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 قلمرو است، در بنيادي و بزرگ بسيار كه پرسشي» است؟ آمده پديد چگونه هستي«پرسش  به پاسخ :  1  نكتة

 هاي آموزه پرتو در و خويش بينش و اعتقادي به چارچوب مراجعه با تنها آدمي گنجد و نمي تجربي علم
 يابد. دست جامع پاسخي به تواند مي وحياني

 گرفته شكل كنوني چگونه جهان« هاي پرسش پاسخ يافتن براي را گسترده تلاشي تجربي علم :  2  نكتة
 .است داده انجام »دهند؟ مي رخ چگونه و چرا طبيعي هاي پديده«و » است؟

 دهدمي نشان ،آمده است دست به غارها ديوار هاي نقاشي ها و نبشته سنگ از كه تاريخي شواهد :  3  نكتة
 .است آسمان بوده در قانونمندي و نظام فهم درپي ستارگان مشاهدة و آسمان به با نگاه اوليه انسان كه

 1356ميلادي ( 1977 سال در 2 و 1 وويجر هاينام به فضاپيما دو تاريخي طولاني و سفر :  4  نكتة
شناخت كيهان اي از تلاش دانشمندان براي خورشيدي، نمونه سامانة بيشتر براي شناخت خورشيدي)

 است.

گرفت، از فاصلة  خود زادگاه از خورشيدي سامانة خروج از از پيش 1 وويجر كه تصويري آخرين :  5  نكتة
 ميليارد كيلومتري بود. 7تقريبي 

شناسنامة  نپتون، و اورانوس زحل، مشتري، هاي سياره كنار از گذر با ،داشتند مأموريت 2 و 1 وويجر :  6  نكتة
   .بفرستند و كنند تهيه را آنها شيميايي و فيزيكي

 .توجه كنيد سيارة مريخ جزو مأموريت اين دو فضاپيما نبوده است 

 در شيميايي هاي تركيب سازنده، عنصرهاي مانند نوع اطلاعاتي حاوي تواند مي ها شناسنامه 
 .باشد مواد اين درصد تركيب و آنها اتمسفر

 با آن مقايسة و خورشيدي سامانة هاي برخي سياره سازندة عنصرهاي مقدار و نوع بررسي با :  7  نكتة
 .يافت دست عنصرها تشكيل چگونگي از درك بهتري به توان مي خورشيد سازندة عنصرهاي

درصد فراواني عناصر سازندة زمين مطابق  :  8  نكتة
 شكل روبرو است:

  اين نمودار مربوط به عناصر موجود در
تمام كرةزمين است، نه عناصر موجود در 

 اي خاص! لايه

  بيشترين درصد عنصر با  8در ميان
عنصر  2عنصر فلزي،  5فراواني در زمين، 

 شبه (شبه فلزي) نافلزي و يك عنصر
 فلزي وجود دارد.

 .سيارة زمين بيشتر از جنس سنگ است  
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  عنصر مابقي  7صورت گاز و در طبيعت به عنصر فراوان در سيارة زمين، تنها يك عنصر 8از بين
 شوند.به صورت جامد يافت مي

  

 مطابق مشتري سازندة عناصر نيفراوا درصد :  9  نكتة
 :است روبرو

  عنصر با بيشترين درصد فراواني در  8هر
 مشتري، نافلزند.

 .سيارة مشتري بيشتر از جنس گاز است 

  در سيارة مشتري عنصر فلزي يافت
 شود.نمي

  عنصر فراوان در سيارة مشتري،  8از بين
 شوند.مي عنصر به صورت جامد يافت 2صورت گاز و عنصر در طبيعت به 6

 .اكسيژن و گوگرد جزو عنصرهاي مشترك دو سيارة زمين و مشتري هستند 

  عنصر فراوان است. ششمينگوگرد در هر دو سياره 

 .چگالي سيارة مشتري از سيارة زمين كمتر است 

  
 .اند شده توزيع هستي جهان در ناهمگون صورت عنصرها به :  10  نكتة

 چگونگي پيدايش عناصر: :  11  نكتة

I. بود  همراه (مهبانگ) مهيب انفجاري كيهان با آغاز سر كه باورند اين بر دانشمندان از برخي
هاي زيراتمي مانند الكترون، با اين انفجار، ذره .است شده آزاد عظيمي انرژي آن طي كه

 وجود آمدند.نوترون و پروتون به

II. هاي زيراتمي، به ترتيب عناصر هيدروژن و هليم هاي شيميايي ميان ذرهپس از انجام واكنش
 وجود آمدند.به

III. مجموعه و متراكم شده شده، توليد هليم و هيدروژن گازهاي دما، كاهش و زمان گذشت با-
و  ها ستاره پيدايش سبب ها سحابي اين بعدها. كردند ايجاد را سحابي نام به گازي هاي

 .شد ها كهكشان

 هاست كه توسط تلسكوپ هابر قابل  ستاره هاي زايش مكان از يكي عقاب سحابي
 مشاهده است.
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IV. مي رخ اي هسته هاي واكنش ويژه، و بالا بسيار دماهاي در خورشيد همانند ها ستاره درون 
 آيد. مي پديد تر سنگين عنصرهاي تر، سبك عنصرهاي از آنها در كه هايي دهد؛ واكنش

 ساخته  ستاره آن در بايد عنصرهايي چه كه كند مي تعيين ستاره هر اندازة و دما
 فراهم تر سنگين عنصرهاي تشكيل شرايط باشد، بيشتر ستاره دماي هرچه. شوند
 .شود مي

V. از دست را خود پايداري بخشي،گرما و نورافشاني سال ميليون چندين از پس اين ستارگان 
گيتي  سرتاسر در آنها درون سنگين هاياتم و اندشده متلاشي مهيب انفجاري در داده،

 .است شده پراكنده

 دانست. عنصرها توليد كارخانة را ستارگان بايد دليل همين به 

  

ܧ رابطة اينشتين :  12  نكتة = ݉ܿଶ هاي شيميايي ارائه كرد. در واكنش شده توليد انرژي محاسبة براي را
3( نور سرعت c كيلوگرم، حسب بر ماده جرم m رابطه، اين در ൈ  آزاد انرژي  E ثانيه) و بر متر 10଼

ܬ	1( دهد. مي نشان ژول حسب بر را شده = 1		݇݃	݉ଶ	ିݏଶ ( 

  
عدد   Aهاي هسته) وعدد اتمي ( تعداد پروتون Zدهند كه نشان مي      ها را با نماد همگاني  اتم :  13  نكتة

 هاي هسته)  هستند.ها و پروتونجرمي (مجموع تعداد نوترون
 

  .هستند متفاوت A اما يكسان Z داراي عنصر يك مكان)هايهم(ايزوتوپ :  14  نكتة

 اتمي عدد به عنصر هاي هر اتم شيميايي خواص (Z) هاي يك است؛ بنابراين ايزوتوپ وابسته آن
اي عنصرها همگي يك مكان را عنصر همگي خواص شيميايي يكساني دارند و در جدول دوره

 كنند.اشغال مي

 دارند تفاوت يكديگر با چگالي مانند جرم، به وابسته فيزيكي خواص در ايزوتوپها. 

 شود:صور زير محاسبه ميدر يك نمونه از عنصر آن به Aرضي درصد فراواني ايزوتوپ ف :  15  نكتة
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A	درصد فراواني ايزوتوپ =  تعداد اتم هاي	ܣ
 تعداد كل اتمها 

ൈ 100 

هاي يك عنصر، ايزوتوپي كه درصد فراواني بيشتري دارد، پايدارتر است. (پايداري با ازميان ايزوتوپ :  16  نكتة
 فراواني نسبت مستقيم دارد.)

 ) ଷ଺݅ܮ > ଷ଻݅ܮباشد. ( درصد فراواني : مي ଷ଺݅ܮو  ଷ଻݅ܮليتيم داراي دو ايزوتوپ طبيعي  :  17  نكتة

 ) ଵ଻ଷହ݈ܥ > ଵ଻ଷ଻݈ܥباشد. ( درصد فراواني : مي ଵ଻ଷ଻݈ܥو  ଵ଻ଷହ݈ܥكلر داراي دو ايزوتوپ طبيعي  :  18  نكتة

 ଵଶଶସ݃ܯباشد. ( درصد فراواني : مي ଵଶଶ଺݃ܯو   ଵଶଶହ݃ܯو  ଵଶଶସ݃ܯمنيزيم داراي سه ايزوتوپ طبيعي  :  19  نكتة
 ) ଵଶଶହ݃ܯ > ଵଶଶ଺݃ܯ >

 ها اين ايزوتوپ. شود مي متلاشي زمان گذشت با و نيست ماندگار ناپايدار، هاي ايزوتوپ هستة :  20  نكتة
ميكنند. به اين  آزاد انرژي نيز زيادي مقدار پرانرژي، هاي ذره بر افزون تلاشي اثر بر اغلب و هستند پرتوزا

 گويند.راديو ايزوتوپ ميها ايزوتوپ

 باشد، ناپايدارند 5/1 از بيش يا برابر آنها هايپروتون به هانوترون شمار نسبت كه هايي هسته اغلب :  21  نكتة
 شوند و پرتوزا هستند.مي متلاشي زمان گذشت با و

  باشد ولي آن هسته پايدار باشد. (مثال:  5/1البته ممكن است در هستة اتمي اين نسبت بيش از
تر ها در آن بزرگها به پروتون) پايدار است، اما نسبت شمار نوترونଽଶଶଷ଼ܷعنصر اورانيوم (هستة 

 است.) 5/1از 

   باشد ولي آن هسته ناپايدار باشد. (مثال:  5/1ممكن است در هستة اتمي اين نسبت كمتر از
ها در آن پروتون ها به) ناپايدار بوده، اما نسبت شمار نوترونସଷଽଽܿܶ(  99-هستة عنصر تكنسيم

 است.) 5/1كمتر از 

عمر ن نيمهاي پرتوزاي يك مادة پرتوزا، زمابه مدت زمان لازم براي متلاشي شدن نيمي از هسته :  22  نكتة
 شود.گفته مي

 دهد.هاي هيدروژن را نشان مي جدول زير، نيم عمر و درصد فراواني ايزوتوپ :  23  نكتة
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  ديگر  ايزوتوپ 4شوند ولي طبيعت يافت مياز هفت ايزوتوپ هيدروژن، سه ايزوتوپ اول در
 ساختگي هستند.

 ܪهاي طبيعي هيدروژن، از بين ايزوتوپଵଵ  ܪوଵଶ  ܪپايدار، اماଵଷ .ناپايدار و پرتوزا است 

 ܪ هاي هيدروژن:ايزوتوپ تمام مقايسة پايداريଵଵ < ܪଵଶ <  ܪଵଷ <  ܪଵହ < ܪଵ଺ <  ܪଵସ < H71   
  

 26 كه است معنا بدان اين شود؛ مي يافت طبيعت در عنصر 92 تنها شده، شناخته عنصر 118 از :  24  نكتة
 .است ساختگي ديگر عنصر

  ها ساختگي هستند.درصد آن 22شوند و درصد عناصر در طبيعت يافت مي 78تقريبا 

 .شد ساخته اي در واكنشگاه(راكتور) هسته كه بود ) نخستين عنصريସଷଽଽܿܶتكنسيم ( :  25  نكتة

 دارد. اي ويژه كاربرد برداري پزشكي تصوير در راديوايزوتوپ اين 

 يون يديد زيرا ؛شودمي استفاده تيروئيد تصويربرداري غدة براي تكنسيم از( I . كند مي جذب نيز را يون اين جذب يديد، هنگام تيروئيد غدة و دارد مشابهياست، اندازة  ସଷଽଽܿܶ حاوي كه يوني با (
 .شود مي فراهم تصويربرداري تيروئيد، امكان غدة در يون اين مقدار با افزايش

 است مشابه است نه با خود تكنسيم 99-توجه كنيد كه اندازة يديد با يوني كه حاوي  تكنسيم-
99 ! 

 براي وتهيه  را عنصر اين از زيادي مقادير توان نمي و است كم 99-تكنسيم عمر نيم كه آنجا از  

 سپس مصرف و توليد ايهسته مولد يك با را آن نياز، به بسته كرد، نگهداري طولاني مدت 
 .كنندمي

 .شود مي استفاده اتمي هاي در نيروگاه سوخت و كشاورزي پزشكي، در هاراديوايزوتوپ از :  26  نكتة

 به اغلب ،)ଽଶଶଷହܷ(آن  هاي از ايزوتوپ يكي كه است پرتوزايي فلز ترين شده شناخته ،اورانيوم :  27  نكتة
 رود.مي كار به اتمي راكتورهاي در سوخت عنوان

  درصد است. 7/0فراواني اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعي اورانيوم، كمتر از 

 سازي ايزوتوپي گفته كنند، غنيبه فرايندي كه در آن مقدار اين ايزوتوپ را در مخلوط آن زياد مي
 شود.مي

 جمله از آنها دفع رو اين از است؛ خطرناك و دارد پرتوزايي خاصيت هنوز اتمي راكتورهاي پسماند :  28  نكتة
 .آيدمي شمار به اي هسته صنايع هاي چالش

 .دارند سريع و غيرعادي رشد هستندكه هايي ياخته سرطاني، هايتوده :  29  نكتة

 .دارد پرتوزا مواد توجهي قابل مقدار قليان، و سيگار دود :  30  نكتة

 توانند پرتوزا باشند.ها هم ميبنابراين گاز 
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 .گويند مي دار گلوكز نشان پرتوزا، اتم حاوي گلوكز به :  31  نكتة

هاي گلوكز معمولي را با استفاده از اتم پرتوزا كولشخيص محل تودة سرطاني، ابتدا مولبراي ت :  32  نكتة
دار همانند گلوكز معمولي در اطراف كنند. گلوكز نشانكنند، سپس آن را به بدن تزريق ميدار مينشان

دار در اطراف سلول سرطاني، تعداد پرتوهاي ساطع تجمع گلوكز نشانشود و با سلول سرطاني جمع مي
شوند و بدين ترتيب محل شده از اين اتم ها بيشتر شده و در نتيجه توسط دستگاه آشكارساز رؤيت مي

 شود.تودة سرطاني مشخص مي

 ند.ا سازماندهي شده اتمي عدد افزايش اساس ها بر عنصر امروزي، اي (تناوبي)دوره جدول در :  33  نكتة

  باشد.عنصر مي 118اين جدول شامل 

 دوره است، اتمي عدد افزايش برحسب عنصرها چيدمان دهندة نشان كه افقي جدول، رديف هر 
 دارد. نام

  شود مي ناميده گروه و است مشابه شيميايي خواص با عنصرها شامل ستون جدول، هر. 

 است متفاوت دارند، جاي جدول از دوره يك در كه عنصرهايي شيميايي خواص. 

 ازاين شود؛ مي تكرار مشابه طور به ها عنصر خواص راست، به چپ از دورة جدول هر پيمايش با :  34  نكتة
 .اند ناميده ها عنصر (تناوبي) اي ه دور جدول را چنين جدولي رو

 .عنصر است آن شيميايي اطلاعات برخي حاوي و دارد تعلق معين عنصر يك به جدول از خانه هر :  35  نكتة
 اي از آن است.شكل روبرو نمونه

  

  

 و كيلوگرم يكاي و معمولي ترازوي با را هندوانه جرم تن، يكاي و باسكول با را كاميون يك جرم :  36  نكتة
 .سنجند مي گرم يكاي و تردقيق هاي ترازو با را جرم طلا

 .است گرم صدم يك تا ترازوي زرگري دقت و تن دهم يك تا تني هاي باسكول دقت :  37  نكتة

 اندازه آنها را جرم و مشاهده مستقيم طور به را آنها توان نمي كه طوري به ،ريزند بسيار ها اتم :  38  نكتة
 كرد. گيري

 برند مي كار به ها جرم اتم تعيين براي را نسبي جرم مقياس بنابراين، دانشمندان. 

 آن  جرم كه سنجند مي اي وزنه با را ها اتم جرم مقياس، اين مطابقଵଵଶ 12-كربن ايزوتوپ جرم 
 است.

 اتمي جرم يكاي وزنه، اين به (amu) گويند مي. 
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 است. 12-جرم ايزوتوپ كربن ଵଵଶمعادل   amuهر  :  39  نكتة

با  است برابر هيدروژن اتمي جرم نمونه براي. دهند مي نشان نيز u نماد با را اتمي جرم يكاي :  40  نكتة
amu 008/1  ياu 008/1 .است 

 ناچيز الكترون جرم كه حالي در بوده amu 1حدود  در نوترون و پروتون جرم amuمقياس  در :  41  نكتة
 بوده است. amu ଵଶ଴଴଴حدود  در و

  است. هاي زيراتمي بيان شدههاي ذرهدر جدول پايين برخي ويژگي :  42  نكتة

  

  

  

  

n :  43  نكتة nM F M F .... M F  
 1 1 2 2

 جرم اتمي ميانگين 100

 ௡ܨ	ايزوتوپ:درصد فراواني هر          ௡ܯ	جرم اتمي هر ايزوتوپ:         

 

n :  44  نكتة n
n

M F M F .... M F
F F .... F
  


  

1 1 2 2
1 2

 جرم اتمي ميانگين 

  ௡ܨ	فراواني هر ايزوتوپ:          ௡ܯ	جرم اتمي هر ايزوتوپ:         
 شمارش تك و دستگاهي هيچ با توان نمي كه طوري به ،هستند ريز باورنكردني طور به ها اتم :  45  نكتة

 آورد. دست به را آنها شمار آنها، تك

زياد  دقت با را ها اتم جرم ، جرمي سنج طيف نام به دستگاهي از استفاده با دانشمندان     :  46  نكتة
 .ميكنند گيرياندازه

 است. g 10ିଶସ ൈ 66/1 = amu 1با   برابر هيدروژن تقريبا اتم يك جرم :  47  نكتة

/) برابر با ஺ܰعدد آووگادرو ( :  48  نكتة  236 02  باشد.مي 10

/هر  به ها دان شيمي :  49  نكتة  236 02  گويند. مي ذره آن از مول يك از هر ذره، 10

 شود. مي آن ناميده مولي جرم گرم، حسب بر ذره مول يك جرم :  50  نكتة

 قفل كليد كرد. نور، رمزگشايي را آفرينش هاي راز توان مي آن استفاده از با كه است كليدي نور :  51  نكتة
 .است رازهاي جهان صندوقچه
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 ساخته چه از سياره يا ستاره آن كه دهدمي نشان رسد،مي به ما ايسياره يا ستاره از كه نوري :  52  نكتة
 است؟ چقدر آن دماي و شده

گوناگون،  مواد از شده گسيل هاي پرتو از توانندمي سنجطيف نام به دستگاهي با دانشمندان :  53  نكتة
 .آورند دست به آنها دربارة ارزشمندي اطلاعات

 است. گوناگون هايرنگ از موج طول نهايتبي خورشيد، شاملنور  :  54  نكتة

  .شودمي تجزيه منشور از عبور هنگام خورشيد نور :  55  نكتة

  مطابق شكل مقابل، هر چه طول موج يك موج بيشتر باشد،در هنگام عبور از منشور، كمتر منحرف
 شود.مي

  
  
  
 

 .گيردبرمي در را تا بنفش سرخ هاي رنگ از اي گستره كمان، رنگين  :  56  نكتة

 نمونه براي كند؛مي حمل خود با بيشـــتري انرژي باشـــد، تركوتاه يك پرتو موج طول هرچه كه :  57  نكتة
 است. بيشتر سرخ نور از آبي نور انرژي

 كند.هر چه فركانس يك موج بيشتر باشد، انرژي بيشتري با خود حمل مي :  58  نكتة

 رابطه عكس دارند.فركانس و طول موج با هم  :  59  نكتة

  
 
 مقايسه طول موج امواج:  :  60  نكتة

  پرتوهاي گاما >پرتو هاي ايكس  >پرتوهاي فرابنفش  >نور مرئي  >پرتو هاي فروسرخ  >ريزموج ها  >امواج راديويي 
 مقايسه انرژي امواج:  :  61  نكتة

  پرتوهاي گاما <پرتو هاي ايكس  <پرتوهاي فرابنفش  <نور مرئي  <پرتو هاي فروسرخ  <ريزموج ها  <امواج راديويي 
 محلول از مقداري اگر كه طوري به دارند، رنگي شعلة هانمك از كه بسياري دهد مي نشان تجربه :  62  نكتة

 كند. مي تغيير شعله رنگ بپاشيم، شعله افشانه روي با را نمك
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  رنگ است. زرد و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و سديم فلز شعلة رنگ :  63  نكتة
  رنگ است. سبز و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و مس فلز شعلة رنگ :  64  نكتة
  رنگ است. قرمز و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و ليتيم فلز شعلة رنگ :  65  نكتة
 مي استفاده فام سرخ هاي نوراني نوشته ايجاد براي تابلوهاي تبليغاتي ساخت در نئون لامپ از :  66  نكتة

  .شود
 به سازد، مي را روشن ها خيابان و ها بزرگراه ها، راه هنگام، آزاد شب كه هايي لامپ زرد نور    :  67  نكتة

 .آنهاست در بخار سديم وجود دليل

پرتوهاي  خود از انرژي، جذب با شيميايي مادة يك آن در كه فرايندي به ها دان شيمي   :  68  نكتة
 .گويند نشر مي دارد، مي گسيل الكترومغناطيس

آيد كه به آن اگر نور نشر شده از يك مادة شيميايي را از منشور عبور دهيم، الگويي به دست مي   :  69  نكتة
 گويند.طيف نشري خطي مي

 خط دارد. 4طيف نشري خطي ليتيم در گسترة مرئي  :  70  نكتة

 
 خط دارد. 4طيف نشري خطي هيدروژن در گسترة مرئي  :  71  نكتة

 
 خط دارد. 9طيف نشري خطي هليم در گسترة مرئي  :  72  نكتة

  
 

  

 خط دارد.  22طيف نشري خطي نئون در گسترة مرئي  :  73  نكتة

  

 دهد.مي نشان را معين انرژي و موج طول با نوري خطي، طيف نشري در رنگي نوار هر :  74  نكتة

 آن مركز در و كوچك بسيار فضايي در هسته كه گيرندمي اي درنظركره را اتم مدل كوانتومي، در :  75  نكتة
  .شوند مي توزيع هسته پيرامون هايي لايه در و تر بزرگ بسيار در فضايي ها الكترون و دارد جاي

 نمايش n با را لايه هر شمارة و ميكنند گذاري شماره بيرون سمت هسته به از را هالايه اين :  76  نكتة
 شود. مي ناميده اصلي عدد كوانتومي ،n. دهندمي
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اي محدوده در اما يابد مي حضور پيرامون هسته نقاط همة در باشد كه اي لايه هر در الكترون :  77  نكتة
 .دارد بيشتري حضور احتمال مشخص

 معين، هاي بسته يا اي پيمانه صورت به را ديگر، انرژي لاية به لايه يك از انتقال هنگام الكترون :  78  نكتة
 ها كوانتومي است.از اين رو داد و ستد انرژي هنگام جابجايي ميان لايه .ميكند نشر يا جذب

 يا كوانتومي گسسته ميكروسكوپي، نگاه دراما  پيوسته ماكروسكوپي، نگاه ماده در همانند انرژي :  79  نكتة
 .است

 الكترون شود، مي داده انرژي كردن، گرم يا نور تابش با عنصر يك گازي هاي اتم كه به هنگامي :  80  نكتة
 .يابند مي انتقال بالاتر لاية به اي لايه از معين انرژي با جذب ها

بنابراين به هر الكترون تنها يك  .اي ندارند شده تعريف و معين انرژي دو لايه، ميان ها الكترون :  81  نكتة
 شود.عدد كوانتومي اصلي نسبت داده مي

 .شود مي نشر يا جذب معين موج طول با انرژي ها، لايه بين الكترون جايي جابه نتيجة در :  82  نكتة

 به است برخوردار نسبي پايداري از اتم و دارند انرژي معيني و آرايش لايه، هر در ها الكترون :  83  نكتة
 .دارد قرار حالت پايه در اتم شود مي گفته كه طوري

 .يابد فزوني مي هسته از فاصله افزايش با اتم در ها الكترون انرژي :  84  نكتة

 بالاتر هاي لايه انرژي به جذب با آنها هاي الكترون شود، داده انرژي پايه حالت در ها اتم به اگر :  85  نكتة
 گويند. مي برانگيخته هاي اتم حالتي، چنين در ها اتم به. يابد مي انتقال

 مي نشر معين موج طول با نوري پايه، حالت به هنگام بازگشت برانگيخته، اتم در ها الكترون    :  86  نكتة
 .كنند

 از را ها الكترون بازگشت هنگام شده نشر پرتوهاي عنصر، هر خطي نشري طيف در رنگي نوار هر :  87  نكتة
 .دهد مي نشان تر پايين هاي لايه به بالاتر هاي لايه

 ويژة اتم هر هستة پيرامون الكتروني هاي لايه انرژي :  88  نكتة
 ها لايه پس انرژي است، وابسته آن اتمي عدد به و اتم همان

 متفاوت گوناگون، عنصرهاي اتم در آنها ميان انرژي تفاوت و
 خطي نشري طيف عنصر، هر رود مي بنابراين انتظار است؛

 كند. ايجاد فردي به منحصر

در طيف نشري خطي هيدروژن كه داراي چهار خط  :  89  نكتة
 باشد، داريم:گسترة مرئي ميدر 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون  410خط بنفش مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  6در انتقال از لاية 
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  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  434خط آبي مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  5انتقال از لاية 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  486خط سبز مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  4انتقال از لاية 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  656خط قرمز مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  3انتقال از لاية 

 .اند شده چيده خود، اتم هاي الكترون تعداد يا اتمي عدد برمبناي اي دوره جدول در عنصرها :  90  نكتة

 از دوم لاية دوم، عنصرهاي دورة در و اول الكتروني لاية اول جدول تناوبي، رديف عنصرهاي در :  91  نكتة
 شود و اين روند تا دورة هفتم ادامه دارد. مي پر الكترون

 توضيح مدل اتمي كوانتومي يا مدل كوانتومي اتم: :  92  نكتة

  كوانتومي اصلي(عددnكند الكترون در كدام سطح انرژي يا همان ) عددي است كه مشخص مي
 لاية الكتروني قرار گرفته است.

   مقادير مجاز برايn .عدد هاي صحيح مثبت است 

  هر چهn .بزرگتر باشد انرژي الكترون موجود در آن لايه بيشتر است 

 ي براي عناصر موجود در آن تناوب، يكسان در هر دورة جدول تناوبي، تعداد لايه هاي الكترون
 است.

  الكترون هاي موجود در هر لاية الكتروني، گروه هاي كوچك تري به نام زير لايه را تشكيل
 دهند.مي

 ) عدد كوانتومي فرعيl نوع زير لايه و حداكثر تعداد الكترون هاي موجود در هر زيرلايه را مشخص (
 كند.مي

  ،از نظر عدديl ݊تا  0ه، مقادير صحيح در هر لاي −  گيرد.رادر بر مي 1

  ،بنابراين در هر لايهn  3زير لايه داريم: براي مثال اگر=n  براي  2و  1و  0باشد، مقاديرl  مجاز
 هستند.

 دهند:مقادير عددي هر زيرلايه را معمولا با حروف خاصي نشان مي (݈ = 0) → ݈) ݏ = 1) → ݈) ݌ = 2) → ݀ (݈ = 3) → ݂ 
 توانمي را زيرلايه هر عبارت ديگر به شود؛ مي مشخص كوانتومي عدد دو با معين زيرلاية هر نماد 

 .است  l=1و  p2  ،2=n لاية در زير نمونه براي داد؛ نمايش nl  نماد با
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  4حداكثر تعداد الكترون در يك زيرلايه از رابطة	݈ ൅  آيد.بدست مي 2

  حداكثر تعداد الكترون در يك لايه از رابطةn22 آيد.بدست مي  
يافتن  بنابراين داد؛ توضيح آن الكتروني آرايش روي از توان مي را اتم هر هاي ويژگي و رفتار :  93  نكتة

 .است برخوردار بسياري اهميت از اتم هر در ها الكترون درست آرايش

 قاعدة نام به كلي قاعدة يك از بلكه ،نيست وابسته كوانتومي اصلي عدد به تنها ها زيرلايه شدن پر :  94  نكتة
 .كند مي پيروي آفبا

 aufbau است گام به گام افزايش يا معناي ساختن به آلماني اي واژه. 

 است كمتري انرژي داراي شود كه مي پر هسته به نزديكتر هاي زيرلايه مطابق قاعدة آفبا، نخست :  95  نكتة
 شد. خواهد پر بالاتر هاي لايه زير سپس و

 زيرلايه چند يا دو براي n + l اگر كه طوري به است وابسته n + l و n به ها زيرلايه انرژي      :  96  نكتة
 .بيشتري دارد انرژي تر، بزرگ n با باشد، زيرلايه يكسان

  رو است. هترتيب پرشدن زيرلايه ها در اتم مطابق شكل روب :  97  نكتة

  
اتم  براي اما ند؛كمي بيني را پيش عنصرها اغلب اتم آرايش الكتروني آفبا قاعدة كه است گفتني :  98  نكتة

 .نارسايي دارد جدول عنصرهاي برخي

 .كروم  كروم و مس دو نمونه از اين عناصر هستند( Cr)24  و مس( Cu)29 ........... ، 

 دارد الكترون تنها يك خود لاية زير ترين بيروني در مس و كروم هاي اتم از يك هر. 

 24Cr :[Ar] 3݀ହ 4ݏଵ 
 29Cu :[Ar] 3݀ଵ଴ 4ݏଵ 
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 شود؛ مي نوشته گسترده صورت به موردنظر اتم آرايش نخست فشرده، آرايش به دستيابي براي :  99  نكتة
 شيميايي [نماد عبارت با است نجيب گاز يك الكتروني آرايش همانند كه الكتروني، آرايش از بخشي سپس

 .شود مي جايگزين نجيب] گاز

 به. ميكند تعيين را شيميايي اتم رفتار آن، هاي الكترون كه است اي لايه اتم، يك ظرفيت لاية :  100  نكتة
 گويند. مي اتم ظرفيت هاي الكترون لايه، اين هاي الكترون

 نام لاية به لايه ترين بيروني در ها الكترون آرايش نمايش دليل به فشرده الكتروني آرايش اهميت :  101  نكتة
 .است اتم ظرفيت

 خواهد بود ns، لاية ظرفيت همان  sبراي اتم هاي دسته  :  102  نكتة

 شود.مي npو  ns، لاية ظرفيت شامل  pبراي اتم هاي دسته  :  103  نكتة

 شود.) ميd)1-nو  ns، لاية ظرفيت شامل  dبراي اتم هاي دستة  :  104  نكتة

 دستة عنصرهاي در d هاي زيرلايه در ها شامل الكترون ظرفيت هاي الكترون دورة چهارم، از s4 
  .است d3 و

 .شوند مي يافتاتمي  تك شكل به طبيعت در نجيب گازهاي :  105  نكتة

 پايدارند ،رو اين از دارند، كمي پذيري بسيار واكنش يا بوده ناپذير واكنش گازها اين. 

 الكتروني خود، لاية تنها در كه هليم جز (به دارد وجود الكترون هشت ، ها اتم اين ظرفيت لاية در 
 دارد) الكترون دو

 اتم آن باشد، تايي هشت يا و نجيب گاز يك الكتروني همانند آرايش اتمي، ظرفيت لاية اگر :  106  نكتة
 ندارد. چنداني پذيريواكنش
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 نمايش نقطه با آن شيميايي نماد پيرامون اتم، هر ظرفيت هاي الكترون اينقطه-آرايش الكترون در :  107  نكتة
 شود. مي داده

 است زير صورت به سه گروه اول جدول تناوبي هاي اتم اي نقطه  الكترون آرايش:  

  
 دارد. بستگي آن ظرفيت هاي الكترون تعداد به اتم هر شيميايي رفتار :  108  نكتة

 گاز يك آرايش به آن گذاشتن اشتراك به نيز و الكترون گرفتن دادن الكترون، با توانند مي ها اتم :  109  نكتة
 .گردند پايدارتر تا شوند تايي يا هشت و برسند نجيب

 نجيب پيش گاز پايدار آرايش به الكترون دادن دست از با سديم هاي در واكنش كلر و سديم، اتم :  110  نكتة
 مي (آرگون) دورة خود هم نجيب گاز پايدار آرايش به الكترون گرفتن با كلر هاي اتم و (نئون) خود از

 .رسند

 دارد مناسب تمايل شرايط در اتم آن با سه باشد، برابر يا كمتر ،اتمي ظرفيت هايالكترون تعداد اگر :  111  نكتة
 .شود به كاتيون تبديل و بدهد دست از را خود ظرفيت هاي كه همة الكترون

شوند از دست دادن الكترون به كاتيون تبديل مي با ،مناسب شرايط در 2 و 1 گروه عنصرهاي اتم  :  112  نكتة
 نجيب پيش از خود را دارند. گاز الكتروني آرايش همانند آرايشي كه

هايي با به دست آوردن الكترون به آنيون مناسب شرايط در 17 و 16 ، 15 گروه عنصرهاي اتم :  113  نكتة
 .را دارد خود دوره هم نجيب گاز الكتروني آرايش همانند آرايشي شوند كهتبديل مي

از آن ها به آنيون و  ييك هنگامي كه يك فلز و يك نافلز در شرايط مناسب واكنش قرار گيرند، :  114  نكتة
 ناهمنام، الكتريكي بارهاي وجود دليل به شده توليد هاي يون شود. ميانديگري به كاتيون تبديل مي

 .شودمي ناميده يوني پيوند كه اي جاذبه نيروي شود؛ مي برقرار قوي جاذبة بسيار نيروي

براي مثال، واكنش كلسيم و اكسيژن به  :  115  نكتة
  رو خواهد بود:هصورت روب

   

 است. تشكيل شده اتم يك از تنها كه آنيوني است يا كاتيون اتمي، تك يون :  116  نكتة
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 .شود مي ناميده دوتايي يوني تركيب اند، شده ساخته دو عنصر از تنها كه يوني هاي تركيب :  117  نكتة

 با مجموع ها كاتيون الكتريكي بار مجموع زيرا است؛ خنثي الكتريكي بار لحاظ از يوني تركيب هر :  118  نكتة
 .است برابر ها آنيون الكتريكي بار

چگونگي تشكيل سديم  :  119  نكتة
آلومينيوم اكسيد به سولفيد و 

 صورت روبرو است.

  

  

  

 مولكول آنها هاي سازندة ذره و ندارند يوني هيچ خود ساختار در شيميايي هاي تركيب از بسياري :  120  نكتة
 گويند.به مواد شيميايي كه در تركيب خود مولكول دارند، مواد مولكولي مي .هستند ها

 شود.الكترون به اشتراك گذاشته مي ،براي تشكيل مواد مولكولي، معمولا بين نافلز و نافلز :  121  نكتة

 دهد.مدلي است كه آرايش الكترون هاي ظرفيت اتم ها در يك گونه را نشان مي ،ساختار لوييس :  122  نكتة

دهد، مي نشان را عنصر هر هاي شمار اتم سازنده، عنصرهاي نوع افزون بر كه شيميايي فرمول به :  123  نكتة
 .گويند مي مولكولي فرمول

دهيم و به آن پيوند اشتراكي اتم را با يك خط نمايش ميدو الكترون اشتراكي ميان دو  :  124  نكتة
گوييم. به اين الكترون ها كه بين دو اتم مشترك هستند، الكترون هاي پيوندي نيز (كووالانسي) مي

 گويند.مي
جفت الكترون هايي كه روي هر اتم وجود دارد غير اشتراكي بوده و به آن جفت الكترون غير  :  125  نكتة

 گوييم.پيوندي مي
 تايي گاز نجيب است.كيل مولكول ها هدف اصلي، رسيدن به آرايش هشتدر تش :  126  نكتة
اتم هيدروژن داراي يك الكترون است و پس از تشكيل پيوند كووالانسي، الكترون هاي ظرفيتي  :  127  نكتة

شود پايدار مي ،رسد. درنتيجه اتم هيدروژنرسانده و به آرايش پايدار گاز نجيب هليم مي 2خود را به عدد 
 رسد.تايي نميهشتولي به آرايش 

 دهد.شكل زير تشكيل پيوند كووالانسي براي تشكيل مول آب و اكسيژن را نشان مي :  128  نكتة
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  كنيم، در گرو رفتار منطقي ما با ساكنان آن است.ي زمين كه در آن زندگي ميتداوم زندگي سالم و پايدار در سياره 

مخلوطي از گازهاي  ،اين اتمسفرزمين اتمسفر قابل سكونت دارد.  تنهاهاي سامانه خورشيدي، ميان سياره در 
  كيلومتري از سطح زمين امتداد يافته است. 500گوناگون است كه تا فاصله 

 شود.اي پيرامون زمين، اتمسفر زمين يا همان هواكره است كه اغلب هوا ناميده ميلايه فيروزه 

 شود.دارد و مانع از خروج آنها از اتمسفر ميپيرامون خود نگه ميجاذبه زمين گازهاي اتمسفر را  

طور معمول وجود آن را در پيرامون خود حس توانيم ببينيم و بهطوري كه ما هوا را نميبه ؛اغلب گازها نامرئي هستند 
  كنيم. نمي

  .است شده داده زمين نشان سطح از ارتفاع برحسب هواكره سازندة اجزاي برخي و دما تغيير زير، شكل در 

  
2دار موجود در هواكره عبارتند از: هاي اكسيژنبرخي گونه  3 2 2 2O , O , CO , H O, O , O, O  

   شود.) نيز در هواكره يافت ميHe، به صورت يون هليم()Heاتم هليم علاوه بر شكل عنصري( 

 .آن است هايتعيين ويژگيدر  امل مهموع ، از جملههواكرهدما و فشار  

 فشار گوناگون گازهاي داشتن دليل به نيز هواكره است. ظرف ديوارة با آن هاي مولكول برخورد از ناشي گاز، هر فشار 
  .شود مي وارد يكسان ميزان به و ما بدن بر ها جهت همة در فشار اين دارد.

اين ترتيب، يابد. به هاي موجود در هواكره به صورت منظم كاهش ميزمين، تعداد مولكولبا افزايش ارتفاع از سطح  
  شود.اتمسفر است، با افزايش ارتفاع از سطح زمين كم مي 1فشار هوا كه در سطح دريا برابر 
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  شود.كلوين) درنظر گرفته مي 287سيوس (درجه سل 14نگين دما در سطح زمين در حدود ميا  

جمع  273ب درجه سلسيوس را با عدد براي محاسبه دما بر حسب مقياس كلوين، كافي است كه دما بر حس 
)oT(K)=θ                                                              كرد. C)+ 273  
 ازاي هر كيلومتر، دما حدود به ارتفاع افزايش با، لايه اين در دهد. مي رخ تروپوسفر لاية در زمين هواي و آب تغييرات 

o6 C حدود به لايه انتهاي در و دنكمي افتo-55 C )218 10بين ارتفاعي  ،به اين ترتيب، لايه تروپوسفر رسد.كلوين) مي 
  دارد. )كيلومتر 5/11حدود كيلومتر ( 12تا 

اي بودن آن است. در لايه تروپوسفر، با هواكره منظم نيست. روند تغيير دما در هواكره دليلي بر لايهروند تغيير دما در  
يابد اما در لايه بعد كه استراتوسفر نام دارد، با افزايش ارتفاع، شاهد افزايش ارتفاع از سطح زمين، دما به تدريج كاهش مي

o7طوري كه دما تا ، بهفروسرخ) دليل ايجاد پرتوهاي حرارتي(به افزايش دما هستيم C آيد. پس از لايه استراتوسفر، بالا مي
o-87شود و تا مي ، دما مجددا كم(مزوسفر)در لايه بعد  C بعدي در كتاب اشاره نشده است) آيد. (لايهپايين مي  

  
  اكسيد از جمله گازهاي هواكره هستند كه در زندگي روزانه نقش حياتي دارند. دينيتروژن، اكسيژن و كربن 

   :ترين گاز موجود در هواكره شامل موارد زير استبه عنوان فراوان نيتروژن گاز كاربردهاي 
  خوراكي صنعت بسته بندي مواد -4    ژيكينگهداري نمونه بيولو -3   انجماد مواد غذايي  -2    پر كردن تاير خودروها -1

  كنند.يم توليد را جانداران نياز مورد اكسيژن هواكره، اكسيد دي كربن مصرف و خورشيد نور از گيريبهره با گياهان 

  .كنندمي تثبيت خاك در گياهان مصرف براي را هواكره نيتروژن گاز بيني،هذر جانداران 

 شود.تر ميقرار دارد و پس از آن هواكره رقيق و رقيقجرم هواكره در تروپوسفر درصد  75حدود 

درصد) و  9/0درصد)، آرگون (حدود  21پس از نيتروژن، به ترتيب گازهاي اكسيژن (حدود در هواي خشك و پاك،  
كه رطوبت هوا متغير بوده و  ترين گازهاي موجود در هواكره هستند. توجه كنيددرصد) فراوان 04/0اكسيد (حدود ديكربن

شود. جدول زير، درصد حجمي بسته به مكان و زمان متفاوت است اما به طور ميانگين حدود يك درصد درنظر گرفته مي
 دهد.گازهاي هواكره را نشان مي
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 آتشفشانيهاي سنگ و قطبي ايهيخچال در يخ بلورهاي در افتاده دام به هواي مورد در دانشمندان هاي بررسي 

  .است مانده ثابت تقريباً هواكره سازندة گازهاي نسبت تاكنون، پيش سال ميليون200 از كه دهديم  نشان

در صنعت، اين گازها را از  توان منبعي غني براي تهيه گازها (مخصوصا نيتروژن، اكسيژن و آرگون) دانست.هوا را مي 
200-چند مايع در دماي هواي مايع، مخلوط بسيار سردي از  كنند.جزء هواي مايع تهيه ميبهتقطير جزء C  است كه با عبور

  شوند.هاي جداگانه ذخيره مياز ستون تقطير، گازهاي سازنده آن جداسازي و در ظرف

  مراحل تهيه هواي مايع: 
  درجه سلسيوس -200دما با استفاده از فشار تا دماي ) كاهش پيوسته 2) عبور از صافي براي جدا شدن گرد و غبار          1

o0طي كاهش دما براي تهيه هواي مايع، نخست در دماي   C 2هايمولكولH O انجماد ( شوندصورت يخ جدا ميبه
o-78و سپس در دماي  آب) C  2گازCO اكسيد)دي(چگالش كربن آيد.به حالت جامد (يخ خشك) در مي  

  
  جدول بالا: نكات  

200-) هليم در دماي 1 C .همچنان گاز است و جزو اجزاي هواي مايع نيست  
شود؛ آوري مينهايت گاز اكسيژن جمع) وقتي دماي هواي مايع را به تدريج بالا ببريم، ابتدا گاز نيتروژن، سپس آرگون و در 2

  تر است.زيرا نقطه جوش نيتروژن از آرگون و آرگون از اكسيژن كم
  درصد خالص در اين فرايند دشوار است؛ چون نقطه جوش اكسيژن و آرگون اختلاف كمي دارند. 100) تهيه اكسيژن 3

   :وننكات مهم درباره گاز آرگ 
	هاي ظاهريويژگي   بو و غيرسميرنگ، بيبي گاز	

  در پتروشيمي شيراز زياد) جزء هواي مايع (با خلوص بسيارتقطير جزءبه  تهيه
  ايهاي رشتهش فلزها، ساخت لامپاثر در جوشكاري، برمحيط بي  كاربرد

 .واژه آرگون به معناي تنبل است 

 ترين گاز نجيب موجود در هواكره است.آرگون فراوان 

 شود.، باعث افزايش استحكام و طول عمر فلز جوشكاري مياثرمحيط بيعنوان استفاده از آرگون به   
  

  نكات مهم درباره گاز هليم:  
	هاي ظاهريويژگي   بو بي و رنگترين گاز نجيب، بيسبك	

  جزء هواي مايع تقطير جزءبه  تهيه
   تر)(مقرون به صرفهجزء گاز طبيعيتقطير جزءبه

  ، جوشكاري، كپسول غواصي)هواشناسي، تفريحي و تبليغاتيها (كردن بالنپر   كاربرد
  MRIانند مهاي تصويربرداري قطعات الكترونيكي در دستگاهخنك كردن 

 رسد و متعلق به دسته تايي به پايداري ميرايش هشتهليم تنها گاز نجيبي است كه بدون رسيدن به آs ت.جدول اس 
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 تري در و مقدار بيش به طوري كه مقدار ناچيزي از آن در هواشود ن به مقدار خيلي كم يافت ميهليم در كره زمي
توليد در مقياس صنعتي رو، منابع زميني هليم سرشارتر و براي از اين هاي زيرين پوسته زمين وجود دارد.لايه

 تر است.مناسب

 ميدان وارد زمين،هاي لايه به نفوذ از پس گاز اين شود. مي توليد زمين ژرفاي در اي هسته هاي واكنش از هليم 

 شود. مي گازي هاي

  هاي گازي گوناگون دهد، البته مقدار هليم در ميداندرصد حجمي از مخلوط گاز طبيعي را هليم تشكيل مي 7حدود
 درصد است! 005/0متفاوت است. توجه داشته باشيد درصد حجمي هليم در هواكره حدود 

 اي نياز دارد كه استفاده از آن تاكنون در كشور ما ميسر جداسازي هليم از گاز طبيعي به دانش و فناوري پيشرفته
  است.  نشده

  

 نيز كمياب گازهاي به رو، ازايناست.  كم بسيار هواكره در زنون و كريپتون آرگون، هليم، مانند نجيب گازهاي مقدار 

  .هستند معروف
  دهنده سامانه زمين است:بسيار مهم در هر چهار بخش تشكيلاكسيژن يك جزء 

  :كه پذير هواكره)(دومين گاز فراوان و جزء واكنش هواكره دهندة تشكيل گازهاي ترينمهم از يكي اكسيژنهواكره 

  .است خورده گره آن به وجود زمين، روي زندگي
 هاي آبكره: در ساختار مولكولآب  
 كره: به صورت تركيب با ديگر عنصرهاسنگ  
 هاها و پروتئينها، چربيهاي زيستي مانند كربوهيدراتكره: در ساختار همه مولكولزيست  

يابد. به ) و با افزايش ارتفاع از سطح زمين كاهش مي؟اتمسفر است(چرا 2/0فشار گاز اكسيژن در سطح زمين حدود  
  كنند. صعود به ارتفاعات كپسول اكسيژن حمل مي همين دليل كوهنوردان به هنگام

 از توجهي قابل بخش رو، اين از دهد؛يم واكنش مواد و عنصرها اغلب با و است پذيرواكنش گازي اكسيژن، 

  است. هوا در اكسيژن گاز وجود دليل به دهد مي رخ ما پيرامون روزانه كه شيميايي هايواكنش

دهد: فساد مواد غذايي، پوسيدن چوب، فرسايش سنگ و خاك، زنگ انجام مي كسيژنا هايي كههايي از واكنشنمونه 
   ها و قندها، آزادسازي انرژي ذخيره شده در چربي(مثل گاز، بنزين و زغال سنگ) هازدن وسايل آهني، سوختن سوخت

  
  

  

 انرژي از بخشي و دهد مي واكنش سرعت به اكسيژن با ماده يك آن، در كه است شيميايي واكنشي سوختن، 

  .شود مي آزاد نور و گرما صورت به آن شيميايي

گويند. توجه كنيد در بدن انسان، شود، اكسايش ميبه واكنش آرام مواد با اكسيژن كه طي آن گرما به تدريج آزاد مي 
  شود.ها و قندها با اكسيژن، از نوع اكسايش محسوب ميواكنش چربي

  سوخت فسيلي، به مقدار اكسيژن در دسترس بستگي دارد. نوختنوع فراورده واكنش س 
 اكسيد + ...دياكسيژن كافي          سوختن كامل           آب + كربن  
 در كنار ساير دار مثل كربن مونوكسيداي كربنهانواع فراوردهختن ناقص          در اين شرايط، اكسيژن كم          سو ،

  توليد شود. تواند ميها فراورده
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  مقدار انرژي آزادشده در فرايند سوختن كامل يك ماده، در مقايسه با سوختن ناقص همان ماده معمولا بيشتر است. 
 كار درستي به گازسوز وسيلة كه دهد مي نشان شعله، آبي رنگ و است ناقص سوختن دهندة نشان شعله، زرد رنگ 

  .دارد وجود واكنش محيط در كافي اكسيژن و �كندمي

شود تا گستره وسيعي از مواد شامل اغلب عنصرهاي فلزي و نافلزي مثل آهن، پذيري زياد اكسيژن سبب ميواكنش 
به خاطر داشته باشيد رنگ شعله حاصل از سوختن آهن نارنجي، منيزيم  منيزيم، گوگرد و سديم در شرايط مناسب بسوزند.

  ست.سفيد، گوگرد آبي و سديم زرد رنگ ا

  :(CO)نكات مهم درباره گاز كربن مونوكسيد 
 بو و بسيار سمي است.رنگ، بيگازي بي 

 .چگالي اين گاز كمتر از هوا و قابليت انتشار آن در محيط بسيار زياد است 

 شود.مي هاي كربن و اكسيژن ديدهگانه ميان اتمدر ساختار لوويس كربن مونوكسيد، يك پيوند سه 

:C O : 
 اكسيد ناپايدارتر است، به طوري كه كربن مونوكسيد توليدشده در واكنش سوختن ناقصديكربن مونوكسيد از كربن، 

 شود.تبديل مي 2COسوزد و به در حضور اكسيژن و در شرايط مناسب دوباره مي

 پس آن هايبرابر اكسيژن است؛ از اين رو، مولكول 200از  بيش و زياد بسيار گاز اين با خون هموگلوبين تركيبي ميل 

 شود مي مسموميت باعث ويژگي اينكنند. هاي بدن جلوگيري ميبافت به اكسيژن رسيدن از هموگلوبين به اتصال از

 مي او مرگ باعث ترتيب بدين و گيرد مي مسموم فرد از را اقدامي هرگونه قدرت كند ومي فلج را عصبي سامانة و

 شود.

 از هنگام استفاده ايمني اصول نكردن رعايت دليل به با كربن مونوكسيد، گرفتگي گاز از ناشي ميرهايومرگ بيشتر 

  .است گرمايشي وسايل

  شيميايي: هايهاي تغييرويژگي 
 توليد ايتازه شيميايي، ماده (مواد) مادة چند يا يك از...  و موادغذايي فساد مواد، سوختن مانند شيميايي تغيير هر ) در1

  شود.مي
 دهند.نشان مي معادله يك با را آنها از يك هر كه شيميايي باشد واكنش چند يا يك شامل تواندمي شيميايي تغيير ) هر2

  شوند. مي نوشته راست سمت در ها فراورده و چپ در سمت ها دهنده واكنش معادله، اين در
 .باشد همراه صدا و نور ايجاد گاهي و رسوب تشكيل گاز، سازي آزاد يا بو مزه، رنگ، تغيير با تواند مي شيميايي تغيير) 3

صرفا يك در نتيجه كند و توجه كنيد با تغيير حالت مواد (مثل تبديل آب مايع به بخار آب) ماهيت مواد تغيير نمي 
  افتد. تغيير فيزيكي اتفاق مي

  واكنش:انواع معادله  
بودن  توليد يا مصرف انرژي(گرماده يا گرماگير گاهي وها ها، فراوردهدهنده) نوشتاري: در اين معادله، فقط نام واكنش1

  شود.مشخص مي ])واكنش

  
شوند و علاوه بر آن، ها با نوشتن فرمول شيميايي مربوطه مشخص ميها و فراوردهدهنده) نمادي: در اين معادله، واكنش2

تواند حالت فيزيكي مواد و اطلاعاتي درباره شرايط واكنش را نيز بيان كند. علاوه بر آن، در معادله نمادي، با قرار دادن مي
  كنند.  ها (ضرايب مولي يا استوكيومتري) واكنش را موازنه مينهاعداد در پشت فرمول شيميايي گو
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دهد. توجه كنيد، هاي شيميايي را نشان ميكار رفته براي نمايش حالت فيزيكي مواد در معادلهجدول زير، نمادهاي به 
  در معادله واكنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مايع و بخار حالت گاز دارد.

  
  دهد. هاي شيميايي را نشان ميها يا نمادهاي مورد استفاده در معادلهجدول زير، معناي برخي عبارت 

  
ها به اين معنا نيست كه واكنش الزاما گرماگير و با مصرف گرما همراه است، بلكه به اين در واكنش نماد  

ها گرما دهندهبايد به واكنش سازي واكنش (حداقل انرژي مورد نياز براي شروع واكنش)معناست كه براي تامين انرژي فعال
 داد.

  خاكستري است.-شود كه به رنگ سياهنقره سولفيد توليد ميدر اثر واكنش فلز نقره و گوگرد كه زرد رنگ است،  
2Ag(s) S(s) Ag S(s)   

2(زده زند. ميخ زنگزنگ مي ي مرطوب) در هواFeميخ آهني (  3Fe O( تري دارد در مقايسه با ميخ آهني جرم بيش
 است. زدهبه ميخ آهني زنگ هاي اكسيژندليل اضافه شدن اتمكه اين افزايش جرم، به

2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s)  

اساس كنند. بر پايستگي جرم پيروي مي قانون از آنها همة كه است اين شيميايي هاي واكنش مهم هايويژگي از يكي 
د، به عبارت ديگر آيشكل ديگر در مياز شكلي به بلكه فقط د روآيد يا از بين نميود نميبه وجقانون پايستگي جرم، اتمي 

به اين ترتيب، در هاست. ها و ساير تركيبها به يكديگر در مولكولهاي شيميايي تنها تغيير در شيوه اتصال اتمواكنش
   دهنده با مجموع جرم مواد فراورده برابر است.واد واكنشهاي شيميايي، مجموع جرم مواكنش

2Eافتد، طبق رابطه انيشتين (ها اتفاق ميهايي كه درون ستارهاي مثل واكنشهاي هستهدر واكنش  mc مقداري (
هاي شيميايي اي برخلاف واكنشهاي هستهشود. بنابراين قانون پايستگي جرم در واكنشاز جرم مواد به انرژي تبديل مي

  رود) (يا به كار مي و به جاي آن، قانون پايستگي جرم و انرژي وجود دارد. نيستبرقرار 
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موازنه كرد. در روش موازنه، تغيير زيروند  ها رابايد، آنهاي شيميايي، براي رعايت قانون پايستگي جرم در واكنش 
   نيست. 1البته نيازي به نوشتن ضريب يب مواد موجود در واكنش را تغيير داد. اتوان ضرها غيرمجاز است و فقط مياتم

اين ترتيب، جرم كل عنصر در دو طرف معادله برابر باشد. به هاي هر شمار اتم حتما بايد ،در معادله واكنش موازنه شده 
 مواد موجود در مخلوط واكنش ثابت است.

ها يكسان نيست. يعني امكان ها و فراوردهدهندهالزاما مجموع ضرايب مولي واكنش ،در معادله واكنش موازنه شده 
  مثل واكنش زير: ها با يكديگر برابر نباشد.ها و فراوردهدهندههاي واكنشدارد در يك واكنش موازنه شده، تعداد مول

2 2 22 2H (g) O (g) H O(l)  

اي كه در آن مجموع شود اما توجه كنيد معادلهها در دو طرف معادله واكنش يكسان ميپس از موازنه، مجموع شمار اتم 
 واكنشنمونه، دهنده و فراورده با هم برابر است، الزاما موازنه شده نيست! براي هاي واكنشتعداد اتم

2 3 2 3Fe O (s) Al(s) Al O (s) Fe(l)   توان هاي دو طرف برابر است. پس ميموازنه نشده است، اما مجموع شمار اتم
  هاي هر عنصر در دو سمت معادله واكنش برابر شده باشد. گفت يك واكنش قطعاً زماني موازنه شده است كه شمار اتم

ظرف كاهش يافته است.  در جرم مواد موجود شود در اثر انجام يك واكنش در ظرفي سر باز،گاهي در مسائل گفته مي 
 قانون پايستگي جرم نيست بلكه به سبب آزاد شدن و خروج فراورده گازي است.   با دقت كنيد اين كاهش جرم مغاير

دهند بايد كوچكترين عدد صحيح ممكن باشد. يعني كسري و اعشاري نبوده در موازنه، ضرايبي كه به مواد نسبت مي 
 ن ساده شدن با يكديگر را نداشته باشند. و اعداد امكا

 اتم تعداد بيشترين داراي كه تركيبي به اغلباست. در اين روش،  وارسي روش موازنه هاي روش ترينساده از يكي 

 هاياتم تعداد تا دهند مي مواد ديگر به را ضرايبي تركيب، اين هاي اتم تعداد به توجه با سپس .دهندمي 1 ضريب ،است

 .شود برابر معادله سوي دو در عنصر هر

  ها را به ترتيب زير موازنه كنيد:شود اتمدر موازنه، پيشنهاد مي 
كه در  را هيدروژن و اكسيژن، عنصري هاياتم از بين( O و O H و Hجز به يهاي نافلزاتم هاي فلزياتم

 )زودتر موازنه كنيد. ارد،هاي كمتري وجود دتركيب

علاوه بر دهنده يا فراورده وجود دارند، توجه كنيد پس از موازنه، هاي باردار به عنوان واكنشهايي كه گونهدر واكنش 
 ها در دو طرف معادله واكنش نيز بايد برابر باشد.هاي عنصر، مجموع بار گونهشمار اتم

 توان از مول يا مولكول استفاده كرد. براي تفسير معادله شيميايي موازنه شده، مي 

البته  است. شكل اكسيد به آنها از توجهي قابل بخش كه شوند مي يافت تركيب شكل به طبيعت، در فلزها اغلب 
 شوند.پذيري بسيار كم، به حالت عنصري در طبيعت يافت ميبرخي فلزها مثل طلا و پلاتين به دليل واكنش

2( بوكسيت تركيب صورت به آلومينيم فلز  3Al O (هماتيت صورت به آهن فلز و به همراه ناخالصي)2 3Fe O  به همراه
 .دارد وجود طبيعت در ناخالصي)

 نند؛كمي استخراج معدن سنگ طولاني از فرايندي طي و زياد انرژي صرف با را آنها نخست فلزها، از استفاده براي 
 برند.گوناگون به كار مي هايدستگاه و وسايل ابزار، مواد، توليد براي را آنها سپس

 گويند.واكنش اكسايش مي است، همراه انرژي توليد كه با اكسيژن با مواد(بدون نور و شعله)  آرام واكنش به 
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آهن  زنگ و داده واكنش هواي مرطوب در اكسيژن با آهن آن، در كه است اكسايش واكنش يك آهن، زدن زنگ 
  .     دهدمي تشكيل رنگ اي قهوه

2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s)  

 را فلز باقيماندة و كند نفوذ زيرين هاي لايه به اكسيژن و آب بخار تا شود مي سبب و متخلخل است ،آهن زنگار 

 كه اي شود؛ مادهمي تبديل زنگار به فلز همة كه رود مي پيش آنجا تا آهن اكسايش ترتيب، . بديندهد حمله قرار مورد

 اثر بر فلزها ريختن فرو و شدن خرد شدن، ترد به .ريزدمي فرو و شودمي خرد ضربه، اثر در و ندارد را لازم استحكام

 .شود مي گفته خوردگي اكسايش،

 نيست. يكسان اكسيژن برابر در فلزها همة رفتار 

2( اكسيد آلومينيم به و دهد مي واكنش هوا با اكسيژن آلومينيم فلز  3Al O (اكسيد، آلومينيمشود.  مي تبديل 

 درچسبد. بنابراين آلومينيم با اين ويژگي اكسيدش، مي فلز سطح به محكم كه است پايدار و متراكم ساختاري با جامدي

 در گاهي دليل، همين به يابد؛نمي اكسايش فلز دروني هاي لايه آهن، برخلاف كه اي گونه به مقاوم است، خوردگي برابر

 .شودمي استفاده آهني جاي به آلومينيمي هاي پنجره و در از سازي ساختمان

Alعنصر آلومينيم، روي و آهن، به صورت سه پذيريواكنش ترتيب در شرايط يكسان،  Zn Fe   است. هر سه اين
صورت حباب مشاهده به  خروج اين گاز از محلول كنند كهتوانند با اسيد واكنش دهند و گاز هيدروژن توليد مي فلزها
آلومينيم با اسيد، از روي و آهن بيشتر  ، در واكنشآهنگ توليد حبابيا  واكنششدت انجام در شرايط يكسان، د. شومي

 است.

