوی یوبی محلول  ترکیبات ،اسیدهای قوی مثال:  شود به طور کامل یونیده یا تفکیک می  الکیی

 در آب

 ولیت ضعیف  شود(شود )عمدتاً به صورت مولکولی حل میمی یونیدهبه طور ناقص   الکیی

 اسیدهای ضعیف : مثال 

 ولیت  شکر و اتانول مثال:  شود کاملًا به طور مولکولی حل می   غی  الکیی

یکی محلول ،ها یون غلظتبه دلیل تفاوت در نکته:  چه ولیت یکسان نیست. دقت کنید که هر های الکتر رسانابی الکتر

یکی آن محلول بیشتر خواهد بود.  ،لول بیشتر باشد حمعیتی از یک م حجمهای موجود در تعداد یون  رسانابی الکتر

یکی محلول بیشتر  ی بیشتر ها در تعداد مول یون  ها بیشتر مجموع غلظت مولی یون  رسانابی الکتر  حجم معتر

  :  شاهد عینز

 درسنی یا نادرسنی عبارت زیر را مشخص کنید:  : ۱۴۰۳نهانی خرداد 

یکی محلول  ،در دمای اتاق - 0/رسانابی الکتر 0/با محلول  BaCl2مولار  1 Al(NOمولار  1 )3  است.  برابر  3

ات است.  ،نادرست پاسخ:  یکی باریم کلرید کمتر از آلومینیم نیتر  رسانابی الکتر



0/در یک لیتر محلول باریم کلرید  توجه:  0/مولار، در مجموع  1 ات  3 مول یون ولی در یک لیتر محلول آلومینیم نیتر

/0 0/ مولار، در مجموع 1  مول یون وجود دارد.  4

   :اسیدهای قوی وضعیف 

ان در آب  ةهم ی ان پوشش اسیدها از کمیتر به نام درجنمی یونیدهاسیدها به یک متر ی یونش ة شوند. برای بیان متر  

 کنیم. استفاده می

 : یونش اسیدها  ةدرج

  قوی 1 

 ضعيف    0 1 

 لبة تیغ: 

 کنیم. های زیر استفاده میهای سؤال از یکی از فرمولبا توجه به داده ،یونشة مقدار درج ةبرای محاسب

ها را بدهند: اگر شمار مولکول (1  ½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀÏ¼§²¼¶ nIµ{yº¼Ä ¾]nj ½k{ ®e ÁIÀ Ï¼§²¼¶ ®¨ nIµ{  

های حل شده را بدهند: اگر غلظت مولی گونه (2
 

 

½k{ ½kÃº¼ÄkÃwH Â²¼¶ SÊ±ükÃwH yº¼Ä ¾]nj ½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü
³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ükÃwH yº¼Ä ¾]nj ½k{ ®e kÃwH Â²¼¶ SÊ±ü

  

 


 

 شود. که به صورت زیر محاسبه می  (خواهندیا می)دهند درصد یونش را می ،یونش ةها به جای درجگاهی در سؤال  توجه: 

 % 100 

  :ثابت یونش اسیدها 
ناپذیر و کامل در توان برگشتها را میبنابر این واکنش آن ،رود واکنش اسیدهای قوی در آب تقریباً به طور کامل پیش می

پذیر بوده و محلول یک های برگشتای از واکنشنمونه ،واکنش اسیدهای ضعیف در آب ،نظر گرفت. در طرف مقابل

 : ادلی در نظر گرفت. برای مثالعت ةتوان یک ساماناسید ضعیف در آب را می

        HCl g H O l H O aq Cl aq   2  :واکنش کامل 3

        HF g H O l H O aq F aq  2  واکنش نمادلی:  3

فت آن اسید تا لحظ ،مقدار عددی ثابت یونش یک اسید  ان پیشی ی رسیدن به تبادل است. هر چه ثابت  ةمعیاری برای متر

ی خواهد داشت: شدن آن اسید  یونیدهواکنش  ،باشد  تر  یونش یک اسید بزرگ فت بیشتر  ، پیشی

 ترثابت یونش بزرگ  بیشتر  Hن یو غلظت   تر اسید قوی

 دارد و مستقل از سایر کمیت یونشمقدار عددی ثابت  : توجه
ی

ها مانند غلظت اسید اسیدها، فقط و فقط به دما بستکی

 است. 

 

 



 : قدرت اسیدی ةمقایس

 اسیدهای قوی : HI HBr HCl H SO HNO   2 4 3 

 اسیدهای ضعیف : HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN    2 3 2 3 

 : نویسیمبه صورت زیر می HAدار ثابت یونش را برای اسید تک پروتونة رابطنکته: 

 [H ] [A ]
a a

[H ][A ] [H ] [A ]K K[HA] [HA] [HA]
kÃwH Â²jI÷U SÊ±ü

IÄ
      

2 2
 

  شاهد عینز : 

CHثابت یونش محلول اسیدهای  : ۱۴۰۳نهانی خرداد  COOH3  وHNO2 به ترتیب برابر  ،در دمای اتاق

/  51 8 /و  10  44 5  است.  10

 تری است؟ چرا؟یک اسید قویالف( کدام

ب( اگر به محلول تعادلی استیک اسید  CH COOH3  ثابت یونش اسید کدام مقدار  ،مقداری آب خالص افزوده شود

) بود؟ چرا؟خواهد  / , / , / )    5 5 41 3 10 1 8 10 3 5 10 

a(Kزیرا ثابت یونش  ،HNO2الف(  پاسخ:   تری دارد. بزرگ (

/ب(   51 8 ی مقداری ثابت است.  aKزیرا ، 10  برای یک واکنش تعادلی در دمای معتر

  مقیاسpH : 
 ان اسیدی یا بازی بودن یک محلول از کمیت دانشیمی ی کنند که به صورت زیر تعریف استفاده می pHها برای بیان متر

 شود: می

 pH log[H ]  

  کمیتpH  فاقد یکا بوده و در دمای اتاق C25  شود: بیان می ۱۴صفر تا  ةبا اعدادی در گستر 

o های خنتی آب و محلولpH  7 

o های اسیدی محلولpH  0 7 

o های بازی محلولpH  7 14 

 ةمقایس pH ها: محلول 

H)یوم هر چه غلظت یون هیدرون (1 (aq))  تر شده و مقدار محیط اسیدی ،موجود در محلول بیشتر باشدpH 

 خواهد بود: تر کم

 [H ] [H ] pH pH   1 2 1 2 



محلول بیشتر خواهد  pHتر شده و مقدار محیط بازی ،موجود در محلول بیشتر باشد  OHهرچه غلظت یون  (2

 بود: 

 [OH ] [OH ] pH pH   1 2 1 2 

 لبة تیغ: 

در محلول این دو اسید با هم برابر بوده و با  Hهای غلظت یون ،با هم برابر باشد ( ۲و )( ۱محلول دو اسید ) pHاگر 

 یونش ةدرج ةرابط توجه به
a

[H ]( )M


  توان نوشت: می 

 MpH pH [H ] [H ] M M M
  

        

2 11 2 1 2 1 1 2 2 1 2

 

  شاهد عینز : 

ی شکل  HAدو برابر درجه یونش محلول اسید  HXدرجه یونش محلول اسید  : ۱۴۰۳نهانی خرداد  است. با در نظر گرفتر

ی   این دو محلول را مقایسه کنید.  pHمحاسبات لازم  و نوشتر

 : پاسخ

 
HX HX

HX HX
a HA HA HA

HA

[H ] [H ]
M[H ] /

M [H ] [H ]
M /

 


 


     


2 0 05
1

0 1

 

HA HX HA HX/ [H ] / [H ] [H ] [H ]         2 0 05 0 1 

  HA HXpH pH  

ی اگمحلول آن کمتر از صفر می pHتوجه کنید که اگر غلطت مولی اسید قوی بیشتر از یک مولار باشد،  ر شود. همچنتر

 خواهد شد.  ۱۴تر از محلول آن بزرگ pH ،مولار شود غلطت مولی باز قوی بیشتر از یک 

 یونش آب : 

 های هیدرونیوم در آب، مقدار بسیار کمی از یون(H )  و هیدروکسید(OH )  واکنش یونش آب به  . وجود دارد

 است:  صورت زیر 

      H O l H aq OH aq 2 

 در دمای اتاق های تجربی بر اساس یافته ، C25ب غلظت یون، حاصل های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب ضی

 است:  1410های آبی برابر مقدار ثابت و محلول

 mol[H ][OH ]
L

  
214

210 

لیتر محلول میلی 20
 مولار 05/0

لیتر محلول میلی 20
 مولار 1/0



 های روش محاسبه غلظت یونH  وOH  با استفاده ازpH محلول : 

pH[H ةغلظت یون هیدرونیوم را با استفاده از رابط (1 ] 10 آوریم. اگر بدست میpH  صحیح عددی غتر

نویسیم و گاریتم داده شده در صورت سؤال می)اعشاری( بود، آن را به صورت تفاضل یک عدد صحیح و مقدار ل

log ةدر ادامه با استفاده از رابط X X10 مقدار ،[H ] آوریمرا به دست می . 

آوریم و را بدست می Hابتدا غلظت به یون  ،غلظت یون هیدروکسید محلول را خواسته بود  اگر صورت سوال (2

OH]= ةدر ادامه با استفاده از رابط ]
[H ]







 . کنیم، غلظت یون هیدروکسید را محاسبه می1410

  شاهد عینز : 

5/یک نمونه آب پرتقال در حدود  pH : 1400نهانی خرداد  های هیدروکسید را در این نمونه در است. غلظت یون 3

بر حسب مول بر لیتر حساب کنید.  ،دمای اتاق log /5 0 7 

 پاسخ: 

 pH / / log mol[H ] L
            5 3 0 7 6 5 6 610 10 10 10 10 10 5 10 

 mol[OH ] L[H ]

 
 

 
   



14 14 9
6

10 10 2 10
5 10

 

: زیر ذره ز  بی 
سؤالی مطرح  ،خالص(اضافه کردن آب  با )سازی ها بر اثر رقیقمحلول pHاز تغیتر  ،های اختر های نهابی سالدر امتحان

 های آینده پیدا شود! ها در امتحاناین تیپ سوال ةشود که سر و کلبیتی مینشده است و پیش

H)اگر به محلول یک اسید قوی آب اضافه کنیم، غلظت یون هیدرونیوم  )  در این محلول کاهش پیدا کرده و مقدار

pH 0/لیتر محلول میلی ۱۰۰فرض کنید  ،شود. برای مثالزیاد می قدر رقیق کنیم تا حجم محلول به را آن lHCمولار  3

0/غلظت نهابی محلول  (،تر شدهبار رقیق ۱۰یک لیتر برسد )در این حالت محلول  محلول  pHمولار خواهد بود. اگر  03

 ب خالص محاسبه کنیم، خواهیم داشت: را قبل و بعد از اضافه کردن آ

 pH log( / ) log( ) log / /         11 0 3 3 10 1 3 1 0 5 0 5 

 pH log( / ) log( ) log / /         22 0 03 3 10 2 3 2 0 5 1 5 

 یک واحد افزایش یافت.  pH ،تر کردن محلول اولیهبار رقیق ۱۰بنابراین با 

2/به  ۲دو لییی محلول هیدروکلریک اسید از  pHبرای رساندن  : 1مثال   چند لییی آب باید به محلول اضافه کنیم؟ 7

 کنیم: داده شده حساب می pHرا در دو  Hابتدا غلظت  : پاسخ

 molpH [H ] L
    22 10 



 / log molpH / [H ] L
          0 3 3 2 3 32 7 10 10 10 10 2 10 

 کنیم: موجود در محلول اولیه را حساب می Hسپس تعداد مول 

 moln M V L molL
      2 210 2 2 10 

، حجم آب خالص اضافه شده ) Hدر ادامه با توجه به غلظت   کنیم: ( را حساب میxدر محلول نهابی

  
H mol mol[H ] xLx L

Ï¼¶ jHk÷UÂÄI¿º Â²¼¶ SÊ±ü ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e
  

 


        
 

2 23
3

2 10 2 102 10 22 2 10
 

 x x L    2 10 8 

 به محلول اولیه اضافه کنیم.  ،لیتر آب خالص ۸بنابراین باید 

 شود. نزدیک می ۷محلول کاهش پیدا کرده و به  pHمقدار  ،سازی محلول بازها در صورت رقیقتوجه: 

 pH:مقیاس   

  ثابت یونش بازها : 
 ناپذیر و کامل در توان برگشتها را میبنابراین واکنش آن ،رود واکنش بازهای قوی در آب تقریباً به طور کامل پیش می

 . نظر گرفت

یونش باز قوی با فرمول کلی  نکته:  nB OH شود: در آب، به صورت زیر انجام می 

        n
nB OH aq B aq nOH aq   

Ba(OH))( برابر یک و برای باریم هیدروکسید NaOHدهد که برای سود سوزآور )رفیت باز را نشان میظ nمقدار  )2 

 است. دو  برابر 

 پذیر بوده و محلول یک باز ضعیف )مانند آمونیاک( های برگشتای از واکنشنمونه ،واکنش بازهای ضعیف در آب

 ادلی در نظر گرفت: تع ةتوان یک ساماندر آب را می

      NH aq H O NH aq OH aq  3 2 4 

  مقدار عددی ثابت یونش یک باز bK ،فت آن باز تا لحظ ان پیشی ی رسیدن به تعادل است. هر  ةمعیاری برای متر

ی خواهد داشت.  ،واکنش یونیده شدن آن ،تر باشد چه ثابت یونش یک باز بزرگ فت بیشتر  پیشی

 ترثابت یونش باز بزرگ  بیشتر  OH یونغلظت   قدرت بازی بیشتر 

 

یکی بیشتر   رسانابی الکتر

 



  باز:  -واکنش خننی شدن اسید 
 باز، نمک و آب هستند:  -شدن اسید  های واکنش خنتی فرآورده 

 محلول اسید محلول باز  نمک  آب  

 ( و آب هستند. NaCl(، نمک خوراکی )NaOH( و سود سوزآور )HClهای واکنش هیدروکلریک اسید )فراورده ،برای مثال

 ایط یکسان باز بیشتر  -سرعت واکنش خنتی شدن اسید  ،تر باشد بزرگ Aو اسید  Bهرچه ثابت یونش باز  ،در سری

 خواهد بود. 

