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به نام خدا

به سری کتاب های جمع بندی ماز در دیجی ماز، خوش آمدید ...
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"یک اشتراک، بی نهایت محتوا"

 دیجی ماز یعنی کتاب خانۀ دیجیتال ماز و شما با تهیه یک اشتراک بی نهایت

 با هزینه ای کمتر از یک جلد کتاب، می تونید برای همیشه، به همۀ کتاب ها

 و محتوای متنی و صوتی دیجی ماز دسترسی داشته باشین. ممنون از اینکه

 با استفادۀ قانونی از کتاب های دیجی ماز و تهیۀ اشتراک، به ما انگیزه

میدین تا کتاب های بیشتری رو براتون آماده کنیم

 پ ن: با توجه به هزینه روزافزون کتاب های کاغذی، کاملاً درکتون می کنیم

 که چقدر تهیه کتاب سخت شده و به همین خاطر، اشتراک بی نهایت

 دیجی ماز رو معرفی کردیم. اما با وجود هزینه اندک، اگر باز هم برای

 تهیه اشتراک دیجی ماز مشکل مالی دارین، به ما پیام بدین تا شما رو

بورسیه کنیم

 

ارتباط مستقیم با دیجی ماز

                 

Digimaze_org DIGIMAZESUPP

اشتراک بی نهایت

.

.

DIGIMAZESUPP02191306060
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چرا‌دیجی‌ماز؟

ما در دیجی ماز این زمینه رو براتون فراهم کردیم تا از تجربه مطالعه کتاب الکترونیکی، لذت ببرید. 

در دیجی ماز، همه کتاب هاتو، حتی کتاب های درسیتو یک جا و در یک اپلیکیشن کنار هم داری و همه جا میتونی با خودت 

ببریش! 

مزیت‌های‌منحصر‌به‌فرد‌دیجی‌ماز‌نسبت‌به‌سایر‌ابزارهای‌مطالعه‌کتاب‌الکترونیکی:

 امکان‌هایلایت‌کردن

همونطوری که با ماژیک فسفری توی کتاب های کاغذیت مطالب مهم رو هایلایت می کنی! با این تفاوت که ماژیکت تموم 

نمیشه و هر وقتم بخوای می تونی پاکش کنی! 

‌امکان‌یادداشت‌گذاری‌در‌صفحات

همونطور که گوشه کتابت نکات مهم رو مینویسی؛ اینجا هم هر چه دل تنگت  می خواهد بنویس و نگران کم  بودن جا هم 

نیستی دیگه!

 امکان‌نشان‌دار‌کردن‌صفحات‌برای‌مرور‌مجدد

دوست داری قبل امتحانت سریع صفحات مهم رو مرور کنی؟ دیگه نگران نیستی، صفحات مهم رو علامت میزنی و خیلی 

سریع میتونی مرورشون کنی!

 امکان‌خط‌کشیدن‌و‌ترسیم‌آزاد

علاوه برهایلایت کردن دوست داری زیر کلمه های مهم هم خط بکشی؟ مشکلی نیست، توی دیجی ماز هم این امکانو داری! 

تازه خودکارتم چند رنگه و تموم نمیشه! 

 پاک‌کردن‌)یادداشت‌ها،‌خط‌کشی‌ها‌و‌هایلایت‌ها(

احساس می کنی کتابت خیلی شلوغ شده؟ یا چیزی رو نوشتی و می خوای پاکش کنی؟ بازم مشکلی نیست؛ هر چیزی که 

بخوای رو خیلی راحت می تونی پاک کنی! اثری هم ازش نمیمونه!!

 ذخیره‌کردن‌تمامی‌تغییرات‌بعد‌از‌هر‌بار‌استفاده‌از‌کتاب

نگرانی که یه موقع نوشته ها و هایلایت و یادداشت هات توی کتاب گم بشن؟؟ نگران اینم نباش! توی دیجی ماز همه چیز 

ذخیره میشه و توی سیستمت باقی می مونه!

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



چرا‌دیجی‌ماز؟

 امکان‌انتقال‌به‌صفحات‌مورد‌نظر‌از‌طریق‌فهرست‌مطالب

موقع خوندن pdf کتاب ها انگشتت درد می گیره و حوصله اسکرول کردن نداری؟ دوست داری سریع بری تو همون فصل 

وسط یا انتهایی کتاب؟ واسه اینم مشکل نداری!! هر جای کتاب که باشی می تونی فهرست رو باز کنی و فقط با یه کلیک بری 

توی صفحه مورد نظرت!!

 امکان‌جست‌وجوی‌کلمات

از اون دسته آدم  هایی هستی که دوست  داری ترکیبی بخونی و یه کلمه رو سرچ کنی و تمام مطالب مرتب باهاش رو پیدا 

کنی؟؟ بازم مشکلی نداریی! هر چی که بخوای توی دیجی ماز به فارسی یا انگلیسی می تونی سرچ کنی و پیداش کنی!

)night‌mode(وضعیت‌نایت‌مود‌ 

نور گوشی یا تبلت چشماتو اذیت میکنه؟ بازم مشکلی نداری!! کافیه دیجی ماز رو بذاری روی حالت نایت مود! 

 هر‌کتاب‌رو‌فقط‌یک‌بار‌تهیه‌می‌کنی! 

تا حالا شده یه کتابی رو تهیه کنی بعد ببینی آپدیت جدیدش اومده و مجبوری یه هزینه مجدد کنی تا تهیه ش کنی؟؟ دیگه 

این دغدغه رو نداشته باش! حتی اگه کتاب های دیجی ماز 100 بار هم اپدیت بشن، نیاز به هزینه مجدد نداری و کتاب جدید 

برات فعال میشه! 

 آخریشو تو بگو؟

بهمون بگو چه ویژگی های دیگه ای لازم داری که به دیجی ماز اضافه کنیم؟ تا در آپدیت های بعدی این کارو انجام بدیم.اگه 

می خوای برنده باشی، سعی کن خوب پیش بینی کنی!

digimaze.org
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مقدمه‌ناشر

اگه می خوای برنده باشی، سعی کن خوب پیش بینی کنی!

حدوداً 10 سال پیش بود، زمانی که تصمیم گرفتیم اولین آزمون الکترونیک کشور رو با همکارانم )شما بخونید دوستام( تأسیس 

کنیم.

اون روزها همه بهمون می خندیدن! آزمون مگه غیرکاغذی و غیرحضوری هم میتونه باشه؟!!

سال ها گذشت ...

تو این سال ها هر روز به جمعیت ماز اضافه شد و هر روز تعداد اون هایی که به مسیر ماز باور نداشتن، کمتر شد.

امروز همه تحسین می کنن.

تو این سال ها خیلی از آزمون های مهم الکترونیکی شد و در آخر قراره به زودی کنکور سراسری هم الکترونیکی بشه ...

داستان کتاب هم همینه!

با گرایش بیشتر افراد به وسایل الکترونیک مثل گوشی موبایل، تبلت، لپتاپ و ...، کم شدن کاغذ و گران تر شدنش، بالارفتن 

هزینه ها، مشکلات اقتصادی، نیاز به درختان و هوای پاک ... همه این ها دست به دست هم خواهد داد و در یک دهه آینده 

خواهیم دید که انتشارات کاغذی هر روز کمرنگ تر میشه.

آینده به این شکل خواهد بود:

کتاب های الکترونیک بسیار ارزان تر از همه کتاب ها با هم در یک وسیلۀ الکترونیکی با قابلیت به روزشدنِ لحظه ای، در کنار هوای 

پاک تر!

به همین خاطر، ما دیجی ماز رو تأسیس کردیم. قرار هست به همه اشکال ویندوز، IOS و اندروید، کتاب ها رو توش قرار بدیم 

و روز به روز، ویژگی هاش رو زیاد کنیم.

ماز به عنوان اولین انتشارات الکترونیک در این پلتفرم کار خودش رو آغاز می کنه و سایر انتشارات  نیز می توانند در این پلتفرم 

کتاب های خود را قرار دهند.  

دکتر سیدآرمان موسوی زاده، مدیرعامل گروه آموزشی ماز

biomaze biomaze.ir@biomaze
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دربارۀ‌»جمع‌بندی‌در‌‌24ساعت«‌شیمی

سلام‌به‌همه‌دوستان‌خوبم!

همونطور که میدونید، بخش زیادی از سؤالات کنکور در درس شیمی رو عبارت های حفظی و مفاهیم تشکیل میدن و نقش 

این قسمت ها، در طول چند سال اخیر توی کنکور پررنگ تر هم شده .

با توجه به اهمیت بالای مطالب حفظی و مفاهیم، در طول چند ماه پایانی کنکور و در طول چند روز باقیمانده به هر 

آزمون آزمایشی، اغلب دانش آموزا دنبال یک منبع خوب برای جمع بندی و مرور نکات حفظی و مفهومی میگردن!

برای رفع این نیاز دانش آموزان، سعی کردیم تمام نکات حفظی و مفهومی کتاب درسی رو یکجا جمع کنیم و در کنار هم 

قرار بدیم تا شما در هر زمان و مکانی، بتونید اونا رو مرور کنید.

مهم نیست که توی خونه هستید یا توی مسیر رفت و برگشت به مدرسه، مهم نیست که شبه، صبحه و یا ظهره! برای 

مرور نکات حفظی شیمی، کافیه گوشی خودتو روشن کنی و وارد این کتاب بشی! همه نکات مهم رو در کنار کلی کادر، 

جدول و نمودار جالب جمع آوری کردیم تا تو بتونی خیلی راحت همه مطالب رو مرور کنی!

در تالیف این کتاب، افراد خیلی زیادی بهمون کمک کردن. همینجا، از تک تک افرادی که به نحوی در تالیف این کتاب 

دخیل بودن تشکر میکنم و امیدوارم که تلاش دسته جمعی ما، به شما کمک کنه تا در مسیر کنکور اتفاقات خوبی براتون 

رقم بخوره!

فرشاد هادیان فرد

خرداد 1402
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آماده‌سازی‌»جمع‌بندی‌در‌‌24ساعت«‌شیمی

از همۀ کسانی که در آماده سازی این کتاب نقش داشتند و برای بهترشدن این کتاب زحمت کشیدن، متشکریم: 

سرپرست‌پروژه: خانم ارمغان قریب

مولفان‌کتاب: دکتر فرشاد هادیان فرد، دکتر ساحل امینی

تیم‌ویراستاری: دکتر فرهنگ امیری، آقای سجاد سیف الهی 

گرافیست‌و‌رسم‌شکل:‌خانم مرجان مطلبی زاده، آقای صادق معماری

طراحی‌جلد،‌گرافیک‌و‌صفحه‌آرایی: ویانو
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فهرست‌مطالب

شیمی‌دهمشیمی‌دهم

شیمی‌یازدهمشیمی‌یازدهم

شیمی‌دوازدهمشیمی‌دوازدهم

1010فصل فصل 11:: کیهان زادگاه الفبای هستی کیهان زادگاه الفبای هستی

4444فصل فصل 11:: قدر هدایای زمینی را بدانیم قدر هدایای زمینی را بدانیم

8484فصل فصل 11:: مولکول ها در خدمت تندرستی مولکول ها در خدمت تندرستی

2020فصل فصل 22:: ردپای گازها در زندگی ردپای گازها در زندگی

6060فصل فصل 22:: در پی غذای سالم در پی غذای سالم

9393فصل فصل 22:: آسایش و رفاه در سایه شیمی آسایش و رفاه در سایه شیمی

3232فصل فصل 33:: آب آهنگ زندگی آب آهنگ زندگی

7272فصل فصل 33:: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر پوشاک، نیازی پایان ناپذیر

104104فصل فصل 33:: شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

114114فصل فصل 44:: شیمی، راهی به سوی آینده روشن تر شیمی، راهی به سوی آینده روشن تر

با انتخاب هر فصل و کلیک روی آن، به صفحه مربوطه منتقل می شوید.با انتخاب هر فصل و کلیک روی آن، به صفحه مربوطه منتقل می شوید.
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فصل اول کتاب شیمی دهم، از مهم ترین فصل های کتاب شیمی به حساب میاد و بخش زیادی از مطالب مطرح شده در اون، در حیطه 

حفظیات شیمی قرار می گیرن. این فصل حاوی مطالب خیلی پراکنده ای هست و برای به ذهن سپردن حفظیات اون، باید مطالب کتاب 

درسی رو چندین بار بخونید و مدام مرور کنید. مرور مداوم مطالب این فصل، به شما کمک می کنه تا به راحتی سؤالات حفظی اون رو جواب 

بدین. نکات مهم خودمون رو با مفاهیمی از مقدمه این فصل شروع می کنیم. مراقب باشید که نکات مقدمه ای این فصل رو خیلی راحت 

میشه با نکاتی از سایر فصل های کتاب شیمی ترکیب کرد! 

 شواهدی که از سنگ  نبشته  ها و نقاشی های دیوار غارها به دست انسان رسیده است، نشان می دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهده  ستارگان، 
در پی فهم نظام و قانونمندی در آسمان بوده است.

 پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟« پرسشی بسیار بزرگ است که پاسخ دادن به آن در قلمرو علم تجربی نمی گنجند. در نقطه مقابل، پرسش های 
»جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟« و »پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟« پرسش هایی هستند که علم تجربی برای پاسخ دادن به 

آن ها، تلاش زیادی انجام داده است.
 با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره های موجود در سامانه  خورشیدی و مقایسه آن ها با عنصرهای سازنده خورشید )نه زمین!(، می توان 

به درک بهتری از روند تشکیل عناصر دست یافت.
 فضاپیمای وویجر 1 و 2 در سال 1977 میلادی )1356 شمسی( برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی سفر خود را آغاز کردند. این دو فضاپیما ماموریت 
داشتند با گذر از کنار سیاره های مشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن ها را تهیه کنند. اطلاعاتی که این دو فضاپیما باید 

کسب می کردند، شامل نوع عناصر سازنده، ترکیب های شیمیایی در اتمسفر و ترکیب درصد این مواد بود.
 وویجر 1 پیش از خارج شدن از سامانه  خورشیدی )منظومه شمسی(، آخرین تصویر خود از کره  زمین را در فاصله  تقریبی 7 میلیارد کیلومتری گرفته 

است. در حال حاضر، این فضاپیما از سامانه خورشیدی خارج شده است.
Al بوده و ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره   Ca S Ni Mg Si O Fe< < < < < < <  ترتیب درصد فراوانی عناصر در سیاره  زمین به صورت 

Ne است. Ar S N O C He H< < < < < < < مشتری نیز به صورت 
 کره زمین، سومین سیاره نزدیک به خورشید بوده و مشتری، پنجمین سیاره نزدیک به خورشید به شمار می رود.

 توصیه می کنم 4 عنصر فراوان تر موجود در هر سیاره را حتما حفظ باشید! به نکات تستی زیر، در رابطه با عناصر فراوان موجود در سیاره های زمین و 

مشتری توجه کنید:

 فراوان ترین عنصر موجود در پوسته  جامد کره زمین، اکسیژن است درحالی که فراوان ترین عنصر موجود در جهان هستی، هیدروژن بوده و فراوان ترین عنصر 

موجود در کل سیاره زمین نیز آهن است.

 فراوان ترین عنصر موجود در ساختار زمین، یک عنصر فلزی بوده و فراوان ترین عنصر موجود در ساختار مشتری یک نافلز است.

 در هر دو سیاره  زمین و مشتری، عنصر گوگرد در رتبه  ششم از نظر فراوانی قرار گرفته است. توجه داریم که گوگرد، یک عنصر نافلزی است.

 گوگرد و اکسیژن عناصری هستند که به صورت مشترک، در دسته  8 عنصر فراوان موجود در سیاره های زمین و مشتری قرار می گیرند.

 در سیاره مشتری هیچ عنصر فلزی وجود ندارد. توجه داریم که این سیاره بیشتر از جنس گاز بوده و مقداری سنگ نیز در ساختار آن یافت می شود.

 درصد فراوانی فراوان ترین عنصر موجود در سیاره مشتری )عنصر هیدروژن(، در این سیاره بیشتر از 50% است.

 روند تولید ستاره ها و کهکشان ها در ابتدای هستی، به صورت زیر بوده است:

 ستاره ها متولد می شوند، رشد می کنند و زمانی می میرند. مرگ ستاره ها با انفجاری بزرگ همراه است که طی آن، عنصرهای تشکیل شده در آن ستاره 
در فضا پراکنده می شوند.

 ستاره های مختلف از جمله خورشید، دمای بسیار بالایی داشته و در این شرایط ویژه، واکنش های هسته ای رخ می دهند. در این واکنش ها، از عناصر 
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 ستاره  آن در شده تشکیل عنصرهای که طی آن، است همراه بزرگ یانفجار با ها ستاره مرگ .میرند می زمانی و کنند می رشد شوند، می متولد ها ستاره

 شوند. می پراکنده فضا در
 صراعن از ها، د. در این واکنشدهن می رخ ای هسته های واکنش ،ویژه در این شرایط و یی داشتهبالا بسیار دمای ،خورشیداز جمله  ی مختلفها ستاره 

 .آید می پدید مثل طلا و آهن تر سنگین عناصر مثل کربن و لیتیم، تر سبک
 سنگین های اتم . طی این فرایند،شوند می متلاشی ،انفجار ایجاد یک با داده دست از را خود پایداری ،نورافشانی سال میلیون چندین از پس ها ستاره 

 دانیم. عناصر می تولید کارخانه را ستارگان ،دلیل همین شوند به می پراکنده گیتی سرتاسر در ها موجود در آن

 شیم و در ابتددا، با نماد عناصر مختلف آشنا خواهیم شد ... تر این فصل می یم جدیخب از اینجا به بعد، وارد مفاه
 به صورت  ها نماد همگانی اتمA

ZE شود. در این نماد،  نشان داده میA وZ های  ها و پروتون د نوترونبه ترتیب معادل با عدد جرمی)مجموع تعدا
ها نیز برابر با  در یک اتم خنثی، تعداد الکترون های موجود در هسته اتم مورد نظر( هستند. موجود در هسته اتم مورد نظر( و عدد اتمی)تعداد پروتون

 های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. عدد اتمی خواهد بود. توجه داریم که همه اتم
 جرم سازنده های اتم ،معین عنصرهای از طبیعی نمونه یک در اغلب(معادل با همان عدد جرمی یا A) هایی از یک عنصر که جرم  . اتمندارند یکسانی

ای مثال، مقدار بر های یک عنصر، به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی دارند. روند. ایزوتوپ متفاوتی دارند، نسبت به یکدیگر ایزوتوپ به شمار می
 خواص در های مختلف یک عنصر ایزوتوپهای مختلف منیزیم مشابه هم است. این در حالی است که  پذیری و تنوع عدد اکسایش در ایزوتوپ واکنش
 .دارند تفاوت یکدیگر با چگالی مانند جرم به وابسته فیزیکی

 شود واپاشی دچار نظر مورد ایزوتوپ اولیه مقدار از نیمی تا شود سپری باید که است زمانی مدتعمر هر ایزوتوپ، معادل با  نیم. 
 دهد: های مختلف هیدروژن را نشان می ایزوتوپ اطلاعات مربوط به . جدول زیر،است پایدار اندازه چه تا ایزوتوپ آن که دهد می نشان ایزوتوپ هر عمر نیم 

 
 H11 H21 H31 H41 H51 H61 H71 ایزوتوپ

/ سال 32/12 پایدار پایدار عمر نیم  221 4 10 
 ثانیه

/  229 1 10 
 ثانیه

/  222 9 10 
 ثانیه

/  232 3 10 
 ثانیه

درصد فراوانی 
 در طبیعت

9885/99 
 )طبیعی(

0114/0 
 )طبیعی(

 ناچیز 
 )طبیعی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

0 
 )ساختگی(

 
 های هیدروژن به صورت  ایزوتوپترتیب پایداری های موجود در جدول بالا،  با توجه به دادهH H H H H H H     1 2 3 5 6 4 7

1 1 1 1 1 1 توجه  است. 1
های هیدروژن به صورت ساختی  این در حالی است که سایر ایزوتوپ شوند. های هیدروژن، سه ایزوتوپ اول در طبیعت یافت می داریم که از بین ایزوتوپ
 شوند. و در آزمایشگاه تولید می

 پرانرژی های ذره بر افزون ،تلاشی اثر بر اغلب و بوده پرتوزا ها ایزوتوپ این .شود می متلاشی زمان گذشت با و نیست ماندگار ،ناپایدار های ایزوتوپ  هسته، 
 .کنند می آزاد نیز انرژی زیادی مقدار

در سرآغار کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ

 انرژی عظیمی آزاد شد 

تولید ذرات زیراتمی 
مانند الکترون، 
 نوترون و پروتون

تولید عناصر 
هیدروژن و 

 هلیم

با گذشت زمان و کاهش دما، 
گازهای هیدروژن و هلیم متراکم 

 شده و سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب پیدایش 
ستاره ها، کهکشان ها و 
 عناصر سنگین شدند
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سبک تر مثل کربن و لیتیم، عناصر سنگین تر مثل طلا و آهن پدید می آید.
 ستاره ها پس از چندین میلیون سال نورافشانی، پایداری خود را از دست داده با ایجاد یک انفجار، متلاشی می شوند. طی این فرایند، اتم های سنگین موجود 

در آن ها در سرتاسر گیتی پراکنده می شوند به همین دلیل، ستارگان را کارخانه تولید عناصر می دانیم.
خب از اینجا به بعد، وارد مفاهیم جدی تر این فصل می شیم و در ابتدا، با نماد عناصر مختلف آشنا خواهیم شد ...

Z به ترتیب معادل با عدد جرمی )مجموع تعداد نوترون ها و پروتون های موجود  و  A A نشان داده می شود. در این نماد، 
ZE  نماد همگانی اتم ها به صورت 

در هسته اتم مورد نظر( و عدد اتمی)تعداد پروتون های موجود در هسته اتم مورد نظر( هستند. در یک اتم خنثی، تعداد الکترون ها نیز برابر با عدد اتمی 
خواهد بود. توجه داریم که همه اتم های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند.

 اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصرهای مختلف، اتم های سازنده جرم )معادل با همان عدد جرمی یا A( یکسانی ندارند. اتم هایی از یک عنصر که جرم 
متفاوتی دارند، نسبت به یکدیگر ایزوتوپ به شمار می روند. ایزوتوپ های یک عنصر، به طور کلی خواص شیمیایی مشابهی دارند. برای مثال، مقدار 
واکنش پذیری و تنوع عدد اکسایش در ایزوتوپ های مختلف منیزیم مشابه هم است. این در حالی است که ایزوتوپ های مختلف یک عنصر در خواص 

فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند.
 نیم عمر هر ایزوتوپ، معادل با مدت زمانی است که باید سپری شود تا نیمی از مقدار اولیه ایزوتوپ مورد نظر دچار واپاشی شود.