 يابد. آهني اكسايش ميتيغه تر از آلومينيمي سريعتيغه  در شرايط يكسان، 

به همين دليل، براي رهايي  است. بيشتر الكتريكي جريان برابر در مقاومت آن باشد، كمتر سيميك  ضخامتهرچه  
زياد، بايد ضخيم و  الكتريكي رسانايي داشتن بر افزون قوي) فشار( بالا ولتاژ با برق انتقال هاي سيم، از شر مقاومت بالا

 از آنها دروني رشتة كه طوري كنند، بهمي درست آلومينيم و فولاد از را هاسيم اين كشورها از برخي درمقاوم باشند. 

  (به دليل مقاومت آلومينيم در برابر خوردگي) .است آلومينيم از آنها روكش و فولاد

 

ميان  هاي سيممتر مكعب است. در ساخت رشتهگرم بر سانتي 7/2و  8/7با  برابر ترتيب به آلومينيم و آهن چگالي 
شود؛ زيرا در صورت استفاده صرف نمياستفاده  ي زيادي از هم دارند تنها از فولاد (آلياژي از آهن)هاي برق كه فاصلهدكل

  شود.كند و به تدريج دچار فرسايش ميشود و به سمت پايين انحنا پيدا مياز فولاد، سيم بسيار سنگين مي

 و ،تركيب اكسيژن با آهن. در واقع، كنندمي توليد اكسيد نوع دو اكسيژن، با واكنش در آهن، مانند فلزها از برخي 
2به  محيط اكسيژن با تركيب اين سپس شود؛ مي تبديل FeO به نخست 3Fe O يابد. اكسايش مي  
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  :هاي فلزدارگذاري تركيبنام 
3Al( ، آلومينيمsيك يون پايدار دارند: شامل فلزات دسته  فقط ) فلزهايي كه1 (اسكانديم ، )3Sc (  رويو )2Zn (   

  »نام فلز + نام آنيون « 
 AgCl/ نقره كلريد:  ZnOمثال: روي اكسيد: 

2مثل آهن(: يون پايدار دارند از يكبيشتر فلزاتي كه  )2 3Fe ,Fe ،( )2مسCu ,Cu  ،(كروم)2 3Cr ,Cr (   
  »نام فلز + عدد رومي + نام آنيون « 

  S2Cu) سولفيد: I/ مس( FeO) اكسيد: IIمثال: آهن(

دهد. توجه كنيد به كار بردن اعداد رومي براي فلزاتي كه فقط يك كاتيون پايدار ، بار يون فلزي را نشان ميعدد رومي 
  دهد.رومي و بار الكتريكي متناظر آنها را نمايش ميدارند، نادرست است. جدول زير اعداد 

  
  
  

 نافلزها اكسيد به و دهد واكنش مي آن با نيز نافلزها بلكه شودنمي محدود فلزها به تنها اكسيژن، با عنصرها واكنش 

  . شود مي تبديل

  مولكولي از روش زير استفاده كنيد:هاي گذاري تركيببراي نام 
  »پيشوند يوناني + نام عنصر سمت چپ فرمول + پيشوند يوناني + نام عنصر سمت راست فرمول + پسوند يد « 

 4O2Nكسيد: تتراادي نيتروژن  مثال:

 
 
 
 

 مونو پيشوند كار بردن به از باشد، داشته وجود سمت چپ عنصر از اتم يك تنها يك تركيب، مولكولي فرمول در اگر 

  شود.گذاري مي، به جاي مونوكربن مونوكسيد، كربن مونوكسيد نامCO. مثلا در شود مي پوشي چشم اين عنصر نام از پيش

ها كنار آنطوري هاي سازنده يك گونه ظرفيت اتم لايه هايالكترون، )اي(ساختار لوويسقطهن-نالكترو در آرايش 
 پيروي كنند. تايياز قاعده هشت(به جز هيدروژن)  هااتم مهكه ه شودچيده مي

  به ترتيب مراحل زير عمل بايد كرد: رسم ساختار لوويسبراي  
  هاي سازنده هاي لايه ظرفيت اتم) شمارش كل الكترون1
  رسند.مي از خود ها به آرايش گاز نجيب بعدها در حالتي كه همه اتمد الكترون) شمارش تعدا2
  دهد.هاي پيوندي را نشان ميكنيم. اين عدد، تعداد جفت الكترونتقسيم مي 2را به دست آورده و بر بالا ) اختلاف موارد 3
تايي ها (به جز هيدروژن) به آرايش هشتاتم دهيم تا همههاي پيوندي و ناپيوندي را طوري قرار مي، جفت الكترونسپس) 4

  برسند.

  در هنگام رسم ساختار لوويس، به نكات پايين توجه داشته باشيد: 
 .در رسم ساختار لوويس، نمايش پيوند دوگانه بر پيوند سه گانه مقدم است 

 و خاصيت  بوده اد كمترتعد شود و دارايسمت چپ نوشته مي معمولا، اتم مركزي، اتمي است كه در فرمول شيميايي
 . داردهاي موجود در تركيب كمتري نسبت به بقيه اتم (نافلزي)گيريالكترون

 د.نتنها يك پيوند اشتراكي مي ده هاي كناري هستند وها جزو اتمدر اغلب موارد، اتم هيدروژن و هالوژن 

  I II  III  IV  V  عدد رومي

  5+  4+  3+  2+  1+  بار الكتريكي

  10  9  8  7  6 5 4 3 2 1  تعداد
  دكا  نونا  اكتا  هپتا  هگزا  پنتا  تترا  تري  دي  مونو  پيشوند يوناني
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  هاي مهم و پرتكرار آمده است.در جدول زير ساختار لوويس گونه 

لوويسساختار   گونه ساختار لوويس گونه 

 CO2  H2O 

 
O3  N2 

 
SO3  

SO2 

 
NO2  CO 

 
NO2+  NO 

 
NH3 

 
NO2

- 

 N2O 

 

NH4
+ 

 
SF4  BeCl2 

 
COCl2 

 
CH4 

 
SO32- 

 
SOCl2 
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 گونه ساختار لوويس گونه ساختار لوويس

 

CO32- 

 
NO3- 

 
PO43- 

 
H2O2 

[N N N] 



   N3-  I3- 

 
P4  NO+ 

 
H3O+ 

 
Al2Cl6 

 
N2O5 

 
N2O4 

 
XeF4  HCN 

  

  ساختار لوويس:هنگام رسم  آرايش تاييهاي نقض آرايش هشتحالت 
تايي تهشرسد و داراي الكترون تك(جفت نشده) است. به اين حالت نقص تايي نميبه هشت 2NOو  NOاتم نيتروژن در ) 1

  پذيري بسيار بالايي دارند.شود كه واكنشيها راديكال گفته مو به اين مولكول
تايي دهند و به آرايش هشتپيوند اشتراكي يگانه تشكيل مي 3و  3، 2به ترتيب فقط هاي بريليم، بور و آلومينيم ) اتم2

  رسند.نمي
؛ به اين حالت  4XeFمثل  الكترون در لايه ظرفيت خود بپذيرند 8توانند بيشتر از هاي خود، مي) عناصر نجيب در تركيب3

  شود.تايي گفته ميبسط هشت
 5PCl و 4SF  ،6SFتايي دارند. مثل هايي هستند كه بسط هشت) گوگرد و فسفر نيز داراي تركيب4

صورت كه بار گونه را به از يك روش سريع استفاده كرد، به اين  توانمي، هاي چنداتميبراي رسم ساختار لوويس يون 
و  شودمنفي، به چه عنصري تبديل مي كنيم كه اتم مركزي با دريافت آن بار مثبت يامي دهيم و معين مي اتم مركزي

3NOكنيم كه مثل ساختار لوويس يون چنداتمي است. مثلا ساختار لوويس رسم ميرا ساختارلوويس آن مولكول    دقيقا
 است. 3SOمشابه ساختار لوويس 


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توان از مي در سوالاتي كه ساختار لوويس يك يون چنداتمي با بار مجهول داده شده است، براي تعيين بار آن يون 
  رابطه زير استفاده كرد:

  » اتمييون چند بار ها =  مجموع يكان شماره گروه اتم -هاي پيوندي و ناپيوندي مجموع تعداد الكترون« 

را  -OHهاي كنيم، سپس گروهابتدا اتم مركزي را مستقر مي روش آسان رسم ساختار لوويس اسيدهاي اكسيژن دار: 
كنيم. در مرحله آخر اگر در اطراف اتم مركزي با پيوند يگانه به آن متصل مي تمام شود Hيا  Oتا آنجايي كه يكي از عناصر 

   ها به آرايش گاز نجيب برسند.همه اتم كنيم كهباقيمانده باشد، به طوري به اتم مركزي متصل ميH يا  Oاتم 

   .دهددار را نشان ميساختار لوويس اسيدهاي اكسيژنجدول زير،  
 فرمول نام اسيد ساختار لوويس فرمول نام اسيد ساختار لوويس

 
 HNO3 نيتريك اسيد

 

 HClO4 پركلريك اسيد

 HNO2 نيترو اسيد 
 

 HClO3 كلريك اسيد

 
 HClO2 كلرو اسيد H2CO3 كربنيك اسيد

 

 HClO هيپوكلرو اسيد  H3PO4 فسفريك اسيد

 

 H3PO3 فسفرو اسيد

 

 H2SO4 سولفوريك اسيد

  

خاك  به كشاورزي در وريبهره افزايش براي فلزي اكسيد عنوان به را) آهك( اكسيد كلسيمبرخي كشاورزان  
كند. از  تغيير دسترس گياه در معدني مواد نوع و مقدار تا شودسبب مي خاك به مواد نوع اين افزودن زيرا افزايند؛مي

  شود.استفاده مي ها درياچه آب بودن اسيدي ميزان كنترل براي همچنين اكسيد كلسيم

 مقدار افزايش با جانداران اين كه دهندمي نشان اهپژوهش .هستند آهكي اسكلت با تنانكيسه از گروهي ها،مرجان 

  روند.مي بين از آب در اكسيدديكربن

 ترتيب اين به .شودحل مي هااقيانوس و درياها آب در آن از زيادي بخش هواكره، در اكسيدديكربن مقدار افزايش با 

  .افتدمي خطر به آبزيان زندگي و يابدمي افزايش آب اسيدي خاصيت

   واكنش از زيرا نامند؛يم ياسيداكسيدهاي  را نافلزي اكسيدهاي و بازي اكسيدهاي را فلزي اكسيدهاي كلي، طور به  
 .شود مي توليد اسيد و باز ترتيب به آب با آنها اغلب
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2Na: سديم اكسيد (1مثال O اكسيد فلزي است و در واكنش با آب، سديم هيدروكسيد () يكNaOHكند كه ) توليد مي
 آورد. ) پديد ميOHيك باز است چون در اثر انحلال در آب، يون هيدروكسيد (

2 2 2 2 2Na O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)     

2( پنتااكسيدنيتروژندي: 2مثال 5N O ،3اسيد (نيتريك) در واكنش با آبHNOاست. چون  اسيدكند كه يك ) توليد مي
 آورد. ) پديد ميHدر اثر انحلال در آب، يون هيدروژن (

2 5 2 3 32 2 2N O (g) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)     

2N( مونوكسيدنيتروژنديو  )CO( مونوكسيداكسيدها مثل كربن عضي ازكنيد بتوجه  O خاصيت اسيدي يا بازي (
  ندارند.

 pH 25قياسي براي بيان ميزان اسيدي بودن مواد است. در دماي م C اسيدها ،pH و بازها  7تر از كمpH تر بيش
يك ماده بزرگتر باشد، خاصيت بازي و هرچه  pHهرچه  .است 7آب خالص دقيقا برابر مواد خنثي مثل  pHدارند.  7از 

pH  اسيدي آن بيشتر خواهد بود.آن كوچكتر باشد، خاصيت   

  باشد:مواد زير به اين صورت مي pHرو، مقايسه با توجه به شكل روبه 
  لوله بازكنتميزكننده اجاق گازآمونياكشربت معدهآب خالصقهوه فرنگيآب گوجهاسيد معدهآب باتري خودرو

   

   گچ يا سيمان مقداري كه جايي در يا بتن تهية محل در سازي ساختمان نگامه 
  . دليل اين موضوع، خصلت بازي تركيبكندنمي رشد گياهي هامدت تا ماندمي برجاي

  ) است.  3CaCOموجود در گچ و سيمان(

  سازمشكل باران گاهي بشر، ساختة هايفناوري و صنايع از ناشي هايآلودگي دليل به 
   pH داراي و اسيدي اندكي آن، در اكسيد محلولدينكرب وجود دليل به باران .شود مي

 .است 7 از كمتر

  روند،بالا مي و شوندمي هواكره وارد فسيلي هايسوخت سوختن از كه هاييآلاينده 
 2NO اسيدي اكسيدهاي شامل عمده طور به هاآلاينده اين برگردند. زمين به بايد سرانجام

  چشمگيري اسيدي خاصيت كه بارشي .شوندمي حل آب در بارش هنگام كه هستند 2SOو 
  . باران اسيدي است باريده اسيدي باران گوييم مي حالت اين در ريزد؛ مي فرو زمين و به دارد

2اسيد(سولفوريك) و 3HNOاسيد(حاوي اسيدهاي قوي نظير نيتريك 4H SO.است (  
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 خاصيت اهي. گاست تشخيص قابل سرعت به هاچشم و تنفس دستگاه پوست، روي بر اسيدي باران بارزيان آثار 

 ناپذيري جبران آثار جانداران زندگي در آب pHتغيير . شودمي بدن پوست خوردگيكتر و خشكي باعث باران اسيدي

  .گذارد مي برجاي
 كه درياها در شناور هايگويچهو  پيمااقيانوس هايكشتي ها،ماهواره هواشناسي، هايبالون از استفاده با دانشمندان 

  .كنندمي رصد آن نقاط تاسرسردر  را زمين كرة دماي پيوسته هستند، مجهز دما حسگرهاي به
  است. يافته افزايش زمين دماي كرة ميانگين گذشته سدة طول در كه دهندمي نشان شواهد 
  .يافت خواهد افزايش سلسيوس درجة 4تا  8/1بين  2100سال تا زمين كرة دماي نندك�مي بينيپيش دانشمندان 

 در گاز اين مقدار كه به طوري شودمي وارد هواكره به اكسيدديكربن تن ميلياردها سالانه كه دهندمي نشان آمارها 

  نمودارهاي زير حائز اهميت فراوان هستند. .است يافته افزايش توجهي قابل ميزان به هواكره در اخير سدة

  

  
اكسيد هواكره و ميانگين جهاني دماي سطح زمين افزايش يافته است ديبه صورت كلي، با گذشت زمان غلظت كربن 

هاي آزاد به دنبال كاهش مساحت برف در مناطق قطبي مثل نيمكره شمالي، ميانگين جهاني سطح آب و و در نتيجه آن
  شاهد افزايش ارتفاع بوده است. 
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 زودتر هفته يك حدود سال گذشته، در 50به  نسبت زمين، شمالي نيمكرة در بهار فصل كه دهندمي نشان شواهد 

  .شودمي آغاز

  .دارد زمين كرة هوايوآب در ايكننده تعيين بسيار نقش كه است ايگلخانه گاز رينتمهم اكسيدديكربن 
2نظير  هاآلاينده انواع، هاي فسيليسوخت سوزاندن اثر در  2 2x yC H ,CO ,CO ,SO , NO ,NO ه هواكر وارد

  .ودشمي
 انجام محيطي مختلف شرايط در كه رفتارهايي و كندمي استفاده زندگي در كه وسايلي نوع انسان، زندگي سبك 
 كرة روي هاانسان از هريك اثرگذاري ميزان بيانگر تواندمي زندگي سبكدر واقع،  گذارد.مي تأثير هواكره روي دهد،مي

 است. اكسيدديكربن ردپاي ردپاها، اين از يكي. اندداده نسبت اثر اين به كه است ردپا اصطلاحي .باشد هواكره و زمين
 وارد و توليد گاز اين از مقدار چه فعاليت يك انجام اثر بر يا محصول يك توليد در هددمي نشان اكسيدديكربن ردپاي
  .شودمي هواكره

 خواهد بود.ماندگارتر  آن اثر و ترسنگين ايجادشده ردپاي باشد، زيادتر طبيعت به شدهوارد اكسيدديكربنهرچه  
  تر است.هاي طبيعي طولانيزيرا زمان لازم براي تعديل اين اثر به وسيله پديده

 اكسيد بهديكربن اضافي مقدار بايد نرود، فراتر آن طبيعي مقدار از هواكره در اكسيدديكربن مقدار اينكه براي 

 اكسيدديكربن كيلوگرم 50 حدود در سالانه تنومند درخت يك .شود مصرف طبيعي هايپديده ديگر يا گياهان وسيلة

  .كندمي مصرف
ايجاد  اكسيدديكربن. مقايسه ردپاي دارد تفاوت هم با انرژي گوناگون منابع از شده ايجاد اكسيدديكربن ميزان 

  صورت زير است:به شده توسط منابع گوناگون براي توليد برق
  زغال سنگ  نفت خام      گاز طبيعي    انرژي خورشيدي      زمين   گرماي  باد   

 اكسيد،ديكربن ردپاي كاهش راهكارهاي از يكي بنابراين كند؛مي مصرف اكسيد راديكربن گياهان، كمك به طبيعت 

با توجه به جدول  .است روستاها و صنعتي هايشهرك شهرها، در سبز كمربندهاي ايجاد و درختان از مراقبت و كاشت
  ابد. ياكسيد مصرفي كاهش ميديتر باشد، مقدار كربنزير، هر چه ميانگين قطر درخت بيش

  

  
  

هاي شفاف اي از پلاستيكبا لايه ها را تا ارتفاع معينيدورآناي هستند كه دورتا هاي كشاورزي ويژهها، زمينگلخانه 
ها در تمام فصول سال به ويژه در زمستان، دهند. در گلخانههاي گوناگوني پرورش ميها گياهان و ميوهپوشانند و در آنمي

هاي ه، گياه يا ميوه را از آسيبشود. گلخانهاي كشاورزي مانند قارچ، خيار، گوجه فرنگي، توت فرنگي و .... كشت ميفرآورده
  كند.ها حفظ ميناشي از تغيير دما و آفت
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درجه كم يا زياد  5/0به اندازه  ماند و حداكثرسلسيوس ثابت مي 14ه روز، دماي درون گلخانه در حدود طول شبان در 
شب شديد است و افت و خيز زيادي شود (نمودار ب)، در حالي كه تغييرات دما در بيرون گلخانه در طي ساعات روز و مي

    دارد (نمودار آ).

  
  سرنوشت پرتوهاي خورشيدي گسيل شده به سمت زمين: 

  شود.اي از پرتوهاي خورشيدي به وسيله زمين جذب مي) بخش عمده1
  شود.) بخش كوچكي از پرتوهاي خورشيدي به وسيله هواكره جذب مي2
  گردد.شده و به فضا برمي) بخشي از پرتوهاي خورشيدي بازتابيده 3

دهد. پرتوهاي فروسرخ از جنس زمين بخش قابل توجهي از گرماي جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست مي 
  شوند.اي مانع از خروج كامل گرماي آزاد شده ميگرما هستند. در هواكره، گازهاي گلخانه

كند و تنها بخشي از آن به سطح زمين هاي آن برخورد مير ذرهها و ديگنور خورشيد هنگام گذر از هواكره با مولكول 
دارد؛ با اين تفاوت شود و مانند يك جسم داغ از خود پرتوهاي الكترومغناطيس گسيل ميرسد. از اين رو، زمين گرم ميمي

به زمين دوباره با ها بلندتر است. پرتوهاي خورشيدي پس از برخورد كه انرژي پرتوهاي گسيل شده، كمتر و طول موج آن
اي)، ترين گاز گلخانه(مهم 2COگردند، اما برخي گازهاي موجود در هواكره مانند هاي بلندتر به هواكره برميطول موج

2H O گويند.اي مياثر، اثر گلخانهكنند. به اين تر ميشوند و بدين ترتيب، زمين را گرمها ميو .... مانع از خروج آن  

  
  

ي پلاستيكي براي گلخانه است و سبب گرم شدن اي، براي زمين همانند لايهلايه هواكره با دارا بودن گازهاي گلخانه 
  تر باشد، دماي زمين بالاتر خواهد رفت.در هواكره بيش شود. هرچه مقدار اين گازهازمين مي

18اي) ميانگين دماي كره زمين به گازهاي گلخانهدر غياب لايه هواكره (نبود   C  يافت. كاهش مي   
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شيدي پس از برخورد به زمين دوباره با طول موج بلندتر به هواكره برمي  :7 نكته  گردند، اما برخي گازهاي پرتوهاي خور

CO2،Hموجود در هواكره مانند O2 كنند.تر ميشوند و بدين ترتيب زمين را گرمو ... مانع از خروج آنها مي  

CO2،Hاي (مانندهر چه مقدار گازهاي گلخانه :8 نكته  O2  رود.ميو ...) در هواكره بيشتر باشد، دماي زمين بالاتر  

هايي هستند كه به  ها در جستجوي فرايندها و فراورده داناي از شيمي است كه در آن شيمي   شاخه  ،شيمي سبز   :9 نكته 
  زمان از طبيعت محافظت كرد.گيري از منابع طبيعي افزايش داد و همكمك آنها بتوان كيفيت زندگي را با بهره

صرف         :10 نكته  ستي توليد و م سبز، باي شيمي  ستاي اهداف  سنگين روي كره زمين    در را شيميايي را كه ردپاهاي  مواد 
  گذارند، كاهش داد يا متوقف كرد.برجاي مي

سماندهاي            :11 نكته  سيژن نيز دارد و از پ ساختار خود افزون بر كربن و هيدروژن، اك ست كه در  سوختي ا سبز،  سوخت 
  آيد.دست ميهاي روغني بهگياهي مانند شاخ و برگ گياه سويا، نيشكر و دانه

تر تجزيه بيني به مواد ســادهپذير هســتند، از اين رو به وســيله جانداران ذرههاي ســبز زيســت تخريبســوخت :12 نكته 
  شوند.مي

  هاي سبز هستند. هايي از سوختهاي گياهي نمونهاتانول و روغن :13 نكته 

سبز، كربن دي     CO2براي تبديل :14 نكته  شيمي  ستاي اهداف  شده در نيروگاه   به مواد معدني در را سيد توليد  ها و اك
  دهند.مراكر صنعتي را با منيزيم اكسيد يا كلسيم اكسيد واكنش مي

(g) (s) (s)CO CaO CaCO 2 3  

(g) (s) (s)CO MgO MgCO 2 3  

ستيك  :15 نكته  ست   پلا سبز (زي ستن تخريبهاي  ساخته      پذير)، پليمرهايي ه سته  شا د كه بر پايه مواد گياهي مانند ن
  شوند و به همين دليل در ساختار آنها اكسيژن نيز وجود دارد.مي

  گردند.شوند و به طبيعت بازميهاي سبز در مدت زمان نسبتا كوتاهي تجزيه ميپلاستيك :16 نكته 

يد را مي ديكربن :17 نكته   ــ به اكسـ ها كر  توان  هاي عميق و امن در زير زمين ذخيره و  در مكان ن در هواكره دجاي ر
  نگهداري كرد.

ستند،  هاي قديمي گاز و چاههاي متخلخل در زير زمين، ميدانسنگ  :18 نكته  هاي قديمي نفت كه خالي از اين مواد ه
  جاهاي مناسبي براي دفن اين گاز هستند.

ــكل هيدروژن فراوان :19 نكته  ــت كه به ش ــر در جهان اس ــود. اين گاز مانند هاي گوناگون يافت ميتركيب ترين عنص ش
  تواند با اكسيژن بسوزد و نور و گرما توليد كند.هاي فسيلي ميسوخت

  توليد و حمل و نقل و نگهداري هيدروژن بسيار پرهزينه است. :20 نكته 

ساب كردن كل هزينه    :21 نكته  شده يك كالا را با ح شركت     هاي توليد و باكارخانه قيمت تمام  سود آن  درنظر گرفتن 
  كند.مشخص مي
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  در اين حالت براي حساب كردن قيمت تمام شده، فقط ملاحظات اقتصادي آن در نظر گرفته شده است. :22 نكته 

  كند كه به قيمت تمام تمام شده، اضافه نشده است. هايي را تحميل مياد كشور هزينههر كالايي به اقتص :23 نكته 

هاي اقتصــادي، اجتماعي و زيســت محيطي آن در توســعه پايدار يعني اينكه در توليد هر فراورده، همه هزينه :24 نكته 
  شود.نظر گرفته

  

  شود.هاي مولكولي يا بلوري يك عنصر گفته ميدگرشكل (آلوتروپ) به هر يك از شكل :25 نكته 

  شود.هواكره يافت مي عنصر اكسيژن به دو شكل گاز اكسيژن و گاز اوزون در :26 نكته 

)نقطه جوش  جرم مولي فرمول شيميايي  نام دگر شكل C)  

  O2  32  183  اكسيژن
  O3  48  112  اوزون

ســفر) مانند پوشــشــي كره زمين را وهاي بالايي هواكره (اســتراتهاي ســه اتمي در لايهمولكولاوزون، گازي با  :27 نكته 
  احاطه كرده، هر چند كه مقدار آن در هواكره ناچيز است.

گويند كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده قرار  سفر مي واصطلاح لايه اوزون به منطقه مشخصي از استرات     :28 نكته 
  دارد.

شــود تا موجودات اي از تابش فرابنفش خورشــيد به ســطح زمين ميهاي اوزون مانع ورود بخش عمدهمولكول :92 نكته 
  بار اين تابش در امان بمانند.زنده از آثار زيان

صنعت از گاز اوزون براي گندزدايي ميوه  :30 نكته  سبزيجات و از بين بردن جانداران ذره در  ستفاده  ها،  بيني درون آب ا
  شود.مي

  است. ،ساختار هر ماده، تعيين كننده خواص و رفتار آن :31 نكته 

هاي اكســيژن رســد، پيوند اشــتراكي بين دوتا از اتمن ميووزابش پرانرژي فرابنفش به مولكول اهنگامي كه ت :32 نكته 
  شود.شكند و مولكول اوزون به يك اتم اكسيژن و يك مولكول اكسيژن تبديل ميمي

ــده مي  ذره :33 نكته   توانند دوباره در واكنش با يكديگر، مولكول اوزون را توليد كنند اما در اين واكنش،        هاي توليد شـ
  شود.مقداري انرژيِ به شكل تابش فروسرخ آزاد مي
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هاي كند و تابشبا تكرار پيوسته اين دو واكنش، لايه اوزون بخش قابل توجهي از تابش فرابنفش را جذب مي  :34 نكته 
  دارد.تر فروسرخ را به زمين گسيل ميم انرژيك

  گويند.، واكنش برگشت مي2، واكنش رفت و به واكنش در جهت 1ها به واكنش در جهت دانشيمي :35 نكته 

( )
(g) (g)( )

O O
1

3 22
2 3

  

  دهد.پذير رخ ميهاي قابل شارژ، واكنش شيميايي برگشتدر باتري :36 نكته 

سيژن واكنش   سفر نيز يافت مي ولايه تروپاوزون در  :37 نكته  ست، اوزون تروپ شود و از آنجا كه از اك سفري  وپذيرتر ا
  آيد.شمار مياي سمي و خطرناك بهآلاينده

  شود.ها ميكنيم، سبب سوزش چشمان و آسيب ديدن ريهوجود اوزون در هوايي كه تنفس مي :38 نكته 

طور معمول با پذيري بســـيار كمي دارد و بهين جزء ســـازنده هواكره، واكنشترگاز نيتروژن به عنوان اصـــلي :39 نكته 
  دهد.اكسيژن واكنش نمي

شده و به اكسيدهاي      :40 نكته  در هنگام رعد و برق (به علت دماي بالا)، دو گاز نيتروژن و اكسيژن در هوا باهم تركيب 
  شوند.نيتروژن تبديل مي

(g) (g) (g)N O NO 2 2 2  

(g) (g) (g)NO O NO 2 22 2  

سيدهاي نيت      :41 نكته  صنعتي و بزرگ، به مقدار قابل توجهي اك شهرهاي  از  روژن وجود دارد. اين گازهادر هواي آلوده 
  آيند.وجود ميواكنش گازهاي اكسيژن و نيتروژن درون موتور خودرو در دماي بالا به

سيد به رنگ قهوه گاز نيتروژن دي :42 نكته  ست، از اين رو هواي آلوده كلان  اياك شن  شهرها اغلب به رنگ قهوه ا اي رو
  شود.ديده مي
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  .شودسطح زمين را آب پوشانده است به همين دليل زمين در فضا به رنگ آبي ديده مي 75%نزديك به  :1نكته  

/هاي روي كره زمين در حدودجرم كل آب :2نكته    181 5 ي اين آب در  كه بخش عمدهشود برآورد ميتن 10

  .توزيع شده استها و درياها اقيانوس

  .پوشاند ميمتر2 آب همه سطح آن را تا ارتفاع اگر كره زمين را مسطح در نظر بگيريم :3نكته  

هاي  ي شور دارد زيرا مقدار قابل توجهي از نمك  مزهاغلب است كه مخلوطي همگنها و درياها   آب اقيانوس:4نكته  

  .گوناگون در آن حل شده است

دهد كه  مي برآورد نشان :5نكته   165   .ها و درياها وجود دارد  نمك در آب اقيانوستن 10

جا كه جرم كل مواد حل  شوند، از آن  وارد ميآب كره به سنگ كره سالانه ميلياردها تن مواد گوناگون از :6نكته  

  .ها خارج شوند ب درياها و اقيانوس است، پس بايد همين مقدار ماده از آتقريباً ثابتهاي كره زمين  شده در آب

اي بزرگ در نظر گرفت كه شامل چهار بش هواكره، آب كره، سنگ كره و  توان سامانه ي زمين را مي  كره:7نكته  
  .زيست كره است

   بخار شدن حجم عظيمي از آب درياها:آب كره و هواكره  مبادله مواد بين :8نكته  
   بارش باران:كره  يا آبكره هواكره و سنگمبادله مواد بين 
CO)اكسيد   كربن دي:كره و هواكره زيستمبادله مواد بين    توليدي توسط جانداران 2(
   مصرف اكسيژن محلول در آب:كره كره و زيست آبمبادله مواد بين 
هـاي     صورت گرد و غبار در اثر فعاليت        ورود گازهاي گوناگون و مواد شيميايي جامد به        :كره و هواكره    سنگمبادله مواد بين    

  آتشفشاني

 وارد تري هاي كوچك مولكول تجزيه شده و به صورت شيمياييهاي   لاشه جانوران و گياهان بر اثر واكنش:9نكته  

  .شود كره، هواكره يا سنگ كره مي آب

  .كنند ي زمين مي هاي گوناگون كره خش را وارد بدار كربنهاي   جانداران سالانه مقدار بسيار زيادي از تركيب:10نكته  

  . دارندفيزيكي و شيمياييهاي گوناگون آن با يكديگر بر هم كنش   و بخشپوياست زمين از ديدگاه شيميايي :11نكته  

  .تشكيل شده است... هاي كوچك شامل نيتروژن، اكسيژن و  از مولكول:  هواكره:12نكته  
  .تشكيل شده است... ها و  هاي كوچك آب، يون از مولكول: كره آب

  .تشكيل شده است... ها و  از مواد جامد مانند ماسه، نمك: كره سنگ

  .كنند  نقش اساسي ايفا ميها مولكولهاي آنها  در واكنش. شامل جانداران روي كره زمين است: كره زيست

Mg، )سديم( Na نظير 2 و 1هاي فلزات گروه   در آب دريا كاتيون:13نكته   2 )منيزيم( ،Ca 2 )و ) كلسيمK 
  .وجود دارد) پتاسيم(
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تعلق دارند، به  Naها به  و بيشترين مقدار در كاتيون Clها به   در آب دريا بيشترين مقدار در آنيون:14نكته  
  .بالاترين غلظت را دارد NaClهاي محلول در آب دريا  عبارت ديگر بين نمك

به عنوان مثال در اثر حل . باشد هاي گوناگون در آن مي ها در آب دريا به دليل انحلال نمك  وجود انواع يون:15نكته  

Caهاي  ، يونCaBr2شدن نمك  2  وBr )شود در آب دريا مشاهده مي) برميد.  

 جمعيت جهان از كم آبي  درصد50. كره زمين با آب پوشيده شده استاز سطح % 75 با وجود آنكه حدود :16نكته  

  . با كمبود آب روبرو خواهند شد2025ا سال  از مردم جهان ت درصد66برد و  رنج مي

97%/ :17نكته    كه شامل آب شيرين و آب شور  مانده دهند از بخش باقي ها تشكيل مي آب كره را اقيانوس 2
2%/ها، رطوبت خاك و بخار آب موجود در هواكره است  درياچه هاي زيرزميني كه  مانده را آب قيهاي يخ و با را كوه 15

  .دهد  هستند تشكيل ميها ها و چشمه نهرها و جويشامل 

 درصد جمعيت جهان را در خود 60ترين قاره جهان آسياست كه بيش از   خشك)دانيد مربوط به آيا مي( :18نكته  

  .جاي داده است
  . درصد است26/0تنها  درصد و از منابع آب شيرين 1سهم كشور ما از جمعيت جهان در حدود 

  . توان از آنها در كشاورزي، مصارف خانگي و صنعتي استفاده كرد هاي روي زمين شور هستند و نمي  آببيشتر :19نكته  

منابع ارزشمندي براي تهيه و استخراج مواد شيميايي گوناگون، توليد ... ها و  ها، درياها، درياچه اقيانوس :20نكته  
  .هستند... ني، مواد و وسايل تزئيني و داروهاي گوناگون و هاي پروتئي فرآورده

همه مواد حل شده در  تقريباً خالص است، زيرا هنگام تشكيل برف و باران تقريباً هواي پاك آب باران در :21نكته  
 نام آب مقطري آن   و فرآوردهتقطير است، فرآيندي كه تهيه آب خالصاين فرآيند، الگويي براي . شود  از آن جدا ميآب

  .دارد

  .هاي حل شده در آب است ها و مولكول  از يونمختلفي دريا مخلوطي همگن از انواع :22نكته  

، )كلريد( Clهايي نظير   آب آشاميدني و شيرين مخلوطي زلال و همگن بوده و مقاديري كمي از يون:23نكته  

Na )ديمس( ،Ca 2 )كلسيم( ،Mg 2 )منيزيم( ،Fe 2 ) آهن(II)( ،OH )هيدروكسيد( ،NO
را در ) نيترات( 3

  .هاي موجود در آب آشاميدني از محلي به محل ديگر متفاوت است يونالبته مقدار و نوع . خود دارد

F) فلوئوريداند و برخي ديگر مانند يون  ها به طور طبيعي در آب آشاميدني حل شده  برخي از يون:24نكته   )  در

  .شود  ميها حفظ سلامت دندانسبب وجود اين يون . شوند مراكز تأمين آب آشاميدني سالم به آن افزوده مي
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  : كتاب درسي97 و 96هاي  بررسي نكات كاوش كنيد صفحه

Cl) براي شناسايي يون كلريد :25نكته   )  در محلول آبي از كاتيون نقره(Ag )]  به عبارت ديگر محلول آبي

  .دهند تشكيل مي (AgCl) نقره كلريد سفيدشود زيرا رسوب  استفاده مي ] )نقره نيترات( AgNO3 مثلاً Agحاوي 

(aq)NaNO 3(s)AgCl(aq)NaCl(aq)AgNO3   

Na Cl        Ag NO 
3   

  
  

Ca) براي شناسايي يون كلسيم :26نكته   )2  در محلول آبي، از آنيون فسفات(PO )3
بارت ديگر محلول به ع[4

Na)آبي حاوي آنيون فسفات مثلاً سديم فسفات  PO )3 شود زيرا رسوب سفيدرنگ كلسيم فسفات   استفاده مي]4
)Ca (PO )3 4   .دهند تشكيل مي) 2

(s)Ca (PO )3 4 2(aq)NaCl(aq)Na PO3 4(aq)CaCl2   
Na PO 3

4      Ca Cl 2   
  
  

Ba)باريم  براي شناسايي يون :27نكته   )2  از آنيون سولفات(SO )2
در واقع محلول آبي حاوي آنيون سولفات [ 4

Na)مثلاً سديم سولفات  SO )2 BaSO)فات شود زيرا رسوب سفيدرنگ باريم سول استفاده مي ]4   .شود تشكيل مي 4(
(aq)NaCl(s)BaSO 4(aq)BaCl 2(aq)Na SO2 4   

  . هستندشيمياييهاي شناسايي آنيون يا كاتيون  واكنش همه اين :28نكته  

SOهاي چنداتمي مانند   در يون:29نكته   2
  . استكل يون بلكه متعلق ندارد، به اتم خاصي تعلق 2، بار الكتريكي 4

Caهايي مانند   يون:30نكته   2، Cl ،Na  وF  تك اتمي هستند در حاليكه يوني مانندNO
و ) نيترات( 3

SO 2
  .گويند  ميچند اتمي تشكيل شده باشند را يون چند اتم يا دوكه از اتصال ) سولفات( 4

هاي يوني  شوند، در نتيجه در تركيب ديگر متصل مي ها با پيوند كووالانسي به يك هاي چنداتمي، اتم  در يون:31نكته  

  . وجود داردكووالانسي و يوني باشد، هر دو نوع پيوند چند اتميكه كاتيون يا آنيون آنها 

به . شود ي آن بيان مي  سازندههاي نوع اتم يا صرهاتعداد عن يك تركيب يوني براساس چندتايي بودن :32نكته  

NHعنوان مثال  NO4   . اتم است9است زيرا از سه نوع عنصر تشكيل شده است ولي شامل سه تايي يك تركيب يوني  3

وماً بيش از  داشته باشد نه لزيك اتم اين است كه بيش از چند اتمي بودن يك يون دقت كنيد كه شرط :33نكته  

N به عنوان مثال يك نوع اتم
  .چنداتمي است تشكيل شده ولي نوع اتمفقط از يك ) آزيد( 3

  . آن است كه معناي چند اتمي بودن براي يون و تركيب يوني متفاوت است34 و 33بندي نكات   جمع:34نكته  

  ش از يك اتمبي  چنداتمي يون

   نوع عنصربيش از يك  چندتايي تركيب يوني

 .شود جا مي جاي اين دو كاتيون جابه

 .شود جا مي جاي اين دو كاتيون جابه
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اي شـكل     هـا بـه صـورت كـره         هاست در اين مدل اتـم        مدل فضاپركن روشي براي نمايش سه بعدي مولكول        :35نكته   
  :هاي زير توجه كنيد به مدل فضا پركن يون. شوند نمايش داده مي

  

OH                         ].بزرگتر است Hاز  Oيون هيدروكسيد ساختاري خطي دارد، شعاع اتم [    
  
  

COيون [ 2
CO                                    ].ها در يك صفحه قرار دارند ساختاري مسطح دارد يعني همه اتم 3  2

3   
  

  

NHيون [
NH                         ])سه بعدي دارد(ساختار هرمي  4 4   

  

NOيون  [
NO                         ]ساختاري مسطح دارد 3 3   

  

  آمونيوم كربنات  :دهيم احل زير را انجام ميبراي فرمول نويسي مر :36نكته  
NH  فرمول كاتيون و فرمول آنيون را نوشته) 1 CO 2

4 3   
NH)  .دهيم بار كاتيون را انديس آنيون و بار آنيون را انديس كاتيون قرار مي) 2 ) CO 2

4 2 3   
  )دهيم اگر يون چند اتمي بود آن را داخل پرانتز قرار مي(
NH)  .كنيم ها را در صورت امكان ساده مي سپس بارها از بالا آنيون و كاتيون حذف كرده انديس) 3 ) CO4 2 3   

NH) كاتيون آمونيوم :37نكته   )4 هاي فلزي مانند  هاي غيرفلزي است زيرا ما اغلب با كاتيون دود كاتيونعاز م

Ca 2 ،Na  سر و كار داريم... و.  

واژه . (باشد هاي آن مي  تفكيك يوني يك تركيب يوني در آب به معناي حل شدن تركيب و جدا شدن يون:38نكته  
به يون تبديل شدن است رود كه در تركيب اوليه يون وجود داشته باشد، در مقابل يونش به معناي  تفكيك زماني به كار مي

  ) موجود نبوده استيعني در تركيب اوليه يون 

  :هاي زير دقت كنيد به مثال

(aq)SO 2
4 1(aq)NH

42(s) (l)(NH ) SO H O 4 2 4   فكيك يونيت: 2

  
H O

(g) (aq) (aq)

H Cl

HCl H Cl
 

  


  تفكيك يوني: 2

 
  .شود  مول يون حاصل مي3 مول آمونيوم سولفات در آب 1كنيد از حل شدن  همانطور كه ملاحظه مي

O
H

O

C

H
N

Hو Clجزئي بار مثبت دارند    
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  :هاي آمونيوم و سولفات به صورت زير استساختار لووئيس يون :39نكته  
..

H : O :
| |.. ..

NH [H N H] , SO [: O S O :]....| |
H : O :..

        22
4    

Hو CO2راي رشد مناسب، افزون بر  گياهان ب:40نكته   O2  به عنصرهايي مانندS،P،N نياز دارند......و .  

 را در اختيار گياه قرار نيتروژن و گوگرده دو عنصر  است ككودهاي شيميايي آمونيوم سولفات يكي از :41نكته  

  .دهد مي

 محلـول در سرتاسـر      حالت فيزيكي و تركيب شيميايي     از دو يا چند ماده است كه         مخلوط همگن  ، محلول :42نكته   
  . استيكسان و يكنواختآن 

اتيلن گليكول با فرمول ساختاري    ( در محلول آبي ضديخ     : مثال

O HH
| |

H C C H
| |

H H



    (    و  آن مـايع   سرتاسرحالت فيزيكي در 

  . استيكسان و يكنواخت در سرتاسر آن ......مانند رنگ، غلظت و تركيب شيميايي 

مخلوطي از چند ، گلاب محلول اتيلن گليكول در آب ، ضد يخمحلول نمك در آب سرم فيزيولوژي :43نكته  
  . استي آلي در آب ماده

  . استگلاب دو آتشه غليظ رقيق و برخي مانند سرم فيزيولوژيند ها مان برخي محلول:44نكته  
  .زياد است) ها(شوندهمحلول غليظ يعني مقدار حل

تـر   بـيش  واحد حجم شونده در   هاي حل توان گفت شمار ذره    باشد مي  ترغليظ به طور كلي هر چه محصول        :45نكته   
  .باشدمي

  .است) آبي(تر ليظ پر رنگسولفات غ (II)محلول مس

  . وجود دارد)انواع نمك(شونده  گرم حل27حدود ) بحرالميت( گرم آب درياي مرده 100 در هر :46نكته  
  .تواند روي آن شناور بماندبه دليل غلظت بالا با آب اين دريا انسان به راحتي مي

 از اين رو  استبسيار غليظلول آبي اين درياچه  است محشور دنياهاي ي اروميه يكي از درياچه درياچه:47نكته  
  .آيد از مواد شيميايي گوناگون به شمار ميمنبع غنيي اروميه درياچه

  : مقايسه مقدار نمك حل شده در آب درياهاي گوناگون :48نكته  
  درياي مرده اي سرخدري درياي ميديترانه اقيانوس آرام 

   
  
  

 حل شونده تشكيل شده است در واقع حلال جزئي از محلول است كه  و هر محلول از دو جزء حلال:49نكته  
  .بيشتر است هاي آنشمار مول كند و ميحلرا در خود  شونده حل

  . بستگي داردهار هر يك از آنشونده و مقداحلال، حلها به خواص  خواص محلول:50نكته  

27 /4 1 /3 9 /3 5
 آبگرم 100گرم در 
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  .شوندبندي ميطبقهگاز، مايع، جامد ها به سه دسته  محلول:51نكته  
   مانند سرم فيزيولوژي، ضديخ و گلاب:هاي مايعمحلول     مانند هوا:هاي گازيمحلول

  ......)شامل فلزات متفاوت مانند مس، آهن و ( سكه :محلول جامد

  .كنندتعريف مي مقدار معيني از حلال يا محلولشونده در حلول برابر با مقدار حل غلظت براي يك م:52نكته  

از مقدار بسيار كم تا مقدار بسيار (ها شوندههايي يا مقادير متفاوتي از حل از آنجاكه در آزمايشگاه با محلول:53نكته  
  .ندكنهاي گوناگون بيان مي را به روشهاغلظت محلولسروكار داريم ) زياد

  . استرنگآبيسولفات  (II) محلول مس:54نكته  

 مانند غلظت قيقربسيار هاي تر غلظت محلولبراي بيان ساده) ميليونقسمت در ( ppm از كميت:55نكته  
  .شود استفاده ميهاي هوا مقدار آلايندهي گياهي وهاها در آب معدني، آب آشاميدني، بدن جانداران، بافتها، آنيون كاتيون

  . استدر يك ميليون گرم از محلولشونده دهنده گرم حلنشان ppm :56نكته  

 ] باشديكسان در صورت و مخرج كسر بايد جرمدر اين رابطه يكاي [ 610 ppm    

NO) غلظت يون نيترات:57نكته   )3  باشدبايد كمترين مقدار ممكندر آب آشاميدني .  

 و حلال آبگيرد كه  قرار ميي ديگر به صورت زير هم دارد، اين رابطه زماني مورد استفادهرابطه ppm :58نكته  
  . باشدمحلول رقيق

 mgداراي واحد روبروست  ppmبا اين تعريف
L

 ppm    

   گرم محلول100شونده در ا مقدار جرم حلهاي محلولي بوده و برابراست ب درصد جرمي يكي ديگر از غلظت:59نكته  

 100 درصد جرمي  

0/استريل سديم كلريدمحلول « عبارت وشوي دهانشست روي ظرف محلول :60نكته     »درصد 9
0/نوشته شده است كه به معناي        0/ است يا به عبارت ديگر     م محلول  گر 100 در   شوندهگرم حل  9 شـونده در   گرم حـل   9

/99   . آبگرم 1

  .بدون يكاست، زيرا يكاي جرم صورت و مخرج آن حتماً بايد يكسان باشد ppm درصد جرمي همانند:61نكته  

ppm:  به صورت مقابل است ppm رابطه درصد جرمي و :62نكته   410 درصد جرمي  

 درصد جرمي را با نماد:63نكته  


 قسمت 100شونده در هاي حل با شمار قسمتهم ارزدهند كه نشان مي %
  .محلول

ا درصدهاي جرمي مشخص را با يكديگر مخلوط كنيم، درصد جرمي و بهم جنس  هرگاه دو يا چند محلول :64نكته  
  :آيد به صورت زير بدست ميمحلول نهايي

  
( ) ( ) ....

....
   


 

  درصد جرمي محلول نهايي 

 است و در آن حدودمواد شيمياييهاي خدادادي است كه منبعي سرشار از  دريا يكي از نعمت:65نكته   165 تن  10
  .از مواد گوناگون وجود دارد

 جرم حل شونده
 محلولجرم 

 )گرمميلي (م حل شوندهجر
 )ليتر(حجم محلول 

  جرم حل شونده
 جرم محلول

 )1(جرم محلول )1(درصد جرمي محلول
 )1(جرم محلول  )2(جرم محلول 

 )2(جرم محلول )2(درصد جرمي محلول
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ها و درياها شده، در نتيجه بلورهاي جامد زيبايي كه شامل انواع  گرماي شديد سبب تبخير آب درياچه:66نكته  
  .شود هستند تشكيل ميهانمك

  . جدا كرداز آنهاي فيزيكي و شيميايي به روشتوان  مواد شيميايي موجود در آب دريا را مي:67نكته  

  .شود از آب دريا جداسازي را استخراج ميتبلور سديم كلريد با روش ها تنميليون سالانه :68نكته  

  :به ترتيب (NaCl) كاربردهاي نمك خوراكي:69نكته  
  
  
  
  

 و ي گاز كلر و فلز سديم، سود سوز آور و گاز هيدروژنهيهتبراي  NaCl كاربردبيشترينبا توجه به مقايسه بالا 
  . استمصارف خانگي كاربرد آن كمترين

  .كاربرد دارد....  و شربت معده، هاآلياژي  فلز منيزيم ماده ارزشمندي است كه در تهيه:70نكته  

Mg(aq) از منابع تهيه اين فلز آب درياست، منيزيم در آب دريا به شكل يكي :71نكته   2 وجود دارد.  

 ي جامـد و نـامحلول  صـورت مـاده  ، مييـزيم را بـه    در مرحلـه نخـست    براي استخراج و جداسـازي آن،        :72نكته   
Mg(OH)2  در اثـر واكـنش      (كننـد    تبديل مي  منيزيم كلريد دهند، سپس آن را به      رسوب ميMg(OH)2 ـ  در ) HClاب

   .كنند تجزيه مي سازنده آنعنصرهايبه  با استفاده از جريان برق، منيزيم كلريد مذاب را پايان
دقت كنيد كه MgCl2 تواندنمي(aq) باشد.  

(g)Cl 2 (l)Mg (l)MgCl2   

 با درصد جرميها در صنعت، پزشكي، داروسازي، كشاورزي و زندگي روزانه هاي بسياري از محلول غلظت:73نكته  
  .شودبيان مي

 درصد 5شود، محلول نوان چاشني در غذاها مصرف مي به عملايم با خاصيت اسيدي  كهي خوراكي سركه:74نكته  
  . در آب استاستيك اسيد جرمي

- توليد و بسته به كاربرد آن به محلول درصد جرمي70غلظت  با صنعت نيتريك اسيد در غليظ محلول :75نكته  
  .شودتر تبديل ميهاي رقيق

دهد كه ، تجربه نشان مينيستار آساني  كبا درصد جرمي معينها به حالت مايع ي محلول تهيه:76نكته  
  . آن استتر از جرمآساني در آزمايشگاه  به ويژهحجم يك مايعگيري   اندازه

  . استمولي كمي در شيمي،  مبناي محاسبه:77نكته  

  . ارتباط داشته باشدحجم محلول و شوندههاي حلمول است كه با پركاربردتر بيان غلظتي از محلول :78نكته  
  .نامند مي)مولار(غلظت مولي نين غلظتي را چ

  . حل شده استدر يك ليتر محلولشونده كه هاي حل غلظت مولار عبارت است از تعداد مول:79نكته  
mol:
L

  )مولار(ولي غلظت م   واحد  

  .سي استليتر يا سي ميلي1000 ليتر معادل 1هر : يادآوري
mL cc cm L  3 31 1 1 10   

 مصارف خانگي
تغذيه جانوران و 

توليد مواد 
 شيميايي ديگر

 فرآوري  ،توليد سديم كربنات
كنسرو تن، تهيه گوشت، تهيه 

خمير كاغذ، پارچه، رنگ، 
 پلاستيك و صنعت نفت

  ذوب كردن
 هايخ در جاده

تهيه گاز كلر، فلز 
سديم، سودسوزآور و 

 گاز هيدروژن

 )مول(شونده مقدار حل
 )ليتر(حجم محلول 
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شونده كمتر و حجم محلول بيشتر باشد، غلظت مولي كاهش  طبق رابطه غلظت مولار، هر چه مقدار حلر ب:80نكته  
  .شودتر مييافته و محلول رقيق

  .شودتر ميتر و حجم محلول كمتر باشد، غلظت مولي افزايش يافته و محلول غليظشونده بيشدر عوض هرچه مقدار حل

  .يابد، غلظت محلول افزايش ميدر حجم ثابتشونده به يك محلول با افزودن مقداري حل :81نكته  
  .يابد، غلظت محلول كاهش ميغلظت معينبا افزودن مقداري مقداري حلال به محلولي با 

  .كند تغيير نميشوندهمقدار حلقيق يا غليظ كردن يك محلول  با ر:82نكته  
  :ي زير دقت كنيدبه رابطه

M V M V1 1 2 2   
Mحاصلضرب V شونده استنشان دهنده مول حل.  

  . استثابتكه 
  

هـاي مـولار    يكـساني از محلـول لزومـاً غلظـت        به ازاي حل شدن مول يكسان از دو تركيب يـوني در حجـم                :83نكته   
  .ها در تركيب بستگي داردهاي حاصل يكسان نخواهد بود و به شمار يونمحلول
K مول باريم كلريد و پتاسيم فسفات، غلظت مولار در محلول          1در اثر حل كردن     : مثال PO3 هاي بالاتر خواهد بود زيرا يون     4

  .كندد ميبيشتري در آب آزا
H O

(s) (aq) (aq)BaCl Ba Cl 2 2
2 2   

H O
(s) (aq) (aq)K PO K PO  3 3

3 4 43   

هاي مولي مشخص را با يكـديگر مخلـوط كنـيم غلظـت مـولي                با غلظت  جنسهم هرگاه دو يا چند محلول       :84نكته   
  :شودمحلول نهايي به صورت زير محاسبه مي

M V M V M V .....M
V V V ........
  