  باز مهم کتاب درسی:  -سه واکنش اسید 

 شود: هابی با خاصیت اسیدی استفاده میها برای پاک کردن آلایندهاز این شوینده : بازی ةهای خورندشوینده (1

      RCOOH s NAOH RCOONa aq H O l
 ÁpIM Ï¼±d¶Joa kÃwH Joa kÃwH ¦µºn»Ap¼w j¼w

k¶I] S²Ie JA nj Ï¼±d¶
 
   2 

 شود: هابی با خاصیت بازی استفاده میبرای پاک کردن آلایندهها از این شوینده : اسیدی ةشوینده های خورند (2

 
         CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g

JA ¾²¼² J¼wn kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ
JA nj Ï¼±d¶


   3 2 2 22

 

ی یکی از  . شوند داروهابی هستند که برای خنتی کردن اسید معده توسط پزشکان تجویز می : ضد اسیدها  (3 ی شتر منتر

یم هیدروکسید است. این دارو با اسید رایج ی معده به صورت زیر واکنش داده و ترین ضداسیدها است که شامل منتر

 شود: سبب کاهش اسید معده می

 
         HCl aq Mg OH MgCl aq H O l CO g

½k÷¶ kÃwH kÃv¨»nkÃÀ ´ÄqÃ¹¶
JA nj Ï¼±d¶


   2 2 222 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل دوم
 کاهش  -های اکسایش واکنش 
  یک گونه اکسنده و یک گونه کاهنده وجود دارد:  ،کاهش  –در هر واکنش اکسایش 

ون از گونه : اکسنده ی الکتر اکسنده باعث اکسایش  ةکند؛ در واقع گونمی اکسیدها را آن ،های دیگر ماده ای که با گرفتر

 یابد. های دیگر شده و خودش کاهش میگونه

ون به گونهماده : کاهنده  یابد. و خودش اکسایش می (کاهددهد )میمی کاهشها را آن ،های دیگر ای که با دادن الکتر

ی خاطر به واکنشهم رخ می زمان و در کنار های اکسایش و کاهش به طور همواکنشنیم : توجه هابی که در دهند. به همتر

ون دادوستد میها گونهآن  گوییم. می کاهش  -های اکسایش واکنش ،کنند های شیمیابی الکتر

  واکنش فلزها با اسیدها : 
با  (Znبه واکنش فلز روی ) ،کنند. برای مثالگاز هیدروژن و نمک تولید می  ،اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها 

 محلول هیدروکلریک اسید توجه کنید: 

        Zn s HCl aq ZnCl aq H g
kÄo±¨ Á»n ¦µº ·r»nkÃÀ pI¬

  2 22 

 ش و کاهش مربوطه به صورت زیر است: های اکسایواکنشنیم

    
   

: Zn s Zn aq e

: H aq e H g

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº
yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

 

 

  


 

2

2

2
2 2

 

 های هیدروژن نقش اکسنده دارند. فلز روی نقش کاهنده و یون ،بنابراین در واکنش فلز روی با هیدروکلریک اسید 

  ونرقابت  : فلزها برای از دست دادن الکیی
 مت 

ی
ون یکسان نیست. اوبر دارند و تمایل آنففلزها، قدرت کاهندگ  ها برای از دست دادن الکتر

  ی دارد را درون محلول کاتیون ةیغتاگر  بیشتر
ی

 کمتر قرار دهیمفلزی که قدرت کاهندگ
ی

 ،های فلزی با قدرت کاهندگ

 شود. کاهش انجام می  -واکنش اکسایش 

 دهد: ( سولفات به صورت زیر واکنش میIIفلز روی در محلول مس ) ةبرای مثال، تیغ

        Zn s Cu aq Zn aq Cu s   2 2 

 کند. دمای محلول افزایش پیدا می ،گرماده است و بر اثر انجام آن  ،واکنش انجام شده: 1توجه 

 فلز بیشتر باشد هر  : ۲توجه 
ی

 گرمای آزاد شده و دمای نهابی محلول بیشتر خواهد بود.   ،چه قدرت کاهندگ

  سلول گالوانز : 
 : از سه جزء اصلی تشکیل شده است ،هر سلول گالوابی 

ودی که در آن نیم د و آند: تکا (1 ، الکتر ودی که در آن نیم، کاتدهد واکنش کاهش رخ میدر سلول گالوابی واکنش د و الکتر

ون ،شود. در این سلولآند نامیده می ،دهد اکسایش رخ می ها در آند آزاد شده و از طریق سیم رابط در مدار الکتر

وبی به سمت    کنند. می جریان پیدا  کاتد بتر



وندر سلول : توجه ، آند را قطب ها کنند. در این سلولدر آند تولید شده و به سمت کاند حرکت می ،ها های گالوابی الکتر

یم. می د را قطب مثبت سلول در نظر منفی و کات  گتر

ود کا ،دیتسلول کانیم : دی و آندیتهای کاسلولنیم (2 های خود د است که درون محلولی حاوی کانیونتشامل الکتر

ی ترتیب نیم ود آند است که درون محلولی حاوی کانیون ،سلول آندیقرار گرفته است. به همتر های خود شامل الکتر

 قرار دارد. 

ی محلولجابی برخی یونجابه ةاین دیواره اجاز  : دیواره متخلخل (3 ودی را میها بتر دهد؛ یعتی امکان عبور های الکتر

 کند. د فراهم میتها را به سمت کاها را به سمت آند و کانیونآنیون

، تیغدر اغلب سلول نکته:  شود. در طرف مقابل، آند کاسته می فلز  جرمآند اکسید شده و با گذشت زمان از  ةهای گالوابی

 یابد. فلزی کاتد افزایش می ةتیغ جرم ،دیسلول کاتهای موجود در نیمکاتیونبا کاهش  

  : وشیمیانی  نکات مهم جدول سری الکیی

، علامت  (1 وشیمیابی ی از  E0در سری الکتر  بیشتر
ی

فلزهابی  E0دارند، منفی و علامت  H2 فلزهابی که قدرت کاهندگ

 کم
ی

 مثبت است.  ،دارند  H2 تری از که قدرت کاهندگ

 داری کرد. منفی نگه E0ا باز جنس فلز  ظرفی توان در را نمی (H2اوی یون حلول اسیدی )حیک منکته: 

وشیمیابی در مکان  ،باشد  (ترتر )منفی سلول کوچکپتانسیل کاهشی استاندارد یک نیمهر چه مقدار  (2 در سری الکتر

ی  د و گونتری قرار میپایتر ون یا اکسید شدن  ،واکنشسمت راست نیم ةگتر ی برای از دست دادن الکتر تمایل بیشتر

 تری است. دارد؛ در نتیجه کاهنده قوی

وشیمیابی در مکان ، باشد  (ترمثبت)تر واکنش بزرگدارد یک نیمهر چه مقدار پتانسیل کاهشی استان (3 در سری الکتر

ی دارد؛ در نتیجه  ،واکنشسمت چپ نیم ةبالاتری قرار داشته و گون ون یا کاهش یافتر ی الکتر ی برای گرفتر تمایل بیشتر

 تری است. قوی ةاکسند

لیتیم نکته:  Li  ور ترین و فلوئکاهنده(F وشیمیابی هستند. اکسنده 2(  ترین عناض سری الکتر

، نیم (4  تر بزرگ E0سلول با آند )قطب منفی سلول( و نیم ،تر(منفی )تر کوچک  E0سلول با در یک سلول گالوابی

 دهد. تشکیل میرا سلول(  تر )قطب مثبت کاتد   تر(،)مثبت

  شاهد عینز : 

 ها داده شده است. سلولپتانسیل کاهش استاندارد برخز نیم ،در جدول زیر  : 1403نهانی خرداد 

 یابد؟( کاهش میDیا  Aجرم کدام تیغه )، Dو  Aالف( در سلول گالوابی تشکیل شده از دو فلز 

C تواند ب( کدام گونه)ها( می 2  را اکسید کند؟ 



 ترین کاهنده است؟پ( کدام گونه قوی

 Dالف(  پاسخ: 

Bب(  2  ،A 3  به پاسخ(A  وB  نمره تعلق

 نگرفت(

 Dپ( 

  محاسبةemf  سلول گالوانز : 

سنج قرار ولت ،اگر در سلول گالوابی به جای لامپ

د   emfسلول است که آن را با نماد اختلاف پتانسیل میان دو نیم ،دهد سنج در سلول گالوابی نشان میولتاژی که ولت ،گتر

 : آید زیر بدست می ةدهند و از رابطنمایش می

    emf E EkUI¨ kºA 0 0 

  شاهد عینز : 

سنج را در سلول گالوابی نشان داده است. اگر پتانسیل کاهشی استاندارد ولتاژ ولت ،شکل زیر  : ۱۴۰۳نهانی خرداد 

Fe / Fe2  برابر/ V0 Mپتانسیل کاهشی استاندارد ، باشد  44 / M  .را محاسبه کنید 

 : پاسخ

    emf E EkUI¨ kºA 0 0 

 / E (M / M) E (Fe / Fe) E (M / M) ( / )       0 0 2 01 24 0 44 

 E (M / M) / / / V   0 1 24 0 44 0 8 

 مقدمه: 

نمره آن از سرفصل  ۳شود حدود بیتی میدوازدهم طرح خواهد شد که پیش ۲نمره از فصل  ۵در امتحان نهابی دوازدهم، 

 باشد.  حاضی 

 ز عدد اکسایش اتم  : ها در یک مولکولتعیی 
ی عدد اکسایش آن ون ها در یک مولکول از ساختار به منظور تعیتر ای آن مولکول بهره گرفته و مطابق مراحل نقطه -الکتر

 کنیم: زیر عمل می

ون پیوندی میان دو انم یکسان (1 ون به هر اتم نسبت می ،به ازای هر جفت الکتر  دهیم. یک الکتر

ون (2  دهیم. م نسبت میتم را به همان اتهای ناپیوندی روی هر اهمه الکتر

ون پیوندی میان  (3 ون را به  ،م متفاوتتدو ابه ازای هر جفت الکتر با خصلت نافلزی بیشتر نسبت  اتمهر دو الکتر

 دهیم. می

ی میععدد اکسایش اتم مورد نظر را ت ،در نهایت به کمک رابطه زیر  (4  : کنیمیتر

ون ون های نسبت داده شده مورد نظر مجموع تعداد الکتر  عدد اکسایش اتم های ظرفیتر اتم مورد نظر تعداد الکتر

 E V0 واکنش کاهشنیم 

/1 5    A aq e A s  3 3 

/0 85    B aq e B s  2 2 

/0 12    C aq e C aq   3 2 

/1 66    D aq e D s  3 3 



 را در ترکیب زیر حساب کنید.  Nو  Cهای عدد اکسایش اتم مثال: 

  
 پاسخ: 

      5 6 2 و  Nعدداکسایش اتم  3   4 2  Cعدد اکسایش اتم  2

 ز عدد اکسایش  : چند قاعده برای تعیی 

و ...(  H2 ،O2، Cl2مانند )می تو ...( یا دو ا Mg ،Feمانند )می تعدد اکسایش عنصرها در حالت آزاد به شکل ا (1

 برابر صفر است. 