 نیم عمر هر ایزوتوپ نشان می دهد که آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار است. جدول زیر، اطلاعات مربوط به ایزوتوپ های مختلف هیدروژن را نشان می دهد:

H11H2ایزوتوپ
1H3

1H4
1H5

1H6
1H7

1

/ ثانیه12/32 سالپایدارپایدارنیم‌عمر −× 221 4 / ثانیه10 −× 229 1 / ثانیه10 −× 222 9 / ثانیه10 −× 232 3 10

درصد‌
فراوانی‌در‌
طبیعت

99/9885
)طبیعی(

0/0114
)طبیعی(

ناچیز 
)طبیعی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

H است. توجه  H H H H H H= > > > > >1 2 3 5 6 4 7
1 1 1 1 1 1 1  با توجه به داده های موجود در جدول بالا، ترتیب پایداری ایزوتوپ های هیدروژن به صورت 

داریم که از بین ایزوتوپ های هیدروژن، سه ایزوتوپ اول در طبیعت یافت می شوند. این در حالی است که سایر ایزوتوپ های هیدروژن به صورت ساختگی 
و در آزمایشگاه تولید می شوند.

 هسته ایزوتوپ های ناپایدار، ماندگار نیست و با گذشت زمان متلاشی می شود. این ایزوتوپ ها پرتوزا بوده و اغلب بر اثر تلاشی، افزون بر ذره های پرانرژی، 
مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می کنند.

) برقرار است، ناپایدار هستند.  ) A
/

( ) Z
>

Â¶o] jkø

ÂµUH jkø

2 5 ) یا رابطه  ) N
/

( ) P
>

IÀ·»oU¼º nIµ{

IÀ·¼U»oQ nIµ{

1 5  اغلب )نه همه!( هسته هایی که در ساختار هسته آن ها رابطه 

N  برقرار نیست.  /
P
>1 5 Fe59 پرتوزاست، درحالی که در آن رابطه 

26 البته، برخی از اتم هایی که این شرط را ندارند نیز پرتوزا هستند. به عنوان مثال، اتم 

N برقرار نیست. /
P
>1 5 Tc99 نیز پرتوزا است، درحالی که در آن رابطه 

43 اتم 

 عناصر مختلف، دارای ایزوتوپ های متفاوتی هستند. باید ترتیب فراوانی ایزوتوپ هایی که در کتاب ذکر شده اند را به طور دقیق بدانیم. این ایزوتوپ ها به 

شرح زیر هستند:

25 )ایزوتوپی از منیزیم که جرم کمتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 26 24
12 12 12Mg Mg Mg< <  منیزیم: 

6 )ایزوتوپی از لیتیم که جرم بیشتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 7
3 3Li Li<  لیتیم:

37 )ایزوتوپی از کلر که جرم کمتری دارد، دارای بیشترین درصد فراوانی در یک نمونه طبیعی است.( 35
17 17Cl Cl<  کلر: 

 از 118 عنصر شناخته شده، 92  عنصر )تقریباً معادل با 77/9 درصد از کل عناصر( در طبیعت وجود داشته و 26 عنصر دیگر، ساختگی )مصنوعی( هستند. 
عدد اتمی عناصر طبیعی موجود در جدول تناوبی، الزاماً بین 1 تا 92 نیست! برای مثال، تکنسیم با عدد اتمی 43 در طبیعت یافت نمی شود.

(، نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته ای ساخته شد. هر اتم از این عنصر، 56 نوترون و 43 پروتون در ساختار هسته  Tc99
43  تکنسیم )

خود دارد. در ساختار هر اتم از این عنصر، 43 الکترون نیز یافت می شود. تکنسیم از جمله عناصر پرتوزای موجود در جدول تناوبی است.
( با یون چند اتمی که حاوی اتم تکنسیم است اندازه مشابهی دارد،  I−  عنصر تکنسیم، در تصویربرداری از غده تیروئید کاربرد دارد. چون یون یدید )یون 
غده تیروئید این یون را به همراه یون یدید جذب می کند. با افزایش مقدار این عنصر در غده  تیروئید )غده ی پروانه ای شکل موجود در جلو گردن(، امکان 
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تصویربرداری از این غده  فراهم می شود. این تصویر، نمایی از عکس برداری تیروئید با ایزوتوپ تکنسیم را نشان می دهد:

 غده تیروئید سالم، یون حاوی تکنسیم را به طور همگون و متقارن جذب می کند در حالی که تیروئید بیمار، این یون را به صورت متقارن جذب نمی کند.
 همه تکنسیم موجود در جهان، به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته می  شود، زیرا نیم عمر این ماده بسیار کوتاه است. بر این اساس، 

بسته به نیاز، این ماده را با استفاده از مولد هسته ای تولید کرده و سپس مصرف می کنند.
 توده های سرطانی، رشد غیرعادی و سریع دارند. تشخیص موقعیت مکانی توده های سرطانی، به کمک یک نمونه از گلوکز پرتوزا )مولکول هایی از گلوکز 

که در ساختار خود حاوی اتم های پرتوزا باشند( و دستگاه آشکارساز پرتو انجام می شود. این 
توده ها سوخت و ساز بالایی داشته و در کنار گلوکز معمولی، مولکول های گلوکز پرتوزا را نیز 
به مقدار زیادی جذب می کنند. در این حالت، تراکم گلوکز پرتوزا در توده سرطانی بیشتر از 
سایر نقاط بدن خواهد شد. در نهایت، به کمک دستگاه آشکارساز، نقطه ای را که گلوکز در 

آن تجمع یافته است مشخص می کنند. تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می دهد: 
 رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری بشر را موفق به 
مهار و بهره گیری از آنها کرده است؛ به طوری که از آنها در پزشکی، کشاورزی و به عنوان 

سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده می شود.

بریم سراغ بحث های مربوط به یکی از مهم ترین عناصر کتاب درسی، یعنی اورانیم! دقت کنید که اورانیم از جمله عناصر فلزی به شمار میره و طبعاً همه ویژگی های مهم مربوط به 

عناصر فلزی از جمله چکش خواری، رسانایی الکتریکی، جلا و ...، در رابطه با این عنصر هم صدق خواهد کرد ...

f  بوده و در تناوب هفتم جدول دوره ای قرار گرفته است. عدد اتمی این عنصر   اورانیم شناخته شده ترین فلز پرتوزا است. این عنصر یکی از عناصر دسته
واسطه برابر با 92 است. این عنصر، متعلق به گروه سوم جدول تناوبی است.

که فراوانی آن در مخلوط طبیعی اورانیم از 0/7 درصد کمتر است،  U235
92  فلز اورانیم اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می شود. ایزوتوپ 

یک سوخت هسته ای به شمار می رود. دانشمندان هسته ای موفق شدند مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ های اورانیم افزایش بدهند. این فرایند، 
به اصطلاح غنی سازی ایزوتوپی نام دارد.

 فرایند غنی سازی اورانیم در ایران و برخی از کشورهای دیگر نیز انجام می شود. از این فرایند، برای تولید سوخت هسته ای استفاده می شود.
 دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی از مواد پرتوزا دارد و به همین خاطر، اغلب افرادی که به سرطان ریه دچار می شوند، سیگاری هستند.

 کیمیاگری، به معنای تبدیل فلزهای دیگر به طلا است. با پیشرفت دانش شیمی و فیزیک، انسان توانست به این کار جامه  عمل بپوشاند، اما چون هزینه 
تولید طلا در این فرایند بسیار زیاد است، انجام آن صرفه اقتصادی ندارد.

بریم سراغ جدول تناوبی عناصر و نکات مهم مربوط به اون ...

( در کنار  Z  جدول تناوبی، چینشی از عناصر مختلف را ارائه می دهد. در جدول دوره ای )جدول تناوبی( امروزی، عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی )
هم چیده شده اند؛ به طوری که جدول دوره ای عنصرها از عنصر هیدروژن با عدد اتمی یک شروع شده و به عنصری با عدد اتمی 118 خاتمه می یابد.

 عناصر موجود در جدول دوره ای، در قالب گروه ها )ستون های عمودی( و دوره های )ردیف های افقی( مختلف قرار گرفته اند.
 جدول دوره ای شامل 7 دوره و 18 گروه می شود. هر ردیف افقی جدول، دوره نام دارد در حالی که هر ستون آن، گروه نامیده می شود. شمار عناصر موجود 

در دوره های مختلف و یا گروه های مختلف جدول تناوبی الزاما با هم برابر نیست.
 عنصرهای موجود در هر گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. با پیمایش هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها به طور مشابه تکرار می شود؛ بنابراین 

جدول مورد نظر را جدول تناوبی می نامند.
 هر تناوب جدول دوره ای، شمار عناصر متفاوتی را در خود جای داده است. جدول زیر، طول دوره های مختلف جدول تناوبی را نشان می دهد:

1234567شماره‌دوره

28818183232تعداد‌عناصر

 برخی از عناصر موجود در جدول دوره ای از جمله هیدروژن، وانادیم، گوگرد و ...، با نمادهای تک حرفی مشخص شده و برخی از عناصر موجود در این جدول 

 

3  
 

 
 

 ها رابطه در ساختار هسته آن هایی که هسته (!نه همه)اغلب ( ) N
/

( ) P


IÀ·»oU¼º nIµ{
IÀ·¼U»oQ nIµ{ 1 )یا رابطه  5 ) A

/
( ) Z


Â¶o]jkø
ÂµUHjkø 2 . هستند ناپایداربرقرار است،  5

Fe59 هایی که این شرط را ندارند نیز پرتوزا هستند. به عنوان مثال، اتم البته، برخی از اتم
N در آن رابطه ، درحالی کهپرتوزاست 26 /

P
1 برقرار   5

Tc99 اتم .نیست
N در آن رابطه ه، درحالی کستا پرتوزانیز  43 /

P
1  .نیستبرقرار  5

اند را به طور دقیق  هایی که در کتاب ذکر شده فراوانی ایزوتوپ ترتیبباید های متفاوتی هستندد.  عناصر مختلف، دارای ایزوتوپ

یر هستندد: بدانیم. این ایزوتوپ  ها به شرح ز
  :25منیزیم 26 24

12 12 12Mg Mg Mg (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی بیشترین درصد د، دارایدار کمتریکه جرم  از منیزیم ایزوتوپی) 
 :6لیتیم 7

3 3Li Li  (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی بیشترین درصد د، دارایکه جرم بیشتری دار ایزوتوپی از لیتیم) 
  :37کلر 35

17 17Cl Cl (است. در یک نمونه طبیعی فراوانی درصد بیشترین د، دارایدار کمتریکه جرم  ایزوتوپی از کلر) 
 عدد  .هستند )مصنوعی(ساختگی ،دیگر عنصر 26 و وجود داشته طبیعت در (درصد از کل عناصر 9/77معادل با عنصر)  92 ،شده شناخته عنصر 118 از

 شود. در طبیعت یافت نمی 43نیست! برای مثال، تکنسیم با عدد اتمی  92تا  1اتمی عناصر طبیعی موجود در جدول تناوبی، الزامان بین 
 تکنسیم (Tc99

در ساختار هسته پروتون  43و نوترون  56 ،. هر اتم از این عنصرشد ساخته ای هسته (راکتور)واکنشگاه در که بود عنصری (، نخستین43
 تکنسیم از جمله عناصر پرتوزای موجود در جدول تناوبی است. شود. الکترون نیز یافت می 43در ساختار هر اتم از این عنصر،  خود دارد.

 کاربرد دارد. چون تیروئید غده از تصویربرداری در تکنسیم، عنصر (یونیون یدید I) دارد مشابهی اندازه م استتکنسی اتم حاوی چند اتمی که یون با، 
 امکان ای شکل موجود در جلو گلو(، ی پروانه تیروئید)غده  در غده عنصر این مقدار افزایش با .کند می جذب به همراه یون یدید را یون ینا تیروئید غده

 دهد: برداری تیروئید با ایزوتوپ تکنسیم را نشان می . تصویر زیر، نمایی از عکسشود می فراهم  از این غده تصویربرداری

 
 ،کند. در حالی که تیروئید بیمار، این یون را به صورت متقارن جذب نمیکند  یون حاوی تکنسیم را به طور همگون و متقارن جذب می غده تیروئید سالم 
 می ساخته ای هسته های واکنش از استفاده با و مصنوعی طور به ،جهان در موجود تکنسیم همه‎ بر این است وتاهک این ماده بسیار عمر نیم زیرا ،شود .

 .کنند می مصرف سپس وکرده  تولید ای هسته مولد استفاده از با را این ماده ،نیاز به بسته س،اسا
 سرطانی های توده موقعیت مکانی تشخیص د.ندار سریع و غیرعادی رشد ،سرطانی های توده، 

های  حاوی اتم در ساختار خود هایی از گلوکز که مولکول)پرتوزا گلوکز کمک یک نمونه از به
ها سوخت و ساز بالایی داشته و  این توده .شود انجام می پرتو آشکارساز دستگاه و (باشند پرتوزا

کنند. در این  های گلوکز پرتوزا را نیز به مقدار زیادی جذب می در کنار گلوکز معمولی، مولکول
 بهدر نهایت،  حالت، تراکم گلوکز پرتوزا در توده سرطانی بیشتر از سایر نقاط بدن خواهد شد.

. کنند می مشخص است یافته تجمع در آن گلوکز که را ای نقطه آشکارساز، دستگاه کمک
 دهد:  تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می

 در آنها زا که طوری به است؛ کرده آنها از گیری بهره و مهار به موفق را بشر فناوری و دانش پیشرفت اما ،هستند خطرناک بسیار اگرچه ها رادیوایزوتوپ 
 .شود می استفاده اتمی های نیروگاه در سوختبه عنوان  و کشاورزی ،پزشکی
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از جمله هلیم، آهن، نیکل، آرگون و ... نیز با نمادهای دو حرفی مشخص می شوند. یک مورد از عناصر موجود در تناوب اول، 5 مورد از عناصر موجود در 
تناوب دوم، 2 مورد از عناصر موجود در تناوب سوم و 2 مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم، نماد یک حرفی دارند.

توصیه می کنم که حتماً تعداد عناصری از هر تناوب که با نمادهای یک حرفی مشخص میشن رو به طور کامل حفظ باشید. دقت کنید که طراح کنکور از شما انتظار داره کل اطلاعات 

مهم مربوط به 36 عنصر اول جدول دوره ای)عناصر موجود در تناوب های اول تا چهارم( از جمله نماد این عناصر رو بدونید! خب بریم سراغ بحث های مربوط به اندازه گیری 

جرم اتمی ...

 مطابق جدول زیر، برای اندازه گیری جرم هر وسیله باید از مقیاس و وسیله  مناسب استفاده کنیم. بر این اساس، داریم:

دقت‌اندازه‌گیریواحد‌انداره‌گیریوسیله‌اندازه‌گیریجسم

0/01 تنتنباسکولکامیون

-کیلوگرمترازوی معمولیهندوانه

0/01 گرمگرمترازوی زرگریطلا

 اتم ها بسیار ریز هستند، به طوری که نمی توان آنها را به طور مستقیم مشاهده کرده و جرم آنها را بدست آورد. به همین خاطر، دانشمندان مقیاس جرم 
C12 است. 

6 نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند. مطابق این مقیاس، اتم ها را با وزنه ای می سنجند که جرم آن معادل با یک دوازدهم جرم ایزوتوپ 
( می گویند. توجه داریم که یکای جرم اتمی را با نماد u نیز نشان می دهند. تصویر زیر، الگویی برای نمایش یکای جرم  amu به این وزنه، یکای جرم اتمی )

اتمی و مقایسه  آن با جرم اتم کربن را نشان می دهد:

، دانشمندان موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و جرم ذرات زیر اتمی را اندازه گیری کنند. در این مقیاس، جرم پروتون و نوترون در  amu  با تعریف 
است. amu1

2000
amu1 است، درحالی که جرم هر الکترون در حدود  حدود 

برای بیان  amu نمی توان بیان کرد چراکه این مقیاس، بسیار کوچک است. از مقیاس  amu  توجه داریم که جرم یک مول ماده را معمولا بر حسب مقیاس 
جرم یک اتم، یک یون، یک مولکول و یا ... می توان استفاده کرد، درحالی که برای بیان جرم یک مول از مواد مختلف، از مقیاس گرم استفاده می شود. 

گرم، رایج ترین یکای استفاده شده برای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه است.
، تقریباً  amu  دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج جرمی، جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کنند. با توجه به داده های تجربی، جرم هر واحد از 

کیلوگرم است. / −× 271 66 10 گرم، معادل با  / −× 241 66 10 برابر با  
 جدول زیر، اطلاعات مربوط به انواع ذرات زیراتمی را نشان می دهد:

جرم‌)g(جرم‌)amu(بار‌الکتریکی‌نسبینمادنام‌ذره

−eالکترون
0
1-10/0005/ −× 289 109 10

+pپروتون
1
1+11/0073/ −× 241 673 10

/n1001/0087نوترون −× 241 675 10

حالا که با بحث جرم اتمی آشنا شدیم، میریم سراغ مفهوم مول! مراقب باشید که از مفهوم مول ممکنه سؤالات تئوریک و مسأله زیادی توی کنکور طرح بشه ...

، عدد آووگادرو می گویند. این تعداد از هر ذره، معادل با 1 مول از آن ماده در نظر گرفته می شود. توجه داریم که تعداد  / × 236 02 10  شیمی دان ها به عدد 
مول های هر ماده، از تقسیم جرم آن ماده بر حسب گرم، به جرم مولی آن ماده بدست می آید. برای محاسبه تعداد ذرات یک گونه، کافی است که تعداد 

مول های آن گونه را در عدد آووگادرو ضرب کنیم.
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(، یکای بسیار کوچکی برای اندازه گیری  amu  همانطور که گفتیم، گرم رایج ترین یکای اندازه گیری در جرم آزمایشگاه است، در حالی که یکای جرم اتمی )
جرم به شمار می آید و کار با آن، در عمل ناممکن اسـت.

 به دلیل اینکه اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی های آنها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. بررسی و مطالعه  نور گسیل شده از 
اجسام آسمانی، امکان یافتن پاسخ پرسش  ها درباره این اجسام را برای ما فراهم می کند.

 نوری که از ستاره ها و سیاره های مختلف می آید، نشان می دهد که آن جرم آسمانی از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.

 طیف سنج، از جمله وسایل پرکاربرد در علوم تجربی است. در رابطه با این دستگاه، به نکات زیر توجه کنید:

 طیف سنج، دستگاهی است که می تواند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات مختلفی را بدست بیاورد. توجه داریم که طیف سنج جرمی، دستگاهی 

است که جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری می کند.

 به کمک روش های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی اتم های مختلف از جمله اتم های مس و کروم را با دقت تعیین می کنند.

 با استفاده از داده های طیف سنجی، می توان گروه های عاملی موجود در ترکیب های آلی را شناسایی کرد و حتی می توان غلظت برخی از آلاینده های موجود در 

لایه های هواکره را نیز اندازه گیری کرد.

 نور خورشید اگرچه سفید به نظر می رسد، اما با عبور از قطره های آب تجزیه شده و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. این گستره ، شامل بی نهایت 
طول موج از رنگ های گوناگون و پرتوهای نامرئی مختلف می شود. توجه داریم که خورشید، بزرگ ترین منبع انرژی برای زمین است. منبعی تجدیدپذیر 

که انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیسی به سوی ما گسیل می دارد.
 رنگین کمان، گستره ای از رنگ های قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی و بنفش مرئی را دربر می گیرد که بر اثر تجزیه نور خورشید ایجاد می شود.

 چشم انسان تنها می تواند گستره  محدودی از نور را ببیند. این طیف، گستره  مرئی نامیده می شود. همانطور که گفتیم، نور خورشید شامل گستره بسیار 
بزرگ تری از این پرتوها است. پرتوهایی که از نوع الکترومغناطیس هستند و با خود مقداری انرژی حمل می کنند. تصویر زیر، نمایی از گستره  پرتوهای 

الکترومغناطیسی را نشان می دهد:

( نشان می دهند. طول موج، فاصله  میان دو قله  متوالی از یک موج را  λ  یکی از ویژگی های امواج الکترومغناطیسی، طول موج است که آن را با نماد لاندا )
نشان داده و با مقیاس های متر، میلی متر، نانومتر و ... اندازه گیری می شود. برای 

مثال، طول موج یک پرتو در تصویر مقابل نشان داده شده است.
 توجه داریم که نور مرئی، بخش کوچکی از پرتوهای الکترومغناطیس را شامل 

می شود که طول موج آن ها تقریبا در بازه  بین 400 تا 700 نانومتر قرار می گیرد. توجه داریم که هرچه طول موج یک پرتو بیشتر باشد، انرژی حمل شده 
توسط آن پرتو کمتر خواهد بود.

 پرتوها در هنگام عبور از منشور، دچار شکست می شوند. هرچه انرژی یک پرتو بیشتر باشد، میزان انحراف آن در منشور نیز بیشتر خواهد بود. تصویر زیر، 
روند شکست پرتوهای مرئی سازنده نور خورشید در یک منشور را نشان می دهد:
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 در رابطه با نور و انواع رنگ ها، به نکات زیر توجه کنید:

 نور زرد لامپ های موجود در بزرگراه ها و خیابان ها، به دلیل وجود بخار سدیم در این لامپ ها است.

 تابلوهای تبلیغاتی و نوشته های نورانی سرخ رنگ موجود در آن ها، به دلیل استفاده از لامپ نئون در این تابلوها است.

 تلویزیون های رنگی، همانند برخی از انواع شیشه های رنگی، دارای اتم هایی از فلزهای واسطه در ساختار خود هستند. اتم های این فلزها، سبب ایجاد رنگ های 

مختلف می شوند. به عنوان مثال، تلویزیون های رنگی حاوی اتم های اسکاندیم در ساختار خود هستند. 

 برای تولید لامپ چراغ جلوی خودروها، از هالوژن ها )عناصر موجود در گروه 17 جدول دوره ای( استفاده می شود.