  

1 1 2 2 3 3
1 2 3

   

  
  
  
  
  

 نـشان  خـون  (dL)دسـي ليتـر    را در    هـاي گلـوكز   گرم، ميلي )رتومكگلو(گيري قند خون     دستگاه اندازه  :85 نكته 
  .دهد مي

  )ليتر است ميلي100معادل  dL1هر(

  :ه كنيدومتر به غلظت مولار از رابطه روبرو استفادك براي تبديل عدد دستگاه گلو:86نكته  
  

Mمولار 



210

180
     

  
  

  . جمعيت كشورمان سنگ كليه دارند درصد3به دهد كه نزديك  آمارها نشان مي:87نكته  

  اوليهلارغلظت مو

 حجم اوليه

 غلظت مولار جديد

 حجم جديد

 نهايي

 )1(غلظت مولار محلول 

 )1(جم محلول ح

 )2(غلظت مولار محلول 

 )3(غلظت مولار محلول  )2(حجم محلول 
 )3(حجم محلول 

Cجرم مولي  H O6 12  )گلوكز (6

 عدد دستگاه
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تغذيه نامناسب كم تحركي، تواند به دلايلي از قبيل  ميژن شناختي بيماري سنگ كليه افزون بر زمينه :88نكته  
 كي، نوشيدن كم آب، مصرف پروتئين حيواني و لبنيات و نيز اختلالات هورمونيمصرف بيش از اندازه نمك خورا

  .ايجاد شود

  .شوند در كليه تشكيل ميدارهاي كلسيمنمكهاي كليه از رسوب برخي  سنگاغلب :89نكته  

  هادار محلول در ادرار آنكلسيممقدار نمك  پذيري آنانحلال:  در افراد مبتلا به سنگ كليه:90نكته  
  هادار محلول در ادرار آنمقدار نمك كلسيم دارپذيري نمك كلسيمانحلال: در افراد سالم

پـذيري آن مـاده      و دماي معين، انحلال     گرم حلال  100شونده را در     از يك حل   بيشترين مقدار ها  دان شيمي :91نكته   
  .نامندمي

  . استحالت سيرشده هي رسيدن محلول بدهندهدر اين عبارت واژه بيشترين نشان
  .شونده بيشتري در خود حل كندتواند حلمحلولي كه نمي

  :شونده انواع محلول برحسب مقدار حل:92نكته  
  .شونده كمتر از ميزان انحلال پذيري آن ماده در دماي معين است مقدار حل:محلول سيرنشده

  .پذيري آن ماده در دماي معين استشونده دقيقاً برابر انحلالي حل مقدار ماده:سيرشدهمحلول 
  .پذيري آن ماده در دماي معين استتر از انحلالشونده بيش مقدار حل:محلول فراسير شده

  . هستندناپايدارهاي سيرشده يا سيرنشده هاي فراسيرشده برخلاف محلولمحلول :93نكته  
اي ي اضافي به محلول اضافي شود و يا ضربه        شوندهايجاد شود يا حل   ) كاهش يا افزايش  ( اگر تغيير دماي ناگهاني      كهبه طوري 

 و سيرشـده  داده شـده و محلـول فراسيرشـده بـه محلـول      رسوب در محلول شوندهمقدار اضافي حلبه محلول وارد شود،     
  .شود تبديل ميرسوب

  :كنندبه ميمقدار رسوب حاصل را به صورت زير محاس
    ]گرم رسوب ي موجود در محلول فراسير شدهشونده مقدار حل– در دماي مورد نظر  حل شوندهپذيريانحلال[

كه محلـول سيرنـشده را بـه        اضافي براي آن  شونده  ي در اختيار داشته باشيم مقدار حل      اگر محلول سيرنشده   :94نكته   
  :آيدي زير بدست ميمحلول سيرشده تبديل كنيم از رابطه

  ي اضافه شدهشوندهمقدار حل پذيري در دماي مورد نظرعدد انحلال  سيرنشدهمحلولشونده موجود در مقدار حل

گرم بيشتر خواهد بـود، بـه    bشونده اضافه كنيم، مقدار رسوب ازگرم از حل bاي به محلول فراسيرشده اگر:95نكتـه    
  :تر مقدار رسوب برابراست باعبارت دقيق

           a b      

  
  

گرم بـه محلـول      aشونده مثلاً ده، سيرنشده و فراسيرشده، مقدار شخصي از حل        براي تشخيص محلول سيرش    :96نكته   
  : اتفاق ممكن است رخ دهد4كنيم مورد نظر اضافه مي

  .بدين معناست كه محلول اوليه سيرنشده بوده است شونده اضافه شده حل شودهمه حل) 1(
بدين معناست كـه محلـول اوليـه سيرنـشده بـوده             مشاهده شود ) aكمتر از (ثر اضافه كردن مقداري رسوب      در ا ) 2(

   .گرم را در خود حل كرده و مابقي را به صورت رسوب پس داده است aبخشي از 
)3 (a محلول اوليه سير شده بوده استگرم رسوب مشاهده شود كه در آنصورت.  
  .محلول اوليه فراسير شده بوده است  گرم رسوب مشاهده شودaبيش از ) 4(

  پذيري و گرم اختلاف عدد انحلال
 شونده در محلول فراسيرشدهحل

  شوندهگرم حل
 اضافه شده
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به سه دسته محلول،  C25 در آب در دمايپذيريانحلالي جامد را بر اساس شوندهها مواد حلدان شيمي:97نكته  
  .كنندكم محلول و نامحلول تقسيم مي

  
  
  
  
   
  
  

NHها تركيبات يوني كه كاتيون آن:98نكته  
  .انديا كاتيون فلزات گروه اول باشد در آب محلول) آمونيوم( 4

NHمانند NO4 3،KCl،Na PO3     ......و 4

NOها تركيباتي كه آنيون آن:99نكته  
3،ClO

  .باشد در آب محلول هستند 3
AgNO3،Ca(ClOمانند )3     ......و  2
شود يا به عبارت ديگر ميبه هر نسبت در آب  پروپانول، اتيلن گليكول و استون -1 تركيبات متانول، اتانول، :100نكته  
  . تهيه كردايسيرشدهها محلول  از آنتواننمي

گرم  C25،205، به عنوان مثال در دمايشودبيشتر مي) جرم آب(100پذيري از عدد انحلال گاهي اوقات :101نكته  
   .شودجا از آنجاكه جامد است همچنان آب به عنوان حلال در نظر گرفته ميشود در اين گرم آب حل مي100شكر در 

تري داشته  بيش مولاي است كهداريم، حلال ماده) اندكه هر دو مايع( هنگامي كه مخلوطي از اتانول و آب :102نكته  
  .باشد

Ca) همانطور كه قبلاً گفته شود هر سه رسوب كلسيم فسفات:103نكته   (PO ) )3 4 BaSO)، باريم سولفات 2 و  4(
   .سفيدرنگ هستند (AgCl)نقره كلريد

  .گي دارد بستدما و هابه نوع آنها پذيري نمكانحلال :104نكته  

  .يابدافزايش ميها پذيري آن است و با افزايش دما، انحلالگرماگير  اغلب نمك انحلال:105نكته  
  :باشدبه صورت مقابل تواند ميها نمودار انحلال اين نوع نمك

  
  
  
  

Li،)كلسيم كلريد( CaCl2ها مانند  برخي نمك:106نكته   SO2  گرمازا است و با افزايش دما )ليتيم سولفات( 4
  .يابدكاهش ميها پذيري آنانحلال

  :نمودار آنها مي تواند به صورت رو برو باشد
  
  

  پذيري درانحلال مواد محلول لمواد كم محلو مواد نامحلول
g100 آب 

/ g0 01 g1

CO (PO )

AgCl

BaSO

3 4

4

  
CaSO4  هاي يونياغلب تركيب  

   هگزانول-1 اغلب اسيدها
   هپتانول-1
  اوكتانول-1

 مول

 دما

 انحلال پذيري

 ادم

 انحلال پذيري
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شوند مطابق اين نمودارها با افزايش  رسم ميهاي تجربيدادهپذيري تركيبات بر اساس  نمودارهاي انحلال:107نكته  
  .يابد افزايش ميها نمكاغلبپذيري دما، انحلال

  .پذيري تركيب خواهد داشت بر انحلالتريبيش باشد، دما تأثير بيشترپذيري  هرچه شيب نمودار انحلال:108نكته  

  : كتاب درسي109مقايسه شيب نمودارهاي صفحه  :109نكته  
KNO NONO KCl L SO NaCl   3 3 2 4  : پذيرياثر دما روي انحلال  

  
  

 نه علامـت آن بـه عنـوان مثـال شـيب             كردشيب توجه   ) بزرگي(ي   براي مقايسه شيب نمودارها بايد به اندازه       :110نكته   
Liپذيرينمودار انحلال  SO2 Liي شـيب نمـودار   مثبـت اسـت امـا چـون انـدازه          NaClمنفي و  4 SO2  NaClتـر از بـيش  4

Liپذيريباشد، بنابراين تأثير دما بر انحلال مي SO2   .بيشتر است 4
S / 0 07 NaCl، Sپذيريمعادله انحلال:  33 /  0 15 Liپذيريمعادله انحلال:  35 SO2 4   

) : دما وS :انحلال پذيري(  
  

Sپذيري از رابطه براي بدست آوردن معادله انحلال:111نكته    S
 

2 1
2 1

كنـيم و معادلـه   شـيب اسـتفاده مـي   براي محاسبه  

S: پذيري به صورتانحلال 1
S S
  

2 1
2 1

 S    

   .)باشدمي 2پذيري نمك در دمايانحلال 1،S2پذيري نمك در دمايانحلال S1. (آيدبه دست مي

  :19هاي مطرح در نمودار صفحه پذيري نمكهاي انحلال معادله:112نكته  
NaNO :S / KCl :S /   3 0 8 72 0 33 25   
Li SO :S / NaCl :S /    2 4 0 15 35 0 07 33   

  )عرض از مبدأ تقريبي قرار داده شده است(

و شود، وجود  يافت ميدر طبيعت جامد، مايع و گاز سه حالت فيزيكي است كه به هر ايتنها ماده آب :113نكته  
  .ي آبي ممكن و دلپذير ساخته استتبديل اين حالت به يكديگر زندگي را در سياره

افزايش حجم هنگام ، توانايي حل كردن اغلب موادانگيزي از جمله هاي گوناگون و شگفت آب ويژگي:114نكته  
  . وكشش سطحي بالايي نيز داردنقطه جوش بالا و غير ماديو داشتن انجماد 

اي كه به موي خشك مالش داده شده و داراي بار اي شيشهميلهاند، يبقطهاي آب  آنجاكه مولكول از:115نكته  
  .منحرف كندي آب را تواند مسير جريان باريكهالكتريكي منفي دارد، مي

  .اي در خواص آن داردكننده نقش تعييني مولكول آبساختار خميده و هاي سازندهنوع اتم :116نكته  

) در مولكول آب اتم اكسيژن داراي جزئي بار منفي :117نكته   ) هاي هيدروژن داراي جزئي بار مثبتو اتم( ) 
  .كندگيري ميي است و در ميدان الكتريكي جهتب مولكول آب قط،هستند به دليل همين سرهاي مثبت و منفي

هاي آب در ميدان الكتريكي بدين صورت رگيري مولكول نحوه قرا:118نكته  
به سمت صفحه منفي ميدان و سرهاي ) هاي هيدروژناتم(است كه سرهاي مثبت 

  .كنندگيري ميي مثبت جهتبه سمت صفحه) اتم اكسيژن(منفي 
  

  هاپذيري اين نمكنمودار انحلال
 با دما خطي است

   KNO3پذيرينمودار انحلال
 . استمنحنيبا دما 

 هامقايسه شيب
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هاي غيرقطبي  مولكولي در حاليكهكنندگيري ميجهتهاي دو قطبي يا قطبي در ميدان الكتريكي  مولكول:119نكته  
CH)و متان O2،CO2نظير     .كنندگيري نميجهت در ميدان الكتريكي 4(

  
اند هاي قطبيبالاتر است زيرا مولكول HClنقطه جوش. رندكه تقريباً جرم مولي مشابهي دا HClو F2 بين:120نكته  

  .تر استهاي آن قويو نيروي بين مولكول

  . داردبالاتري نقطه جوش قطبيهاي  با مولكول مادهجرم مولي مشابه در مواد مولكولي با :121نكته  

غير قطبي است بنابراين  N2و قطبي COكه جرم مولي برابر دارند، مولكول COو N2 بين گازهاي:122نكته  
  .شودتبديل مي به مايع بالاتر و در دماي ترآسان، ترقويبه دليل داشتن نيروهاي بين مولكولي  COمولكول

  .شود به مايع تبديل ميترآسان داشته باشد تريقوي بين دو گاز هر كدام كه نيروهاي بين مولكولي :123نكته  

به همين دليل هرچه يك گاز نقطه .  نقطه جوش همان نقطه ميعان و نقطه ذوب هم نقطه انجماد است:124نكته  
  .ه ميعان بالاتري نيز داردجوش بالاتري داشته باشد بدين معناست كه نقط

نقطه جوش نيروهـاي بـين مولكـولي    ) در جدول تناوبي(ها از بالا به پايين     هاي دو اتمي هالوژن   بين مولكول  :125نكته   
  .يابدافزايش مي

F Cl Br I  2 2 2 2    

  .كنند نميگيري جهتالكتريكياند و در ميدان غير قطبيها هاي هالوژن مولكول:126نكته  

Cبه ترتيب برابراست با I2 و F2،Cl2،Br2 نقطه جوش:127نكته   188،/34 4،/58 184/ و 8   .باشدمي 4

 بيشتر زيرا جرم مولي آن خيلي از آب . نقطه جوش آن از آب بالاتر استغير قطبي استI2با وجود آنكه :128نكته  
  .است

       .بديا ميافزايش جرم مولي، دماي جوش افزايشهاي ناقطبي، با  در مواد مولكولي با مولكول:129نكته  

  .گويند نيروهاي بين مولكولي ميي يك ماده،هاي سازندهمولكولهاي ميان  به برهم كنش:130نكته  

هاي مواد جامد يا  يا نيروهايي كه مولكولكنندبه يكديگر وارد ميي گاز هاي سازنده نيروهايي كه ذره:131نكته  
  .نام دارد ولكوليبين مدارد نيروهاي   نگه ميدر كنار يكديگر  رامايع

  .گوينددروالسي مي، نيروهاي وانمولكولي به نيروهاي جاذبه بين پيوندهاي هيدروژني به جز :132نكته  

 بيشترها اما در مايع برهم كنش مولكول.  هستندكنش برهمكمترين با مجزاهاي  گازها داراي مولكول:133نكته  
  . مقدار ممكن برسدبه بيشترينتواند ميها است و در جامدها برهم كنش ميان مولكول

تر به مراتب قوي و آن هم مايع از حالت ترجامد قوي در شرايط يكسان، نيروهاي بين مولكولي در حالت :134نكته  
  . استاز گاز

  . يك تركيب نقش مهمي دارندخواص و حالت فيزيكي نيروهاي بين مولكولي در تعيين :135نكته  

  .ها وابسته است آنجرمها و  بودن مولكولقطبي به ميزان به طور عمدهاي بين مولكولي  نيروه:136نكته  
  

 گاز مايع جامد
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O.......
||

H C C CH 3 3 

H O
|

H

 

  : كتاب درسي113صفحه  2 جدولكات ن
H با وجود آنكه:137نكته   O2 وH S2 اند و جرم موليهر دو تركيب قطبيH S2 از آب بيشتر است اما به دليل نيز 
  . و نقطه جوش آن بالاتر استترقويهاي آب، نيروهاي بين مولكولي در آب  بين مولكولپيوند هيدروژنيوجود 

ژن سولفيد به صورت مايع است در حاليكه نقطه جوش هيدرو C25و در دماي C100 نقطه جوش آب:138نكته  
C 60 و در دمايC25 استبه صورت گاز .  

Hبين C160 اختلاف نقطه جوش:139نكته   O2 وH S2  جرم مولي به نصفبا وجود آنكه جرم مولي آب نزديك 
  .تر است قويروداز آنچه انتظار ميهاي آب ي بين مولكول، نيروي جاذبهدهدنشان ميدروژن سولفيد است هي

O در هر مولكولي كه پيوندهاي كووالانسي      :140نكته    H ،N H ياH F       موجود باشد آن مولكول از سـرN،O 
  .كندبرقرار مي)  جاذبه بين مولكوليترين نيرويقوي(مولكول ديگر پيوند هيدروژني  Fيا O،Nمتصل به  Hخود با Fيا

 N،Oهـاي  بـه اتـم    كووالانـسي  از طرفي با پيوند      كندمي  عمل  پل  يك  مانند Hاتم  در اين نوع نيروي جاذبه بين مولكولي      
      :دهند متصل كه به صورت زير نمايش ميهيدروژنيبا پيوند  Fو N،O و از سر ديگر بامتصل است Fيا

  
F ياO،N  X........H X   N،O ياF    

  
  

نيروهاي تر از پيوند هيدروژني است، پيوند هيدروژني در بين           بايد بدانيد كه پيوند كووالانسي به مراتب قوي        :141نكته   
  :رو توجه كنيد به مقايسه روبه است،ترقوي از همه بين مولكولي

  پيوند كوالانسي پيوند هيدروژني دروالسيوان
  

  
هاي يك ماده پيوند هيدروژني موجود نباشد، ولي آن ماده با آب بتواند پيوند  ممكن است كه بين مولكول:142نكته  

 هاي استون پيوند هيدروژني وجود ندارد زيرا پيوندهاي كووالانسيبين مولكول. نعنوان مثال استوبه . يدروژني بدهده
O H،N H ياH F تواند پيوند هيدروژني در آب مي هاي استوندر ساختار آن موجود نيست در عوض بين مولكول

  .از سر اتم اكسيژن گروه كربونيل و هيدروژن مولكول آب برقرار شود
  

      
  
  

  . مولكول آب ديگر پيوند هيدروژني برقرار كند4تواند با  هر مولكول آب در حالت مايع مي:143نكته  
  

  
  
  
  
  

 مولكول مجاور يك مولكول

 )پيوند هيدروژني(جاذبه بين مولكولي 

 هاپيوند بين اتم ولكولينيروهاي بين م

 يوند هيدروژنيپ
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Hو HF،NH3 تركيب3 در مورد :144نكته   O2 كه داراي پيوند هيدروژني هستند به مطالب زير توجه فرماييد:  
H:   ترتيب قدرت پيوند هيدروژني) 1 O NH 2 3 HF    
HF:   ترتيب نقطه جوش) 2 NH  3 H O2    

 قـدرت  بيشتر است بـا وجـود آنكـه          بهاي آ كنيد به دليل آنكه تعداد پيوند هيدروژني بين مولكول        همانطور كه ملاحظه مي   
  . بالاتري داردولي نقطه جوشپيوند هيدروژني كمتر است 

H وNH3،HF براي تعداد پيوند هيدروژني در:145نكته   O2:  
     
  

  
  
  
  
  

 دو قطبي گشتاورگيري كميتي به نام   اندازهمبنايگيري مولكول قطبي يك ماده در ميدان الكتريكي        جهت :146نكته   
  .است

  .يابد ها افزايش مي  مولكولبا افزايش قطبيتگشتاور دو قطبي  :147نكته  

  . استصفربرابر ) تقريباً (غير قطبيهاي   گشتاور دو قطبي مولكول:148نكته  

) گشتاور دو قطبي:149نكته   )دمايها را با يكايي   مولكول(D)كنند  گزارش مي.  

/كـه برابـر  (قطبـي آن    هـاي آب گـشتاور دو          بين مولكول  پيوند هيدروژني  به دليل وجود     :150نكته    D1 در )  اسـت 85
  .است) 975/0با عدد ( هيدروژن سولفيد گشتاور دو قطبيحدود دو برابر

HFدار گروه    نقطه جوش بين تركيبات هيدروژن     مقايسه :151نكته     از سه تركيب ديگر نقطه جـوش بـالاتري دارد           17:
 HBr و HCl از دو تركيـب    HI وجود دارد، از بين سه تركيب ديگر نقطه جـوش          پيوند هيدروژني اي آن   ه  زيرا بين مولكول  

  .ير توجه كنيد بالاتر است به نمودار زHIهايي قطبي هستند و جرم  تركيبسهبالاتر است زيرا هر 

20
HF

HI

HBr

HCl

  
  .به صورت مايع است) C0دماي (STPبه صورت گازي و در شرايط) C25دماي( در دماي اتاق HF :152نكته  

نقطه جوش بالاتري   ) PH3 و AsH3(مونياك از دو تركيب ديگر       آ 15دار گروه     ميان تركيبات هيدروژن  در   :153نكته   
 بـالاتر اسـت     PH3 از AsH3 نقطه جوش  PH3 و AsH3هاي آمونياك پيوند هيدروژني وجود دارد، بين        دارد زيرا بين مولكو   

  .به نمودار زير توجه كنيد. زيرا جرم مولي بالاتري دارد
   . به صورت گازندSTPتوجه كنيد كه هر سه تركيب در دماي اتاق و شرايط

  
  

  پيوند هيدروژني4حداكثر 

O
H

H

H F N
H
H
H

  پيوند هيدروژني2حداكثر   پيوند هيدروژني2حداكثر 

AsH3

pH2

NH3
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  : به صورت زير است17، 16، 15، 14هاي  به طور كلي مقايسه نقطه جوش تركيبات هيدروژن دار گروه :154نكته  

2 3 4 5

CH4
SiH4

GeH4 SnH4

2 3 4
5

NH2
pH3

SbH3

AsH3

2 3 4 5

H O2

H s2

2 3 4 5

HF

HCl
HBr

HI

  
     

HF  ــتن ــل داش ــه دلي  ب
پيوند هيدروژني بـالاترين    

  .نقطه جوش را دارد

H O2      به دليـل داشـتن 
پيوند هيدروژني بالاترين   

  .نقطه جوش را دارد

SbH3   دليل جـرم مـولي      به
ــي از  ــشتر حت ــه NH3بي  ك

داراي پيوند هيدروژني اسـت     
  .نقطه جوش بالاتري دارد

بــا افــزايش جــرم مــولي نقطــه 
يابــد و در  جــوش افــزايش مــي

ــدروژني   ــد هي ــك پيون ــيچ ي ه
  .نداردوجود 

  

  :155نكته  
  :17، 16، 15، 14دار گروه  از بين تركيبات هيدروژن

HF ،Hهاي ولكول بين م• O2 وNH3 يوند هيدروژني وجود داردپ.  
 دو قطبي   -از نوع دو قطبي القائي      (دروالسي     جاذبه وان   آنها هاي   بين مولكول   و اند   غير قطبي  14 گروه   دار  هيدروژن تركيبات   •

  .وجود دارد) القائي
Hاند و بجز     قطبي 17،  16،  15 هاي  گروه دار  هيدروژن تركيبات   • O2،HF و NH3     از نـوع   (دروالسي   بين ساير آنها جاذبه وان

  .وجود دارد)  دو قطبي-دو قطبي 

 بـه كـار   آزمايـشگاه  و صـنعت  در حلالعنوان  كه به هستنددار   اكسيژنآلياتانول و استون دو تركيب  :156نكتـه    
  .روند مي

  .اتانول و استون ساختار لووئيس به صورت مقابل دارند :157نكته  

H

H
|
C
|

H

|
C
|

O

H

H




H

, CH3


−¼ºIUH

:O

C




CH3
(·¼ºIQ»oQ IÄ ·¼T¨ï®ÃT¶ïÁj) ·¼TwH

  

)نقطه جوش اتانول   :158نكته    C)78     از نقطه جوش اسـتون ( C)56  اتـانول هـاي     لاتر اسـت زيـر بـين مولكـول         بـا ،
ها از   و جاذبه بين مولكولندارد استون پيوند هيدروژني وجود قطبيهاي   وجود دارد، در حاليكه بين مولكول پيوندهيدروژني

  . استدروالسي واننوع 

  . داردتري پاييننقطه جوش ،  نسبت به اتانولبيشتراستون با وجود جرم مولي  :159نكته  
  هاي فيزيكي گوناگون آب هاي هيدروژني در حالت پيوند
Hهاي  مولكول :160نكته    O2   در ايـن   . نـدارد  ميـان آنهـا وجـود        هيدروژني هاي  پيوند هستند، گوئي    جدا از هم   بخار

  .يابند  از جايي به جاي ديگر انتقال ميآزادانه و نا منظمهاي آب  حالت مولكول
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  .شوند  ميجا لغزند و جابه مي، اما روي هم قوي دارندهاي هيدروژني  ها، پيوند  با اينكه مولكولمايعر آب د :161نكته  

در واقـع   .  قرار دارند  به نسبت ثابتي  هاي آب در جاهاي        مولكول  است، در يخ   منظمبر خلاف آب، ساختار يخ       :162نكته   
 بـا پيونـد     هاي اطـراف    هيدروژن مولكول  و با دو اتم      اشتراكييوند   با پ  هيدروژن با دو اتم     هر اتم اكسيژن  در ساختار يخ،    

  . متصل استهيدروژني

 سه بعـدي  كه شبكه   . دهند   مي شش ضلعي منظم  هاي    ها با يكديگر تشكيل ساختار      در ساختار يخ، مولكول    :163نكته   
 قـرار   هاي شش ضلعي    در رأس حلقه  هاي اكسيژن     در اين ساختار، اتم   . آيد   با فضاي خالي پديد مي     شانه عسل بزرگي مانند   

  .شوند  متصل ميرهاي مجاو  مولكولH و در پيوند هيدروژني به دو اتمHدارند و با تشكيل دو پيوند كووالانسي به دو اتم

  . است شش ضلعيهاي حلقه از وجود اين برفهاي  هاي زيبا و متنوع دانه شكل :164نكته  

  :هاي آب هاي هيدروژني در مولكول مقايسه تعداد پيوند :165نكته  
  يخآب مايعبخار آب

  . داردباز ساختارهاي خالي منظم در سه بعد گسترش يافته است و  شبكه بلوري يخ با داشتن فضا :166نكته  

 بـر اثـر يـخ زدن       در بافت كلـم      ها  ديوارة ياخته شود    يابد و باعث مي     حجم آب هنگام يخ زدن افزايش مي       :167نكته   
  .تخريب شوند

يابد ولي جرم آن ثابت است در نتيجـه چگـالي يـخ از آب                 از آنجا كه حجم آب به هنگام انجماد افزايش مي          :168نكته   
  .ماند مي است و روي آب شناور كمتر

  ها آب و ديگر حلال
 بسياري ازتواند   در طبيعت، صنعت و آزمايشگاه است زيرا ميترين حلال ترين و رايج فراوانآب  :169نكته  
  .در خود حل كندهاي يوني و مواد مولكولي را  تركيب

 اسـت،   حـلال آنهـا آلـي     هايي كـه       و به محول    آبي، حلالهايي كه آب به عنوان حلال آنها باشد،           به محلول  :170نكته   
  .گويند  ميآبي غيرهاي  حلولم

غير  اتم كربن است را محلول 12 تا 5 بين ها هيدرو كربن بنزين خودرو كه مخلوطي از سبز رنگمحلول  :171نكته  
  . گويند ميآبي 

  
 غيـر آبـي   حلـول   را م ) حلال آلـي غيـر قطبـي      (در هگزان   )  كه يك تركيب غير قطبي است      I2(محلول يد    :172نكته   
  . هم داردبنفشگويند كه رنگ  مي

Cاتانول با فرمول   :173نكته    H O2 مـواد دارويـي، آرايـشي و        و گشتاور دو قطبي مثبت به عنوان حـلال در تهيـه              6
  . كاربرد داردبهداشتي

Cاستون با فرمول   :174نكته    H O3  كاربرد  ها  ها و انواع لاك     چربي، رنگ مثبت به عنوان حلال      و گشتاور دو قطبي      6
  .دارد
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شود، حلال چربـي نيـز هـست     در مورد استون توجه كنيد كه در عين حال كه به هر نسبت در آب حل مي        :175نكته   
  . استون است  مولكولسرهاي قطبي و نا قطبيكه اين به دليل داشتن 

CH3ÂLõ¤Iº ow
O

C


ÂLõ¤ ow
CH3 ÂLõ¤Iº ow  

Cهگزان با فرمول   :176نكته    H6  )تينـر (مواد ناقطبي و رقيق كننده رنـگ         با گشتاور دو قطبي تقريباً صفر، حلال         14
  .است

  . استصفر در حدود ناچيز وها   هيدروكربناغلبگشتاور دو قطبي  :177نكته  

  .زم استبودن همزمان دو شرط لا) محلول(براي مخلوط كردن همگن  :178نكته  
 به عنوان مثال مخلوط آب و        فاصله داشته باشد    تركيب شيميايي يكسان در سرتاسر مخلوط      -2   حالت فيزيكي-1

 نـاهمگن  مخلـوط    حالـت فيزيكـي   وارد ولي بدليل يكسان نبودن       تركيب شيميايي يكسان  يخ با اينكه در سرتاسر مخلوط       
  .شود محسوب مي

يكـسان نبـودن تركيـب     اسـت ولـي بـه دليـل     مايعتاسر مخلوط به صورت    با اينكه در سر    آب و هگزان  همچنين مخلوط   
  .شود  محسوب ميناهمگن مخلوط شيميايي

  
  

هـاي    هـايي كـه بيـشتر واكـنش         محلـول .  هستند هاي آبي   محلولهاي موجود در بدن انسان،         محلول اغلب :179نكته   
در آنهـا انجـام     ... يري از خـشكي پوسـت و        ز جمله گوارش غذا، كنترل دماي بدن، تنفس، جلـوگ         اشيميايي درون بدن    

  .شود مي

 و بـاقي آن در      هـا   ياختـه دهد، بيش از نيمي از ايـن آب در درون              تشكيل مي  آببخش عمدة جرم بدن را،       :180نكته   
  . جريان داردبرون سلوليهاي  مايع

  .كند جا مي ، جابهدش خونگر و دستگاه ها بين سلول، مواد مغذي و مواد زائد را مايع برون سلولي :181نكته  

  ، تعـرق پوسـتي   ،  ادرار آب بـه صـورت       ليتـر    ميلـي  3000 تـا    1500 بـه طـور ميـانگين        روزانههر فرد بالغ     :182نكته   
  

 بـدن دچـار كـم    جبران نشودها  ها و نوشيدني دهد اگر اين مقدار آب با خوردن مواد غذايي، ميوه     از دست مي   دربازدم آب بخار
  .شود آبي مي

  . نقش كليدي در حفظ سلامت بدن داردها و دفع آنها   توليد شده در سلولبا حل كردن مواد زائدآب  :183ته نك 

  .شود  تشكيل ميهمگن به هگزان، مخلوط يد اندكيبا افزودن استون به آب يا  :184نكته  

هـاي    در حـلال   و مواد ناقطبي     هاي قطبي   حلالكند، به عبارت ديگر مواد قطبي در          شبيه، شبيه را حل مي     :185نكته   
شوند مثال اتانول در  هاي داراي پيوند هيدروژني حل مي  در حلالاند پيوند هيدروژنيموادي كه داراي . شوند  حل ميناقطبي

  آب

)1( )2( 
)3( 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 
 

 

  اسماعیلیحامد مھندس  رور سریع شیمی دهمم : موضوع 
۵۲  

فح
ص

ـه
 

  :شود كه  ميمحلولفرآيند انحلال هنگامي منجر به تشكيل  :186نكته  
  هاي حل شونده با حلال در محلول جاذبهي خالص حل شونده و حلال خالصها در   جاذبه ميانگين

 در يكـديگر    نـاچيزي  به ميـزان     اجزاي مخلوط هاي ناهمگن به حالت مايع، مانند آب و هگزان،            در مخلوط  :187نكته   
  .، اما قابل چشم پوشي استشوند حل مي

 بـه وجـود     اتـانول و آب   هـاي      بين مولكول   جديدي پيوند هيدروژني شود    زماني كه اتانول در آب حل مي       :188نكته   
  .آيد مي

پيونـد هيـدروژني بـين      ي اسـت كـه بـر          بـه انـدازه   ) حلال و حل شـونده     (آب و اتانول  ميزان اين نيروي تشكيل شده بين       
ل محلـو  اتـانول در آب و تـشكيل         انحلال و منجر به     كردهغلبه   هاي اتانول   پيوند هيدروژني بين مولكول    و   هاي آب   مولكول
  .شود  ميهمگن

  : مقايسه قدرت پيوند هيدروژني :189نكته  
   اتانول و اتانول آب-آب   آب-اتانول 

ماهيت خـود را  هاي حل شونده   مولكول، است زيرا در اثر انحلال  يك انحلال مولكولي  انحلال اتانول در آب      :190نكته   
  .شوند نمي كرده و دچار تغيير شكل حفظ

  . استمولكوليهاي  انحلال يد در هگزان، استون در آب، انحلال :191نكته  
  :تفكيك يوني در فرآيند انحلال

هاي سازندة شبكه بلور يـوني         خود را حفظ نكرده و يون      ويژگي ساختاري ، ماده حل شونده     يونيدر انحلال    :192نكته   
  .شوند  ميتفكيك و آبپوشيده

در  با آرايشي منظم Cl وNaهاي  است كه در آن يونمكعبيهاي    سديم كلريد يك تركيب يوني با بلور       :193نكته   
  .اند  جاي گرفتهسه بعد

 هاي مخـالف  سر آب از   ي قطبي ها  مولكولشود،    هنگامي كه بلور كوچكي از اين مادة جامد در آب وارد مي            :194نكته   
  .شود  ميان آنها برقرار مي دو قطبي-يون هاي بيروني بلور نزديك شده نيروي جاذبه  به يون

. هاي آب، پوشيده شوند     اي از مولكول     شده تا با لايه    ها از شبكه    يون دو قطبي باعث جدا شدن       -جاذبه يون    :195نكته   
محلـولي محتـوي    تـوان     راكنده خواهند شد به طوري كه محلول آب نمك را مـي            در سرتاسر محلول پ    ها آبپوشيده   يوناين  
  . دانستCl(aq) وNa(aq)هاي يون

    :هاي آبپوشيده به صورت زير است تشكيل يون :196نكته  
  .گيرند  قرار ميNaاكسيژن اطراف و از سر Cl آب از سر هيدروژن اطراف مولكول

Cl
Na

  
هـا    ، امـا از پيونـد     تـر   قـوي  )دروالـسي    و وان  يهيدروژن(هاي بين مولكولي       از نيرو   دو قطبي  -يون  نيروي   :197نكته   

  .تر است  ضعيف)كووالانسي و يوني(
   دو قطبي- جاذبه يون  هيدروژنيدروالسي نيروي وان
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  :گيري كرد كه توان نتيجه اگر يك تركيب يوني در آب حل شود مي :198نكته  
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني در آب و پيوندميانگين قدرت پيوند در جامد يوني 

  :در آب محلول است در نتيجه) منيزيم سولفات (MgSO4به عنوان مثال
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني در آب   و پيوندMgSO4ميانگين قدرت پيوند يوني در

BaSO4در اب نامحلول است در نتيجه :  
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني آب   و پيوندBaSO4د يوني درميانگين قدرت پيون

  :نويسند ها از هم تفكيك شده و معادله انحلال را به صورت زير مي در اثر حل شدن هر تركيب يوني، يون :199نكته  
Al(NO(s)(انحلال آلومينيوم نيترات  )3 3 (  

(s) (aq) (aq)Al(NO ) Al NO  3
3 3 33  

  ) BaCl2(s)(انحلال باريم كلريد 

(s) (aq) (aq)BaCl Ba Cl  2
2 2  

در . تـري باشـد   هاي حاصل از انحلال عدد بـزرگ     ضرب غلظت مولار در تعداد يون       براي هر محلولي كه حاصل     :200نكته   
  . بالاتر استهاي آن  يونغلظت مولارنتيجه انحلال آن 

  n¯¼¶ SÊ±ü ®ÅIe ÁIÀï·¼Ä jHk÷U  

O)به اكسيژنها براي زنده ماندن   ماهياز جمله جانداران همه :201نكته     . نيازمندند2(

  .كند  حل شده در آب را جذب مي مولكولياكسيژن از درون آبشش خود، آبها با عبور دادن  ماهي :202نكته  

0/ در حـدود   atm1 و فـشار   C20در دمـاي  (به ميزان كمي    با اينكه گاز اكسيژن      :203نكته     100 گـرم در     005
  . نقش حياتي داردزندگي آبزيانشود، اما همين مقدار كم براي   در آب حل مي)گرم آب

 در آب اسـت زيـرا   نـامحلول  تركيبي O2به بازه اعداد تركيبات محلول، كم محلول و نامحلول، گاز     با توجه    :204نكته   
0/پذيري آن كمتر از انحلال   . گرم آب است100 گرم در 01

  :121كاوش كنيد صفحه 
 CO2گـاز  انجام شـده كـه باعـث توليـد           كنش شيميايي يك وا با وارد كردن قرص جوشان به داخل آب،          :205نكته   
  .شود مي

 به صورت جداگانه، در خـواهيم يافـت         در آب گرم و سرد    در طي يك آزمايش با حل كردن قرص جوشان           :206نكته   
  . از آب سرد استربيشت، آب گرممع آوري شده از آزمايش مربوط به ج CO2كه مقدار گاز

  گرم  توليدي در واكنش قرص جوشان با آبCO2مقدار  توليدي در واكنش قرص جوشان با آب سردCO2مقدار

 بيشتري CO2يابد، به همين دليل مقدار گاز       كاهش مي ) CO2از جمله (ها    پذيري گاز   با افزايش دما انحلال    :207نكته   
  .شود  توليد ميبا آب گرماز واكنش قرص جوشان 

C)اسيد سيتريكتوان به  اجزاي اصلي سازنده ي قرص جوشان مي :)فراتر از كتـاب   (208نكته    H O )6 8 سـديم   و 7
NaHCO)جوش شيرين هيدروژن كربنات يا     شوند در واقع ايـن       هنگامي كه قرص جوشان در آب حل مي       .  اشاره كرد  3(

  :دهند دو ماده با هم واكنش مي

C H O NaHCO Na C H O H O CO   6 8 7 3 3 6 5 7 2 23 3 3  
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ث  تـأثير گذاشـته و باع ـ  پذيري گازها انحلال در آب دريا روي مقدار نمك موجودبه دو دليل مرتبط زير     :مهمنكته   
  .شود ها مي پذيري گاز  انحلالكاهش
  .ها در آب بيش از گازهاست پذيري نمك انحلال: 1دليل 
  .يابد كاهش ميها  ي ديگر از جمله گاز با حل كردن نمك در آب توانايي آب براي حل كردن ماده: 2دليل 

  .است) هاست اي انواع نمككه دار( بيشتر از آب دريا آب آشاميدنيپذيري گاز اكسيژن در  به عنوان مثال انحلال
  

  . بستگي داردنوع گاز، فشار گاز و دماي گاز: ها در آب به سه عامل پذيري گاز انحلال :209نكته  

  . از همه كمتر استN2 از هر سه بيشتر وNOپذيري انحلال، NO وN2،O2بين سه گاز :210نكته  

NO O N 2 2
ÂLõ¤ Â÷ÃLö oÃü

  پذيري مقايسه انحلال         :

  
  
  
  

0/ كمتـر از atm1و فشار C20ي در دماNO وN2،O2پذيري هر سه گاز  انحلال :211نكته     گـرم  100 گـرم در  01
  )هاي قطبي دارد  كه مولكولNOحتي( هستند هر سه نامحلولآب است پس 

هاي   است و مانند بسياري از ساير اكسيد      انحلال مولكولي   ) شود  ر كمي كه حل مي    همان مقدا  (NOانحلال :212نكته   
Nفلزي مانندنا O2 5،SO3 ، ...شود در آب به يون تبديل نمي.  

 بيشتر است كه احتمـالا بـه دلايـل زيـر     NO، ازو در هر دمايي   در فشار يك اتمسفر      CO2پذيري  انحلال :213نكته   
  .است

  .صرفاً مولكولي است NO است در صورتيكه انحلالواكنش شيميايي با آب CO2واكنش) 1

H )محلول اسيدي( O
(g) (aq) (g) (l) (aq)NO NO CO H O H CO  2

2 2 2 3  
  

گاز پذيري    بر روي سطح يك محلول، ميزان انحلال      با افزايش فشار    ، در دماي ثابت      قانون هنري  سبر اسا  :214نكته   
  .يابد  ميافزايش

Sها از رابطه پذيري گاز در قانون هنري انحلال :215نكته   k P



 

pI¬ nIzÎ

Áo¹À SMIYpI¬ ÁoÄmQï−°dºH
  .كند  پيرويي مي

 هـم صـفر   عرض از مبـدأ   يابد و      افزايش مي  )ه صورت خطي  ب(با شيب ثابت    پذيري    با افزايش فشار انحلال   : طبق اين قانون  
  .است

هاي   نيروبه دليل قطبي بودن     
 دارد و   تري  قويبين مولكولي   

 .شود بهتر در آب حل مي

 بـالاتر  O2 از آنجاكه جرم مـولي   O2 و N2بين
است نيروي بين مولكولي قـوي دارد و بهتـر در          

 .شود آب حل مي
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اولاً .  بيـشتر اسـت    O2 و N2 از NOپـذيري   با توجـه بـه جـدول زيـر، از آنجـا كـه شـيب نمـودار انحـلال                    :216نكته   
 از دو گـاز    NOپـذيري   وي انحـلال  رأثير افزايش فشار    ت :ثانياً.  است O2و N2يش از بها     تمام فشار  در NOپذيري  انحلال

  .ديگر بيشتر است

  
پذيري بر حسب فـشار       زيرا نمودار انحلال  (شود    يمرابر  ب nپذيري آن    انحلال با برابر كردن فشار يك گاز      n :217نكته   

  )خطي است

S در رابطهk) ( فشار-پذيري  انحلال(شيب نمودار  :218نكته   kP (به نوع گاز و دما بستگي دارد.  

تـوان     مـورد زيـر مـي      2يابد براي توضيح دليل اين كاهش به          يماهش  كها    پذيري گاز   انحلال دما   افزايشبا   :219نكته   
  : اشاره كرد

  .يابد ي م كاهشها پذيري گاز ، انحلالفزايش دماا در نتيجه با ،رمازاستگها  گاز انحلال) 1
  .شوند  مي از محلول خارجو افزايش يافتههاي گاز  با افزايش دما جنبش مولكول) 2

رابـر  ب nتوان ادعـا كـرد كـه بـا          نميست، يعني   ا غيرخطي،  شارف ر خلاف ب با دما ها    پذيري گاز   رابطه انحلال  :220نكته   

پذيري گاز  انحلال،كردن دما
n

  .يابد اهش ميكتوان ادعا كرد  يم فقط شود مي 1

  .يابد فزايش مياپذيري  ر كاهش انحلالب باشد، تأثير دما بيشتر)  دما-پذيري  انحلال (منحني شيب هر چه :221نكته  

  . هستند رساناي جريان برق]مغز مداد[)به عنوان يك نافلز(ها و گرافيت  فلز :222نكته  

شود   انجام مي ) ات يا گرافيت  درون فلز (ها    ه به وسيله الكترون   كسانايي الكتروني   ر مدل رسانايي داريم،     دو :223نكته   
  .شود انجام مي  مذابهاي نمكيا هاي آبي  حلولمها درون  ه بوسيلة يونكسانايي يوني رو 

وند ش ـجا    اي به نقطة ديگر جابه       نقطه ازها بتوانند     كه يون شود    هنگامي انجام مي  ها    رسانايي بوسيله يون   :224نكته   
  .جا خواهند شد جابهيز نهاي الكتريكي  اربزيرا در اين شرايط 

 درارنـد امـا     د حركت آزادانه    ها  يوناند زيرا     ساناي جريان برق  ر محلول يا مذاب  تركيبات يوني در حالت      :225نكته   
NaCl)(aq)به عنوان مثال محلول سديم كلريد در آب       . ساناي يوني نيستند  رها    جايي يون   دم جابه ع دليل   بهحالت جامد    ) 

NaCl)(l)م كلريد مذابو يا سدي   .امد، نارساناستجلي در حالت وريان برق است ج رساناي (

 Cl و Naهاي  در محلول آبي سديم كلريد يا نمك مذاب سديم كلريد، يون           :226نكته   
 ـگيرنـد،     ار مـي  قر الكتريكي   ر ميدان دها    وجود دارند، هنگامي كه اين يون       بـه   Naهـاي   وني

كننـد در نتيجـه بـا          مـي  حركـت   به سـمت قطـب مثبـت       Clهاي  سمت قطب منفي و يون    
سـانايي الكتريكـي    رشود و اين امر باعث        جا مي   ها در واقع بار الكتريكي جابه       جايي اين يون    جابه

  .شود به شكل زير توجه نمائيد  ميNaClحلول و مذابم

Cl

NaCl

Cl
Na

Na

( )( )


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هـا در ميـدان        حاليكه يـون   دركنند    گيري مي   هتجهاي قطبي در ميدان الكتريكي        دقت كنيد كه مولكول    :227نكته   
  .كنند ركت ميحالكتريكي 

  .گويند  ميمحلول الكتروليت NaCl(aq) الكتروليت و بهNaCl(s)به موادي مانند :228نكته  

اسيد و اتـانول بـا مـولار يكـسان و در دمـاي يكـسان                  يكوربين سه محلول پتاسيم هيدروكسيد، هيدروفلوئ      :229نكته   
0/مثلاً(   .محلول اتانول نارساناست از همه بيشتر و رسانايي محلول پتاسيم هيدروكسيد) C25 مولار در دماي1

اموش خ در محلول اتانول ويمه روشن ن HFر محلولداملاً روشن ك KOHدر نتيجه با توجه به شكل زير لامپ در محلول
  .است

  
  وجه به نوع حل شدن تانواع مواد با  :230نكته  

  .شود ه طور كامل به يون تبديل ميدر اثر حل شدن ب يت قوي الكترول-1  
  الكتروليت                       

  .شود  در اثر حل شدن به طور جزئي به يون تبديل مي الكتروليت ضعيف-2  
  

  .شود  مولكولي حل ميكاملاً  غيرالكتروليت-3  

  :شوند هاي قوي خود به سه دسته تقسيم مي الكتروليت :231نكته  
HClO: هاي قوي  اسيد-1   ,HI,HBr,HCl,H SO ,HNO ,HClO4 2 4 3 3  
  ):Mg وBeبجز (2 و 1هيدروكسيد فلزات گروه : هاي قوي  باز-2  

LiOH, NaOH,KOH,RbOH,CsOH,Ca(OH) ,Sr(OH) ,Ba(OH)2 2 2  
  ... و KNO3 وNaClها مانند  بسياري از نمك-3  

  هاي ضعيف الكتروليت :232نكته  
  .هاي قوي نباشد ضعيف است هر اسيدي كه جزو اسيد: هاي ضعيف  اسيد-1  
  .هاي قوي نباشد ضعيف است هر بازي كه جزو، باز: هاي ضعيفباز -2  

  .اند الكتروليت ضعيف) هاي آلي باز(ها   نو آمي) هاي آلي اسيد(ها  اسيد نوان مثال آلكانوئيكبه ع
  .هاي ضعيف باشند توانند جزو الكتروليت ها مي  بسياري از نمك-3  

  ]هاي درسي مطرح نشده است ها در كتاب بررسي الكتروليت يا غير الكتروليت بودن نمك: توجه[
  تغيرالكترولي :233نكته  

بـه  . شـوند   اند يعني به صورت مولكولي حل مـي         غير الكتروليت ) هاي آلي   ها و باز    بجز اسيد (اغلب تركيبات آلي محلول در آب       
C)عنـــوان مثـــال اتـــانول   H OH)2 C)، اســـتون5 H O)3 C)، شـــكر6 H O )12 22 C)، اتـــيلن گليكـــول 11 H O )2 6 2 ،

C)گلوكز H O )6 12    .كنند وليد نميتشود و يون  ل ميحولكولي م غير الكتروليت بوده و هنگام انحلال به صورت 6






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  :آيد ها آنها بستگي دارد كه از رابطه زير بدست مي ار يونمها به ش رسانايي الكتريكي محلول :234نكته  

IÀïkÃwH jn¼¶ nj
þÃ÷ò ÁIÀpIM »

jnHj joMnI¨

yº¼Ä kÅnjهاي حاصل از حل شدن مادة اوليه  يونتعدادحجم محلولغلظت مولار تركيب اوليهها ار يونمش  

ها   ار يون براي آنكه محلولي رساناي خوب جريان برق باشد تنها الكتروليت بودن كافي نيست بلكه بايد مقد                :235نكته   
  .نيز كافي باشد

Caتركيبات :236نكته    (PO )3 4 2،AgCl و BASO4 ـستند اما به دليل     هلكتروليت قوي   ا   ـامحلول  ن ودن در آب،   ب
  .باشند مينرساناي جريان برق 

  : با زندگي پيوند
ها و مايعـاتي اسـت كـه در هـر لحظـه بـا نظمـي بـاور          ها، بافت  ياختهازتعادلي مو ده يچيپبدن ما سامانة   :237نكته   

راي بيميايي مناسبي شه محيط كدهد  نگام رخ ميهاين . كنند هاي عصبي، احساسات و حركت ما را كنترل مي نكردني، پيام
ــريــان الكتريكــي جايجــاد و برقــراري  ــراهم شــود، محيطــي كــه ف ــاگون  ك محلــول آبــي محتــوي يــوني هــاي گون

  .است...  و Cl،K،Naمانند

هـاي    ها در الكتروليـت   يوناشي از كاهش چشمگير     نحساس خستگي   اپس از انجام فعاليت بدني سنگين        :238نكته   
  .شود نها بعد از ورزش به ورزشكاران توصيه ميهايي حاوي اين يو از اين رو نوشيدن مايع. ستابدن 

است، در مورد اين يـون بـه نكـات زيـر     ) K(هاي بدن يون پتاسيم  ها در الكتروليت ترين يون يكي از مهم :239نكته   
  .توجه كنيد

  .ستاو برابر يون سديم ديم سه يون پتابغ لدن هر فرد بابزانه رو نياز -1
  .ستندهتاسيم پواد غذايي حاوي يون مشتر بيشود زيرا  مبود آن به ندرت احساس مي ك-2

  . عصبي بسيار ضروري استدستگاهراي تنظيم و عملكرد مناسب ب) K( وجود يون پتاسيم -3
  .پذير نيست دون وجود اين يون امكانبهاي عصبي  تقال پيامان -4
  .شود نجر به مرگ ميم گاهي در موارد شديد وهاي عصبي  مانع از انتقال پيام ،ين يوناختلال در حركت ا -5

 شكار خود را از پـاي   وكند هاي عصبي مسدود مي هاي پتاسيم را در سلول    هاي سياه با تزريق كانال      مار: جالب است كه بدانيد   
  .آورند در مي

  .كند مصرف مي  ليتر آب350هر فرد روزانه  :240نكته  

بخـصوص  ( بلكه روزانـه در صـنايع گونـاگون        ،شود   نمي محدودهاي روزانه هر شخص       مصرف آب به فعاليت    :241نكته   
  .شود حجم بسيار زيادي آب مصرف مي) كشاورزي

  :ها مقايسه ميزان آب مصرفي براي توليد برخي فرآورده :242نكته  
   يك كيلوگرم چرم يك بلوز نخيم شكلات گر 100يك كيلوگرم گوجه فرنگي

  .شود راي هر فرد، ردپاي آب نيز تعريف ميباكسيد  دي همانند كربن :243نكته  

و در  كنـد     صرف مـي  مابل استفاده و در دسترس      قه مقدار از آب     چه هر فرد    كدهد    ردپاي آب نشان مي    :244نكته   
  .شود م ميكز حجم منابع آب انتيجه چه مقدار 

  .دهد شود، نشان مي هاي گوناگون مصرف مي ا كه در توليد كالاها، ارائه خدمات و فعاليترمة آبي هاين ميزان 

  .واهد بودخ ليتر 274500 هر فرد ردپاي آب معادل توسط كيلوگرم گندم 150مصرف سالانه  :245نكته  
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تر به پايـان      شوند و زود    مييشتر مصرف   بباشد، منابع آب شيرين     تر    سنگينردپاي آب ايجاد شده،     هر چه    :246نكته   
  .رسند مي

 ـيانگين ردپاي آب مدهد كه   برآوردهاي پژوهشگران نشان مي    :247نكته     ـراي هـر فـرد در   ب  1 حـدود  درسـال   كي
  .ميليون ليتر است

و ... سـاز، خانـه، مدرسـه، دانـشگاه و        و  دامداري، نساجي، سـاخت    كشاورزي،   دري آب مصرفي      مههتقريباً   :248نكته   
هيه ت) عميق چشمه، قنات و چاه(زميني زيرهاي  ا آبي) رود، درياچه و نهر آب شيرين(طحي سهاي  صنايع گوناگون از آب

  .شوند مي

 آبدهـد    ويژگي نشان مياين. ها تهيه كرد ها و چاه ها، درياچه   توان از تصفية آب رود      آب آشاميدني را مي    :249نكته   
  . صنايع ديگر متفاوت استدرآشاميدني با آب مصرفي 

ي  بـه انـدازه  آيند، امـا   ه شمار مي بنبع بسيار بزرگي براي تهيه آب       مها    هر چند كه آب درياها و اقيانوس       :250نكته   
  . و تصفيه شوندزدايي نمك هستند كه بايد قبل از مصرف، شور
  مز و اسمز معكوساس

شـوند در حاليكـه    يم ـتـورم  مدهيم  رار ميق آب درونراي مدتي   ب خشكهاي    هنگامي كه حبوبات و ميوه     :251كته  ن 
 و آبـدار    تـورم ها وارد آن شـده و باعـث            از ديواره سلولي ميوه    آب مزاسدر اثر فرايند    . شود  مي چروكيده   شور آب   درخيار  
  .شود ها مي  ميوهشدن

 محـيط  به تر رقيق محيط ازنيمه تراوا  غشاي طريق از آب هاي مولكولي طي آن  فرآيندي است كه  مز  اس :252نكته   
  .شوند جا مي جابه تر غليظ

 ـفقـط اجـازه گـذر    هـا   اي كه اين روزنه ارد به گونه  د بسيار ريز    هايي  روزنه ها در گياهان    ديوارة ياخته  :253نكته    ه ب
. كننـد   لوگيري مـي  جتر    هاي درشت   گذر مولكول  از ودهند     مي ها را    يون وچك مانند آب    كوهاي    ها و مولكول    برخي از ذره  
  .شوند اميده مينتراوا  شاي نيمهغها  اين ديواره
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هـاي    گيرند، مولكول   درون آب قرار مي    مويزهاي خشك مانند      هنگامي كه ميوه   :254نكته   
رونـد در   مـي  يظغل سلولي به محيط  هاي ديوارة   از روزنه  با گذر    رقيق محيط   از يخود  به  ودخ،  آب

 ايـن   درشـود     ميبدار و متورم    آگويند ميوه     ميمز  اسندگي يا   گذرنتيجه بين فرآيند كه به آن       
  .يابند  آب راه ميبهفت ميوه بااز ... ها و  ها ويتامين رخي نمكبفرآيند 

  
  
  

  

هـاي درشـت جلـوگيري      كـرده و از عبـور مولكـول    عملتراوا     نيمه غشاي ماننديواره سلولي   دها،    در ميوه  :255نكته   
  .كند مي

  :دهد  را نشان ميمزشكل زير فرآيند اس :256نكته  
  .تراوآ آب و در سمت چپ آن محلول آب و نمك قرار دارد ء نيمها راست غشسمتدر 

  

  
ــد   ــاي فرآينـ ــفردر انتهـ ــداد اسـ  تعـ

 بـه  رقيقهاي آب كه از محلول        مولكول
هـاي آب      با تعداد مولكول   رود  ميغليظ  

رود  مـي  رقيـق  بـه  غلـيظ كه از محلول    
  .برابر است

تر   هاي آب كه محلول رقيق      تعداد مولكول 
هـاي آب     تر رفته از تعداد مولكول      به غليظ 

بيشتر است  رود    كه از غليظ به  رقيق مي      
هـاي آب از      پس براينـد حركـت مولكـول      

  .تر است تر به غليظ محلول رقيق

هاي آب از     در شروع فرآيند، مولكول   
رود، البتـه     ظ مي محلول رقيق به غلي   

تعدادي مولكول آب هم از غليظ بـه        
  .روند كه بسيار كمتر است رقيق مي

  

  :دهد  اتفاقات زير رخ ميپس از اتمام فرآيند اسمز :257نكته  
 افـزايش ) تر محلول غليظ (فاع محلول سمت چپ     و ارت  كاهش) تر  محلول رقيق ( حجم و ارتفاع مايع سمت راست        -1  
  .يابد مي  
  .شود ميتر  يقرقشده و در نتيجه  كمتر، )غليظ تر(محلول سمت چپ غلظت -2  

  .شود نجام ميا عامل خارجي هيچ بدون اعمال وخودي   صورت خودبهبه مز اسفرآيند :258نكته  

  آيد؟ ردائي آب و تهيه آب شيرين به كار مي  نمكبرايمز اسآيا فرآيند  :259نكته  
هاي آب دريـا را       روند و فقط غلظت نمك      تر مي   تر به غليظ    اي آب از محلول رقيق    ه  ، مولكول خير، زيرا در فرآيند اسمز      
  .دهند  ميكاهش  
 آب دريـا  درهـا      مقدار يـون   شوند اما در فرآيند اسمز      ول جدا مي  ها از محل     يون ،زدايي  رآيند نمك فدر صورتيكه در      
  .يابد قط با گذشت زمان، غلظت آب دريا كاهش ميفثابت است   
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  وس معكمزاس
 ،مز  اس ـ بـرعكس    غلـيظ بـر روي محلـول      با اعمـال فـشار      فرآيندي است كه در طي آن        :260نكته   

معكـوس  مز  اس ـشوند به همـين دليـل بـه آن            جا مي   بهجاتر    رقيق بهتر    غليظز محلول   اآب  هاي    مولكول
  .گويند مي

  

  

  :دهد  اتفاقات زير رخ ميسمعكومز اسبعد از اتمام فرآيند  :261نكته  
  .يابد ، افزايش ميقيقرجم و ارتفاع محلول  ح-1  
  .يابد يم يشاافز غلظت محلول غليظ، -2  

  .شود  ميانجام فشار اعمال با و خودي به غير خود به  صورت مز معكوس بر خلاف اسمزاس :262نكته  

 مزر روش اس ـ  پـذير اسـت زيـرا د         امكان مز بر خلاف روش اس    معكوسمز  استصفيه آب با استفاده از روش        :263نكته   
كننـد   مهاجرت مـي ) آب خالص(تر  به محلول رقيق) مثلاً آب دريا(تر  هاي آب از محلول غليظ     مولكول با اعمال فشار  معكوس  

  .آيد بنابراين آب خالص و شيرين با حجم بيشتري بدست مي

 تـراوا   غشاي نيمه ب از   هاي آ   ، مولكول معكوسمز  اسبا توجه به شكل زير، با ايجاد فشار پمپ طي فرآيند             :264نكته   
  .شود شوند در نتيجه در پايين دستگاه آب شيرين حاصل مي  محلول آب دريا خارج مياز آب خالص صورت كرده و به عبور

  
  انواع روش تصفيه آب

  تقطير
دهنـد تـا      هايي با سقف پلاستيكي در معرض نور خورشـيد قـرار مـي              در فرآيند تقطير آب دريا در حوضچه       :265نكته   

شـوند بـديهي      هايي جداگانه جدا مـي      شوند و در ظرف     هاي بخار با برخورد با سقف و در كنار آن مايع مي             خير شود، مولكول  تب
توان به عنوان     در نتيجه آب حاصل خالص است و مي       .  نمي توانند همراه آب بخار شوند      هاي  ناخالصياست كه در اين فرآيند      

  .آب آشاميدني استفاده كرد

  . استفيزيكيان، فرآيندي كاملاً د تقطير شامل دو مرحله تبخير و ميعآينفر :266نكته  
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 آنها را بـا ايـن       توان  نميوجود داشته باشند    ) مايعي با نقطه جوش كمتر از آب      (اگر در آب تركيب آلي فرار        :267نكته   
شـوند و در نهايـت در آب           مـي  شوند و در مرحلة بعـد هـم ميعـان           روش جداسازي كرد زيرا اين مايعات قبل از آب تبخير مي          

هـاي    هـا و فلـز      كش  ها و آفت    كش  ها حشره   ها، آلاينده   افلزنتوان    يم فقطتصفيه شده وجود خواهند داشت با روش تقطير         
  .را جدا كردسمي 

  
  

  )توضيح روش در كتاب نيامده(صافي كردن 
خلخل به عنوان صافي هـستند در ايـن روش          شود كه داراي كربن مت      هايي استفاده مي    روش از فيلتر   اين در :268نكته   
 جـذب  را هاي سمي و تركيبات آلي فرار ها، فلز كش ها، آفت   كش  ها، حشره   ها، نافلز   آلاينده ها آب شامل    توان ناخالصي   مي
  .كرد

  :با توجه به شكل زير :269نكته  
ا در روش تقطير مـواد آلـي        زير. تري هستند   هاي مناسب    معكوس و صافي كربن نسبت به روش تقطير روش          اسمز -1  
  .توان جدا كرد فرار را نمي  
 آب تصفيه شده را پيش از مصرف كلر زني كـرده            ، همين دليل  بهتوان جدا كرد      ها را در هيچ روشي نمي        ميكروب -2  
  .ها باقي مانده از بين روند تا ميكروب  
 جـدا  راهاي سـمي   ها و نافلزي ها، نافلز شك ها و حشره كش ها، آفت لايندهآتوان   با استفاده از هر سه روش مي     -3  
  .كرد  
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   توان ساختار دقیق هدایا را شناسایی کرد نهانی است که با کمک علم شیمی میپها و هدایای آشکار و ه زمین سرشار از نعمتکر -1

 ها را آموخت.برداری درست از آنبرد و بهرهو به رفتار آنها پی

 رشد و گسترش تمدن بشری در گروی کشف و شناخت مواد جدید است. -2

دار ان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، بهه وهوری کهه کشهف و درا خهوام یهک مهادپ جدیهد پهر مگسترش فناوری به میز  -3

 توسعۀ فناوری است.

 باشد. است. فولاد، آلیاژی از آهن و کربن می فولادگسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به  -4

 شود.ساخته می رسانایمهنبتنی است که از موادی به نام مپیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی  -5

 رسانایی دارند.خاصیت نیمه ژرمانیم وسیلیسیم ای مثل عناصر گروه  هاردهم جدول دوره -6

بردند، اما با گذشت زمان توانسهتند های پیشین فقط از برخی مواد وبیعی مانند  وب، سنگ، خاا، پشم و پوست بهره میانسان -7

 تری داشتند.ا را نیز استخراج کنند که خوام مناسبهموادی مانند سفال را تولید و برخی فلز

بردند. آنها همچنهین دریافتنهد کهه ها پیهای سازندپ آنها به رابطۀ میان خوام مواد با عنصردانبا گسترش دانش شیمی، شیمی -8

 شود.بهبود خوام می گاهیها به یکدیگر سبب تغییر و گرما دادن به مواد و افزودن آن

)نه فناوری( بهه  فرآوریسازی، با انجام عمل لید دو رخه، سنگ آهن استخراج شده از معادن )هماتیت( پس از خالصدر فرآیند تو  -9

گیرد. تهایر دو رخهه نیهز لاصهل فهرآوری مهواد نفتهی شود و در ساخت بدنۀ دو رخه مورد استفاده قرار میورقۀ فولادی تبدیل می

 است.