ی )می برابر است با بار یون تاهای تکعدد اکسایش یون (2 Feعدد اکسایش  ،برای مثال (،علامت آنبا در نظر گرفتر 3 

O و عدد اکسایش« 3»برابر با  2  برابر با«2 » .است 

برابر با  (،۲و فلزهای قلیابی خاکی )گروه  1برابر ( ۱عدد اکسایش فلزهای قلیابی )گروه  ،های مختلفدر ترکیب (3

2 ،عدد اکسایش  است. برای مثالNa  وMg ها به ترتیب های مختلف آندر ترکیب1  و2 باشد. می 

 است.  1( همواره برابر CaF2و  HFمانند )های مختلف ترکیب( در Fعدد اکسایش فلوئور ) (4

ن ) (5 ی Hها )مانند ترکیب اغلب( در Oعدد اکسایش اکستر O2  وMgO برابر )2 ها عددی دیگر و در برخی از ترکیب

ان برابر  ،OF2است. برای مثال، در ترکیب  ی  باشد. می 2عدد اکسایش اکستر

عدد اکسایش  ،است. برای مثال 1عدد اکسایش هیدروژن برابر با  ،های مختلف هیدروژن با نافلزها در ترکیب (6

 است.  «1»ا ببرابر  CH4هیدروژن در 

 ز عدد اکسایش به روش تشکیل معادله  : تعیی 

با در نظر )برابر با بار یون  ،های چند اتمیبرابر با صفر و در یون ،در یک مولکول خنتی  ها اتممجموع اعداد اکسایش 

ی علامت آن SOو  CH4 ،NH4است. برای مثال، مجموع اعداد اکسایش در  (گرفتر 24  ،به ترتیب برابر با صفر1 

توانیم با تشکیل می ،ها را به جز یکی داشتیماتم اکسایش تمامین در صوربر که در یک ترکیب، عدد است. بنابرا 2و 

 عدد اکسایش مجهول را پیدا کنیم.  ،معادلة عدد اکسایش

 عدد اکسایش اتم گوگرد را در یون سولفات به دست آورید.  مثال: 

 پاسخ: 

  
x O

SO : x
·¼Ä nIMyÄIv¨H jkø

yÄIv¨H jkø       24 4 2 2 6 



  سلول سوخنی : 
، سلول سوختر هیدروژن رایج ن  -ترین سلول سوختر ی است. اکستر

های گالوابی این سلول، نوعی سلول گالوابی بوده و همانند سایر سلول

ودهای آند   ،از آند  کاند، مدار خارخی و غشا تشکیل شده است. الکتر

یگرهابی هستند که سبب افزایش تدارای کا ،ها و کاند در این سلول التر

  شوند. های شیمیابی میسرعت واکنش

ن از در این سلول سوختر هیدروژ  : توجه ی ن از بخش آندی و اکستر

 شود. وارد سلول میتدی بخش کا

 
     
       

: H g H aq e,E / V

: O g H aq e H O g ,E / V
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      : H g O g H O g ,E / VÂ±¨ y¹¨H»   02 2 22 2 1 2 

 های سوخنی سه نکته درباره سلول : 

 سوز است. برابر سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون ۳های سوختر حدوداً بازدهی سلول (1

ه نمیها های سوختر برخلاف باتریسلول (2  کنند. انرژی شیمیابی را ذختر

ی سوخت است. های سلولیکی از چالش (3  های سوختر تأمتر

 : مشاوره

. مقایسه سلول ،یکی از سؤالات محتمل امتحان نهابی  ی ولیتیه که باید حتماً بلد باشتر  های گالوابی و الکتر

ولینی  سلول گالوانز    سلول الکیی

 غتر خود به خودی خود به خودی نوع واکنش

emf emf 0 emf 0 

یکی تبدیل انرژی یکی به شیمیابی  شیمیابی به الکتر  الکتر

آند  قطب مثبت و منفز    و کاتد   آند   و کاتد  

 فراورده دهنده واکنش دهنده واکنش فراورده  سطح انرژی



 برقکافت آب : 
ولیتر مولکول های آب به عناض سازنده در فرایند برقکافت آب در یک سلول الکتر

یافته و سبب های آب در آند اکسایش شوند. در این سلول، مولکولخود تبدیل می

ن می ی ی مولکولتولید گاز اکستر کاهش یافته و گاز   ،د تهای آب در کاشوند. همچنتر

 های انجام شده به صورت زیر است: واکنش . کنند هیدروژن تولید می
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kºA yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº
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      : H O l O g H gÂ±¨ y¹¨H»  2 2 22 2 

  برقکافت آب ةدو نکته دربار : 

را در  pHخاصیت اسیدی دارد؛ بنابراین اگر یک کاغذ  Hاطراف آند به علت تولید یون  ،در فرایند برقکافت آب (1

یم، قرمز رنگ می ی اطراف کاآند این سلول فرو بتی خاصیت بازی دارد و  ،OHد به علت تولید یون تشود. همچنتر

 آبی خواهد شد.  pHرنگ کاغذ 

ولیت به آن اضافه کرد. آب  (2 ی دارد و در فرایند برقکافت باید اندگ ماده الکتر ی یکی ناچتر  خالص، رسانابی الکتر

 شاهد ع :  ینز

ز کنید.  : ۱۴۰۳نهانی خرداد    درسنی یا نادرسنی عبارت زیر را تعیی 

 شود. برقکافت محلول رقیق نمک خوراکی نسبت به برقکافت آب خالص بهتر انجام می

 درست : پاسخ

 )برقکافت سدیم کلرید مذاب )سلول دانز : 
بایستر از برقکافت نمک مذاب این فلزها بهره  ،رود ای قوی به شمار می مانند سدیم که کاهندهبر به منظور استخراج فلزا

یم. برقکافت سدیم کلرید مذاب ولیتر به نام سلول دانز انجام می ،بگتر ، یون شود. در آند این سلولدر نوعی سلول الکتر

ون کاهش می ،د کلرید اکسایش یافته و در کات ی الکتر  یابد. یون سدیم با گرفتر

  
 سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است: های انجام شده در فرایند برقکافت واکنش
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      : NaCl l Na l Cl gÂ±¨ y¹¨H»   22 2 

به آن کلسیم کلرید اضافه  ،شود. برای کاهش نقطه ذوب این مادهذوب می C801سدیم کلرید مذاب در دمای نکته: 

 یابد. کاهش می  C587تا حدود  کنند و در نتیجه دمای ذوبمی

ز زیر ذره  : بی 
بدانید های مربوط به برقکافت نمک مذاب یک فلز، باید های تولید شده در آند و کاتد سلولبه منظور تشخیص فراورده

فراورده تولید شده در آند و کاتد  ،یابد. بر این اساسکه آنیون نافلز در آند اکسایش یافته و کاتیون فلز در کاند کاهش می

 ترتیب نافلز و فلز خواهد بود. ها، به این سلول

  شاهد عینز : 

 واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  : ۱۴۰۳شبه نهانی خرداد 

 شود. لیتیم / برم( تولید می)( در آند LiBrبرقکافت لیتیم برمید مذاب )در فرایند 

 برم : پاسخ

  یم از آب دریا ز  : تهیه فلز منی 

یم را به صورت ی یم از آب دریا، ابتدا منتر ی  به منظور استخراج فلز منتر Mg OH دهند. سپس با افزودن رسوب می 2

یم هیدر  ی یم کلرید حاصل می هیدروکسید،وکلریک اسید به منتر ی یم کلرید حاصل را محلول منتر ی شود. سپس محلول منتر

یم کلرید مذاب را برقکافت میخشک و سپس ذوب می ی یم کلرید مذاب حاصل شود. در نهایت منتر ی  کنند: کنند تا منتر
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      : MgCl l Mg l Cl gÂ±¨ y¹¨H»  2 2 

یم لبه تیغ:  ی یم کلرید را برقکافت کرد نمی ،به منظور استخراج فلز سدیم یا فلز منتر ی توان محلول سدیم کلرید یا محلول منتر

ولیتر مروبطهزیرا در سلول . و حتماً باید نمک مذاب این فلزات برقکافت شود  های آب در رقابت مولکول ،های الکتر

یم برنده می ی  شود. د تولید میتدر کا H2 گاز   ،جای فلز مذابشوند و به کاتدی با یون سدیم و منتر

 خوردگی آهن : 
 در سلول

ی
 یک واکنش خود به خودی و ناخواسته است. فرایند خوردگ

ی
 شود. های گالوابی انجام میخوردگ

 آهن، نخست اتم
ی

Feهای آهن به یون در فرایند خوردگ 2  یابند. میاکسایش 

   



      O g H O l e OH aq   2 22 4 4    Fe s Fe aq e  2 2 

    Fe s Fe aq e 24 4  واکنش اکسایش )آند(:نیم 8

ون ن د مهاجرت کرده و سبب کاهش مولکولاکسایش آهن توسط قطعه آهن به کات های حاصل از الکتر ی های اکستر

 شوند: می

      O g H O l e OH aq  2 22 4 8  د(تواکنش کاهش )کانیم:  8

Feهای یون 2 دهند: فته و با یون هیدروکسید واکنش مید ر ز طریق قطره آب به سمت کاتتولید شده در آند ا 

        Fe aq OH aq Fe OH s  2
24 8 4 

 در مرحله بعد  Fe OH مجدداً اکسید شده و فراورده نهابی  2  Fe OH  شود: تشکیل می 3

            Fe OH s O g H O l Fe OH s  2 22 34 2 4 

 آهن به صورت زیر است:  ،با توجه به این مراحل
ی

 معادله واکنش کلی فرایند خوردگ

          Fe s O g H O l Fe OH s  2 2 34 3 6  :واکنش کلی 4

ز زیر ذره  : بی 
 آهن در محیط خنتی و در محیط اسیدی متفاوت است. به نیم

ی
 های زیر دقت کنید: واکنشخوردگ

 : در آب خالص O2واکنش کاهش نیم( 1

      O g H O l e OH aq ,E / V     02 22 4 4 0 40 

 : در محیط اسیدی O2 واکنش کاهشنیم( ۲

      O g H aq e H O l ,E / V     02 24 4 2 1 23 

ن در محیط اسیدی  تر است،در محیط اسیدی بزرگ O2جا که پتانسیل کاهشی استاندارد از آن ی  گاز اکستر
ی

قدرت اکسندگ

ودی نیم ،Hهای بیشتر خواهد بود؛ یعتی در حضور یون یابد و بهتر افزایش می ،واکنش کاهشمقدار پتانسیل الکتر

ی رخ می ،تواند آهن را اکسید کند. به عبارت دیگر می ان بیشتر ی  آهن در محیط اسیدی به متر
ی

 دهد. خوردگ

ی سرعت نیم : توجه ی سرعت اکسایش در آند شده و بنابرایO2واکنش کاهش بالا رفتر ن فلز آهن بیشتر و ، باعث بالا رفتر

 شود. تر خورده میسری    ع

  ز ون دارند. برای مثال با گذشت  ،فلزهای نجیب مانند طلا و پلاتی  مقاومت عجیتی در برابر از دست دادن الکتر

فلزهای نجیب حتر در  . ماند هوای مرطوب و حتر در اعماق دریا همچنان درخشان بافر می ، فلز طلا در زمان

، به دلیل پتانسیل کاهشی استاندارد بالای این فلزههای اسیدی هم اکسایش نمیمحیط
ی

ا است. برای یابند. این ویژگ

 های زیر دقت کنید: واکنشمثال به نیم

   Au aq e Au s  3 3  E / V 0 1 50  



     O g H aq e H O l   2 24 4 2  E / V 0 1 23  

     O g H O l e OH aq   2 22 4 4  E / V 0 0 40  

ی در محیط اسیدی O2از پتانسیل کاهشی استاندارد  Auجا که پتانسیل کاهشی استاندارد از آن ، محیط خنتی و همچنتر

 . شود نمیدر محیط مرطوب و حتر در محیط اسیدی اکسید  Auبیشتر است؛ فلز 

 ه ز  : آهن گالوانی 
ه یا آهن سفید  ی شود و در ساخت تانکر محافظت می( Zn( است که با لایه نازگ از فلز روی )Feورقه آهتی ) ،آهن گالوانتر

آب و کانال کولر کاربرد دارد. پس از ایجاد خراش، فلز روی به علت 

 بیشتر نسبت به آهن
ی

یابد و به عنوان یک اکسایش می ،قدرت کاهندگ

ی می ،دیتمحافظ کا  آهن جلوگتر
ی

 کند. از خوردگ

Zn Fe  : 
ی

 مقایسه قدرت کاهندگ

  :  حلنی
ی Snها لایه نازگ از فلز قلع )( تشکیل شده است که بر روی آنFeهای آهتی )از ورقهحلتی  ( وجود دارد و در ساختر

بندی مواد غذابی کاربرد دارد. قبل از قوطی کنشوها و ظروف بسته

به عنوان پوشش محافظ از آهن حفاظت  عایجاد خراش، فلز قل

 بیشتر اما پس از ایجاد خراش، فلز آهن به ع ،د کنمی
ی

لت قدرت کاهندگ

 یابد. نسبت به قلع اکسایش می

Fe Sn  : 
ی

 مقایسه قدرت کاهندگ

  شاهد عینز : 

 ها پاسخ دهید. های زیر به پرسشبا توجه به شکل : ۱۴۰۳ه نهانی خرداد بش

دهیم. با گذشت زمان، دمای محلول کدام قرار می Aرا در ظرفی از جنس فلز  Bمحلولی از نمک  C25الف( در دمای 

 تواند باشد؟ توضیح دهید. می( C28،C25،C22یک از اعداد )

 را بنویسید. )موازنه شود(( ۱واکنش کاهش انجام شده در شکل )ب( نیم

 
Cالف(  پاسخ:  28  به صورت 

ی
Aمقایسه قدرت کاهندگ C B  شود و دمای است. بنابر این واکنش انجام می

 یابد. محلول افزایش می

ب(      O g H O l e OH aq  2 22 4 4 



 آبکاری : 
، به پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازگ از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر 

ی
خوردگ

ولیتر انجام می ،شود. فرایند آبکاریآبکاری گفته می شود. در این در یک سلول الکتر

د به قطب تفرایند فلزی که قرار است پوشش فلزی بر روی آن ایجاد شود به عنوان کا

فلز )شود و فلزی که قرار است بر روی جسم مورد نظر بشیند منفی مولد متصل می

 رو آبکاریشود. شکل روبهبه قطب مثبت باتری متصل میند ( به عنوان آپوشاننده

ودها به صورت های انجام شده دواکنشدهد. نیمقاشق آهتی را با نقره نشان می ر الکتر

 زیر است: 
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  :سه نکته درباره آبکاری 

 برق باشد. ید حتماً رسانای جریان با ،شود جسمی که روکش فلزی بر روی آن ایجاد می (1

ولیت این سلول باید دارای یون (2 ارت های فلزی باشد که قرار است به عنوان فلز پوشاننده استفاده شود؛ به عبالکتر