 بسیاری از فلزها و نمک های حاصل از آن ها، شعله  رنگی دارند. با گرفتن مقداری از فلز مورد نظر بر روی یک شعله و یا پاشیدن محلول حاوی کاتیون های 
آن فلز بر روی شعله، رنگ شعله آتش تغییر خواهد کرد. از روی تغییر رنگ شعله، می توان به وجود عناصر فلزی در یک ماده پی برد. رنگ شعله ی برخی 

از عناصر فلزی به شرح زیر است:
 مس و ترکیب های آن  سبز  سدیم و ترکیب های آن  زرد  لیتیم و ترکیب های آن  سرخ

 رنگ نشر شده ازشعله  هر فلز، فقط باریکه  بسیار کوتاهی از گستره  طیف مرئی را دربر می گیرد. با عبور نور نشر شده از فلزها از یک منشور، نور مورد 
نظر به اجزای سازنده خود تجزیه شده و طیف نشری-خطی عناصر تشکیل 

می شود.
 طیف نشری- خطی برخی از عناصر مهم به شرح مقابل است:

 هر عنصر طیف نشری خطی ویژه خود را دارد که به عدد اتمی آن عنصر و 
تعداد الکترون های موجود در آن وابسته است. توجه داریم که شمار خطوط 

موجود در طیف نشری- خطی عناصر مختلف الزاما با هم برابر نیست.
 ویژگی های مهم عنصر لیتیم به شرح زیر هستند:

 عنصر هیدروژن در طیف نشری- خطی خود، سه خط در ناحیه  400 تا 500 نانومتر )بنفش - آبی تیره – آبی کم رنگ( دارد. با توجه به تصاویر نشان داده 
شده، پرانرژی ترین طول موج موجود در طیف هیدروژن، در مقایسه با پرانرژی ترین طول موج موجود در طیف لیتیم، طول موج کوتاه تری دارد.

 نور نامرئی که از فرستنده  کنترل تلویزیون  خارج می شود، از نوع پرتوهای فروسرخ بوده و با استفاده از دوربین موبایل قابل دیدن است.
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  نشان داده دارد. با توجه به تصاویر  (رنگ آبی کم –تیره  آبی -بنفش )نانومتر 500تا  400  ناحیه در خطسه  خطی خود،-در طیف نشری هیدروژنعنصر

 تری دارد. موجود در طیف لیتیم، طول موج کوتاهطول موج  ترین رژیدر مقایسه با پران ،هیدروژنموجود در طیف طول موج  ترین ، پرانرژیشده
 قابل دیدن است.دوربین موبایل استفاده از با و بوده فروسرخ  شود، از نوع پرتوهای خارج می  کنترل تلویزیون  فرستنده ازکه  نامرئی ورن 

هایی که خیلی از  ی و مفاهیم مهم پیرامون اونا! مدلهای اتم حالا که با بحث نور و مفاهیم اون آشنا شدیم، نوبت میرسه به مدل

 ها دقیقا با استفاده از مفاهیم نور ارائه شدن ... اون
 ه استبدست آمد مفیدی اطلاعاتهای این عنصر،  درباره ساختار اتم خطی هیدروژن،-نشری طیف در خطوط با بررسی تعداد و جایگاه. 
 ،مهمی بسیار یشرفتپکرد. مدل بور  هیدروژن ارائه اتم برای را مدلی معینی دارد، انرژی هیدروژن اتم درالکترون  اینکه گرفتن نظر در با نیلز بور 

هیدروژن را توجیه  خطی عنصر-. توجه داریم که مدل اتمی بور، طیف نشریرفت به شمار میاتم  ساختار به نسبت نگرش دانشمندان بهبود برای
 عناصر از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت.  هبقی نشری توانایی توجیه طیفکرد ولی  می

 این در. کردند ارائه اتم برای را ای لایه ساختاری ها، اتم از نور چگونگی نشر و عنصرها دیگر خطی-نشر طیف ایجاد علت توجیه دنبال به دانشمندان 
 در و تر بزرگ بسیار فضایی در ها الکترون دارد و جای آن زمرک در و کوچک بسیار فضایی در هسته که گیرند می ای درنظر کرهمانند  را اتم مدل،

  .دهند نشان میnرا با  لایه هر هکنند و شمار می گذاری شماره بیرون سمت هسته به از را ها لایه این. شوند می توزیع هسته پیرامون هایی هلای
 ترین ممه ،از ساختار اتم پررنگ بخش هردهد. مطابق این تصویر،  تصویر مقابل، نمایی از ساختار اتم را نشان می 

 از فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه، آن های الکترون که بخشی. دهد می نشان را الکترونی هلای یک از بخش
 حضور هپیرامون هست نقاط  ههم رد ،باشد که ای هلای هر در الکترون . البته، توجه داریم کهکنند می سپری هسته

 د.دار بیشتری حضور احتمال شده یاد همحدود در اما ،یابد می
  هستند. در چنین  دارند و از پایداری نسبی برخوردار یو انرژی معینیافته آرایش  فضاهای کروی شکلها در  الکترون ،مدل کوانتومی اتممطابق با

 .قرار دارد اتم در حالت پایه شرایطی،

 لیتیم

 در روند تشکیل عناصر، پس از هلیم تولید شده است

 ایزوتوپ می شود 2یک نمونه طبیعی از آن شامل 

 نوترون وجود دارد 4در هسته هر اتم از فراوان ترین ایزوتوپ آن 

 اولین عنصر فلزی موجود در جدول دوره ای است

 تبدیل می شود+ 1در واکنش با نافلزها به کاتیون با بار 

 رنگه شعله این فلز و نمک های آن سرخ است

 در واکنش با آب و یا اسیدها، گاز هیدروژن تولید می کند

 پرتو مرئی می شود 4خطی آن شامل -طیف نشری

 اولین عضو از خانواده فلزهای قلیایی است

 نسبت به سایر فلزهای قلیایی کمترین واکنش پذیری را دارد

 نسبت به سایر فلزها کمترین چگالی را دارد

 نسبت به سایر فلزها کمترین پتانسیل کاهشی استاندارد را دارد

 در ساختار انواعی از باتری های دگمه ای یافت می شود

 انحلال پذیری نمک سولفات دار آن در آب، با افزایش دما کاهش می یابد
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حالا که با بحث نور و مفاهیم اون آشنا شدیم، نوبت میرسه به مدل های اتمی و مفاهیم مهم پیرامون اونا! مدل هایی که خیلی از اون ها دقیقا با استفاده از مفاهیم نور ارائه شدن ...

 با بررسی تعداد و جایگاه خطوط در طیف نشری-خطی هیدروژن، درباره ساختار اتم های این عنصر، اطلاعات مفیدی بدست آمده است.
 نیلز بور، با در نظر گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. مدل بور پیشرفت بسیار مهمی برای 
بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم به شمار می رفت. توجه داریم که مدل اتمی بور، طیف نشری-خطی عنصر هیدروژن را توجیه می کرد ولی 

توانایی توجیه طیف نشری بقیه  عناصر از جمله هلیم، لیتیم و ... را نداشت.
 دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشر-خطی دیگر عنصرها و چگونگی نشر نور از اتم ها، ساختاری لایه ای را برای اتم ارائه کردند. در این مدل، 
اتم را مانند کره ای درنظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و در لایه هایی پیرامون 

نشان می دهند.  n هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شماره هر لایه را با 
 تصویر مقابل، نمایی از ساختار اتم را نشان می دهد. مطابق این تصویر، هر بخش پررنگ از ساختار اتم، مهم ترین بخش 
از یک لایه الکترونی را نشان می دهد. بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری 
می کنند. البته، توجه داریم که الکترون در هر لایه ای که باشد، در همه  نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در 

محدوده یاد شده احتمال حضور بیشتری دارد.
 مطابق با مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در فضاهای کروی شکل آرایش یافته و انرژی معینی دارند و از پایداری نسبی 

برخوردار هستند. در چنین شرایطی، اتم در حالت پایه قرار دارد.
 انرژی الکترون ها با افزایش فاصله از هسته زیاد می شود. اگر الکترون با جذب انرژی به لایه های بالاتر برود، اتم مورد نظر برانگیخته می شود.

 اتم برانگیخته، اتمی است که پرانرژی بوده و ناپایدار است. برای الکترون، جهت برگشتن به حالت پایه، نشر نور مناسب ترین روش از دست دادن انرژی 
است و به همین خاطر، الکترون هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می کند.

 هر نوار رنگی در طیف نشری-خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها از لایه های بالاتر به لایه های پایین تر را نشان می دهد. از آنجاکه 
( آن وابسته است، انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آنها  Z انرژی لایه های الکترونی پیرامون هسته  هر اتم ویژه ی همان اتم بوده و به عدد اتمی)یا همان
در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است. بر این اساس، انتظار می رود هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد کند که با سایر عناصر موجود 

در جدول دوره ای متفاوت است.
 تصویر مقابل، طیف نشری-خطی هیدروژن و روش ایجاد شدن آن را نشان می دهد: 

 در اتم هیدروژن، هرچه الکترون ها از لایه های بالاتر به لایه ی پایین تر منتقل شوند، طول موج پرتو 
گسیل شده کمتر بوده و انرژی آن بیشتر خواهد بود.

 در اتم هیدروژن، در اثر بازگشت الکترون از لایه 3 به 2، یک پرتو قرمز و در اثر بازگشت الکترون از 
لایه 4 به 2، یک پرتو آبی کمرنگ و در اثر بازگشت الکترون از لایه 5 به 2، یک پرتو آبی پررنگ و در 

اثر بازگشت الکترون از لایه 6 به 2، یک پرتو بنفش گسیل می شود.
 بجز لایه اول، سایر لایه های  الکترونی از چندین زیرلایه مختلف تشکیل شده اند. هر زیرلایه را می توان 

l نیز نماد عدد کوانتومی فرعی است. n نماد عدد کوانتومی اصلی و نماد nl نمایش داد.  با نماد
n22 پیروی می کند. بر این اساس، می توان گفت لایه های   گنجایش الکترونی لایه های اصلی از فرمول

الکترونی اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب حداکثر گنجایش 2، 8، 18 و 32 الکترون را دارند.
n است. گنجایش  −1 l برابر با پیروی می کند. توجه داریم که در هر لایه ی الکترونی، بزرگ ترین مقدار l +4 2  حداکثر گنجایش هر زیرلایه از رابطه 

الکترونی زیرلایه های مختلف، مطابق با جدول زیر است:

حداکثر‌گنجایش‌الکترونیلایه‌های‌الکترونی‌حاوی‌زیرلایه‌مورد‌نظرنماد‌زیرلایهعدد‌کوانتومی‌فرعی

2اول تا هفتمsصفر

6دوم تا هفتمpیک

10سوم تا هفتمdدو

14چهارم تا هفتمfسه

18پنجم تا هفتمgچهار
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 ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند. به عنوان مثال، سدیم کلرید یک ترکیب یونی دوتایی است. 
این ترکیب طی واکنش زیر از عناصر سازنده خود تولید می شود:

 واکنش میان گاز کلر با فلز سدیم، از جمله واکنش های گرماده بوده و با آزاد شدن نور و گرما همراه است. طی این فرایند، نمک خوراکی که یک جامد 
سفید رنگ است تولید می شود.

 به گروهی از مواد که واحدهای سازنده آن ها مولکول های مجزا هستند، مواد مولکولی گفته می شود. هر مولکول شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتراکی 
بوده و نقشی کلیدی در تعیین خواص و رفتار این دسته از مواد دارد.

 مواد مولکولی در دما و فشار اتاق حالت ثابتی ندارند و با توجه به نوع نیروهای بین مولکولی در آن ها، ممکن است به حالت گاز )مثل هیدروژن و کلر(، 
مایع )مثل هگزان و آب( و یا جامد )مثل ید( باشند.

 به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر در واحد فرمولی هر ماده را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند.
 کلر، یک گاز زرد رنگ است که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد. این گاز از مولکول های دو اتمی ساخته شده و ویژگی های کلی آن به شرح زیر است:

 ساختار مولکول کلر به صورت مقابل است:            

 علاوه بر کلر، عناصر فلوئور، برم، ید، اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن نیز در شرایط اتاق به شکل مولکول های دو اتمی یافت می شوند. عنصر هیدروژن متعلق 
به تناوب اول، عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور، متعلق به تناوب دوم، عنصر کلر متعلق به تناوب سوم و عنصر برم نیز متعلق به تناوب چهارم است. در 
تناوب پنجم نیز، عنصر ید به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود. توجه داریم که در تناوب های ششم و هفتم، هیچ عنصری با مولکول دواتمی در 

شرایط اتاق یافت نمی شود.

 

12  
 

 
 

 
 :ساختار مولکول کلر به صورت زیر است 

 
 عنصر هیدروژن  شوند. های دو اتمی یافت می علاوه بر کلر، عناصر فلوئور، برم، ید، اکسیژن، نیتروژن و هیدروژن نیز در شرایط اتاق به شکل مولکول

ق به تناوب سوم و عنصر ید نیز متعلق به تناوب چهارم متعلق به تناوب اول، عناصر نیتروژن، اکسیژن و فلوئور، متعلق به تناوب دوم، عنصر کلر متعل
 شود. های پنجم تا هفتم، هیچ عنصری با مولکول دواتمی در شرایط اتاق یافت نمی است. توجه داریم که در تناوب

  های مهم این عنصر به شرح نمودار زیر هستند: ای است. ویژگی جدول دوره 17فلوئور، اولین عضو از گروه 

 کلر

 یک نافلز بوده و اتم های آن در واکنش با فلزها الکترون می گیرند

 یک نمونه طبیعی از این عنصر شامل دو ایزوتوپ می شود

 در دمای اتاق به حالت گاز بوده و به رنگ زرد دیده می شود

 خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد

 در شرایط اتاق به شکل مولکول های دواتمی دیده می شود

 در مقایسه با سایر نافلزهای موجود در تناوب سوم واکنش پذیری بیشتری دارد

 در واکنش با هیدروژن، یک اسید قوی را تولید می کند

 آنیون حاصل از آن فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا است

 آنیون تک اتمی حاصل از آن به آرایش الکترونی آرگون می رسد

 در سمت آند سلول مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب تولید می شود

 در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد

 کلرید با گاز اتن واکنش می دهد( III)در حضور کاتالیزگر آهن 

 ترکیب های حاوی آن را برای بخاطر خاصیت میکروب کشی به صابون اضافه می کنند
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 فلوئور، اولین عضو از گروه 17 جدول دوره ای است. ویژگی های مهم این عنصر به شرح نمودار زیر هستند:

 ویژگی های مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند:

 ویژگی های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند:

 در ساختار مواد مولکولی، میان شمار معینی از اتم ها پیوند اشتراکی وجود دارد و نیروی بین مولکول ها از نوع وان دروالسی و یا هیدروژنی است. برای 
ذوب کردن این مواد، باید به نیروهای ضعیف بین مولکولی در آن ها غلبه کنیم و به همین دلیل، چنین موادی دمای ذوب پایینی دارند.

 گرافیت، دگرشکلی از کربن به شمار می رود. در قرن شانزدهم میلادی، قطعه ی بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار نرم بود. به دلیل شکل ظاهری 
گرافیت، مردم در آن زمان می پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است.

 مواد کووالانسی شامل شمار بسیار زیادی از اتم ها می شوند که توسط پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند. از آن جا که این مواد در دما و فشار 
اتاق به حالت جامد هستند، آن ها را با نام جامدهای کووالانسی نیز می خوانند.
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 های مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی 

 
 های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند: ویژگی 

 
 برای. است هیدروژنی یا و دروالسی وان نوع از ها مولکول بین نیروی و دارد وجود اشتراکی پیوند ها اتم از معینی شمار میان مولکولی، مواد ساختار در 

 .دارند پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل، همین به و کنیم غلبه ها آن در مولکولی بین ضعیف نیروهای به باید مواد، این کردن ذوب

 شکل دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی ی هقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می کربن از دگرشکلی ،گرافیت 
 توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است. .است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتند می زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری

 فلوئور

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی و ناقطبی دیده می شود

 اولین عضو خانواده هالوژن ها بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است

 آنیون حاصل از آن را به منظور محافظت از دندان به آب آشامیدنی می افزایند

 پذیری را دارد نسبت به سایر هالوژن ها بیشترین واکنش

 نافلزترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 گراد هم با گاز هیدروژن واکنش می دهد درجه سانتی -۲۰۰حتی در دمای 

 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 است -۱عدد اکسایش آن در همه ترکیب ها برابر 

 برم

 ها است سومین عضو خانواده هالوژن

 شود های دو اتمی دیده می در دما و فشار اتاق به شکل مولکول

 شود در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می

 دهد گراد با گاز هیدروژن واکنش می درجه سانتی ۲۰۰در دمای 

 شود های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می از آن برای تشخیص هیدروکربن

 کند در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می

 ید

 ها است چهارمین عضو خانواده هالوژن

 شود های دو اتمی دیده می در دما و فشار اتاق به شکل مولکول

 شود در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می

 دهد گراد با گاز هیدروژن واکنش می درجه سانتی ۴۰۰در دمای بالاتر از 

 شود آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می
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 شکل دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی ی هقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می کربن از دگرشکلی ،گرافیت 

 توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است. .است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتند می زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری
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 نسبت به سایر هالوژن ها بیشترین واکنش پذیری را دارد

 نافلزترن عنصر موجود در جدول دوره ای است

 درجه سانتی گراد هم با گاز هیدروژن واکنش می دهد -200حتی در دمای 

 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است
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 سومین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 200در دمای 

 از آن برای تشخیص هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می شود

 در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می کند

 ید

 چهارمین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 400در دمای بالاتر از 

 آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می شود

 

13  
 

 
 

 
 ی مهم عنصر برم نیز به شرح نمودار زیر هستند:ها ویژگی 

 
 های مهم عنصر ید نیز به شرح زیر هستند: ویژگی 

 
 برای. است هیدروژنی یا و دروالسی وان نوع از ها مولکول بین نیروی و دارد وجود اشتراکی پیوند ها اتم از معینی شمار میان مولکولی، مواد ساختار در 

 .دارند پایینی ذوب دمای موادی چنین دلیل، همین به و کنیم غلبه ها آن در مولکولی بین ضعیف نیروهای هب باید مواد، این کردن ذوب
 شکل دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی ی هقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می کربن از دگرشکلی ،گرافیت 

 توجه داریم که گرافیت، نوعی ماده کووالانسی است. .است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتند می زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری

 فلوئور

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی و ناقطبی دیده می شود

 اولین عضو خانواده هالوژن ها بوده و در دمای اتاق به حالت گاز است

 آنیون حاصل از آن را به منظور محافظت از دندان به آب آشامیدنی می افزایند

 نسبت به سایر هالوژن ها بیشترین واکنش پذیری را دارد

 نافلزترن عنصر موجود در جدول دوره ای است

 درجه سانتی گراد هم با گاز هیدروژن واکنش می دهد -200حتی در دمای 

 در ترکیب با هیدروژن، یک اسید ضعیف را ایجاد می کند

 اتم های آن در ساختار تفلون یافت می شوند

 اکسنده ترین عنصر موجود در جدول دوره ای است

 است -1عدد اکسایش آن در همه ترکیب ها برابر 

 برم

 سومین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به شکل یک مایع قرمزرنگ دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 200در دمای 

 از آن برای تشخیص هیدروکربن های سیرشده و سیرنشده از هم استفاده می شود

 در واکنش با هیدروژن یک اسید قوی را ایجاد می کند

 ید

 چهارمین عضو خانواده هالوژن ها است

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 در دمای اتاق، به حالت جامد دیده می شود

 درجه سانتی گراد با گاز هیدروژن واکنش می دهد 400در دمای بالاتر از 

 آنیون حاصل از آن توسط غده تیروئید جذب می شود

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



جمع بندی شیمی دهمجمع بندی شیمی دهمیتسا یرفام زلوانلا لا ماا لنفیتسا یرفام زلوانلا لا ماا لنف

20

فصل دوم شیمی کتاب دهم، در رابطه با گازهای سازنده هواکره بوده و کتاب درسی در کنار مطرح کردن حجم زیادی از نکات حفظی در رابطه با 

هواکره، اساس و پایه مسائل شیمی را نیز در همین فصل بیان کرده است. اگر مطالب استوکیومتری مطرح شده در فصل دوم کتاب شیمی دهم 

را به خوبی یاد بگیرید، عملا توانایی حل کردن بخش بزرگی از سؤالات کنکور را پیدا خواهید کرد. علاوه بر مطالب حفظی در رابطه با هواکره، در این 

فصل مطالبی از شیمی سبز هم گفته شده که اتفاقاً این قسمت های کتاب درسی در طول چند سال اخیر مورد توجه زیاد طراحان کنکور بوده. علاوه 

بر این مباحث، در فصل دوم کتاب شیمی دهم مطالبی در رابطه با انواع سوخت ها و مواد آلاینده هواکره نیز آورده شده است. اول بریم سراغ 

هواکره زمین ... 

 زمین در فضا همانند یک گوی فیروزه ای درون هاله ای از گازها در حال چرخش است؛ هاله ای که سرشار از هوای پاک بوده و گرمای خورشید را در خود 
نگه می دارد. در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی را روی آن فراهم می کند.

قبل از هر چیز، باید این مطلب رو مرور کنیم که اتمسفر زمین دقیقاً چیه و شامل چه موادی میشه ...

 اتمسفر زمین، مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است، به طوری که می توان گفت ما در کف 
اقیانوسی از مولکول های گازی زندگی می کنیم. جاذبۀ زمین، این گازها را پیرامون خود نگه داشته و مانع خروج آن ها از اتمسفر می شود.

 اگر زمین را به سیب تشبیه کنیم، ضخامت هواکره نسبت به زمین به نازکی پوست سیب می ماند. در واقع، لایۀ فیروزه ای پیرامون زمین، اتمسفر زمین یا 
همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می شود.

 اغلب گازهای موجود در هواکره نامرئی هستند به طوری که ما هوا را نمی توانیم ببینیم و به طور معمول وجود آن را حس نمی کنیم، مگر روزهایی که باد 
می وزد یا در مکان هایی که هوا به خوبی در جریان است.

 میان گازهای هوا، واکنش های شیمیایی گوناگونی رخ می دهد که اغلب آن ها برای ساکنان این سیاره سودمند هستند، اما برخی از این واکنش ها مفید 
در لایه  (O )3 نبوده و فراورده هایی تولید می کنند که دلخواه و مطلوب ساکنان سیارۀ خاکی نیست. برای مثال، واکنش هایی که منجر به تولید گاز اوزون

تروپوسفر هواکره می شوند، از جمله واکنش های مضر انجام شده در هواکره به شمار می روند.
 تصویر زیر، روند تغییر دما در لایه های مختلف هواکره و مواد موجود در هر یک از این لایه ها را نشان می دهد:

 چند نکته ی مهم درباره ی تغییر دما و درصد فراوانی برخی اجزای سازندۀ هواکره برحسب ارتفاع از سطح زمین وجود داره که حتما باید اونا رو بدونید! 

بر این اساس، داریم:

 روند تغییر دما در هواكره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست. در برخی از لایه ها دما کاهش یافته و در برخی از آن ها دما افزایش می یابد.

2N در هر چهار لایه هواکره یافت می شوند. 2O و   گازهای 

 توجه داریم که در ارتفاعات بالای هواکره، فقط یون های مثبت )کاتیون های تک اتمی و چند اتمی( در کنار اتم ها و مولکول های خنثی یافت می شود.