 شوند.شوند و دور ریخته میتبدیل می ضایعات، مقداری از مواد اولیه به هادر مرالل تولید لوازم و ابزار نکته:

 آیند.مواد وبیعی و مصنوعی از کرپ زمین به دست می همۀ -10

 .ماندمی ثابتگردند، پس جرم کل در کرپ زمین به تقریب آیند، به شکلی به وبیعت بر میهمۀ موادی که از وبیعت به دست می -11

 .نیستمنابع یک کشور، دلیلی بر توسعه یافته بودن آن کشور  برداری ازمیزان بهره -12

 دهد:نمودار زیر میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد در جهان را نشان می -13

 

 نکات نمودار بالا: 
  مواد معدنی : 2005مواد از سال  تولید یا مصرف نسبیمقایسۀ های فسیلیسوخت هافلز 

 مواد معدنی برداری از مواد: افزایش بهره سرعت )شیب(ایسۀ مق هافلز های فسیلیسوخت 

 در سال برسد. میلیارد تن 70، میزان استخراج و مصرف مواد به لدود 2030شود که تا سال بینی میپیش  
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 جنس هر یک از وسایل زیر را به خاور بسپارید: -14

ه               ای: شن و ماساستکان شیشهی               ظرف غذاخوری: خاک چینقاشق و چنگال: فولاد زنگ نزن 

 د.نوجود دار  دریا اعماق خشکی و در نمک خوراکی یتهیه منابع نکته:

 باشد.می (K)پتاسیمو  (P)فسفر، (N)ژننیتروسه عنصر اصلی در کودهای شیمیایی،  -15

 تواند دلیلی برای پیدایش تجارت جهانی باشد.و همین موضوع می اندشده در جهان توزیع غیریکنواختها به صورت عنصر -16

هها و تر دربهارپ ویگگیههای گونهاگون، یهافط اوتعهات بیشهتر و دقیهقانجهام آزمایشها از مشاهدپ مواد و دانشیمی یهمههدف  -17

ها، هها و رونهدهها، همچنهین یهافط الگوها و اوتعهات لاصهل از مشهاهدات و آزمایشخوام مواد است. برقراری ارتباط میان داده

 آید.تر در پیشرفت علم به شمار میتر و موثرگامی مهم

های رفتار فیزیکهی ی رفتار عنصرها و مواد برای یافط الگوها و رونددار، منظم و هوشمندانهی هدفتوان مطالعهعلم شیمی را می -18

 ها دانست.و شیمیایی آن

 اند.کنار هم  یده (Z)عدد اتمیها یعنی ترین ویگگی آنعنصر شناخته شده را بر اساس بنیادی 118ها دانشیمی -19

هایی کهه آرایهش الکترونهی لایهۀ ترفیهت مشهابهی شهود. عنصرهدیهده می گروه )ستون( 18و  دوره )ردیف( 7ای، ر جدول دورهد -20

بینهی خهوام و رفتهار آن دارند، در یک گروه زیر هم قرار دارند. تعیین موقعیت )گهروه و دوره( یهک عنصره، کمهک شهایانی بهه پیش

 کند.می

 جای داد. شبه فلزو نافلز ، فلزی توان در سه دستهها میساس رفتار آنای را بر اهای جدول دورهعنصر -21

 دهند که به وور عمده در سمت  پ و مرکز جدول قرار دارند.ها تشکیل میای را فلزهای جدول دورهعنصربیشتر  -22

 جدول تناوبی لضور دارند. fو s،p،dهایها در دستهفلز نکته:

 اند.ای عناصر لضور دارند که در سمت راست و بالای جدول  یده شدهنافلز در جدول دوره هفده -23

Br)عنصریک  (،Cl2و H2،N2،O2،F2گاز نجیب و عناصر 6نافلزی به لالت گازی ) صرعن 11در دمای اتاق،  نکته: )2  

جدول  p ها در دستۀ، بقیۀ نافلزو هلیم به جز هیدروژن( به لالت جامد هستند. Iو Seو C،P،Sعنصر ) 5به لالت مایع و 

 اند.قرار گرفته

 ،اندقرار گرفتهها در جدول هایی که در سمت  پ یا پایین شبه فلزها قرار دارند. عنصرها همانند مرزی بین فلزها و نافلزشبه فلز -24

 ها جای دارند، نافلز هستند.هایی که در سمت راست یا بالای شبه فلزفلز و عنصر

و  (Asآرسنیک)، 14از گروه  (Geژرمانیم)و  (Siسیلیسیم) ،13از گروه  (Bبور) های شبه فلز عبارتند از:عنصر نکته:

دوم تا های شبه فلزها در دوره. 17از گروه  (Atاستاتین)و  16از گروه  (Poپولونیم)و  (Teتلوریم)، 15از گروه  (Sbآنتیموان)

 جدول قرار دارند و از نظر موقعیت، لالتی مشابه پلکان دارند. ششم

 است. هاافلزنآنها همانند  شیمیاییشبیه بوده در لالی که رفتار  هافلزها بیشتر به شبه فلز فیزیکیخوام  -25

 ها:خوام کلی فلز -26

الکتریکی بالاانایی گرمایی و رس               

دارا بودن جت و استحکام زیاد 

رفتار فیزیکی                                 خواریپذیری و  کششکل 

سطح براق و درخشان 

دهند.ها، الکترون از دست میدر واکنش با دیگر اتم رفتار شیمیایی 

توانهایی از  Beها هستند و استثنائاتی نیز وجود دارد. به عنوان مثال،ها خوام کلی فلزکه ذکر شده، اینالبته همانطور  توجه:

 .ندارددست دادن الکترون و تشکیل کاتیون 
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 ها:خوام کلی نافلز -27

دهند.جریان برق و گرما را عبور نمی 

رفتار فیزیکی                 د.شوند و شکننده هستنر ضربه خرد میثدر ا 

سطح غیر درخشان و کدر 

گیرند.گذارند یا میها، الکترون به اشتراا میدر واکنش با دیگر اتم رفتار شیمیایی 

 یسیته است.یت، رسانای الکترفشود. به عنوان مثال، گراهمانند مورد قبلی در اینجا هم موارد خاصی دیده می توجه:

 معروف است. هاای عنصرقانون دورهشود که به ای تکرار میها در جدول، به صورت دورهخوام فیزیکی و شیمیایی عنصر -28

,Al,Mg) هاوجود دارد که سه تا از آن عنصر 8در دورپ سوم جدول تناوبی،  -29 Na) ،فلز Si ای شبه فلز و  هارت

های فسفر، شود. یکی از دگرشکلنافلز هستند. سدیم فلزی بسیار نرم است و با  اقو به رالتی بریده می (Ar,Cl,S,P)دیگر

 باشد.می سرخبه رنگ 

ns)گروه چهاردهمهای عنصرهای ویگگی -30 np )2 2: 

 ای دارد.سطح کدر و تیره                                

 شود.در اثر ضربه خرد می                                

  کربن( C)6       گذارد. به عبارتی، کربن یون تک اتمیها، الکترون به اشتراا میدر واکنش با دیگر اتمC )4و(C 4 

 تواند تشکیل دهد.نمی                                

 

 سطح صیقلی دارند.                                                                   

 شود و شکننده هستند.در اثر ضربه خرد می                              

 سیلیسیم( Si)14 و ژرمانیم( Ge)34    .رسانایی الکتریکی کمی دارند 

 گذارند.ها الکترون به اشتراا میدر واکنش با دیگر اتم                                                                   

 

 سطح درخشان و براقی دارند.                                                        

 .هستندپذیر های شکلجامد و شونددر اثر ضربه خرد نمی، خوار بوده کش                       

 قلع( Sn)50 و سرب( Pb)82     سانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند.ر 

 دهند. ها الکترون از دست میبا دیگر اتمدر واکنش                                                         

  باشند.(می +4 و +2 های پایدار با بار)دارای یون                                                        

ت و اس s یدستهاز صری جای دارد، اما عنعنصرها  ایجدول دوره 18نخستین گاز نجیب هلیم نام دارد. هلیم با اینکه در گروه  -31

)آرایش الکترونی لایۀ ترفیت آن s nsهای نجیب )با دیگر گاز 21( np2  ( متفاوت است.تاییهشتیا اصطتلاً  6

ها، تهیه و تولید آنها به صورت به پایان رسیده و تنها راه افزایش شمار عنصر هایی طبیعیعنصروجو برای کشف جست -32

های تحقیقاتی و مدرن منتشر در آزمایشگاه 121یا  120هایی دربارپ ساخت و شناسایی عنصر شمارپ است. گزارش یساختگ

 شده است.

های شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه کرد که بر با کنار هم  یدن عنصر 1927دان فرانسوی در سال شارل ژانت شیمی -33

 بندی کرد.را نیز وبقه 118تر از ی بزرگهای با عدد اتمتوان عنصراساس آن می

 نکات جدول پیشنهادی ژانت:

برختف جدول امروزی، دستۀs در سمت راست دستهp قرار گرفته است و عنصرHe.هم گروه با فلزات قلیایی خاکی است ، 

دستههای عنصرp  های دستۀ، عنصر3از تناوبd  های دستۀو عنصر 5از تناوبf  شوند.آغاز می 7از تناوب 
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زیر لایۀخوانی دارد. در دو ردیف جدید این جدول، این جدول با مدل کوانتومی همg  ( به عنوان 4)با عدد کوانتومی فرعی

 در صورت ساخته 138تا  121های با عدد اتمی شود و پذیرای عنصرپر می fو s،p،dهایپنجمین زیر لایه پس از زیر لایه

l4 ها وبق رابطهشدن است. )گنجایش زیر لایه  شود.(اسبه میمح 2

بیشهتری دارد و فعالیهت شهیمیایی آن بیشهتر  خصللت فللزیتر الکترون از دسهت بدههد، هر  ه اتم فلزی در شرایط معین آسان -34

 است.

 یابد.می افزایشه، از بالا به پایین های الکترونی اوراف هستها، با افزایش لایهشعاع اتمی در گروه -35

های تعهداد لایهه ثابت مانهدنو ها ها و نیروی جاذبۀ موثر هستند به الکترونها، به دلیل افزایش تعداد پروتونشعاع اتمی در دوره -36

 یابد.می کاهش، از  پ به راست الکترونی

 شود.دیده می Siو Alبین دو عنصر متوالی ترین اختلاف شعاع اتمیبیشدر دورپ سوم،  -37

 
تری بهرای از دسهت دادن های فلزی بزرگتر، تمایل بیشتر باشد، اتم آن اندازپ بزرگتری دارد. اتمهر  ه شعاع اتمی یک فلز بیش -38

بهه  از بالا یکدیگر است و با پیمایش در جدول مشابه شعاع اتمیو  خاصیت فلزیالکترون و تشکیل کاتیون دارند. پس روند کلی 

 یابد. پ افزایش می از راست به سمت سمت پایین و

 .نیستگویند. توجه کنید هیدروژن جزو این گروه می های قلیاییفلزهای گروه اول جدول تناوبی، به فلز -39

 باشد.میبنفش و پتاسیم زرد ، سدیم قرمزرنگ شعلۀ لیتیم  -40

های قلیایی بوده و در مقایسه با فلز +2ها دارای بارمعروف هستند که کاتیون پایدار آن فلزات قلیایی خاکیبه  های گروه دومفلز -41

 هم دورپ خود، تمایل کمتری به تشکیل کاتیون دارند.

 هایی از تغییر شیمیایی هستند.نشانه خروج گازو  تشکیل رسوب، آزادسازی گرما، تولید نور -42

ها فعالیهت تر بهوده و واکهنش دهنهدهتر و شدیدتر باشد، واکنش سریعیا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشهر  ه شدت نور  نکته:

 شیمیایی بیشتری دارند.

 خصللت نلافلزیها تمایل دارند با گرفط الکترون به آنیون تبدیل شوند. روند کلی های شیمیایی بر ختف فلزها در واکنشنافلز -43

ها، با صرف نظر از شود و در دورهمی کم ها از بالا به پایین خصلت نافلزیای که در گروه؛ به گونهباشدبر عکس خاصیت فلزی می

 یابد.می افزایش، با پیمایش از  پ به راست، 18عناصر گروه 

A)هالیدها( با گرفط یک الکترون به یون )هالوژن 17های گروه نافلز -44 ) شوند.تبدیل می 

 شود.ها استفاده می، از هالوژنهای جلوی خودروهاچراغدر تولید لامپ  نکته:

 ایدوره جهدول ترین نلافلزپلذیرواکنشها با گاز هیدروژن نشهان داده شهده اسهت. فلوئهور در جدول زیر شرایط واکنش هالوژن -45

 است.

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

 

اسماعیلی حامد مهندس  (اولدهم )فصل یازشیمی  موضوع : 

 

فح
ص

ـه
 

 به عنوان مثال: های ویگه خود را دارد.هر فلز رفتار -46

 شود.می تیرهرود و سطح آن کدر و از بین می به سرعتفلز سدیم در مجاورت هوا ای جتی نقره 

 بله کنلدیشود. این فلز با اکسیگن در هوای مرووب آهن فلزی محکم است و از آن برای ساخت در و پنجره فلزی استفاده می 

 شود.دهد و به زنگ آهن تبدیل میواکنش می

  ماند.رنگ و درخشان باقی میکند و همچنان خوشا لفظ میوت در گذر زمان جتی فلزی خود ر 

)فلزات اصلی( دارند. آنها نیز رسانای جریان الکتریکی و  pو sهای دستۀ)فلزات واسطه( نیز رفتاری مشابه فلز dهای دستۀفلز -47

 دارند. ایهای ویژهرفتارها نیز خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند. با این وجود هر یک از این فلزد،  کشگرما هستن

 است.های واسطه فلز هایزمرد و رنگ زیبای فیروزه نشان دهندپ وجود برخی از ترکیب سبزییاقوت،  سرخی -48

که آرایش الکترونی لایه ترفیت آن از اصهل آقبها پیهروی  است Cu29شود،ای که لایه سوم آن از الکترون پر میفلز واسطه ولینا -49

dکند.)نمی s10 13 4) 

 شوند. ها و ... یافت میها، کربناتهمچون اکسید های یونیترکیبها در وبیعت به شکل فلز اغلب -50

  .شوندیافت می یبترکها در وبیعت به شکل به وور کلی، اغلب عنصر نکته:

شهود اتهم اغلهب جهدا می d3 و سهپسs4 هها از زیهر لایهۀهای واسطه تنهاوب  ههارم، ابتهدا الکترونتشکیل کاتیون از فلز هنگام -51

 یابند.های واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب دست نمیفلز

Mnو اتم فلز واسطه هم الکترون بها آن )مثهل  واسطه یفلزها کترونی کاتیونآرایش ال نکته: 2
( متفهاوت اسهت و Sc23و  25

 شود.ختم می s4و دومی به  d3اولی به 

)سکاندیمتناوبی، ا جدول dنخستین فلز دستۀ -52 Sc)21 ها وجهود ت که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشههاس

 دارد.

Scتنها یون پایدار اسکاندیم، نکته: 3 است که به آرایش گاز نجیب دورپ قبلی خود(Ar) رسهد و در نمهایش آن از اعهداد می

 .شودنمی رومی استفاده

 :(Au)نکات مهم دربارپ فلز وت -53

 بها مسهالت  نهد مهتر ای خواری بهه صهفحهتوان با  کشاست که  ند گرم از آن را می خوار و نرمچکشای فلز وت به اندازه

 پذیر است.( به رالتی امکاننخ طلاای بسیار نازا )هها و رشته سیمساخت برگهو  مربع تبدیل کرد

 و لفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون رسانایی الکتریکی بالا 

 های موجود در هواکره و مواد موجود در بدن انسانبا گاز واکنش ندادن 

 های خورشیدیپرتو بازتاب زیاد 

 بسهیار کهم اسهت و در اسهتخراج آن  شهود، امها مقهدار آن در معهادنفهت میوت در وبیعت به شکل فلزی و عنصری خود نیز یا

 شود.تولید می ماند بسیار زیادسپ

 .مجتمع وتی موته در اصفهان و زرشوران در آذربایجان غربی از منابع استخراج وت در ایران هستند 

 شود.ا یافت میلای خالابه ها یا رگه های زردکلوخهها، تنها وت به شکل در میان فلز 

بهه صهورت آزاد نیهز در وبیعهت  پلاتلینو  طللا، مل ، نقرهها مثل و برخی از فلز گوگرد، نیتروژن، اکسیژن ها مثلبرخی نافلز -54

 وجود دارند.

 های فلز آهن بهه دو صهورترا در بین صنایع گوناگون دارد. اکسید بیشترین مصرف سالانهآهن فلزی است که در سطح جهان  -55

FeO و Fe O2  .موجودند 3

توان از واکهنش رسهوب دادن نمهک محلهول آن اسهتفاده کهرد. در یک نمونه، می (III)و آهن (II)های آهنبرای شناسایی یون -56

 کند.رنگ رسوب ایجاد شده در شناسایی یون به ما کمک می
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Fe : FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)   2
2 22 2 

 

Fe : FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)   3
3 33 3 

  

 پذیری فلزات:مقایسه واکنش-57

K Na Zn Fe Cu Ag Au      

 پذیرتر باشد:هر  ه یک فلز واکنش-58

  برای از دست دادن الکترون، تشکیل کاتیون و انجام واکنش دارد. بیشتریتمایل 

 است. دشوارترین فرآیند استخراج آن تامین شرایط نگهداری و همچن 

 است. پایدارترهای آن میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب 

 .تر استها کمها از واکنلش دهللندهوردهاپذیری فر واکنششود، انجام می طبیعی به طورهای شیمیایی که در واکنش -59

 ترفلز فعالترنمک فلز ضعیفترفلز ضعیفترنمک فلز فعال

Fe نهام دارد و فرمهول شهیمیایی آن هماتیلتسنگ معدن آهن،  -60 O2 Fe سهازی آههن ازاسهت. بهرای جدا 3 O2 تهوان از دو ، می3

 واکنش زیر بهره برد:

Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)


  2 3 22 3 4 3 

Fe O (s) Na(s) Fe(s) Na O(s)


  2 3 26 2 3 

 دهای فولا تر است و صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه همانند همه شرکتاز آنجا که دسترسی به کربن آسان نکته:

 د.شو استفاده می کربنجهان، برای استخراج آهن از 

 دهد.گرم از یک نمونۀ ناخالص نشان می 100در ، کمیتی است که مقدار یک مادپ خالص را درصد خلوص -61

 گردد:دهد و از رابطۀ زیر محاسبه می، کمیتی است که کارایی یک واکنش را نشان میبازده درصدی -62

 
 است: کمتراز صد  اغلبهای شیمیایی به دلایل زیر بازده درصدی واکنش -63

 ها ناخالص باشند.واکنش دهنده 

 مل انجام نشود.ممکن است واکنش به وور کا 

 وقوع پیدا کنند. های ناخواسته دیگر همزمان با واکنش مورد نظر ماواکنش 

یکههی از  اتللانولزمینی و ذرت اسههت. ماننههد نیشههکر، سههیب بقایللای گیاهللانی، اسههتفاده از سللوخت سللبزهههای تهیههۀ یکههی از راه -64

 یه کرد:ته هوازی تخمیر گلوکزواکنش بیتوان آن را از های سبز است که میسوخت

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g) 6 12 6 2 5 22 2 

 اسههت. ایههن واکههنش بههه شههدت ترمیللت شههود، واکههنشهههایی کههه در صههنعت جوشههکاری از آن اسههتفاده مییکههی از واکنش -65

)گرماده H ) 0  شود.آهن استفاده میتولید شده برای جوشکاری خطوط راه آهن مذاباست و از 

Al Fe پذیری:واکنش  Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)   2 3 2 32 2 

Feاکسید )(III)آهن -66 O2  رود.به کار می رنگ قرمز در نقاشی( به عنوان 3
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دارای فلهز، لای خهاا، اسهتفاده از گیاههان اسهت. در ایهن روش در معهدن یها خهاا های بیرون کشیدن فلهز از لابههیکی از روش -67

سهوزانند و از خاکسهتر لاصهل، فلهز را کنند، میتوانند آن فلز را جذب کنند. سپس گیاه را برداشت میکارند که میگیاهانی را می

  کنند.جداسازی می

بهه روی و  نیکللههای به کمک گیاهان از نظر اقتصادی به صرفه اسهت ولهی اسهتخراج فلزم  و طلا های استخراج فلز نکته:

 گیاهان مقرون به صرفه نیست.کمک 

ها را بهر آن داشهت تها در دانکره، شهیمیی و کهاهش میهزان ایهن منهابع در سهنگبه دلیل نیاز روز افزون جهان به منابع شهیمیای -68

 جوی منابع تازه باشند.وجست

 نهدین فلهز  سلولفیدتهوی ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است. این منابع در برخی منهاوق اقیهانوس محبستر اقیانوس -69

و ...  مل ، نیکلل، آهلن، کباللت، منگنزهایی مانند هایی غنی از فلزها و پوستهواسطه و در برخی مناوق دیگر به صورت کلوخه

 شود.یافت می

بههرداری از ایهن منهابع را نویهد های فلهزی موجهود در کهف اقیهانوس نسهبت بهه ذخهایر زمینهی، بهههرهگونه تربیشغلظت  نکته:

 دهد.می

را  زیست محیطیو  اجتماعی، اقتصادی ها و متلظاتباید در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، هزینه توسعۀ پایداربر اساس  -70

ها، کمترین مقدار ممکن برداری از یک معدن با در نظر گرفط این متلظههای بهرهدر نظر گرفت. به ووری که اگر مجموع هزینه

 یابد.ایم و ردپای زیست محیطی ما کاهش میمسیر، پیشرفت پایدار لرکت کردهباشد، در این صورت در 

ای در مسیر توسعه پایدار است که اقتصاد آن شکوفا باشد، در عین لال به محهیط زیسهت آسهیب کمهتری بزنهد و مهردم بهه جامعه -71

 نامی معروف باشند.اختق آراسته و به خوش

 دهد.امعه را نشان میشکل زیر جریان فلز بین محیط زیست و ج -72

 
هها بهه تهوان از آهنهگ برگشهت فلزاسهت کهه می کند ها به قدریهستند، زیرا فرسایش و خوردگی آن تجدیدناپذیرها منابعی فلز -73

 ها صرف نظر نمود.وبیعت در مقایسه با آهنگ مصرف و استخراج آن

 است. کیلوگرم 40پسماند سرانۀ سالانه فولاد  -74

کیلوگرمی آهن، تقریباً  1000شود؛ به ووری که در استخراج از سنگ معدن به فلز تبدیل می درصد کمیها در استخراج فلز، تن -75

 شود.کیلوگرم از منابع معدنی دیگر استفاده می 1000کیلوگرم سنگ معدن آهن و  2000

 از جمله آهن عبارتند از: هافلز بازیافت مزایای -76

 اکسیددیکاهش ردپای کربن  د توسعه پایدار کشورکمک به رش 

 کاهش سرعت گرمایش جهانی  حفظ منابع تجدید ناپذیر 

 های زیستیحفظ گونه  
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 :واتهی را در لهدود  60تهوان یهک لامهپ شود که میقووی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می 7از بازگردانی  ذخیره نمودن انرژی

 روشن نگه داشت.ساعت  25

های نامیهده شهد. ایهن مهاده یکهی از سهوخت نفت خامها رو شدند که بعدای روبهها با مادهدانمیتدی شیمی 18در اواخر سدپ  -77

 شود.از دل زمین بیرون کشیده می ای متمایل به سبزسیاه رنگ یا قهوه مایع غلیظفسیلی است که به شکل 

 کند:می مروزه نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفاا -78

 منبع تامین انرژی  

 استفاده در صنایع گوناگون مادپ اولیه برای تهیۀ بسیاری از مواد و کالاهای مورد 

 موارد مصرف وتیی سیاه )نفت خام(: -79

 شود.استفاده می سوخت در وسایل نقلیهشود به عنوان های نفت بیرون کشیده مینفتی که از  اه %50 لدود 

 رودمورد نیاز ما به کار می تامین گرما و انرژی الکتریکین برای آ  %40 تر ازبیش. 

 ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پتستیک، از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پار ه، شوینده %10ز تر اکم

 رود.مواد منفجره و لاستیک به کار می

 شود.های گوناگون مصرف مینیا به شکلنفت خام در د میلیون بشکه 80بیش از روزانه  -80

 است.  لیتر 159ارز با هر بشکه نفت خام هم نکته:

دهند. عنصر های گوناگون تشکیل میآن را هیدروکربن عمدۀ مخلووی از هزاران ترکیب شیمیایی است که بخشنفت خام  -81

 است. کربناصلی سازندپ نفت خام 

های متفهاوت های کربن و هیدروژن هستند کهه بها توجهه بهه سهاختارتنها شامل اتم شود کههایی گفته میبه ترکیب هیدروکربن -82

 ها نیز با یکدیگر تفاوت داشته باشد.رود رفتار آنانتظار می

)نکات مهم دربارۀ عنصر کربن C)6 

  جفهت  4لانسی آن، اوراف هر اتم کربن همهواره های مولکولی و کوواوجود دارد و در ترکیب الکترون 4در لایۀ ترفیت این اتم

های یگانهه، دوگانهه و تایی، پایهدار شهود. کهربن توانهایی تشهکیل پیونهدشود تا با رسیدن به آرایش هشتالکترون پیوندی دیده می

 های خود دارد.را در ترکیب گانههس

 است. بیشتر ایهای جهدول دورهاز دیگر عنصرهای شناخته شده های شناخته شده از اتم کربن، از مجموع ترکیبترکیب 

 
های گوناگون متصل شود و مولکول شمار زیادی از های هیدروژن، اکسیگن، نیتروژن و ... به شیوهتواند با اتم عنصراتم کربن می -83

هلا پروتئین، هاآنزیم، هااسیدآمینو)مثل روغن زیتون و  ربی کوهان شتر(، ها چربی)مثل سلولز(،  هاکربوهیدراتمواد مانند 

های مختلفی مثهل دگرشکلهای گوناگونی متصل شده و توانند با یکدیگر به روشهای کربن میو ... را بسازد. افزون بر این، اتم

 و ... ایجاد کنند. الماس، یتفگرا

 اتم های کناری متصل شده است. ها هستند که در آنها هر اتم کربن با  هار پیوند یگانه بهای از هیدروکربندسته هاآلکان -84

 فرمول عمومی :n nC H  2  است. )CH4(ها متانترین عضو خانواده آلکانسرگروه و ساده 2

 :تعداد پیوند اشتراکی n 3 1  
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 تم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.: هر اراست زنجیر( 1                                

  ها انواع آلکان 

 اند.ها به سه یا  هار اتم کربن دیگر متصل: برخی کربندارشاخه( 2                                

 ]نماد شیمیایی[اما  مشخص شدهبا خط تیره  هاهای بین اتم، پیوندخط-پیوندها به کمک فرمول در نمایش هیدروکربن نکته:

 شوند.های کربن و هیدروژن نشان داده نمیاتم

هسهتند و گشهتاور دو قطبهی آنهها لهدود صهفر اسهت. نیهروی بهین  نلاقطبیهای ها، اغلب ترکیبها مانند سایر هیدروکربنآلکان -85

ها، های کربن و اندازپ آلکاناست و با افزایش شمار اتم والسیدرهای ضعیف واننیروهای راست زنجیر از نوع مولکولی در آلکان

 یابد.می افزایش

ههای تعهداد اتمهها بها افهزایش شهود. نقطهۀ جهوش آلکانجوشد یا یک گاز مایع میدمایی است که در آن مایعی می نقطه جوش -86

 شود.می بیشترآن  کربن

 کلاهشهها ههای کهربن در آلکانتمدههد و بها افهزایش شهمار اتمایل یک مایع برای تبدیل بهه لالهت گهاز را نشهان می فرار بودن -87

 یابد.می

های راسهت زنجیهر دهد.  سبندگی آلکاندر برابر جاری شدن را نشان می ماده مقاومت سبندگی و ، روی یا ویسکوزیتهگران -88

 شود.می زیاد با افزایش جرم مولی

C های مولکولی تقریبیدو آلکان هستند که به ترتیب دارای فرمول وازلینو  ی گر -89 H18 C و 38 H25  باشند.می 52

 اسههت. C0زیههر آلکللان اول 4نقطههه جههوش  دهههد.زنجیر را نشههان میهههای راسههتنمههودار زیههر ترتیههب نقطههه جههوش آلکان -90

C)پنتان H5 C)گریسدر دمای اتاق است و مایع  اولین آلکان (12 H18  باشند.می جامد های بزرگتر به لالتو آلکان (38

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C)بوتانسوخت فندا،  نکته: H4  است که تحت فشار پر شده و در دمای اتاق به لالت گاز در آمده است. (10

استفاده کهرد.  هاحفاظت از فلزشود تا بتوان از آنها برای گگی سبب میاند. این ویها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلولآلکان -91

ها و وسایل فلزی با آنها، مانع از رسیدن آب به سطح فلهز های مایع یا اندود کردن سطح فلزها در آلکانبه ووری که قرار دادن فلز

 کند.شود و از خوردگی فلز جلوگیری میمی

هسهتند و امکهان افهزودن اتهم  کهربن-کهربن گانهشود که فاقد پیوند دوگانه یا سههگفته می لیهای آ ترکیببه  سیر شدهاصطتح  -92

های للقهوی سهیر هیهدروکربن هاسلیکلوآلکانسیرشهده و  خطیهای هیدروکربن هاآلکانها وجود ندارد. هیدروژن به مولکول آن

 باشند.شده می
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شهود. تها میهزان سهمی های شیمیایی ندارد. ایهن ویگگهی سهبب میاکنشها تمایل  ندانی به انجام و به دلیل سیرشدگی، آلکان -93

ها و بدن تاثیر  ندانی نداشته باشد و تنها سبب کهاهش مقهدار اکسهیگن در ههوای ها بر ششبودن آنها کمتر شده و استنشاق آن

 ها زیاد باشد، ممکن است سبب مرگ فرد شود.های وارد شده به شششود. اگر میزان بخاردم می

 است. سوختنکنند، واکنش ها در آن شرکت میای که آلکانواکنش شیمیایی عمده نکته:

n n
n

C H ( )O nCO (n )H O


   2 2 2 2 2
3 1

1
2

 

های ناقطبی است و بهدین ای با مولکولشویند، زیرا گریس مادهیم کنند دستشان را با بنزین یا نفتافرادی که با گریس کار می-94

 شود.ن به خوبی لل میمانند بنزی های ناقطبیلالحترتیب در 

پوست بدن دارای مقادیری  ربی است. پس از شسط دست با بنزین، در اثهر لهل و شسهته شهدن ایهن  ربهی، پوسهت خشهک  -95

 رساند.های پوست آسیب میهای مایع در دراز مدت به بافتا تماس آن با آلکانیشود. به وول کلی، شسط پوست و می

 دهد.ه آلکان راست زنجیر را نشان میجدول زیر نام و فرمول مولکولی د -96

 

 شود.ختم می« نا»ها به پسوند نام آلکان نکته:

 ها بر اساس قواعد آیوپاا:گذاری آلکانمرالل نام -97

I) :در شرایطهی کهه  .اسهت کلربن اتلم تلرین تعلدادبیش ی متشهکل ازترین زنجیهره، بلنهدزنجیرۀ اصلی انتخاب زنجیرۀ اصلی

 باشد.می ترین تعداد شاخۀ فرعیبیشای است که دارای مذکور را داشته باشند، زنجیره اصلی زنجیره ندین زنجیره ویگگی 

II) :به شهاخۀ فرعهی برسهیم. اگهر  زودتردهیم که گذاری زنجیرپ اصلی را از سمتی انجام میشماره شماره گذاری زنجیرۀ اصلی

دهیم کهه زودتهر بهه شهاخه گذاری را از سمتی انجهام مهی، شمارهاز دو سر زنجیرپ اصلی یکسان باشد فاصلۀ نخستین شاخۀ فرعی

 . دوم برسیم فرعی

فرمهول  بها یهک نهوع شهاخه فرعهی شود کههایجاد می گروه آلکیلیبا جدا کردن یک اتم هیدروژن از یک مولکول آلکان،  نکته:

nعمومی nC H 2  شود: استفاده می زیراز روش  ت زنجیرراس های آلکیلیگذاری شاخهای نامر باشد. بمی 1

 مثل متیل، اتیل و ... «پیشوند یونانی تعداد + پسوند یل»

III )سهپس نهام آلکهان مربهوط بهه زنجیهرپ  و های فرعهی را نوشهتهشماره و نام شاخه ابتداگذاری آلکان برای نام گذاری آلکان:نام

شهاخۀ  آن نهام نوشهط یش ازپهشاخۀ فرعی یکسهان وجهود داشهته باشهد،  ی. در صورتی که تعدادنویسیمآن می در ادامهاصلی را 

 رد.ذکر ک باید )دی، تری، تترا و ...( فرعی، تعداد آن را نیز با اعداد یونانی

 شوند.نوشته می انگلیسی الفبای فو حر های فرعی به ترتیب ها، نام شاخهدر نوشط نام آلکان نکته:

 (P)پروپیل(M)متیل(I)یدو(F)فلوئورو(E)اتیل(C)لروک(B)برمو

 شود.یدیده نم «اتیل -2» و« متیل -1»گاه ها، هیچگذاری آلکاندر نام توجه:

اما ساختار شیمیایی متفهاوتی دارنهد و بهه ایهن ترتیهب دارای خهوام  فرمول مولکولی یکسانهایی هستند که ، ترکیبهاایزومر -98

 های قابل مطرح در این بخهش اسهت.یکی از پرسش های یک آلکانباشند. محاسبۀ تعداد ایزومرفیزیکی و شیمیایی مختلفی می

 د تکراری پرهیز کنید.لتما دقت شود که از شمارش موار 

)ربنک-هایی هستند که در ساختار خود یک پیوند دوگانۀ کربن، هیدروکربنهاآلکن -99 C C  دارند.  (
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n هافرمول عمومی آلکن -100 nC H2 قرار دارد و در محل آن  است که پیوند دوگانه ایزنجیرهها، زنجیرپ اصلی گذاری آناست. در نام

شود که زودتر به پیوند دوگانهه گذاری از سمتی انجام میشمارهها ها برختف آلکانهای کربن را دارد. در آلکنبیشترین تعداد اتم

ها، محل پیونهد دوگانهه بها شهمارپ نخسهتین کربنهی کهه بهه پیونهد دوگانهه های فرعی به روش آلکانبرسیم. بعد از نوشط نام شاخه

 .نویسیممی «نه  »وند شبا پی را اصلی شود و سپس نام زنجیرهمشخص میمتصل است، 

C)اتنها دارای دو اتم کربن بوده و نخستین عضو خانوادپ آلکن -101 H2  خواندند.میاتیلن در گذشته گاز اتن را با نام  نام دارد. (4

 های گاز اتن:ویژگی

  کننهد. در کشهاورزی از گهاز اتهن بهه عنهوان دارد. گوجه فرنگی و موز رسهیده گهاز اتهن آزاد میاین ماده در بیشتر گیاهان وجود

 شود.استفاده می «عمل آورنده»

  مهواد و ، ههااست. صنعت پتروشیمی یکی از صنایع مهم جهان است. در این صهنعت، ترکیب سنگ بنای پتروشیمیگاز اتن

معروف هستند؛ موادی ماننهد آمونیهاا،  های پتروشیمیاییفراوردهآیند که به میوسایل گوناگون از نفت یا گاز وبیعی به دست 

 اسید و ... .اتن، سولفوریکپلی

های گوناگونی پذیری بیشتری داشته و در واکنشها، واکنشها بر ختف آلکانها سبب شده که آلکنوجود پیوند دوگانه در آلکن -102

 هستند. سیر نشده رکیباتیت ها،ها برختف آلکانشرکت کنند. آلکن

 ها:های سیر شدن آلکنواکنش -103

  کاتهالیزگر بهه عنهوان  نیکللاز فلز  آید.به وجود می آلکانهیدروکربن سیرشده یعنی  در این واکنش، :گاز هیدروژنواکنش با

 شود. استفاده می

Ni
n n n nC H H C H  2 2 2 2 

 :نظیر اسیدی هایترکیبمورد استفاده ید. کاتالیزگر آبه وجود می الکل در این واکنش، واکنش با آب H SO2  است. 4

H SO
R HC CH R HOH R CH CH R

| |

OH H

       2 4 

C) اتانول با وارد کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید در شرایط مناسب، نکته: H OH2 شهود. ( در مقیاس صنعتی تولید می5

ههای تهرین لتل. ایهن الکهل یکهی از مهمشلودبه هر نسبتی در آب حلل میاست که  رارفرنگ و بیبنی، انول، الکلی دو کرات

 شود.استفاده می ضدعفونی کنندهرود. از اتانول به عنوان به کار می یصنعتی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایش

ها:واکنش با هالوژن 

n n n nC H X C H X 2 2 2 2 

رود. ایهن تغییهر رنهگ، نشهانۀ انجهام واکهنش محلول از بین مهی قرمزهر گاه گاز اتن را در محلولی از برم وارد کنیم، رنگ  ه:نکت

 شیمیایی زیر است:

CH CH (g) Br (l) CH CH (l)

| |

Br Br

   2 2 2 2 2 

 ها( است.آلکانهای سیر شده )آلکان ها و سیکلو ها از هیدروکربنهای شناسایی آنیکی از روش ها با برمواکنش آلکن نکته:

شهود. دلیهل رنهگ میلنی لاوی بخار قرمز رنگ برم قرار بگیرد، بخار موجود در ارلهن بیر ای گوشت  رب در اهر گاه تکه نکته:

 این امر، واکنش  ربی سیرنشده موجود در گوشت با بخار برم است.

:های سودمند را تهیه کرد.ها، الیاف و پلیمرها، پتستیکتوان انواع لاستیکبا استفاده از این واکنش می پلیمری شدن 
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Cکهربن )-گانۀ کهربنای هستند که در ساختار آنها یهک پیونهد سههسیرنشده یها، هیدروکربنهاآلکین -104 C  )  .وجهود دارد

n ههافرمول عمومی آلکین nC H 2 C) اتلین یلا اسلتیلناسهت.  2 H2 C) پلروپین( نخسهتین و 2 H3 ( دومهین عضهو خهانوادپ 4

 هاست.آلکین

های فلزی تامین شود. کاربید، آنیهونی ، از سوخط گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعهجوشکاری کاربیدیدر  نکته:

C با فرمول 2
 شود.اتین ایجاد می از های هیدروژناتم که در اثر جدا شدناست  2

 باشد. گرمای لاصل از سوخط هر مول اتان از اتن و اتن از اتین بیشتر است اما دمای شعله اتین از بقیه بیشتر می توجه:

 دهند.ها بیشتر است و با مواد شیمیایی مختلف واکنش میها و آلکانها از آلکنپذیری آلکینواکنش -105

 شود.مصرف می دو مول گاز هیدروژنو یک ، به ترتیب ن هر مول آلکن و آلکین با گاز هیدروژنبرای سیر شد -106

Ni
n n n nC H H C H  2 2 2 2 

Ni
n n n nC H H C H  2 2 2 2 22 

اند کهه سهاختاری للقهوی بهه های کربن ووری به یکدیگر متصل شدههای آلی بسیاری شناخته شده است که در آنها اتمترکیب -107

 شوند.تقسیم می غیر آروماتیکو  آروماتیکهای للقوی به دو دستۀ کلی اند. هیدروکربنردهوجود آو 

ه ایهن خهانواده و و سرگهر  بنلزنشهود. هها للقهۀ بنزنهی مشهاهده میهایی هستند در سهاختار آنهای آروماتیک، ترکیبهیدروکربن -108

Cای با فرمول شیمیاییترکیب سیرنشده H6 C)نفتالن باشد.یم 6 H10 ها به . نفتالن مدتهای آروماتیک استدیگر ترکیباز  (8

 داری فرش و لباس کاربرد داشته است.عنوان ضد بید برای نگه

   

 

 

 

 

 بنزن                                             نفتالن                                                                                      

 های شیمی آمده است:های آروماتیک که در کتاببرخی از هیدروکربن -109

 
پیشوندی به معنای للقوی اسهت کهه بهرای  (Cyclo)هستند. سیکلو هاآلکانسیکلوآروماتیک، غیر  های آلییکی از انواع ترکیب -110

ای هسهتند کهه در سهاختار های سیرشهدههها، هیهدروکربنرود. سهیکلو آلکانکهار مهی های آلی للقوی بهنام گذاری برخی ترکیب

 ها،های کربن فقط از نوع یگانهه اسهت. فرمهول عمهومی سهیکلوآلکانشود و پیوند بین اتمگستردپ آنها، یک للقۀ کربنی دیده می

n nC H2 .است 

 روند.به شمار می هاکنآل ها، ایزومر ساختاریسیکلوآلکان نکته:

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:می هااتماتم کربن، بدون شمارش  nهای هیدروژن در یک ترکیب آلی بابرای محاسبۀ تعداد اتم -111
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 توان وبق رابطۀ زیر محاسبه کرد:های اشتراکی در یک ترکیب آلی را میتعداد پیوند -112

 
ها، آب و ... اسهت. البتهه مقهدار ها، اسید(، برخی نمکهاآلکان های گوناگون )به صورت عمدهی از هیدروکربنوو خلم منفت خا -113

 بوده و در نوالی گوناگون متغیر است.کم نمک و اسید در نفت خام 

در  خلوراک پتروشلیمیشود و تنها مقدار کمی از آن به عنهوان می سوزاندن و تامین انرژیدرصد نفت خام صرف  90بیش از  -114

 رود.تولید مواد پتروشیمیایی به کار می

  هار جزء اصلی سازندپ نفت خام بر لسب اندازه به ترتیب از کو ک به بزرگ عبارتند از: -115

 (و کمترین نقطه جوش و گرانروی بنزین و خوراک پتروشیمی )بیشترین فراریت( 1

 نفت سفید( 2

 گازوئیل( 3

 (و کمترین فراریت جوش و گرانروی نفت کوره )بیشترین نقطه( 4

ههای در مقایسهه بها نفت های سلنگیننفتاند. در در شکل زیر  هار نوع نفت خام بر اساس درصد اجزای سازندپ مقایسه شده -116

از نظهر  نفهت سهنگین .روی بهالاتری اسهتتر و دارای  گالی و گهرانسبک، درصد نفت کوره و سایر اجزای سنگین نفت خام بیش

 دارند.  تریهای کمبارزش، 

 

 :کتهن
 ها:نفت مقایسۀ قیمت 

 های عربینفت سنگین کشور نفت سنگین ایران های عربیکشورنفت سبک فت برنت دریای شمالن

  را دارند. ترین درصد جرمیترین و کمبیشبه ترتیب  سفیدنفت  نفت کوره ونوع نفت ذکر شده،  4در همۀ 

)یعنی جداسازی این مواد جزو مرالل پهالایش نفهت خهام  کنندها و آب، نفت خام را پالایش میها، اسیدپس از جدا کردن نمک -117

هایی بها نقطهۀ جهوش لوطهای آن را به صورت مخ، هیدروکربنجزءبهتقطیر جزءبا استفاده از برای پالایش،  (.شودنمیمحسوب 

کنند. دهند و آن را به برج تقطیر هدایت میای بزرگ گرما میکنند. برای این کار، نفت خام را درون محفظهنزدیک به هم جدا می

ههای شهود، مولکول. هنگامی که نفت خام داغ به قسمت پهایین بهرج وارد مییابددما از پایین به بالا کاهش میبرجی که در آن 

کننهد. بهه تهدریه کهه ایهن از جمله مهواد پتروشهیمیایی، از مهایع بیهرون آمهده و بهه سهوی بهالای بهرج لرکهت می تر و فرارترسبک

های گونهاگون بهرج قهرار دارنهد. وارد هایی کهه در فاصهلهشوند و در سهینیروند، سرد شده و به مایع تبدیل میها بالاتر میمولکول

 شوند.شده و از برج خارج می

تر باشد، زودتر از نفت خهام جهدا شهده و در بهرج تقطیهر در مولکول کو ک یک در میان اجزای سازندپ نفت خام، هر  ه نکته:

 شود.آوری میهای بالاتری جمعسینی

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

 

اسماعیلی حامد مهندس  (اولدهم )فصل یازشیمی  موضوع : 

 

فح
ص

ـه
 

سبب ایجاد تحولی بزرگ در صنعت لمل و نقل، پتروشیمی و دیگر صنایع شد و  دانش و فناوری پالایش نفت خامدستیابی به  -118

 لید انرژی الکتریکی ارزان قیمت و سوخت ارزان و مناسب گردید.منجر به تو 

لساب نفت خام سبب شده تا این اندوخته رو به پایان باشد. به ووری که وبهق بهرآورد در بههترین استخراج و مصرف بی نکته:

 به اتمام خواهند رسید. 2075و در بدترین لالت در سال  2125لالت منابع نفت خام در سال 

رسهد. می سلال 500دهد که وول عمر ذخایر زغال سنگ به ها نشان میهای فسیلی است. برآوردهیکی از سوخت سنگزغال  -119

 تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود.از این رو زغال سنگ می

 مقایسه بنزین و زغال سنگ: -120

 تر است.از زغال سنگ بیش ینبنز گرمای آزاد شده به ازای سوزاندن هر گرم 

  در وهرف دیگهر، زغال سنگ عتوه بر کهربن و هیهدروژن، عنهاصر اکسهیگن، گهوگرد و نیهتروژن وجهود دارد. فرمول شیمیاییدر 

C هاست که به وور میانگینبنزین مخلووی از هیدروکربن H8  شود.در نظر گرفته می 18

 بنزین های سوختنفرآورده CO2 و CO  وH O2  هستند، در لالی که در سوخط زغال سنگ عهتوه بهر سهه ترکیهب ذکهر

 شود.نیز تولید می SO2و  NO2، شده

  مقایسه بها بنهزین،به ازای هر کیلوژول انرژی لاصل از سوزاندن زغال سنگ در CO2 شهود. بهه وهور کلهی تهری آزاد میبیش

 تشلدید اثلر گلخانله ایها بهه ههوا شهده و توان گفت جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع آلاینهدهمی

 شود.می

 های بهبود کارایی زغال سنگ:راه -121

 های دیگرو ناخالصی حذف گوگردور شوی زغال سنگ به منظوشست 

 اکسیدکلسیمهای خروجی از روی ها با عبور گازگاهاکسید خارج شده از نیروبه دام انداخط گاز گوگرد دی 

SO (g) CaO(s) CaSO (s) 2 3 

 آن است. شرایط دشوار استخراجیکی از مشکتت زغال سنگ،  -122

 دههد. متهان گهازیآزاد شده از زغهال سهنگ رم می متانبه دلیل تجمع گاز اغلب  سنگهای زغالمعدن انفجار و فروریختن -123

 برسد، التمال انفجار وجود دارد. درصد 5بیش از است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به  رنگبی وبو بی ،سبک

 تر خواهد بود.هر  ه درصد متان بالاتر برود، التمال انفجار نیز بیش نکته:

 ی کاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.هایکی از راه توجه:

کهه  نفت سفیدشود. این سوخت به وور عمده از ها تولید میهای تقطیر پالایشگاهاز پالایش نفت خام در برج سوخت هواپیما-124

 است. اتم کربن 15تا  10هایی با شود. نفت سفید شامل آلکانهاست تهیه میمخلووی از آلکان

خطلو  آن از وریهق  درصلد 66یکی از مسائل مهم در تامین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده آن اسهت کهه لهدود  -125

 شود.انجام می های نفتیکشتیو نفتکش جاده پیما ، آهنراه( با استفاده از درصد 34حدود و بقیه ) لوله

 ایهای دورهنکات مهم تمرین

 ن سولفاتیو  و جداسازی برای شناسایی(SO 2
Ba)یلون بلاریمتوان آن را بها کمهک ، میمحلولدر یک  (4 2) درسهوب دا .

 است. سفید رنگو  نامحلول (BaSO4)نمک باریم سولفات

 است کهه از واکهنش های خورشیدیسلولعنصر اصلی سازنده  سیلیسیم SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)


  2 2 2 

پلذیری واکنشتهوان نتیجهه گرفهت پذیر بودن واکنش میدارد و با توجه به انجام مذابلالت  شده شود. سیلیسیم تولیدتهیه می

 .تر استکربن از سیلیسیم بیش
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 پ به راست  از فلزیخصلتدهد. نشان می نسبت به یکدیگر های دورپ دوم راعنصر پذیریواکنش مقایسه نمودار زیر 

های گروه یابد. در ضمن، واکنش پذیری عنصرها، با افزایش عدد اتمی افزایش میدر میان نافلز خصلت نافلزییابد و کاهش می

 است. صفردر لدود  18

 

 

 
 

 هایپذیری عنصرترتیب واکنشMg،Fe وTi به صورتFe Ti Mg  باشد.می 

 است.  بدنۀ دوچرخههای آن استفاده در است. یکی از کاربرد مقاوم در برابر خوردگیو  چگالی کم، با محکمفلزی  تیتانیم

 کلرید به صورت زیر است: (IV)انیم از تیتانیمتواکنش تهیه تی

TiCl Mg Ti MgCl


  4 22 2 

 رود و بزرگترین تولید کننهده مهس های صنعتی معدن جهان به شمار میمعدن مس سر شمۀ کرمان، یکی از بزرگترین مجتمع

 شود.است. برای تهیۀ مس خام از سنگ معدن آن، واکنش زیر انجام می

Cu S O Cu SO  2 2 22 

 در ههواکره بهه SO2 بهاری دارد.اکسهید روی محهیط زیسهت تهاثیر زیانگرد دیاین واکنش به دلیل تولید گاز آلاینهدپ گهو  توجه:

SO3 شود.شود و سپس در اثر واکنش با آب باران و تولید سولفوریک اسید باعث ایجاد باران اسیدی میتبدیل می 

SO (g) O (g) SO (g) 2 2 3 

SO (g) H O(l) H SO (aq) 3 2 2 4 
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بخش انررژی  دانند. کاهش جرر  ورریرید برن انرران  نهرا منار   یرا دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می -1

E)کند. ادیل ماده بن انرژی را  ایید می mc ) 2  

برای مرد  جهران بسریار برا اهمیرت غذا همراره نقش محرری در رید   ندرستی و زندگی انسان دایتن است.  امین غذای مناسب  -2

میلیرارد  5/7بن طرری کن امروزه  امین غرذایی  ردود   ای برای  امین غذا استیین کنندهاست و افزایش جمعیت جهان اامل  ع

 نفر ساکن کره زمین بسیار پیچیده و دیرار است.

غلا   رلیرد و خویرره یرده برن صررر  کلری یراهد  برداری غلا  همراره روند صعردی دایتن و میزانهای اویر میزان بهرهدر سال -3

 روند افزایشی برده است.

  رین و یاید دیرار رین مسئرلیت هر دولت   امین غذای افراد جامعن است.یکی از مهم -4

 هرای صرنعتی گرنراگرنی ماننرد  رلیرد   مرل و نقرل  ن هرداری  فرراوری و ... نیراز اسرت.برای  رلید غذا در  جم اناره بن فعالیت -5

 یرند.هایی کن صنای  غذایی نامیده میمجمران  رزه

هرای اابرل اسرتفاده در کشراورزی های بایر و  جم اظیمی از آبدر صنعت غذایی همانند دی ر صنای   سطح وسیعی از زمین نکته:

 یرد.مصرف می

 یابد. های کشاورزی و دامی افزایشپیشرفت دانش و فناوری مرجب یده است کن  رلید فرآورده نکته:

دهد. سرانن مصرف ن را بن ازای هر فرد در یک گسترۀ زمانی معین نشان میآ مادۀ غذایی  مقدار میان ین مصرف سرانۀ مصرف  -6

های یای  در ورراکی و روغن در ایران از میان ین جهانی بیشتر است. دیابت بزرگسالی یکی از بیمارینان  برنج  یکر  نمک

 ایران است.

های آن  منا  مهمری بررای  رامین هی افزون بر پرو ئین  محتری انراع ویتامین و مراد معدنی است. ییر و فرآوردهگریت ارمز و ما -7

 قش مرثری دارد.نپرکی استخران  کلسیم است و در پیش یری و  رمیم پرو ئین و بن ویژه

 های غذا در بدن:نقش -8

 هاها از دیرارۀ یاوتنو مرلکرل هاجایی یرنهای اصای  جابنپیا ها  ارسال  امین انرژی مررد نیاز بدن برای  رکت ماهیچن 

 های گرناگرن بدن رید و ساوت بخش 

هایی کن دمای بردن را ای دارند؛ واکنشهای ییمیایی هستند کن هر یک آهنگ ویژهها وابستن بن انجا  واکنشهمن این فرآیند نکته:

 کنند.نیز کنترل و  نظیم می

های غذایی با کمارد نرع واص از مراد مغذی همراه باید. در این شرایط  بدن برن کند کن واده امی وردنمایی میسرء  غذین هن -9

  دریج ضعیف یده و شرایط بیماری فراهم وراهد ید.

 ها وراهد ید.های غذایی ساب افزایش وزن و دی ر بیماریها در وادهها و یرنافزایش نامتناسب بروی مرلکرل -10

 های ارادی و غیر ارادی گرناگرن بن ماده و انرژی نیاز دارد.ای انجا  فعالیتبدن بر  -11

 مناب  غنی از انصر آهن هستند. اسفناج و ادس نکته:

 ارزش مراد غذایی در  امین ماده و انرژی مررد نیاز بدن یکسان نیست. -12
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نرژی دارد و میزان انرژی آن بن جرمی بست ی دارد کن هاست. هر مادۀ غذایی اهای آزاد یدن انرژی مراد  سرزاندن آنیکی از راه -13

  راند بااث  غییر دما یرد.ای کن میسرزد  انرژیمی

 های یکسان  گرمای  اصل از سرزاندن مغز گردو از ماکارونی بیشتر است.در جر  نکته:

ن خوب مشرخ  ندارنرد بلکرن برن  ردریج های محتری آن خوب ومیری دارند  این مراد نقطرها مانند کاکائر و  رکیببروی ورراکی -14

 گیرند.خوب یده و  الت ومیری و روان بن ورد می

 هراجرش هستند اما میرزان جنراش خرههای سازندۀ یک ماده در سن  الت فیزیکی یکسان برده و پیرستن در جنب و با اینکن خره -15

 یرد.یک ماده گفتن میهای گرمایی خرا  های نامنظم   رکتمتفاو  از یکدی ر است. بن این جناش

 جامد است. مای ها در  الت گازهای نامنظم خرهجناش نکته:

هرای آن هرای نرامنظم خرهدهرد. هرر  رن دمرا براا ر بایرد  جناشدما کمیتی است میزان گرمی یا سردی یک مراده را نشران می -16

های سازنده آن اسرت و برن جرر  ک ماده معیاری برای  رصیف میان ین  ندی و میان ین انرژی جناشی خرهیدید ر است. دمای ی

 ماده بست ی ندارد.

دهرد. انررژی های سازندۀ یک نمرنن مراده را نشران میانرژی گرمایی یک نمرنن ماده  کمیتی است کن مجمرع انرژی جناشی خره -17

 ی دارد.گرمایی هم بن دما هم بن جر  ماده بست 

)یکای رایج دما  درجن سلسیرس نکته: C)  و نماد آن« »باید  در  الی کن یکای دما در می«SI»( کلرین  K و نماد آن )«T »

 با هم برابر است.« K1»و « C1»دمایی  است. ارزش

 های فیزیکی و ییمیایی متفاو ی دارند.های آلی هستند کن بن دلیل  فاو  در ساوتار  رفتارروغن و  ربی از جملن  رکیب -18

 های دوگانۀ زیادروغن:  عداد پیرند پذیری باا و  الت فیزیکی مای واکنش 

 های دوگانۀ کم ربی:  عداد پیرند پذیری کم و  الت فیزیکی جامدواکنش 

ه نیسرت و ناایرد بررای  رصریف آن های یک نمرنن ماد راند بااث  غییر دما یرد.  رجن کنید کن گرما از ویژگیداد و ستد گرما می -19

 ار رود.کبن

Jاست. (J)ژول« SI»گیری آن در دهند و یکای اندازۀنشان می« Q»گرما را با نماد  -20 kg.m .s 2 21 1   

4/ یررد. هرر کرالری برابرربیان مقردار گرمرا اسرتفاده می ( برایcalهنرز در بروی مرارد از یکای کالری ) -21 ژول اسرت کرن در  18

4/ مسائل  برای سادگی معمراً  یرد.ژول در نظر گرفتن می 2

 بن اندازۀ یک درجۀ سلسیرس است. ارز با گرمای از  برای افزایش دمای آن هم (C)ظرفیت گرمایی ماده -22

(
J

K
یا  

J

C
  :یکا( 

Q Q
C

T
 
 

 

 دهد.  ظرفیت گرمایی یک گر  از ماده را نشان می(c)ظرفیت گرمایی ویژه ماده -23

(
J

g.K
یا  

J

g C
   :یکا( 

C Q Q
c
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  نکات:

 بست ی دارد اما ظرفیت گرمایی ویژه برن جرر   (فشار و دما)محیط شرایط مقدار و  الت فیزیکی ماده و   ظرفیت گرمایی بن نرع

 ماده بست ی ندارد.

 در دمایC75 دهرد یرد اما درون روغن زیترن  غییر محسرسی نخراهد کرد. این امر نشان میپختن می   خم مرغ درون آب

ن سراب پخر  ی بیشرتری جرذب کررده اسرت کرت و برای  غییر دمای یکسران  گرمراظرفیت گرمایی آب از روغن زیترن بیشتر اس

 مرغ یده است. خم

 گرمای جذب یا آزاد یده در یک فرآیند از رابطۀ Q mc  یرد.محاسان می 

 یررند. در  نرین شرایطری  اگر  ندین ماده با دماهای مختلف را کنار یکدی ر ارار دهیم  پر  از گذیرت مرد ی هرم دمرا می

 :دمای  عادل( مجمرع گرمای ماادلن یده  رسط همن مراد مساوی صفر است. )

Q Q ...  1 2 0 

m c m c ...
m c ( ) m c ( ) ...

m c m c ...

   
       

 

1 1 1 2 2 2
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
0 

 دما یدن با محریط زود رر ا فرا  زمینی دارای آب کمتری برده و فرآیند هم کۀ نان در مقایسن با  کۀ هم جر  و هم سطح سیب

 افتد.می

د  سرامانن و دهن ر جاری یدن انرژی گرمایی  بخشی از جهان را کن مررد مطالعن و بررسی ارار میها برای درک آساندانییمی -24

 گیرند.بخشی از جهان را کن با سامانن برهمکنش دارند  محیط پیرامرن آن در نظر می

Q در فرآیند گرماده  -25 0 یابد.یرد. بن این  ر یب دمای سامانن کاهش میبرده و انرژی از سامانن بن محیط جاری می 

Q در فرآیند گرماگیر  -26 0 یابد.یرد. بن این صرر  دمای سامانن افزایش میبرده و انرژی از محیط بن سامانن جاری می 

Q) دما یدن بستنی در بدن با جذب انرژیفرآیند هم -27 0ساز آن با آزاد یدن انررژی )و(  در  الی کن گرارش و سروتQ 0 )

 ها وراهد ید.ساز یاوتنوساز منجر بن  رلید انرژی و مراد اولین مررد نیاز سروتوهای سروته است. انجا  مجمران واکنشهمرا

کند اما ما  غییر نمی(  با اینکن دC37در بدن )با دمای طایعی C37های با دمایساز ورراکیودر فرایند گرارش و سروت نکته:

 یرد.باز هم میان سامانن و محیط پیرامرن انرژی داد و ستد می

نش ییمیایی ممکن اسرت کاو رن است. از این رو هر ستد گرما با محیط پیراموهای ییمیایی  دادبنیادی در همۀ واکنش ویژگی -28

 گرماده یا گرماگیر باید.

های ییمیایی   غییر آن و  اثیری کن بر  الت بررسی کمی و کیفی گرمای واکنشای از الم ییمی است کن بن  رمرییمی یاون -29

 پردازد.د  میر ماده دا

 کنندۀ انرژی از  برای انجا  این واکنش نیز است.ده کن  امینای رایج در استخراج آهن بر زغال کک  واکنش دهنده -30

C)واکنش اکسایش گلرکز -31 H O )6 12 یررد  پر  گرمراده اسرت امرا برا وجررد  رلیرد انررژی  انرژی در بدن انجا  می برای  رلید 6

)یردکند و واکنش در دمای ثابت انجا  میدمای بدن  غییر محسرسی نمی ) 0. 

C H O (s) O (g) CO (g) H O(l) kJ   6 12 6 2 2 26 6 6 2808 

ها( در مرراد واکرنش دهنرده و انرژی جناشی خرهگرمای ماادلن یده در واکنش ییمیایی نایی از  فاو  انرژی گرمایی )مجمرع  -32

 زیرا در دمای ثابت   فاو   شم یری میان انرژی گرمایی آنها وجرد ندارد.  فرآورده نیست
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دهنرده و گرمای جذب یا آزاد یده در هر واکنش ییمیایی بن طررر امرده وابسرتن برن  فراو  میران انررژی پتانسریل مرراد واکنش -33

هرای دارنردۀ خرههرای ن نسیل در یک نمرنن ماده  انرژی نهفتن یده در آن است  انرژی کرن نایری از نیروفرآورده است. انرژی پتان

ها بن یکدی ر   فاو ی آیکار در انررژی سازندۀ آن است. بن ااار ی دی ر  با انجا  یک واکنش ییمیایی و  غییر در ییرۀ ا صال ا م

 یرد.ها بن یکل گرما ظاهر میانرژی کن در واکنشیرد؛  فاو  پتانسیل وابستن بن آنها ایجاد می

 یرد.در بروی مناب  از انرژی پتانسیل مرجرد در یک نمرنن ماده با نا  انرژی ییمیایی یاد می نکته:

 ها پایدار ر بایند  گرمای آزاد یده بیشرترها ناپایدار ر و فرآوردههای ییمیایی در شرایط یکسان هر  ن واکنش دهندهدر واکنش -34

 وراهد برد.