ولیت باید حاوی کات  باشد.  آند یون فلز دیگر الکتر

بر روی جسم قرار  (فلز به کار رفته در آند)از جرم فلز آند کاسته شده و یک لایه از فلز پوشاننده  ،با گذشت زمان (3

 نشیند. می ،د تگرفته در کا

 فرایند هال : 

Alقوی بوده و کانیون آن ) ة( یک کاهندAlفلز آلومینیم ) 3 است؛ بنابراین همانند دیگر فلزهای ( از خودش پایدارتر

یمتوان رو این فلز را میشود؛ از اینبه شکل ترکیب یافت می ،فعال در طبیعت ی از برقکافت  ،مانند فلزهای سدیم و منتر

  ، به فرایند هال معروف است. ترین روش برای این منظور های مذاب آن به دست آورد. رایجنمک

ولیتر که در آن فرایند هال برای تولید آلومینیم از  ،شکل مقابل Alسلول الکتر O2  دهد: شود را نشان میانجام می 3

 

  ولینی فرایند هال: چند  نکته درباره سلول الکیی

د بوده و نقش کات (C(s))های این سلول از جنس گرافیت دیواره (1

 کنند. ( سلول را ایفا میمنفی قطب )

درون سلول قرار داشته و آند سلول  ،هابی از جنس گرافیتمیله  (2

 دهند. را تشکیل می (قطب مثبت)

ولیت این سلول یک مخلوط یوبی مذاب شامل  (3 Alالکتر O2  مذاب است.  3

 شود: رو انجام میواکنش روبهنیم ،این سلول کاتد در   (4



    Al l e Al l  3  واکنش کاتدی:نیم 3

 لی فرایند هال به صورت مقابل است: واکنش ک (5

        Al O l C s Al l CO g  2 3 22 3 4 3 

 ،بالا  ةمعادلدر  : توجه C s  کاهنده و   ةگون Al O l2  اکسنده است.  ةگون  3

 اهمیت بازیافت آلومینیم : 
یکی توان علاوه رو با بازیافت فلز آلومینیم میهزینه بالابی دارد؛ از این ،فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتر

های تولید این فلز را کاهش عتی فلز آلومینیم(، برخی از هزینهی)ترین منابع تجدیدناپذیر طبیعت یکی از مهمبر افزایش عمر 

همان تعداد  ةدرصد از انرژی لازم برای تهی ۷فقط به  ،های کهنههای آلومینیمی از قوطیتولید قوطی ،داد. برای مثال

 قوطی از فرایند هال نیاز دارد. 



 فصل سوم
 مقدمه: 

3/شود در حدود بینی میکتاب دوازدهم طرح خواهد شد که پیش  ۳نمره امتحان نهایی دوازدهم از فصل  ۴ نمره آن  5

 نمره امتحان نهایی متعلق به این سفصل بوده است.  ۴، ۱۴۰۳فصل حاضی باشد. در خردادماه از س 

 : بی   زیر ذره

 مسائل درصد جرمی : 
، مورد نظر نشان می ةمقدار گرم آن ماده را در صد گرم از نمون ،درصد جرمی یک ماده در یک نمونه دهد. در امتحان نهایی

 شود: صورت زیر از این مبحث سؤال طرح می به دو 

 درصد جرمی یک ماده در یک نمونهة محاسب : حالت اول

ب نسبت جرم ماده مورد از حاصل ،درصد جرمی در این حالت  آید. به دست می ۱۰۰نظر به جرم نمونه در  ضی

 oÊº jn¼¶ ½jI¶ ³o]Â¶o] kÅnj ¾º¼µº ³o] 100 

SiO)درصد جرمی سیلیس  : 1مثال  از این  kg2درصد است. جرم سیلیس در  ۴۵در یک نمونه خاک رس برابر  2(

 گرم است؟   نمونه چند 

 آوریم: نمونه را بر حسب گرم به دست می ابتدا جرم ،خواهیمبر حسب گرم میجا که جرم سیلیس را از آن پاسخ: 

 gkg gkg¾º¼µº 10002 20001 

 : بنابراین

 x x guÃ±Ãw ³o]Â¶o] kÅnj ¾º¼µº ³o]      100 45 100 9002000 

 ة درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیبمحاسب : حالت دوم

 کنیم: زیر استفاده میة از رابط ،در این حالت

 Ï¼¶oÎ nj oÊº jn¼¶ o~¹ø ÁIÀ´UH jHk÷U oÊº jn¼¶ o~¹ø Â²¼¶ ³o]oÊº jn¼¶ o~¹ø Â¶o] kÅnj KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
 100 

 . خالص آلومینیم اکسید حساب کنید  ةدرصد جرمی عنصر آلومینیم را در یک نمون : 2مثال 

g(Al ,O : )mol 27 16 

Al)جرم مولی الومینیم اکسید  : پاسخ O )2  بر برا 3      2 27 3 16  م: گرم بوده و داری  102

 Al O Al AlAl / %Al O
nj jHk÷U Â²¼¶ ³o]Â¶o] kÅnj Â²¼¶ ³o]

    2 3
2 3

2 27100 100 52 9102 

 

 



 بلوری انواع جامدهای : 
های ها هستند که به صورت منظم و در موقعیتها یا یونمولکول ،ها اتم ،جامدهای بلوری ةدهندهای تشکیلذره

شان به چهار دسته تقسیم های سازندهمشخص نسبت به هم قرار دارند. جامدهای بلوری را بر اساس نوع و ساختار ذره

 کنند: می

 جامدهای فلزی (4 جامدهای یویی ( 3 مولکولی( جامدهای 2 ( جامدهای کووالانسی 1

  :مواد کووالانسی 
اکی داشته و ساختاری به هم پیوسته  ،های بسیار است که با همای از اتممجموعه ،کووالانسی  ةیک ماد پیوندهای اشتر

 مولکول وجود ندارد.  ،ساختار این مواد آسا دارند. بنابراین در و غول

 بندی کرد: دو دسته تقسیم توان بهمواد کووالانسی را می

)ن علاوه بر عنصر کرب : مواد کووالانسی که عنصرند  (1 C)6ای مانند عنصر سیلیسیم فلزهای جدول دوره، شبه

( Si)14روند. ، جزو مواد کووالانسی به شمار می 

سیلیس  : اند مواد کووالانسی که ترکیب (2 SiO2  و سیلیسیم کربید SiC،  دو مثال معروف از این دسته مواد

 ستند. کووالانسی ه

 مهم مواد کووالانسی عبارت اند از: 
ی

 سه ویژگ

ی دلیل آن ،در دما و فشار اتاق (1 ی میبه حالت جامد هستند و به همی   خوانند. ها را جامد کووالانسی نت 

)ها در طبیعت کربن آن عنصرهای اصلی سازندة (2 C)6  و سیلیسیم( Si)14  .هستند 

ی ساختار به هم پیوسته و غولاغلب آن (3  هستند.  دیرگدازداشته و  بالای   سخت   ،آسا ها به دلیل داشیر

  سیلیس SiO2 زیبا، سخت و ماندگار ، : 

نSiسیلیسیم ) ژ ی است. بنابراین ترکیب ةترین عنصر در پوستفراوان ،( پس از اکست  های گوناگویی که از این دو جامد زمی 

ی را تشکیل می ةپوست ةبخش عمد ،آیند عنصر به دست می های گوناگون این دو عنصر دهند. در واقع ترکیبجامد زمی 

ی را تشکیل می جامد ة پوست 90%بیش از  دهند. از این رو سیلیس زمی  SiO2، ی  ةترین اکسید در پوستفراوان جامد زمی 

  . رود به شمار می
ی

 های انواع سیلیس در طبیعت مقایسه شده است: در جدول زیر ویژگ

 کاربرد ویژگ   مثال انواع سیلیس در طبیعت

 ساخت منشور و عدسی خواص نوری ویژه دارد.  کوارتز خالص

 ایساخت استکان شیشه استحکام و ماندگاری خاک رس، شن و ماسه ناخالص

 

 مقایسه ساختار سیلیس و یخ خشک : 

یخ خشک  (1  CO s2  برخلاف سیلیس  SiO s2  یک  ،آسا استکه یک جامد کووالانسی با ساختار غول

 تشکیل شده است.  CO2های جامد مولکولی بوده و از مولکول



ی مولکول (2 وی واندروالسی ضعیفی وجود دارد. در نتیجه یخ خشک برخلاف  ،در ساختار یخ خشک CO2های بی  نت 

 پایینی دارد.  ذوب ةسیلیس، نقط

   شاهد عیت : 

سیلیس »با توجه به ترکیبات  : ۱۴۰۲نهای  دی  SiO s2 اکسید جامد و کربن دی CO s2 »های زیر به پرسش

 پاسخ دهید. 

 کووالانسی(  ،فلزی ،یویی  ،مولکولی)الف( نوع جامد را در هر ترکیب بنویسید؟ 

 ب( سخنر کدام ترکیب بیشتر است؟ چرا؟

 جامد مولکولی است.  ،اکسید جامد جامد کووالانسی و کربن دیالف( سیلیس،  پاسخ: 

ی آن CO2های مجزای ای مولکولی است که در ساختار آن مولکولسیلیس، زیرا یخ خشک ماده (ب ها وجود دارند و بی 

وی اکی  Oو  Siهای ای از اتممجموعه ،سیلیس، اما های واندروالسی ضعیف وجود دارد نت  است که با هم پیوند اشتر

 آورند. بنابراین سخنر سیلیس به مراتب بیشتر از یخ خشک است. آسا را به وجود میداشته و ساختاری غول

 گرافیت و الماس : 
در جدول  . شوند های طبیعی کربن هستند و جزو جامدهای کووالانسی محسوب میشکلاس از جمله دگر گرافیت و الم

 
ی

 دو دگرشکل مقایسه شده است: های این زیر، ویژگ

 گرافیت الماس دگرشکل کربن

 هاچینش دوبعدی اتم هابعدی اتمچینش سه ساختار

تعداد کربن متصل به هر کربن در 

 ساختار
4 3 

 تر از الماسکم بیشتر از گرافیت چگالی

 نرم سخنر بالا سخت  / نرمی

 ساخت مغز مداد ها و ابزار برش شیشهساخت مته کاربرد

جا که ضخامت گرافن اند. در واقع از آنها در دو بعد چینش یافتهاتم ،ای از گرافیت است که در آنلایهگرافن تک  : توجه

پذیر شود شفاف و انعطافبینی میشیمیایی دوبعدی دانست که پیش ةتوان آن را یک گونمی ،ن استبیک اتم کر  ةبه انداز 

ی شفافیت و باشد. یافته  کنند. پذیری گرافن را تأیید میانعطافهای تجریی نت 

 : لبه تیغ

 : ذوب و سخت  مواد کووالانسی ةنقط ةمقایس
ی آنتالن   ،در جدول زیر  Cهای مقدار میانگی  C ،Si Si  وSi C  :مقایسه شده است 

Si پیوند C Si Si C C 

)kJمیانگی   آتالتی  )mol 318 226 348 

 C C Si C Si Si      :ی آنتالن   ةمقایس  مقدار میانگی 



ی آنتالن  یک پیوند بزرگ ،دانیمطور که میهمان ی آن پیوند دشوارتر است. پس با توجه به  ،تر باشد هر چه میانگی  شکسیر

امدهای کووالانسی را ذوب و سخنر این ج ةتوان نقطسیلیسیم خالص و سیلیسیم کربید می ،مشابه بودن ساختار الماس

 مقایسه کرد: به صورت زیر 

 ذوب و سخنر  ةنقط ةمقایس:  الماس سیلیسیم کربید  سیلیسیم خالص  

ی آنتالن   ةتوان ضفاً با مقایسنمی ،اگر ساختار دو جامد کووالانسی یکسان نبود  توجه:  های پیوند در آن دو ماده، میانگی 

 ها را مقایسه کرد. ذوب و سخنر آن ةنقط

   شاهد عیت : 

ی آنتالن  پیوند  : ۱۴۰۲نهای  خرداد  Cمیانگی  C  وSi Si  به ترتیب برابرkJ
mol435  بینی کنید . پیشاست ۳۲۷و

 تری دارد؟کمسخنر  ( ۲یا )( ۱کدام ماده )

ی دارد. ( ۲) ةماد : پاسخ   سخنر کمتر

 

 مواد مولکولی : 
اکی بوده  ،مواد مولکولی هستند ة ها، واحدهای سازندمولکول واحدهای مجزایی که شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتر

ی خواص و رفتار این دسته از مواد دارند. در این دسته از مواد  ی مولکولی ذرات از نوع  ،و نقش کلیدی در تعیی  وی بی  نت 

وهای واندروالسی یا پیوند هیدروژیی است.   نت 

   های جامدهای مولکولیویژگ : 

های مجزا مولکول ،جامدهای مولکولی برخلاف سه نوع جامد دیگر ة دهندهای تشکیلذره : هدهندذرات تشکیل (1

 هستند. 