 یون های موجود در هواکره از ارتفاع 75 کیلومتری به بالا یافت شده و به واسطه انرژی بالای پرتوهای خورشید تولید می شوند.

 دمای هوا در سطح کره زمین، به طور میانگین برابر با 14 درجه سانتی گراد معادل با 287 کلوین است.

 تغییرات آب و هوای زمین در لایۀ تروپوسفر)نزدیک ترین لایه هواکره به سطح زمین( رخ می دهد. در این لایه با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما حدود 6 

)معادل با 218 کلوین( می رسد. 55 C− ° درجه سانتی گراد )معادل با 6 کلوین( افت می کند و در انتهای لایه دمای هوا به حدود 

= + 273¸Ä¼²¨ KveoMI¶j jHo¬ÂTºIw KveoMI¶j  برای تبدیل واحد دما بین کلوین و سلسیوس، از رابطه مقابل استفاده می شود: 
 توجه داریم که مقدار تغییرات دما به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع بر حسب درجه سانتی گراد و کلوین یکسان است؛ یعنی میزان تغییرات دما به ازای 

C°6 یا 6 کلوین است. هر کیلومتر افزایش ارتفاع برابر با 
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 فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول های آن با دیوارۀ ظرف است. هواکره نیز به دلیل داشتن 
گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود.

 تصویر مقابل، روند تغییر فشار گازهای موجود در هواکره را نشان می دهد:
 نمودار زیر نیز روند تغییر فشار در ارتفاعات مختلف از هواکره زمین را نشان می دهد:

 به طور کلی با افزایش ارتفاع از سطح زمین، تعداد مولکول های موجود در واحد حجم کاهش پیدا 
می کند. به عبارت دیگر، فشار هوا با افزایش ارتفاع کم می شود.

 میزان کاهش فشار هواکره در ارتفاعات پایین تر بیشتر است؛ اما هرچه ارتفاع بیشتر شود، مقدار این کاهش فشار کمتر می شود.
 با توجه به تصویر، به ازای هر 2 کیلومتر افزایش ارتفاع، فشار تقریبا 0/8 برابر می شود. توجه داریم که با افزایش ارتفاع هواکره، چگالی مخلوط گازی موجود 

در هواکره نیز کمتر می شود.
 نیتروژن، اکسیژن و کربن دی اکسید از جمله گازهای موجود در هواکره هستند که در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند.

حدود 75% از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )لایه تروپوسفر( قرار دارد. این بخش از هوا کره، همان بخشی است که ما در آن زندگی می کنیم.

 کاربردهای گاز های نیتروژن، هلیم و آرگون را با هم اشتباه نکنید! کاربرد این گازها به شرح زیر است:

3 نگهداری نمونه های بیولوژیك در پزشكی 2 صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی  1 پركردن تایر خودروها   گاز نیتروژن: 

4 خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های  3 پر کردن کپسول غواصی  2 جوشکاری  1 پر کردن بالن های هواشناسی و تفریحی و تبلیغاتی   گاز هلیم: 

تصویربرداری پزشکی مانند دستگاه MRI )مهم ترین کاربرد(

3 ساخت لامپ های رشته ای 2 برش فلزها  1 ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری   گاز آرگون: 

 برهم کنش هواکره با زیست کره بیان می کند که زندگی جانداران گوناگون در زیست کره با گازهای هوا، گره خورده است. گیاهان با بهره گیری از نور 
خورشید و مصرف کربن دی اکسید هواکره، اکسیژن مورد نیاز جانداران را تولید می کنند. از طرفی، جانداران ذره بینی موجود در خاک، گاز نیتروژن هواکره 

را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت کرده و در اختیار گیاهان قرار می دهند. تصویر زیر، نمایی از این برهمکنش ها را نشان می دهد:

 جدول زیر، ترتیب درصد حجمی )نه درصد جرمی( گازهای موجود در یک نمونه از هوای پاک و خشک )فاقد بخار آب( هواکره را نشان می دهد:

کریپتونهلیمنئونکربن‌دی‌اکسیدآرگوناکسیژننیتروژنگاز

78/07920/9520/9280/03850/00180/00050/0001درصد حجمی

 نکات مربوط به نام و درصد حجمی گازهای سازندۀ هوای پاك و خشك رو خوبه که حتما به خاطر بسپارید! این نکات به شرح زیر هستند:

 مقدار رطوبت موجود در هوا از جایی به جای دیگر و حتی در طول روز متغیر است، اما میانگین مقدار بخار آب موجود در هوا، در حدود 1 درصد است.

 بخش عمدۀ هواكره را دو گاز نیتروژن و اكسیژن تشكیل می دهد. گاز آرگون در میان اجزای هواكره در رتبۀ سوم قرار دارد؛ بنابراین می توان هوا را منبعی غنی برای 

تهیۀ این گازها دانست. در صنعت، این گازها را از تقطیر جزءبه جزءِ هوای مایع تهیه می کنند.

 ترتیب فراوانی گازهای نجیب در هواکره، از جمله نکات مهم جدول کتاب درسی است. در این رابطه، داریم: آرگون<نئون<هلیم<کریپتون<زنون        

 توجه داریم که فراوان ترین ترکیب گازی موجود در هوای پاک و خشک)نمونه هوا که فاقد بخار آب است(، گاز کربن دی اکسید به شمار می رود.

 بررسی های دانشمندان در مورد هوای به دام افتاده در بلورهای یخ در یخچال های قطبی و نیز سنگ های آتشفشانی نشان می دهد که از 200 میلیون سال 
پیش تاکنون، نسبت گازهای سازندۀ هواکره )درصد حجمی گازهای موجود در هواکره( تقریباً ثابت مانده است.
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 از فرایند تقطیر، برای جداسازی اجزای هواکره استفاده می شود. روش تقطیر جزءبه جزء هوای مایع را میتوان در چند مرحله، به صورت زیر نشان داد:

 در مرحله آخر فرایند تقطیر، شروع به افزایش دمای هوای مایع می کنند و هر ماده ای که به نقطه ی جوش خودش برسد، تبدیل به گاز)تبخیر( شده و از 
مخلوط جدا می شود. این فرایند، مشابه به فرایند انجام شده برای تقطیر نفت خام است.

−C به صورت: نیتروژن ← آرگون ← اکسیژن است. °200  ترتیب جدا شدن گازها در مراحل افزایش دمای یک نمونه از هوای مایع با دمای 
 تهیه اکسیژن خالص در روش تقطیر جزبه جز هوای مایع سخت است، چون نقطه جوش این ماده به نقطه جوش آرگون نزدیک است. البته، در فرایند 

تقطیر، آرگون را با درصد خلوص بالا می توان تهیه کرد.
 آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا این گاز واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیراز 

از تقطیر جزءبه جزءِ هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود. همانطور که قبلا گفتیم، آرگون به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری به کار می رود.
 مقدار گازهای نجیب مانند هلیم، آرگون، کریپتون و زنون در هواکره بسیار کم است. از این رو، این مواد به گازهای کمیاب نیز معروف هستند.

 هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، یک ماده بی رنگ و بی بو است که کاربردهای فراوانی در زندگی دارد. ویژگی های کلی این گاز به شرح زیر است:

 هلیم )2He( در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری از آن در لایه های زیرین پوستۀ 
زمین وجود دارد. به همین خاطر، منابع زمینی هلیم از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب تر هستند.

 هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد میدان های گازی می شود. حدود 7 درصد حجمی 
از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته توجه داریم که مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. 

 چون درصد حجمی هلیم در هواکره کمتر از منابع زمینی آن است، پس بدست آوردن هلیم از طریق تقطیر هوا مقرون به صرفه نیست. البته، جداسازی 
هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوری پیشرفته ای نیاز دارد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند و همچنان، هلیم از دیگر 

کشورها وارد می شود.

تا اینجا، مطالب کلی درباره گازهای سازنده هواکره را خواندیم! از این به بعد، میریم سراغ ویژگی های جزئی یکی از عناصر مهم موجود در هواکره، یعنی اکسیژن ...

 اتم اکسیژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود. این گاز در هواکره نیز به طور عمده به شکل 
O2 وجود دارد. هرچه از سطح زمین فاصله می گیریم، فشار گاز اکسیژن کمتر می شود. مولکول های دو اتمی 

 اکسیژن، گازی واکنش پذیر است و با اغلب عنصرها و مواد واکنش می دهد؛ از این رو، بخش قابل توجهی از واکنش های شیمیایی که روزانه پیرامون ما رخ 
می دهد به دلیل وجود گاز اکسیژن در هوا است. ویژگی های مهم عنصر اکسیژن به شرح زیر هستند:

 

3 
 

 
 

 (گازهای موجود درنه درصد جرمیجدول زیر، ترتیب درصد حجمی ) )دهد:هواکره را نشان می یک نمونه از هوای پاک و خشک)فاقد بخار آب 

 کریپتون هلیم نئون اکسیدکربن دی آرگون اکسیژن نیتروژن گاز
079/78 درصد حجمی  952/20  928/0  0385/0  0018/0  0005/0  0001/0  

 این نکات به شرح زیر هستند: که حتما به خاطر بسپارید! بهخو وخشك ر و پاك هوای سازندۀ گازهای حجمی درصد و نکات مربوط به نام
  درصد است 1 حدود ، درهوا درموجود  آب بخارن مقدار اما میانگی است، متغیر دیگر و حتی در طول روز ا از جایی به جایهوموجود در  رطوبتمقدار. 
 را هوا توانمی بنابراین دارد؛ قرار سوم رتبۀ در هواکره اجزای میان در آرگون گاز د.دهمی تشکیل اکسیژن و نیتروژن گاز دو را هواکره عمدۀ بخش 

 .کنندتهیه می مایع هوای جزءِجزءبه تقطیر از را گازها این ،صنعت در .دانست گازها این تهیۀ غنی برای منبعی

 .زنون<کریپتون<هلیم<نئون<آرگون در این رابطه، داریم: ترتیب فراوانی گازهای نجیب در هواکره، از جمله نکات مهم جدول کتاب درسی است         

 رودبه شمار میاکسید ، گاز کربن دی)نمونه هوا که فاقد بخار آب است(هوای پاک و خشک ترین ترکیب گازی موجود درتوجه داریم که فراوان. 

 میلیون 200 از که دهدمی نشان های آتشفشانیسنگ نیز و قطبی هایدر یخچال یخ بلورهای در افتاده دام به مورد هوای در دانشمندان هایبررسی 
 ت.اس ثابت مانده تقریباً )درصد حجمی گازهای موجود در هواکره(هواکره سازندۀ گازهای نسبت تاکنون، پیش سال

 نشان داد ، به صورت زیرهوای مایع را میتوان در چند مرحله ءجزبهءشود. روش تقطیر جزیر، برای جداسازی اجزای هواکره استفاده میطاز فرایند تق: 

 
  ،ی جوش خودش برسد، تبدیل به گاز)تبخیر( شده و از ای که به نقطهند و هر مادهکنمی به افزایش دمای هوای مایع شروعدر مرحله آخر فرایند تقطیر

 شود. این فرایند، مشابه به فرایند انجام شده برای تقطیر نفت خام است.مخلوط جدا می

  ترتیب جدا شدن گازها در مراحل افزایش دمای یک نمونه از هوای مایع با دمایC 200  اکسیژن است. ←آرگون  ←به صورت: نیتروژن 

 البته، در فرایند آرگون نزدیک است نقطه جوش به این مادهچون نقطه جوش  ،ت استخجز هوای مایع ستهیه اکسیژن خالص در روش تقطیر جزبه .
 .توان تهیه کردون را با درصد خلوص بالا میگآر تقطیر،

 از پتروشیمی شیراز در گاز این. دارد پذیری ناچیزیواکنش این گاز زیرا است؛ معنای تنبل به آرگون واژۀ. است و غیرسمی بوبی رنگ،بی گازی آرگون 
 .رودکار می به در جوشکاری اثربی محیط عنوان به آرگونهمانطور که قبلا گفتیم،  .شودمی تهیه زیاد بسیار خلوص مایع با هوای جزءِجزءبه تقطیر

 هستند معروف نیز کمیاب گازهای بهاین مواد  رو، این از. است کم بسیار هواکره در زنون و کریپتون آرگون، هلیم، مانند نجیب گازهای مقدار. 

 های کلی این گاز به شرح زیر است:ویژگی .دارد زندگی در فراوانی کاربردهای که است بوبی و رنگبی یک ماده نجیب، گاز ترینسبک عنوان به هلیم 

هوا را از  
صافی هایی عبور  
داده و گرد و غبار  

 آن را می گیرند

به کمک تغییر 
فشار، دمای هوا را  
 کاهش می دهند 

رطوبت هوا به  ℃٠ در دمای 
صورت یخ جدا شده و در  

نیز گاز کربن   -78دمای 
دی اکسید به صورت جامد جدا  

 می شود

با سرد کردن هوا تا دمای 
درجه سانتی گراد،  -2٠٠

مخلوط بسیار سردی از چند  
مایع پدید می آید که به آن  

 هوای مایع می گویند

با عبور هوای مایع از  
ستون تقطیر، اجزای  
آن جداسازی و در  
ظرف هایی ذخیره  

 می شوند 
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 هلیم(He  پوستۀ زیرین هایلایه دراز آن  بیشتری مقدار و هوا در آن از ناچیزی مقدار که طوری به شود؛می یافت کم خیلی مقدار به زمین کرۀ در2(

 د.نهست ترمناسب صنعتی مقیاس در هلیم تولید برای و بوده سرشارتر از هواکره هلیم زمینی منابع ،به همین خاطر .دارد وجود زمین

 درصد  7 حدود. شودمی گازی هایمیدان وارد های زمین،لایه به نفوذ از پس گاز این. شودمی تولید زمین ژرفای در ایهسته هایواکنش از هلیم
 است.  متفاوت گوناگون، گازی هایمیدان در هلیم مقدار توجه داریم که البته. دهدمی تشکیل هلیم را طبیعی گاز مخلوط از حجمی

 جداسازیالبته،  هلیم در هواکره کمتر از منابع زمینی آن است، پس بدست آوردن هلیم از طریق تقطیر هوا مقرون به صرفه نیست.درصد حجمی  چون 
 از هلیم همچنان، و اندنشده آن تهیۀ و جداسازی به موفق کشورمان تاکنون متخصصان. دارد نیاز ایپیشرفته فناوری و دانش به طبیعی گاز از هلیم
 .شودمی وارد کشورها دیگر

 های جزئی یکی از عناصر مهم موجود در هواکره، یعنی اکسیژن ...خواندیم! از این به بعد، میریم سراغ ویژگی را تا اینجا، مطالب کلی درباره گازهای سازنده هواکره
  شکل به طوره عمده به نیز هواکره در گاز این. شودمی یافت هاپروتئین و هاچربی ها،کربوهیدرات مانند زیستی هایمولکول همۀ ساختار در اکسیژناتم 

 شود.گیریم، فشار گاز اکسیژن کمتر میهرچه از سطح زمین فاصله می دارد. وجود O2 اتمی دو هایمولکول

 ،ما پیرامون روزانه که شیمیایی هایواکنش از توجهی بخش قابل رو، این از دهد؛می واکنش مواد و عنصرها اغلب با و است پذیرواکنش گازی اکسیژن 
 های مهم عنصر اکسیژن به شرح زیر هستند:ویژگی .است هوا اکسیژن در گاز وجود دلیل به دهدمی رخ

 هلیم

 دومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشتری است

 دومین عنصر تولید شده پس از مهبانگ بوده و یکی از عناصر موجود در سحابی ها است  

 اولین عنصر از جدول دوره ای است که تمایلی به انجام واکنش شیمیایی ندارد

 گیرد جدول دوره ای قرار می s تنها گاز نجیبی است که در دسته

 سومین گاز نجیب فراوان موجود در هواکره زمین است

 سبک ترین عضو از خانواده گازهای نجیب بوده و گازی بی رنگ و بی بو است

 در پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی و کپسول غواصی کاربرد دارد

 و در جوشکاری کاربرد دارد  MRIدر خنک کردن قطعات دستگاه

 در لایه های زیرین پوسته زمین وجود داشته و طی واکنش های هسته ای تولید می شود

 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می دهد 7در حدود 
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 آزادسازی انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد غذایی مانند چربی ها و قندها در سوخت و ساز یاخته ای به کمک اکسیژن انجام می شود تا بدین ترتیب، 
انرژی لازم برای فعالیت های بدن فراهم شود. کربوهیدرات ها )قندها(، چربی ها و پروتئین ها، از جمله موادی هستند که انرژی مورد نیاز سلول ها را تامین 

می کنند. معادله  کلی واکنش انجام شده به صورت زیر است:
انرژی + آب + کربن دی اکسید → اکسیژن + چربی ها یا قندها

 در چراغ پیه )چربی(سوز، واکنش سوختن چربی انجام می شود. در چنین شرایطی، انرژی شیمیایی به انرژی نورانی و گرمایی تبدیل می شود.
 سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش داده و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و نور آزاد می شود. 

مواد آلی، برخی از فلزها و نافلزها می توانند در شرایط مناسب در واکنش سوختن شرکت کنند.
، بخار آب و سایر فراورده ها، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد می کند. معادله   CO2  ، SO2  زغال سنگ در حضور اکسیژن می سوزد و افزون بر تولید گازهای 

واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:
نور و گرما + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید + بخار آب → اکسیژن + زغال سنگ 

 به طور کلی، دو نوع واکنش سوختن وجود دارد که تفاوت آن ها در مقدار اکسیژن مصرف شده در واکنش است. اگر اکسیژن کافی در دسترس باشد، 
واکنش سوختن به صورت کامل انجام می گیرد و در آن گاز کربن دی اکسید و بخار آب تولید می گردد. این در حالی است که اگر مقدار گاز اکسیژن کافی 

در دسترس نباشد، سوختن ناقص انجام شده و گاز کربن مونو اکسید یا دوده به همراه دیگر فراورده ها آزاد می شود.
 رنگ زرد یا نارنجی شعله، نشان دهندۀ سوختن ناقص بوده و رنگ آبی شعله نیز نشان می دهد که وسیلۀ گازسوز به درستی کار می کند و اکسیژن کافی در 

محیط واکنش وجود دارد. در چنین شرایطی، ماده سوختنی استفاده شده به طور کامل می سوزد. 
به عنوان مثال، تصویر مقابل واکنش سوختن کامل و ناقص گاز شهری )که به طور عمده از متان 

تشکیل شده است( را نشان می دهد:
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 انرژی آزادسازی 
 برای لازم انرژی ترتیب، بدین تا شودمی انجام اکسیژن کمک به اییاخته ساز و سوخت در قندها و هاچربی مانند غذایی مواد در شده ذخیره شیمیایی

 معادلهکنند. ها را تامین میها، از جمله موادی هستند که انرژی مورد نیاز سلولها و پروتئینها)قندها(، چربیکربوهیدراتشود.  فراهم بدن هایفعالیت
 واکنش انجام شده به صورت زیر است: کلی

دی کربن+  آب+  انرژی چربی+  اکسیژن → اکسید قندها یا ها  

  شودمی تبدیل گرمایی و انرژی نورانی به شیمیایی انرژیدر چنین شرایطی،  شود.انجام می چربی سوختن واکنش ،سوز)چربی(پیه چراغدر. 

 ،شودمی آزاد نور و گرما صورت به آن شیمیایی انرژی از بخشی و داده واکنش سرعت به اکسیژن با ماده یک آن، در که است شیمیایی واکنشی سوختن .
 واکنش سوختن شرکت کنند. شرایط مناسب در توانند درفلزها و نافلزها میبرخی از مواد آلی، 

 گازهای تولید بر افزون و سوزد می اکسیژن حضور در سنگ زغال SO2، CO2 ،کند. معادلهیم آزاد نیز انرژی زیادی مقدار ،هاو سایر فراورده آب بخار 
 واکنش انجام شده طی این فرایند به صورت زیر است:

کربن دی +نور و گرما  گوگرد دی +اکسید  زغال سنگ +اکسیژن  →بخار آب  +اکسید    

 اکسیژن

 در دما و فشار اتاق به شکل مولکول های دو اتمی دیده می شود

 چهارمین عنصر فراوان در سیاره مشتری و دومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

 دومین گاز فراوان موجود در هواکره زمین است

 توسط گیاهان و در واکنش فتوسنتز تولید می شود

 پذیری بسیار زیادی دارد و موجب اکسایش بسیاری از عناصر می شود واکنش

 موجب فرسایش سنگ و صخره، زنگ زدن فلزها و فساد مواد غذایی می شود

 در واکنش با اغلب نافلزها، اکسیدهای اسیدی را ایجاد می کند

 در واکنش با اغلب فلزها اکسیدهای بازی را ایجاد می کند

 در واکنش سوختن همه مواد مصرف می شود

 گاز اوزون از جمله دگرشکل های آن است که نسبت به اکسیژن سطح انرژی بالاتری دارد

 از مولکول های ناقطبی تشکیل شده و در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا نمی کند

 در ساختار الکل ها، اترها، کتون ها، آلدهیدها و کربوکسیلیک اسیدها وجود دارد

 در ساختار استرها، پلی استرها، آمیدها و پلی آمیدها وجود دارد

 در سمت کاتد سلول های سوختی مصرف می شود

 در سمت آند سلول برقکافت آب تولید می شود

 فراوان ترین عنصر موجود در پوسته جامد زمین است

 در ساختار برخی از جامدهای یونی، کووالانسی و مولکولی یافت می شود

 در ساختار چربی ها، پروتئین ها و کربوهیدرات ها یافت می شود

 در مبدل های کاتالیستی خودروها هم تولید شده و هم مصرف می شود

 گراد است درجه سانتی -183دمای جوش آن در حدود 

 متغیر است -2تا + 2عدد اکسایش آن در بازه بین 
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 شعله حاصل از سوختن کامل گاز شهری در مقایسه با شعله حاصل از سوختن ناقص آن دمای بالاتری دارد.
 گاز کربن مونوکسید از گاز کربن دی اکسید ناپایدارتر است. به عبارت دیگر، می توان گفت گاز کربن دی اکسید در مقایسه با کربن مونوکسید سطح انرژی 
CO2 تبدیل  تولید شده در سوختن ناقص در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره می سوزد و به گاز  CO پایین تری دارد. در چنین شرایطی، گاز 

CO(g) است. O (g) CO (g)+ →2 22 2 می شود. معادله  واکنش مورد نظر به صورت
 کربن مونوکسید، گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا بوده و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

پس از اتصال  CO  میل ترکیبی هموگلوبین خون با گاز کربن مونواکسید بسیار زیاد بوده و بیش از 200 برابر اکسیژن است. بر این اساس، مولکول های گاز 
به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری کرده و باعث مسمومیت می شوند و سامانۀ عصبی فرد را فلج می کنند. در چنین شرایطی، 

قدرت هرگونه اقدامی از فرد مسموم گرفته شده و بدین ترتیب، خفگی باعث مرگ او می شود.
 واکنش پذیری زیاد اکسیژن سبب می شود تا عناصر فلزی و نافلزی در شرایط مناسب بسوزند. جدول زیر، رنگ شعله حاصل از سوختن چند ماده در 

حضور گاز اکسیژن را نشان می دهد:

رنگ‌شعله‌‌حاصل‌از‌سوختن‌مادهماده‌ای‌که‌در‌مجاورت‌اکسیژن‌قرار‌می‌گیرد

سفیدمنیزیم

آبیگوگرد

زردسدیم

نارنجیآهن

قرمزلیتیم

این هم از نکات مربوط به اکسیژن! با یک نکته کوچولو درباره آرگون آشنا بشیم و خیلی سریع، بریم سراغ واکنش های شیمیایی و نکات مربوط به اونا ...