 است. CO2 ها  گازگرافیت و الماس دو آلر روپ کربن هستند کن فرآوردۀ واکنش سرو  کامل آن -35

  ر است.از یک مرل الماس کم تیگرمای  اصل از سرو  یک مرل گرافاز الماس پایدار ر است و  تیگراف نکته:

 

 ررین انررژی و در  الرت جامرد یابد. بن این  ر یب یک ماده در  الرت گراز بیشافزایش می سطح انرژی یک ماده با افزایش دما -36

H  رین انرژی را دارد. بن این  ر یب در واکنشکم O H O 2 2 22 H یررد کرن ررین مقردار گرمرا آزاد میزمرانی بیش 2 O2 

  الت فیزیکی گازی دایتن بایند. O2 و H2  الت فیزیکی جامد و

                                              

هرا و  الرت فیزیکری آنهرا بسرت ی دارد. ها  نرع فرآوردهیک واکنش در دما و فشار ثابت  بن نرع و مقدار واکنش دهنده گرمای نکته:

 مراد وال  با  غییر انرژی همراه است.  غییر  الت فیزیکی

های خوب   اخیر و  صعید  آنتالپی مثات دایتن و گرماگیر هستند در  رالی کرن انجرماد  میعران و   رالش گرمراده برا فرآیند نکته:

 آنتالپی منفی هستند.

سراوتن یرد. دسرت اهی کرن یخچال صحرایی یک دست اه ساده و ارزان است کن  رسط محمدباه آبا  معلم نیجریرایی طرا ری و  -37

دارد. در ایرن وسریلن دو ظررف  ری ن ن میهمانند یک یخچال اما بدون نیاز بن انرژی الکتریکی  غذا را ونک و برای مد  طرانی

سفالی  آب در بدنۀ ای میان آنها با ین وی  پر یده است.ض( درون یکدی ر ارار داده یده و فسفالی )ساوتن یده از واک رس

44/ یرد. فرآیند  اخیر آب گرماگیر است و برای  اخیر هر مررل آبنفرخ کرده و بن آرامی  اخیر می ظرف بیرونی کیلررژول گرمرا  1

 یرد.نیاز است. جذب گرما در این فرآیند بااث افت دما و ونک ماندن فضای درونی دست اه و محتریا  آن می
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 دهد.آسانی انجا  می نخی و مرطرب است کن  هرین را بندر پرش این مجمران  پریشی  نکته:

هرای سرازندۀ یرک نمرنرن مراده های نامنظم  با یکدی ر برهمکنش دارنرد. در واار   خرههای سازندۀ یک ماده افزون بر جناشخره -38

 افزون بر انرژی جناشی  دارای انرژی پتانسیل نیز هستند.

 یرد.و فشار معین  رصیف می یک نمرنن ماده با مقدار آن در دما نکته:

دانند برا ایرن  رصریف هرر سرامانن در دمرا و فشرار ارز با محتری انرژی یا آنتالپی آن میها انرژی کل یک سامانن را همدانییمی -39

 ثابت  آنتالپی معینی دارد. همۀ مراد پیرامرن ما در دما و فشار معین آنتالپی معینی دارند.

)یرد   غییر آنترالپی هرر واکرنشها بن طرر امده بن یکل گرما ظاهر میی در واکنشاز آنجا کن داد و ستد انرژ  -40 H)ارز برا   هرم

دهنرد. نمراد نشران می PQکنرد و آن را برایررد کرن در فشرار ثابرت برا محریط پیرامررن داد و سرتد میگرمایی در نظر گرفترن می

)است و اغلب بن جای  غییر آنتالپی Hآنتالپی H) یرد:رود و با رابطن زیر بیان میبن کار می 

PQ دهنده()مراد واکنشH )مراد فرآورده(H)واکنش(H 

هررا از محترررای انرررژی جامررد( محترررای انرررژی فرآوردهCO2هررای گرمرراگیر مثررل فترسررنتز و  صررعید یرر  وشررک )در واکنش -41

 ها بیشتر است.دهندهواکنش

CO                                              واکنش فتوسنتز: (g) H O(l) kJ C H O (s) O (g)   2 2 6 12 6 26 6 2808 6 

N رنررگاگررر گرراز بی -42 O2 دهررد یرررد. ایررن امررر نشرران می ارردیل می NO2 ای رنررگرا گررر  کنرریم  بررن  رردریج بررن گرراز اهررره 4

Nواکنش O (g) NO (g)2 4  گرماگیر است. 22

دهد  در  الی کن الامرت مثارت و منفری  نهرا نشران دهنردۀ گرمراگیر و نشان می در یک فرآیند بزرگی آن را Hمقدار اددی -43

 گرماده بردن آن است.

ها بن یکدی ر است کن بن  غییر در ساوتار و وراص مرراد منجرر ای از  غییر در ییرۀ ا صال ا مانجا  یک واکنش ییمیایی نشانن -44

 یرد.می

 گرینرد.لکرل گازی و  ادیل آن بن دو مرل ا م گازی جدا از هم آنتالپی پیرند میبن انرژی از  برای یکس  یک مرل پیرند در مر -45

Hآنتالپی پیرند مثال: H: 

 
 

H و CH4  NH3 های  ند اتمی مثلدر مرلکرل نکته: O2  های ایرتراکی ی بن  نرد ا رم کنراری یکسران برا پیرنردکن ا م مرکز

  ر است.دهد کن بن کار بردن میان ین آنتالپی پیرند مناسبهای  جربی نشان میمتصل است  یافتن
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 آنتالپی پیرند بن دو اامل بست ی دارد: -46

  یکس  پیرند بیشتر است.مر ان پیرند: هر  ن مر اۀ پیرند بیشتر باید  انرژی از  برای  

H(C                                                                                                        :مثال C) H(C C) H(C C)        

 هررای درگیررر در پیرنررد )طرررل پیرنررد( بیشررتر بایررد  آنتررالپی پیرنررد کمررتر اسررت؛ طرررل پیرنررد: هررر  ررن مجمرررع یررعاع ا م              

H(Oال: مث H)  ازH(N H)  بیشتر است زیرا یعاع اتمیN ازO .بیشتر است 

یمی دنارال هایی اسرت کرن در  رمریرگیری برده و یکی از هدفهای ییمیایی اابل اندازهگرمای  رلید یا مصرف یده در واکنش -47

 یرد.می

 تفاده از آنتالپی پیرند:ساگازی با روش محاسان آنتالپی یک واکنش -48

[دهندهمراد واکنش[ [هادهندهمجمرع آنتالپی پیرند واکنش[)واکنش(H 

از آنتالپی پیرند استفاده کرد کن همۀ مرراد شرکرت کننرده در آنهرا برن  الرت گرازی  H ران برای  عیینهایی میواکنشدر  نکته:

 بایند.

  ری دارد.ی بیشنهای  جربی همخرای واکنش با داده ر بایند  آنتالپهای مراد شرکت کننده در واکنش سادههر  ن مرلکرل نکته:

دهند  مصرف دارویی نیز دارند آن  نان کن امروزه این مراد برای ها افزون بر رنگ  بر و مزۀ وریایندی کن بن غذا میدوینا -49

 روند.جلرگیری از گرسن ی  افزایش سروت و ساز  جلرگیری از التهاب  پیش یری از سرطان و گاهی بهارد یا رف  آن بن کار می

هرایی کرن در سراوتار وررد افرزون برر ها اسرت؛  رکیبل  فاو  در ساوتار مراد آلی مرجرد در آنها بن دلی فاو  در وراص ادوین -50

 های اکسیژن  گاهی نیتروژن و گرگرد نیز دارند.های هیدروژن و کربن  ا ما م

 بخشد.یهاست کن بن مرلکرل آلی دارای آن  وراص فیزیکی و ییمیایی منحصر بن فردی مگروه ااملی آرایش مشخصی از ا م -51

)های کربن و اکسیژن با پیرند دوگاننآرایش ا م -52 C O)  نشانۀ وجرد یک گروه ااملی بن نا  کربرنیرل اسرت  گروهری کرن برن

 بخشد.ای میها وراص ویژهها و کترنآلدهید

هرای کربنری متصرل اسرتدر مراد کترنی  گرروه کربرنیرل از دو جهرت برن گروه-53

O

(R C R ) 1          . مرراد آلری مرجررد در میخرک2

C)هپتانرن( و زرد  ربن -2) H O)15  .کترن هستند 20

 

 

nهای سیریده و  ک ااملیفرمرل امرمی کترن نکته: nC H O2 ترن )پروپانرن( اسیرد؛ وتم می« نرن»ها بن پیرند است و نا  آن

Cترن و یک  لال اطای با فرمرل رین کساده H O3  است. 6
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یررد و وجررد ایرن ا رم ها  گروه کربرنیل از یک سمت برن زنجیررۀ کربنری و از سرمت دی رر برن ا رم هیردروژن ورتم میلدهیددر آ  -54

آلی مرجرد در بادا   بنزآلدهیرد برا بخشد مادۀ ها بن این  رکیاا  میها  وراص متفاو ی را در مقایسن با کترنهیدروژن در آلدهید

Cفرمرل H O7 باید.  رکیب آلی مرجرد در دار ین نیز دارای گرروه است کن یامل یک  لقن بنزنی و گروه ااملی آلدهیدی می 6

 ااملی آلدهیدی است.

 
nهای سیریده و  ک ااملیفرمرل امرمی آلدهید نکته: nC H O2 یا فرمالدهیرد لمتانادهید  رین آلباید و سادهمی(HCOH) 

 نا  دارد.

 ها ایزومر ساوتاری یکدی ر هستند.ها و کترن ران گفت آلدهیدبن ازای  عداد برابر ا م کربن می -55

هرای اراملی برن متصرل اسرت. ایرن گروههای آلی  ا م اکسیژن بن یک یا دو ا م کربن برا پیرنرد ی انرن در دستن دی ری از  رکیب -56

O ر یب هیدروکسیل )یا الکلی( ) H ( و گروه ا ری )O هرای  رک اراملی و سریر ها و ا ر( نا  دارند. فرمرل امرمی الکل

nیده  nC H O2  است. 2

  ر و  رکیب آلی مرجرد در گشنیز یک الکل است. رکیب آلی مرجرد در رازیانن یک ا -57

 
مراد آلی مرجرد در رازیانن و گشنیز دارای  عداد برابری ا م کربن هسرتند.  عرداد ا رم هیردروژن در  رکیرب مرجررد در گشرنیز  نکته:

  ر است و  رکیب آلی مرجرد در رازیانن بر ولاف گشنیز  لقن بنزنی دارد. بیش

هرا ورراص گرینرد. ایزومرمتفراو ی دارنرد  ایزومرر )همپرار( می ی یکسانی برده اما ساوتارلر ی فرمرل مرلکهایی کن دارا رکیب بن -58

 فیزیکی و ییمیایی و محترایی انرژی متفاو ی دارند.

اد هرا و مرر هرا  آب  ویتامینهرا  پرو ئینها   ربیکنرد. ایرن مرراد یرامل کربرهیردرا بدن ما از غذا  مراد گرناگرنی دریافت می -59

 معدنی است.

ها  منرابعی بررای  رامین انررژی انهرا نیرز کربرهیدرا    ربی و پرو ئین افزون بر  امین مراد اولیرن بررای سرروت و سراز یاوترن نکته:

 .هستند

کرن در بردن برن گلررکز یکسرتن  ها هسرتنداد مغذی فقط کربرهیدرا هاست. در میان مر گلرکز  اند ورن و سخت رایج سلرل نکته:

 یرد.ها از واکنش اکسایش گلرکز  امین مییرد. انرژی مررد نیاز یاوتنر ورن  ل مییده و د
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دهد. بر ایرن اسراس  ارزش سرروتی ارزش سروتی  میزان انرژی  اصل از اکسایش یک گر  از یک ماده را درون بدن نشان می -60

 ربی
kJ

( )
g

رهیردرا  و پررو ئین ارزش سرروتی یکسرانی دارنرداز کربرهیدرا  و پرو ئین بیشتر اسرت و کرب 38
kJ

( )
g

.  رجرن 17

 یرد.یرد ارزش سروتی بدون الامت منفی گزارش می

 ها:مقایسن ارزش سروتی بروی ورراکی -61

 شیر مرغتخم نان شکلات پنیر یزمینبادام

هرای روزانرۀ او بسرت ی دارد. هرر مقردار اضرافی از مرراد و انررژی میزان انرژی مررد نیاز بدن هر فرد بن وزن  سن و میزان فعالیت -62

 یرد.ااث  اای میدریافتی از مراد غذایی بن طرر امده بن یکل  ربی در بدن خویره یده و ب

CH)بخش امده گاز یهری را متان -63 آوری یده  از این رو برن ها جم دهد. گاز متان نخستین بار از سطح مرداب شکیل می 4(

 یرد.هرازی در آب  رلید میهای بیگاز مرداب معروف است. این گاز از  جزیۀ گیاهان بن وسیلۀ باکتری

)دمای ا ا  واکنش سرو  کامل مراد آلی در در -64 C)25.آب  رلید یده  الت مای  دارد   

ارز با آنتالپی واکنشی است کن در آن یک مرل ماده در اکسیژن کافی بن طرر کامل بسرزد. با  رجرن آنتالپی سرو  یک ماده هم -65

)بن این کن واکنش سرو  همراره گرماده H ) 0 باید.است  آنتالپی سرو  همراره اددی منفی می 

 بن صرر  زیر است: های آلی رکیباز سرو  یک مرل از  بن ازای  عداد ا م کربن یکسان  مقایسۀ مقدار گرمای  اصل -66

 آلکینالکلآلکنآلکان

گرمای  اصل از سرو  یک مررل از آنهرا افرزایش    مقدارهان و جر  مرلی هیدروکربنهای کربها  با افزایش  عداد ا مدر آلکان -67

 یرد. ر میکند و منفییابد؛ بنابراین آنتالپی سرو  کاهش پیدا میمی

های گیاهرانی ماننرد سرریا  بایرند و از پسرماندیژن میهای کرربن  هیردروژن و اکسرهای ساز در ساوتار ورد دارای ا مسروت -68

C)یرند. ا انرلهای روغنی استخراج مینیشکر و دی ر دانن H OH)2  رود.یک سروت ساز بن یمار می 5

بار مصرف بن دهد کن از یک لیران یک ساوتار گرماسنج لیرانی را نشان میمقابل  یکل -69

ش  همزن و دماسنج  شکیل یرده اسرت. برن کمرک ایرن دسرت اه پر انران اایق گرما  در

P(Q ران گرمای واکرنش را در فشرار ثابرتمی برن روش  جربری  عیرین کررد کرن هرمان  (

آنتالپی واکنش اسرت. در اثرر انجرا  واکرنش یریمیایی  دمرای آب درون گرماسرنج  غییرر 

Qیی گرماسنج و طاق رابطۀکند و با در اوتیار دای  ظرفیت گرمامی C  ران می 

 گرمای واکنش را محاسان کرد.

 

 یرند  مناسب است.هایی کن در  الت محلرل انجا  میهای انحلال و واکنشفرایند Hگرماسنج لیرانی برای  عیین نکته:

ای از یرک واکرنش گیری کرد؛ زیرا بروی از آنهرا مر لرن ران بن روش  جربی اندازهرا نمیهای ییمیایی آنتالپی بسیاری از واکنش -70

 مثال:یرند و  امین شرایط بهینن برای انجا  آنها بسیار دیرار است.پیچیده هستند و بروی دی ر بن آسانی انجا  نمی

 در واکنش  هین متان از گرافیت و گاز هیدروژن(C(s) H (g) CH (g)) 2  امین شرایرط بهینرن بررای انجرا   واکرنش  42

 بسیار دیرار و پرهزینن است.
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 های هیدروژن و اکسیژنواکنش مستقیم میان گاز ب اکسیژنن ازآ کسید بن نا   جاری  هین هیدروژن پرا:  

H (g) O (g) H O (l) 2 2 2 2 

 ای است. آنتالپی واکنش مر لۀ اول ) اردیل مر لن اکسید یک فرآیند دودیواکنش سرو  کامل گرافیت و  ادیل آن بن کربن

  ران بن روش  جربی  عیین کرد.اکسید( را نمیگرافیت بن کربن مرنر

 

 گیررد و ابتردا هیردرازینهای نیتروژن و هیردروژن در دو مر لرن انجرا  میفرآیند  هین آمرنیاک بن روش هابر از گاز(N H )2 و  4

NH)کسپ  آمرنیا ها بن هیدرازین( بن روش  جربری اابرل محاسران دهندهیرد. واکنش مر لۀ اول ) ادیل واکنش رلید می 3(

 نیست.

 

 مقایسن محترای انرژی مراد زیر را بن واطر دایتن بایید: نکته:

CO (g) CO(g) C(s) NH (g) N (g) N H (g)   2 3 2 2 4 

 گریند.ییمیایی مین واکنش گرما) رمر(آ ن بیان یرد  بن آ وابستن بن  Hاگر واکنش ییمیایی با -71

 باید: aیک واکنش ییمیایی برابر Hاگر -72

 با  غییر جهت انجا  واکنش  آنتالپی آن ارینن و برابرa یرد.می 

 باn ها  آنتالپی واکنشبربار کردن ضرایب مرلی گرننn برابر و بنna یرد. ادیل می 

را  ها  اانرن ه  نا  دارد. بر اساس اانرن ه   اگر معادلرۀ واکنشریهای غیر  جربی برای محاساۀ آنتالپی واکنشیکی از روش -73

 آید.ها بن دست میهمان واکنش Hآن نیز از جم  جبری Hبتران از جم  معادلۀ دو یا  ند واکنش دی ر بن دست آور 
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 :CO2 و N2 های پایدار ر و با آایندگی کمترها( بن گازگزوز وردرو)وروجی از ا COو NOهای آایندۀواکنش  ادیل گاز -74

CO(g) NO(g) N (g) CO (g)  2 22 2 2 

 های افزایش زمان ماندگاری مراد غذایی ااار ند از:بروی روش -75

 وشک کردن  هین  ریی   نمک سرد کردن 

 هین کنسرو   بندی نرین بستن  هاافزودن ن هدارنده 

دهد کن محریط سرد  ارامل محیطی مانند رطربت  اکسیژن  نرر و دما در   رن ی و زمان ن هداری غذا مرثرند.  جرین نشان می -76

  ر است.وشک   اریک و کم اکسیژن برای ن هداری انراع مراد غذایی مناسب

دی بررای انجرا  واکرنش برا دی رر مرراد دارد. برن ایرن جهرت  بررای افرزایش زمران پذیر است و تمایل زیااکسیژن گازی واکنش نکته:

هرای کننرد یرا در بروری مرراد  گازبندی میماندگاری و بهارد کیفیت بروی مراد غذایی  آنها را با والی کردن هرای درون ظرف بسرتن

 کنند.ناپذیر مثل نیتروژن را جای زین هرای داول بستن میواکنش

 اند  زمان ماندگاری بیشتری دارند.بندی یدهای  کن در ظرف ما  و کدر بستنهای مروغن-77

هرا  ارامرل مررثر برر ایرن ای از الم ییمی افزون بر بررسی آهنرگ  غییرر یریمیایی در واکنشسینتیک ییمیایی بن انران یاون -78

 کند.آهنگ را نیز بررسی می

ای از زمران ر  دهد هر  غییر ییمیایی در  ن گسترهمیتی کن نشان میآهنگ واکنش معیاری برای زمان ماندگاری مراد است  ک -79

ها از  ند صرد  ثانیرن دهد. آهنگ )سرات( یک واکنش با گسترۀ زمانی انجا  آن نسات اک  دارد. گسترۀ زمان انجا  واکنشمی

 گیرد. ا  ند سده را در بر می

 سال زمان نیاز دارند. 50ماه و  5روز   5بن  ر یب بن  دود  یدن و پیر اینقره وسایل   سیاه یدنمرزهای سیاه یدن فرایند نکته:

 مقایسۀ سرات  ند واکنش ییمیایی: -80

 

 

 نکات: 

 کند.های داغ  رلید میدر اثر انفجار  مقدار کمی مادۀ منفجر یرنده بن  الت جامد یا مای    جم )نن مقدار( زیادی از گاز 

 باید.یرسرب نقره کلرید بن رنگ سفید م 

 ( زن ار آهنFe(OH)3رد و یکننده است و فرو می  ).ریزد 

 افترد. سرلرلز یرک دریرت های ادیمی  در اثر واکنش  جزیرن )نرن اکسرایش( سرلرلز کاغرذ ا فرا  میزرد و پرسیده یدن کتاب

 یرد.ل یمار بسیار زیادی مرلکرل گلرکز بن یکدی ر ساوتن میمرلکرل با الیاف زنجیری برده کن از ا صا

 های شیمیایی:عوامل موثر بر سرعت واکنش -81

 ا  ها بیشتر باید  سرات انجدهندههر  ن فعالیت ییمیایی واکنش پذیری(:ها )واکنشعالیت شیمیایی و نوع واکنش دهندهف

 واکنش بیشتر است.
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  هر  ن واصیت فلزی )تمایل بن از دست دادن الکترون( انصر فلزی بیشتر باید  واکنش در واکنش فلزا  مختلف با آب مثال:

دهنرد و بروری دی رر  رانرایی ها فقط برا آب گرر  واکرنش مییرد. بروی از فلز ری انجا  میآن با آب سرد با سرات و ید  بیش

 واکنش با آب را ندارند.

                               

(s) (l) (aq) (g) (s) (l) (aq) (g)Na H O NaOH H K H O KOH H     2 2 2 22 2 2 2 2 2 

 ر برا مررل یکسران  فقرط زمران  رلیرد پرذیرمقدار نهایی فرآورده بن فعالیت ییمیایی فلز بست ی ندارد و استفاده از فلز واکنش توجه:

 کند. ر میفرآورده را کر اه

 برا آب سرد برن یرد  بایرد و هرر دو انصررهرای زرد میهای بنفش و رنرگ یرعلۀ سردیم و  رکیبرنگ یعلۀ پتاسیم و  رکیب نکته:

 دهند.واکنش می

 :یرد.های ییمیایی میافزایش دما بااث افزایش سرات واکنش دما 

KMnO)واکنش محلرل بنفش رنگ پتاسیم پرمن نا  :1مثال ( در دمرای RCOOHبا یک اسید آلی )برا فرمررل امررمی 4(

طری انجرا  ایرن واکرنش   دهد.رد. افزایش دما و گر  کردن محلرل  سرات انجا  واکنش را افزایش مییا ا  بن کندی انجا  می

 یرد.رنگ میمحلرل بی

 .کنندهای گریتی و پرو ئینی  آنها را بن  الت منجمد خویره میداری طرانی مد  فرآوردهبرای ن ن :2مثال

 دهد.نده سرات انجا  واکنش را افزایش میافزایش غلظت مراد واکنش ده ها:دهندهغلظت واکنش 

ها و سرات یک واکنش یرد کن  داال یکی  راند بااث  غییر غلظت واکنش دهنده غییر  جم سامانن  نها در صرر ی می توجه:

 دهنده بن  الت گازی بایند.از مراد واکنش

 نرررران مثرررال در واکرررنشدر دمرررا و فشرررار مشرررخ   غلظرررت مرررراد مرررای  و جامرررد ورررال  ثابرررت اسرررت. برررن ا نکتهههه:

CaO(s) CO (g) CaCO (s) 2  آورد.پدید نمی CaOدر دمای ثابت  افزودن کلسیم اکسید  غییری در غلظت 3

بیمارانی را کن مشکلا   نفسی دارند در شرایط اضطراری نیاز بن  نف  از کپسرل اکسیژن دارند؛ زیررا غلظرت اکسریژن  :1مثال 

 ل از هرا بیشتر است.در کپسر 

پرر از  ارلرنالیاف آهن داغ و سر  یده در یرک سرزد  در  الی کن همان مقدار الیاف آهن داغ و سر  یده در هرا نمی :2مثال 

 سرزد.اکسیژن می

 :و دهرد سرازی  زمران انجرا  واکرنش را کراهش میای است کن با  غییر مسیر انجرا  واکرنش و کراهش انررژی فعالماده کاتالیزگر

 برند.سرات آن را باا می

  راند بن انران یک کا الیزگر ساب  سری  در واکنش سرو  یک  ان اند یرد.واک باغچن می :1مثال 
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های از  برای هضم کلم و  اربا   در اثرر های زیستی هستند  بروی افراد بن دلیل دارا ناردن آنزیمها کا الیزگرآنزیم :2مثال 

 یرند.ف  میمصرف این مراد د ار ن

کند  در  الی کن افرزودن دو یرد و گاز اکسیژن  رلید میمحلرل هیدروژن پراکسید در دمای ا ا  بن کندی  جزین می :3مثال 

 دهد.گیری افزایش میاطره از محلرل پتاسیم یدید  سرات واکنش را بن طرر  شم

KI / I
H O (aq) H O(l) O (g)



 2 2 2 22 2 

 :ها دارای بیش از یک فراز ) الرت فیزیکری( هسرتند  هرر  رن سرطح تمراس مرراد کنش دهندههایی کن وادر واکنش سطح تماس

 یابد.دهنده بیشتر باید  سرات انجا  واکنش نیز افزایش میواکنش

/ اگر یک معکب از وسط نصف یرد  سطح تماس آن با اضافن یدن دو وجن جدید  نکته:
8

1 33
6

 یرد.برابر می 

هرا مغرز ایرن ورراکی گردان  پستن و ... است. این سرغا  کرمان زود رر ازااوو  گردی مغذی و  هین یده از مغر آفتاب :1مثال 

 زود ر فاسد یدن ااوو  در مقایسن با مغزها در اثر سطح تماس بیشتر آن با هرای آزاد است.. یردفاسد می

کند؛ در  الی کن پاییدن و پخش کرردن گررد آهرن برر و سر  مییعلۀ آ ش  گرد آهن مرجرد در کپسرل  ینی را داغ  :2مثال 

 یرد.روی یعلن  ساب سرو  آن می

دهنده و ... هستند کن بن صرر  هدفمند بن مراد ورراکی یا غرذاها ها  مراد ییمیایی مانند ن هدارنده  رنگ دهنده  طعمافزودنی-82

یررند را کراهش ی یریمیایی کرن منجرر برن فسراد مرادۀ غرذایی میهراها  سرارت واکنشیرند. برای نمرنرن ن هدارنردهافزوده می

 دهند.می

بایرند. ایرن ( میCOOHهای آلی هستند کن دارای یک یا  ند گرروه کربرکسریل )ای از  رکیبها  وانرادهکربرکسیلیک اسید-83

 های سیر یده و  ک ااملی . فرمرل امرمی اسیدیرندهای ضعیفی محسرب میمراد دارای واصیت اسیدی برده و هم ی اسید

n nC H O2  یرد.استفاده می« اسیدرئیکن»ه و در نام ذاری آنها از پسرند برد 2

 رین اضرر آیرنا (HCOOH)اسریداسرید یرا استیک رین و ا انرئیکسراده (HCOOH)متانرئیک اسرید یرا فرمیرک اسرید نکته:

 رود.های آلی بن یمار میوانراده اسید

C اسید آروما یک با فرمرلاسید یک کربرسیلیکبنزوئیک -84 H O7 6 است کن در تمشک و  ر  فرن ی وجرد دارد. از ایرن  رکیرب  2

 یرد.در صنای  غذایی بن انران ن هدارنده استفاده می

O

OH

(C H COOH)6 5 

اند و از سرریی دی رر برن دنارال هرای ناوراسرتنهایی برای کاهش سرات یا  راف واکنشسر در پی یاف  راهها از یکدانییمی -85

هرای گرنراگرنی برا  فرن ااتصرادی  رلیرد کننرد. سرینتیک یریمیایی هایی هستند کن بتراننرد فرآوردهسرات بخشیدن بن واکنش

 رد.گذاای از ییمی است کن این آگاهی را در اوتیار ما مییاون

 ها هن امی از صحت و ااتاار المی برورردار است کن بن یکل کمّی بیان یرد.مقایسۀ دایق میان سرات واکنش -86
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در واکنش محلرل سفیدکننده با رنگ غذا  بن  دریج از ید  رنگ محلرل کاستن یده  ا اینکن در پایان واکرنش  محلررل  را مررز  -87

 رود.رنگ یدن پیش میبی

 ائز اهمیت هستند: سرلفا  نکا  زیر (II) یغن روی و محلرل م  در ار ااط با واکنش -88

  معادلۀ واکنش بن صرر Zn(s) CuSO (aq) ZnSO (aq) Cu(s)  4  باید.می 4

 پذیر ر است. ران نتیجن گرفت فلز روی از فلز م  واکنشپذیر( بردن واکنش میوردی )انجا بنبا  رجن بن ورد 

  های ی یرنمحلرل  او Cu 2 بن رنگ آبی است و بن  دریج با کاهش [Cu ]2یرد.  از رنگ محلرل کاستن می 

 نشیند.با گذیت زمان  فلز سر  نا  م  روی سطح  یغن و کف ظرف می 

گرینرد و گیری را سرات مترسط آن ماده میابل اندازهسرات مصرف یا  رلید یک مادۀ شرکت کننده در واکنش در گسترۀ زمانی ا -89

هرایی ماننرد جرر   گیری کمیت ران با انردازهدهند. سرات مترسط مصرف یا  رلید مراد شرکت کننده را مینمایش می Rآن را با

 فشار و ...  عیین کرد.

ها برن رد  بن این  ر یب  غییرا  مررل  جرر    جرم و ... در واکرنش دهنردهیکمیت سرات در ییمی همراره مثات گزارش می نکته:

 یرد.می Rها بدون  غییر الامت وارد رابطۀ محاساۀصرر  ارینن و در فرآورده

A

A

A
A

(g), (aq)

| n |

t

| m |

t
R

| V |

t

| [A] |

t


 



 



 
 
 



 

ای مررل افزون بر یکای مرل بر زمان با یکصرف یا  رلید را  ران سرات مترسط مها در فاز گاز و محلرل  میبرای شرکت کننده نکته:

 بر لیتر بر زمان نیز گزارش کرد.

aAدر واکنش فرضی -90 bB cC dD  ها و سرات مترسط واکنش بر  سب یکای مرل   سرات مترسط مصرف یا  رلید گرنن

 بر زمان برابر است با:

CA B D
A B C D

nn n n
R , R , R , R

t t t t

  
   

   
 

CA B D
reaction

RR R R
R

a b c d
    

 سرات مترسط مصرف یا  رلید هر گرنن متناسب با ضریب استرکیرمتری آن در معادلۀ واکنش است. نکته:

 مرارد فر  در صرر ی صاد  هستند کن یکای سرات جر  بر زمان نااید. توجه:

های شرکرت کننرده در رل گرنرنیابد و ییب  غییررا  مرهای ییمیایی  با گذیت زمان سرات واکنش کاهش میدر اغلب واکنش -91

 )ها( بن صفر )واکنش کامل( یا اددی ثابت )واکنش  عادلی( برسد.یرد  ا در نهایت مقدار واکنش دهندهواکنش بن  دریج کم می

ها نزولری و های شرکت کننده در یک واکنش بر  سب زمان  منحنی مربرط بن واکنش دهندهدر نمردار  غییر مرل یا غلظت گرنن -92

 ها بن ضریب استرکیرمتری هر گرنن بست ی دارد.ی مربرط بن فرآورده)ها( صعردی است و ییب آنمنحن
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C)در نمردار زیر کن مربرط بن واکنش  ادیل مالترز مثال: H O )12 22 C)برن گلررکز 11 H O )6 12  غییررا   aاسرت  منحنری 6

 دهد. غییرا  غلظت گلرکز را نشان می bو منحنی غلظت مالترز

C H O (aq) H O(l) C H O (aq) 12 22 11 2 6 12 62 

 

 باید.یرد. اند مرجرد در جرانۀ گند  مالترز میسمنر از جرانن گند   هین می نکته:

ای سرباز  کاهش جرر  مخلررط واکرنش برن اسید در دما و فشار ا ا  در سامانندر واکنش کلسیم کربنا  با محلرل هیدروکلریک -93

CO)دلیل آزاد یدن فراوردۀ گازی  است. 2(

CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) H O(l) CO (g)   3 2 2 22 

اکسررررید اسررررت کررررن مطررررابق یرررررد  گرررراز گرررررگرد  ریهایی کررررن بااررررث  رلیررررد برررراران اسرررریدی مییکرررری از آاینررررده -94

SOواکنش (g) O (g) SO (g) 2 2 32  یرد. رلید می  2

های گرناگرن  نقش بازدارنردگی مررثری در برابرر سرطران هرا و پیرری زودرس دارنرد. ایرن برنامن غذایی محتری سازیجا  و میره -95

ها دوالرت دارنرد. هرا و انردا ها هستند کن در  فظ سرلامت بافتای بن نا  ریزمغذیهای آلی سیرنشدهها محتری  رکیبورراکی

 کنند.ها جلرگیری میدارنده از انجا  واکنش نامطلرب و ناوراستن بن دلیل  ضرر رادیکالها بن انران باز بروی از ریزمغذی

هایی است کن از ااادۀ شده دارد  در واا  محتری ا منرادیکال  گرنۀ فعال و ناپایداری است کن در ساوتار ورد  الکترون جفت  -96

 ری باایی دارند.پذیکنند. بدیهی است کن رادیکال ها واکنش ایی پیروی نمیهشت

 یرند.های آلکیلی رادیکال محسرب میو گروه NO NO2هایمرلکرل مثال:

H H
| |

::O N O N O H C C .
| |

H H

     

هرای برا انجرا  واکنش  راننردآینرد کرن میهرایی برن وجررد میهای متنرع و پیچیده  رادیکالما بن دلیل انجا  واکنش در بدن نکته:

 سری  بن بافت های بدن آسیب برسانند.

هرا از سرارت هرا برن دا  بیفتنرد  را برا کراهش مقردار آنها سراب وراهرد یرد کرن رادیکالهای محتری بازدارنردهمصرف ورراکی -97

 است کن در هندوانن و گرجن فرن ی وجرد دارد. ایهای ناوراستن کاستن یرد. لیکرپن بازدارندهواکنش

C فرمرل ییمایی لیکرین کته:ن H40  .باید و غیر آروما یک استگانن میپیرند دو  13است و دارای  56
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مندی از این مناب  برای همن یکسان نیست. دلیل این  فاو  را باید در ساک زندگی هر فررد جسرتجر کررد زیررا میزان نیاز و بهره -98

 گذارد.های متفاو ی در محیط زیست بر جای میهر انسان در طرل امر ورد  ردپا

 ردپای غذا دو  هرۀ آیکار و پنهان دارد: -99

 رسد و بن زبالن یرد بن مصرف نمیغذایی کن در جهان فراهم می درصد 30 دهد کن ساانن  دود هرۀ آیکار آن نشان می

 رود.یرد و یا از بین می ادیل می

 هفت نفر در جهان  یک نفر گرسنن است.ها  بن ازای هر بر اساس آمار نکته:

 اند؛ یامل مدیریت مناب   نیرروی  هرۀ پنهان این ردپا یامل همۀ منابعی است کن در  هیۀ غذا از آغاز  ا سر سفره سهم دایتن

آب و انررژی  بندی   مرل و نقرل های مرررد نیراز  بسرتنانسانی برای  رلدی و  امین مراد اولیرن و انررژی  فررآوری  ابرزار و دسرت اه

 اکسید است.دیای بن ویژه کربن هره پنهان دی ر این ردپا   رلید گاز های گلخانن.  های بایر و ...مصرفی  زمین

 ها و ... است. ها  کارواننها در وردرو ر از سرو  سروتدر ردپای غذا بن مرا ب بیش CO2 سهم  رلید نکته:

یابرد. جمعیت جهان  رید ااتصادی  سطح رفاه و ... رو برن افرزایش اسرت   قاضرا بررای غرذا نیرز پیرسرتن افرزایش میاز آنجا کن  -100

طلاد. بدیهی است. کن با این روند ردپای غرذا روی  قاضایی کن برای  امین آن  مناب  آب  انرژی  مراد اولین و زمین بیشتری را می

 رد نیاز برای  أمین االا  ضروری زندگی بیشتر وراهد ید. ر یده و مسا ت کل مر محیط زیست سن ین

با  رجن بن نمردار زیر  در صرر  ادامۀ ال ری مصرف کنرنی  مسا ت زمین مررد نیاز برای  امین غذای جمعیت جهان در سال نکته: 

 بن اندازه دو کرۀ زمین است. 2040

 

 ساز در جدول زیر آمده است: هار ال ری کاهش ردپای غذا و اصل مر اط با آن در ییمی  -101

 بیانی از اصل شیمی سبز الگوی کاهش ردپای غذا

 کاهش تولید زباله و پسماند خرید به اندازه نیاز 

 ترهای شیمیایی سالمطراحی مواد و فرآورده کاهش مصرف گوشت و لبنیات

 کاهش مصرف انرژی استفاده از غذاهای بومی و فصلی

 کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط شدهکاهش مصرفی غذاهای فرآوری 
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 ای پایان فصل:های دورهنکات تمرین

 دهنرد. کنند کرن برن سرارت گرمرا را انتقرال میهایی استفاده میهای ورد از بستناغلب ورزیکاران برای درمان آسیب دیدگی

 های یرنی در آب است.ها  انحلال بروی  رکیباساس کار این بستن

NH)  نیترا آمرنیر  NO )4  .گیردهای سرمازا مررد استفاده ارار میگرماگیر دارد و در بستنانحلال 3

CaCl)لسیم کلریدک  گیرد.های گرمازا مررد استفاده ارار میانحلال گرماده دارد و در بستن 2(

لیتریم سررلفا     هرایابرد. گازپرذیری کراهش میبا افزایش دما میزان انحلالدی کن انحلال گرماده دارند  در مرا یادآوری دهم:

 این ویژگی را دارند.ها و بازهای اری کلرید  اسیدمکلسی

 ربی خویره یده در کرهان یتر دارای فرمرل ییمیایی C H O57 110 اسرتری و سرن پیرنرد دوگانرن است و سرن گرروه ااملی 6

هرای یرتر یرد. در اثر اکسایش این  ربی  افرزون برر آب  انررژی مرررد نیراز بررای فعالیتبی سیریده محسرب میدارد و یک  ر

 یرد. امین می

               C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  57 110 6 2 2 22 163 114 110 

 راینردی کرن کند  فها رسرب میکلسترول  یکی از مراد آلی مرجرد در غذاهای جانرری است کن مقدار اضافی آن در دیرارۀ رگ

Cیرد. فرمرل مرلکرلی این  رکیبها و سکتن میمنجر بن گرفت ی رگ H O27  رک اراملی و   آروما یرک برده و یک الکل غیر  46

 کربن دارد.-باید  زیرا پیرند دوگانۀ کربنرنشده مییس

 

های ایرتراکی مرجررد در کلسرترول یکسرتن پیرنرد  ر از سرایرکرربن را رت -های ی انرۀ کرربن در شرایرط یکسران  پیرنرد توجه:

 هیدروژن بیشتر است.-اکسیژن و اکسیژن-هیدروژن  کربن-کربن از کربن-زیرا آنتالپی پیرند کربن یرند.می

 یرد.بخار ید بن رنگ بنفش دیده می 
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نیز برای پوشش  های گیاهیبافتتهیه کرد و با گذشت زمان از  پشم، مو و پوست جانورانانسان نخستین پوشش خود را از  -1

 خود استفاده کرد.

 نقش بشری تمدن در ،بدن پوششبر  افزون است. پوشاک بوده مناسب پوشاک تهیۀ دنبال به همواره تاریخ، طول در انسان -2

 و فناوری هنر، تصویرگری، دانش، دستی، مهارت و توانایی دهنده قوم، نشان هر در پوشاک نوع که چنان آن است داشته بزرگی

 .است آن قوم رسوم و آداب نیز

 شیمیایی مواد برابر در بدن از که کند تولیدک پوشا از ایزهتا انواع است توانسته نو هایفناوری و دانش بر تکیه با بشر تازگی به -3

 کند.یم محافظت  ...و گلوله تش،ی، آ عفون های آلودگی پرتوها، غلیظ، و سمی ارهایبخ سموم، اسیدها، مانند

)استفاده  پوشاک تولید سنتی هایروشه ک طوری به افزایش یافت، چشمگیری میزان به پوشاک مصرف جهان، جمعیت رشد با -4

 شکل به نساجی  صنعت دلیل همین به .نبود جامعه نیازهای پاسخگوی دیگراز پشم گوسفند و شتر، پوست، چرم، پنبه و ...( 

 .پرداخت پوشاک تولید به نو های فناوری گیری از بهره با که صنعتی شد، پدیدار امروزی و صنعتی

 نیاز پاسخگوی شده تولید الیاف بود، محدود طبیعی منابع که آنجا از .بود موردنیاز الیاف تأمین گرو   در صنعت این موفقیت -5

 و تولید الیافی جدید و گرفتند کار به را )نفت خام( سیاه طلای هادانیمی. به همین جهت، شنبود جامعه نساجی و صنایع

 .شد تولید و شناسایی نفت، پایۀ بر ساختگی الیاف از گوناگونی انواع دهه، چند طول در .ندردک نساجی هایشرکت راهی

الیاف ، به طوری که سهم دهد می تشکیل را وشاکپ عمده بخش امروزه ند،شد طبیعی الیاف جایگزین که ساختگی الیاف -6

از  بیشتردر تهیه پوشاک چیزی  الیاف ساختگیدرصد و سهم 50از  کمتری پوشاک چیزی در تهیه پنبهمانند طبیعی 

 درصد است. 50

. است شده مصرف و جهان تولید در الیاف انواع تن میلیون صد به نزدیک میلادی 2014 سال در که دهند می آمارها نشان -7

 دهد.نمودار زیر روند تولید انواع الیاف در جهان را نشان می

 

 نکات:
 است. مصنوعیجزو الیاف  پلی استرو  طبیعیجزو الیاف  پنبه و پشم 

 ی اخیر میزان تولید جهانی پشم تقریبا ثابت است و مقدار آن در مقایسه با میزان تولید پنبه و پلی استر بسیار در چند دهه

ست. میزان تولید پنبه با شیب کمی در حال افزایش است اما میزان تولید الیاف مصنوعی )پلی استر( خصوصا پس از کمتر ا

 و با پیشی گرفتن از میزان تولید پنبه، با شیب بسیار زیادی در حال افزایش است. 2000سال 

  میزان تولید پنبه است. سه برابرامروزه میزان تولید پلی استر چیزی حدود  

 ی پوشاک به صورت زیر است:ترتیب عملیات انجام شده در تهیه -8

                  پوشاک ی استفاده  ی آمادهپارچه ی خام  پارچه نخ   الیاف  
 دوزندگی فراوری بافندگی ریسندگی
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 تولید پتروشیمی های شرکت در مواد شیمیایی بین واکنش از بلکه شود نمی یافت طبیعت در که هستند الیافی ساختگی، الیاف -9

 ارک به  ...و نایلون استر، پلی مانند الیاف گوناگون انواع تولید برای پتروشیمیایی هایفراورده اغلب واقع در. شوندمی

 .شودمی استفاده  ...و پرده فرش، تیکی،پلاس و افزون مصرف الیاف این از .روندیم

 تور پرده، مبل، رویۀ تولید در پوشاک تولید افزون بر پنبه از .شود می تهیه پنبه از جهان در تولیدی های لباس از نیمی حدود -10

 شمار اتصال از که بلند بسیار زنجیری شده، تشکیل سلولز از پنبه لیافا .شود می استفاده ...و استریل گاز ماهیگیری،

 و بوده زیاد بسیار سلولز، مولکول هر های سازندۀ اتم شمار توصیف این شود با می ساخته یکدیگر به گلوکز مولکول بسیارزیادی

 .است بزرگ آن مولکول اندازۀ

Cفرمول مولکولی گلوکز  نکته: H O6 12  و تم اکسیژن استضلعی متشکل از پنج اتم کربن و یک ا 6است و دارای یک حلقه  6

های گلوکز برای تشکیل سلولز، یکی از هنگام کنار هم قرار گرفتن مولکول به هر اتم کربن یک گروه هیدروکسیل متصل است.

های گلوکز به یکدیگر متصل دهند تا به صورت آب خارج شوند و باقیمانده مولکولاز دست می OHو دیگری  Hها مولکول

 شوند.می

 

 . انواع مواد مولکولی عبارتند از:هستند هامولکول آن سازندۀ های ذره که است ایماده ،مولکولی مادۀ -11

 ؛ مثل برم )ی کوچک یا متوسطمواد مولکولی با اندازهBr2( متان ،)CH4( آب ،)H O2( آمونیاک ،)NH3 ،)

 ها )مثل پروپان( و ...(، هیدروکربنSO3(، گوگرد تری اکسید )CO2اکسید )دیکربن

 است. متوسط تا کم آنها مولی جرم نتیجه در كم، آنها یسازنده هایاتم شمار و اندها كوچکاین مولکول نکته:

 ابریشم و ... که طبیعی هستند، در حالی که  پشم، در موجود پروتئین و نشاسته انسولین، سلولز، نندما ؛هادرشت مولکول

 شوند و ساختگی هستند. برخی دیگر مثل پلی اتن، نایلون و تفلون در طبیعت یافت نمی

بسیار زیاد رسد و جرم مولی می ها هزاردهه ب آنها یسازنده هایاتم شمار اند، به طوری کهها بسیار بزرگاین مولکول نکته:

 دارند.

 شوند.تهیه می پلیمری شدن )بسپارش(های ساختگی از واکنش درشت مولکول توجه:

های کوچک یا متوسط بسیار بالاتر است. زیرا ها نسبت به مواد مولکولی دارای مولکولی ذوب و جوش درشت مولکولنقطه -12

 تر است.های آنها بسیار قویبین مولکول دروالسینیروی وانتری دارند؛ بنابراین ها جرم و حجم بیشدرشت مولکول

 های کوچک )فاقد پیوند هیدروژنی(مولکول <های کوچک )دارای پیوند هیدروژنی( مولکول <ها درشت مولکول
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 با هاییلمولکو  و دشون می یکدیگر متصل به مناسب شرایط در کوچک هایمولکول آن در که است واکنشی شدن پلیمری -13

 .نام دارد پلیمر )بسپار(که  نندکمی تولید زیاد مولی جرم و بلند زنجیرهای

به وجود  مونومر )تکپار(به نام  شوندهال تعداد بسیار زیادی واحد تکرار است که از اتص مولکولدرشتپلیمر نوعی  نکته:

 .شوندنمیر محسوب پلیم کلسترولها مثل توجه کنید بعضی از درشت مولکول آید.می

 مولی جرم نام دارد. پلی اتند که آی می دست به رنگی سفید جامد دهیم، قرار گرماو بالا فشار در را اتن گاز هرگاه :1مثال

 اتم هزاران آن مولکول هر ساختار در که است این مولی بیانگر جرم بودن زیاد ت.اس مولر ب گرم هزار اهده اغلب فراورده، این

 چهار به یگانه اشتراکی پیوند چهار با آن در کربن اتم هر زیرا است سیرشده هیدروکربنیاتن  پلی .دارد وجود دروژنهی و کربن

 .است متصل دیگر اتم

 
 یکدیگر متصل به کربن های اتم سوی از اتن های مولکول و شده شکسته اتن در دوگانه پیوندهای یکی از واکنش این طی در

 ایجاد بلند کربنی زنجیر با هاییکولو مول شده افزوده یکدیگر به اتن هایلمولکو  از زیادی شمار روند، نای ادامۀ با د. شونمی

 .شوندمی

یک ها، و در سمت فراورده مولکول در حالت گازی nها دهندههای پلیمری، در سمت واکنشدر این نوع از واکنش نکته:

 همراه است. دیدکاهش حجم شوجود دارد و واکنش با  مولکول جامد

باشند و واحد تکرارشونده در های گلوکز میی آنها مولکولهایی هستند که مونومرهای سازندهپلیمر  ،نشاسته و سلولز :2مثال

 است. بخشی از مولکول گلوکزآنها 

 اتصال برای ایقاعده هیچ تاکنون و نیست ممکن شدن پلیمری واکنش در یک کننده شرکت مونومرهای دقیق تعداد تعیین -14

 هانداشیمی ت.دقیقی نوش مولکولی فرمول تواننمی پلیمرها برای دلیل همین به .است نشده ارائه یکدیگر مونومرها به شمار

 .نویسند می آن را جلوی nزیروند  و نوشته کمانک درون را شونده تکرار واحد آنها، نمایش برای

 

ی پلیمر به طور ها و ... مونومرهای سازندهآمیدها، سلولز، نشاسته، پروتئینیاسترها، پلدر بسیاری از پلیمرها مانند پلی نکته:

کامل در ساختار پلیمر وجود ندارند چرا که به هنگام متصل شدن مونومرها به یکدیگر، یک یا چند مولکول کوچک )مانند 

H O2شوند.( حذف می 

 واکنش نوع این در تواند می باشد، داشته کربنی زنجیر در کربن-کربن دوگانۀ دپیون خود ساختار در که آلی ترکیب هر -15

صنایع  در توانند می کربنی زنجیر در پیوندی چنین حاوی و نشده سیر های ترکیب همین اساس، بر .کند شرکت شدنپلیمری

 .کنند تولید گوناگونی پلیمرهای و داده واکنش مناسب شرایط تأمین با پتروشیمی
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 دهد.ها و نیز کاربرد هر یک از آنها را نشان میزیر، نام و ساختار چند پلیمر ساختگی و مونومر آن جدول -16

 
 نکات:

  شود.گانه دیده می، هر سه نوع پیوند یگانه، دوگانه و سهسیانو اتندر ساختار 

 پلیمرهایی سیرنشده هستند. پلی استیرن و پلی سیانو اتن 

 فرمول مولکولی استیرن C H8   ها دارد.ها و سیکلوآلکانمشابهی با بنزن، آلکن فرمول تجربیاست و  8

 های پلیمری به عنوان مونومر شرکت کنند.در واکنشتوانند نمیها ها و سیکلوآلکانهای سیرشده مثل آلکانهیدروکربن 

Cند دوگانه )ی آن، ابتدا پیو از مونومر سازنده تعیین فرمول پلیمربرای  -17 Cهای متصل به ( را رسم نموده سپس گروه

دهیم، در مرحله بعد پیوند دوگانه را به یگانه تبدیل نموده و در عوض، دو پیوند های پیوند دوگانه را بالا و پایین قرار میکربن

 کنیم.های کربن رسم مییگانه در سمت چپ و راست اتم

ی اصلی پیوندها را به صورت یکی در میان شکسته و با توجه به پلیمر داده شده، در زنجیره مول مونومرتعیین فر برای  -18

 کنیم.ی اصلی را به دوگانه تبدیل میپیوندهای باقیمانده در زنجیره

مونومر  ی یکهای سازندهاتم درصد جرمیبه شرطی که طی انجام واکنش بسپارش اتم یا گروه جدیدی اضافه یا کم نشود،  -19

 .کندتغییر نمیهنگام تبدیل شدن به پلیمر 

 (nیک پلیمر برابر است با جرم مولی واحد تکرارشونده ضربدر تعداد تکرار مونومر ) جرم مولی -20
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 هاسردکننده مطالعۀ انواع و بررسی حال در او پژوهشی گروه و صورت گرفت. پلانکت پلانکتنخستین بار توسط  تفلونکشف  -21

 کرد، باز را گاز کپسول شیر پلانکت که هنگامی بود. یک روز تترافلوئورواتن کردند،می مصرف آنها که ازهاییگ از بودند. یکی

 هیچ اما کند، باز را مسیر تا کرد تلاش رو این از است، بسته گاز خروج مسیر که تصور کرد او شود.نمی خارج گاز که شد متوجه

 را با نظر کپسول مورد جرم ای به صورت غیرمنتظره و کرد گیریاندازه را کپسول جرم آن، یافتن دلیل برای نبود. پلانکت چیز

 بود. بررسی شده تشکیل کپسول ته جامد مادۀ یک از لایۀ نازکی کپسول مشاهده کرد برش از پس او .دید برابر گاز از پر کپسول

 .است آمده تدس به تترافلوئورواتن شدن پلیمری از مادۀ جامد این که داد نشان تر دقیق

 شیمیایی مواد با و است اثر بی شیمیایی نظر از پلیمر این .است مقاوم گرما برابر در و دارد بالایی ذوب نقطۀ تفلون، نکته:

 تفلون .است پلیمر این وسیع كاربرد دلیل هاویژگی است. این نچسب و شود نمی حل آلی هایحلال در دهد، نمی واكنش

 یافت. برخی از کاربردهای تفلون عبارت است از: زندگی و صنعت در ایگستردهكاربردهای  كوتاهی مدت در

                 ظروف نچسب                  نوار تفلون                 نخ دندان  کف اتو 

 دارد.غیرقطبی های ی تفلون )تترافلوئورواتن(، مولکولمونومر سازنده توجه:

 برای و شده تولید پتروشیمی هایدر شرکت آن از تن هامیلیون سالانه که است ساختگی پلیمرهای ترینمهم از یکی اتنپلی -22

 متفاوت ساختار با هاییشدن فراورده پلیمری واکنش انجام با گوناگون، شرایط در شود. اتنمی استفاده گوناگون وسایل ساخت

  آورد. می پدید

(I اتن، است. در ساختار این نوع پلی معروف سبک اتن پلی به رو این از است، شفاف و داشته کمتری چگالی اتن،پلی نوعی

(. به عبارت دیگر هنگام انجام واکنش داراتن شاخهپلیدار هستند )اتن به صورت زنجیرهای شاخههای بزرگ پلیمولکول

 شوند.فزوده میها نیز به یکدیگر اهای اتن از کنارهپلیمری شدن، مولکول

 شوند.متصل می اتم کربن دیگر بیش از دوهای کربن به دار، برخی از اتماتن شاخهدر پلی نکته:

 
(II های اتن در شرایط معین پشت اتن، مولکولاست. در تشکیل این نوع پلی کدر و داشته بیشتری چگالی سنگین ، اتنپلی

 (.اتن بدون شاخه یا راست زنجیرپلیکنند )صل شده و زنجیرهای بلند و بدون شاخه را ایجاد میسر هم به یکدیگر مت

 تواند متصل باشد. می اتم کربن دیگر حداکثر به دوکربن  اتن بدون شاخه، هر اتمدر پلی نکته:
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 اتن سبک:اتن سنگین در مقایسه با پلیپلی -23

 کند. )اما چگالی هر دو از آب کمتر است(بوده و فضای کمتری را اشغال می دارد؛ زیرا  بدون شاخه بیشتری چگالی 

 یابد.دارد؛ زیرا نیروهای واندروالسی با افزایش جرم و اندازه مولکول افزایش می تریقوی نیروهای بین مولکولی 

 دارد. بالاتری سختی، استحکام و نقطه ذوب 

دارد.  کمتری و شفافیت انعطاف پذیری 

 شوند،تهیه می پلی اتن سبکپذیرند و از  کمی انعطاف و بوده شفاف هافروشگاه و هامغازه در موجود پلاستیک کیسۀ -24

ساخته  از پلی اتن سنگینهستند و  ترمحکم و ترسخت ،کدر شیر بطری یا آب هایدبه پلاستیکی، هایلولهکه  درحالی

 شوند.می

 .کنندمی تبديل نازک پلاستيکی ورقۀ به هوا ميدند عمل با دستگاهی در را مذاب اتنپلی توجه:

 كربن اتم به اشتراکی پیوند یک با (OH)هیدروکسیل  گروه چند یا یک آنها ساختار در که هستند هاییترکیب هاالکل -25

متانول  .است زنجیر هیدروكربنییک  Rآن  در كه ادد نشان ROHفرمول  با توان می را عاملی یک هایالكل .است متصل

(CH OH3) اتانول ) وC H OH2  هستند. عاملی یک هایخانوادۀ الكل عضو دو (5

ها توانایی تشکیل ناقطبی مولکول هستند. الکل بخش Rها گروه عاملی هیدروکسیل بخش قطبی و زنجیردر الکل -26

باشند. با افزایش شمار می دروالسنیروهای بین مولکولی وانهای مولکولی دارای دارند و مانند سایر ترکیب پیوندهیدروژنی

مقدار و  کندبخش ناقطبی بزرگتر شده و بر بخش قطبی مولکول غلبه میهای کربن و طول زنجیر هیدروکربنی الکل، اتم

های قطبی مثل آب ها در حلالاز انحلال پذیری الکل . به این ترتیبشوددروالس از هیدروژنی بیشتر مینیروهای وان

 . به طوری که:شودمی کاسته

(I شوند.متانول، اتانول و پروپانول به هر نسبتی در آب حل می 

(II 1- هستند.محلول  در آبپنتانول -1ل و بوتانو                                     

(III 1-گرم آب حل  100گرم در  1تا  01/0توانند بین هستند؛ یعنی میکم محلول  در آب اکتانول-1هپتانول و -1، هگزانول

 شوند.

(IV هستند.نامحلول  در آببن و بیشتر اتم کر 9های شامل الکل 

های ناقطبی یابد و در حلالها افزایش میدر الکل چربی دوستی و آبگریزیهای کربن، دو ویژگی با افزایش شمار اتم توجه:

 شوند.بهتر حل می

قریبا افقی و ها به صورت یک منحنی تپذیری آلکاناست و نمودار انحلال حدود صفرها گشتاور دوقطبی هیدروکربن نکته:

 است. نزدیک به صفر
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 ها آمده است. در جدول زیر نکات مهم در ارتباط با ویتامین -27

حلال  منبع

 مناسب

های گروه

 عاملی

فرمول  ساختار

 شیمیایی

نام 

 ویتامین

C  الکلی چربی هویج H O20  (Aآ ) 30

C  الکلی چربی شیر H O28  (Dدی ) 44

کاهو، کلم و 

 کرفس

C  کتونی چربی H O31 46  (Kکا ) 2

استری و  آب مرکبات

 الکلی

 C H O6 8  (Cث ) 6

 نکات:
  ویتامینK است.   آروماتیک ی بنزنی بوده وها دارای حلقهبرخلاف سایر ویتامین 

  ویتامینمصرف بیش از اندازه C کند.ها برای بدن مشکل خاصی ایجاد نمیتامینبرخلاف سایر وی 

 هستند. کربن-ی کربنپیوند دوگانههای بالا دارای ی ویتامینهمه  

  به جز ویتامینKدارند.  های خود رامیان مولکول ها توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، سایر ویتامین  

( دارند. COOH) کربوکسیلعاملی  گروه که هستند آلی هایترکیب از دیگر ایدسته كربوكسیلیک اسیدها -28

یا  RCOOHفرمول  با توانمی را عاملی یک اسیدهای کربوکسیلیک

O

R C OH  نشان داد که در آنRزنجیر ، یک 

 گزش بر اثر که اسیدهاست کربوکسیلیک خانوادۀ عضو اولین فورمیک( اسیدمتانوئیک ) .است هیدروژن یا هیدروکربنی

 دو اسید یک  اسید )استیک اسید( اتانوئیك .شودمی گزیدگی محل در خارش و سوزش باعث و شده بدن وارد سرخ مورچۀ

 است و در سرکه خوراکی وجود دارد. روزانه زندگی اسیدها در پرکاربردترین از یکی كه است كربنی

 ناشی ...و سبز گوجه كیوی، ترش، لیمو انگور، هایی مانندمیوه ترش مزۀ كه طوری به دارند ترش مزۀ اسیدهای خوراکی توجه:

 آنهاست. در هاییمولكول چنین وجود از
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 واکنش مناسب شرایط در مواد این آنهاست. میان واکنش ها،الکل و اسیدها کربوکسیلیک کاربردی و مهم هایویژگی از یکی -29

 .شوند می تبدیل استر به آب، دادن دست از با و دهندمی

  

Hسولفوریک اسید )کاتالیزگر مناسب برای واکنش استری شدن،  توجه: SO2  است. (Hاسید )یا به صورت کلی  (4

شود که طی آن مولکول استر با جذب آب، به اسید و یگفته م کافت استرواکنش آبی برگشت این واکنش، به مرحلهنکته: 

 شود. کاتالیزگر این واکنش نیز مواد اسیدی هستند.اش تبدیل میالکل سازنده

است. در کربوکسیلیک اسیدها هم مانند  بیشترها در تعداد برابر اتم کربن، انحلال پذیری کربوکسیلیک اسیدها از الکل -30

 یابد.می کاهشای کربن انحلال پذیری در آب هها، با افزایش شمار اتمالکل

ای از مواد آلی هستند که گروه عاملی استری دستهاسترها  -31

O

(R C O R )  1  یا بخش استری دو عاملی گروه دارند. به 2

 گروه این ربنک اتم به دیگر آن سوی در و اکسیژن اتم به هیدروکربنی گروه آن سوی یک است؛ در متصل زنجیر هیدروکربنی دو

 شود. می ایجاد اسید كربوكسیلیک یک با الكل واكنش یک از استری عاملی است. گروه متصل

 

ها، ابتدا نام گروه آلکیلی متصل به اتم اکسیژن را نوشته، سپس نام تعداد کربن باقی مانده را بر وزن برای نامگذاری استر -32

 نویسیم.می «آلکانوات»

شده فرض ی استر، ابتدا در ساختار استر مورد نظر پیوند کربونیل با اتم اکسیژن را شکستهزندهبرای تشخیص اسید و الکل سا -33

کنیم اضافه می OH-دهیم تا الکل مورد نظر مشخص شود و به کربونیل نیز گروه می Hکنیم سپس به اتم اکسیژن یک اتم می

 تا اسید مربوطه تعیین شود. 