یکی (2 ی مولکولی آن : رفتار فی   وهای بی  یکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نت  ی  دارد. برای نمونه آنتالن  رفتار فت 
ی

ها بستکی

ی مولکولی آن وابسته است. وهای به نت   ،مولکولی به حالت مایعة جوش یک ماد ةتبخت  و نقط ی بی  وهای بی  نت 

رو دمای ذوب جامدهای مولکولی، از نوع واندروالسی یا پیوند هیدروژیی هستند، از این ةدهندهای تشکیلذره

ی است.   جامدهای مولکولی، پایی 

ون ةرفتار شیمیایی یک ماد : رفتار شیمیای   (3 اکی )جفت الکتر و  (ا پیوندیهمولکولی به طور عمده به پیوندهای اشتر

ون  موجود در مولکول آن ماده وابسته است.  های ناپیوندیجفت الکتر

 مواد مولکولی و مواد کووالانسی ةمقایس : 

ی  ،مولکولی ةهای رایج شیمیایی مانند مادواژه : های رایج شیمیای  استفاده از واژه (1 وهای بی  فرمول مولکولی و نت 

ها اثری از آسایی دارند که در آنزیرا این مواد ساختارهای غول ،به کار برد توان برای مواد کووالانسی مولکولی را نمی

 شود. های مجزا دیده نمیمولکول

 تنوع و شمار مواد مولکولی به مراتب از مواد کووالانسی بیشتر است.  : تنوع (2



اکی وجود دارد. ب ،ها اتم ةمیان هم ،در ساختار یک جامد کووالانسی : ذوب ةنقط (3 ی پیوندهای اشتر ی دلیل چنی  ه همی 

میان شمار معینی  ،در ساختار یک جامد مولکولی ،ذوب بالایی دارند و دیرگداز هستند. از سوی دیگر ة موادی نقط

ی موادی دمای ذوب پایینی دارند و زودگداز هستند.  ،ها از اتم ی دلیل چنی  اکی وجود دارد. به همی   پیوندهای اشتر

اکی (4 ولی در ساختار یک جامد مولکولی،  ،ها اتم ةمیان هم ،در ساختار یک جامد کووالانسی : تعداد پیوندهای اشی 

اکی وجود دارد. بنابراین اگر یک جامد کووالانسی و یک جامد مولکولی با میان شمار معینی از اتم ها، پیوندهای اشتر

اکی در جامد کووالانسی بیشتر  ،تعداد اتم برابر داشتیم  خواهد بود. تعداد پیوندهای اشتر

 وستاتیکی  : نقشه های پتانسیل و الکی 
ون ون . ها حضور دارند مولکولة های سازنداتم ةها در مناطق خاصی از فضای اطراف هستالکتر های پیوندی جفت الکتر

ی هست اکی دارند و جفتاتم ةدر مناطفر بی  ونهایی که با هم پیوند اشتر دارند.  های ناپیوندی هر اتم در اطراف آن قرار الکتر

یکی نشان می ،در هر مولکول ونتراکم بار الکتر اند. اگر تراکم بار ها توزی    ع شدهها چگونه در اطراف هستهدهد که الکتر

یکی در ناحیه اطراف هسته ون  به این معنی است که احتمال پیدا  ،ها زیاد باشد الکتر  ،ها در آن ناحیه زیاد استکردن الکتر

یکی ی است.  ةدهندنشان ، در آن ناحیه کم باشد ولی اگر تراکم بار الکتر ون در آن ناحیه پایی  ی الکتر  این است که احتمال یافیر

وستاتیکیدر نقشه : توجه یکی  ،ای به سخ متمایل باشد چه رنگ ناحیه، هر های پتانسیل الکتر ر آن ناحیه دتراکم بار الکتر

یکی در آن ناحیه کمتر  ؛به آیی متمایل باشد  ایناحیهچه تر است. بالعکس هر بیشتر بوده و آن ناحیه منفی  تراکم بار الکتر

 تر است. بوده و آن ناحیه مثبت

  شاهد :  عیت 

وستاتیکی گوگرد دی ةبا توجه به نقش : ۱۳۹۹نهای  خرداد  اکسید پتانسیل الکی  SO2 پاسخ دهید. ها به پرسش 

؟   چرا؟الف( این مولکول قطنی است یا ناقطنی

را در نقشه با  S اتم ،ب( با بیان دلیل    یا  دار کنید. نشان 

امون اتم مرکزی توزی    ع متقارن ندارد.  پاسخ:  یکی در پت  ، زیرا بار الکتر  الف( قطنی

وستاتیکی ةب( در نقش یکیرنگ آیی تراکم کم ،پتانسیل الکتر با  S بنابراین اتم ،دهد را نشان می تر بار الکتر   دار نشان

 شود. می

 بلوری جامد یوی   ةشبک : 

وی میبلوری سدیم ةها در ستاس شبکآرایش یون (1 که هر کاتیون با شمار به طوری ،کند کلرید از یک الگوی تکراری پت 

 احاطه شده است. معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون 

امون هر یون در شبکهای ناهمترین یونبه شمار نزدیک (2 گویند. می عدد کوئوردیناسیون ،بلور  ةنام موجود در پت 

 است.  ۶بلوری سدیم کلرید یکسان و برابر با  ةدر شبک Clو  Naهای برای مثال عدد کوئوردیناسیون یون

جا که دهد. از آنآن را نشان می ةهای سازندها و آنیونترین نسبت کاتیونساده ،فرمول شیمیایی هر ترکیب یویی  (3

ی شمار کاتیون ةرابط ،های یویی در مجموع خننی هستند ترکیب  های آن برقرار است. ها و شمار آنیونزیر بی 

 شمار آنیون بار آنیون  شمار کاتیون  بار کاتیون  



Naدر ترکیب یویی  ،برای مثال SO2 SOو  Naهای با یون 4 24 داریم : 

 
·¼ÃºA nIµ{ ·¼ÃºA nIM ·¼ÃUI¨ nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIM

  1 2 2 1 

 کنیم: زیر استفاده می ةاز روی ساختار لوویس از رابط ،بار یک یون چند اتمی ةبرای محاسب (4

ون   ون های پیوندی و ناپیوندی مجموع تعداد الکتر  بار آنیون ها ظرفیت اتم ةهای لایمجموع تعداد الکتر

 : برای یون فسفات داریم ،برای مثال

                

29 32

4 6 5 4 6 4 2  بار آنیون 3

 آنتالتی فروپاشی شبکه : 

وی جاذب (1 ا جدا کردن کامل ییویی بیشتر بوده و برای فروپاسیژ آن  ةاستحکام شبک ،تر باشد ها قوییون ةهر چه نت 

ی نیاز است. یون  ها از یکدیگر، به انرژی بیشتر

)kJکیلوژول بر مول   ،آنمقدار آنتالن  فروپاسیژ همواره عددی مثبت است و یکای  (2 )mol باشد. می 

تر بوده و در نتیجه آن بزرگ ةآنتالن  فروپاسیژ شبک ،یک جامد یویی بیشتر باشد ة های سازندهر چه چگالی بار یون (3

 شود. از هم پاشیده می آن دشوارتر  ةشبک

 هاچگالی بار یون آنتالن  فروپاسیژ  فروپاسیژ شبکه دشوارتر  

توان از نسبت مقدار بار یون به شعاع آن استفاده کرد می ،چگالی بار یک یون دشوار است ةجا که محاسباز آن : توجه

 شود: (، قرار داده میpmزیر شعاع یون بر حسب پیکومتر ) ةتری است. در رابطکه نسبت ساده

 ·¼Ä nIM nHk£¶ÌI÷{ ¾M nIM SLvº ·¼Ä ÌI÷{ 

وی جاذب ،تر باشد یک جامد یویی بزرگ ةهر چه آنتالن  فروپاسیژ شبک (4 ی ذرهبه این معناست که نت  های ة بی 

 ذوب آن جامد یویی بیشتر است.  ةآن بیشتر بوده و در نتیجه نقط ةدهندتشکیل

  نقطه ذوب  وی جاذبن ی یون ةت   آنتالن  فروپاسیژ  ها بی 

   شاهد عیت : 

 ها پاسخ دهید. با توجه به جدول زیر به پرسش : ۱۴۰۱نهای  خرداد 

 نسبت بار به شعاع (pm)شعاع  یون

Mg 2 72 /  22 77 10 

Na 102  ..................... 

F 123 /  37 5 10 

 را حساب کنید.  Naالف( نسبت بار به شعاع یون 



یم فلوئورید  ةب( آنتالن  فروپاسیژ شبک ی منت  MgF2  بیشتر است یا سدیم فلوئورید NaF؟ چرا؟ 

 : پاسخ

 /·¼Ä nIM nHk£¶ÌI÷{ ¾M nIM SLvº ·¼Ä ÌI÷{
   31 9 8  )الف 10102

یم از یون سدیم بیشتر است و شبک ،MgF2ب(  ی  اشد. پمی تر فرو آن سخت ةزیرا چگالی بار یون منت 

   های فلزها: ویژگ 
 : جایگاه فلزها در جدول تناویی عنصرها ( 1

حضور دارند.  fو  s ،p ،dدهند. این عنصرها در هر چهار دسته ای را تشکیل میعنصرهای جدول دورهفلزها بخش عمده 

یکی و  ی  ها متفاوت است. شیمیایی آن اما رفتارهای فت 

یکی یکی ،جلا  : رفتارهای فی    پذیریرسانایی گرمایی و شکل ،رسانایی الکتر

 بسیاری از فلزها( در )پذیری و تنوع عدد اکسایش واکنش : رفتارهای شیمیای  

2 ) : وی  دهد که برای توجیه برخی از ای از شبکه بلوری فلزها را نشان میالگوی ساده ،شکل مقابل مدل دریای الکی 

یکی آن ی ویی رفتارهای فت  ویی معروف است. براساس مدل دریای الکتر ساختار فلزها  ،ها ارائه شده و به مدل دریای الکتر

ونسست ،ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها آرایش منظمی از کاتیون های ترین الکتر

ون ون می ،های ظرفیت(موجود در اتم فلزها )یعنی الکتر سازند و در آن آزادانه دریایی از الکتر

  شوند. جا میجابه

ویی از آ  توجه:  ون ،نجا که در دریای الکتر  ،شوند جا میها جابهها آزادانه در فضای میان کاتیونالکتر

ون موجود در این دریا را  ون تواننمیهر الکتر  ،تنها متعلق به یک اتم دانست. در واقع هر الکتر

 ! متعلق به شبكة بلوری فلز است نه به یک اتم

 ویی می یکی فلزها از جمله شکلبه کمک مدل دریای الکتر ی یکی را توان برخی از رفتارهای فت  توجیه پذیری و رسانایی الکتر

 کرد: 

به وارد کنیم : پذیری فلزها شکل چیدمان  ،اگر به فلزها ضی

اما به خاطر  ،شود جا میبلوری فلزها جابه ةها در شبککاتیون

وهای دافعه غلبه  وهای جاذبه بر نت  ویی نت  حضور دریای الکتر

ماند. در نتیجه ها در حالت جدید پایدار میکرده و چیدمان کاتیون

 ها را به هر شکلی در آورد. توان آنخوارند و میفلزها چکش

یکی فلزها  ونبه دلیل جابه : رسانای  الکی  ها در جایی آزادانه الکتر

ون ، الکتر ویی از یک  ،توانند مطابق شکل مقابلها میدریای الکتر

یکی هستند.  ،منبع خارخی وارد فلز شده و از سمت دیگر آن خارج شوند   در نتیجه فلزها رسانای الکتر

ویی  : توجه  برای توجیه رفتارهای شیمیایی فلزها استفاده کرد.  تواننمیاز مدل دریای الکتر

   شاهد عیت : 



درست  و نادرست  عبارت زیر را مشخص کرده و در صورت نادرست بودن شکل درست آن را  : ۱۴۰۳نهای  خرداد 

 بنویسید. 