 یکی از کاربردهای گاز آرگون، ایجاد محیط بی اثر هنگام جوشکاری است. در واقع چون آرگون یک گاز نجیب است، هنگام جوشکاری و در دمای بالای 
محیط ایجاد شده، با ماده ای واکنش نداده و موجب پایداری قطعات حاصل از جوشکاری می شود. ویژگی های گاز آرگون به شرح زیر هستند:

 تغییر شیمیایی می تواند با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزاد سازی گاز، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا همراه باشد. جداول زیر، برخی از نمادهای استفاده 
شده در واکنش های شیمیایی را معرفی می کنند.

معنانمادمعنانماد

(s)تولید می کند یا می دهد.→جامد

(l)مایع∆→.واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند

(g)گازatm→200.واکنش در فشار 200 اتمسفر انجام می شود

(aq)محلول آبیC°→1200.واکنش در دمای 1200 درجۀ سلسیوس انجام می شود

Pt(s)→.پلاتین به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود
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 ها در مقدار اکسیژن مصرف شده در واکنش است. اگر اکسیژن کافی در دسترس باشد، به طور کلی، دو نوع واکنش سوختن وجود دارد که تفاوت آن
مقدار گاز اکسیژن کافی  اگر . این در حالی است کهگرددآب تولید میاکسید و بخاردیگیرد و در آن گاز کربنمیواکنش سوختن به صورت کامل انجام 

 شود.ها آزاد میبه همراه دیگر فراورده یا دوده اکسیدمونوگاز کربن انجام شده وسوختن ناقص  در دسترس نباشد،

 کافی اکسیژن وکند می کار درستی به گازسوز وسیلۀ که دهدمی نشان نیز شعله آبی رنگ و بوده ناقص سوختن دهندۀ نشان شعله،نارنجی یا  زرد رنگ 
 کامل و به عنوان مثال، تصویر زیر واکنش سوختن سوزد.در چنین شرایطی، ماده سوختنی استفاده شده به طور کامل می دارد. وجود واکنش محیط در

 دهد:( را نشان میکه به طور عمده از متان تشکیل شده استناقص گاز شهری)

 
 لاتری دارد.شعله حاصل از سوختن کامل گاز شهری در مقایسه با شعله حاصل از سوختن ناقص آن دمای با 
  اکسید در مقایسه با کربن مونوکسید سطح انرژی توان گفت گاز کربن دیبه عبارت دیگر، می .است ناپایدارتر اکسید دی کربن گاز از مونوکسید کربنگاز

تبدیل  CO2سوزد و به گاز دوباره می مناسب شرایط در و اکسیژن حضور در ناقص سوختن در شده تولیدCOگاز  در چنین شرایطی، دارد. تریپایین
CO(g)واکنش مورد نظر به صورت معادله شود.می O (g) CO (g) 2 22  است.2

 است زیاد بسیار محیط در آن انتشار قابلیت وبوده  هوا از کمتر گاز این چگالی. است سمیّ بسیار و بوبی رنگ،یب گازی مونوکسید، کربن. 

 گاز  هایمولکول . بر این اساس،است اکسیژن برابر 200 از بیش و بوده زیاد بسیار نواکسیدوکربن م گاز با خون هموگلوبین ترکیبی میلCOاز پس 
کنند. در چنین می فلج را فرد عصبی سامانۀ وشوند کرده و باعث مسمومیت می جلوگیری بدنهای تباف به اکسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال

 .شودمی او مرگ باعث ، خفگیترتیب بدین و گرفته شده مسموم فرد از اقدامی هرگونه قدرت شرایطی،

 در  چند مادهاصل از سوختن ح. جدول زیر، رنگ شعله بسوزند مناسب شرایط در نافلزی و فلزی عناصر تا شودمی سبب اکسیژن زیاد پذیری واکنش
 دهد:را نشان می حضور گاز اکسیژن

ماده که در مجاورت اکسیژن قرار می ای رنگ شعله گیرد ماده حاصل از سوختن   
میمنیز  سفید 

 آبی گوگرد
 زرد سدیم
 نارنجی آهن
 قرمز لیتیم

 های شیمیایی و نکات مربوط به اونا ...سراغ واکنشاین هم از نکات مربوط به اکسیژن! با یك نکته کوچولو درباره آرگون آشنا بشیم و خیلی سریع، بریم 
 و در دمای بالای  هنگام جوشکاری ،گاز نجیب است یک آرگون در واقع چون .است جوشکاری هنگام اثربی محیط ایجاد ،آرگون گاز کاربردهای از یکی

 های گاز آرگون به شرح زیر هستند:ویژگی شود.نداده و موجب پایداری قطعات حاصل از جوشکاری میای واکنش با ماده محیط ایجاد شده،

 

 آرگون

 دومین گاز نجیب فراوان موجود در سیاره مشتری است
 فراوان ترین گاز نجیب موجود در هواکره است

 سومین گاز فراوان موجود در هواکره است
 در صنعت، از تقطیر جزبه جز هوای مایع با خلوص بالا بدست می آید

 بو و غیرسمی است بی  رنگ، یک گاز بی
 اثر در جوشکاری و برش فلزها کاربرد دارد به عنوان محیط بی

 در ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود
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 معادله  واکنش ها را به طور کلی می توان به دو صورت نمادی و نوشتاری نشان داد. معادلۀ نمادی، افزون بر نمایش فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و 
فراو رده ها می تواند حالت فیزیکی آن ها و اطلاعاتی دربارۀ شرایط واکنش نیز مانند وجود کاتالیزگر را ارائه کند.

 اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که بخش قابل توجهی از آن ها به شکل اکسید است. برای مثال، فلز آلومینیم به صورت ترکیب 
به همراه ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. سیلیسیم نیز یک عنصر  Fe O2 3 به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) Al O2 3 بوکسیت )

( یافت می شود. SiO2 شبه فلزی است که در طبیعت اغلب به صورت اکسید )سیلیس یا همان
 واکنش زنگ زدن آهن، واکنش اکسایش معروفی است که در آن، آهن با اکسیژن موجود در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ را 
تشکیل می دهد. این زنگار، متخلخل بوده و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین آهن نفوذ کنند و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. 

با گذشت زمان، کل وسیله  آهنی مورد نظر دچار اکسایش و خوردگی می شود.
 رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست. به عنوان مثال، چون آلومینیم اکسید جامدی با ساختاری متراکم و پایدار است که محکم به سطح فلز 

Al بر روی سطح فلز آلومینیم، لایه های درونی فلز از اثر رطوبت و اکسیژن هوا در امان می مانند. O2 3 می چسبد، با تشکیل یک لایه از 
 به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش می گویند. سرعت این واکنش در مقایسه با واکنش سوختن کمتر است.

یا همان آهن   FeO  برخی از فلزها در واکنش با اکسیژن، چندین نوع اکسید متفاوت تولید می کنند. برای مثال، فلز آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به 
( اکسید تبدیل می شود. در واقع،  III Fe یا همان آهن ) O2 3 ( اکسید تبدیل می شود. در مرحله بعد، این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش داده و به  II (
آهن با دو نوع عدد اکسایش متفاوت در ترکیب های خود حضور پیدا می کند. کروم، مس، منگنز و وانادیم نیز از جمله فلزهایی هستند که با اعداد اکسایش 

متفاوتی در ترکیب های خود حضور پیدا می کنند.
بعد از بحث مربوط به واکنش های شیمیایی، میریم سراغ ساختار لوویس ترکیب های مولکولی:

 در آرایش الکترون-نقطه ای)ساختار لوویس(، الکترون های لایۀ ظرفیت اتم ها طوری کنار آن ها چیده می شوند که همه  اتم  های موجود در ترکیب تا حد 
امکان از قاعدۀ هشت تایی پیروی کنند. ساختار لوویس برخی از ترکیب های مولکولی رایج به صورت زیر است:

 به طور کلی، اکسیدهای حاصل از عناصر فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می نامند؛ زیرا از واکنش اغلب آن ها با آب 
به ترتیب باز و اسید تولید می شود.

در آب به صورت مولکولی حل می شوند و چون  N O2 و NO و CO  توجه داریم که هر اکسید نافلزی لزوما خاصیت اسیدی ندارد. به عنوان مثال، گازهای
با آب واکنش نمی دهند، اصلا خاصیت اسیدی ندارند.

 اكسیدهای فلزی و نافلزی، كاربردها و ویژگی های فراوانی در زندگی دارند. به ویژگی های زیر از این مواد توجه کنید:

 برخی كشاورزان كلسیم اكسید)آهک( را به عنوان یک اكسید فلزی برای افزایش بهره وری از خاک استفاده می کنند. افزودن این نوع مواد به خاك، سبب می شود تا 

مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر كند. كلسیم اكسید خاصیت بازی داشته و از آن برای كنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها نیز استفاده می شود.

 با افزایش مقدار كربن دی اكسید در هواكره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس ها حل می شود. این ماده یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی بوده و با 

حل شده در آب،  2CO انحلال آن در آب، خاصیت اسیدی آب زیاد می شود. با اسیدی شدن آب، زندگی برخی از آبزیان به خطر می افتد. در واقع با افزایش مقدار گاز  

( ایجاد می شود و این اسید، اسکلت آهکی مرجان ها را که گروهی از کیسه تنان هستند، نابود می کند. 2 3H CO کربنیک اسید )یک اسید ضعیف با فرمول شیمیایی

 باران معمولی به دلیل وجود کربن دی اکسید محلول در آن، اندکی خاصیت اسیدی داشته 
کمتر از 7 است. pH و دارای 

 آلاینده هایی که از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواکره می شوند و بالا می روند، سرانجام 
 SO2 NO2 و  باید به زمین برگردند. این آلاینده ها به طور عمده شامل اکسیدهای اسیدی 
هستند که هنگام بارش، در آب حل می شوند. بارشی که خاصیت اسیدی چشمگیری دارد 
باریده است. روند تولید  باران اسیدی  این حالت، می گوییم  و به زمین فرو می ریزد. در 

باران های اسیدی مطابق شکل مقابل است:
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SO2 در خود، اسیدی تر است.  NO2 و  کمتر از 7 هستند، اما باران اسیدی به دلیل انحلال گازهای  pH  باران عادی و باران اسیدی، هر دو دارای 
 باران اسیدی آثار جبران ناپذیری بر جنگل ها، باغ های میوه و زندگی آبزیان دارد؛ زیرا تغییر میزان خاصیت اسیدی آب به بافت های جانداران آسیب می زند. 
آثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشم ها به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت اسیدی باران باعث خشکی و ترک خوردگی 

پوست بدن نیز می شود.
 شواهد نشان می دهند که در طول سدۀ گذشته، میانگین دمای کرۀ زمین افزایش یافته است. دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 

2100 بین 1/8 تا 4 درجۀ سلسیوس افزایش خواهد یافت. نمودار زیر، روند تغییر میانگین جهانی دمای هوا را نشان می دهد:

 بر اساس شواهد، فصل بهار در نیمکرۀ شمالی، به دلیل افزایش دمای کره ی زمین، نسبت به 50 سال گذشته در حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
 آمارها نشان می دهند که سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید به هواکره وارد می شود به طوری که مقدار این گاز در سدۀ اخیر در هواکره به میزان قابل 

توجهی افزایش یافته است. نمودار زیر، روند تغییر غلظت گاز کربن دی اکسید در هواکره را نشان می دهد:

 کربن دی اکسید یک گاز گلخانه ای است که نقش بسیار تعیین کننده ای در آب و هوای کرۀ زمین دارد. با افزایش غلظت این گاز در هواکره و تشدید شدن 
اثر گلخانه ای، برف های موجود در نیم کره های زمین آب شده و به دنبال آن، میانگین جهانی سطح آب های آزاد نیز افزایش پیدا می کند.

)نه گاز گوگرد تری اکسید!(  SO2 NO2 و   در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی، انواع آلاینده ها وارد هواکره می شود. به طور مثال، از اگزوز خودرو گازهای 
NO خارج می شود. CO و  x و yC H CO2 و  و 

 انسان به دلیل مصرف انرژی الکتریکی، مقداری گاز کربن دی اکسید وارد هواکره می کند و درصد گازهای موجود در هواکره را تغییر می دهد و بر این 
اساس، بر کره  زمین اثر می گذارد. ردپا، اصطلاحی است که به این اثر نسبت داده می شود.

 ردپای کربن دی اکسید نشان می دهد که در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می شود.
CO2 وارد شده به طبیعت زیادتر باشد، ردپای ایجاد شده سنگین تر بوده و اثر آن ماندگارتر خواهد بود؛ زیرا زمان لازم برای تعدیل این اثر   هر چه مقدار 

به وسیله پدیده های طبیعی همچون فتوسنتز گیاهان طولانی تر است.
 یک درخت تنومند سالانه در حدود 50 کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می کند. البته، اگر امروز یک نهال بکارید، حداقل 20 سال طول می کشد تا به 

یک درخت تنومند تبدیل شود.
 در میان منابع تولید انرژی الکتریکی، ترتیب میزان کربن دی اکسیدی که وارد محیط می شود را میتوان به صورت زیر نوشت:

باد > گرمای زمین > انرژی خورشید > گاز طبیعی > نفت خام > زغال سنگ :مقدار کربن دی اکسید تولید شده  
 از میان منابع مختلف مربوط به تامین انرژی، زغال سنگ نسبت به سایر موارد بیشترین مقدار گازهای گلخانه ای را تولید می کند. از بین این منابع، تامین 

انرژی با استفاده از باد کمترین مقدار از گازهای گلخانه ای را تولید می کند.
 گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دور تا دور آن ها را تا ارتفاع معینی با لایه ای از پلاستیک های شفاف می پوشانند و در آن ها گیاهان و 
میوه های گوناگونی را پرورش می دهند. در گلخانه ها در تمام فصول سال به ویژه در زمستان، فراورده های کشاورزی مانند قارچ، خیار، گوجه فرنگی، توت 
فرنگی و ... کشت می شود. در واقع با وجود گلخانه ها، امکان پرورش میوه ها در تمام فصول سال فراهم شده است. گلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب های 

ناشی از تغییر دما و آفت ها حفظ می کند.
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 تغییرات دمایی در داخل گلخانه ها برخلاف بیرون گلخانه دارای نوسان زیادی نبوده و در محدوده ای کوچک تغییر می کند. به طور کلی، دمای محیط 
درون گلخانه در مقایسه با محیط خارج گلخانه بالاتر است.

 نور خورشید هنگام گذر از لایه های هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد کرده و تنها بخشی از آن به سطح زمین می رسد. به همین خاطر، 
زمین گرم می شود و مانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می کند؛ با این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر بوده و 

طول موج آن ها بلندتر است.
 کرۀ زمین با لایه ای از گازها به نام هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

−C کاهش می یافت. °18 می شود، به طوری که اگر این لایه وجود نداشت، کره زمین سرد شده و میانگین دمای آن به 
CO2 و   پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به زمین، دوباره با طول موج های بلندتر به هواکره برمی گردند، اما برخی گازهای موجود در هواکره مانند 

و ... مانع خروج آن ها می شوند و بدین ترتیب زمین را گرم تر می کنند. H O2
 تصویر زیر، مبادله  حرارتی کره زمین را نشان می دهد:

 مطابق تصویر، سرنوشت پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین، به صورت زیر است:

 بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین، به وسیله هواکره جذب می شوند. پرتوهای جذب شده توسط زمین، باعث گرم شدن 
کره ی زمین می شوند. سرنوشت این گرمای جذب شده نیز به صورت زیر است:

حالا که مطالب متنوعی در رابطه با اثر گلخانه ای رو مرور کردیم، میریم سراغ نکات مهم مربوط به شیمی سبز ...

 شیمی سبز شاخه ای از شیمی است که در آن شیمیدان ها در جستجوی فرایندها و فراورده هایی هستند که به کمک آن ها بتوان کیفیت زندگی را با 
بهره گیری از منابع طبیعی افزایش داد و هم زمان از طبیعت محافظت کرد. نمودار زیر، شاخه های شیمی سبز را نشان می دهد:

 سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر عناصر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، 
نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. این مواد زیست تخریب پذیر هستند و به وسیلۀ جانداران ذره بینی به مواد ساده تر تجزیه می شوند. اتانول و 

روغن های گیاهی، نمونه هایی از این نوع سوخت ها هستند.
CO2 موجود در کره زمین، کربن دی اکسید تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واکنش   برای کاهش مقدار گاز 

است. CO (g) MgO(s) MgCO (s)+ →2 3 و  CO (g) CaO(s) CaCO (s)+ →2 3 می دهند. معادله این واکنش ها به صورت 
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 زمین کرۀ شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی لایۀ همانند زمین برای لایه این. است شده احاطه هواکره نام به گازها از ایلایه با زمین کرۀ 
C به آن دمای میانگین ، کره زمین سرد شده ونداشت وجود لایه این اگر که طوری به شود،می 18 افت.یکاهش می 

 مانند هواکره در موجود گازهای برخی اما گردند،برمی هواکره به بلندتر هایموج طول با دوباره ،زمین به برخورد از پس خورشیدی پرتوهای CO2  و
H O2کنندمی ترگرم را زمین ترتیب بدین و شوندمیها و ... مانع خروج آن. 

 دهد:حرارتی کره زمین را نشان می تصویر زیر، مبادله 

 
  ،به صورت زیر است: سرنوشت پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین،مطابق تصویر 

 
  
 پرتوهای جذب شده توسط زمین، باعث گرم شدن  .شوندمی جذب هواکره وسیله به زمین، سمت به شده تابیده خورشیدی پرتوهای از کوچکی بخش

 شوند. سرنوشت این گرمای جذب شده نیز به صورت زیر است:ی زمین میکره

 
 ای رو مرور کردیم، میریم سراغ نکات مهم مربوط به شیمی سبز ...حالا که مطالب متنوعی در رابطه با اثر گلخانه

 بهره با را زندگی کیفیت بتوان هاآن کمک به که هستند هاییفراورده و فرایندها جستجوی در هاشیمیدان آن در که است شیمی از ایشاخه سبز شیمی
 دهد:های شیمی سبز را نشان مینمودار زیر، شاخه .کرد محافظت طبیعت از زمان هم و داد افزایش طبیعی منابع از گیری

 
 سویا، گیاه برگ و شاخ مانند گیاهی پسماندهای از و دارد نیز هیدروژن، اکسیژن و کربن عناصر بر افزون خود ساختار در که است سوختی سبز، سوخت 

 و اتانول .شوندتجزیه می ترساده مواد به بینیذره جانداران وسیلۀ به هستند و پذیرتخریب زیست مواد این. آیدمی دست به روغنی هایدانه نیشکر و
 .هستند هانوع سوخت این از هایینمونه ،گیاهی هایروغن

  برای کاهش مقدار گازCO2 واکنش اکسید کلسیم یا اکسید منیزیم با را صنعتی مراکز و هانیروگاه در شده تولید اکسیددی کربنزمین، موجود در کره 
CO ها به صورتمعادله این واکنش .دهندمی (g) CaO(s) CaCO (s) 2 CO و3 (g) MgO(s) MgCO (s) 2  است.3

پرتوهای خورشیدی تابیده 
 شده به سمت زمین

 توسط هواکره جذب می شوند بخش کوچک

 توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوند بخش کوچک

ی زمین جذب می شوند به وسیله بخش عمده  

 گرمای دفع شده توسط کره ی زمین
 توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود بخش کوچک

 به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود بخش عمده

 شیمی سبز

اکسید به   دی تبدیل کربن
 مواد معدنی 

تولید پلاستیک  
 سبز

دفن کردن   
اکسید دی کربن  

تولید خودرو و سوخت با  
 کیفیت بسیار خوب

تولید سوخت  
 سبز
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28

 چاه های قدیمی نفت که خالی از این مواد هستند، جاهای مناسبی برای دفن این گاز هستند.
 هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب های گوناگون یافت می شود. این گاز مانند سوخت های فسیلی می تواند با اکسیژن 

بسوزد و نور و گرما تولید کند. ویژگی های مهم عنصر هیدروژن به شرح زیر هستند:

 جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند نوع از مواد سوختنی مختلف را نشان می دهد:

گاز‌طبیعیهیدروژنزغال‌سنگبنزیننام‌سوخت

483014354گرمای‌آزاد‌شده‌)کیلوژول‌بر‌گرم(

CO,COفراورده‌های‌سوختن ,H O2 2CO,CO ,H O,SO2 2 2H O2CO,CO ,H O2 2

14428005قیمت‌)ریال‌به‌ازای‌یک‌گرم(

 جدول بالا از سؤال خیز ترین جدول های کتاب درسی در کنکور است. نکات زیر از جدول بالا را به خاطر بسپارید:

2SO نیز تولید می کند. توجه داریم که   فراورده ها ی سوختن بنزین و گازطبیعی یکسان است. زغال سنگ علاوه بر فراورده    های سوختن بنزین و گازطبیعی، گاز 

تولید می کند. 2H O هیدروژن در اثر سوختن، فقط 

 ترتیب گرمای آزاد شده)کیلوژول بر گرم( بر اثر سوختن این مواد به صورت: هیدروژن < گاز طبیعی < بنزین < زغال سنگ است.

 ترتیب قیمت سوخت ها به ازای یک گرم از آن ها به صورت: هیدروژن < بنزین < گاز طبیعی < زغال سنگ است.

 تولید، حمل و نقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است و به همین خاطر، تولید این گاز صرفه ی اقتصادی ندارد.