 استاتاتیلدهد. به عنوان مثال آن را نشان می یاسید سازندهو بخش دوم نام استر،  الکل سازندهبخش اول نام یک استر،  -34

 شود. از واکنش اتانول و استیک اسید تهیه می

H SO
OCH CO C H O CO H COH OCH HH  2 4

3 2 5 3 5 22 

 کاربرد دارد. حلال چسباتیل استات به عنوان نکته: 

 هستند. هامیوه طعم بو و و عطرها ها،گل ها،شکوفه خوش بوی استرها منشأنکته: 
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 ها نوشته شده است.آن استرهایی است که در مقابل نام وجود دلیل به های زیرمیوه خوش طعم و با توجه به جدول، بو -35

 نام میوه استر  الکل سازنده اسید سازنده

Cبوتانوئیک اسید ) H COOH3 Cاتانول ) (7 H OH2 C) اتیل بوتانوات (5 H O6 12 2) 

 :رمز( 42) 

 آناناس

CHاتانوئیک اسید ) COOH3) ( پنتانولC H OH5 Cپنتیل اتانوات ) (11 H O7 14 2) 

 :رمز( 25) 

 موز

Cبوتانوئیک اسید ) H COOH3 CHمتانول ) (7 OH3) ( متیل بوتانواتC H O5 10 2) 

 :رمز( 41) 

 سیب

Cهپتانوئیک اسید ) H COOH6 Cاتانول ) (13 H OH2 Cاتیل هپتانوات ) (5 H O9 18 2) 

 :رمز( 72) 

 انگور

 سان و استر آناناس و انگور دارای الکل سازنده یکسانی هستند.استر سیب و آناناس دارای اسید سازنده یکنکته: 

 توانمی پلیمرها این اند. ازشده تشکیل Oو  C ،Hهای اتم از که از پلیمرهای ساختگی هستند ایدسته استرهاپلی -36

 استرها: پلی کلی ساختار از نمایی .کرد تولید استریپلی هایپارچه یتدر نها و نخ الیاف،

 
ی استری پدید یک فراورده مناسب، ابتدا شرایط در عاملی دو الكل یک با دوعاملی اسید کربوكسیلیکیک  واكنش از -37

 از یكی واکنش، این نخست له  مرح شود. درتولید می استرپلی های زنجیری میان این استرها،آید و در صورت انجام واکنشمی

 گروه ،آب دادن دست از با و شده تركیب اسید در موجود كربوكسیل هایگروه از با یكی الكل در موجود هیدروكسیل هایگروه

 وجود كربوكسیل عاملی گروه یک و عاملی هیدروكسیل گروه یک همچنان فراورده، ساختار كند. درمی ایجاد را عاملی استری

سو گروه الکلی موجود در  یک از كه چنان آن كند، پیدا ادامه تواندمی شدن واكنش استری كه دهدمی نوید ساختار این دارد.

 .کندمی شرکت واكنش در الكلی استر دیگری عامل دیگر، گروه اسیدی آن استر با سوی از و اسیدی استر دیگر عامل استر با

 

 
مصرف  مولکول دی الکل nمولکول دی اسید و  nواحد تکرارشونده، به ترتیب  nضمن تشکیل یک پلی استر شامل نکته: 

 شود.آزاد می مولکول آب n2شوند و می
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نیل )های کربو زیر است. گروهبه صورت  استرهافرمول کلی پلی توجه:

O

C های اکسیژن ( مربوط به اسید دوعاملی و اتم

 باشد. مربوط به الکل دوعاملی می

 

 کافی است به هر گروه ی یک پلی استرتشخیص مونومرهای سازندهبرای  -38

O

C  یک گروه OH  افزوده شود تا فرمول

 اضافه شود تا فرمول الکل دوعاملی تعیین شود. Hهای اکسیژن داخل زنجیره اصلی، دوعاملی مشخص گردد و به اتماسید 

اتم  وجود است. آمین ترین ساده ،آمین متیل .دارد وجود N وC ، Hهای اتم آنها ساختار در  كه است آلی تركیبی ،آمین -39

 برخی آمین و متیل وجود دلیل به ماهی بویاست.  داده هاآمین به فردی به منحصر فیزیكی و شیمیایی خواص ،نیتروژن

 مثال: .است دیگر هایآمین

متیل آمین: 

H

CH N H


 3                :اتیل آمین

H

C H N H


 2 دی متیل آمین:                5

H

CH N CH


 3 3 

 دارند. خاصیت بازیها آمینه: نکت

شود، به شرطی که کربن مورد نظر کربن عامل کربونیل نباشد. در این نیتروژن متصل به کربن عامل آمینی محسوب می توجه:

 است. آمیدصورت ترکیب مذکور یک 

 بدن پوست ناخن، ،مودارد.  وجود Nو  C ،H ،O هایاتم آنها ساختار در كه است شده شناسایی زیادی طبیعی پلیمرهای -40

 عاملی گروه پلیمرها از دسته این هستند. در طبیعی این پلیمرهای از اینمونه گوسفند پشم و حیوانات شاخ همچنین ما

) آمید

O

C N


  ) آید.می دست به آمین با آلی اسید واكنش از آمیدی عامل است. شده تكرار كربنی طول زنجیر در 

 به صورت زیر است: از کربوکسیلیک اسید و آمین آمید یواکنش تهیه -41

H HO O

R C OH H N R R C N R H O
 

        1 2 1 2 2 

اسید و ، به جذب آبشود که طی آن مولکول آمید با گفته می کافت آمیدواکنش آبی برگشت این واکنش، به مرحلهنکته: 

 شود. تبدیل می اشآمین سازنده

 گروه با آمین عاملی گروه عاملی الكل، گروه جای به كه تفاوت این با است استرپلی تولید به شبیه آمیدپلی تولید واكنش -42

 شود.می تولید آمیدپلی سرانجام و شده تشكیل بیشتری آمیدی هایگروه واكنش، ادامۀ دهد. با می واكنش کربوکسیل
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شوند مصرف می مولکول دی آمین nو  مولکول دی اسید nواحد تکرارشونده،  nضمن تشکیل یک پلی آمید شامل نکته: 

 شود.آزاد می مولکول آب n2و 

های کربونیل )زیر است. گروهبه صورت  آمیدهافرمول کلی پلی توجه:

O

C  های نیتروژن عاملی و اتم( مربوط به اسید دو

 باشد.مربوط به آمین دوعاملی می

 

 از یكی کِولار کنند.تولید می اسیدها دی با ها آمین دی واكنش از پتروشیمی صنایع در را ساختگی آمیدهایپلی -43

 قایق اتومبیل، تایر تهیه در كولار است. از ترمقاوم برابر پنجخود  جرم هم فولاد از پلیمر این است. آمیدهاپلی ترینمعروف

 و كولار سبک از شده شود. پوشاک دوختهمی استفاده ضدگلوله هایجلیقه و موتورسواری مخصوص مسابقه هایلباس بادبانی،

 در کولار به صورت زیر است:  واحد تکرارشونده .است بريدگی مقاوم و خراش ضربه، در برابر و بوده محكم بسيار

 

 به )مونوساکارید( گلوكز هایمولكول اتصال از كه است ساكاریدی پلی نشاسته، .هستند نشاسته از غنی زمینیسیب و نان -44

 مرطوب و گرم محیط یا كاتالیزگر با مرطوب محیط مانند شرایط مناسب در نشاسته هایمولكول .است شده تشكیل یكدیگر

 آغاز از دهان )كه گوارش هنگام نشاسته کنند.می جادای شیرین مزه و شوند می تبدیل مونومرهای سازنده )گلوکز( به آرامی به

 تسریع هاآنزیم کمک به كه است آن شیمیایی تبدیل واكنش شامل نشاسته گوارش واقع گردد. درمی تبدیل گلوكز شود( بهمی

 شود. می

 آب )رطوبت(  +   نشاسته        گلوکز        

 گرما یا کاتالیزگر
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 پلیمر هایمولكول زیرا شوندمی پوسیده و آنها سست پود و تار مدتی از پس گفت توانمی دارد. مصرفی تاریخ پوشاک نوع هر -45

 پیوند مانند آنها ساختار در موجود پیوندهای از برخی و دهندمی واكنش محیط پیرامون در موجود هایمولكول با آنها سازندۀ

 گسسته سادگی آن به پود و تار و شده كم پارچه الیاف استحكام ها،پیوند این شكستن با شوند.می شكسته یا آمیدی استری

 شود.گفته می هاپوسیده شدن لباسبه این اتفاق  شود.می

 .دهدمی رخ ترسریع پارچه شدن پوسیده باشد، فرایند ترسریع پیوندها این شكستن آهنگ هرچهنکته: 

 مانند و كوچک ساده هایمولكول به بینی انداران ذرهج توسط طبیعت در كه موادی هستند پذیرتخریبزیست مواد -46

 .هستند پذیرتخریبزیست پلیمرهای طبیعی شوند.می تبدیل  ...و متان، آب اكسید،دیكربن

آمید در این شرایط با استر و پلیشوند. زیرا واکنش آبکافت پلیزودتر پوسیده می محیط گرم و مرطوبهای نخی در لباس -47

 شود.ی انجام میشدت و سرعت بیشتر 

ها خاصیت اسیدی یا شود؛ زیرا شویندهآنها می ترسریع شدن پوسیده سبب هالباس شستن در هاشوینده از رویه بی استفادۀ -48

ها را آمیدهای موجود در پارچهلیاسترها یا پ، سرعت آبکافت پلیکاتالیزگردر نقش  OHیا  Hهای بازی دارند و وجود یون

 دهند. افزایش می

علت این امر وقوع  .کنندمی پیدا نافذی و بد بوی دهید، قرار شوینده و آب محلول در طولانی مدت برای را هالباس اگر -49

 د.ها بوی بدی دارنهایی است که بعضی از آنها مثل آمینو تولید فراورده آمیداستر و پلیآبکافت پلیواکنش 

 سفیدکننده اگر اما رودمی از بین سرعت به تماس محل در لباس رنگ بریزند، لباس روی مستقیم طور به را هااگر سفیدکننده -50

را  غلظتشود. این موضوع، اثر نمی ایجاد لباس رنگ در تغییر محسوسی ببرید، فرو محلول درون را لباس سپس بریزید آب در را

 دهد.س نشان میدر سرعت واکنش بی رنگ شدن لبا

دارد.  بستگی سازنده ساختار مونومرهای به هاواکنش این آهنگ اما شوند،می شکسته آمیدهاپلی و استرهاپلی هرچند -51

 و استرهاپلی آبکافت واكنش كلی طور به كه دهدمی نشان مؤثر است. تجربه آن از استفاده زمان مدت در ،لباس جنس بنابراین

 است قابل استفاده طولانی هایمدت برای هاپارچه نوع این از شده تهیه هایلباس دلیل همین به ست.ا كند بسیار آمیدهاپلی

 کنند.می حفظ را خود استحكام زیرا

 از شدههای تهیهپوشش و پوشاک رو این از و ندارند تمایلی واكنش انجام به ،سیرنشده هایهیدروكربناز  حاصل پلیمرهای -52

 پلیمرهایمانند. به همین دلیل به آنها، باقی می نخورده دست طولانی سالیان برای و شوندنمی زیهتج طبیعت در مواد این

 هستند. سیرشده و دارند هابه آلكان شبیه ساختاری پلیمرها این است که ماندگاری زیاد این علت.شودگفته می ماندگار

 پلیمرها این از استفاده و تولید ،پایدار پیشرفت از نگاه اام دارد، اقتصادی صرفۀ پلیمرها این از استفاده چند هر توجه:

 محیط تبدیل مانند فراوانی مشكلات ایجاد سبب طبیعت در مواد این ماندگاری دراز مدت ؛ زیرانیست مطلوبی مصرفالگوی

 هایهزینه كه ودش می ...و  جانداران زندگی به زدن آسیب زیست، محیط و شهرها چهرۀ شدنكثیف زباله، به گورستان زیست

 برد.می بالا خیلی را جامعه یک اقتصاد به شده تحمیل
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 اسماعیلی حامد مهندس  دهم )فصل سوم(یازشیمی  موضوع : 
1
3

 

 

فح
ص

ـه
 

 برای مقابله با مشکلات حاصل از پلیمرهای ماندگار دو راهکار مهم وجود دارد: -53

 شد. منجر خواهد منابع از بهینه برداریبهره و حفظ به كه است عملی راهكارهای از یكی مواد این بازیافت 

 پلیمر هر برای ،بازیافت از های حاصلفراورده كیفیت افزایش و بازیافت كارایی افزایش و سازینآسا منظور به نکته:

 قرار دارد.  درون یک مثلث است کهعددی  این نشانه شامل .شودمی حک كالاها روی بر كه اندگرفته نظر در اینشانه

 اخیر دهه دو در كه دیگری است راهكار ،پذیرریبتخزیست پلیمرهای با نفتی یپایه با ساختگی پلیمرهای جایگزینی 

 .است گرفته قرار جهانیان یهمه توجه مورد

 تجزیه بینیذره جانداران توسط پلیمرها هستندكه از ای، دستهپلیمرهای دوستدار محیط زیست یا پلیمرهای سبز -54

 و آب مانند ساده هایمولكول به ماه چند از پس ند،شو  رها طبیعت در از آنها شده ساخته كالاهای و پلیمرها این هرگاه شوند.می

 شوند.می اكسید تبدیلدیكربن

 کنند. می تهیه نیشكر و ذرت سیب زمینی، مانند کشاورزی هایفراورده از را پلیمرهای سبز نکته:

 شرایط در نآ  شدن پلیمری از واكنش سپس كرده، تبدیل اسید لاكتیک به را نشاسته در تولید پلیمرهای سبز، نخست -55

 کنند.تولید می اسید لاكتیکپلی مناسب

 پلاستیكی كیسۀ زباله، سفره، سطل آشپزخانه، وسایل مانند مصرف یكبار پلاستیكی هایظرف انواع اسید لاكتیکپلی از -56

 دلیل همین به دارند را كود به شدن تبدیل ها امکانپلاستیک این است. گسترش به رو آنها كاربرد و شده تولید  ...و

 .گذارندبرجای می محیط زیست در تریكوچکردپای

 .است لاکتیک اسید دارای شده ترش شیر -57
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 یکی از دلایل اسکان انسان در کنار رود و رودخانه بود.  و بهداشت حفظ پاکیزگی (1
 شست و شوی بدن و تمیز نگه داشتن ظروف و محیط زندگی ←دسترسی به آب 

به همراه آب از  از میلاد پیشچند هزار سال ها دهد که انسانباستانی از شهر بابل نشان می هایحفاری (2
 بردند.ی نظافت و تمیزی بهره میهای امروزی براصابون شبیهموادی 

 شوند:تر تمیز میهای چرب آساننیاکان ما به تجربه پی بردند که با انجام دو کار ظرف (3
  خاکسترآغشته کردن آنها به   آب گرمشستشو با 

 :عبارت است از های دیگرنتایج استفاده از صابون و شوینده (4
 زا در محیط فردی و همگانیها و عوامل بیماریها، آلودگیکاهش میکروب 
  افزایش سطح بهداشت جامعه 
 بهبود شاخص امید به زندگی 

 : شده استباعث موارد زیر می های گذشتهها در زماننبود، کمبود یا عدم استفاده از شوینده (5
 پایین بودن سطح بهداشت فردی و همگانی 
 های گوناگون در میان مردم کشورهای دنیا نظیر وباگسترش بیماری 

 :وبانکات مهم درباره بیماری  (6
  است. دارواگیریک بیماری 
  :آلوده و نبود بهداشت آبمنبع 
  ها انسان را گرفته است.گیر شده و جان میلیونهمه بارچندیندر طول تاریخ 
 و تهدیدکنندگی آن هنوز در جوامع وجود دارد. خطر 
 رعایت بهداشت فردی و همگانی: پیشگیریترین و موثرترین راه ساده 

 امید به زندگی: نکات مهم در ارتباط با شاخص (7
 در طول زندگی با آن مواجه هستند،ها که انسان خطراتیدهد با توجه به شاخصی است که نشان می 

 .کننددر این جهان زندگی می به طور میانگین چند سال
  یافته است. افزایشبا گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان 
 است. سال 80تا  70تر مردم دنیا در حدود امروزه امید به زندگی برای بیش  
 با کاهش  فراوانی جمعیت مسن داشت و رفاه و سایر عوامل درگیر،طی سالیان اخیر، با افزایش سطح به

شاهد  یبراساس امید به زندگ . در نمودار توزیع جمعیتشاهد روند افزایشی بوده است هامرگ و میر آن
سال( به  60تا  40، از جمعیت بزرگسال)بین )پرجمعیت(غالب گروه سنیآن هستیم که با گذشت زمان 

 سال( تغییر کرده است. 60تر از جمعیت مسن)بیش

 ها در خدمت تندرستی: مولکول1فصل
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  های گروه، 1390-1395در بازه زمانی و  سال 70بالاتر از های سنی گروه ،1330-1335در بازه زمانی
  دهند.  درصد جمعیتی بسیار کمی را به خود اختصاص می سال 50زیر  سنی

 
  است، زیرا این شاخص به  متفاوتامید به زندگی در کشورهای گوناگون و حتی شهرهای یک کشور نیز

در امید به زندگی اهمیت بسیاری دارد  سلامت و بهداشتبستگی دارد. به عنوان مثال،  عوامل گوناگونی
 کنند.نقش پررنگی ایفا می هاها و شویندهکنندهپاکراستای ارتقای آن  در و
 از میانگین جهانی و میانگین جهانی از نواحی  برخوردارطور معمول امید به زندگی در کشورها و مناطق به

 .تر استبیش اربرخوردکم 
 )تر بوده است.بیش کم برخوردارامید به زندگی در کشورها و مناطق  افزایش درصد)شیب 

 در یک محیط، ماده یا یک جسم وجود دارند.  بیش از مقدار طبیعیموادی هستند که  هاآلاینده (8

 لباس و پوست بدنهای چربی و مواد غذایی روی گل و لای آب، گرد و غبار هوا، لکهها: مثال آلاینده (9

هم باشند. به بیان دیگر مواد  شبیهها آن ایبین ذره هجاذبشوند که مواد مختلف زمانی در هم حل می (10
 شوند.های ناقطبی حل میهای قطبی و مواد ناقطبی در حلالقطبی در حلال

بسیاری از وجود دارد.  های قوی هیدروژنیجاذبههای آن، است و میان مولکول قطبییک حلال  آب (11
 شوند.ترکیبات یونی و مواد قطبی به آسانی در آب حل می

های جاذبههای آن، است که میان مولکول 14H6C ناقطبیهای هگزان یک حلال ناقطبی شامل مولکول (12
 شوند.های ناقطبی نظیر هگزان به خوبی حل میوجود دارد. مواد ناقطبی در حلال دروالسیضعیف وان

. دارد (OH-) گروه هیدروکسیلهای قطبی است و در ساختار خود شمار زیادی لدارای مولکو عسل (13
برقرار  پیوند هیدروژنیهای آب های سازنده آن با مولکولشود، مولکولهنگامی که عسل وارد آب می

( به این ترتیب، آب پاک کننده مناسبی برای محلول در آبشوند.)کنند و در سرتاسر آن پخش میمی
 شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است.های لکه

 محلول در آب: 4H2C(OH)2 با فرمول دو عاملی الکلی، اتیلن گلیکول است، ضدیخنام دیگر  (14

 صورت زیر است:است و ساختار لوویس آن به 2CO(NH(2 اوره،فرمول شیمیایی  (15

 

 شود.به خوبی حل می های قطبی نظیر آبهای اوره قطبی است و در حلالمولکول
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پیوند دوگانه است که  6که دارای  سیر نشدهاست؛ یک چربی  6O104H57C روغن زیتونفرمول شیمیایی  (16
است در  (R)های طویل کربنیبه زنجیره تای دیگر مربوط 3های عاملی استری و تای آن مربوط به گروه 3

 ها، به دلیل غلبه بخش ناقطبی بر بخش قطبیدر روغن زیتون و سایر چربی شوند.ساختار آن دیده می
  شوند.محسوب می هگزان محلول در

 
محلول ها همگی  ترکیباتی ناقطبی و ها و سایر هیدروکربناست. آلکان 52H25Cبا فرمول  آلکانی ،وازلین (17

 هستند. در هگزان

بخش هستند.  نامحلولهستند و در آب  بلند کربنیزنجیر دهایی با ، کربوکسیلیک اسیاسیدهای چرب (18
 است. (COOH-)ها، گروه کربوکسیلقطبی آن

 
 

 
 اند.تشکیل شده استرهای سنگینا ی اسیدهای چربموادی هستند که از ها چربی (19

 
 هافرمول عمومی چربی

 

 
 ناقطبیو  قطبیالگویی برای نمایش بخش 

 هاچربی

ها از نوع میان آن بین مولکولی غالب هجاذبها بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد و در چربی (20
 است. دروالسیواننیروهای 

 است. انحلال در آب عدمها چربی همشترک هم ویژگی (21
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های چربی و گریس روی دست یا لباس، استفاده از آب به عنوان حلال به تنهایی کافی برای زدودن لکه (22
 یی مثل صابون استفاده کرد.هانیست و باید از شوینده

بخش آنیونی صابون، شامل زنجیره  آید.است که از اسید چرب به دست می ترکیب یونییک  صابون (23
( است و بخش کاتیونی -COO-گروه کربوکسیل بدون هیدروژن یا )کربنی و گروه کربوکسیلاتهیدروطویل 

  آن، بسته به نوع صابون متفاوت است.

های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با را از گرم کردن مخلوط روغن صابون جامد (24
 است. RCOONaجامد  هایکنند. فرمول عمومی صابونتهیه می سدیم هیدروکسید

 

 
 اسیدهای چرب است. آمونیومیا  پتاسیم، نمک صابون مایع(25

 است. بازیصابون ماده ای با خاصیت  (26

 شود.ای است که هم در چربی و هم در آب حل میصابون ماده (27

 گریزآب ناقطبی یا بخشو  وستآب د قطبی یا دارای بخشصابون  وشو توسط صابون:مکانیسم شست (28
ها حل شود و بخش درچربی ،یعنی همان زنجیره بلند هیدروکربنی گریزاست. بخش آب دوست()چربی

، محلول همانند پلی ترتیب صابوندهد و به این با آب واکنش می کربوکسیلات،، یعنی گروه دوستآب
 دارد.پایدار نگه می کنار هم آب و چربی را

 شوند:مواد به دو دسته کلی تقسیم می (29
 هامواد خالص شامل عناصر و ترکیب 
 ها،چسب ها،سرامیک ها،رنگ انواع ها،؛ مثل آب دریا، هوا، نوشیدنیهامواد ناخالص یا مخلوط 

 ، داروها و...هاشوینده
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 کار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل شده است.روزانه با آنها سرو موادی که در زندگی اغلب (30

 شوند:ها به سه دسته کلی تقسیم میمخلوط (31
 هاولحلم: 

ها یا مولکولاند)شونده تشکیل شدههستند که از دو جزء حلال و حل پایدارو  همگنهایی مخلوط
 دهند.می عبورها نور را (. محلولهایون

 لوییدهاک:  
مانند محلول و سوسپانسیون دانست؛ کلوئیدها  بین توان رفتاریها را میرفتار این دسته از مخلوط

های متفاوتند با اندازه های مولکولیدهتویا  های بزرگمولکولاند و حاوی  ناهمگن هاسوسپانسیون
های موجود ذره شوند.و اجزای آنها پی از مدتی ته نشین نمی پایدارند هاهمانند محلول ،اما در مقابل

ها هستند و و ریزتر از ذرات موجود در سوسپانسیون هامحلول ذرات سازنده تر ازدرشت هادر کلوئید
کنند؛ شیر، ژله، سس مایونز  پخشنور را  )اما به مقدار کمتر از آنها( هاهمانند سوسپانسیونتوانند می

مخلوط آب و روغن و صابون مخلوطی کلوییدی  هایی از کلوئیدها هستند.های پوششی نمونهو رنگ
 است.

 هاونیوسپانسس: 
و به  ناپایدارندها اند. سوسپانسیونهتشکیل شد های ریز مادهذرههستند که از  ناهمگنهایی مخلوط

 پخشها نور را شوند. سوسپانسیونمحض توقف هم زدن و تکان دادن، اجزای مخلوط ته نشین می
 یک سوسپانسیون است. شربت معده. کنندمی

 کنندگی صابون ذکر شده است:در جدول زیر عوامل موثر در قدرت پاک (32
 نوع آب دمای آب نوع پارچه آنزیم

مناسب  افزودن آنزیم
به صابون باعث 

قدرت  افزایش
کنندگی صابون پاک
 شود.می

در شرایط یکسان، درصد لکه 
باقیمانده روی پارچه نخی 

استر است، کمتر از پارچه پلی
کنندگی صابون اثر پاکیعنی 

روی پارچه نخی بهتر از 
 .استر استپلی

افزایش دمای با 
، قدرت آب
کنندگی پاک

 افزایشصابون 
 .یابدمی

صابون در آب سخت به 
. در کندکف نمی خوبی
های وجود یون ،واقع

منیزیم و کلسیم در آب 
باعث کاهش  سخت

کنندگی آن قدرت پاک
شود.می  

    

  2Mg+نظیرهایی شور هستند و سختی بالایی دارند. آب سخت حاوی کاتیون دریا و مناطق کویریآب  (33
  Ca2(RCOO)  های شیمیاییفرمولهایی با رسوبدهند و ها با صابون واکنش مییوناست. این  2Ca+و

قدرت پاک کنندگی مانند و بر جای می های سفید رنگکهلصورت که به آورندوجود میبه Mg2(RCOO)و 
 دهد.صابون را کاهش می
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 خواهد بود. کمترمانده روی پارچه ، درصد لکه باقیکنندگی صابون بیشتر باشدهرچه قدرت پاک (34

استفاده شود، درصد لکه  درجه سلسیوس 40دمایدر  پارچه نخیو  دارآنزیمصابون در شرایطی که از  (35
 رسد.می صفرمانده به باقی

  آید.وجود میتری بهبیش کفتر باشد، بیش کنندگی صابونچه قدرت پاکهر (36

و  کلسیمآب حاوی یون بیشتر از  آب خالصدر  در شرایط یکسان، ارتفاع کف ایجاد شده توسط صابون (37
 است. منیزیمآب حاوی یون بیشتر از کلسیم حاوی یون  آب

برای تولید صابون در مقیاس انبوه و  کافی نبودن منابع چربیو  افزایش جمعیت جهانعواملی نظیر  (38
های خاصی نظیر سفرهای دریایی و صنایع مرتبط با آب شور، در شرایط و محیط هاصابون کارآیی پایین

 های غیر صابونی ترغیب کرد.کنندهو تولید پاکدانشمندان را برای شناسایی 

هستند که ساختاری مشابه صابون دارند و  Na3RSOموادی با فرمول کلی  های غیر صابونیپاک کننده (39
 بلندزنجیره  Rدارند.  قیمتی مناسبو  قابلیت تولید در مقیاس انبوه، قدرت پاک کنندگی مناسبافزون بر 

 هیدروکربنی است.

 
( و بخش غیرقطبی شامل حلقه بنزنی -3SO-های غیرصابونی، بخش قطبی گروه سولفونات)کنندهدر پاک (40

 است.  Rو گروه 

 غیر صابونی است: هکنندنوعی پاک سدیم دو دسیل بنزن سولفونات(41

 
 ها:های غیرصابون در مقایسه با صابونکنندهپاک (42
  شوند.در صنعت تولید می مواد پتروشیمیاییاز واکنش 
 دارند. تریبیشکنندگی قدرت پاک 
 کنندگی های سخت نیز خاصیت پاکو در نتیجه در آب دهندنمیآب واکنش  ههای سخت کنندبا یون

 کنند.خود را حفظ می
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ترین صابون سنتی ایران سال قدمت، معروف 150با بیش از  صابون مراغهصابون طبیعی معروف به  (43
های بزرگ با آب برای چندین ساعت را در دیگ سود سوزآورو  پیه گوسفنداست. برای تهیه این صابون، 

کنند. این صابون افزودنی شیمیایی ندارد و به گیری آنها را در آفتاب خشک میجوشانند و پس از قالبمی
 شود.میاستفاده  موهای چربمناسب برای دلیل خاصیت بازی 

 شود. استفاده می هاچرب کردن سطح سنگاز نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای  (44

 شود.استفاده می های پوستیقارچو همچنین از بین بردن جوش صورت برای  صابون گوگرددار(45

 ماده شیمیایی کلردارا به آنها هصابون میکروب کشیو  ضدعفونی کنندگیبه منظور افزایش خاصیت  (46
 کنند.اضافه می

ها با افزایند، زیرا این نمکمی فسفات هاینمکآنها  مواد شوینده، به کنندگیافزایش قدرت پاکبرای  (47
دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه های سخت واکنش میهای کلسیم و منیزیم موجود در آبیون

 کنند.جلوگیری می

آن بیشتر خواهد  عوارض جانبیای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد ههر چه شویند (48
ایجاد  های تنفسیبیماریو  عوارض پوستیها و تنفس بخار آنها بود. به همین دلیل مصرف زیاد شوینده

 کند.می

 شود.توصیه می مناسبو  طبیعی، ملایمهای برای حفظ سلامتی بدن و محیط زیست استفاده از شوینده (49
 )NaOCl( هاو سفیدکننده )NaOH(سود، )HCl(شامل موادی مانند جوهر نمک های خورندهکنندهپاک (50

ها چسبیده در سطوح گوناگون مثل دیواره کتری یا در لولهها )ها و کثیفیهستند که با رسوب آلودگی
دهند و می ( واکنششوندزدوده نمی های غیرصابونیکنندههای بخار که با صابون و پاکها و دیگوآبراه

ها نیز استفاده های همراه کثیفیها برای از بین بردن میکروبکنند و از برخی از آنها را در آب حل میآن
 هستند. خورندگیاند و دارای خاصیت  فعالها از نظر شیمیایی کنندهاین پاک شود.می

است که حاصل  آلومینیومو مقدار کمی سود  شامل مخلوط پودریهای خورنده، ای از پاک کنندهنمونه (51
است. از این گرما های محلول دیگر افزون بر آزاد شدن و فرآورده گاز هیدروژنها با آب تولید آن واکنش

اند، بسته شده هاها و چربیو تجمع کثیفی ها و مسیرهایی که در اثر ایجاد رسوبپودر برای باز کردن لوله
 شود.استفاده می

 
 یابد.کنندگی این مخلوط افزایش میتر باشد، قدرت پاکبیش گازی هفرآوردهر چه مقدار  (52

کنندگی افزایش تر باشد، قدرت پاکها بیشدر واکنش پاک کننده گرمای آزاد شدههر چه مقدار  (53
 یابد.می
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 : های خورندهمکانیسم عمل شوینده (54
  شود اسید چرب با آن واکنش داده و در آب حل ها سبب میدر لوله محلول سدیم هیدروکسیدریختن

در این حالت،  همراه است. است که با انتقال پروتون باز-واکنش اسیدشود. این واکنش در واقع یک 
 کننده است.شود، خودش یک نوع پاکفرآورده ضمن این که در آب حل می

 
 شود. زیرا موادی استفاده می اسیدمحلول غلیظ هیدروکلریک ها و مجاری از برای باز کردن برخی لوله

اند. شوند خاصیت بازی دارند و به صورت رسوب برجای ماندهها و مجاری میکه سبب گرفتگی این لوله
های محلول در آب یا گازی تولید می کنند ها، فرآوردهدر این حالت، لوله بازکن در واکنش با این رسوب

 شوند.گیری در آنها میب جرمو از این راه سب

طور کلی توانند اسید، باز یا خنثی باشند. بههایشان میها بر حسب ساختار، رفتار و ویژگیکنندهپاک (55
خیلی بالا یا خیلی پایین دارند، اثرات زیان باری در بدن و محیط زیست بر جای  pHهایی که کنندهپاک
 گذارند.می

 موجود در آن وابسته است.د اسیدی و بازی مواعملکرد بدن ما به میزان  (56

 دارند. تلخ و بازها مزه ترشاسیدهای خوراکی مزه  (57

کنند. برای نمونه دلیل دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد میفلزها واکنش می اغلباسیدها با (58
کند، برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به سوزش معده که درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد می

 لوله مری است.

های اسید نقش کنند.ترشح می هیدروکلریک اسیدهای دیواره معده با ورود مواد غذایی به آن، یاخته (59
 معده عبارت است از:

 های تجزیه کنندهفعال کردن آنزیم 
 بینی موجود در غذااز بین بردن جانداران ذره 

 رسانند.کنند اما به آن نیز آسیب میایجاد می احساس لیزیبازها در سطح پوست همانند صابون،  (60

 افزایند.آهک میمیزان اسیدی بودن خاک به آن  کاهشاست. برای  باز ( یکCaOآهک ) (61

 هستند. اسیدی یا بازیهایی با خاصیت اغلب داروها ترکیب (62

 ها ضروری است.تنظیم میزان اسیدی بودن شوینده (63

 آب وابسته است.  pH زندگی بسیاری از آبزیان به (64

 است. 7کمتر از آنها  pH ند واسیدها دارای میوه اغلب (65

های صنعتی حاوی شوند. )فاضلابمی pH تغییرهای صنعتی با ورود به محیط زیست سبب فاضلاب (66
 دهند.(می کاهشآن را  pH اند که با حل شدن در آب،های فلزات واسطهکاتیون
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ها و ها پیش از شناخت ساختار اسیدها وبازها با ویژگیدانطبق شواهد بسیاری در تاریخ علم، شیمی (67
 بازها به یک مبنای علمی نیاز داشت. رفتار اسیدها وهای میان آنها آشنا بودند اما توجیه برخی از واکنش

های او نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بریک مبنای علمی توصیف کرد. یافته سوانت آرنیوس (68
 برای اسیدها و بازها شد. مدل آرنیوسمنجر به ارائه 

ی او نشان داد که محلول های تجربکرد. یافتهکار می های آبیمحلول رسانایی الکتریکیاو بر روی  (69
 .یکسان نیستاسیدها و بازها رسانای جریان برق هستند، هر چند میزان رسانایی آنها با یکدیگر 

 یابد.های موجود در آب افزایش میبا حل شدن اسیدها یا بازها در آب، مقدار یون (70
اساس مدل آرنیوس:بر  (71

 
 حل شدنای است که ضمن ماده آرنیوس اسید 

پدید آورد و  (O3H+)یون هیدرونیوم در آب 
غلظت این یون را در محلول افزایش دهد؛ 
مثل گاز هیدروژن کلرید )که محلول آبی آن 

 هیدروکلریک اسید نام دارد.( 
 
 

  
 حل شدنای است که ضمن ماده آرنیوس باز 

( پدید آورد و OH-)هیدروکسید  یوندر آب 
غلظت این یون را در محلول افزایش دهد؛ 
مثل آمونیاک که ضمن تولید کاتیون آمونیوم 

(+4NHغلظت یون )-OH دهد.را افزایش می 

 
معروف است. برای آسانی در  یون هیدرونیومشود و به یافت می O3H+(aq)در آب به شکل H+(aq)یون (72

برای نشان دادن یون هیدرونیوم استفاده  H+(aq)از نماد  O3H+(aq)نوشتن در منابع علمی به جای 
 شود.می

 خنثیهای هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت اگر در یک سامانه غلظت یون (73
 دارد.

 .دارند اکسید فلزها خاصیت بازی و اکسید نافلزها خاصیت اسیدیموارد،  اغلبدر  (74
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و بعضی اکسیدها مثل  روندنمیبعضی اکسیدها نامحلولند و اسید و باز آرنیوس به شمار توجه کنید  (75
 سید خاصیت اسیدی یا بازی ندارند.کربن مونوک

 کند.می آبیرا  pH کاغذ هاو باز  قرمزرا  pH کاغذ اسیدها (76

در  تاثیر شایانی دارد. سلامتیو در نتیجه  ماندگاری موادها به ویژه یون هیدرونیوم بر روی غلظت یون (77
 فرآیند تولید مواد گوناگون اغلب تعیین و کنترل غلظت یون هیدرونیوم نقش مهمی دارد.

 .شودمی ترشبا خاصیت اسیدی ضعیف است. شیر سالم با افزایش غلظت هیدرونیوم، ای شیر ماده (78

 انواع مواد رسانا: (79
 شود. مثل فلزها و گرافیت ایجاد می هاالکترونوسیله : این نوع رسانایی بهیرسانای الکترون 
 در محیط  جا شدنکه توانایی جابه شودی آزادی ایجاد میهایونوسیله این نوع رسانایی به: یرسانای یون

الکتریکی و در نتیجه رسانایی الکتریکی است.  هایجایی باردهنده جابهها نشانجایی یونبهرا دارند. جا
 های آزاد در آن محلول بستگی دارد.یون تعدادرسانایی الکتریکی یک محلول، به 

و به  غیرالکترولیت است، مولکولیکه انحلال آنها در آب کاملا به صورت  شکرو  اتانول به موادی مثل (80
 گویند. می محلول غیرالکترولیتمحلول آنها 

 محلول، آنها محلولو  الکترولیت کنندد میتولی یون که ضمن انحلال در آب NaCl(s) موادی مانند (81
  .شوندنامیده می الکترولیت

 لکترولیت رسانای جریان برق هستند.های غیراهای الکترولیت برخلاف محلولمحلول (82

 شوند و برهمین اساس، اسیدها و بازها الکترولیت هستند.اسیدها و بازها ضمن انحلال در آب یونیده می(83

 یونش شود، می تبدیل منفی مثبت و های یون به آب در ترکیب مولکولی یک آن در که فرایندی به (84
 .گویند می

 واکنش کلی یونش اسیدها و بازها به شکل زیر است: (85

  2 3( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l H O aq A aq   

( ) ( ) ( )BOH aq B aq OH aq   

 نوع این شوند. انجام جهت دو هر در توانند می كه هستند آنهایی ،پذیر برگشت های واکنش (86
 سرانجام اینکه تا شوند می انجام برگشت و رفت جهت دو هر در زمان هم مناسب شرایط در هاواكنش

 :كه رسد می فرا ای لحظه
 شودنمیماند اما واکنش در دو جهت متوقف می )نه برابر(ثابت ها فراورده و ها دهنده واکنش غلظت. 
  می شود. به عبارتی دیگر، سرعت تولید هر گونه با  برابرسرعت واکنش رفت و سرعت واکنش برگشت

 شود. سرعت مصرف آن برابر می

 شود.گفته می سامانه تعادلیای، به چنین سامانه
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با توجه به غلظت تعادلی ( است. مقدار عددی ثابت تعادل K)ثابت تعادلهر سامانه تعادلی، دارای یک  (87
 گردد:و ضرایب استوکیومتری آنها، طبق رابطه زیر محاسبه می محلولو  گازهای گونه

 ( ) ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g dD g  

[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C D
K

A B
 

 .بستگی دارددما فقط به  مقدار عددی ثابت تعادل(88

 شوند.تقسیم می ضعیفو  قویاسیدها و بازها براساس میزان یونش به دو دسته (89

های اسید مولکول تمامی است، یعنی و یک طرفه ناپذیربرگشتفرآیند یونش در اسیدها و بازهای قوی  (90
توان اسیدها و بازهای قوی را میشوند. های مثبت و منفی تبدیل مینیا باز ضمن حل شدن در آب، به یو

 پوشیده دانست. های آبمحلولی شامل یون
 4عبارت اند از: سیدهای قوی)به ترتیب قدرت( اHClO، HI ،HBr، HCl، 4SO2H، 3HNO  3وHClO  و(

 اکسید مربوط به آنها(
  :هیدروکسید فلزات قلیایی و قلیایی خاکی به جز اکسید و بازهای قوی عبارت اند ازMg  وBe. 
های از مولکول شمار اندکیاست، یعنی و دوطرفه  پذیربرگشتفرآیند یونش در اسیدها و بازهای ضعیف  (91

های مثبت و منفی تبدیل به یون به صورت جزئی یونیده شده و اسید یا باز ضمن حل شدن در آب،
  شوند.شوند و باقی آنها به صورت مولکولی حل میمی
 شود.و واکنش یونش آنها، تعادلی درنظر گرفته می داسیدها و بازها، ضعیف هستن اغلب (92
 آنها کربوکسیل گروه هیدروژن تنها که هستند ضعیف اسیدهای جمله از اسیدها کربوکسیلیک (93

 و سیب، انگور، ریواس در موجود های اسید .شود محلول وارد هیدرونیوم یون صورت به تواندمی
 .هستند ضعیف و اسیدهای خوراكی جمله از سرکه انواع نیز لیمو و و پرتقال مانند مركبات

 كه کنندمیاستفاده  ()یونش درجه نام به كمیتی از اسیدها، یونش میزان بیان برای ها دان شیمی (94
 :شود می بیان زیر صورت به

                                                                 

[ ]H

M





  

 

 در اسیدهای قوی درجه یونش برابر یک و در اسیدهای ضعیف درجه یونش کوچکتر از یک است. (95
 باشد.می 100ضرب درجه یونش در عدد حاصل%( )درصد یونش (96
 پروتون اسید تک كند، تولید هیدرونیوم یون یک تواند می تنها آب در آن مولكول هر كه اسیدی به (97

 .گویند می  دار
در اسیدهای تک  های موجود در آنها بستگی دارد کهیون غلظترسانایی الکتریکی محلول اسیدها، به  (98

 شود:طبق رابطه زیر محاسبه می پروتون دار
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2 3( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l H O aq A aq   
 محلول موجود در هاییون غلظت= یون هیدرونیوم  غلظت + آنیون حاصل از یونش اسید غلظت

 یون هیدرونیوم غلظت = آنیون حاصل از یونش اسید غلظت
   2M محلول موجود در هاییون غلظت=  2 × یون هیدرونیوم = غلظت →   

( و aK)ثابت یونش اسیدیفرآیند یونش در اسیدها و بازهای ضعیف تعادلی است و ثابت تعادل آن،  (99
 نام دارد. (bK)ثابت یونش بازی

 M ، ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم)های مورد نیاز در محاسبات مربوط به درجه یونشفرمول (100
 غلظت اولیه اسید است(:

2 3( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l H O aq A aq   
2 2[ ][ ] [ ]

[ ] [ ] 1
a

H A H M
K

HA M H





  


  

 
 

شده زیر استفاده سادههای بالا را به شکل توان از تقریب استفاده نمود و فرمول، میبرخی سوالاتدر  (101
 کرد:

2
2[ ]

a

H
K M

M




  

شود هرچه ثابت یونش مقدار عددی بزرگتری داشته باشد، آن ماده بیشتر یونیده میدر دمای معین،  (102
 است. ترقویو اسید یا باز موردنظر 

اسیدی یا بازی،  خاصیتاسیدها و بازها به میزان یونش آنها)مقدار ثابت یونش( بستگی دارد اما  قدرت (103
یا  اسیدغلظت اولیه علاوه بر میزان یونش، به به غلظت یون هیدرونیوم یا هیدروکسید وابسته است که 

 باز بستگی دارد.

توانند با اسید طبق معادله منفی دارند( می0Eفلزها)با توجه به سری الکتروشیمیایی، فلزاتی که اغلب (104
 و گاز هیدروژن تولید نمایند: زیر واکنش دهند

2( ) ( ) ( ) ( )XM s HA aq MA aq H g   
پیشروی  عتسر اولیه آن وابسته است اما  مولو فقط به  نداردبه نوع اسید بستگی  مقدار نهایی فرآورده (105

 بستگی دارد. غلظت یون هیدرونیوم اسیداین واکنش به 

 حالی در روند،که دو اسید قوی به شمار می است اسید سولفوریک و اسید نیتریک حاوی اسیدی باران (106
 که اسیدی ضعیف است. است اسید کربنیکحاوی  معمولی باران که

107) pH (درجه سلسیوس 25اتاق) مقیاسی برای برای بیان میزان اسیدی بودن ترکیبات است. در دمای ،
مربوط  14و  مولار( 1غلظت )با ترین اسیدمربوط به قوی 0کند که را اختیار می 14تا  0این مقیاس مقادیر 
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طبق رابطه زیر  pH. (]OH[=]+H-[)است =7pHاست و ماده خنثی دارای مولار(  1)با غلظت ترین بازبه قوی
 گردد:محاسبه می

 
 دهد:های بدن را نمایش میطبیعی بعضی از ارگان pHشکل زیر،  (108

 
 هاییون از كمی بسیار مقدار وجود بیانگر ویژگی ایندارد.  ناچیزی الكتریكی رسانایی خالص آب(109

 های مولکول از ناچیزی بسیار شمار، خالص آب از نمونه یک در واقع در است. هیدروكسید و هیدرونیوم
 شود.آب گفته می خودیونش. به این فرآیند شوند می یونیدهآب 

2 32 ( ) ( ) ( )H O l H O aq OH aq   

[ ][ ]wK H OH  

همه در های هیدروکسید و هیدرونیوم ضرب غلظت یوندرجه سلسیوس، حاصل 25در دمای  (110
1410 های آبی همواره برابرمحلول

 .است 

 با خاصیت اسیدی است. و عصاره گوجه فرنگی موادی آب گازدار (111

و در  آبیبه رنگ  اسیدیخاک  در گل این .دارد بستگی کخا بودن اسیدی میزان به ادریسی گل رنگ (112
 شود.شکوفا می سرخبه رنگ  بازیخاک 

، به طوری که هستند قوی بسیار (KOH)سوزآور پتاس( و NaOH)سوزآور سود مانند معروفی بازهای (113
 شود.روند و از آنها به عنوان لوله بازکن استفاده میمواد خورنده به شمار می

 های یون از كمی مقدار بر افزون آن محلول در كه طوری به. است ضعیف بازهای جمله از کآمونیا (114
ها . از آمونیاک در شیشه پاک کنشود می یافت نیز کآمونیا های مولكول از بسیاری شمار پوشیده، آب

 شود.استفاده می

شود. معادله کلی واکنش خنثی شدن به گفته می واکنش خنثی شدنبه واکنش میان اسیدها و بازها  (115
 صورت زیر است:
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ه و درجه یونش و ثابت یونش اهمیتی ندارد و اسید و باز بسته به مول اولیدر واکنش خنثی شدن،  (116
 تعداد گروه اسیدی یا بازی(: n حجم، Vغلظت مولی،  Mکنند)ظرفیت همدیگر را خنثی می

a a a b b bn M V n M V 
 در .كنند ترشح اسید هیدروكلریک معده، دیواره در های موجود غده كه شود می سبب غذا خوردن (117

آن  که غلظت یون هیدرونیوم در شود می تولید معده شیره لیتر سه تا دو بین روزانه بالغ انسان بدن
 حل کند. خود در را روی فلز تواند مییط معده به قدری اسیدی است که مح است. مولار 0.03حدود 

 این کند.می جذب دوباره را هیدرونیوم های یون از مقدار كمی طبیعی طور به معده داخلی دیواره (118
 دلیل هر به معده اسید مقدار اگر حال .شود می معده دیواره های سازنده سلول نابودی سبب جذب
 خونریزی گاهی و التهاب درد، و سبب یافته افزایش شده جذب های یون باشد، شمار اندازه از بیش
 .شود می معده

 .شد خواهد معده های بیماری تشدید سبب اسیدی داروهای و غذاها مصرف (119

 از یكی شیر منیزی .شود می تجویز پزشكان توسط منظور این برای كه هستند داروهایی ضداسیدها (120
 خنثی زیر معادلۀ مطابق را معده اسید دارو این. است هیدروكسید منیزیم شامل كه آنهاست ترین رایج
 .شود می معده اسید مقدار كاهش سبب و كندمی

 
 دهد. جدول زیر، مواد موثر موجود در ضداسیدهای گوناگون را نشان می (121

 
بوده و جزو مواد  بازاست، یک  3NaHCO ای با فرمول، مادهدیم هیدروژن کربنات)جوش شیرین(س (122

ها جوش شیرین به شوینده ها،کردن چربیبرای افزایش قدرت پاکموثر موجود در ضداسیدهاست. 
 افزایند.می
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دهند که بخشی از این انرژی ممکن است به شکل نشان می آذرخشو  تندرهای طبیعی همچون پدیده (1
 میان سامانه واکنش و محیط پیرامون جاری شود.  انرژی الکتریکی

 هستند. انرژی الکتریکیمبنای تولید ند، شودنبال می هدفمند داد و ستد الکترونهایی که با واکنش (2

 نقش بسزایی دارد. تأمین انرژیو  بهبود خواص موادای از دانش شیمی است که در شاخه الکتروشیمی (3
مواد ه تهیافزون بر  الکتروشیمیتولید انرژی الکتریکی ارزان و پاک دستاوردی از دانش الکتروشیمی است. 

 گام بردارد.  شیمی سبزاصول تواند در راستای پیاده کردن به کمک انرژی الکتریکی می جدید

 دهد: هایی از فناوری که نقش الکتروشیمی را در آسایش و رفاه نشان مینمونه (4
 تأمین روشنایی  
 ترگرمایش و سرمایش آسان 
 ترتر و ایمنحمل و نقل سریع 

 انتقال ایمن آب آشامیدنی 
  نقص عضودرمان و کاهش اثر  

 است. تأمین انرژیو  دستیابی به مواد مناسبها دو رکن اساسی تحقق فناوری (5

 است. انرژی الکتریکیها شکل انرژی در به کارگیری این فناوری پرکاربردترین (6

 برخی قلمروهای الکتروشیمی عبارتند از:  (7
 ها(ها، سلول سوختی و سوخت آن)باتری تأمین انرژی 
 مانند برقکافت، آبکاری( تولید مواد( 
 اطمینان از کیفیت فراورده( گیری و کنترل کیفیاندازه( 

میایی، های شیهای مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنشیکی از فرآورده باتری (8
ضربان قلب، سمعک،  هکنندانرژی الکتریکی برای تنظیم تأمین نمونه،د. برای کنالکتریسیته تولید می

تلفن همراه، اندام مصنوعی، دوربین دیجیتال، رایانه قابل حمل و خودروی الکتریکی به باتری وابسته 
 است. 

مقاوم  خوردگیهای محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر های فلزی انتقال آب، قوطیساخت لوله (9
تولید  کیفیتشوند، همچنین کسب اطمینان از هستند و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی می

 هستند. آسایش سطح رفاه وای دیگر از افزایش های دارویی، بهداشتی، غذایی و ... چهرهفراورده

 دیگر است.مناسب به یکدر شرایط  هاآن اتصالگیری از انرژی ذخیره شده در فلزها، های بهرهیکی از راه (10

توان نوعی باتری ساخت و با آن می لیموای مانند و با میوه رویای دیگر مانند و تیغه مسی هتیغبا یک  (11
 را روشن کرد. LEDیک لامپ 

تشکیل  باتری قابل شارژو  سلول خورشیدی، LEDلامپ یک ابزار روشنایی است که از  خورشیدی چراغ (12
 شده است.

 آسایش و رفاه در سایه شیمی: 2فصل
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از انرژی شیمیایی مواد به انرژی  بخشیدهد تا های شیمیایی رخ میباتری مولدی است که در آن واکنش (13
 شود. تبدیلالکتریکی 

 تبدیل می کند. اکسید فلزها را به دهد و آنواکنش می فلزها اغلباست که با  فعال نافلزی اکسیژن (14

 توانندنمیپذیری بسیار کمی دارند و واکنش پلاتینو  طلا( مانند فلزات نجیبای از فلزها )به نام دسته (15
 با اکسیژن واکنش دهند.

های واکنشکننده در آن همراه هستند، های شرکتهایی که با مبادله الکترون میان گونهبه واکنش (16
 شود.گفته می کاهش_اکسایش

 ها:در این واکنش (17
 ایشود چنین گونهشود. اصطلاحا گفته میتر میاش منفیبار الکتریکی د،گیر ای که الکترون میگونه 

 د. یابمی کاهش
 شود چنین شود. اصطلاحا گفته میتر میاش مثبتبار الکتریکی ،دهداز دست میای که الکترون گونه

 د. یابمی اکسایش ایگونه

ی دیگر شرکت کننده یابد، سبب کاهش یافتن گونهدهد و اکسایش میای که الکترون از دست میگونه (18
 گویند.می کاهندهشود. به همین دلیل به آن در واکنش می

ی دیگر شرکت کننده یابد، سبب اکسایش یافتن گونهآورد و کاهش میای که الکترون به دست میگونه (19
 گویند.می اکسندهن دلیل به آن شود. به همیدر واکنش می

های اکسنده و کاهنده و یک طرفه هستند و در آنها گونه ناپذیربرگشتکاهش، _های اکسایشواکنش (20
 شوند.)=پایدارتر( تبدیل میترضعیفهای اکسنده و کاهنده به گونه تر()=فعالترقوی

 هستند. اکسندهاغلب نافلزها و  کاهندهاغلب  فلزها (21

 .دهندنمایش می نیم واکنشها هر یک از فرآیندهای گرفتن و از دست دادن الکترون را با یک دانشیمی (22

 باشد. موازنهها و بار الکتریکی واکنش باید از لحاظ جرم اتمهر نیم (23

 تشکیل شده است. اکسایش و کاهش دو نیم واکنشاز اکسایش_کاهش هر واکنش  (24

های مربوط به فلزهایی واکنش دهد که تواند با کاتیوندر یک واکنش اکسایش_کاهش، هر فلز می (25
 ها دارد.  تری نسبت به آنقدرت کاهندگی بیش

 کند:قرار بگیرد، واکنش زیر شروع به انجام می سولفات (II)محلول مس  در تیغه رویهرگاه  (26

 Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)
   2 2

 

 2یم واکنش اکسایش: ن 2Zn(s) Zn (aq) e
   

  :2نیم واکنش کاهش 2Cu (aq) e Cu(s)
   
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  4محلولCuSO 2+های به دلیل وجود یونCu با انجام این واکنش به تدریج از شدت  است. آبی به رنگ
 ش شیمیایی است.انجام واکن هدهندنشان تغییر رنگاین  شود.می کاستهرنگ محلول 

 روی یعنی دارند،  از دست دادن الکترونهای مس، تمایل بیشتری برای اتمهای روی در مقایسه با اتم
جهت برگشت هرگز انجام است اما در  انجام شدنیبنابراین این واکنش ؛ تر استاز مس کاهنده

 . شودنمی

 (Mظرفیت فلز : xکنند. )تولید می نمکو  گاز هیدروژن، محلول اسیدهادر واکنش با  فلزها اغلب (27

 
این است که اگر در یک یا دو طرف معادله یک اکسایش_کاهش های های تشخیص واکنشیکی از راه (28

 .است کاهش_اکسایشوجود داشته باشد، واکنش به طور حتم از نوع  عنصرهای آزاد ،واکنش

 شود.نیز آزاد می انرژیافزون بر داد و ستد الکترون، اکسایش_کاهش های در برخی واکنش (29

یابد و رنگ کاهش می Cu(s)های مس به یون، 2Cu+ هایدر واکنش فلز آلومینیوم و محلولی شامل یون (30
 کند.تغییر می Cuرسوب قرمز  آبی محلول بر اثر تولید

و دما  شودسولفات گرما آزاد می (II)با محلول مس  آلومینیومو  آهن، رویدر واکنش فلزهایی مانند  (31
، زیرا واکنشی رخ شودمشاهده نمییابد اما با قرار دادن فلز طلا در این محلول تغییر دمایی افزایش می

 دهد.نمی

تری به )تمایل بیش .تر استدهنده، کاهندهتر باشد، فلز واکنشهر چه تغییر دمای سامانه بیش (32
 الکترون دادن دارد.(

 
. به دیگر سخن، فلزها نیستهای آبی یکسان نمایش فلزها برای از دست دادن الکترون در محلول (33

 دارند.  متفاوتیقدرت کاهندگی 

دیگر  های به نقطهها را از یک مسیر معین عبور داد یا از نقطباید الکترون جریان الکتریکیبرای ایجاد  (34
 جا نمود.جابه

هدایت  مدار بیرونیکاهش را از طریق یک _های اکسایششده در واکنشبادله های ماگر بتوان الکترون (35
کاهش را به شکل انرژی _نرژی آزاد شده در واکنش اکسایشتوان بخشی از اجا کرد آنگاه میو جابه

www.konkur.in

forum.konkur.in



 
4 

 

نام دارد؛ دستگاهی که براساس  سلول گالوانیها الکتریکی در دسترس تبدیل نمود. سلولی با این ویژگی
 کند.انرژی الکتریکی تولید می کاهندگی فلزهاقدرت تفاوت 

 سلول گالوانی: های ویژگی (36

 موسوم  آن از جنس یون یو محلول الکترود یکاز سلول، است. هر نیمسلول تشکیل شدهاز دو نیم
 اند.از هم جدا شده ای متخلخلدیوارهتوسط  هاسلول. نیماستتشکیل شده الکترولیتبه 

 دهنده انتقالانای یونی( سللللللل)ر مدار درونیوجود دارد که  بیرونیو  درونیها دو مدار در این سلللللللول
توان . در مسیر مدار بیرونی میستهاالکترونجا کننده جابه )رسانای الکترونی(مدار بیرونیو  هایون

 ها استفاده کرد.، از انرژی حاصل از جریان الکترونلامپبا قرار دادن 
  که  یسلولنیم و به سلول آندینیمدهد، در آن رخ می )آندی(اکسایش که نیم واکنش یسلولنیمبه

 شود.گفته می سلول کاتدینیمدهد، در آن رخ می )کاتدی(شهاک نیم واکنش
 واکنشنیمالکترودی کلله دهللد. رخ می هططاسططططططتر الکترودکللاهش در هللای اکسلللللللایش و واکنشنیم 

 نام دارد. کاتددهد در آن رخ می واکنش کاهشنیمو الکترودی که  آنددهد، در آن رخ می اکسایش
  جرم الکترود کاتد و به  جرم الکترود آند کاسططططططتهبا گذشططططططت زمان از  معمولا ی گالوانیهاسططططططلولدر

 (شود.می ترچاقو کاتد  لاغرتر)آند  شود.می افزوده
 است. نیم سلول کاتدبه  آندسلول نیمها در مدار بیرونی همواره از جهت حرکت الکترون 
 غلظت یابد و می افزایشها( ها در آند )به دلیل اکسلللللللایش اتمبا گذشلللللللت زمان، غلظت کاتیون

و  آندبه سططططططمت  هاآنیوند. بنابراین یابمی شهاکها( هش کاتیونها در کاتد )به دلیل کاکاتیون
هللا از نظر سلللللللولتللا محلول موجود در هر یللک از نیم کننططدحرکططت می کططاتططدبططه سططططططمططت  هططاکططاتیون

 شود. انجام می دیواره متخلخلبمانند. این انتقال از طریق  خنثیبارالکتریکی 

 
و در صورتی که به درستی به  باشدمی سلول مثبتکاتد قطب و  قتب منفیآند های گالوانی در سلول (37

 دهد.سنج عدد مثبتی را نشان میهای منفی و مثبت ولت سنج متصل شوند، ولتقطب

میان دو نیم سلول است. کمیتی  اختلاف پتانسیلدهد، سنج در سلول گالوانی نشان میولتاژی که ولت (38
 شود.نمایش داده می emfمعروف است و با  نیروی الکتروموتوریکه به 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 
5 

 

مقایسه  نسبیو باید این کمیت به طور  نیستگیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن اندازه (39
 شود.