، تنوع اعداد اکسایش فلزها را توجیه » ویی  « . کند نمیمدل دریای الکتر

 درست )زیرا تنوع اعداد اکسایش یکی از رفتارهای شیمیایی فلزها است.( پاسخ: 

 نماد زیبای   ،رنگ : 
د. بنابراین اگر در محیطی رسنای است که از محیط اطراف به چشم ما میها به دلیل نورهای مری  احساس و درک رنگ

امون خود را ببیند. نمی  نباشد، انساننور مری    تواند پت 

 

 

 

  نکته: 

به رنگ  ،ها را جذب کند آن ةبه رنگ سفید و اگر هم ،های مری  را بازتاب کند طول موج ةه هماداگر یک نمونه م (1

 شود. می سیاه دیده

2)  
ی

 –کنند. دهند یا بازتاب میمانده آن را عبور میبخسیژ از نور سفید تابیده شده را جذب و باقر  ،مواد رنکی

 را با طول موج ،چشم ما  (3
ی

 بیند. ها میهای عبوری یا بازتاب شده از آنمواد رنکی

 محلول ترکیبات فلزهای واسطه : 
های گوناگون به رنگ ،دارند  (چندین عدد اکسایش پایدار)های فلزهای واسطه که چندین کاتیون پایدار محلول نمک

شوند. برای مثال، وانادیم دیده می V23  ویی با آرایش الکتر Ar d s3 218 3 ون ظرفینر داشته و می ،4 تواند پنج الکتر

 باشد. ( داشته Vو ) (IV)، (III)، (II)اعداد اکسایش 

  کاهش محلول نمک وانادیم و فلز روی  -واکنش اکسایش : 
، در ( با رنگ IV( با رنگ زرد به وانادیم )Vوانادیم ) ،( اضافه کنیمZnگرد روی )  ،(Vاگر به محلولی از نمک وانادیم ) آیی

ی و در نهایت به وانادیم )IIIادامه، به وانادیم )  شود. ( با رنگ بنفش تبدیل میII( با رنگ ست 

 واکنش اکسایش و کاهش: 

 



وی  یون وانادیم:   آرایش الکی 

 V : Ar d2 318 3  V : Ar d3 218 3  V : Ar d4 118 3  V : Ar5 18 

 ،ایانادیم یک واحد کاهش یافته است؛ بنابراین در این واکنش چند مرحله، عدد اکسایش و در هر مرحله از این آزمایش

Znرنگ ( نقش کاهنده داشته و به یون یی Znفلز روی ) ،های وانادیم نقش اکسنده دارند. در طرف مقابلیون 2  اکسید

 شود. می

 فلزی فراتر از انتظار  ،تیتانیم : 

ایر که اجزای سازندتیتانیم نقطه ذوب بالاتری نسبت به فولاد زنگ نزن دارد؛ از این رو می (1 ی  ةتواند در ساخت تجهت 

 استفاده شود.  (مانند موتور جت)کنند ها در دمای بالایی کار میآن

 ترند. از این رو قطعات ساخته شده با فلز تیتانیم سبکچگالی تیتانیم کمتر از فولاد زنگ نزن است؛  (2

کشنر   ةرو در ساخت پروانهای موجود در آب دریا کمتر از فولاد زنگ نزن است. از اینواکنش تیتانیم با ذره (3

 شود. پیما به جای فولاد از تیتانیم استفاده میاقیانوس

4)  
ی

 است. از اینفولاد زنگ خیلی بیشتر از مقاومت  ،مقاومت تیتانیم در برابر خوردگ
ی

رو به منظور نزن در برابر خوردگ

ویی آنمی افزایش ماندگاری بناها   ها را با تیتانیم ساخت. توان پوشش بت 

 مشابه فولاد زنگ نزن، عالی است.  ،مقاومت تیتانیم در برابر سایش (5

 آلیاژهای تیتانیم : 
ده ول آلیاژی از نیکل و تیتانیم بوده که صنعت دارد. برای نمونه نیتینی در اتیتانیم به شکل آلیاژهای گوناگون کاربرد گستر

استنت برای  ،فلزی در ارتودنسیة های صنعنر و پزشکی مانند ساز معروف است و در ساخت فرآورده آلیاژ هوشمندبه 

 رود. ها و قاب عینک به کار میرگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۴فصل 
 به دنبال هوای پاک : 

هوای آلوده حاوی گازهای گوناگویی مانند اوزون  ،هوای خشک و پاک وجود دارند  علاوه بر گازهایی که در  O3   کربن

مونوکسید  CO،  وژن اکسید گوگرد دی  ،(NO2و  NO)اکسیدهای نیتر SO2، مانند )ار آلی فر  های معلق و مواد ذره

xهای سبک برخی هیدروکربن y(C H  است. ( (

 ها در خودرو چگونکی  تشکیل آلاینده : 

اکسید گاز گوگرد دی (1 SO2 :  ی ین و گازوئیل با کیفیت پایی  ی مقداری ناخالصی گوگرد  ،در بتی  S s  وجود دارد که

 شود: می SO2سوزد و تبدیل به گاز در موتور خودروها می

      S s O g SO g 2 2 

ی ناقص هیدروکربن کربن مونوکسید:  (2 علاوه بر تولید بخار آب  ،ها های موجود در سوختبر اثر سوخیر

  H O g2 گاز کربن مونوکسید ،  CO g ی تولید می ی ناقص اوکتان را  ،شود. برای مثال واکنش زیر نت  سوخیر

 دهد: نشان می

        C H g O g CO g H O g  8 18 2 22 17 16 18 

xهای نسوخته هیدروکربن (3 y(C H (g)) : ی شوند بدون این ،ها مقداری از هیدروکربن از  ،که وارد واکنش سوخیر

 شوند. و وارد هواکره می لوله اگزوز خودرو خارج شده

وژن (4  اکسیدهای نیی     NO g , NO g2 :  وژن اکسیدهای نیتر    NO g , NO g2  از واکنش گازهای

ن مطابق معادله ژ وژن و اکست   آیند: در دمای بالا( به وجود می)های زیر درون موتور خودرو نیتر

      N g O g NO g 2 2 2 (1 

    NO g O NO g 22 2 (2 

 شود. ای دیده میشهرها اغلب به رنگ قهوهکلان  ةهوای آلود ،ای استبه رنگ قهوه NO2جایی که گاز از آننکته: 

 هوای آلوده و تولید گاز اوزون تروپوسفری : 

ن NO2بر اثر واکنش گاز  ،خورشید در هوای آلوده و در حضور نور  ژ  گردد: تروپوسفری( تولید می)گاز اوزون   ،با گاز اکست 

        NO g O g NO g O gkÃ{n¼i n¼º  2 2 3 

 یابد. افزایش می O3 مقدار گاز  ،در هوای آلوده NO2با کاهش مقدار گاز  ،مطابق این واکنش

  فت واکنش -نمودار انرژی  : پیشی
ی سد انرژی که واکنشآورده)و فر  (هادهنده)سطح انرژی واکنش ،در این نمودار   ،دهنده)ها( با عبور از آنها( و همچنی 

 شود. نمایش داده می، شوند به فرآورده)ها( تبدیل می



فت – در نمودارهای انرژی  از دو حالت زیر ممکن است رخ دهد:  یکی ،پیشژ

y¹¨H» دهنده)ها( از فرآورده)ها( بیشتر باشد اگر سطح انرژی واکنش( 1 0  (. 1بوده و واکنش گرماده است )نمودار

 دهنده)ها( پایدارتر هستند. فرآورده)ها( از واکنش های گرماده،در واکنش

 گرماده:   واکنش
 (هادهنده)سطح انرژی واکنش  )سطح انرژی فرآورده)ها 

 ها( پایداری واکنش(دهنده )پایداری فراورده)ها 

واکنش گرماده   H 0  :( ۱نمودار) 

 ،دهنده)ها( بیشتر باشد )ها( از واکنشاگر سطح انرژی فراورده( 2

y¹¨H» 0  دهنده)ها( از فرآورده)ها( پایدارتر واکنش، های گرماگت  در واکنش (۲بوده و واکنش گرماگت  است )نمودار

 هستند. 

 :  واکنش گرماگی 
 ها( دهندهسطح انرژی واکنش( سطح انرژی فراورده)ها( 

 ها( پایداری واکنش(دهنده )پایداری فراورده)ها 

واکنش گرماگت    H 0 ( 2:نمودار) 

 سازی تعیی   انرژی فعال aE  واکنش با استفاده از نمودار

فت واکنش -انرژی   : پیشی

فت واکنش و سطح انرژی واکنش - اختلاف انرژی قله نمودار انرژی سازی فعالدهنده)ها( با انرژی پیشژ aE  برابر

 است. 

 
 سازی بزرگچگونکی  انجام یک واکنش با انرژی فعال : 

ی انرژی فعالیکی از روش : افزایش دما  (1 نگامی که ه ،دهنده)ها( است. برای مثالگرما دادن به واکنش  ،سازیهای تأمی 

یت بر روی سطح زب یت کشیده شود نوک کتی انرژی  ،این گرمای تولید شده . شود گرما تولید می  ،ر قوطی کتی

ی میفعال  کند. سازی واکنش شیمیایی مورد نیاز را تأمی 

 های گرماده هم برای آغاز شدن به انرژی نیاز دارند. واکنش : توجه



یگر می : استفاده از کاتالی  گر  (2 سازی یک واکنش را کاهش داده و باعث افزایش توان انرژی فعالبا استفاده از کاتالت 

 سعت آن واکنش شد. 

 های کاتالی  گرها عبارتند از: برخ  از ویژگ  

کت می (1 یگرها در واکنش سژ ها را بارها توان آنرو میمانند. از ایناما در پایان واکنش مصرف نشده و باقر می ،کنند کاتالت 

 برد.  و بارها به کار 

یگر  (2  محیط زیست می ،ها در صنایع گوناگوناستفاده از کاتالت 
ی

ها باعث زیرا استفاده از آن ،شود سبب کاهش آلودگ

ی دمای مورد شود که واکنشمی ی برای تأمی  ی قابل انجام باشند و در نتیجه سوخت کمتر ها در دماها و فشارهای کمتر

ی وارد هواکره میو آلاینده CO2شود و نیاز انجام واکنش، مصرف می  شوند. های کمتر

یگرها در هر واکنش شیمیایی با تغیت  مست  واکنش، انرژی فعال (3 سازی را کاهش داده و سعت واکنش را افزایش کاتالت 

 دهند. می

ایط یکسانرو انرژی فعالدر نمودار روبه  با  ،سازی یک واکنش در سژ

یگر و بدون حضور آن نشان داده شده است. حضور    کاتالت 

aE یگرانرژی فعال: 1  سازی واکنش بدون کاتالت 

aE aEو  3 یگر انرژی فعال : 2   سازی واکنش در حضور کاتالت 

   a a a(E E E ) 3 2 1 

یگر نکته:  دهنده)ها( و فراورده)ها( و در نتیجه مقدار آنتالن  سطح انرژی واکنش ،استفاده از کاتالت  H   واکنش را تغیت

 دهد. نمی

   شاهد عیت : 

از کاتالی  گر  Bگر در واکنش ها است. ا ها کمی  از واکنش دهندهپایداری فراورده ،Bدر واکنش  : ۱۴۰۳نهای  خرداد 

ی می Hسرعت واکنش و  ،استفاده شود   کند؟واکنش چه تغیی 

 کند. واکنش تغیت  نمی Hولی  ،یابد سعت واکنش افزایش می : پاسخ

 یت  مبدل  : های کاتالیست  در خودروهای بی  

xهای نسوخته هیدروکربن ،(COیعنی گاز کربن مونوکسید ) ،سه آلاینده اصلی موجود در اگزوز خودروها  y(C H و  (

وژن مونوکسید ) هایی هستند که از اگزوز ( آلایندهNOنیتر

ینی خارج می ی های شوند و با استفاده از مبدلخودروهای بتی

 شوند. خطر تبدیل میهای یی کاتالیسنر به ترکیب



 خطر حاصلهای یی ترکیب آلاینده

 اکسیدکربن دی کربن مونوکسید

 اکسید و آبکربن دی هیدروکربن نسوخته

وژن مونوکسید ن نیتر ژ وژن و اکست   نیتر

 شود: کاهش زیر انجام می  - اکسایش یهاخطر بر اساس واکنشهای یی ها به ترکیبتبدیل این آلاینده

 اکسید: تبدیل کربن مونوکسید به کربن دی 

      CO g O g CO g 2 22 2 (1 

 اکسید و بخار آبنسوخته به کربن دیهای تبدیل هیدروکربن : 

 x y
y yC H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)   2 2 24 2 (2 

  ن ژ وژن و گاز اکست  وژن مونوکسید به گاز نیتر  : تبدیل نیتر

      NO g N g O g 2 22 (3 

 انتخاب کاتالی  گر مناسب : 
ثانیه از موتور خودرو خارج و وارد ها در کشی از بالا است و این آلاینده ،های مبدل کاتالیسنر سازی واکنشانرژی فعال

ی و در زمان بسیار کوتاه انجام شوند که این واکنششوند. برای اینهواکره می یگرهای مناسب  ،ها در دمای پایی  نیاز به کاتالت 

ی )Pdپالادیم ) ،(Rhبرای این منظور از فلزهای رودیم ) . داریم  شود. های کاتالیسنر استفاده می( در این مبدلPt( و پلاتی 

   شاهد عیت : 

 واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  ،در جمله زیر  : ۱۴۰۳نهای  خرداد 

ینی » ی یگرهای مورد استفاده در مبدل کاتالیسنر خودروهای بتی با  NOاست و آلاینده  (فلز )پالادیم / سب ،یکی از کاتالت 

Nعبور از این مبدل به گاز ) / NH2  «شود. می( تبدیل 3

 N2 -پالادیم  پاسخ: 

 های کاتالیست  خودروهای دیزلیمبدل : 
ی کرد توان از ورود آلایندهبا استفاده از مبدل کاتالیسنر می ینی به هواکره جلوگت  ی ، اما های تولید شده در خودروهای بتی

وژن ها نمیاستفاده از این نوع مبدل طبق تحقیقات انجام شده، ( خروخی NO2و  NOیعنی گازهای )تواند اکسیدهای نیتر

وژن تبدی ی خاطر پژوهشگران مباز خودروهای دیزلی را به گاز نیتر دلی مختص به خودروهای دیزلی طراخ ل کند؛ به همی 

 اند. کرده



 
تبدیل شده و تا حدود زیادی از  N2 به گاز  NO2و  NOگازهای   ،با ورود آمونیاک و انجام واکنش زیر  ،در این مبدل

وژن )گازهای  ی میNO2و  NOورود اکسیدهای نیتر  شود: ( به هواکره جلوگت 

          NO g NO g NH g N g H O g   2 3 2 22 2 3 

مول گاز  ۵واکنش داده و در مجموع  NH3 مول گاز  2ا ( بNO2و  NOگازهای )مول گاز آلاینده  ۲ ،در این واکنش

H و  N2گازهای )خطر یی  O2 )شود. تولید می 

 مفهوم ثابت تعادل : 
رابطه ثابت تعادل  . دهند نشان می Kمقداری ثابت به نام ثابت تعادل دارد که آن را با  ،برای هر تعادل در یک دمای خاص

برای واکنسیژ با معادلة شیمیایی        aA g bB g cC g dD g   کت کننده در آن که هیچ یک از مواد سژ