 توسعۀ پایدار به این معنا است که شرکت ها و کارخانه ها، کالاهای خود را به روشی تولید کنند که قیمت تمام شده تولید آن برای کشور کاهش یابد. این 
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قیمت )ریال به ازای یک 
 5 2800 4 14 گرم(

 
 است. نکات زیر از جدول بالا را به خاطر بسپارید: کنکوردر  کتاب درسیهای خیز ترین جدولجدول بالا از سوال

 2های سوختن بنزین و گازطبیعی، گاز سنگ علاوه بر فراوردهی سوختن بنزین و گازطبیعی یکسان است. زغالهافراوردهSO کند. توجه نیز تولید می
2Hداریم که هیدروژن در اثر سوختن، فقط  Oکند.تولید می 

 است. سنگزغال <بنزین  <گاز طبیعی  <هیدروژن  :بر گرم( بر اثر سوختن این مواد به صورت ژولترتیب گرمای آزاد شده)کیلو 

 است. سنگزغال <گاز طبیعی  <بنزین  <هیدروژن  :ها به صورتها به ازای یک گرم از آنترتیب قیمت سوخت 

 ،ی اقتصادی ندارد.و به همین خاطر، تولید این گاز صرفه است پرهزینه بسیار هیدروژن نگهداری و نقل و حمل تولید 
شودمی  •

  
 این .یابد کاهش کشور برای آن تولید شده تمام قیمت که کنند تولید به روشی را ی خودکالاها ها،کارخانه و هاشرکت به این معنا است که پایدار توسعۀ 

 در اینکه یعنی پایدار هتوسعبه عبارت دیگر،  .گرددمی طبیعی منابع مصرف کاهش یا حفظ سبب، مدت دراز در و شودمی کشور واقعی رشد سبب روند
 .شود گرفته نظر در آن محیطی زیست و اجتماعی قتصادی،ا هایهزینه ههم فراورده، هر تولید

 هیدروژن

 فراوان ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و فراوان ترین عنصر موجود در جهان است
 اولین عنصر تولید شده پس از مهبانگ است

 علاوه بر هلیم، یکی از عناصر موجود در سحابی ها است
 ایزوتوپ پایدار و یک ایزوتوپ رادیواکتیو طبیعی است 2دارای 

 تنها عنصری است که طیف نشری آن توسط مدل بور توجیه می شود
 خطی خود دارد-خط مرئی در طیف نشری 4عنصری است که 

 اولین عنصر از جدول دوره ای است که به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد  
 یکی از عناصری است که در ساختار سوخت های سبز یافت می شود

 دهنده های مصرف شده در فرایند هابر است یکی از واکنش
 یکی از موادی است که به کمک نمک خوراکی تهیه می شود

 یکی از عناصر موجود در ساختار هیدروکربن ها است
 فراورده ای از واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب است

 فراورده ای از واکنش اغلب فلزها با محلول های اسیدی است
 در واکنش میان برخی از فلزها مثل سدیم با آب تولید می شود

 عنصری است که پتانسیل کاهشی استاندارد آن صفر در نظر گرفته می شود
 سلول ها است گیری پتانسیل کاهشی استاندارد سایر نیم مبنای اندازه

 درصد می سوزد 2٠سوز با بازده  عنصری است که در موتورهای درون
 ماده مصرف شده در آند رایج ترین سلول سوختی است

 فراورده تولید شده در سمت کاتد سلول برقکافت آب است
 فراورده تولید شده در سمت کاتد انواعی از سلول های نورالکتروشیمیایی است

 ها و چربی ها وجود دارد در ساختار کربوهیدرات ها، پروتئین
 از واکنش میان گاز متان با بخار آب، به همراه گاز کربن مونوکسید تولید می شود

 گیری پیدا نمی کند مولکول های آن در میدان الکتریکی جهت
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یتسا یرفام زلوانلا لا ماا لنفیتسا یرفام زلوانلا لا ماا لنف جمع بندی شیمی دهمجمع بندی شیمی دهم
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روند سبب رشد واقعی کشور می شود و در دراز مدت، سبب حفظ یا کاهش مصرف منابع طبیعی می گردد. به عبارت دیگر، توسعه پایدار یعنی اینکه در 
تولید هر فراورده، همه هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود.

 قیمت تمام شده تولید پلاستیک ها با پایه نفتی )پلاستیک های ساخته شده از پلی اتن و ...( در کارخانه بسیار کم است، اما برخی از کشورها در پی تولید 
پلاستیک های زیست تخریب پذیر هستند؛ زیرا این پلاستیک ها در راستای ایجاد و برقراری توسعه  پایدار هستند.

 به طور کلی، واکنش های شیمیایی را به دو دسته ی برگشت پذیر و برگشت ناپذیر )یک طرفه( دسته بندی می کنند. واکنش برگشت پذیر، واکنشی است 
که در آن مولکول های فراورده نیز می توانند با هم واکنش داده و واکنش دهنده های فرایند را تولید کنند.

نکات مربوط به گاز اکسیژن رو قبلا مرور کردیم. بعد از گاز اکسیژن، نوبت به دگرشکل دیگه این ماده، یعنی گاز اوزون میرسه ...

( دگرشکلی از اکسیژن است. O3  دگرشکل )آلوتروپ( به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شود. گاز اوزون )
 اوزون، گازی با مولکول های سه اتمی است که در صنعت از آن برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده 

می شود. از این موضوع می توان نتیجه گرفت که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است.
 نقطه جوش اوزون از اکسیژن بیشتر است. اگر اکسیژن و اوزون را به حالت مایع دربیاوریم، هر دو آبی متمایل به بنفش هستند، اما با توجه به شکل کتاب 

درسی، رنگ اوزون تیره تر است. توجه داریم که اوزون از مولکول های قطبی و خمیده تشکیل شده و ساختار مولکولی آن به صورت 
مقابل است:

 اوزون در لایه های مختلف هواکره یافت می شود. گاز اوزون تروپوسفری و استراتوسفری دو نقش متفاوت دارند. در این رابطه، به نکات زیر توجه کنید:

 اصطلاح لایه اوزون به منطقۀ مشخصی از لایه استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار گاز اوزون در آن محدوده قرار دارد.

 در لایه های بالایی هواكره )استراتوسفر(، گاز اوزون مانند پوششی كره زمین را احاطه كرده، هر چند که مقدار آن در هواكره ناچیز است.

 مولكول های اوزون موجود در استراتوسفر، مانع ورود بخش عمده ای )نه همه!( از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شود تا موجودات زنده از آثار زیانبار 

این تابش های پرانرژی در امان بمانند.

 در استراتوسفر هنگامی كه تابش پرانرژی فرابنفش به اوزون می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های اكسیژن موجود در این مولکول می شكند و مولكول اوزون 

به یك اتم اكسیژن و یك مولكول اكسیژن تبدیل می شود. ذرات تولید شده طی این فرایند، می توانند دوباره در واكنش با یكدیگر، مولكول اوزون را تولید كنند، اما 

در این واكنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تكرار پیوسته این دو واكنش، لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب 

می کند و تابش های كم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می کند.

نشان داد. این واکنش یک واکنش برگشت پذیر است. 3 2O (g) O (g) O(g)⇔ +  معادله  واکنش چرخه اوزون را می توان به صورت 

 برگشت پذیری واكنش تبدیل اوزون به اكسیژن، نقش محافظتی برای زمین داشته و باعث ثابت ماندن مقدار اوزون در لایه استراتوسفر می شود.

 گاز اوزون در لایۀ تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا كه اوزون از اكسیژن واكنش پذیرتر است، این ماده آلاینده ای سمی و خطرناك به شمار می آید به طوری كه 

وجود آن در هوایی كه تنفس می كنیم، سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود.

 مقایسه ویژگی  های اوزون و اکسیژن به شرح جدول زیر است:

مدل‌فضاپرکنرنگ‌در‌حالت‌مایعرنگ‌در‌حالت‌گازینقطه‌جوشجرم‌مولیساختار‌لوویسفرمول‌شیمیایی

O232-183آبی روشنبی رنگ

O348-112آبی تیرهآبی روشن

 اوزون تروپوسفری بخاطر وجود اکسیدهای نیتروژن و گاز اکسیژن در هواکره ایجاد می شود. واکنش تولید این ماده به صورت زیر است:
NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 3
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  تولید پی در کشورها از برخی، اما است کم بسیار کارخانه در اتن و ...(های ساخته شده از پلی)پلاستیکنفتی هپای با هاپلاستیک تولید هشد تمامقیمت 
 پایدار هستند. ها در راستای ایجاد و برقراری توسعههستند؛ زیرا این پلاستیک پذیرتخریب زیست هایپلاستیک

 پذیر، واکنشی است کنند. واکنش برگشتپذیر و برگشت ناپذیر)یک طرفه( دسته بندی میی برگشتهای شیمیایی را به دو دستهبه طور کلی، واکنش
 فرایند را تولید کنند. هایدهندهتوانند با هم واکنش داده و واکنشهای فراورده نیز میکه در آن مولکول

 
 نکات مربوط به گاز اکسیژن رو قبلا مرور کردیم. بعد از گاز اکسیژن، نوبت به دگرشکل دیگه این ماده، یعنی گاز اوزون میرسه ...

 شودمی گفته عنصر یک بلوری یا مولکولی گوناگون هایشکل به )آلوتروپ(دگرشکل. (گاز اوزونO3 ).دگرشکلی از اکسیژن است 

 ،می استفاده آب درون بینیذره جانداران بردن بین از و سبزیجات ها،میوه گندزدایی برای آن از صنعت در است که اتمی سه هایمولکول با گازی اوزون
 .است پذیرترواکنش اکسیژن از اوزون که گرفت نتیجه توانمی موضوع این از .شود

  .هستند، اما با توجه به شکل آبی متمایل به بنفش دربیاوریم، هر دو اگر اکسیژن و اوزون را به حالت مایع نقطه جوش اوزون از اکسیژن بیشتر است
 است:های قطبی و خمیده تشکیل شده و ساختار مولکولی آن به صورت زیر تر است. توجه داریم که اوزون از مولکولاوزون تیره رنگ کتاب درسی،

 
 شود. گاز اوزون تروپسفری و استراتوسفری دو نقش متفاوت دارند. در این رابطه، به نکات زیر توجه کنید:های مختلف هواکره یافت میاوزون در لایه

 دارد قرار محدوده آن در اوزونگاز  مقدار بیشترین که گویندمی استراتوسفر لایه از مشخصی منطقۀ به اوزون هلای اصطلاح. 

 است ناچیز هواکره در آن مقدار که چندهر کرده، احاطه را زمین هکر پوششی مانند (، گاز اوزوناستراتوسفر)هواکره بالایی هایلایه در. 

 آثار از زنده موجودات تا شودمی زمین سطح به خورشید فرابنفش تابش از (نه همه!)ایعمده بخش ورود مانع موجود در استراتوسفر، اوزون هایمولکول 
 .بمانند امان در های پرانرژیتابش این زیانبار

  و شکندمی موجود در این مولکول اکسیژن هایاتم از دوتا بین اشتراکی پیوند رسد،میبه اوزون  فرابنفش پرانرژی تابش که هنگامیدر استراتوسفر 
 مولکول یکدیگر، با واکنش در دوباره توانندمی طی این فرایند، شده تولید اتذر .شودمی تبدیل اکسیژن مولکول یک و اکسیژن اتم یک به اوزون مولکول

 قابل بخش اوزون هلای واکنش، دو این هپیوست تکرار با .شودمی آزاد فروسرخ تابش صورت به انرژی مقداری واکنش، این در اما کنند، تولید را اوزون
 کند.می گسیل زمین به را فروسرخ ترانرژی کم هایتابش و کندمی جذب را فرابنفش تابش از توجهی

  3توان به صورت واکنش چرخه اوزون را می معادله 2O (g) O (g) O(g)  .پذیر استاین واکنش یک واکنش برگشتنشان داد. 

 شود.می استراتوسفر هلای در اوزون مقدار ماندن ثابت باعث و برای زمین داشته محافظتی نقش اکسیژن، به اوزون تبدیل واکنش پذیریبرگشت 

  به آیدمی شمار به خطرناک و سمی ایآلاینده ماده این است، پذیرترواکنش اکسیژن از اوزون که آنجا از .شودمی یافت نیز تروپوسفر لایۀ در اوزونگاز 
 .شودمی هاریه دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می تنفس که هوایی در آن وجود که طوری

 های اوزون و اکسیژن به شرح جدول زیر است:مقایسه ویژگی 

 مدل فضاپرکن رنگ در حالت مایع رنگ در حالت گازی نقطه جوش جرم مولی ساختار لوویس فرمول شیمیایی

O2  32 183- آبی روشن رنگبی 
 

O3 
 

 آبی تیره آبی روشن -112 48
 

 واکنش های شیمیایی

تولید آمونیاک، تولید اوزون، واکنش های درون باطری های قابل شارژ: مثال برگشت پذیر  

دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند ی واکنش در این واکنش ها، همه  

 برگشت ناپذیر
واکنش سوختن متان، واکنش سوختن زغال سنگ، واکنش سوختن هیدروژن: مثال  

.دهنده ها به فراورده تبدیل می شوند در این واکنش ها همه ی واکنش  
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 گاز نیتروژن، به عنوان اصلی ترین جزءِ سازندۀ هواکره، واکنش پذیری بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد، اما هنگام رعد و 
برق این دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند. معادله واکنش های شیمیایی مختلف انجام شده در این شرایط به صورت  
است. البته این واکنش ها در موتور خودروها در حضور دماهای بالا هم انجام می شوند. NO(g) O (g) NO (g)+ →2 22 2 و  N (g) O (g) NO(g)+ →2 2 2

 واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو در دمای بالا سبب ایجاد اکسیدهای نیتروژن می شود. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید به رنگ 
قهوه ای است، هوای آلوده کلانشهرها در ساعات شلوغ روز اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده  می شود. در این هوای آلوده و در حضور نور خورشید، واکنش 

( انجام می شود. NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ → +2 2 3 تولید اوزون تروپوسفری )واکنش 
 در باتری های قابل شارژ از جمله برخی انواع باتری های لیتیمی، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

SO2 را بدست می آورند. به عبارت دیگر، فراورده واکنش   برای تولید صنعتی سولفوریک اسید، گوگرد را در حضور گاز اکسیژن کافی سوزانده و گاز 
سوختن گوگرد، گاز گوگرد دی اکسید خواهد بود.

نکات مربوط به گاز اوزون هم تموم شدن! به عنوان مبحث بعدی، بریم سراغ مطالب مربوط به قانون گازها ...

 ماده به حالت گاز، شکل و حجم معینی ندارد، بلکه به شکل ظرف محتوی آن در می آید و همه فضای ظرف را اشغال می کند. به همین خاطر، حجم یک 
نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است.

 گازها برخلاف مواد جامد و مایع، تراکم پذیر هستند؛ به طوری که اگر به یک نمونه گاز موجود در سرنگی یا سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، 
گاز فشرده تر شده و حجم آن کمتر می شود. طی این فرایند، چگالی ماده گازی افزایش خواهد یافت.

 برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد. برای مثال 0/2 مول گاز اکسیژن در دما و فشار اتاق، مثالی از یک نمونه 
گاز است.

را به خاطر بسپارید. در این رابطه، P معادل با فشار گاز، V معادل با حجم گاز، n معادل با تعداد  PV nRT=  برای حل مسائل مربوط به گازها، فرمول 
مول گاز و T معادل با دما برحسب کلوین است. با توجه به رابطه نوشته شده، می توان گفت حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است؛ 

بنابراین، با تغییر هر یک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند.
 قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع سبب می شود که حجم آن ها به شدت کاهش یابد، زیرا نیتروژن مایع دمای کمی دارد و با 

کاهش دمای گازهای موجود در بادکنک، حجم گاز نیز کم می شود.
 در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. برای مثال، در شرایط یکسان 0/5 مول گاز اکسیژن و هلیم حجم برابری دارند. 

این بیان، نخستین بار توسط آووگادرو ارائه شده و به همین خاطر، بعدها به قانون آووگادرو مشهور شد.
( در نظر گرفته اند. حجم یک مول گاز  STP  براساس قرارداد، شیمی دان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )

در شرایط استاندارد برابر با 22/4 لیتر است.
V T P nPV n

T V T P n
∝ → = × ×2 2 1 2

1 1 2 1
رابطه  مقایسه ای قانون گازها برای مقایسه میان مولفه های مختلف دو نمونه  گازی، به شرح زیر است: 

 با کمک این رابطه  می توانیم حجم مولی گازها را در شرایط مختلف، با مقایسه  آن ها با حجم مولی گازها در شرایط استاندارد)دمای صفر درجه و فشار 1 
اتمسفر(، بدست بیاوریم.

 به نکات زیر در رابطه با گاز نیتروژن توجه کنید:

 گاز نیتروژن فراوان ترین جزءِ سازنده هواکره بوده که در مقایسه با اكسیژن، از نظر شیمیایی غیرفعال و واكنش ناپذیر است. در ساختار مولکول های سازنده این گاز، 

وجود دارد. N N≡ یک پیوند 

 در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور كاتالیزگر یا جرقه، هیچ واكنشی رخ نمی دهد)چون انرژی فعال سازی این واکنش بزرگ است(؛ اما مخلوطی از 

گازهای اكسیژن و هیدروژن در حضور كاتالیزگر یا جرقه در یك واكنش سریع و شدید، منفجر شده و آب تولید می کند.

 گاز نیتروژن بخاطر واکنش پذیری کم خود، به جوّ بی اثر شهرت یافته و در محیط هایی كه گاز اكسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن 

استفاده می کنند.

 کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار را به خاک می افزایند. یکی از این کودها آمونیاک است که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.

 از گاز نیتروژن در پرکردن تایر خودرو)به دلیل کم بودن واکنش پذیری(، انجماد مواد غذایی و نگهداری نمونه های بیولوژیک استفاده می شود.

H است. (g) N (g) NH (g)+ →2 2 33 2  تولید آمونیاک به روش هابر از پرتکرارترین مسائل کنکور است. واکنش فرایند هابر به صورت 
 بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن بود. او در این راستا با دو چالش عمده رو به رو شد. این 

2 آمونیاک به روش ساده قابل جداسازی از مخلوط واکنش نبود. 1 واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد.  چالش ها عبارت بودند از: 
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atm200 با حضور یک کاتالیزگر انجام می شود. کاتالیزگر این واکنش، یک ورقه  آهنی است. چنین شرایطی را  C°450 و فشار   واکنش هابر در دمای 
شرایط بهینه برای انجام فرایند هابر می گویند.

 کاتالیزگر استفاده شده در فرایند هابر، فقط سرعت انجام واکنش را افزایش داده و تاثیری روی مقدار نهایی گاز آمونیاک تولید شده ندارد.
 هابر با بررسی نقطه جوش این مواد، راه حلی را برای جداسازی آمونیاک پیدا کرد. دمای جوش آمونیاک در حدود 34- درجه سانتی گراد بوده و دمای 
−C کاهش  °40 −C است. برای جداسازی آمونیاک تولید شده در فرایند هابر، دما را تا حدود  °190 جوش گازهای نیتروژن و هیدروژن نیز منفی تر از 

می دهند تا گاز آمونیاک موجود در مخلوط میعان شده و جداسازی شود.
 طرح زیر، راه حل هابر برای تولید آمونیاک را نشان می دهد: 

 واکنش هابر یک واکنش برگشت پذیر است و به همین خاطر، در ظرف واکنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد و همۀ واکنش 
دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شود.

C اکسایش پیدا می کند. توجه داریم که چربی ها  H O O CO H O+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110  چربی ذخیره شده در کوهان شتر، طبق واکنش 
، 6 اتم هیدروژن  (C H O )57 104 6 (، در مقایسه با هر مولکول روغن زیتون (C H O )57 110 6 در شرایط اتاق حالت جامد دارند. هر مولکول از این ماده )

بیشتر داشته و در نتیجه، سیرشده تر است.
 در برخی کشورها از اتانول به عنوان سوخت سبز به جای سوخت های فسیلی )گازوئیل، بنزین و…( استفاده می شود.

 به اطلاعات داده شده در دو جدول زیر، توجه کنید:

نقطه‌جوش‌ترکیب‌ها‌و‌مواد‌مهم))ترین((های‌فصل‌دوم‌شیمی‌دهم

نقطه‌جوشنام‌مادهنوع‌عنصرخاصیت‌عنصر

196-نیتروژناکسیژنواکنش پذیرترین گاز هواکره

183-اکسیژننیتروژناصلی ترین گاز هواکره

186-آرگونمتاناصلی ترین جز گاز طبیعی

269-هلیمهیدروژنفراوان ترین عنصر جهان

112-اوزونکربن دی اکسیدفراوان ترین ترکیب در هوای پاک و خشک

253-هیدروژن

34-آمونیاک
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فصل 3 کتاب شیمی دهم، مطالبی را پیرامون محلول ها، انواع حلال ها و حل شونده ها مطرح کرده و از مهم ترین فصل های کتاب درسی شیمی 

به شمار می رود. مطالب این فصل، به مقدار زیادی با مطالب مطرح شده در سایر فصل ها ترکیب می شوند. در کنکور اغلب سال ها، بین 3 تا 5 

سؤال از این فصل مطرح می شود. در کنکورهای اخیر، اغلب 2 مورد از سؤالات مطرح شده از فصل 3 دهم به شکل مسأله بوده و 2 مورد از سؤالات 

هم در قالب سؤالاتی مفهومی و یا حفظی بوده اند. در فصل 3 کتاب شیمی دهم علاوه بر مطالب مهمی در رابطه با محلول ها، بحث های دیگری 

در رابطه با قطبیت و ... نیز مطرح شده است که از آن ها در حل سؤالات مربوط به بسیاری از فصل های دیگر شیمی باید استفاده کنیم. 

 سیاره زمین دارای جوّی سرشار از اکسیژن و سطحی پوشیده از آب فراوان است. به همین خاطر، زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 
75 درصد سطح آن را آب پوشانده است.

/ تن برآورد می شود. بخش عمده این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است، به گونه ای که  × 181 5 10  جرم کل آب های روی کره زمین در حدود 
اگر کره زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب، همۀ سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 کیلومتر می پوشاند.

× تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها  165 10  آب اقیانوس ها و دریا ها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای شور دارد. برآوردها نشان می دهند حدود 
وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. بر این اساس، می توان گفت درصد جرمی نمک های حل شده در 

آب دریاها به طور تقریبی برابر با 3/33% است.
 جرم کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس می توان گفت در طول هر بازه زمانی، مجموع جرم نمک های خارج شده از آب دریاها 

برابر با مجموع جرم نمک های وارد شده به آن ها است.
به عنوان اولین مفهوم اساسی و مهم این فصل، باید اجزای مهم سازنده کره زمین رو بلد باشیم ...

 کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است. درون این سامانه و بین این چهار 
بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود. به همین خاطر است که می گوییم زمین از دیدگاه شیمیایی پویا است و بخش های گوناگون آن با یکدیگر 

برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی دارند. با توجه به توضیحات داده شده، اجزای سازنده  زمین به شرح زیر هستند:

 هواکره از مولکول های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و کربن دی اکسید تشکیل شده است. سنگ کره نیز از مواد جامد مانند ماسه و نمک ها تشکیل شده 
است. آب کره نیز از مولکول های کوچک آب، یون های محلول در آب و ... تشکیل شده است.

 زیست کره شامل جانداران روی کره زمین می شود. در واکنش های انجام شده در زیست کره، درشت مولکول ها )موادی که از مولکول هایی با جرم مولی 
بالا ساخته شده اند( نقش اساسی ایفا می کنند. 

 جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هواکره و مقدار بسیار زیادی از گاز اکسیژن محلول در آب را مصرف می کنند. این فرایند، 
نمونه ای از ارتباط میان هواکره و آب کره است. 

 لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تر، وارد آب کره، هواکره یا سنگ کره می شوند.
ابتدای فصل 3 شیمی دهم، یک جدول در رابطه با فراوانی یون های موجود در آب دریا داره که حتماً باید اطلاعات مهم اون رو حفظ باشید ...

 جدول زیر نام، نماد شیمیایی و مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا نشان می دهد:

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام‌یون

Cl−Na+SOنماد −2
4Mg +2Ca +2K+CO −2

3Br−

12345678رتبه‌فراوانی
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 های فراوان موجود در آب دریاها به نکات زیر توجه کنید: در رابطه با یون
 اتمی  ترین یون چند فراوان نیز سولفاتیون  ترین كاتیون موجود در آب دریا و موجود در آب دریا، یون سدیم فراوانترین آنیون  یون كلرید، فراوان

 دارند. وجود دریا آب در ای، دوره جدول های اول و دوم گروه عناصر فلزی های حاصل از كاتیونتوجه داریم كه  دریا است. آب موجود در

 است آن در گوناگون های نمك انحلال دلیل به دریا آب در ها یون انواع وجود. 

 كمبود با 2025 سال تا جهان مردم از درصد 66 و برند می آبی رنج كم از جهان جمعیت درصد 50 اما است، پوشانده آب را زمین سطح %75 اگرچه 
 دلیل این موضوع، كم بودن مقدار آب شیرین است. .شد خواهند رو روبه آب

  دهد: كره( را نشان می كره)منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی آب ی آب سازندهنمودار زیر، اجزای 

 

 
  
 شوند. كره را شامل می انوسی آبی% از كل منابع غیراق77های یخ در حدود  با توجه به نمودار بالا، كوه 
  ،آب  هتهی به همین خاطر، كرد. صنعتی استفاده و خانگی مصارف كشاورزی، در ها آن از توان نمی و است شور زمین روی های آب بیشترطبق نمودار 

 . است جهان سطح در اساسی های چالش از یکی ،ها حوزه دیگر و كشاورزی، صنعت در استفاده قابل آب نوهمچ آشامیدنی، و شیرین
 و ینیئتز وسایل و مواد پروتئینی، های فراورده تولید گوناگون، شیمیایی مواد استخراج و تهیه برای ارزشمندی منابع ،ها دریاچه و دریاها ها، اقیانوس 

 . هستند گوناگون داروهای هتهی

 تفاوت یکدیگر با ی مختلف،دریاها در شده حل مواد مقدار و نوع. شوند می آب در ی موجودها مولکول و ها یون انواع از همگن مخلوطیشامل  دریاها 
 .دارند گوناگون شیمیایی مواد كه كنند می گذر هایی زمین از خود مسیر در ،ریزند می ی مختلفدریاها به كه هایی آب زیرا ؛دارند

 ها ناخالص  . باید توجه داشت كه این آباست آشامیدنی و گوارا شیرین، كه دارند شفاف و زلال آبی ها، رودخانه و ها قنات ها، چشمه (نه همه)اغلب
 .دارند ناخالصیمقداری  شوند، می تهیه زاگرس و البرز های كوه رشته از كه معدنی های آب هستند. همچنین

 جدا آن از آب در شده حل مواد همۀ تقریباً باران، و برف تشکیل هنگام . در واقعاست (شونده فاقد مواد حل)خالص تقریباً ،پاك هوای در باران آب 
ای از  نمودار زیر، خلاصه .دارد نام مقطر آب نیز آن هفراورد و نام داشته تقطیر كه فرایندی .است خالص آب تهیۀ برای الگویی فرایند، این .شود می

 دهد: فرایند تقطیر آب را نشان می

 آب کره
(درصد 97/2)اقیانوس ها   

(درصد 2/8)منابع غیراقیانوسی   

(درصد 2/15)كوه های یخ   

 آب های زیرزمینی

شور دریاچه ها، رطوبت خاك و بخار آب موجود در هوا آب شیرین و آب  

 نهرها و جوی ها

 میعان بخار آب و تهیه آب خالص تولید بخار آب  تبخیر آب از محلول ناخالص اولیه

 کره زمین

 هواكره

كره سنگ  

كره آب  

كره زیست  
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 با استفاده از روش های فیزیکی مثل تبلور و روش های شیمیایی مثل برقکافت، می توان برخی از عناصر و مواد موجود در آب دریا را استخراج کرد.

 در رابطه با یون های فراوان موجود در آب دریاها به نکات زیر توجه کنید:

 یون کلرید، فراوان ترین آنیون موجود در آب دریا، یون سدیم فراوان ترین کاتیون موجود در آب دریا و یون سولفات نیز فراوان ترین یون چند اتمی موجود در آب 

دریا است. توجه داریم که كاتیون های حاصل از عناصر فلزی گروه های اول و دوم جدول دوره ای، در آب دریا وجود دارند.

 وجود انواع یون ها در آب دریا به دلیل انحلال نمک های گوناگون در آن است.

 اگرچه 75% سطح زمین را آب پوشانده است، اما 50 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 2025 با کمبود آب 
روبه رو خواهند شد. دلیل این موضوع، کم بودن مقدار آب شیرین است.

 نمودار زیر، اجزای سازنده ی آب کره )منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی آب کره( را نشان می دهد:

 با توجه به نمودار بالا، کوه های یخ در حدود 77% از کل منابع غیراقیانوسی آب کره را شامل می شوند.
 طبق نمودار، بیشتر آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن ها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد. به همین خاطر، تهیه  آب شیرین 

و آشامیدنی، همچون آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه ها، یکی از چالش های اساسی در سطح جهان است. 
 اقیانوس ها، دریاها و دریاچه ها، منابع ارزشمندی برای تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگون، تولید فراورده های پروتئینی، مواد و وسایل تزئینی و تهیه 

داروهای گوناگون هستند. 
 دریاها شامل مخلوطی همگن از انواع یون ها و مولکول های موجود در آب می شوند. نوع و مقدار مواد حل شده در دریاهای مختلف، با یکدیگر تفاوت دارند؛ 

زیرا آب هایی که به دریاهای مختلف می ریزند، در مسیر خود از زمین هایی گذر می کنند که مواد شیمیایی گوناگون دارند.
 اغلب )نه همه( چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها، آبی زلال و شفاف دارند که شیرین، گوارا و آشامیدنی است. باید توجه داشت که این آب ها ناخالص هستند. 

همچنین آب های معدنی که از رشته کوه های البرز و زاگرس تهیه می شوند، مقداری ناخالصی دارند.
 آب باران در هوای پاک، تقریباً خالص )فاقد مواد حل شونده( است. در واقع هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. 
این فرایند، الگویی برای تهیۀ آب خالص است. فرایندی که تقطیر نام داشته و فراورده آن نیز آب مقطر نام دارد. نمودار زیر، خلاصه ای از فرایند تقطیر 

آب را نشان می دهد:

 مثال هایی که از آب آشامیدنی در کتاب ذکر شده  است عبارت از آب شیر )آب لوله کشی(، آب معدنی، آب چشمه و آب قنات هستند.
 آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یون های گوناگون است. برخی از این یون ها به طور طبیعی در آب حل شده است و 

برخی دیگر در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده می شود.
( می افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود. F−به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون فلوئورید )یون 

 تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب ها، در نوع و مقدار حل شونده های موجود در آن ها است. در برخی از آب های آشامیدنی، مقدار یون های حل شده به قدری 
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(، از اتصال چند اتم مجزا به یکدیگر تشکیل شده اند. این یون ها را یون های چند اتمی می نامند.  SO −2

4 ( و یون سولفات ) NO−
3 آب مانند یون نیترات )
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 های فراوان موجود در آب دریاها به نکات زیر توجه کنید: در رابطه با یون
 اتمی  ترین یون چند فراوان نیز سولفاتیون  ترین كاتیون موجود در آب دریا و موجود در آب دریا، یون سدیم فراوانترین آنیون  یون كلرید، فراوان

 دارند. وجود دریا آب در ای، دوره جدول های اول و دوم گروه عناصر فلزی های حاصل از كاتیونتوجه داریم كه  دریا است. آب موجود در

 است آن در گوناگون های نمك انحلال دلیل به دریا آب در ها یون انواع وجود. 

 كمبود با 2025 سال تا جهان مردم از درصد 66 و برند می آبی رنج كم از جهان جمعیت درصد 50 اما است، پوشانده آب را زمین سطح %75 اگرچه 
 دلیل این موضوع، كم بودن مقدار آب شیرین است. .شد خواهند رو روبه آب

  دهد: كره( را نشان می كره)منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی آب ی آب سازندهنمودار زیر، اجزای 

 

 
  
 شوند. كره را شامل می انوسی آبی% از كل منابع غیراق77های یخ در حدود  با توجه به نمودار بالا، كوه 
  ،آب  هتهی به همین خاطر، كرد. صنعتی استفاده و خانگی مصارف كشاورزی، در ها آن از توان نمی و است شور زمین روی های آب بیشترطبق نمودار 

 . است جهان سطح در اساسی های چالش از یکی ،ها حوزه دیگر و كشاورزی، صنعت در استفاده قابل آب نوهمچ آشامیدنی، و شیرین
 و ینیئتز وسایل و مواد پروتئینی، های فراورده تولید گوناگون، شیمیایی مواد استخراج و تهیه برای ارزشمندی منابع ،ها دریاچه و دریاها ها، اقیانوس 

 . هستند گوناگون داروهای هتهی

 تفاوت یکدیگر با ی مختلف،دریاها در شده حل مواد مقدار و نوع. شوند می آب در ی موجودها مولکول و ها یون انواع از همگن مخلوطیشامل  دریاها 
 .دارند گوناگون شیمیایی مواد كه كنند می گذر هایی زمین از خود مسیر در ،ریزند می ی مختلفدریاها به كه هایی آب زیرا ؛دارند

 ها ناخالص  . باید توجه داشت كه این آباست آشامیدنی و گوارا شیرین، كه دارند شفاف و زلال آبی ها، رودخانه و ها قنات ها، چشمه (نه همه)اغلب
 .دارند ناخالصیمقداری  شوند، می تهیه زاگرس و البرز های كوه رشته از كه معدنی های آب هستند. همچنین

 جدا آن از آب در شده حل مواد همۀ تقریباً باران، و برف تشکیل هنگام . در واقعاست (شونده فاقد مواد حل)خالص تقریباً ،پاك هوای در باران آب 
ای از  نمودار زیر، خلاصه .دارد نام مقطر آب نیز آن هفراورد و نام داشته تقطیر كه فرایندی .است خالص آب تهیۀ برای الگویی فرایند، این .شود می

 دهد: فرایند تقطیر آب را نشان می

 آب کره
(درصد 97/2)اقیانوس ها   

(درصد 2/8)منابع غیراقیانوسی   

(درصد 2/15)كوه های یخ   

 آب های زیرزمینی

شور دریاچه ها، رطوبت خاك و بخار آب موجود در هوا آب شیرین و آب  

 نهرها و جوی ها

 میعان بخار آب و تهیه آب خالص تولید بخار آب  تبخیر آب از محلول ناخالص اولیه

 کره زمین

 هواكره

كره سنگ  

كره آب  

كره زیست  
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ساختار لوویس برخی از یون های چند اتمی به صورت زیر است:

 یونی که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده است، یون چند اتمی نام دارد. توجه داریم که بار الکتریکی یون های چند اتمی به اتم خاصی از این یون ها 
تعلق نداشته و مربوط به کل اتم هایی است که در ساختار این یون قرار می گیرند.

با فرمول شیمیایی   نیاز دارند. آمونیوم سولفات  ، به عنصرهایی مانند گوگرد، نیتروژن و فسفر  CO2 H و  O2 افزون بر   گیاهان برای رشد مناسب 
یکی از انواع کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد. (NH ) SO4 2 4

اغلب مفاهیم این فصل، پیرامون محلول ها هست و قبل از هر چیز، باید با تعریف محلول آشنا بشیم و بعد از اون، سایر مفاهیم مهم این قسمت رو مرور کنیم ...

 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می باشد.
 هوای پاکی که تنفس می کنیم، محلولی از گازها است. سرم فیزیولوژی و محلول شست و شوی دهان، محلول های رقیقی از نمک خوراکی)سدیم کلرید( 

در آب هستند. ضد یخ، محلولی از اتیلن گلیکول در آب است و گلاب نیز مخلوطی همگن از چند مادۀ آلی در آب است.
 ضدیخ، نوعی محلول آبی است. حالت فیزیکی در سرتاسر این محلول مایع بوده و ترکیب شیمیایی مانند رنگ و غلظت در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت 

وجود دارد. C H O2 6 2 است. در محلول ضد یخ، یک نوع الکل دو عاملی به اسم اتیلن گلیکول با فرمول مولکولی 
 برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی، رقیق هستند و برخی از آن ها مانند گلاب دو آتشه، غلیظ هستند.

 دریا یکی از نعمت های خدادادی است که منبعی سرشار از مواد شیمیایی است. گرمای شدید، سبب تبخیر آب دریاچه ها و دریاها شده و در نتیجه، بلورهای 
جامدی بر روی سطح سنگ های موجود در سواحل تشکیل می شود. این بلورها، شامل انواع نمک ها هستند.

 مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور 
)نوعی از روش های فیزیکی( از آب دریا جداسازی و استخراج می شود. نمودار زیر، کاربردهای سدیم کلرید را نشان می دهد:

 فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که در تهیه آلیاژها و شربت معده کاربرد دارد. روش تهیه منیزیم از آب دریا در نمودار زیر بررسی شده است:

 مقدار نمک های حل شده در آب دریاهای گوناگون با هم تفاوت دارد. برای نمونه در هر 100 گرم آب دریای مرده)بحرالمیت(، حدود 27 گرم حل شونده 
)انواع نمک ها( وجود دارد. توجه داریم که دریای مرده، حداکثر مقدار نمک حل شده در بین دریا های جهان را دارد.

 دریاچه ارومیه یکی از دریاچه های شور دنیا است که مقدار نمک های حل شده در آن بسیار زیاد است. محلول آبی این دریاچه بسیار غلیظ است و به 
همین خاطر، دریاچه ی ارومیه منبع غنی از مواد شیمیایی گوناگون به شمار می آید.

اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده  ترتیب میزان نمک های حل شده در دریا های گوناگون به صورت مقابل است: 
 هر محلول از دو قسمت حلال و حل شونده تشکیل شده است. حلال، جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و شمار مول های آن 

در محلول بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از این مواد بستگی دارد.
 برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون های موجود در آب معدنی، آب آشامیدنی، آب دریا، بدن جانداران، 
( استفاده می شود. این کمیت نشان می دهد که در یک  ppm بافت های گیاهی و مقدار آلاینده های موجود در هوا، از کمیتی به نام قسمت در میلیون )
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 روش تهیه منیزیم از آب دریا در نمودار زیر بررسی شده است:دارد كاربرد معده شربت و آلیاژها هتهی در كهی است ارزشمند هماد منیزیم فلز . 

 

  
  
 حل گرم 27 حدود مرده)بحرالمیت(، دریای آب گرم 100 هر در نمونه برای دارد. تفاوت هم با گوناگون دریاهای آب در شده حل های نمك مقدار 

 های جهان را دارد. . توجه داریم كه دریای مرده، حداكثر مقدار نمك حل شده در بین دریادارد وجود ها( مكن شونده)انواع

 و به  است غلیظ بسیار دریاچه این آبی محلول. است زیاد بسیار آن در شده حل های نمك مقدار كه ستا دنیا شور های دریاچه از یکی ارومیه هدریاچ
 .آید می شمار به گوناگون شیمیایی مواد از غنی منبع ارومیه ی هدریاچ همین خاطر،

 دریای مرده >دریای سرخ  >دریای مدیترانه > اقیانوس آرام        است:  های گوناگون به صورت مقابل  های حل شده در دریا ترتیب میزان نمك 
 
 آن های مول شمار وكند  می حل خود در را شونده حل كه است محلول از جزئی ،حلال .است شده تشکیل شونده حل و حلال قسمت دو از محلول هر 

 دارد. بستگی این مواد از یك هر مقدار و شونده حل حلال، خواص به ها محلول خواص. است بیشتر در محلول

 جانداران، بدن دریا، آب آشامیدنی، آب آب معدنی، در های موجود آنیون و ها كاتیون غلظت مانند رقیق بسیار های محلول غلظت تر ساده بیان برای 
در  كه دهد می نشان كمیت این شود. می ( استفادهppmمیلیون) در قسمت نام به از كمیتی هوا، های موجود در آلاینده مقدار و گیاهی های بافت
 :آید زیر بدست می  استفاده از رابطه یك محلول، باppmدارد. غلظت  وجود شونده حل گرم چند محلول، از گرم میلیون یك

ppm   610
½kº ¼{®e ³o]
­¼±d¶ ³o] 

 شود: از رابطه زیر نیز استفاده می ppm برای محاسبه غلظتتوجه داریم كه یکای جرم در مخرج و صورت كسر داده شده باید یکسان باشد. 
 

ppm ppm  1k{IM oTÃ²Â±Ã¶ oM ³o¬ IM oMHoM ­¼±d¶ Â²I«a o¬H½kº ¼{®e ³o¬Â±Ã¶ ½kº ¼{®e ³o¬Â±Ã¶
­¼±d¶ ³o¬¼²Ã¨ ­¼±d¶ oTÃ² 

 نماد  با را جرمی درصد ها است. های بیان میزان حل شونده در محلول از روش دیگر درصد جرمی، یکیw / wدهند. درصد جرمی یك  می % نشان
 آید. بدست می مقابل  محلول، با استفاده از رابطه

 کابردهای سدیم کلرید

 فراوان ترین كاربرد ←تهیۀ گاز كلر، فلز سدیم، سودسوزآور و گاز هیدروژن 

 ذوب یخ موجود در جاده ها

 فراوری گوشت، تهیۀ كنسرو تن، تهیۀ خمیر كاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیك و صنعت نفت

 تولید سدیم كربنات

 مصارف خانگی

 تغذیه جانوران

منیزیم در آب دریا به 
شکل یون منیزیم وجود 

.دارد  

منیزیم را به صورت ماده 
جامد منیزیم  

هیدروكسید رسوب 
.دهند می  

منیزیم هیدروكسید را با 
استفاده از هیدروكلریك 
اسید، به منیزیم كلرید 

.كنند تبدیل می  

با استفاده از جریان برق، 
منیزیم كلرید مذاب را به  

عنصرهای سازندۀ آن 
.كنند تجزیه می  

منیزیم در آب دریا به شکل یون  
.منیزیم وجود دارد  

منیزیم را به صورت ماده جامد  
منیزیم هیدروكسید رسوب  

.می دهند  

منیزیم هیدروكسید را با استفاده از 
هیدروكلریك اسید، به منیزیم 

.كلرید تبدیل می كنند  

با استفاده از جریان برق، منیزیم  
كلرید مذاب را به عنصرهای 

.كنند‌سازندۀ آن تجزیه می  
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 روش تهیه منیزیم از آب دریا در نمودار زیر بررسی شده است:دارد كاربرد معده شربت و آلیاژها هتهی در كهی است ارزشمند هماد منیزیم فلز . 
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ppm   610
½kº ¼{®e ³o]
­¼±d¶ ³o] 
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.كلرید تبدیل می كنند  

با استفاده از جریان برق، منیزیم  
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یک محلول، با استفاده از رابطه  زیر بدست می آید: ppm میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. غلظت 

ppm از رابطه زیر نیز استفاده می شود:  توجه داریم که یکای جرم در مخرج و صورت کسر داده شده باید یکسان باشد. برای محاسبه غلظت 

ppm ppm= → =k{IM oTÃ² Â±Ã¶ oM ³o¬ IM oMHoM ­¼±d¶ Â²I«a o¬H½kº¼{®e ³o¬Â±Ã¶ ½kº¼{®e ³o¬Â±Ã¶

­¼±d¶ ³o¬¼²Ã¨ ­¼±d¶ oTÃ²

1

w% نشان می دهند. درصد جرمی یک  / w  درصد جرمی، یکی دیگر از روش های بیان میزان حل شونده در محلول ها است. درصد جرمی را با نماد 
محلول، با استفاده از رابطه  مقابل بدست می آید.

= × = ×
+

½kº¼{®e ³o] ½kº¼{®e ³o]

Â¶o] kÅnj

­¼±d¶ ³o] ½kº¼{®e ³o] ­°e ³o]

100 100

توجه داریم که یکای جرم در مخرج و صورت کسر باید یکسان باشد. 
 غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود. برای نمونه، سرکه خوراکی با خاصیت 

( در آب است. CH COOH3 اسیدی ملایم، محلول 5% جرمی استیک اسید )اتانوئیک اسید یا
 تهیه  محلول ها با درصد جرمی معین کار آسانی نیست. تجربه نشان می دهد که اندازه گیری حجم یک مایع، آسان تر از جرم آن است.