 است. (SHE) نیم سلول استاندارد هیدروژن(: صفر ولتمبنا )پتانسیل  (40

گیری پتانسیل هر نیم سلول در ، اندازهدهندنشان می 0E سلول که بانیممنظور از پتانسیل استاندارد  (41
هاست که بر مبنای برای محلول الکترولیت غلظت یک مولارو  atm1فشار ، درجه سلسیوس 25 دمای
SHE  .صورت گرفته است 

ها ذکر در جدول هاگونه پتانسیل کاهشیطبق پیشنهاد آیوپاک و برای هماهنگی در منابع متعبر علمی،  (42
سمت در  کاهنده هگونو  سمت چپدر  هاالکترونو  اکسنده هگونواکنش، شود. بدین ترتیب در هر نیممی

 گیرد. قرار می راست

ne کاهندهگونه
  اکسنده گونه 

شود. در نامیده می سری الکتروشیمیایی باشد کهها در یک جدول میآن 0E کاهشبندی فلزها به ترتیب رتبه (43
فلزهایی که قدرت  0Eو علامت  منفیدارند،  2Hفلزهایی که قدرت کاهندگی بیشتری از  0Eاین جدول علامت 

  است. مثبتدارند،  2Hکاهندگی کمتری از 

 
ها از و قدرت اکسندگی گونه افزایشها از بالا به پایین در سری الکتروشیمیایی قدرت کاهندگی گونه (44

 یابد. بنابراین می کاهشبالا به پایین 
 «.باشد هاکسند هتر از گونکاهنده پایین هکه گون هایی هستندهای انجام شدنی آنواکنش»
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ترین قوی، رویو  منگنز، آلومینیومو سپس  2و  1فلزهای گروه  به ترتیب طبق سری الکتروشیمیایی، (45
 روند.می ها به شمارترین اکسنده، قویهاهای مربوط به هالوژنمولکولو  دنروشمار میبه  هاکاهنده

تری از دارند. این فلزات قدرت کاهندگی کم مثبت 0E طلاو  پالادیوم، پلاتین، جیوه، نقره، مسفلزات  (46
 گاز هیدروژن دارند.

سنج سنج متصل کنیم، ولتدرستی به یک ولتهای مثبت و منفی آن را بهدر سلول گالوانی اگر قطب (47
 شود: زیر محاسبه می هآن سلول است و از رابط emfدهد که را نشان می عدد مثبتی

 
ها با انجام شدن آن ههمها در شکل، اندازه و کارایی با یکدیگر تفاوت آشکاری دارند اما در باتری (48

 شود.ی در مدار بیرونی برقرار میهای آندی و کاتدی، جریان الکتریکواکنشنیم

ترین کمزیرا لیتیم در میان فلزها  ؛نقش پررنگی دارد لیتیمفلز های جدید، در فناوری ساخت باتری (49
توانایی و با  ترکوچک، ترسبکهای را دارد. این ویژگی لیتیم سبب شد راه برای ساخت باتری 0Eچگالی و 

 هموار شود. تر انرژیذخیره بیش

 گرم لیتیم وجود دارد. 200در هر تن از نمک دریاچه قم، بیش از  (50

 رود. کار میهای گوناگون بهها و اندازههای لیتیمی است که در شکلاز جمله باتری ایباتری دگمه (51

ن و رایانه همراه به کار هستند که در تلف های قابل شارژباتریهای لیتیمی، ای دیگر از باتریدسته (52
 رود.می

های لیتیمی و ... تولید یمانند تلفن و رایانه همراه، باترپسماندهای الکترونیکی سالانه حجم انبوهی از  (53
به طبیعت رها یا نباید هستند و سمی شود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، می

کنند. از سوی دیگر برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار دفن شوند، زیرا محیط زیست را آلوده می
 این مواد و فلزها هستند.  بازیافتیمت، منبعی برای قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران ق

 شود: ها انجام میهستند که واکنش زیر در آنای های دگمهباتریاز جمله  باتری روی ط نقره (54

 Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 2  

های نقره، کند و نقش آند را برعهده دارد و با توجه به کاهش یوندر این باتری، فلز روی اکسایش پیدا می
 گیرد.  فلز نقره نقش کاتد را برعهده می

دهنده ظرف با محتویات آن واکنش ندهند، های تشکیلای اتمگونه ، بهمناسب وفداری مواد در ظرنگه (55
  سری الکتروشیمیایی است.در ارتباط با الکتروشیمی و 

 0Eهای یک فلز استفاده کرد که از جنس موادی باشند که داری کاتیونتوان برای نگههایی میاز ظرف (56
باید  ظرف، هشیمیایی، فلز سازنددر جدول سری الکتروبه زبان ساده،  داشته باشند. فلز از آنتری بیش

توان میا ر  4ZnSO . مثلاً محلولباشد داشتهداری شده قرار فلزی ترکیب نگه بالاتر از کاتیون در موقعیتی
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تر از ظرف تر است و در سری الکتروشیمیایی پایین، چون روی از مس کاهندهداری کرددر ظرف مسی نگه
Cu(s)قرار دارد. بنابراین واکنش  Zn (aq) Cu (aq) Zn(s)

   2  پذیرد.انجام نمی 2
 
 

 

های میان ناپذیری واکنشپذیری یا انجامشود و درباره انجامچندین گونه داده می 0Eدر سوالاتی که (57
 شود:گردد، استفاده از روش زیر توصیه میمطرح می ها پرسشآن
 0ترین کنیم، به نحوی که گونه دارای کمسری الکتروشیمیایی مرتب می ها را به روشگونهE ترین در پایین

 گیرد.بالاترین ردیف جدول رسم شده قرار می در 0Eترین ردیف و گونه دارای بیش
 های کاهنده و اکسنده در گونهشود که خودی انجام میبهواکنشی در شرایط طبیعی به صورت خود

 موقعیت های زیر نسبت به یکدیگر قرار داشته باشند:
 اهنده: پایین تر/سمت راستک 
 کسنده: بالاتر/سمت چپا 

  :هادهندهواکنش ، هموارهانجام پذیر هستندهای الکتروشیمیایی که در واکنشروش دیگر تشخیص ،
  :یعنی قرار دارند.ها فرآوردههستند که در سمت هایی تری از گونهقوی هایها و کاهندهاکسنده

 قرار دارد.تر از فرآورده کاهنده دهنده کاهنده پاییناکنشو 
 قرار دارد.تر از فرآورده اکسنده دهنده اکسنده بالااکنشو 

 رود.شمار میها بهها و نیروگاهای خودرور ترین سوخت بهمچنان مناسب های فسیلیسوخت (58

 : عبارتند از های فسیلیهای مصرف سوختچالش (59
 رویه های فسیلی بر اثر استخراج و مصرف بیسوخت کاهش سریع ذخایر 
 های فسیلیناشی از مصرف سوخت آلودگی گسترش روز افزون 

کاهش و تأمین انرژی ها برای گذر از تنگنای داناست که شیمی گالوانیسلول نوعی  سلول سوختی (60
توانند ردپای کربن دی می کارایی بیشترها افزون بر دهند. این سلولپیشنهاد میآلودگی محیط زیست 

 روند. به شمار می انرژی سبزدهند به طوری که دوستدار محیط زیست بوده و منبع  کاهشاکسید را 

 های تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی: روش (61

 

 بالاترظرف 

 ترنمک پایین
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 :)نیروگاه و توربین(ول سوختی( در مقایسه با روش اولمزایای روش دوم )سل (62
  است. ترکمشکل گرما  انرژی بهاتلاف 
 بازدهی نزدیک به  موتور درون سوزگاز هیدروژن در  سوزاندناست. ) بالاتر این روش کارایی و بازدهی

افزایش درصد(  60سه برابر )بازده را تا سلول سوختی آن در  اکسایشکه دارد. در حالیدرصد  20
 دهد.(می

  دارد. ترکمآلودگی زیست محیطی  

است. دستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز  اکسیژن_سلول هیدروژنترین سلول سوختی، رایج (63
انرژی الکتریکی دهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به واکنش میکنترل شده اکسیژن به صورت 

 شود. تبدیل می

 
 اجزای هر سلول سوختی عبارتند از:  (64
  آند )با کاتالیزگر( الکترود 
  کاتد )با کاتالیزگر(الکترود 
 کننده پروتونغشای مبادله 

 :اکسیژن_  کات سلول سوختی هیدروژنن (65
 سرعتهای اکسایش و کاهش واکنشکاتالیزگرهایی هستند که به نیم آند و کاتدهای الکترود 

 .یابندنمیبخشند. بنابراین آند و کاتد خود اکسایش و کاهش می

 :نیم واکنش آندی                                           H (g) H (aq) e E / V
    2 2 2 0 0 

 :2                                نیم واکنش کاتدی 24 4 2 1 2O (g) H (aq) e H O(l) E / V
       

 2                                                      کلی سلول سوختی: واکنش 2 22 2(g) (g) (g)H O H O   

های هیدروژن حاصل از اکسایش سوخت سلول را از آند به کاتد منتقل پروتون، یون هکنندغشای مبادله (66
 کند.می
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 شوند.می خارجسلول سوختی  کاتدسلول نیم از بخارآبو  آند سلولاز نیم سوخت مصرف نشده (67

ها نیز پیوسته کنند، اما در آنها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمیهای سوختی برخلاف باتریبا اینکه سلول (68
 شود.سوخت در شرایط کنترل شده، مصرف و جریان الکتریکی برقرار می

 تأمین سوختکند، اکسیژن خودنمایی می_های سوختی هیدروژنکاربرد سلولهایی که در چالشیکی از  (69
 هاست. آن

 .شودهای درگیر در یک پیوند اطلاق مینسبت داده شده به اتم بارالکتریکی ظاهریبه  عدد اکسایش (70

 های محاسبه عدد اکسایش:روش (71
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : (با رسم ساختار لویس)ها همه گونه ها دراتم الف( محاسبه عدد اکسایش

 کسایشا عدد( = اتم گروه شمار یکان) ظرفیتی هایالکترون شمار –های پیوندی( های ناپیوندی + الکترون)الکترون

 
 های پیوندیالکترون: 

برای هر اتم در یک ترکیب، با توجه به های پیوندی الکتروندر محاسبه تعداد  
شود که دارای های هر پیوند به اتمی نسبت داده میساختار لوویس، الکترون

های ها یکسان باشند، الکترونتری باشد و در حالتی که اتمبیش خصلت نافلزی
 کنیم.ها توزیع میطور یکسان میان آنپیوندی را به

 
 پیوندیناهای الکترون: 

 شود.نسبت داده میهمان اتم روی هر اتم به  های ناپیوندیالکترونه هم 
 

های آلی این روش بهای کربن در ترکیبرای محاسبه عدد اکسایش اتم توجه:
تر شود که سریعها روش بعدی توصیه میاست اما در سایر مولکولمناسب 

 است.
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 های خود دارند.در ترکیب گوناگونیعددهای اکسایش  فلزهای واستهو  اغلب نافلزها (72

 :جدول تناوبی 17تا  14های نافلزات گروهعدد اکسایش در  همحدود (73
 هاست.آن گروه هرقم یکان شمار ها برابر عدد اکسایش این اتم ترینبیش 
 است.  ها منهای عدد هشترقم یکان شماره گروه آنها برابر عدد اکسایش این اتم ترینکم 

ترین عدد اکسایش دارد و بیش -1عدد اکسایش  فقطهستند. فلوئور  اکسیژنو فلوئور استثناهای این عبارت، 
 است. +2اکسیژن 

  آنها است. شماره گروهای عناصر، برابر جدول دوره 7تا  1های ترین عدد اکسایش در فلزهای گروهبیش (74

 است.  اکسایش و فرآینداز دست دادن الکترون به معنای  افزایش عدد اکسایش (75

 است. کاهشو فرآیند  دست آوردن الکترونبه معنای به  هش عدد اکسایشکا (76

داشته باشد، به این معناست که این گونه فقط  اکسندهتواند نقش می فقطای شود گونههرگاه گفته (77
؛ زیرا در این ترکیب، عدد (3SOمثل گوگرد تری اکسید) تواند اکسایش یابدنمیتواند کاهش پیدا کند و می

باشد. بنابراین ترین حالت ممکن برای این اتم میاست که بیش 6اکسایش اتم مرکزی یعنی گوگرد برابر
 امکان افزایش بیشتر عدد اکسایش آن، یعنی اکسایش این گونه وجود ندارد.

داشته باشد، به این معناست که این گونه فقط  دههنکاتواند نقش می فقطای شود گونههرگاه گفته (78
 )چرا؟!( O2Hمثل  ؛ش یابدهاکتواند نمیتواند اکسایش پیدا کند و می

رسم ساختار  )بدون نیاز به هاگونه ها در برخیاتم محاسبه عدد اکسایشب( 
 : (لویس

جمع و  گونه استدهنده هرگونه، برابر بار آنهای تشکیلمجموع عدد اکسایش اتم
با توجه به این نکته و  باشد. صفرباید برابر با  مولکولجبری عددهای اکسایش در هر 

دست توان عدد اکسایش اتم موردنظر سوال را بههای زیر میعدد اکسایش اتم دانستن
 آورد: 

  های تک ، یونصفر)تک اتمی یا دو اتمی( برابر  عناصر آزادهمواره عدد اکسایش
، آلومینیوم برابر هاآنشماره گروه برابر  2و  1فلزات گروه همان یون،  باراتمی برابر 

 است. -1برابر  فلوئورو  3
  است. +1سایر موارد و در  -1ترکیب آن با فلزات عدد اکسایش هیدروژن در 
  مثل است، -2ها اغلب ترکیبعدد اکسایش اکسیژن در(2به جز در پراکسید هاO2H  )

 است. 0+ و 2و  -1که به ترتیب برابر  HOF و 2OFو 
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و عبور جریان الکتریکی از درون محلول  ولتاژ بیرونیهای الکتروشیمیایی با اعمال یک در گروهی از سلول (79
های سلولها به پیش راند. این سلول خلاف جهت طبیعیتوان یک واکنش شیمیایی را در الکترولیت می

 معروف هستند.الکترولیتی 

 در اما شده الكتریكی انرژی تولید به منجر کاهشواكنش اكسایش_ یک انجام ،گالوانی سلول در (80
 .شود می انجام دلخواه كاهشاكسایش_ واكنش یک معین، ولتاژ بیرونی اعمال با الكترولیتی سلول

  های سلول الکترولیتی:ویژگی (81
 آندواکنش اکسایش در و نیم کاتدواکنش کاهش در مانند سلول گالوانی، نیمهای الکترولیتی در سلول 

آند به قتب مثبت و کاتد به قتب منفی ؛ ی قطب مثبت و منفی عوض شده استشود اما جاانجام می
 باتری متصل است.

 ندارددیواره متخلخل وجود و  اندقرار گرفته یک الکترولیتون های الکترولیتی، دو الکترود دردر سلول ،
و الکترولیت  اثر()الکترودهای بی کنندنمیها شرکت هستند و در واکنش گرافیتیالکترودها اغلب 

های واکنشنیمشوند تا به سطح الکترودها برسند و در جا میاست که آزادانه جابه هایییونمحتوی 
 شرکت کنند. اکسایش و کاهش

 ها است و هنگامی که به این سلول ولتاژی اعمال شود، یون مذابیا  محلولترکیب یونی  یک الکترولیت
 کنند.سوی الکترود با بار ناهمنام حرکت میبه

 کاهشنیم واکنش شرکت در  ( -) کاتدحرکت به سمت  ها کاتیون 
 اکسایشنیم واکنش شرکت در  )+(  آندحرکت به سمت  ها آنیون 

 یابند )مشابه سلول گالوانی(ن میجریا کاتدبه سمت  آنداز مدار بیرونی ها در الکترون 

 گردد.انجام می ول الکترولیتیسلو سایر ترکیبات( از جمله فرآیندهایی است که در  آب)برقکافت  (82

به آب  اندکی الکترولیترو برای برقکافت آن باید دارد، از این رسانایی الکتریکی ناچیزیآب خالص  (83
 افزود.

 نکات برقکافت آب:  (84

  2                                  )اکسایش آب(: آندینیم واکنش 22 4 4H O(l) O (g) H (aq) e
     

  2                          کاتدی )کاهش آب(: کاهش نیم واکنش 22 2 2H O(l) e H (g) OH (aq)
     

 2                                                            کلی واکنش: همعادل 2 22 2H O(l) H (g) O (g)   

 اسیدی محلول پیرامون آند،شود. بنابراین تولید می یون هیدروکسید، کاتددر و  یون هیدروژن، آنددر  (85
و در محلول کاتدی به رنگ  سرخدر محلول آندی به رنگ  pH)کاغذ  است بازیو محلول پیرامون کاتد، 

 برابرهای تولید شده در کاتد و آند ، زیرا غلظت یوناست خنثیای مادهآب خالص اما  آید.(در می آبی
 است.

 طبق واکنش کلی، در شرایط یکسان،که  شوددر آند، گاز اکسیژن و در کاتد، گاز هیدروژن تولید می (86
 ( است.2Oآند) حجم گاز تولید شده در دو برابر( 2Hکاتد)حجم گاز آزاد شده در 
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 :و تهیه فلز سدیم NaCl(l)برقکافت  (87

  های طبیعی ، بلکه در ترکیبشودنمیاست که در طبیعت به حالت آزاد یافت  کاهنده قوییک  سدیمفلز
 های سدیم بسیاردهد که یوننشان می وجود دارد. این واقعیت  یون سدیمو گوناگون خود تنها به شکل 

 های آن هستند.از اتمپایدارتر 
  سلول الکترولیتیفلز سدیم، از  هبرای تهی صنعتبرای تهیه فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف کرد. در 

 شود. استفاده می دانز
  شود. تولید می سدیم مذاب، سدیم کلرید مذابدر سلول دانز، از برقکافت 
 ها در حالت های قوی هستند، باید از برقکافت نمک آنرای تهیه سدیم و دیگر فلزهای فعال که کاهندهب

 تهیه کرد. )نه محلول( مذاب

  
  22                                                               : اکسایشنیم واکنش 2Cl (l) Cl (g) e

    

  هشکانیم واکنش :                                                                Na (l) e Na(l)
   

 22                                 له کلی برقکافت سدیم کلرید مذاب:معاد 2NaCl(l) Na(l) Cl (g)   
  0 درسدیم کلرید خالصC801 به آن، دمای ذوب را تا  کلسیم کلریدشود. افزودن مقداری ذوب می

 حدود
0C587 کند. تر میرا از نظر اقتصادی به صرفه سدیم کلرید مذابآورد که این کار تولید پایین می 

آب دریا مراحل زیر انجام  است. برای تهیه فلز منیزیم از آب دریاها، منیزیمترین منابع یکی از مهم (88
  :شودمی
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ها ترکیب شده و به های منیزیم با آنافزایند تا یونرا می (OH-)های هیدروکسیدیونآب دریا  هبه نمون (1
 از آب جدا شوند.  (2Mg(OH))هیدروکسید رسوب منیزیمصورت 

 2
22Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)

    
 برای افزایش درصد خلوص  صافی گذراندن رسوب از (2
نمک محلول دهند تا به واکنش می (HCl(aq))هیدروکلریک اسید رسوب منیزیم هیدروکسید را با  (3

 تبدیل شود.  (2MgCl)م کلریدمنیزی

2 2 22 2Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)   
 ند. کنمی ذوبآب کرده و سپس و بی خشکنمک محلول منیزیم کلرید را  (4
 تولید گردد. ، فلز منیزیم برقکافت شود تا در اثرمیسلول الکترولیتی در این مرحله، نمک مذاب وارد  (5

                                                            : 2MgCl(l) واکنش برقکافت (89

2 2MgCl (l) Mg(l) Cl (g)  

و فساد مواد خوراکی ، ایشدن وسایل نقره سیاهزیادی مانند اکسایش_کاهش های پیرامون ما واکنش(90
 هایی را به دنبال دارند.هی زیانو گامطلوب نیستند شود که ... انجام می

 آیند.در می اکسیداکسایش یافته و به شکل  اغلبگیرند، هنگامی که فلزها در هوا قرار می (91

گفته اکسایش_کاهش فلزها بر اثر واکنش  فرو ریختنو  خرد شدن، ترد شدنبه فرآیند  خوردگی (92
استحکام و هایی از خوردگی هستند. خوردگی از نمونه زنگار سبز بر ستر مسو  زنگ زدن آهنشود. می

 کاهد.زیبایی فلزات می

پذیری بسیار کمی دارند و برخلاف سایر فلزها دچار ( واکنشمپالادیو  پلاتین، طلا)شامل  نجیبزات لف (93
ریا همچنان درخشان باقی در هوای مرطوب و حتی اعماق د (Au)؛ به عنوان مثال طلا شوندنمیخوردگی 

 .برد كار به جراحی هنگام بدن مختلف های بخش در توان می را (Ptپلاتین) فلزو  ماندمی

های هنگفتی به اقتصاد کشورها وارد فلز در جهان است. خوردگی آهن خسارت ترینپرمصرفآهن  (94
های خورده شده مصرف قطعهاز آهن تولیدی برای جایگزینی  درصد 20طوری که سالانه حدود کند، بهمی
 شود.می

 ،است. با این توصیف مثبتپتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی بوده اما پتانسیل کاهشی اکسیژن  (95
 کسید کند.ها را ااکسیژن به عنوان اکسنده تمایل دارد با گرفتن الکترون از فلزها، آن

اکسایش شود که یک واکنش تشکیل می سلول گالوانیدر هنگام خوردگی، در محل خوردگی یک  (96
 به پیش ببرد.جهت طبیعی را در _کاهش 
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 نکات سلول گالوانی تشکیل شده در محل خوردگی آهن:  (97

 
2                                       : کاهشنیم واکنش ∎ 22 4 4O (g) H O(l) e OH (aq)

   

2                                                              : اکسایشنیم واکنش ∎ 2Fe(s) Fe (aq) e
   

 یند. آمی (III)آهن شوند و به صورت مییک مرحله دیگر اکسید  (II)های آهن یون∎

                                                                                               2 3
Fe (aq) Fe (aq) e

    
  معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن:∎      

                                                                     2 2 34 6 3 4Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)   
  . شوددرنظر گرفته می 3Fe(OH)بوده که فرمول شیمیایی آن  زنگ آهنفرآورده نهایی خوردگی،  (98

ضروری  گاز اکسیژنو  آبهای مولکولطور کلی خوردگی، وجود برای انجام نیم واکنش کاهش و به (99
 است.

شوند. جا میدر آن جابه هایونای که کند، به گونهرا ایفا می( رسانای یونی) الکترولیتنقش  آب هقتر  (100
مت پایانه کاتدی جریان از پایانه آندی به س( رسانای الکترونی) فلزداخل در  هاالکتروندر طرف مقابل 

 یابند.می

واکنش کاهش اکسیژن به نیمچون  دهد.تری رخ میه میزان بیشبمحیط اسیدی خوردگی آهن در  (101
واکنش خوردگی  0Eافزایش عثباوسیله آب دارد و آن به تری در مقایسه با اکسایشبیش 0Eوسیله اسید، 

 شود.تر و خوردگی شدیدتر میبیش پیشرفت واکنشپس، در حضور یون هیدروژن،  شود.می

 
 های جلوگیری از خوردگی آهن: راه (102
 است تا از رسیدن اکسیژن و رطوبت به آهن  پوشش محافظراه ایجاد یک  ترینساده: محافظت فیزیکی

 شود.ایجاد می روکش دادنو  قیر اندود کردن، رنگ زدنهایی مانند جلوگیری کند. پوششی که با روش
د، زیرا به تدریج رطوبت و اکسیژن از نی کنپیشگیربه طور کامل از خوردگی  تواندنمی هاییچنین روش

 شود. رسند و خوردگی دوباره آغاز میها به درون نفوذ کرده و به سطح آهن میین پوششهای اروزنه
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 )ترفعالپوشاندن و تماس آهن با فلزات  :فداکاری سایر فلزها برای حفاظت آهن )محافظت کاتدی 
 و ... .  منیزیم، رویمثل  دارای پتانسیل الکترودی استاندارد کمتر( /ترکاهنده)

دادن الکترون(، بر آهن پیروز کننده در رقابت برای کاهش یافتن)از دستمحافظتدر این روش فلز 
 ماند. شود و آهن در امان میبه جای آهن خورده می شود ومی

 رقابتکه دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای اکسایش یافتن با یکدیگر هنگامی (103
شده و اکسایش  برندهدارد، در این رقابت  کمتری 0E تر بود وفلزی که کاهندهکنند. بدیهی است که می
 .یابدمی

استفاده کرد. اما باید توجه  منیزیمتوان از میهای نفتی لولهو  بدنه کشتی هابرای حفاظت از آهن در  (104
 های آن را تعویض کرد.تکهای دوره، باید به صورت Mgداشت که به دلیل اکسایش و مصرف 

های آهنی با پوششی از فلز برای حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت ورقه (Zn)فلز روی فداکاری  (105
کانال ، تانکر آبمعروف است و در ساخت  آهن گالوانیزه )آهن سفید(روی تهیه شود. این نوع آهن به 

 رود.و ... به کار می کولر

آید، هر دو فلز در مجاورت اکسیژن و رطوبت قرار هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می (106
 شود. اکسید شده و آهن محافظت می رویکنند. بدیهی است که فلز گیرند و رقابت میمی

 
پوشیده  (Sn)قلع  فلز ای آهنی با لایه نازکی ازها، ورقهنام دارد. در حلبی حلبینوع دیگری از آهن،  (107

با فداکاری خود مانع خوردگی آهن  تواندنمیو در هنگام خراش  تری داردبزرگ 0Eقلع از آهن شده است. 
 کند.را ایفا می فقط نقش پوششو  شود

 
برای ساختن ظروف  همین دلیل از آنبه ،دهدواکنش نمی با مواد غذایی حلبی برخلاف آهن گالوانیزه (108

 .شوداستفاده میبندی موادغذایی بسته

 شوند.دچار خوردگی میتر آسانو زودتر در اثر خراش حلبی هایی از جنس قوطی (109
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توان برای ساخت وسایل . از این فلزها میشوندخورده نمیاما یابند اکسایش میبرخی فلزها با اینکه  (110
یکی از این فلزها  آلومینیومکنند. تری استحکام خود را حفظ میگوناگونی بهره برد که برای مدت طولانی

 است.

 :(Al)های عنصر آلومینیوم ویژگی (111
  3شود در هوا اکسید می به سرعتاست که  فعالفلزی 1 66(E (Al / Al) / V)

    
  3متراکم و  چسبندهآلومینیوم با تشکیل لایهO2Al کند به طوری که از ادامه اکسایش جلوگیری می

این  کند.ند و استحکام خود را حفظ میمادست نخورده باقی میهای زیرین برای مدت طولانی لایه
و ... استفاده کرد. با این  کشتی، هواپیما، لوازم خانگیویژگی آلومینیوم سبب شده که از آن در ساخت 

 توصیف فلز آلومینیوم نقش کلیدی در صنایع گوناگون دارد و فناوری تولید آن بسیار ارزشمند است.
  تنهاشود. از این رو این فلز یافت می ترکیبآلومینیوم همانند دیگر فلزهای فعال در طبیعت به شکل 

 نام دارد. فرایند هالترین روش تهیه آن، و رایج آیددست میبه آن های مذاببرقکافت نمکاز 

 

 نکات فرآیند هال: (112

 
  های مذابیونالکترولیتی شامل و  گرافیتی الکترودهایمتشکل از  سلول الکترولیتیسلول هال یک 

+3Al  کند. تولید می مذابحالت ، فلز آلومینیوم را در کاهش_واکنش اکسایشاست که با انجام یک 

  3 :کاهشنیم واکنش 3Al (l) e Al(l)
    

  اکسایشنیم واکنش :        
2

2

2 2

2 2O (l) O (g) e

C(s) O (g) CO (g)

   


 
  

 :واکنش کلی                                                Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)  2 3 22 3 4 3 
  های کربن در اتم ، چرا کهشودمی کاستههای گرافیتی آند از جرم تیغهدر سلول هال با گذشت زمان

 د.نشواز سلول خارج میگاز کربن دی اکسید به صورت گرافیت، اکسایش پیدا کرده و 
  3+ یون 4است. زیرا  12در واکنش مربوط به سلول هال برابر الکترون مبادله شده تعدادAl  اتم 4به 

Al (4×3=12)اند.هیافت کاهش 
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  فلز آلومینیوم بازیافتدارد از این رو با بالایی هزینه انرژی الکتریکی فرآیند هال به علت مصرف زیاد 
های تولید برخی از هزینهطبیعت، تجدیدناپذیر ترین منابع توان ضمن افزایش عمر یکی از مهممی

 این فلز را کاهش داد.
 از انرژی لازم برای تهیه همان تعداد  درصد 7های کهنه فقط به های آلومینیومی از قوطیتولید قوطی

 قوطی از فرایند هال نیاز دارد. 

است. خوردگی  مسیا  آهنوسایل و ابزار گوناگون مورد استفاده در زندگی روزانه  هفلز اصلی سازند (113
بدن آسیب سلامتی به شود و از سوی دیگر میوسایل  زیباییاز بین رفتن این فلزها از یک سو سبب 

 .رساندمی

)مثل نقره، کروم، ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای  (114
 شود. انجام می الکترولیتیسلول فرآیند آبکاری در نام دارد.  آبکاری نیکل و طلا(

 اجزای سلول آبکاری:  (115
 قتب آند به  .از آن استفاده کنیم روکشخواهیم به عنوان الکترود از جنس فلزی است که می :آند

 شود.متصل می مثبت باتری
 باید شی مورد آبکاری :کاتد ً قتب منفی کاتد به باشد.  رسانای جریان برق)مثل یک قاشق( که حتما

 شود.می متصلباتری 
 قرار بگیرد.  لایه نازکی از آن روی جسماست که قرار است  های فلزییونمحلولی شامل : لکترولیتا 

، با اعمال ولتاژ سلول آبکاری این در آبکاری کنیم، نقرهاگر بخواهیم یک قاشق از جنس فولاد را با  (116
 Ag+های شوند و تعدادی از یونآندی )فلز نقره( جدا شده و وارد محلول می هاز تیغ Ag+ هایبیرونی یون

با گذشت زمان از جرم آند کاسته و به جرم کاتد افزوده  ،نشینند. بدین ترتیب)قاشق فولادی( میروی کاتد
 های آند و کاتد به صورت زیر است: نیم واکنش . مانداما غلظت محلول ثابت می شودمی
  اکسایشنیم واکنش : Ag(s) Ag (aq) e

    

  کاهشنیم واکنش : Ag (aq) e Ag(s)
    
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جای زمین های الهی گسترده شده در جایانسان از دیرباز مواد ضروری برای زندگی خود را از خوان نعمت (1
 تامین کرده و برای رفع نیاز آنها را تغییر داده است.

 اند:عواملی که در تغییر این مواد نقش داشته (2
          محیط و شیوه زندگی 
 ها آیین 

          آداب و رسوم 
 ها       ادبیات و افسانه 

ساسانی، سفالینه های مربوط به ایران باستان و مجسمه موآی در مانده از دوره تنگ آبخوری به جای  (3
های فلزی، سفالی و سنگی به جای مانده از گذشتگان هستند که به عنوان نماد هنر، ونهجزیره ایستر، نم

 روند. شمار میافزون بر زیبایی، بازتابی از ماندگاری خود نیز به

 :باشند های زیر را داشتهد ویژگیساختِ آثار باستانی، بای همواد اولی (4
         فراوانی و در دسترس بودن 
 استحکام زیاد 

 پذیری کم     واکنش 
                                                                         پایداری مناسب 

جا مانده را بررسی کردند، ها در گام نخست، نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازنده آثار بهدانشیمی (5
 گیری از دانش شیمی توانستند به مواد جدیدتری دست یابند.سپس با بهره

جدول زیر، اجزای سازنده  ها، فلزات و...( است.گون )شامل انواع اکسیدمخلوطی از مواد گونا خاک رس (6
 دهد که از یک معدن طلا استخراج شده است:ها را نشان مینوعی خاک رس و درصد جرمی آن

 
 دهد.هر ماده در نمونه، گرم آن را در صد گرم از نمونه نشان می درصد جرمی (7

 :اهمیت هستنددر ارتباط با جدول فوق، نکات زیر حائز  (8
 خاک رس )نمونه استخراج شده از معدن طلا( عبارت است از: هاجزای سازند ترینفراوان 

 (O2H( آب)3O2Al          )3(آلومینیوم اکسید)2SiO          )2( سیلیس)1
 آن  ههمرس یا های تهیه شده از خاک رس، مقدار زیادی از آب موجود در خاک هنگام پختن سفالینه

 .تبخیر آب استکاهش جرم نمونه خاک رس مربوط به  . در واقع،شودبخار و از نمونه خارج می
 اکسید آهنبه دلیل وجود  سرخ فام بودن رس(3O2Fe) 3جرمی در آن است. هرچه درصدO2Fe  در یک

 .باشد، خاک قرمزتر است ترنمونه از رس بیش
 سیلیس(2SiO ) ها و نیز شن ها، صخرههای اصلی بسیاری از سنگافزون بر خاک رس، یکی از سازنده

های روی آنها شده های سنگی و نقشکندو ماسه است. وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری سازه
 است.

 ای از هنر، زیبایی و ماندگاریشیمی جلوه: 3فصل
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 های زیر تبعیت سازی، در حالت جامد از الگوخاک رس، پس از جدا و خالص های مواد سازندساختار ذره
 کنند:می

 
 
 

 کووالانسیسیلیس: جامد   
 

 
 
 

 مولکولییخ: جامد         
  

 
 
 

 فلزی طلا: جامد      
 

 
 
 
 : O2Na، 3O2Fe، MgO کیباتی مانندتر 

 یونیجامد                  

 
 

های است. به طوری که ترکیب جامد زمین هپوستدر  فراوانعنصر  دومین کسیژن،پس از ا سیلیسیم (9
 دهد.پوسته جامد زمین را تشکیل می %90گوناگون این دو عنصر بیش از 

 سیاره زمینعنصر فراوان در کل  سومیناز شیمی دهم به یاد دارید سیلیسیم پس از آهن و اکسیژن،  (10
  است.  
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شود. ( یافت می2SiO)سیلیسو به طور عمده به شکل  ندارد این عنصر به شکل آزاد در طبیعت وجود (11
جایی که  اما از آن هستند کووالانسی لص و سیلیس هر دو ساختار مشابهی دارند و از موادسیلیسیم خا)

 است، این عنصر بیشتر به شکل سیلیس در طبیعت وجود دارد.( Si-Siبیشتر از پیوند  Si-Oآنتالپی پیوند 

 رود.کار میبه هامنشورها و عدسیسیلیسیم خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت  (12

 از خانواده کربن است. شبه فلزی، (Si14)سیلیسیم (13

 
های خالص و ماسه از جمله کوارتز از نمونهاکسید در پوسته جامد زمین است.  ترینفراوان سیلیس (14

 .های ناخالص سیلیس استنمونه

های سازنده این مواد از روند. ذرهبه شمار می مواد مولکولیاکسید و آب، دیموادی مانند کربن (15
نیروهای ضعیف شامل تشکیل شده است و نیروهای بین مولکولی  های مجزا و مستقلمولکول

یخ  ،اکسید جامددیدارند. کربنها را کنار هم نگه میاین مولکول های هیدروژنیدروالسی یا پیوندوان
 رود. )شکل زیر(لی به شمار میای از مواد مولکونام دارد و نمونه خشک

 

ها که با ؛ ساختاری به هم پیوسته و غول آسا از اتمهستندها از اتم تعداد زیادی شامل کووالانسیمواد  (16
از نوع  فقط پیوندها همهو  های مجزا وجود نداردمولکولدارند. در چنین ساختاری  پیوندهای اشتراکیهم 

هستند و از این رو، جامدهای کووالانسی نیز  جامداین مواد در دما و فشار اتاق به حالت  اند.اشتراکی
هایی ( نمونهSiC(، گرافیت، الماس و سیلیسیم کاربید)2SiOسیلیس)سیلیسیم خالص، شوند. نامیده می

 از مواد کووالانسی هستند.
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و  کربنهای کووالانسی در طبیعت، های اصلی سازنده جامددهد که عنصرهای تجربی نشان مییافته (17
 ها وجود داشته باشند. اما عنصرهای دیگر مثل اکسیژن هم ممکن در ساختار آن هستند سیلیسیم

 مبادلههای خود را تایی( الکترون)هشتبی به آرایش پایدار گاز های نجیباتم ها برای دستیا (18
آنها  به اشتراک گذاشتنیا از راه  های یونی(های مثبت یا منفی و تشکیل ترکیب)یعنی تولید یونکنندمی

جز در فلزات، در سایر عناصر تشکیل یون پایدار با بار مثبت یا منفی چهار منفی ممکن رسند. به پایداری می
دو ؛ بنابراین باشدها ممکن نمیاین اتم الکترون برای 4، به دیگر سخن، گرفتن یا از دست دادن نیست

از راه دوم)تشکیل پیوند فقط  ای عناصر قرار دارد،که در گروه چهاردهم جدول دوره عنصر کربن و سیلیسیم
 .است در هیچ ترکیبی از آنها شناخته نشده یون تک اتمیتایی شوند و تاکنون توانند هشتاشتراکی( می

است.  سه بعددر  اکسیژن و سیلیسیم هایمنظمی از شمار زیادی اتمشبکه بلوری سیلیس، ساختار  (19
وجود دارد. در این  Si-O-Si پیوندهای اشتراکی  شمار زیادی که در آن آسابه هم پیوسته و غول تاریساخ

به دیگر واحدها Si-O-Si  ساختار، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم اکسیژن متصل است و هر واحد با پل
 سیلیس است. دیرگداز بودنو  سختی بالاچنین ساختاری، دلیل بر متصل است. 

 
سیلیس  مقاومت گرماییای از توان نشانههای درشت سنگ را میپخته شدن نان سنگک بر روی دانه (20

 دانست.

های کربن و سیلیسیم در سه بعد ( یک جامد کووالانسی است که از شمار زیادی اتمSiC) سیلیسیم کربید (21
های سیلیسیم علاوه بر اتم های مجزاست. به دلیل وجود اتم های کربناست و فاقد مولکولشدهتشکیل 

است. این  ترکمتر است اما سختی آن از الماس ، سختی آن از سیلیسیم خالص بیشدر ساختار این ماده
 رود. به کار می سنبادهماده یک ساینده ارزان است و در تهیه 

 گویند.می دگرشکلیا  آلوتروپهای مختلف یک عنصر در طبیعت، به شکل (22

 دو آلوتروپ طبیعی کربن بوده که جزو جامدهای کووالانسی هستند. گرافیتو  الماس (23

 :ات زیر حائز اهمیت فراوان هستندنک، الماسی درباره (24
  باشدا میهای مجز مولکولاز این رو فاقد های کربن است. بعدی اتمکووالانسی با چینش سه مواداز.  
  به چهار اتم کربن دیگر متصل شده است.پیوند اشتراکی یگانه 4هر اتم کربن از طریق ، 
  در  علاوه بر آن به دلیل سختی زیاد، ،رودبه کار می جواهرسازیالماس به دلیل قیمت بالا و زیبایی در

 .کاربرد دارد ابزار برش شیشهو  متهساخت 
  آنتالپی پیوندC-C  از پیوندSi-Si نقطه ذوب الماس از سیلیسیم  رودانتظار میبنابراین ؛ بیشتر است

 ( بیشتر باشد.Si(s)خالص)
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 :ات زیر حائز اهمیت فراوان هستندنک، گرافیت یدرباره (25

  و در دما و فشار یکسان، مقدار آنتالپی واکنش سوختن آن در  آلوتروپ کربن است پایدارترینگرافیت
 تر است.مقایسه با الماس کم

 ها است. میان لایه کربنی تشکیل شده ایه لایهاست که از  دوبعدی جامد کووالانسی یک گرافیت
 لغزند.ها به آسانی روی هم میوجود دارد و لایهی نیروهای ضعیف

 (، به سه اتم کربن متصل دوگانه استیکی و  ها یگانهدوتا از آن )که پیوند 3ر اتم کربن از طریق ه
 آورد. پدید می مطابق شکل زیر را ایصفحات شش گوشه ها،کنار هم قرار گرفتن این اتم. شودمی

 
 ه الماس در حالی ک است رسانای جریان برقاش، وگانهای و پیوندهای دگرافیت به دلیل این ساختار لایه

 الکتریسیته نیست.رسانای 
  شود. استفاده می مغز مداداز گرافیت به علت نرمی و رنگ سیاهش در 

 .است تربیشسختی الماس از گرافیت چگالی و  (26

های کربن با پیوندهای اشتراکی است که در آن، اتم ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربنتک لایه گرافن (27
ای ساختاری با الگویی مانند کندوی زنبور عسل، استحکام ویژه. چنین اندتشکیل داده حلقه های شش گوشه

 یک گونه شیمیایی دوبعدی، . گرافنبرابر فولاد است 100حدود  گرافنمقاومت کششی به طوری که  ؛دارد
 باشد.و رسانای الکتریسیته می پذیر استشفاف و انعطاف
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 روش تهیه گرافن با استفاده از نوار چسب:  (28

دهند. سپس یکی از نوار نخست مقداری گرد گرافیت را بین دو تکه نوار چسب فشار میدر این روش، 

گیرد. هایی از گرافیت روی سطح چسبنده نوار چسب قرار میکنند. به این ترتیب، لایهها را جدا میچسب

ا دهند و از هم جددر ادامه، این نوار چسب را به سطح چسبنده نوار چسب سوم چسبانده، فشار می

ای به ضخامت کنند تا لایه نازک تری از گرافیت روی نوار چسب سوم باقی بماند. با ادامه این کار، لایهمی

 ماند که همان گرافن است.های نوار چسب باقی مینانومتر در برخی قسمت

شفاف،  خورده،، در حالت خالص و تراشآن همانند امامولکولی است  ، یک جامدبرخلاف سیلیس یخ (29

 ست.ا و زیباسخت 

های شش گوشه، در ساختار یخ در یک آرایش منظم و سه بعدی با تشکیل حلقه O2Hهای ولکولم (30

است  طبیعی آورند. دانه برف یک سازه یخیای همانند کندوی زنبور عسل با استحکام ویژه پدید میشبکه

 گوشه است.های ششکه مبنای تشکیل آن، حلقه

به دو اتم هیدروژن متصل شده  اتم اکسیژن با دو پیوند اشتراکی یگانه،، هر یخ واحد مولکولیدر هر  (31

های ناپیوندی به دلیل جفت الکترون دو جفت الکترون پیوندی و دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و ،است

 است. قطبی روی اتم مرکزی، ساختار فضایی خمیده دارد و

 .وجود دارد پیوند هیدروژنینوع  قوی از، جاذبه های بین مولکولی  O2Hهای مولکولمیان  (32

ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آنها، اتم هیدروژن به یکی پیوند هیدروژنی قوی (33

ها با پیوند اشتراکی متصل است در شکل زیر، نقطه چین نیتروژنیا  اکسیژن، فلوئوراز اتم های 

 های آب هستند.ولدروژنی بین مولکی پیوندهای هیدهندهنشان

تری های آب در یخ، در مقایسه با بخارآب و آب مایع، تعداد پیوندهای هیدروژنی بیشمیان مولکول (34

یخ در یابد. به این ترتیب، می افزایشبه طور کلی، تعداد پیوندهای هیدروژنی، با کاهش دما، وجود دارد. 

 .تری داردمهای گاز و مایع، ساختار بلوری منظمقایسه با آب در حالت
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ها در تعیین خواص و رفتار این دسته از مولکول (35

 مواد نقش کلیدی دارند، به طوری که:

 مواد مولکولی)مثل آنتالپی تبخیر رفتار فیزیکی 

های نقطه جوش( به نوع و قدرت نیروو 

 مولکولی بستگی دارد. بین

 پیوندهای آنها به طور عمده به  رفتار شیمیایی

های پیوندی( و جفت الکتروناشتراکی)جفت

 موجود در مولکول های ناپیوندیالکترون

  وابسته است.

اکسید( اکسید و کربن دیشناخته شده )نظیر آب، آمونیاک، متان، گوگرد تری مواد مولکولیشمار تنوع و  (36

 تر از شمار جامدهای کووالانسی است. از مواد یونی و آن هم بیش تربیش

 هستند.  مواد مولکولیهای آلی جزو ترکیب اغلب (37

ها به های آنهای میان مولکولکنشبرهمدر مواد مولکولی فرمول شیمیایی به فرمول مولکولی و  (38

 نیروهای بین مولکولی معروف است.

 روند.به شمار می مواد مولکولیهستند، جزو  مایعهایی که در دما و فشار اتاق به حالت ترکیب (39

های سازنده یک گونه را طوری های ظرفیت اتم، الکترونای )ساختار لوویس(نقطه -آرایش الکتروندر  (40

 تاییهشت هقاعدهای پیوندی و ناپیوندی از الکترونبراساس توزیع جفت  دهند که هر اتمنمایش می

اتم هیدروژن که تنها یک جفت الکترون البته این جمله دارای استثنائاتی نیز هست، مثل  پیروی کنند.

  شود.ی پیرامون آن نمایش داده میشتراکپیوندی یا یک پیوند ا
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 به ترتیب مراحل زیر عمل باید کرد: رسم ساختار لوویسبرای 
 های سازنده ظرفیت اتم ههای لایالف( شمارش کل الکترون
 ها به آرایش گاز نجیب بعده اتمها در حالتی که همب( شمارش تعداد الکترون

 رسند.می از خود
کنیم. این عدد، تعداد تقسیم می 2را به دست آورده و بر بالا پ( اختلاف موارد 

 دهد.را نشان می های پیوندیجفت الکترون
 هدهیم تا همهای پیوندی و ناپیوندی را طوری قرار میت( اینک، جفت الکترون

 تایی برسند.ها )به جز هیدروژن( به آرایش هشتاتم
 توجه:                

س، نمایش پیوند دوگانه بر پیوند سه گانه مقدم است.در رسم ساختار لووی 
 ،و خاصیت  تعداد کمتر، اتمی است که در فرمول شیمیایی اتم مرکزیمعمولا

 های موجود در ترکیب داشته باشد. نسبت به بقیه اتم گیری کمتریالکترون
تنها  های کناری هستند وها جزو اتمدر اغلب موارد، اتم هیدروژن و هالوژن

 د.نیک پیوند اشتراکی می ده
های ناپایداری ماننددر مولکول NO 2 وNO های ظرفیت، ، شمار الکترون

 باشد.عددی فرد می
 اگر ساختار لوویسی که به طور صحیح رسم شده باشد، جمع جبری عدد

 ها برابر بار گونه است.اکسایش اتم
ز یک روش سریع ا توانمی های چنداتمیبرای رسم ساختار لوویس یون

می دهیم و معین  بار گونه را به اتم مرکزی استفاده کرد، به این صورت که
کنیم که اتم مرکزی با دریافت آن بار مثبت یا منفی، به چه عنصری تبدیل می
هایی است که شود. سپس ساختار لوویس آن مولکول را که جزو مولکولمی

کنیم که مثل همان ساختار لوویس یون چنداتمی حفظ هستیم، رسم می

 است. 3SO لوویس ردقیقا مشابه ساختا،  3NO-است. مثلا ساختار لوویس 
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 های مهم و پرتکرار آمده است.ونهگ در جدول زیر ساختار لوویس (41

 گونه ساختار لوویس گونه ساختار لوویس

 2CO 
 

O2H 

 
3O  2N 

 

3SO 
 

2SO 

 
2NO  CO 

 
+2NO  NO 

 
3NH 

 
-

2NO 

 O2N 

 

+
4NH 

 
4SF  2BeCl 

 

2COCl 
 

4CH 

 

-23SO 
 

2SOCl 
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 گونه ساختار لوویس گونه ساختار لوویس

 

-23CO 

 

-
3NO 

 

-34PO 
 

2O2H 

 
-

3N 
 

-
3I 

 

4P 
 

+NO 

 

+O3H 
 

6Cl2Al 

 
5O2N 

 
4O2N 

 

4XeF  HCN 

 

 روش آسان رسم ساختار لوویس اسیدهای اکسیژن دار: (42
تمام شود(  Hیا  Oرا )تا آنجایی که یکی از عناصر  -OHهای کنیم، سپس گروهابتدا اتم مرکزی را مستقر می

باقیمانده باشد، با H یا  Oکنیم. در مرحله آخر اگر اتم در اطراف اتم مرکزی با پیوند یگانه به آن متصل می
 ها به آرایش گاز نجیب برسند.ده تا همه اتمپیوند یگانه )یا در صورت لزوم دوگانه( به اتم مرکزی متصل کر 

آنها که احتمال طرح پرسش از  دهدرا نشان می دار، ساختار لوویس اسیدهای اکسیژنصفحه بعدجدول 
 وجود دارد.
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 اند و دو دسته اند:ها از دو اتم تشکیل شدهترین مولکولادهس (43
 2هایی مانند : مولکولمولکول دو اتمی جور هستهH  2وCl  اند.تشکیل شده دو اتم یکساناز که 
 هایی مانند : مولکولمولکول دو اتمی ناجور هسته HClاند. تشکیل شده دو اتم متفاوتز که ا

 

 

 فرمول نام اسید ساختار لوویس فرمول نام اسید ساختار لوویس

 

 3ONH نیتریک اسید

 

 4HClO پرکلریک اسید

 2ONH نیترو اسید 
 

 3HClO کلریک اسید

 
 3OC2H کربنیک اسید

 

 2HClO کلرو اسید

 

  4OP3H فسفریک اسید
 HClO هیپوکلرو اسید

 

 3OP3H فسفرو اسید

 

 4SO2H سولفوریک اسید

 

 2OP3H هیپوفسفرو اسید

 

 3SO2H سولفورو اسید
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 بیشتر است. فضای بین دو هستهاحتمال حضور جفت الکترون پیوندی در  ،جور هستههای مولکولدر  (44
هایی مولکول چنین است. یکسان و متقارنها هسته رویها حضور الکترون، احتمال هادر این مولکول

 . کنندنمی جهت گیریدارند و در میدان الکتریکی  صفرگشتاور دو قطبی ؛ یعنی هستند ناقطبیهمگی 

احتمال حضور جفت  و باشدنمیها یکنواخت و متقارن لکترونتوزیع ا ،ههست ناجورهای در مولکول (45
چنین  است.دارد، بالاتر  نافلزی بیشتر خصلتپیرامون هسته اتمی که  )تراکم بار الکتریکی(پیوندی الکترون
است و در میدان الکتریکی  بزرگتر از صفر هاآن گشتاور دوقطبی ؛ یعنیهستند قطبیهایی مولکول

 .کنندگیری میجهت

ها به دلیل تفاوت در ها، هرگاه میان دو اتم مختلف، پیوند اشتراکی وجود داشته باشد، اتمدر مولکول (46
شوند؛ در این شرایط، اتمی که تراکم بار منفی میشان دارای بارهای جزئی مثبت و گیریقدرت الکترون

)بار جزئی منفیتر، الکتریکی روی آن بیش  ،بار جزئی مثبت( و اتم دیگر(   .دارد ) 

 گشتاور دو قطبین الکتریکی بر مبنای کمیتی به نام گیری در میداویژگی جهتاز شیمی دهم به یاد دارید  (47
 (µ)یابد. گشتاور دو قطبیها افزایش می؛ کمیتی که با افزایش میزان قطبیت مولکولشودسنجیده می

 کنند. گزارش می (D)دبایها را با یکای مولکول

 به چنداتمی های مولکول در را الکتریکیبارهای یکنواخت توزیع و تواند تقارن می که عواملی از یکی (48
 است. اتم مرکزی روی ناپیوندی های جفت الکترون وجود بزند، هم

 در:دارند.  خمیدهیا  خطیهای سه اتمی شکل هندسی مولکول (49
 به  بوده و تنها با پیوندهای اشتراکی جفت الکترون ناپیوندی فاقد، های سه اتمی که اتم مرکزیولکولم

کنند. در این توصیف می شکل خطیبا ها را آن(، 2CO )ماننددو اتم کناری یکسان متصل است
  گیرد.ها، هسته سازنده هر سه اتم روی یک خط راست قرار میمولکول

 
 مثل سه اتمی که اتم مرکزی دارای یک یا دو جفت الکترون ناپیوندی است هایمولکول(O2H ) شکل ،

 . است خمیده ،هندسی

 
های ناقطبی در میدان الکتریکی رفتار خاصی از مولکولممکن است قطبی یا ناقطبی باشند.  هر مولکول (50

کنند؛ به طوری که گیری میهای قطبی در حضور میدان الکتریکی جهتمولکولدهند اما خود نشان نمی
هایی که بار جزئی منفی دارند، به هایی که بار جزئی مثبت دارند، به سمت قطب منفی میدان و اتماتم
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های زیر، مایع سمت راست، یک ترکیب ناقطبی و مایع گیرند. در شکلمیسمت قطب مثبت میدان جهت 
 سمت چپ، یک ترکیب قطبی است.

 
 
 
 

 ها به صورت زیر است:ناقطبی بودن مولکول/یروش تشخیص قطب (51
 های دواتمی ناجور هسته، قطبی هستند.های دواتمی جور هسته، ناقطبی و مولکولمولکول 
 اتم دارند، اگر دو شرط زیر وجود داشته باشد، مولکول موردنظر ناقطبی  تر از دوهایی که بیشدر مولکول

 و در غیر این صورت، مولکول قطبی است:
 اشد.اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی ب(  1
 شده باشد.های یکسان متصل وندهای اشتراکی به اتمبا پی( اتم 2
های کناری متفاوت هستند، ناپیوندی است اما چون اتم: اتم مرکزی فاقد الکترون (Cl3CH: کلروفرم)1مثال

 این ترکیب، قطبی است.
های یکسانی متصل شده الکترون ناپیوندی باشد و به اتم اتم مرکزی فاقد(: 4CCl: کربن تتراکلرید)2مثال

 مولکول موردنظر ناقطبی است.است. بنابراین 

های پیوند با فاقد جفت الکترون ناپیوندی بوده وکه اتم مرکزی  3SOهای چهار اتمی مانند در مولکول (52
 مثلثیگیرند و ساختاری قرار مییک صفحه ها همگی در اشتراکی به سه اتم کناری متصل شده است، اتم

 دارند.

دهد که در سوالات مطرح های سه تا پنج اتمی را نشان میجدول زیر، شکل هندسی و قطبیت مولکول (53
جفت الکترون ناپیوندی روی  Eاتم کناری و  Xاتم مرکزی،  Aتوجه شود در این جدول، منظور از  د.نشومی

 اتم مرکزی است.
 مولکول ساختار لوویس شکل هندسی وضعیت قطبیت مثال

2CO ناقطبی 
 های کناری یکسان()در صورت اتم

 خطی
 

 
 یا

 
2AX 

2SO خمیده قطبی  E2AX 
O2H 2  خمیده قطبیE2AX 
3SO ناقطبی 

 های کناری یکسان()در صورت اتم
 مثلث مسطح

 
3AX 

3NH 
 قطبی

 هرم مثلثی
 

E3AX 

4CH ناقطبی 
 های کناری یکسان()در صورت اتم

 چهاروجهی

 
4AX 
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های که انرژی خود را با پرتو تجدیدپذیر. منبعی ترین منبع انرژی برای زمین استخورشید بزرگ (54
 الکترومغناطیسی به سوی ما گسیل می دارد.