 است:  جامد یا مایع خالص نیستند، به صورت زیر 

    
   

c d

a b
C D

K
A B

IÀ·A KÄoò ·H¼U ¾M IÀ½jn»HoÎ SÊ±ü Joò®ÅIe
IÀ·A KÄoò ·H¼U ¾M IÀ½k¹Àjy¹¨H» SÊ±ü Joò®ÅIe  

غلظت مولی یک گاز برابر است  . دهیمنماد آن ماده را داخل دو تا کروشه قرار می ،نمایش غلظت یک مادهبرای  : توجه

شونده برابر است با تعداد مول با تعداد مول آن گاز تقسیم بر حجم ظرف سبسته محتوی آن گاز و غلظت یک حل

 شونده تقسیم بر حجم محلول، بنابراین داریم: حل

   AA A
Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Á¼Td¶ ýoË ´\e   غلظت مولی گازA 

   BB ½ã kº¼{ ®e Ï¼¶ jHk÷U
Ï¼¶ ´\e  شوندة غلظت مولی حلB 

 نکته: 

 مقدار ثابنر است.  ،( یک واکنش در دمای ثابتKثابت تعادل ) (1

 ها( در لحظ)ها( یا فراورده)دهندهبه مقدار واکنش ،( یک واکنش در دمای ثابتKثابت تعادل ) (2
ی

 ندارد. ة تعادل بستکی

 ندارد. دهنده)ها( یا فراوردهبه مقدار اولیه واکنش ،مقدار ثابت تعادل در دمای ثابت (3
ی

 )ها( بستکی

پذیر گازی واکنش برگشتمثال:      H g I g HI g2 2 ی انجام شده است. با توجه به جدول  2 در دمای معی 

کت زیر که  را حساب کنید.  Kمقدار  ،دهد کننده در حالت تعادل را نشان میغلظت مواد سژ



کت (غلظت مواد سری  کننده در لحظة تعادل )مول بر لیی 
 مقدار ثابت تعادل

 HI  I2  H2 

/1 04 /0 20 /0  ؟ 10

 

 ثابت تعادل این واکنش برابر است با: پاسخ: 

  
  

HI
K

H I


2

2 2
 

 

molmol / ( )( / ) LLK mol mol( / ) ( / )L L

 


22 1 08161 04

0 1 0 2 mol/ ( )L
20 02

/ 54 08 

 فت واکنش ان پیشی  : می  
 ، دو حالت ممکن است پیش بیاید: با توجه به مقدار عددی ثابت تعادل

فت خویی داشته و مقدار قابل توجهی از واکنش ،بزرگ باشد  Kاگر مقدار عددی  (1 دهنده)ها( به واکنش پیشژ

کتفرآورده)ها( تبدیل می کننده در واکنش تعادلی شوند. برای نمونه به غلظت گزارش شده برای مواد سژ

     H g I g HI g2 2  است. توجه کنید:  ۵۴برابر با  ،که مقدار عددی ثابت تعادل آن  2

      mol mol molH / , I / , HI /L L L  2 20 1 0 2 1 04 

ها به فراورده دهندهمقدار قابل توجهی از واکنش ،توان گفت که در این واکنش تعادلیبا توجه به مقادیر تعادلی بالا می

 اند. تبدیل شده

فت خویی نداشته و مقدار کمی از واکنش ،کوچک باشد   Kاگر مقدار عددی  (2 دهنده)ها( به واکنش رفت پیشژ

کتتبدیل میفراورده)ها(  کننده در واکنش تعادلی شوند. برای نمونه به غلظت گزارش شده برای مواد سژ

     N g O g NO g2 2 ی برابر با   2 ایط معی  /که مقدار عددی ثابت تعادل آن در سژ  31 7  ،است 10

 توجه کنید: 

      mol mol molN / , O / , NO /L L L  2 20 98 0 98 0 04 

ی است. دهندهدر مقابل غلظت واکنش ،تعادلبنابراین غلظت فرآورده در   ها خیلی ناچت 

   شاهد عیت : 

تعادل  : 1403نهای  خرداد      N g H g NH g2 2 33 اگر در دمای  . در یک ظرف سر بسته برقرار است 2

0/به ترتیب برابر  H2و  NH3غلظت تعادلی  ،ثابت 0/و  02 Kو مقدار ثابت تعادل  5 /0 غلظت  ،باشد  008

 کنید. را محاسبه   N2تعادلی 



 : پاسخ

  
  

 
   

 NH / molK / N / LN /N H
    



2 2
3

23 3
22 2

0 020 008 0 4
0 5

 

  :مفهوم اصل لوشاتلیه 
ی سبب به هم خوردن یک ساماناگر  نه به طور )شود که تا حد امکان جا میتعادل در جهنر جابه ،شود ة تعادلی تغیت 

ان  کند.   کامل(، اثر آن تغیت  را جتی

 کت  : کننده در واکنش تعادلی در دمای ثابتاثر تغیی  غلظت مواد سری
کت د امکان در جهت واکنش تا ح ،تعادلی افزایش یابد  ةکننده در سامانهنگامی که در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد سژ

غلظت  ،توان گفت که هنگامی که در دمای ثابترود تا به تعادل جدید برسد. به طور مشابه میمصرف آن ماده پیش می

کت کننده در سامان  رود. واکنش تا حد امکان در جهت تولید آن ماده پیش می ،تعادلی کاهش یابد  ةیکی از مواد سژ

   شاهد عیت : 

در  H2به ظرف واکنش تعادلی زیر اضافه کنیم، غلظت  N2مقداری  ،اگر در دما و حجم ثابت : 1403نهای  خرداد 

ی میتعادل جدید   کند؟چه تغیی 

      N g H g NH g2 2 33 2 

 H2 جا شده و مقداری از گاز تعادل در جهت رفت جابه ،به ظرف واکنش N2 زیرا با اضافه شدن)یابد کاهش می  پاسخ: 

 (شود. مصرف می

 های تعادلی گازیاثر تغیی  حجم در سامانه : 
کت : تعریف  گویند. تعادلی گازی می ةسامان ،کننده در آن به حالت گازی باشد به واکنش تعادلی که حداقل یکی از مواد سژ

 : کنیمتغیی  حجم را در دو حالت بررش میاثر 

با توجه به ثابت بودن  ،حجم ظرف را کم کنیم ،گازیاگر در یک واکنش تعادلی   : بلافاصله بعد از اعمال تغیی  حجم (1

، غلظت گاز زیاد می  شود. تعداد مول گاز، بلافاصله بعد از اعمال تغیت 

 : کم خواهد شد   ،غلظت گاز بلافاصله بعد از اعمال تغیت   ،با افزایش حجم ظرف ،به طور مشابه

 
ýoË ´\e yÀI¨ pI¬ SÊ±ü yÄHqÎHpI¬ Ï¼¶ jHk÷UpI¬ SÊ±ü pI¬ ´\e ýoË ´\e yÄHqÎH pI¬ SÊ±ü yÀI¨

  
 

ان تغیت  وارد شده عمل می ةسامان ،با گذشت زمان (2  کند. تعادلی مطابق اصل لوشاتلیه در جهت جتی

دلی در جهت سامانه تعا حجم،سامانه تعادلی گازی در جهت تعداد مول گازی کمتر و با افزایش  حجم،ا کاهش بنکته: 

 شود. جا میبهتعداد مول گازی بیشتر جا

 

 

 



 لبه تیغ: 

تعادلی مانند  ةیک سامان   N O g NO g2 4 جا در این)در جهت تعداد مول گازی کمتر  ،بر اثر کاهش حجم، 22

ی اما نمی ؛رود پیش می (در جهت برگشت د. در نتیجه غلظت همتواند اثر کاهش حجم را به طور کامل از بی  مواد  ةبتی

برحسب مول  NO2مقدار گاز  ،نسبت به تعادل اولیه بیشتر است. یعنی بر اثر کاهش حجم ،موجود در تعادل جدید 

Nکاهش پیدا کرده و مقدار گاز  O2 غلظت مولی  ،حجم توجه داریم که به دلیل کاهش . د یاببرحسب مول افزایش می 4

 کند: هر دو گاز افزایش پیدا می

Nهای تعداد مولدر تعادل اولیه :  در تعادل جدید   NO2های تعداد مولدر تعادل اولیه :   در تعادل جدید  O2 4 

Nغلظت مولی اولیه : در تعادل  در تعادل جدید   NO2غلظت مولی در تعادل اولیه :  در تعادل جدید  O2 4 

 اثر تغیی  فشار بر سامانه تعادلی گازی : 
باعث  ،باعث کاهش حجم و کاهش فشار  ،زیرا افزایش فشار  . عکس اثر حجم است ،گازیهای تعادلی  اثر فشار در سامانه

ی وجود دارد؛  ،شود. بنابراین با افزایش فشار افزایش حجم ظرف می سامانه تعادلی در جهنر که تعداد مول گازی کمتر

 شود. جا میجابه

 نکته: 

کتهیچ ،اگر در یک واکنش تعادلی (1 ی بر تعادل نمی حجم،تغیت  فشار یا  ،کننده گازی نباشند یک از مواد سژ گذارد تاثت 

 تاثت  است: تغیت  فشار بر واکنش تعادلی زیر یی  ،. برای مثال(کنندجا نمی)تعادل را جابه

        Cu s Ag aq Cu aq Ag s  22 2 

ی بر جا  ،واکنش ةمعادلهای گازی برابر در دو سوی مول بر یک واکنش تعادلی با شمار  ،تغیت  فشار یا حجم (2 تاثت 

 تاثت  است: تغیت  حجم بر واکنش تعادلی زیر یی  ،جایی تعادل نخواهد داشت. برای مثالبه

        H g CO g H O g CO g 2 2 2 

 شود؟جا میبا افزایش فشار در جهت رفت جابه ،های زیر یک از واکنشکدام  مثال: 

        I SO g SO g O g3 2 22 2 

          II PbS s O g PbO s SO g 2 22 3 2 2 

 های آن، کمتر است. های گازی در سمت فرآوردهزیرا تعداد مول ،(II)واکنش  پاسخ: 

   شاهد عیت : 

روان در دمای ثابت قرار واکنش تعادلی زیر در سیلندری با پیستون  ،با توجه به شکل که در آن : ۱۳۹۹نهای  خرداد 

 سوالات پاسخ دهید. دارد، به 

      A g B g AB g2 2 33 2 

ون کشیده شود  ،الف( اگر در سامانه واکنش تعادلی در  ،پیستون به سمت بت 

 شود؟ دلیل بنویسید. جا میجهت جابه کدام



ی می AB3های با این تغیت  شمار مولکول (ب  کند؟چه تغیت 

ون کشیده شدن پیستون ،الف( در جهت برگشت پاسخ:  نه افزایش یافته و واکنش تعادلی گازی، به حجم ساما ،زیرا با بت 

ی وجود دارد سمنر که تعداد مول    جا خواهد شد. جابه، گازی بیشتر

      A g B g AB g
ÁpI¬ Ï¼¶ ÁpI¬ Ï¼¶
2 2 3

4 2
3 2 

 یابد. ب( کاهش می

 اثر دما بر سامانه تعادلی : 
کت کند؛تعادلی تغیت  می ةهنگامی که دمای یک سامان ی Kثابت تعادل ) ،کنندهافزون بر تغیت  غلظت مواد سژ تغیت   ( نت 

 دارد. های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگت  بودن آنبر تعادلخواهد کرد. اثر تغیت  دما 
ی

 ها بستکی

 ( در یک واکنش گرمادهQ در سمت راست)  ابت جا شده و مقدار ثتعادل در جهت برگشت جابه ،با افزایش دما

 شود. جا شده و مقدار ثابت تعادل زیاد میتعادل در جهت رفت جابه ،ولی با کاهش دما ، شود تعادل کم می

 (  در یک واکنش گرماگتQ در سمت چپ)  جا شده و مقدار ثابت تعادل تعادل در جهت رفت جابه ،با افزایش دما

 یابد. و مقدار ثابت تعادل کاهش می جا شدهشود. ولی با کاهش دما، تعادل در جهت برگشت جابهزیاد می

 ها پاسخ دهید. دهد. با توجه به آن به پرسشاثر دما را بر ثابت تعادل زیر نشان می ،جدول داده شدهمثال: 

      SO g SO g O g3 2 22 2 

دما  C 25 225 435 

molK( )L /  252 5 10  114 10  54 10 

ی کرده است؟ این اتفاق Kالف( با افزایش دما   شود؟جا شدن تعادل را در چه جهنر باعث میجابه ،چه تغیت 

؟ (ب  این واکنش گرماده است یا گرماگت 

جا ها )واکنش رفت( جابهافزایش پیدا کرده است و تعادل به سمت تولید فراورده Kمقدار  ،الف( با افزایش دما  پاسخ: 

 شده است. 