 را به دنبال خواهد داشت. کاهش ردپای زیست محیطیگیری از این انرژی پاک بهره (55

هایی هستند که دانشمندان برای استفاده بهینه از انرژی خدادادی و رایگان خورشید به دنبال فناوری (56
هنگام ویژه شبخیره نموده و به شکل انرژی الکتریکی وارد چرخه مصرف نمایند. )بهبتوانند بخشی از آن را ذ

 شود.(که نیاز به آن بیشتر احساس می

های توسعه یافته انجام های خورشید تنها در برخی کشورفناوری پیشرفته تولید انرژی الکتریکی از پرتو (57
 شود.می

 های خورشیدی عبارت است از:اجزای فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتو (58

 
 کنند.متمرکز می برج گیرندهروی های خورشیدی را بر: پرتوهاآینه( 1
در سیستم تولید انرژی الکتریکی  ،شودمی ای در حالت مایع یا گاز گفتهبه ماده ،سیالیا  : شارهشاره( 2

 از پرتوهای خورشیدی، دو نوع شاره وجود دارد:
 شود. که باعث تولید بخار داغ می مذاب( سدیم کلرید )مانند نقطه ذوب بالا  باای : شارهیونی شاره 
 بخار آبآورد، مانند ای که توربین را به حرکت در میشاره 
 منبع ذخیره انرژی گرمایی( 3
 کند. های خورشید را به انرژی الکتریکی تبدیل می: مولد انرژي پرتومولد( 4
مجددا به آب مایع تبدیل  درآوردن توربین، توسط سردکننده به چرخش : بخار داغ پس ازکنندهسرد( 5

 شود.می

های خورشیدی بر روی گیرنده برج، دمای شاره با متمرکز شدن پرتو مکانیسم عمل فناوری خورشیدی: (59
ی هاشود تا حتی در روزیابد و این شاره بسیار داغ به منبع ذخیره انرژی گرمایی سراریز میافزایش مییونی 

هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کند. بخار داغ، توربین را برای تولید ابری و شب
 ورد.آانرژی الکتریکی به حرکت در می
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باشد، آن ماده  تربیشی کلی، هرچه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص مطابق یک قاعده (60
 .تر استهای سازنده مایع قویهای جاذبه میان ذرهنیروبه حالت مایع بوده و  تریگستره دمایی بیشدر 

اختلاف  جایی کهباشد، از آنتری به حالت مایع ه دمایی بیشای است که در گستر شاره مناسب ماده (61
های یونی مثل از شارهتر است، بسیار بیش در مقایسه با مواد مولکولی مواد یونی نقطه ذوب و جوش در

 شود.دیم کلرید مذاب در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی استفاده میس

 
 دانست، نافلز یک با فلز یک واکنشه فراورد توان می را )شامل دو نوع عنصر(دوتایی یونی ترکیب هر (62

 با فلز اتم دست، این از هایی واکنش در نند.کمی دادوستد الکترون یکدیگر با ها اتم آن در که واکنشی
 می تبدیل آنیونو  کاتیون به ترتیب به ،الکترون آوردن دست به با نافلز و اتم الکترون دادن دست از

 .شوند

. است خوراکی نمک همان که ماند می جای بر رنگی سفید یونی جامد کلر، گاز با سدیم فلز واکنش از (63
 .است گرماده بسیار که دهد می نشان واکنش این در شده آزاد زیاد گرمای و نور

 
ی جاذبه و هاهای ناهمنام، نیرو. میان یونع تعداد زیادی یون تشکیل شده استترکیب یونی از اجتما (64

است، به دیگر  خنثیاز نظر بار الکتریکی یونی ترکیب آید. های همنام، نیروهای دافعه پدید میمیان یون
 .ها برابر استمنفی آنیونها با مقدار کل بار مقدار کل بار مثبت کاتیونسخن، 

 :عبارت است از های یونیترکیب هایبرخی از ویژگی (65
 کنند. ایجاد می سطوح صافو در اثر ضربه، قطعاتی با  هستند سخت و شکنندههای یونی ترکیب 
 دارند. نقطه ذوب و جوش بالاییها تر آنبیش 
  جریان برق است. رسانای مذابو  محلولبه صورت در حالت جامد نارسانا هستند اما 
 شوند.های قطبی حل میمعمولاً به خوبی در آب و سایر حلال 
 همراه است. آزاد شدن انرژیها با تشکیل شبکه بلور آن 
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ها جهت هرود نیروهای جاذبه و دافعه از همباشد، انتظار می ای باردارکرهها همانند اگر هر یک از یون (66
شود، بلکه میان همه ها محدود نمیبه آن وارد شود. به دیگر سخن این نیروها به شمار معینی از یون

نیروهای دهد که وجود جامدهای یونی در طبیعت نشان می شود.های گوناگون وارد میها و در فاصلهیون
 .م غالب استناهای همنام بر نیروهای دافعه میان یونهای ناهمجاذبه میان یون

است که از الگوی تکرار جامد ، در حالت سه بعددر  هایون از یبلوری جامد یونی، آرایشی منظم هشبک (67
در شبکه بلوری جامد یونی، به این معناست که هر کاتیون با  الگوی تکراریکند. خاصی پیروی می هشوند

 ت.شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاط شده اس

 دهد.آن را نشان می ههای سازندها و آنیونترین نسبت کاتیونفرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده (68

هایی مانند مولکول و فرمول مولکولی گاه واژههای یونی هیچدر منابع علمی معتبر، برای توصیف ترکیب (69
 .رودبه کار نمی

عدد شود. آن یون گفته می عدد کوئوردیناسیوننام پیرامون هر یون، های ناهمترین یونبه شمار نزدیک (70
 است. 6با هم مساوی و برابر ، NaClر در بلو Cl-و  Na+هایکوئوردیناسیون هر یک از یون

 است. آنیون به کاتیون بارنسبت ترکیب یونی، نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون برابر  هر در (71

های به تعداد لایه ،گروه با حرکت از بالا به پایینهر در ای، یادآوری شیمی یازدهم: در جدول دوره (72
یابد. اتمی نیز افزایش میهای الکترونی، شعاع شود. با زیاد شدن تعداد لایهها افزوده میالکترونی عنصر

در هر دوره جدول، با از سوی دیگر،  .یابدمی ها با افزایش عدد اتمی افزایششعاع اتمی در گروه، پس
، در حالی گیرندی بیرونی تحت جاذبه بیشتری از هسته قرار میلایه یهاپ به راست، الکتروناز چ پیمایش

 .یابدها کاهش میمشعاع ات ،در هر تناوب، با افزایش عدد اتمی بنابراین .کندنمی یتغییر هاشمار لایه که

کند. اگر در این تبدیل، الکترون آزاد و کاتیون حاصل وقتی اتمی تبدیل به یون شود، شعاع آن تغییر می (73
است اما اگر در این واکنش، الکترون گرفته و آنیون حاصل  ترکمشود، شعاع یون حاصل از شعاع اتم 

 است.   تربیششود، شعاع یون حاصل از شعاع اتم 

 
ها و شعاع ها از اتمشعاع آنیونکه همگی تعداد الکترون برابری دارند،  هاییشعاع گونه هدر مقایس (74

تر و هر تر باشد، شعاع یونی آن بیشو هر چه مقدار بار منفی آنیون بیش تر استها بیشها از کاتیوناتم
به عنوان مثال، مقایسه شعاع تر است. تر باشد، شعاع یونی آن کمچه مقدار بار مثبت کاتیون بیش

 های زیر به صورت زیر است:ونهگ
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20 19 18 17 16 15Ca K Ar Cl S P

         
ارز با نسبت بار به حجم آن است. کمیتی آن هم چگالی بارای باردار در نظر بگیریم، اگر هر یون را کره (75

توان به کار تری که میها به کار رود. نسبت سادهتواند برای مقایسه میزان برهم کنش میان یونکه می
 برد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است. 

 است. تربیشچگالی بار آن نسبت بار به شعاع و باشد،  رتکمشعاع یون و  تربیشبار یون هر چه مقدار  (76

و  شدیدترها ای میان آنهای جاذبهتر باشد، برهم کنشها بیشها و کاتیونهر چه چگالی بار آنیون (77
 است.  تربیش ترکیب یونی انرژی حاصل از تشکیل شبکه

 نسبت بار به شعاع: همقایس (78
2 2

2 2

K Na Ca Mg

Cl F S O

   

   

  

   

 ها است.ها در شبکه بلوری، کلیدی برای درک رفتار آننیروی جاذبه میان آن قدرتها و نوع و بار یون (79
تر است. به دیگر سخن، تر باشد، استحکام و پایداری شبکه بیشها قویهر چه نیروی جاذبه میان یون

انرژی ا از یکدیگر به صرف هجدا کردن کامل یونفروپاشی یا بوده و  دشوارترای فروپاشی چنین شبکه
 نیازمند است. تربیش

در حالت  اشهای سازندهیونبه  جامددر حالت  نیماده یو در فشار ثابت برای تبدیل یک مول انرژی لازم (80
 شود.نمایش داده می Hفروپاشینامیده شده و با  آنتالپی فروپاشی شبکه گازی،

 

 
 است.  گرماگیراست؛ یعنی فرآیند فروپاشی شبکه بلور  مثبتهمواره آنتالپی فروپاشی  (81

فروپاشی شبکه و  است تربیشHفروپاشی ،تر باشدهای سازنده شبکه بلور بیشهر چه چگالی بار یون (82
 .دشوارتر است

مستقیم اتیون و آنیون رابطه بار الکتریکی کاندازه آنتالپی فروپاشی شبکه با  مقدار های یونی،در شبکه (83
یابد.می کاهشها، آنتالپی فروپاشی با افزایش شعاع یون از طرف دیگر، و دارد
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 دارند. بالاتر ذوب و جوش هنقطتر، بیشHفروپاشیهای یونی با به طور معمول، ترکیب (84

و  دوره برنز، در دوره سنگیاند. پس از گذاری شدهنامهر فلز  گستره کاربریهای آغازی بر اساس تمدن (85
، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند و این خود نشان از جایگاه برجسته فلزها آهن دورهسپس 

 تمدن بشری دارد. در

 های فلزیگستردگی استفاده از عنصربه عقیده بسیاری پایداری جامعه پیشرفته با فناوری کارامد به  (86
 وابسته است.

 (fو  s ،p ،d) چهار دسته هراین عنصرها در  .دهندها تشکیل میای را فلزدورههای جدول عنصرتر بیش (87
 دارند. متنوعهای فیزیکی و شیمیایی جای دارند اما رفتار

 های فیزیکی فلزات: رفتار (88
   داشتن جلا 
         رسانایی الکتریکی و گرمایی 

 خاصیت چکش خواری 
 شکل پذیری 

 های شیمیایی فلزات: رفتار (89
 پذیریواکنش  تنوع عدد اکسایش 

 فیزیكی رفتارهایبرخی  توجیه برای. است بعد سه در هاكاتیون از منظمی آرایش فلزها ساختار (90
ی، ساختار مواد فلز اساس این مدل، در رکنند. باستفاده می الكترونی دریای مدل جامدهای فلزی، از

ها در حرکت و ها( بین این یونهای موجود در اتمترین الکترون)سستهای ظرفیتیالکتروندریایی از 
عاملی است  دریای الکترونشوند. می پیوند فلزیهایی قوی موسوم به جریان است و باعث ایجاد جاذبه

ه ذوب و جوش پایداری و نقط های فلزیجامد کند.ها را در شبکه بلوری فلز حفظ میکه چیدمان کاتیون
 ارند.د ییبالا
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های ت که در شکلفلزی اس موادهای از ویژگی رسانایی الکتریکیشدن( و ورقه ورقه قابلیت )پذیریشکل (91
 .اندزیر مشخص شده

 
ها در واقع رسد. این نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما میاحساس و درک رنگ به دلیل نور (92

نانومتر است و چشم ما آنها  700تا  400های الکترومغناطیس بوده که طول موج آنها در گستره همان پرتو
 بیند.را می

و اگر همه را جذب کند به رنگ  سفیدرنگ  های مرئی را بازتاب کند، بهاگر یک نمونه ماده همه طول موج (93
 شود.دیده میسیاه 

 کنند.بازتاب میدهند یا مانده آن را عبور میشده را جذب و باقیمواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده  (94
بیند. به عبارتی دیگر، ما اشیا را به رنگ از آنها می عبوری یا بازتاب شدههای چشم مواد رنگی را با طول موج

 بینیم.مکمل طول موج جذب شده توسط آنها می

در گذشته انسان، این مواد  نام دارد. رنگ دانهبخشد اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می سازنده (95
 کرد.ها تهیه میرنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخی کانی

 :عبارت است از های معدنیهایی از رنگ دانهنمونه (96
  2TiO :سفید  3O2Feقرمز :  دوده: سیاه 

 شود.استفاده می رنگ قرمز در نقاشیبه عنوان  (اکسیدIIIآهن)از از شیمی یازدهم به خاطر دارید که  (97

هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد  کلوییدشوند، نوعی هایی که برای پوشش سطوح استفاده میرنگ (98
 کنند تا افزون بر زیبایی، مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد. می

سبب ( V)وانادیمهای است. افزودن گرد روی به محلول حاوی یون قویکاهنده  فلز فعال و یک روی فلز (99
  دهد.های وانادیم را نشان میجدول زیر، رنگ یون شود.در محلول آن می (V)های وانادیمکاهش یون
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 یون آرایش الکترونی رنگ محلول

 (V)موانادی [Ar] زرد

] آبی Ar] d
1

18  (IV)موانادی 3

] سبز Ar] d
2

18  (III)موانادی 3

] بنفش Ar] d
3

18  (II)موانادی 3

دهند. در واقع هر فلز های آشکاری در برخی رفتارها نشان میهای مشابه، تفاوتفلزها افزون بر رفتار (100
 افزون بر رفتارهای مشترک رفتارهای ویژه خود را دارد.

های    دسته جدول، از نظر جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی و شکل پذیری مشابه فلزات  dفلزهای دسته  (101
s  وp با فلزات اصلی تفاوت  سایشتنوع عدد اکو  نقطه ذوب، سختی هایی مثلویژگی هستند اما از نظر

هستند و واکنش  pو  sهای تر از فلزات دستهتر و دیرذوبتر، چگالسخت عموما )فلزهای واسطه،دارند.
 (خصلت فلزی آنها نیز به مراتب کمتر استیا  پذیری

با  و قرار دارد چهارم ، دومین عنصر واسطه جدول تناوبی است که در دوره چهارم و گروه(Ti22)تیتانیم (102
 هاست.از جمله این ویژگی استحکام مناسبو  ماندگاریاست.  فراتر از انتظارهای باورنکردنی، فلزی ویژگی

 دهد.نزن نشان میهای تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگجدول زیر برخی از ویژگی (103

 
جایی بالایی دارد. از آن کند، همه اجزای سازنده )ثابت و متحرک( دمایهنگامی که موتور جت کار می (104

 شود.استفاده می موتور جتست، از آن در ا ذوب تیتانیم بالا نقطهکه 

زیرا واکنش  ؛دشواستفاده می هاپیمااقیانوس تیتانیم در ساخت پروانه کشتیاز امروزه به جای فولاد،  (105
است و بدین ترتیب با خرابی و مشکلات کمتری مواجه  ناچیزفولاد با ذرات موجود در آب  خلافبر تیتانیم 

 خواهد شد.

ناهای هنرمندانه، زیبا بالایی در برابر سایش و خوردگی دارد. از این جهت، در ساخت بمقاومت تیتانیم  (106
 گردد.استفاده می پوشش بیرونی)همچون موزه گوگنهایم در اسپانیا( از تیتانیم به عنوان و ماندگار

اژی از آلی نیتینول برای نمونهدارد.  در صنعت ایکاربرد گسترده های گوناگونآلیاژتیتانیم به شکل  (107
های معروف است. این آلیاژ در ساخت فراورده آلیاژ هوشمندبه  باشد کهمی (Ni28)نیکلو  (Ti22)تیتانیم

 قاب عینکو  هااستنت برای رگ، سازه فلزی در ارتودنسیمثل  رود؛کار میبهصنعتی و پزشکی 
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یافتنی دست در سایه تلاش هدفمند و آگاهانه افراد خبره، کاردان و ورزیده تنها شرفت هر جامعهیرشد و پ (1
 است.

گاه ن تکیهگاه مناسبی برای آن یافت. ایباید نخست تکیه زهیانگبرای بالا رفتن از نردبان پیشرفت، افزون بر  (2
 است.لازم  یهار ساختی، مهارت و ز یدانش، توانای

 باشد.تر به فناوری نو میاز جمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه دسترسی آسان و ارزان (3

 : های نوفناوری ازهایی نمونه (4
 بهره گیری از مبدل کاتالیستی در خودروها 
  کود شیمیایی سبز 
  ارزشمندتبدیل مواد شیمیایی خام به مواد 

 :در جهان یمیش یاز دستاوردها یبرخ (5
  است. هایی مثل وبا در جهان شدهمانع گسترش بیماری یه آبتصففناوری 
  ساخترا دگرگون  )غذا، دارو و...(صنعت پوشاک و بسته بندی پلاستیکفناوری تولید. 
  های گوناگون هموار کرد.جراحیای راه را بر  حس کننده و آنتی بیوتیکد بیموافناوری شناسایی و تولید 
  جهان دارد. جمعیت نقش چشمگیری در تامین غذای اسبکودهای منفناوری شناسایی و تولید  
 گی ناشی از مصرف آن را آلودهای کاتالیستی و مبدلبه حمل و نقل سرعت بخشید  بنزین فناوری تولید

 کاهش داد.
  مدیون دانش شیمی است.در وسایل الکترونیک  های نمایشگرصفحهفناوری گسترش 

شده است.  روروبه یتردهیچیل پیج با مسایه انسان به تدر کدهد یدر گذر زمان نشان م یخیشواهد تار  (6
  از خواهد داشت.ین یترشرفتهیپ یهایها به دانش و فناوراز آن کیردن و حل هر کبر طرف بدیهی است 

 :ذر زمانهای شیمیایی در گفناوریچند نمونه فراورده حاصل از  (7

 
  

 ترای روشنسوی آیندهشیمی، راهی به: 4فصل
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کند اما استفاده نادرست استفاده بهینه و درست از دانش و فناوری، آسایش و رفاه را در زندگی تأمین می (8
 .بارتری به دنبال داردزیان تر ومخرب آثار، های شیمیایی()مثلا در تولید سلاحاز آن

محدودتر  کپا یبه هوا ینادرست، دسترس یبا رفتارها ع گوناگون وی، گسترش صنایبا رشد دانش و فناور (9
ژه در زمستان یشورمان را به وکبزرگ جهان و  یه سطح شهرهاک روشن یاه قهوهیشده است. وجود لا

 کند.پوشاند، نفس کشیدن را دشوار کرده و مشکلات تنفسی ایجاد مییم
  .است( 2NO) اکسیدنیتروژن دی ای رنگگاز قهوههوای آلوده به دلیل وجود  ایقهوهرنگ  توجه:

 های مهم در جهان امروز، داشتن هوای پاک است. یکی از چالش (10

اند. در ره پراکنده شدهکدر هوا نواختکیه به طور کگوناگون است  یاز گازها یمخلوط کو پا کخش یهوا (11
 یهاذره، 2SO ،3O ،2NO، CO،NOمانند یگوناگون یگازها یها حاوآلوده افزون بر آن یه هواک یحال

 فرار است.  یمواد آل معلق و

 آلوده به صورت زیر است:  یها در هواندهیاز وجود آلا یاثرات ناش (12
 دارد. یبد یآلوده بو یهوا 
 ند.کیشهر را زشت م یچهره 
 بخشد.یخودروها را سرعت م یدگیها و پوسساختمان یفرسودگ 
 شود.یمرگ م یه و حتیت، آسم، سرطان ر یاز جمله برونش یتنفس یهایمارید بیجاد و تشدیسبب ا 

 دهد.یشهر بزرگ نشان م کی یاز هوا یاها را در نمونهندهیآلانیاز ا یر غلظت برخینمودار ز  (13

 
تا  8ساعات  بین (2NO)اکسیددینیتروژن ،8تا  6ساعات بین  (NOمونوکسید)نیتروژندر طول روز،  نکته:

از  3Oو  3O از 2NOترین مقدار رسند و بیشترین مقدار خود میبه بیش 10در ساعت ( 3Oاوزون) و 10
NOتر است.بیش 

NOنش کرد، وایپذیره انجام مکه در هواک ییهانشکاز وا یکی (14 (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 است.  3
 ابد.ییش میافزا 3Oمقدار  2NOب با مصرف ین ترتیبد

xاز اگزوز خودروها شامل  یخروج یهاندهیآلا (15 yC Hها(، ربنکدروی)هNO ،2SO وCO  .است 
ها در این چنین دمای آنشوند. همره میکموتور خودرو خارج و وارد هواسری از ثانیه از کها در آلایندهاین

 یابد.اهش میکوتاه به سرعت کزمان 
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 x yC H شود.یره مکه وارد هواکاست  یاسوخت مصرف نشده 
 سوزد و در واکنش با گاز هستند. این گوگرد می گوگردهای با کیفیت پایین دارای مقادیری سوخت

 کند.تولید می گوگرد دی اکسیداکسیژن، 
S(s) O (g) SO (g) 2 2 

 د یتول مونوکسیدکربنل یاز قب ییهاموجود در سوخت، فرآورده یهاربنکدرویدر اثر سوختن ناقص ه
 شود.یم

x y y
C H (g) ( )O (g) xCO(g) H O(g)

x y


  

2
2 24 2

 

 انرژی لازم برای انجام  ،است و این دمای بالا درجه سلسیوس1000 از تربیشموتور خودروها  یدما
 ند.کین میرا تأم نیتروژن مونوکسیدنش تولید کوا

N (g) O (g) NO(g)  22 2 

  لومتر )برحسب گرم(:یکهر  یط یها به ازاندهیمقدار آلا یسهیمقا (16
NO( / ) C H ( / ) CO( / )

x y
 1 04 1 67 5 99 

 را وجود آنها آسانی به توان نمی و هستند رنگ بی اغلب که است هایی آلاینده حاوی آلوده هوای (17
 متفاوت است. گوناگون شهرهای در آنها از هریک مقدار و ها آلاینده نوع همچنین. داد تشخیص

 گیرد، دربرمی را الکترومغناطیسی پرتوهای گستره از کوچکی بخش مرئی، پرتوهای اینکه به توجه با (18
ها شیمیدان باشند.داشته نشکبرهم ماده با نیز و... فرابنفش فروسرخ، مانند پرتوها دیگر رود می انتظار

 طیف گوناگون های روش الکترومغناطیسی، پرتوهای و ماده میان هایی کنش برهم چنین از استفاده با
 .اند کرده گذاری پایه مواد ساختار شناسایی برای را سنجی

 سنجی طیف رود، می کار به عاملی هایگروه شناسایی برای که سنجیطیف هایروش ترینرایج از یکی (19
 است، دیگری از متفاوت عاملی گروه هر سازنده های اتم نوع و شمار اینکه به توجه با دارد. نام فروسرخ

 تفاوت، همین .کنند می جذب فروسرخ را پرتوهای از فردی به منحصر و معین گستره تنها آنها از یک هر
 .است یکدیگر از عاملی های گروه شناسایی اساس

 اکسیدهای مونوکسید و کربن مانند هاییآلاینده شناسایی برای توان می فروسرخ سنجیطیف از (20
 بر کرد. افزون استفاده ایستارهبین فضای در ها مولکول برخی شناسایی نیز و هواکره در نیتروژن

 نیز برای رادیویی و... امواج مرئی، فرابنفش، نور پرتوهای کنشبرهم از توان می فروسرخ سنجیطیف
 .است پزشکی علم در سنجیطیف کاربرد ازای نمونه (MRIام.آر.آی)برد.  بهره گوناگون مواد شناسایی

نمونه واکنش سوختن متان سریع و  یشوند. برایمتفاوت انجام م یهابا سرعت ییایمیش یهانشکوا (21
 ند است. کزنگ زدن آهن 

تروژن با گاز یگاز ن ،شود. به عنوان مثالیم ییایمیش ینش هاکوا ش سرعتیافزاباعث  ش دمایافزا (22
ل ید تبدیسکتروژن مونویها به ناز آن یکدهد، اما درون موتور اندینش نمکاتاق وا یژن در دمایسکا

 شود.یم
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 آغاز شیمیایی واکنشدارد. در واقع برای اینکه یک  ازین یانرژ ی ازحداقلهر واکنش برای انجام شدن به  (23
 .باشند داشته انرژی معینی مقدار هادهنده واکنش باید شود

ند یگویم نشکوا یفعالساز یانرژ مقدار معینی از انرژی لازم است که به آن ییایمیش نشکوا هر آغاز یبرا (24
Eو با 

a
 ود. شگزارش می ژوللویک یاکیشود و با یش داده مینما 

از دارند. ین یشروع به انرژ یر باشند، برایا گرماگیه گرماده کن یصرف نظر از ا ییایمیش یهانشکواتوجه: 
 اما برای آغاز شدن به جرقه یا شعله نیاز دارد. )گاز شهری( واکنشی گرماده استنبرای نمونه، سوختن متا

 
 عددی منفی باشد. تواندنمیانرژی فعالسازی  نکته:

ها است. به عنوان مثال، هنگامی دهندهنشکبه وا گرما دادن، سازیفعال انرژی های تامینی از روشکی (25
شود. این گرما انرژی فعالسازی شیده شود، گرما تولید میکبریت کبریت روی سطح زبر قوطی ک که نوک
 ند.کنش شیمیایی انجام شده را تأمین میکوا

 ترکم ییایمیش یهانشکتر باشد، سرعت انجام وابیش ییایمیش ینش هاکوا یسازفعال یهر چه انرژ (26
Eشود. زیرا بزرگ بودناست و واکنش در شرایط دشوارتر و دمای بالاتری انجام می

a
دهد که نشان می 

 .ن سد به انرژی بیشتری نیاز دارندها برای عبور از ایواکنش دهنده
رابطه میان یابد. ها افزایش میآن سازیبا کاهش مقدار انرژی فعالهای شیمیایی سرعت واکنش: توجه

E سرعت واکنش و
a

Eبا نصف شدن مقدار  ،است و به عنوان مثال غیرخطی 
a

برابر  2، سرعت واکنش  
  شود.نمی

ی مسیر ها و قلهدهندهانرژی واكنشسازی هر واكنش در جهت رفت، اختلاف سطح انرژی فعال (27
اگر در نظر بگیریم که واکنشی در جهت  دهد.)ناپایدارترین حالت در طول انجام واكنش( را نشان می

سازی هر واكنش در جهت برگشت، اختلاف سطح انرژی برگشت نیز بتواند انجام شود، انرژی فعال
دهد. بنابراین با توجه به ل انجام واكنش( را نشان میی مسیر )ناپایدارترین حالت در طوها و قلهفراورده

  شکل زیر نتیجه گرفت که:
  aEHرفتaEبرگشت
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سازی از انرژی فعالسازی واکنش در جهت رفت انرژی فعالمقدار ، ΔH<0با  گرماده یهانشکوا در (28
 تر است. بیش رفتها، سرعت واکنش در جهت پس، در این واکنش تر است.واکنش در جهت برگشت کم

سازی واکنش سازی واکنش در جهت رفت، از انرژی فعال، انرژی فعالΔH>0با  ریگرماگ ینش هاکوادر  (29
 تر است.بیش برگشتها، سرعت واکنش بدین ترتیب، در این نوع واکنش تر است.در جهت برگشت بیش

فسفر سفید و گاز هیدروژن با اکسیژن، هر دو گرماده هستند و آنتالپی تقریبا مشابهی دارند اما  واکنش (30
واکنش توان نتیجه گرفت که مین یسوزد. بنابرایاتاق م یدروژن در هوا و در دماید برخلاف هیفسفر سف

 .دارد یتربیش یسازفعال یانرژهیدروژن در مقایسه با فسفر سفید  سوختن
) H (g) O (g) H O(g) q  2 2 21 2 2 

 )P (s) O (g) P O (s) q  4 2 4 102 5 

 

ها صرفه ها در آند فرآوردهیشوند و تولیها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام منشکوا یبرخ (31
ن یانجام چن یتر( برانیی)دما و فشار پاهنیط بهیشراافتن ی یها در پدانیمین رو شیندارد. از ا یاقتصاد

اهش کن و با سرعت مناسب، یینش در فشار و دمای پاکانجام وا یهااز راه یکیهستند.  ییهانشکوا
 .ر استیپذانکام مناسب زگریاتالکه با استفاده از کآن است  یسازفعال یانرژ

 ها باید بدانید که:کاتالیزگر درباره  (32
 مانند، از یم یباق مصرف نشده ، به صورتنشکان واینند اما در پاکیت مکنش شر کزگرها در وایاتالک

ع گوناگون، یزگرها در صنایاتالکن استفاده از یچنار برد. همکها را بارها و بارها به توان آن ین رو، میا
 شود.یم ستیط ز یمح یاهش آلودگکسبب 

 واکنش، انجام مسیرزگرها با تغییر یاتالکE
a

کنند، نش را هموار میکر انجام وایرا کاهش داده و مس 
 د. یابیش میدر هر دو جهت افزانش کسرعت وا با استفاده از کاتالیزگرها، بنابراین،

Eها از کم کردن مقدار آنتالپی واکنش نکته:
a

E برگشت از واکنش در جهت  
a

واکنش در جهت رفت   
Eکار بردن کاتالیزگر مناسب، مقدار آید. با بهدست میبه

a
E ورفت  

a
 )نه نسبت(اندازهبرگشت به یک  

 .واکنش تأثیری ندارند H تالیزگرها بر رویکا . بنابراین،یابدکاهش می
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 های کاتالیزگر مناسب:ویژگی (33
 ند.کعمل می اختصاصی و انتخابیاتالیزگر اغلب ک 
 های ناخواسته دیگری انجام شود.در حضور کاتالیزگر نباید واکنش 
  ،ها ی واکنشتواند همهیک کاتالیزگر نمی پس، بخشد.واکنش را سرعت می شمار معدودیهر کاتالیزگر

 ببخشد.را سرعت 
  داشته باشد. پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبکاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید 

د)سرعت ناچیزی شویانجام نم در دمای اتاق بدون حضور کاتالیزگر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن (34
E. برای تامین است بالا سازی این واکنشانرژی فعالدارد(. 

a
و یا با به کار کمک گرفت  جرقهاز توان می،

Eمقدار توری پلاتینیو یا  پودر روی هایی مثلبردن کاتالیزگر 
a

 به طور واکنش را کاهش داد تا واکنش 
 انجام شود.   یا انفجاری عیسر 

 
ر خروج گازها قرار یرا در مس یاقطعه (نزدیک به موتور)موجود در اگزوز خودروها یهاندهیحذف آلا یبرا (35
ه به آن نسبت کاست  ینام یستیاتالکمبدل ها شود. ندهیاهش آلاکا یتواند باعث حذف یه مکدهند یم
 دهند. یم

ها سطح آن یهستند که بر رو یل تورکو به ش کیسراماز جنس  ییهاقطعه یستیاتالک یهامبدل (36
در  کنند.که نقش کاتالیزگر را ایفا می نشانده شده است(Pt)نیپلاتو  (Pd)میپالاد ،(Rh)میرود یفلزها

 وجود دارند. نانومتر 10تا  2های فلزی با قطر ها درون مبدل کاتالیستی، تودهسطح سرامیک

 آورند ویدر م ریز ی)دانه(هامشل کرا ش کیسرام ی، گاهیستیاتالکمبدل  ییارآکش یافزا یبرا (37
ها و کاتالیزگرهاست آلاینده سطح تماسش یار، افزاکن ینشانند. هدف از ایسطح آن م یزگرها را رویاتالک

 شود. ها میحذف آلاینده نشکوا عتسر افزایش  که باعث

شوند و كارایی میاغلب كاتالیزگرهای جامد در گذشت زمان، با برخی مواد شیمیایی )مثل سرب( مسموم  (38
سوخت مناسب برای خودروهای مجهز به مبدل شود به همین جهت گفته می دهند.خود را از دست می

 است. بنزین بدون سربكاتالیستی، 

، موجود در اگزوز خودروها یهاندهیحذف آلاهای کاتالیستی در خودروهای بنزینی برای مبدل (39
 کنند:های زیر را کاتالیز میواکنش

 سید اکدر نهایت تبدیل به بخار آب و گاز کربن دیو شوند ی: در مبدل سوزانده مهاهیدروکربن

x                                                         د.شونمی y
y y

C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)   2 2 24 2 
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 NOد ینش تولک: واNO در هر دو جهت رفت و برگشت ،های پاییندر دما اکسیژنو  نیتروژن یاز گازها 
با  یستیاتالکشود. مبدل یمNOگاز  دیتول باعث موتور، یبالا یدما. استشود یا بسیار کند انجام نمی

ن ییانجام آن را در دما و فشار پابخشد و یسرعت مNOمصرف یعنینش را در جهت برگشت کن وایا
NO(g)                                                                      سازد. ین مکمم N (g) O (g) , H kJ    2 22 181 

 CO:  با کاهش یستیاتالکمبدل . دهدنش نمیکژن وایسکپایین با گاز ا ید در دمایسکربن مونوکگاز ،
E

a
 یل مطلوبکن به شیینش در دما و فشار پاکن وایه اکسازد یا میرا مه یطیشرا زیاد این واکنش، 

CO(g)                                                         انجام شود. O (g) CO (g) , H kJ    2 22 2 566 
 .هستند گرمادههایی كه ذكر شد، آلاینده تمامیهای مربوط به حذف واكنش نکته:
 .نیستها از نوع سوختن نیتروژن مونوکسید بر خلاف سایر آلاینده واکنش حذف گاز نکته:

نوع به  یستیاتالکمبدل  ییاراکنند. کا حذف یاهش دهند کها را ندهیتوانند آلایم یستیاتالک یهامبدل (40
 یمکچنان مقدار د، در حضور مبدل همینیبیر میجدول ز  ه درکدارد. همانطور  یآن بستگ یزگرهایاتالک

 .رسدیبه صفر نم هیچ کداممقدار شود و یره مکوارد هوا آلاینده
x  فرمول شیمیایی آلاینده yC H NO 

مقدار آلاینده برحسب گرم به ازای 
 کیلومترطی یک 

 04/1 67/1 99/5 های کاتالسیتیدر غیاب مبدل
 04/0 07/0 61/0 های کاتالسیتیدر حضور مبدل

  نکته:

           COHCNO yx  ها در حضور مبدل كاتالیستی:مقایسه مقدار كاهش آلاینده 
NOHCCO yx  كاتالیستی )كارایی مبدل(ها در حضور مبدل :مقایسه درصد كاهش آلاینده 

از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به  یخروج ی، در گازهایستیاتالکبا وجود مبدل  (41
x یسرد زمستان گازها یژه در روزهایو yC H،NO وCO شود. این امر به این دلیل یمشاهده م یترشیب

یابد و هر کاتالیزگر در دمای خاصی کاهش می پایین یهادر دما یستیاتالک یهامبدلکارایی است که 
 فعالیت بهینه دارد.

 یخروج 2NOوNO یگازها تواننمی، موجود در خودروهای بنزینی یستیاتالک یهامبدل با استفاده از (42
، با ورود یزلید یخودروهادر  یستیاتالک یهارد. در مبدلکل یتروژن تبدیرا به گاز ن یزلید یاز خودروها

از ورود این  یادیشده و تا حدود ز ل یتبد 2Nبه گاز 2NOو NOیر، گازهاینش ز کو انجام وا کایآمون
 شود.یم یریره جلوگکبه هواها آلاینده

                              NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3 
 بنزینی است.خودروهای کاتالیستی  مبدلدر های انجام شده همان واکنش هاحذف سایر آلایندهواکنش  (43
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 رود.زندگی برای ادامه آن به شمار می هایرتاز ضروحور رشد و سلامتی، یکی غذا به عنوان م (44

 :های زندگیدلایل تبدیل تامین غذا به یکی از چالش (45
  منابعمحدودیت 
  جمعیتروند رو به افزایش 

ن یاست. در ا یشاورزک یهاد فرآوردهیدر تول یورش بهرهیافزان غذا، یمساله تأم ین راه حل برایبهتر  (46
 راهگشا خواهد بود. کمناسب به خا ییایمیش یودهاکد و افزودن ی، تولییراستا، شناسا

رشد خود را  یبرا ین عنصر ضروریا توانندینماند اما تروژن احاطه شدهیسرشار از گاز ن یاهان با جویگ (47
دار از جمله تروژنین یهابیکل تر کد به شیتروژن را باینند. از این رو نکم از هوا جذب یبه طور مستق

 عیما کایآمون، یشاورزک یهاش بازده فرآوردهیافزا یشورها براکاز  یافزود. در برخ کبه خا اوره و کایآمون
 نند.کیق میتزر  کبه خا میبه طور مستق ییایمیود شکرا به عنوان 

Kمانند  یبه عناصر آب واکسید کربن دیرشد افزون بر  یاهان برایگ (48 ,P ,N ,S از دارند.یو ... ن 

Nنش کاز در وایمورد ن یفعالساز یانرژ (49 (g) H (g) NH (g) 3 22 2 نش کوا یفعالساز یاز انرژ  3
H (g) O (g) H O(g) 2 22 2 دروژن یتروژن و هین یل، در مخلوط گازهاین دلیشتر است؛ به همیب  2

رخ  ینشکچ وایا جرقه هیزگر یاتالکدر حضور ژن در دمای اتاق، یسکدروژن و ایه یخلاف مخلوط گازهار ب
 .دهدینم

 (1نکات مهم درباره واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن)+یادآوری شیمی (50
 های گوناگونی از ای دارد و ترکیبپذیری ناچیز، در صنعت کاربردهای گستردهنیتروژن با وجود واکنش

، فرآیند تولید آمونیاک از هابرها است. فرایند ترین آنشود که آمونیاک یکی از مهمآن ساخته می
 در شرایط بهینه از نظر دما، فشار و کاتالیزگر است. H2و  N2گازهای 

  را برای تعادل  شرایط بهینهدر فرایند تولید آمونیاک، فریتس هابر با کمک عوامل مؤثر بر تعادل توانست
پیدا کند. او به جای افزایش بیش از حدّ دما از کاتالیزگر استفاده کرد و در دماهای به نسبت کمتری 
واکنش را با سرعت مناسب انجام داد. در ضمن وی از افزایش فشار بر سامانه نیز استفاده کرد و به این 

 دست آورد. را در مخلوط نهایی به درصد مولی آمونیاک 28ترتیب توانست 
 :شرایط بهینه در فرایند هابر 

 به عنوان کاتالیزگر ی آهنیورقهاستفاده از ( 3    راتمسف 200فشار ( 2    سدرجه سلسیو 450دمای ( 1

  تواند در شرایط مناسب به تعادل برسد.است و می پذیربرگشتواکنش تولید آمونیاک 

 atm, C,Fe
N (g) H (g) NH (g)

200 450
3 22 2 3 

 تر است.شیها بها از فرآوردهدهندهنشکوا یگاز یها، گرماده بوده و شمار مولکاید آمونینش تولکوا 

  عبارت ثابت تعادل آن به صورت[NH ]

[N ][H ]

2
3

3
2 2

عادلی در عبارت ثابت تعادل حتما غلظت ت)باشد.یم  

 ها باید جایگذاری شود(گونه
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  ها دهندهمت تولید واکنشمقدار عددی ثابت تعادل و پیشروی واکنش به س کاهشافزایش دما باعث
. پس، در فرایند هابر، علت بالا بودن دما، دهدونیاک را در مخلوط کاهش میدرصد مولی آم و شودمی

 فراهم نمودن شرایط سینتیکی)سرعت واکنش( است نه افزایش ثابت تعادل! 
  شود و درصد مولی جا میتر جابهید آمونیاک بیشتول رفت، یعنی واکنش را در جهتر، افزایش فشابا

  یابد.می افزایشآمونیاک در مخلوط گازها 

  
  فرایند هابر نمونه تاریخی جالبی از تاثیر پیچیده شیمی بر زندگی ماست. هر چند تولید آمونیاک باعث

گردید اما به دنبال آن شرایط تولید کودهای شیمیایی و افزایش بازدهی  جنگ جهانی اولتر شدن طولانی
 های کشاورزی فراهم شد.فراورده

 پیوند هیدروژنیتواند است و می قطبی هایدارای مولکول ،آمونیاک برخلاف گازهای نیتروژن و هیدروژن 
ی جوش آمونیاک از نیتروژن و هیدروژن نقطه های بین مولکولی و در نتیجهجاذبه تشکیل دهد. از این رو

برای  درجه سلسیوس است.( -253و  -196، -33تیب ، به تر H2و NH3،N2)نقطه جوش  تر استبیش
شود. با توجه به ها، مخلوط گازی تا مایع شدن آمونیاک سرد میدهندهجداسازی محصول از واکنش

برای  درجه سلسیوس -40 ی مثلی جوش گازهای آمونیاک، نیتروژن و هیدروژن، هابر از دماینقطه
 مایع کردن آمونیاک و خارج کردن آن در دستگاه سرد کننده استفاده کرد. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 دیگر بهدارد.  بستگی شرایط آن در واکنش پیشرفت میزان به معین، شرایط در بیشتر فراورده تولید (51
 ها فراورده به ها دهنده واکنش از بیشتری درصد باشد، بیشتر واکنش پیشرفت میزان چه هر سخن
 .شوند می تبدیل

 تا حده کشود یجا مجابه یشود، تعادل در جهت یسامانه تعادل کیسبب به هم خوردن  یرییاگر تغ (52
 است.  هیاصل لوشاتلاز  یانیف، بین توصیند. اکر را جبران ییاثر آن تغ انکام
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 بر تعادل:  مواد غلظت تغییر تأثیر (53
 :مصرفکننده در تعادل افزایش یابد، تعادل در جهت وقتی غلظت یکی از مواد شرکت افزایش غلظت 

 شود. جا میآن ماده جابه
 :آن  تولیدکننده در تعادل کاهش یابد، تعادل در جهت وقتی غلظت یکی از مواد شرکت کاهش غلظت

 شود. جا میماده جابه
ریب متناسب با ضها بسته به جهت پیشروی تعادل و در هریک از این تغییرات، غلظت سایر گونه نکته:

 شود.می تغییرها آن استوکیومتری
بدون تغییر باقی  مواد جامد و مایع خالصز لحظه اعمال تغییر تا برقراری تعادل جدید، غلظت ا توجه:

  ماند.می

 فشار بر تعادل: تغییر تأثیر (54
 :کند ر جهتی پیشروی میتعادل د، گازی فشار سامانه افزایش یابد چنانچه در یک تعادل افزایش فشار

 ظرف جبران کند. داخل تولید کند تا این افزایش فشار را با کم کردن شمار گازهای ترکم مول گازکه 
 :جبران آن، به سمت  چنانچه در یک تعادل گازی فشار سامانه کاهش یابد، تعادل برای کاهش فشار

  کند. پیشرفت می بیشتر مول گازتولید 
ها است؛ به طوری که افزایش آن حجم تغییرهای گازی، های تغییر فشار در سامانهیکی از روش نکته:

  شود.های گازی میحجم باعث کاهش فشار و کاهش حجم باعث افزایش فشار سامانه
ی تعادلی مؤثر است که حداقل طور کلی عامل فشار ناشی از تغییر حجم زمانی بر یک سامانهبه توجه:

برابر  معادله واکنشر دو طرف های گازی دداد مولیکی از مواد موجود در تعادل گازی باشد و تع
Hنباشند. مثلا تعادل (g) I (g) HI(g)2 2 ، زیرا تغییرات مول گازی شودجا نمیبا تغییر فشار جابه  2

 دو طرف تعادل برابر صفر است.

از تعادل اولیه خواهد بود. زیرا  تربیشها در تعادل جدید گونه همهدر نتیجه افزایش فشار، غلظت  (55
 حجم سامانه کاهش یافته است.

از تعادل اولیه خواهد بود. زیرا حجم  ترکمها در تعادل جدید گونه همهدر نتیجه کاهش فشار، غلظت  (56
 سامانه افزایش یافته است.

  :مقدار ثابت تعادلتأثیر دما بر تعادل و  (57
 شود.می مصرف گرماجایی تعادل در جهت ه، موجب جابافزایش دما 
 شود.می تولید گرماجایی تعادل در جهت ، موجب جابهکاهش دما  

کند، پس از رسیدن به تعادل جدید افزون بر تغییر غلظت مواد، هنگامی که دمای یک سامانه تغییر می (58
زیاد یا کم شود به گرماگیر یا گرماده بودن واکنش بستگی  Kکند و اینکه مقدار ثابت تعادل هم تغییر می

 دارد. 
هر طرف معادله های گازی در ، به مجموع تعداد مولهاعادلرای تشخیص گرماگیر یا گرماده بودن تب :نکته

 . گیردمیهمواره در سمت تعداد مول گازی کمتر قرار ( qعلامت گرما ). واکنش توجه کنید
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گرماگیرهای در تعادل (59 ( H ( در سمت چپ قرار دارد. افزایش دما تعادل را در جهت qعلامت گرما ) 0(
ها و تولید دهنده)مصرف واکنشکند.وی میپیشر رفتکند، بنابراین تعادل در جهت جا میمصرف گرما جابه

 شود. میزیاد  Kر های گرماگیر با افزایش دما مقداها( به این ترتیب در تعادلفراورده

گرمادههای در تعادل (60 ( H ( در سمت راست قرار دارد. افزایش دما تعادل را در جهت qعلامت گرما ) 0(
های کند. به این ترتیب در تعادلپیشروی می برگشتکند، بنابراین تعادل در جهت جا میمصرف گرما جابه

 شود.می کم Kگرماده با افزایش دما مقدار 

 تر است.واکنش و بازده درصدی بیشها، هر چه مقدار ثابت تعادل بیشتر باشد، پیشرفت در تعادل (61
و کم و زیاد کردن غلظت و فشار، فقط جهت پیشروی تعادل را  ، دما استKتنها عامل مؤثر در مقدار نکته: 

 کند. تعیین می

ها در حضور و عدم حضور گونه یاما غلظت تعادلند. کیوتاه مکدن تعادل را یزگر زمان فرا رسیکاتال (62
 سان خواهد بود. کیزگر یاتالک

شیمیایی  روزه از جمله منابعی، زغال سنگ و معادن مس، طلا، آهن، مرمر و فیعینفت خام، گاز طب (63
ننده کشورها صادر ک یل برخین دلی. به هماندنشدهع یتوز سان در جهان کیه به طور کهستند  ارزشمندی

 ها هستند.ننده آنکگر وارد ید یمنابع و برخن یا

عت به یه از طبک یو به همان صورت یش بدون فرآوریم و بکخود را  یعیشورها منابع طبکاز  یاریبس (64
ن است یگر ایمعروف است. روش د منابع یخام فروشه به ک یندیرسانند. فراید، به فروش میآیدست م

مت یرد تا بتوان به قکل یگر تبدید یهاه را به فرآوردهیمواد خام و اول ییایمیش یهایفناور کمکه به ک
 ش رساند. به فرو یبالاتر

 درباره نفت خام دو رویکرد وجود دارد: (65
 رود.میبه شمار  یعین منبع طبیاز ا یبردارن راه بهرهیتر که ساده نفت خام یخام فروش 
 د، یاس کی، سولفور کایمانند آمون ییایمیپتروش یهابه فرآورده نفت خامل یو تبد یسازخالص، شیپالا

 ن و ...یمتانول، بنز 

مانند  یشاورزک، در مورد منابع یمانند سنگ معدن آهن، مس و رو یعلاوه بر منابع معدن یخام فروش (66
 ز صادق است.یپنبه ن

ای دارد. به کمیتی است که بر روی قیمت تمام شده مواد شیمیایی نقش تعیین کننده درصد خلوص (67
های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در های جداسازی و خالص سازی مواد یکی از فناوریهمین دلیل فناوری

 رود.عین حال کارآفرین و درآمدزا به شمار می
 ز دارد.ین یمت بالاتریقشتر باشد، یب یک مادههر چه درصد خلوص نکته: 

به  ینفت خام و چند فرآورده نفت مقادیر برابر تقریبی متیی قسهیمقابا توجه به شکل صفحه بعد،  (68
                                صورت زیر است:

 متانول< بنزین  >م نفت خا < < پلی اتن اتانول <اتیلن گلیکول                                                           
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دن به یرس یروزانه برا یا زندگیمساله در صنعت  کیحل  یار بردن دانش براکتوان به یرا م یفناور (69
و  یفناور یریارگکبه  فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. خاص دانست. یهدف
 شود. یشور مک کی اقتصاد یوررشد و بهرهشده، سبب  یل مواد خام به مواد فرآوریتبد

ها و با استفاده از آن اندنشده یفرآوره ک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند کمانند نم ی، موادمواد خام (70
 رد. کد ید تولیجد ییایمیتوان مواد شیم

 به صورت زیر است: ییایمیش یهایبا استفاده از فناور یورش بهرهیافزا یلکروند  (71

 
د یگر را تولید ییایمیتر، مواد شه در آن با استفاده از مواد سادهکهدفمند است  ییایمیند شیفرآ کی سنتز (72

و  یه منجر به طراحکدانست  ییایمیش یهااز پژوهش یاریانون بسکتوان ینند. در واقع سنتز را مک یم
 شود.ید مید مواد جدیتول

ه کها است از اتم یش مشخصیآرا یگروه عاملگوناگون هستند.  یعامل یهاشامل گروه یاغلب مواد آل (73
ر ییتواند با تغین میمع یاربردکد با یجد یماده آل کید ید. تولنکین مییرا تع یخواص و رفتار مواد آل

 همراه باشد. یا چند گروه عاملی کیجاد یا ایساختار 

C)گاز اتن (74 H )2  یتوان از آن مواد آل یه مکاست  یمیع پتروشیها در صناکن خورایتر از مهم یکی  4
 پذیری بالایی دارد.اتن به دلیل پیوند دوگانه در مولکولش واکنشرد. که یگوناگون پر مصرف و ارزشمند ته
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 :در صنعت های اتنانواع واکنش (75
  کاربرد دارد. سوختشود. اتان به عنوان تولید می گاز اتان: در این واکنش، با گاز هیدروژنواکنش 

 
Ni

C H H (g) C H (g)2 4 2 2 6 
  است. افشانه بی حس کننده موضعینام دارد که یک  کلرواتان: فراورده با گاز هیدروژن کلریدواکنش 

 C H (g) HCl(g) C H Cl(g)2 4 2 5 
  هاست.  پلاستیکسازنده اصلی برخی  پلی اتن: پلیمر شدنواکنش 

(s)                      nC H (g)2 4 
 
 یک حلال آلی قطبی است که در تولید مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به کار  اتانول: واکنش با آب

 دارد. ضدعفونی کنندگیرود و نقش می
2 4H SO

2 4 2 2 5C H (g)+H O(l) C H OH(l) 
ین مواد ت. اهاسآنها، واکنش میان ا و الکلاسیدههای مهم و کاربردی کربوکسیلیکیکی از ویژگی نکته:

 شوند.تبدیل می استردهند و با از دست دادن آب، به اسیدی( واکنش می pHدر شرایط مناسب )
  

  

CH)و اتانوییک اسید اتانول به این ترتیب COOH3اتیل استات و علاوه بر آب، دهند( با هم واکنش می 

(C H O )4 8  گیرد. مورد استفاده قرار می حلال چسبعنوان  به. اتیل استات کنندتولید می2


  
H

C H OH(aq) CH COOH(aq) CH COOC H (aq) H O(l)2 5 3 3 2 5 2  
 .دهدرا نشان میگر یدکیبه  یمواد آلل یتبدنمودار زیر  (76

 
  برای مطالعه:

 ل یسکدرویگروه ه یریها بسته به محل قرارگلکال( OH) الکلی که  1. الکل نوعد شوندیسکقادرند ا(
به  ادامه،در صورت و  آلدهیدگروه عاملی آن متصل به اتم کربنی است که در سر زنجیره قرار دارد( به 

)الکلی که گروه عاملی آن به اتم کربنی متصل است  2الکل نوعیابد. اکسایش می کربوکسیلیک اسید
)الکلی که گروه عاملی آن  3الکل نوع شوند.ل یتبد تونک به اتم کربن دیگر اتصال دارد( 2به خود که 

 های کربن متصل است( قابلیت اکسایش ندارد. روی کربنی قرار دارد که فقط به اتم
 ینیها و قرار دادن گروه آملکل الیسکدرویدر اثر حذف گروه ه ( NH ل کتوان ال یها، مآن یبه جا 2(

 رد.کل یتبد نیآمرا به 
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بوده و به دانش  دشوارترتر باشد، ساخت آن شیول هدف بکدر مول یعامل یهاگروه شمارهر چه نوع و  (77
 از دارد.ین یترارآمدک یتر و فناورشرفتهیپ

فناوری به کار  و بازده واکنش، هزینه مواد و انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش (78
  د.رفته بستگی دار 

های شیمیایی آسان و ها در پی یافتن مواد مناسب، ارزان و دوستدار محیط زیست و واکنشدانشیمی (79
دانش مهندسی برای تولید پر بازده هستند تا هزینه تمام شده تولید یا سنتز را کاهش دهند و در گام بعد 

  به دنبال طراحی و اجرای فناوری لازم هستند.صنعتی آن ماده 

شود. برای ساخت این بطری، نخست ساخته می (PET)اتیلن ترفتالاتپلینام بطری آب از پلیمری به (80
ریزند تا ای میهای ویژهها در قالبکنند. سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنیپلیمر آن را تهیه می

  است: با ساختار زیر استرپلییک  (PET)پلیمر سازنده بطری آب . کل بطری مورد نظر در آیدبه ش

 
یک الکل  نیز PETمونومرهای سازندههستند.  ها و اسیدهای دوعاملیالکلمواد سازنده پلی استرها،  (81

اتیلن اتیلن ترفتالات، و الکل سازنده پلی ترفتالیک اسیددوعاملی و یک اسید دوعاملی است؛ اسید سازنده، 
 نام دارد.گلیکول 

                         
C)اتیلن گلیکول                        H O2 6 2) 

 
C)ترفتالیک اسید H O8 6 4)

Cالکل بالا، یک استر با فرمول دی اسید بادی هر مولکول ز واکنشا (82 H O10 10 آید. این استر وجود میبه 5
در یک انتهای خود، گروه کربوکسیل و در انتهای دیگر، گروه الکلی دارد که به صورت آزاد هستند. از کنار 

استر با گروه الکلی  میان گروه کربوکسیلواکنش کنار هم ) این استر هایقرار گرفتن متوالی مولکول هم
 شود.ساخته می (PET)ترفتالات اتیلن استری به نام پلیاستر کناری( پلی
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آید و ضمن تولید وجود میمولکول استر به nالکل، مولکول دی nمولکول دی اسید با  nدر اثر واکنش  نکته:
شود. برای تولید پلی استر، هر استر نیز در واکنش با استر هر مولکول استر، یک مولکول آب نیز تولید می

مولکول آب آزاد  2n کند. در نتیجه، برای تولید پلی استر، مجموعااش یک مولکول آب آزاد میکناری
 شود. می

ها را از توان به صورت مستقیم آن. یعنی نمیاسید در نفت خام وجود ندارندالیکگلیکول و ترفتاتیلن (83
با استفاده از مواد مناسب)موجود  دست آورد. پس باید در ابتدا ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول رانفت خام به

 .سنتز کرد در نفت خام(

 های نفت خام به صورت زیر است:از فراورده PETفرایند کلی سنتز  (84

 
 های حاصل از تقطیر نفت خام عبارت است از:برخی فراورده (85

 

با جایگزینی که  طوریشباهت زیادی به یکدیگر دارد؛ به اسید لیکساختار شیمیایی پارازایلن و ترفتا (86
 .  شودتولید میاسید لیککسیل، ترفتاهای کربوپارازایلن با گروه های متیلگروه

 
 کسایشعدد او  -3ل متیگروه  های کربنکسایش هر یک از اتمعدد ا ،کاهش_اکسایش واکنشاین در  نکته:

نیاز  اکسنده+ است. بنابراین برای انجام این واکنش به یک 3گروه کربوکسیل  کربن هایاتمهر یک از 
 اکسید کند.متیل در پارازایلن را های گروه است تا بتواند کربن

علامت  :توجه
  سازی( با ها بر اثر گرم شدن)برای تأمین انرژی فعالدهندهدهد واکنشنشان می

 ست.ا بالااین واکنش  سازیانرژی فعالدهند. می یکدیگر واکنش

 نسبت به آن در شرایط مناسب با بازدهی محلول غلیظای است که اکسنده (KMnO4)پتاسیم پرمنگنات (87
 شود. اسید از پارازایلن میلیکخوب منجر به تولید ترفتا


   C H KMnO MnO KOH C H O8 10 4 2 8 6 44 4 4 
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)منگناتدر این واکنش یون پر (88
MnO4 ) نزمنگبه)IV(اکسید(MnO2 ) شود. بنابراین عدد تبدیل می

                                       است( 7)عدد اکسایش اتم منگنز در یون پرمنگنات برابر شود.کم می واحد 3اکسایش هر اتم منگنز 

با وجود غلظت بالای آن، . شودهای دیگر میاکسایش گونهاست و سبب  اکسندهای گونه یون پرمنگنات (89
شود، مگر با بالا بردن دمای مخلوط، البته حتی اسید تأمین نمیباز هم شرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک

دهد که اکسایش پارازایلن به ها نشان میی اینبا بالا بردن دما نیز بازده واکنش مطلوب نیست. همه
 است.دشوار اسید ترفتالیک

 باشد:ی اقتصادی به صورت زیر میبا بازدهی بالا و صرفهکسایش پارازایلن برای ا رایط مورد نیازش (90
 دمای بالا   اکسیژن هوااستفاده از   مناسب گرکاتالیزحضور 

گاز اتن در اثر  شیمیایی مناسب و مؤثر واکنش داد.را با یک ماده  گاز اتنگلیکول، باید برای سنتز اتیلن (91
 شود.گلیکول تبدیل میدر شرایط مناسب به اتیلن محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگناتواکنش با 

 

 

92) PET  شود. به همین دارد. و در طبیعت به کندی تجزیه می ماندگاری زیادیهمانند پلیمرهای سنتزی
 آید.شمار میها تهدیدی جدی برای زندگی روی کره زمین بهدلیل پسماند آن

هایی مانند توان یکی از نتایج خلاقیت و نوآوری بشر دانست. این مواد به دلیل ویژگیها را میپلاستیک (93
، کاربردهای وسیعی مقاومت در برابر خوردگیو  ارزان بودن، ناپذیری نسبت به هوا و آبنفوذ، لی کمچگا

 اند.در زندگی پیدا کرده

 رو بهروند تولید پلاستیک . شوداین مواد در جهان تولید میاز  میلیون تن 400امروزه سالانه حدود  (94
 است.  افزایش

 

 لات است.اتیلن ترفتاپلی ،قابل بازیافتیکی از مواد پلاستیکی  (95

 مراحل کلی بازیافت به صورت زیر است:  (96
      آوری جمع( 1
      انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی ( 2
 ی اولیه به مواد قابل استفادهتبدیل ماده( 3
 

 ها را پس از شستشو و های بازیافت این است که آنیکی از راه (97
کنند. البته پس از ها برای تولید وسایل و ابزار دیگر استفاده میکرده و دوباره از آن ذوبکردن،  تمیز

تبدیل و در تولید مواد  پرکنام های کوچک بهها را خرد کرده به تکهتوان آنشستشوی مواد پلاستیکی می
ای سازنده یا مواد مونومرهپسماندها را به توان چنین می( همروش فیزیکی)پلاستیکی دیگر استفاده کرد.

 (روش شیمیایی)کنند.تبدیل می اولیه مفید و ارزشمند
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همان طور  کند کدام راه را باید انتخاب کرد.صنعتی است که تعیین می سطح فناوری هر کشور یا گروه (98
متانول نیز در شرایط مناسب با  PETها قابل تبدیل به مونومرهای سازنده هستند. استردانید، پلیکه می

 ها برای تولید پلیمرها استفاده کرد.توان آنشود. موادی که میدهد و به مواد مفیدی تبدیل میواکنش می

CH) متانول (99 OH)3 توان آن است که می هاترین عضو خانواده الکلسادهو  بسیار سمی، رنگمایعی بی
کسید را با گاز هیدروژن در شرایط کرد. برای تولید متانول در مقیاس صنعتی، گاز کربن مونوتهیه چوب را از 

 دهند.گر واکنش میمناسب و در حضور کاتالیز
 CO H CH OH2 32 

ها را از واکنش نخست باید آن ،. از این رونیستنددهنده برای این واکنش در دسترس مواد واکنش توجه:
توان از واکنش زیر تولید و سپس به متانول تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن می

 گاز متان با بخار آب در حضور کاتالیزگر بهره برد.
  CH (g) H O(g) CO(g) H (g)4 2 23  

. در این شودهای نفتی به وفور یافت میی اصلی گاز طبیعی است که در میدانسازنده (CH4)گاز متان (100
 سوزانند.ها برای افزایش ایمنی، بخش قابل توجهی از آن را میمیدان

 پذیری بسیارواکنشهای سیر شده هستند و کربنها، هیدروها است. آلکانی آلکانگروه خانوادهمتان سر  (101
پذیری پایین متان، تبدیل آن به متانول فرایندی دشوار است که انجام آن به به واکنشدارند. با توجه  کمی

 دانش و فناوری پیشرفته نیازمند است.

 دیگر، سوی از متان گاز بودن ارزان و سو ازیک گوناگون صنایع در متانول اهمیت دلیل به (102
 .کرد پیدا متانول به متان گاز تبدیل برای روشی بتوان تا است انجام حال در زیادی شیمیایی هایپژوهش

 کنید. )مستقیم و غیرمستقیم( را در شکل زیر مشاهده میهای تولید متانولروش (103

 

است.  بیشترین بازدهو  زیستکمترین آسیب به محیطهایی با به دنبال طراحی واکنش شیمی سبز (104
 پسماند و آلایندگی کمترهستند و  ترتر و کاربردیمحصولات آن مفیدبراساس شیمی سبز، فرایندهایی که 

 تر هستند.صرفهتر و بهدارند، مناسب

های از اتم یبیشترتر است که شمار به صرفه دیدگاه اتمیاز  یک واکنش شیمیایی هنگامی (105
 های سودمند تبدیل شود.دهنده به فراوردهواکنش

 گرکاتالیز

 دما و فشار مناسب

 گرکاتالیز
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