 ب( گرماگت  

 )سامانه تعادلی آمونیاک )واکنش هابر : 

ایط بهینبرای این ،بر فریتس ها وژن  ةکه سژ انجام واکنش نیتر N2  و هیدروژن H2  و تولید آمونیاک NH3  را

ایط واکنش )پیدا کند  یگر مناسب( را بررسی کرد: دما، فشار ، سژ  و کاتالت 

ی انرژی فعالر میهاب : افزایش دما  (1 سعت واکنش افزایش خواهد  ،سازی واکنشدانست که با افزایش دما و تأمی 

ی خاطر، سامان  دماهای بالا بررسی کرد. تعادلی را در ة یافت. به همی 

 

 



 : های هابر بر طبق یافته
ی انجام می ،در دماهای بالا  -1 فت کمی به تعادل می، شد واکنش با سعت چشمگت   ،رسید و در سامانهاما سانجام با پیشژ

 ( وجود داشت. NH3و  N2،H2مخلوطی از هر سه گاز )

درصد مولی آمونیاک  ،برد هر چه دما را بالاتر می ،رو بر طبق نمودار روبه -2

بر به این نتیجه رسید که افزایش دما برای . هایافتدر مخلوط کاهش می

، بیهوده است.    تولید آمونیاک بیشتر

 

واکنش تولید آمونیاک یک واکنش گرماده است  : توجه H 0 ؛

 کند. پیدا می کاهشجا شده و درصد مولی آمونیاک در جهت برگشت جابه ،بنابراین تعادل با افزایش دما 

درصد مولی  ،بر موفق شد در دمای ثابت با افزایش فشار ها : افزایش فشار  (2

  افزایش دهد.  ،رو آمونیاک در سامانه را مطابق نمودار روبه

 

یگر آهن  : کاتالی  گر استفاده از   (3 هابر با استفاده از کاتالت   Fe s  توانست

ی  همچنان  با سعت مناسب انجام دهد. اما  ،تر واکنش را در دماهای پایی 

 درصد مولی آمونیاک در مخلوط تعادلی مطلوب نبود. 

 ایط بهینه انجام واکنش  : سری
ای ،هابر با بررسی دقیق این سه عامل  بهینه انجام واکنش را پیدا کرد: ط سژ

یگر  atm200و فشار:  C450 : دما    : و کاتالت  Fe s 

ایط بهینههاب در صورت انجام فرایند  توجه:   دهد. مخلوط گازها در تعادل را آمونیاک تشکیل می درصد مولی ۲۸ ،ر در سژ

 آید: زیر به دست می ةبر از رابطها درصد مولی آمونیاک در فرایند نکته: 

 NH

NH N H

n
NH n n nÂ²¼¶ kÅnj  

 
3

3 2 2
3 100 

NHn ،بالا  ةدر رابط 3، Nn Hnو  2  دهد. در تعادل را نشان می H2و  NH3 ،N2 به ترتیب تعداد مول گازهای 2

 جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش : 
کت کننده در این تعادل ةبا توجه به نقط ی  ،اگر بعد از انجام فرایند هابر  ،جوش گازهای سژ تر از دمای دما را کمی پایی 

Cجوش آمونیاک بیاوریم )مثلًا دمای  40،)  ی این سه گاز توان آن را از مخلوط مایع شده و می ،تنها آمونیاک ،از بی 

کت ةواکنش جدا نمود. نقط  به صورت زیر است:  ،کننده در تعادلجوش گازهای سژ

 C 253  ،هیدروژن:C 196  ،وژن C:نیتر 33 آمونیاک: 

  :  شاهد عیت 



( اثر فشار را بر درصد مولی Bیا  Aبا بیان دلیل مشخص کنید که کدام نمودار ) ،با توجه به تعادل زیر  : ۱۴۰۳نهای  خرداد 

 دهد؟آمونیاک نشان می

      N g H g NH g , H  2 2 33 2 0 

 
جا جابه (یا در جهت رفت)های گازی کمتر طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مول ،زیرا با افزایش فشار  - A : پاسخ

ان شود؛ در نتیجه درصد مولی آمونیاک افزایش میمی  یابد. شود تا افزایش فشار تا حد امکان جتی

 های شیمیای  ارزش فناوری : 

ها و با استفاده از آن اندفراوری نشدهنفت خام و هوا هستند که  ،سنگ معدن ،موادی مانند نمک ،مواد خام : تعریف

 توان مواد شیمیایی جدید تولید کرد. می

وی انسایی  ،به همراه انرژی ،با استفاده از مواد خام ی فناوری شیمیایی و نت  ی به کارگت   ةتوانیم مواد اولیمی ،آب و همچنی 

ی مجدد با استفاده از این مو  ،مهم و پرکاربرد در صنایع را بسازیم و در نهایت اد اولیه و مصرف انرژی و آب و به کارگت 

، می وی انسایی این روند در نمودار زیر نشان داده  . را تولید کنیم (هدف ةفرآورد)نهایی  ةتوانیم فراوردفناوری شیمیایی و نت 

 شده است. 

 
 گردد. هدف می ةوری تولید فراوردسبب افزایش بهره ،های شیمیایی استفاده از فناوری : توجه

 های آلیگروه عاملی کلید سنی   مولکول : 
ی  : تعریف مواد شیمیایی دیگری را تولید  ،تر با استفاده از مواد ساده ،یک فرایند شیمیایی هدفمند است که در آن ،سنتر

 کنند. می

 های گاز اتن واکنش(C H )2 4 : 

وشیمی ترین خوراکگاز اتن، یکی از مهم ایط یک پیوند دوگانه دارد که می ،است. مولکول این گاز ها در صنایع پتر توان در سژ

 کنیم: های عاملی تبدیل کرد. در ادامه شش واکنش مهم این گاز را بررسی میگروه  ، آن را به سایر مناسب

ایط مناسب : تولید اتانول (1 مقیاس  در  ،اتانول را مطابق واکنش زیر  ،با وارد کردن گاز آتن در مخلوط آب و اسید در سژ

 کاربرد دارد.   کنندهعفوی  ضد. اتانول به عنوان کنند صنعنر تولید می



      H SOCH CH g H O l CH CH OH l
Ï¼ºIUH

  2 42 2 2 3 2 

سولفوریک اسید  : توجه H SO2 یگر دارد.  ،در این واکنش 4  نقش کاتالت 

ی می : واکنش با برم مایع (2  رود. هرگاه گاز اتن را در برم مایع وارد کنیم، رنگ قرمز آن از بی 

      
| |

Br Br

CH CH g Br l CH CH l   2 2 2 2 2 

 رنگیی   رنگ(   قرمزبرمو اتان )یی دی - 2، 1  

 : کلردار کردن (3

        FeCl s

| |
Cl Cl

CH CH g Cl l CH CH l   3
2 2 2 2 2 

 کلرو اتاندی - 2، 1  

 : دار کردنهیدروژن (4

        Ni sCH CH g H g C H g  2 2 2 2 6 

 اتان  

 : واکنش با گاز هیدروژن کلرید  (5

        Ni s

| |
H Cl

CH CH g HCl g CH CH g   2 2 2 2 

 کلرواتان  

 کاربرد دارد.   موضعی ةکنندحسیی  ةافشانبه عنوان  (اتان)کلرو این واکنش  ةفراورد : توجه

 ةسازند عنوانن تبدیل کرد که به اترا به پلی اتنتوان گاز می ،با اعمال گرما و فشار مناسب اتن: واکنش پلیمری شدن  (6

 کاربرد دارد.   اصلی برخ  لوازم پلاستیکی

 nCH CH (g) (CH CH ) (s)nIzÎ » I¶o¬ 2 2 2 2 

 اتنپلی  

 ساخت بطری آب : 
از پلیمری  ،شود. بطری آببندی آب آشامیدیی تولید میسالانه، شمار بسیار زیادی بطری پلاستیکی برای نگهداری و بسته

سپس این پلیمر  ،کنند ابتدا پلیمر آن را تهیه می ،برای ساخت بطری آبشود. ( ساخته میPETاتیلن ترفتالات )به نام پلی

ریزند تا به شکل بطری مورد نظر در آید. فرمول ساختاری پلیمر ای میهای ویژهها در قالبرا به همراه برخی افزودیی 

 بطری آب یا همان پلی اتیلن ترفتالات به صورت زیر است:  ةسازند



  
 شود: آن به صورت زیر می ةالکل سازندو دی اسید این پلیمر از دی

  
 اسید(ترفتالیک اسید )دی  الكل( اتیلن گلیکول )دي (PETپلی اتیلن ترفتالات ) 

  :تهیه مونومرهای واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات 
از نفت خام به دست ها را توان به طور مستقیم آناتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند؛ یعنی نمی

س را بررسی کردند و سپس مواد مناسب برای آورد. به منظور حل این مشکل، شیمیدان ها ابتدا مواد اولیه و در دستر

ی ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول را انتخاب نمودند و در نهایت ایط مناسب ،سنتر واکنش  ،مواد اولیه انتخاب شده را در سژ

 ( تولید شود. PETمورد نظر ) ةدادند تا ماد

 نکته: 

 توان مواد زیر را به دست آورد: می ،دهند که از تقطت  نفت خامها نشان میبررسی (1

 CH CH2 2   

ن اتن  ی  پارازاین بتی

پتاسیم پرمنگنات  (2 KMnO4 ایط مناسب ظای است که محلول غلیاکسنده مطابق واکنش را پارازایلن  ،آن در سژ

 کند. بازده نسبتاً خوب به ترفتالیک اسید تبدیل می زیر، با 

  

ایط مناسب (3  شود: به اتیلن گلیکول تبدیل می ،گاز اتن در اثر واکنش با محلول پتاسیم پرمنگنات در سژ

 

OH OH
| |KMnO ,CH CH CH CH  42 2 2 2 

  :  شاهد عیت 



 : های داده شدهبا توجه به مولکول : ۱۴۰۳نهای  خرداد 

CH OH CH OH2 2 CH OH3 CH CH2 2 

 

(1) (2) (3) (4) 

 توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد؟الف( کدام ترکیب داده شده را می

 رود؟به کار می PETب( کدام ماده در بازیافت شیمیایی 

 چیست؟( ۴ترکیب )ج( نام ماده اولیه برای تولید 

 اکسنده یا کاهنده()به کدام دسته از مواد نیاز است؟  ،(۱به ماده )( ۳د( برای تبدیل ماده )

رو لازم است؟ دهنده روبهکدام واکنش  ،به کلرواتان( ۳ه( برای تبدیل ترکیب ) HCl.H O,Cl2 2 

CHاتن یا ( )۳الف( ترکیب ) پاسخ:  CH2 2 ) 

CHمتانول یا ( )۲ب( ترکیب ) OH3) 

 ج( پارازایلن

 د( اکسنده

 HClه( 

   تولید متانول در مقیاس صنعت : 
 ،توان از چوب تهیه کرد متانول را می . ها استالکلة ترین عضو خانواداست که ساده بسیار سمیو  رنگیی متانول، مایعی 

آن را در مقیاس صنعنر تولید  ،برای رفع این نیازها  ،کاربردهای زیادی در صنایع گوناگون دارد جا که این الکل،  اما از آن

H)( را با گاز هیدروژن COبرای این منظور، گاز کربن مونوکسید ) . کنند می یگر  2( ایط مناسب و در حضور کاتالت  در سژ

 دهند تا متانول تولید شود: واکنش می

      CO g H g CH OH lKwI¹¶ nIzÎ » I¶j ,o¬qÃ²IUI¨ 2 32 

س نیستند و نخست باید آن (یعنی گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن)های این واکنش دهندهواکنش ها را تولید در دستر

ی کنیم. برای تهی یگر با بخار آب  ةکرد تا در ادامه بتوانیم متانول را سنتر این گازها کاقی است که گاز متان را در حضور کاتالت 

 واکنش دهیم: 

        /CH g H O g CO g H go¬qÃ²IUI¨   4 2 23 

س های نفنر به فراوایی یافت میاصلی گاز طبیعی است که در میدان ةگاز متان، سازند  : توجه شود؛ بنابراین کاملًا در دستر

هایی برای تبدیل مستقیم گاز بنابراین پژوهش . پذیری بسیار کم این گاز استواکنش ،است. اما چالسیژ که با آن مواجهیم

یگر، در حال انجام است.  ن و با استفاده از کاتالت  ژ  متان به متانول، در مجاورت گاز اکست 

 O /CH CH OHo¬qÃ²IUI¨24  :تبدیل مستقیم متان به متانول 3



  :اصول شیمی سیی  در سنی   مواد 
، به دنبال  ی ین بازده است. بر طبق اصول شیمی طراخ واکنششیمی ستی ین آسیب به محیط زیست و بیشتر هایی با کمتر

، یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به ضفه ی ی از اتمستی های دهنده به فراوردههای واکنشتر است که شمار بیشتر

 سودمند تبدیل شوند. 

 دهد. را به دو روش نشان می A ةماد ةتهی ،زیر ة موازنه نشدهای شیمیایی معادله مثال: 

 I)C H H SO NaOH A X Y    6 6 2 4 

 II)C H C H O A Z   6 6 3 6 2 

 یک حلال صنعنر است.  Zاما  ؛پسماند هستند  Yو  X ،ها در این واکنش

 اند؟ چرا؟به مواد ارزشمند تبدیل شده ،دهندههای مواد واکنشاتم ةهم ،الف( در کدام واکنش

ی ب( بر اساس   اقتصادی دارد؟ چرا؟ ةکدام واکنش از دیدگاه اتمی ضف  ،اصول شیمی ستی

ی تولید شده که یک حلال صنعنر اس A ،Z(، زیرا علاوه بر مادۀ هدف یعنی IIالف( واکنش ) پاسخ:  ت؛ بنابراین تمام نت 

 ارزشمند هستند. مواد تولید شده 

د. در نتیجه شو ارزشمند هستند و هیچ پسماندی تولید نمیها مواد فراورده ةزیرا در این واکنش هم ،(IIب( واکنش )

ین آسیب به محیط   شود. زیست وارد میکمتر

 