 چون شیمی دان ها مقدار ماده را اغلب برحسب مول بیان می کنند و این مقیاس را مبنای محاسبات کمی خود قرار می دهند، بیان غلظتی از محلول 
پرکاربردتر است که با مول های ماده حل شونده و حجم محلول ارتباط داشته باشد. چنین غلظتی را غلظت مولی )مولار( می نامند. برای محاسبه غلظت 

مولی یک محلول از رابطه مقابل استفاده می شود:

= =

½kº¼{®e ³o¬

½kº¼{®e Â²¼¶ ³o]½kº¼{®e ­¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

­¼±d¶ oTÃ² ­¼±d¶ oTÃ²

 محلول مولار سدیم هیدروکسید نشان می دهد که در هر لیتر از این محلول، 1 مول سدیم هیدروکسید حل شده است.
 غلظت گرم بر لیتر، نوع دیگری از بین غلظت است. برای محاسبه مقدار این غلظت، از رابطه زیر استفاده می شود:

= = ×
½kº¼{®e ³o¬

oTÃ² oM ³o¬ SÊ±ü ­¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü ½kº¼{®e Â²¼¶ ³o]

­¼±d¶ oTÃ²

 در سوالات مطرح شده در فصل محلو ل ها، اغلب نیاز داریم که غلظت های مختلف داده شده در رابطه با یک محلول را به هم تبدیل کنیم. برای محاسبه 
ppm مشخص، از روابط زیر استفاده می کنیم: غلظت مولی یک محلول با درصد جرمی و یا غلظت 

ppm× × ×
= =

×
Â¶o] kÅnj Â²I«a SÊ±ü Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{®e Â²¼¶ ³o] 1000 ½kº¼{®e Â²¼¶ ³o]

10

 شیمی دان ها بیشترین مقدار از یک حل شونده را که در 100 گرم حلال و دمای معین حل می شود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این عبارت، واژه 
بیشترین نشان دهنده رسیدن محلول به حالت سیرشده است. محلول سیرشده، محلولی است که  نمی تواند حل شونده بیشتری را در خود حل کند. برای 

محاسبه مقدار انحلال پذیری یک ماده در 100 گرم حلال، از رابطه مقابل استفاده می شود:
مقدار انحلال پذیری = ×

½kº¼{®e ³o]

­°e ³o]

100

 آمارها نشان می دهند که نزدیک به 3% از جمعیت کشورمان سنگ کلیه دارند. در رابطه با سنگ کلیه، به موارد زیر توجه کنید:

 سنگ کلیه افزون بر زمینه ژن شناختی )ژنتیکی(، می تواند به دلیل تغذیه نامناسب، کم تحرکی، مصرف بیش از حد نمک خوراکی، نوشیدن کم آب، مصرف پروتئین 

حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی ایجاد شود.

 اغلب سنگ های کلیه از رسوب برخی نمک های کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند. هنگامی که مقدار نمک های کلسیم دار در ادرار بیشتر از میزان انحلال پذیری 

این نمک ها باشد، مقدار اضافی از این مواد رسوب کرده و فرد مبتلا به سنگ کلیه می شود.

 اگر انحلال پذیری ماده ای کمتر از 0/01 گرم در 100 گرم آب باشد، آن ماده را نامحلول در آب نامیده و اگر انحلال پذیری یک ماده بین 0/01 گرم و 1 
گرم در 100 گرم آب باشد، آن ماده را کم محلول می نامند. در نقطه مقابل، اگر انحلال پذیری یک ماده از 1 گرم در 100 گرم آب بیشتر باشد، آن ماده را 

محلول در آب می نامیم. تصویر زیر، انواع مواد از نظر انحلال پذیری را نشان می دهد:

ppm = ×
½kº¼{®e ³o]

­¼±d¶ ³o]

610

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



جمع بندی شیمی دهمجمع بندی شیمی دهمیتساز رفاآ ،اآ :ماا لنفیتساز رفاآ ،اآ :ماا لنف

36

C°25 نشان می دهد:  نمودار زیر نوع انحلال پذیری برخی مواد را در آب و در دمای 

 نمودار زیر، روند تغییر مقدار انحلال پذیری برخی از ترکیب های یونی در آب را برحسب دمای محلول نشان می دهد:

 در رابطه با نمودار بالا، به نکات زیر توجه کنید:

 انحلال پذیری نمک ها به نوع آن ها و دمای محلول بستگی دارد، اما توجه داریم که تأثیر دما بر میزان انحلال پذیری انواع نمک ها یکسان نیست.

 سدیم کلرید، پتاسیم کلرید، پتاسیم نیترات و سدیم نیترات، از جمله نمک هایی هستند که با افزایش دما، به مقدار بیشتری در آب حل می شوند. در نقطه ی مقابل، 

لیتیم سولفات ترکیبی است که با افزایش دما، به مقدار کمتری در آب حل می شود.

3KNO تنها نمکی است که تاثیر دما بر انحلال پذیری آن به صورت منحنی بوده و خطی نیست.  از میان نمک های داده شده در این نمودار، 

3KNO در آب،  3KNO بیشترین شیب مربوط به نمودار انحلال پذیری را دارد. بر این اساس، می توان گفت تاثیر دما بر انحلال پذیری   از میان نمک های داده شده، 

کمتر به دما وابسته است. NaCl از بقیه نمک ها بیشتر است. در نقطه  مقابل، مقدار انحلال پذیری نمک 

3NaNO در دمای صفر درجه بیشترین مقدار انحلال پذیری را در آب دارد.  در بین نمک های داده شده در این نمودار، نمک 

 نمک هایی که شیب انحلال پذیری آن ها مثبت است، دارای فرایند انحلال گرماگیر هستند. نمک هایی که شیب انحلال پذیری آن ها منفی است، دارای فرایند انحلال 

گرماده هستند.
∆

= =
∆θ

ÁoÄmQ­°dºH RHoÃÃûU

KÃ{

I¶j RHoÃÃûU

S(m)  شیب نمودار های انحلال پذیری خطی از رابطه  مقابل بدست می آید: 

خب بریم سراغ مهم ترین حلال شناخته شده توسط بشر، یعنی آب ...

 آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد )یخ(، مایع و گاز )بخار آب( در طبیعت یافت می شود. آب ویژگی های گوناگونی از جمله توانایی حل کردن 
اغلب مواد، افزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطه جوش بالا و غیرعادی دارد.

 چون آب از مولکول های قطبی تشکیل شده است، باریکه  آب به وسیله میله  شیشه ای مالش داده شده به موی سر انحراف پیدا می کند. توجه داریم که 
در این شرایط، میله  شیشه ای دارای بار الکتریکی منفی است.

 رفتار مولکول های آب در برابر میله  باردار، از ویژگی های ساختاری آن سرچشمه می گیرد. توجه داریم که شکل مولکول آب خمیده )Vشکل( 
و زاویه دار است. ساختار این مولکول ها به صورت مقابل است:

 هنگامی که مولکول های آب در یک میدان الکتریکی قرار می گیرند، جهت گیری پیدا می کنند. نحوه جهت گیری مولکول های آب در میدان 
الکتریکی نشان می دهد که اتم اکسیژن، سرِ منفی و اتم های هیدروژن، سرِ مثبت مولکول را تشکیل می دهند. تصویر مقابل، بخش های 

مثبت و منفی مولکول آب را نشان می دهد:
 شیمی دان ها به مولکول هایی که در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا می کنند، مولکول های دوقطبی یا قطبی می گویند. در واقع این مولکول ها سرهای 

مثبت و منفی دارند. این درحالی است که مولکول های سازنده ترکیب هایی مانند گاز اکسیژن، 
چنین مولکول هایی  الکتریکی جهت گیری نمی کنند.  کربن دی اکسید و متان، در میدان 
ناقطبی نامیده می شوند. تصاویر مقابل، برخورد مولکول های آب و متان را در یک میدان 

الکتریکی نشان می دهد:

 

7 
 

 
 

  دمای در و آب در را مواد برخی پذیری انحلالنمودار زیر نوع C25 دهد: نشان می 

 
 دهد نشان می ی محلولدما را برحسب آب در یونی های تركیب از برخی پذیری انحلال روند تغییر مقدار زیر، نمودار: 

 
 در رابطه با نمودار بالا، به نکات زیر توجه کنید:

 نیست یکسان ها انواع نمك پذیری انحلال میزان بر دما تأثیر توجه داریم كه اما ،دارد بستگی ی محلولدما و ها آن نوع به ها نمك پذیری انحلال. 

 شوند. در  هایی هستند كه با افزایش دما، به مقدار بیشتری در آب حل می سدیم كلرید، پتاسیم كلرید، پتاسیم نیترات و سدیم نیترات، از جمله نمك
 شود. لیتیم سولفات تركیب است كه با افزایش دما، به مقدار كمتری در آب حل می ی مقابل، نقطه

 3های داده شده در این نمودار،  از میان نمكKNO خطی نیست. منحنی بوده و تنها نمکی است كه تاثیر دما بر انحلال پذیری آن به صورت 

 3های داده شده،  از میان نمكKNO پذیری  توان گفت تاثیر دما بر انحلال پذیری را دارد. بر این اساس، می انحلال مربوط به نمودار بیشترین شیب

3KNO نمك پذیری انحلال مقدار مقابل،  ها بیشتر است. در نقطه در آب، از بقیه نمك NaClاست وابسته دما به كمتر. 

 3 نمك های داده شده در این نمودار، در بین نمكNaNO پذیری را در آب دارد. در دمای صفر درجه بیشترین مقدار انحلال 

 ها منفی است،  پذیری آن هایی كه شیب انحلال نمك ها مثبت است، دارای فرایند انحلال گرماگیر هستند. پذیری آن هایی كه شیب انحلال نمك
 دارای فرایند انحلال گرماده هستند.

 آید:     مقابل بدست می  پذیری خطی از رابطه های انحلال شیب نمودار 

s(m) 
 



ÁoÄmQ­°dºH RHoÃÃûU
KÃ{ I¶j RHoÃÃûU 

 ترین حلال شناخته شده توسط بشر، یعنی آب ... خب بریم سراغ مهم
 حل توانایی هجمل از یگوناگون های ویژگی آب .شود می یافت طبیعت در )بخار آب(گاز و مایع ،)یخ(جامد حالت سه هر به كه است ای ماده تنها آب 

 .دارد غیرعادی و بالا جوش هنقط داشتن و انجماد هنگام حجم افزایش مواد، اغلب كردن
 كند. توجه داریم  انحراف پیدا می سر موی به شده داده مالش ای شیشه  همیل هوسیل به آب  هباریکهای قطبی تشکیل شده است،  چون آب از مولکول

 .است منفی الکتریکی بار دارای ای شیشه  كه در این شرایط، میله

  هخمید آب مولکول شکلتوجه داریم كه . گیرد می سرچشمه آن ساختاری های ویژگی از ،باردار  آب در برابر میله های مولکول رفتار(V و )شکل
 است: زیرها به صورت  . ساختار این مولکولدار است زاویه

 پذیری مواد انحلال
 شکر، سدیم نیترات، سدیم كلرید محلول

 كلسیم سولفات محلول كم

 كلسیم فسفات، نقره كلرید، باریم سولفات نامحلول
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 به برهم کنش های میان مولکول های سازنده یک ماده، نیروهای  بین مولکولی می گویند. این نیروها ذره های سازنده  مواد گازی، مایع و یا جامد را در کنار 
یکدیگر نگه می دارند. نیروهای بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی و خواص یک ترکیب نقش مهمی دارند.

 گازها، دارای مولکول های مجزا با کمترین مقدار برهم کنش های بین مولکولی هستند؛ اما در مواد مایع، برهم کنش مولکول ها بیشتر بوده و در مواد جامد 
نیز مقدار برهم کنش های میان مولکول ها می تواند به بیشترین مقدار ممکن برسد.

 نیروهای بین مولکولی در حالت جامد قوی تر از حالت مایع و آن هم به مراتب قوی تر از حالت گازی است.
 جهت گیری مولکول های قطبی یک ماده در میدان الکتریکی، مبنای اندازه گیری کمیتی به نام گشتاور دو قطبی است. گشتاور دوقطبی کمیتی است که 

µ( مولکول ها را با یکای دبای )D( گزارش می کنند. با افزایش میزان قطبیت مولکول ها، افزایش می یابد. گشتاور دوقطبی )
 جدول زیر، اطلاعاتی از مولکول های آب و هیدروژن سولفید را نشان می دهد:

قطبیت‌مولکولمدل‌فضاپرکنفرمول‌شیمیاییماده
جرم‌مولی‌

(gmol )1
حالت‌فیزیکی
‌ ( C)25

نقطه‌جوش‌
( C)

Hآب O2100مایع18قطبی

Hهیدروژن‌سولفید S260-گاز34قطبی

 در رابطه با جدول داده شده، به نکات زیر توجه کنید:

 آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول های خمیده و قطبی دارند. در ساختار مولکولی این دو ماده، اتم های هیدروژن بار جزئی مثبت داشته و اتم مرکزی در هر 

دو مولکول نیز دارای بار جزئی منفی است.

 آب با جرم مولی نزدیک به نصف جرم مولی هیدروژن سولفید، دمای جوش غیرعادی و بالاتری از آن دارد و این موضوع، نشان می دهد که نیروی جاذبه میان 

مولکول های آب بسیار بیشتر از هیدروژن سولفید است.

به ترتیب برابر با 1/85D و 0/97D است. این کمیت نشان می دهد که میزان قطبیت مولکول های آب و قدرت نیروهای  2H S و  2H O  گشتاور دوقطبی مولکول های 

بین مولکولی آن، نزدیک به دو برابر مولکول های هیدروژن سولفید است.

به اندازه ای قوی است که این ماده در شرایط اتاق، برخلاف هیدروژن سولفید حالت مایع دارد. 2H O  نیروهای جاذبه میان مولکول های 

 پیوند بین مولکول ها به طور کلی به دو دسته ی هیدروژنی و وان  دروالسی تقسیم می شوند.
 از آنجا که بارهای الکتریکی ناهمنام یکدیگر را می ربایند، در یک نمونه از آب که دارای شمار بسیاری 
H است، سرمثبت هر مولکول، سرمنفی مولکول همسایه را جذب می کند. از این رو در یک  O2 مولکول
نمونه از آب، هر اتم هیدروژن با یک نیروی جاذبه قوی از سوی اتم اکسیژن در مولکول همسایه جذب 
می شود. این نیروهای جاذبۀ قوی میان مولکول های آب که اتم هیدروژن در آن نقش کلیدی ایفا می کنند، 

پیوندهای هیدروژنی نامیده می شود. پیوند  های هیدروژنی آب را در شکل مقابل می توان دید:
توسط چهار پیوند هیدروژنی)دو پیوند  H O2  همان طور که مشخص است، در ساختار یخ هر مولکول 
از اتم های هیدروژن( به سایر  اتم اکسیژن و یک پیوند هیدروژنی از سمت هریک  هیدروژنی از سمت 

مولکول های آب متصل شده است.

 پیوند هیدروژنی، قوی ترین نوع نیروی بین مولکولی است. این نیروی بین مولکولی در موادی برقرار می شود که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از 
اتم های فلوئور، نیتروژن و اکسیژن با پیوند اشتراکی متصل شده باشد.

در حالت مایع، با وجود تشکیل پیوندهای هیدروژنی قوی، می توانند روی هم بلغزند و جابه جا شوند. برخلاف آب، ساختار یخ منظم  H O2  مولکول های 
است. در ساختار یخ، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند. در واقع در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و 

با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.
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 در ساختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار 
گرفته و شبکه ای مانند شانه  عسل را به وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم، در سه بعُد گسترش 
یافته است. شکل های زیبا و متنوع دانه های برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است. تصویر مقابل، نمایی از 

ساختار ذره ای یخ را نشان می دهد:
 چون حجم آب هنگام یخ زدن زیاد می شود، دیواره  یاخته های گیاهی در بافت کلم بر اثر یخ زدن آب موجود در آن ها تخریب می شوند.

 در جدول زیر نقطه جوش بعضی از گونه های داده شده در کتاب درسی آورده شده است:

ترکیب‌مولکولی
جرم‌مولی‌
(g.mol )−1) C° ترکیب‌مولکولینقطۀجوش)

جرم‌مولی‌
(g.mol )−1) C° نقطۀجوش)

HF2019NH317-33/5

HCl36/5-85PH334-87/5

HBr81-67AsH378-62/5

 ترتیب نقطه جوش ترکیب های هیدروژن دار عناصر موجود در گروه های شماره 15 و 17، از جمله مطالبی است که باید آن را به خاطر بسپارید! در رابطه با 

جدول بالا، به نکات زیر توجه کنید:

 به طور کلی، ترکیب های هیدروژن دار حاصل از عناصری که توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی دارند، در مقایسه با سایر مواد نقطه جوش بیشتری دارند.

 برای مقایسه  نقطه جوش ترکیب های مختلف، اول به نوع پیوند بین مولکولی در آن ها دقت کرده و سپس، قطبی و ناقطبی بودن آن ها را مقایسه می کنیم و در 

مرحله ی آخر، جرم مولی آن ها را با هم مقایسه می کنیم.

 در مواد مولکولی با جرم مولی نزدیک به هم، ماده با مولکول های قطبی نقطه جوش بالاتری دارد.

 در مواد مولکولی با مولکول های ناقطبی، با افزایش جرم مولی، دمای جوش افزایش می یابد.

 مواد گازی که نقطه جوش پایین تری دارند، سخت تر میعان شده و به حالت مایع تبدیل می شوند.
 استون و اتانول، دو حلال آلی هستند. جدول زیر، نکاتی از استون و اتانول را در مقایسه با یکدیگر نشان داده است:

کاربردنقطه‌جوشµ(D)جرم‌مولیفرمول‌شیمیاییترکیب‌آلی

Cاتانول H O2 6 46 g.mol−1<078حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی

Cاستون H O3 6 58 g.mol−1<056حلال چربی، رنگ ها و انواع لاک ها

همانطور که مشخص است، اتانول در مقایسه با استون قدرت نیروهای بین مولکولی بیشتر و در نتیجه دمای جوش بالاتری دارد.

 در رابطه با جدول داده شده، به نکات زیر توجه کنید:

 اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند.

 دلیل بالاتر بودن نقطه جوش اتانول، نوع پیوند های بین مولکولی  در این ماده است. پیوند بین مولکولی در اتانول، برخلاف استون، از نوع هیدروژنی است.

 اتانول)الکل معمولی( و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و از این رو، نمی توان محلول آبی سیرشده ای از این مواد تهیه کرد.

 آب فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند. آب 
و محلول های آبی در زندگی جانداران نقش کلیدی و حیاتی دارند. توجه داریم که همۀ محلول ها آبی نیستند؛ زیرا افزون بر آب، حلال های دیگری مانند 

استون، الکل و هگزان نیز وجود دارند.
 هوا و آب دریا از جمله محلول هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شده اند. برای مثال، در یک نمونه از آب دریا نمک های مختلفی 

به عنوان حل شونده وجود دارند.
 هگزان هیدروکربنی از گروه آلکان ها است که گشتاور دوقطبی آن تقریبا برابر با صفر بوده و از آن به عنوان حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده رنگ )تینر( 
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استفاده می شود. چگالی هگزان از آب کمتر بوده و این ترکیب هیدروکربنی، یک ماده ی بی رنگ است.
 به محلول هایی که حلال آن ها یک ماده آلی است، محلول های غیرآبی می گویند. به عنوان مثال، محلول ید در هگزان که بنفش رنگ است و یا بنزین 

خودرو که گاها سبز رنگ است، نمونه هایی از محلول های غیرآبی هستند. البته، بنزین خودرو می تواند به رنگ های زرد، صورتی و ... نیز دیده شود.
 بخش عمدۀ جرم بدن را آب تشکیل می دهد. اغلب محلول های موجود در بدن انسان، محلول های آبی هستند. بیش از نیمی از این آب در درون یاخته ها 

و باقی آن در محیط برون سلولی جریان دارد. این مایع ها مواد مغذی و مواد زائد را بین سلول ها و دستگاه گردش خون جابه جا می کنند.
 هر فرد بالغ روزانه به طور میانگین 1500 تا 3000 میلی لیتر آب را به صورت ادرار، تعرق پوستی، بخار آب در بازدم و ... از دست می دهد.

 آزمایش ها نشان می دهد که فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که رابطه زیر برقرار باشد:
میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص > جاذبه های میان حل شونده و حلال در محلول  

 در شیمی اصطلاحی تحت عنوان )شبیه شبیه را حل میکند( وجود دارد. این عبارت به این معناست که مواد یونی و قطبی در حلال های قطبی حل 
شده و مواد ناقطبی نیز در حلال های ناقطبی حل می شوند. برای مثال، چون ید و هگزان هر دو ناقطبی هستند، پس این دو ماده در هم حل می شوند.

 در مخلوط های ناهمگن به حالت مایع )مثل مخلوط آب و هگزان(، اجزای مخلوط به مقدار ناچیزی در یکدیگر حل می شوند، اما این مقدار حل شده از 
دو ماده قابل چشم پوشی است.

 انحلال استون یا اتانول در آب و نیز انحلال ید در هگزان، نمونه هایی از انحلال مولکولی است. در انحلال مولکولی، ذرات حل شونده ماهیت خود را در 
محلول حفظ کرده و با انحلال در محلول، دچار تغییر نمی شوند.

 Na+  سدیم کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است که در آن یون های
از  بلور کوچکی  بعد جای گرفته اند. هنگامی که  آرایشی منظم در سه  با  Cl− و
سدیم کلرید جامد وارد آب می شود، مولکول های قطبی آب از سرهای مخالف به 
یون های بیرونی بلور نزدیک شده، نیروی جاذبه ای میان آن ها برقرار می شود. این 
نیروی جاذبه، نیروی یون-دوقطبی نام دارد. تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را 

نشان می دهد:

 نیروی یون-دوقطبی، نیروی جاذبه ای است که باعث جدا شدن یون ها از شبکه  بلور شده تا با لایه ای از مولکول های آب، پوشیده شوند. این یون های 
آبپوشیده در سرتاسر محلول پراکنده می شوند، به طوری که محلول آب نمک را می توان محلولی محتوی یون های سدیم و کلرید آب پوشیده )یون هایی 

که در میان مولکول های آب غوطه ور هستند( دانست.
 در محلول نمک ها، یون های منفی توسط سر مثبت مولکول های آب )اتم های هیدروژن( و یون های مثبت نیز توسط سر منفی مولکول های آب )اتم  

اکسیژن( احاطه می شوند.
 در فرایند انحلال  یونی، ماده حل شونده )ترکیب یونی مثل سدیم کلرید( ویژگی های ساختاری خود را حفظ نکرده و یون های سازندۀ شبکۀ بلور یونی، 

تفکیک شده و آب پوشیده می شوند.
 ماهی  ها با عبور دادن آب از درون آبشش های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب می کنند. گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می شود، 

اما همین مقدار کم برای زندگی آبزیان نقش حیاتی دارد.
4 وجود نمک و ترکیبات دیگر در آب  3 نوع  گاز  2 دمای آب  1 فشار گاز   انحلال پذیری گاز ها در آب، به عوامل مقابل بستگی دارد: 

 هرچه گاز حل شده در آب دارای قطبیت، جرم مولی و واکنش پذیری بیشتری باشد، آن گاز در آب به مقدار بیشتری حل می شود. وجود نمک و ترکیبات 
دیگر در یک نمونه از آب، انحلال پذیری گاز ها را در آب کم می کند.

C°20 نشان می دهد:  نمودار زیر انحلال پذیری سه گاز را که با آب واکنش شیمیایی نمی دهند، در دمای 

 با توجه به نمودار داده شده، انحلال پذیری گازها در آب با فشار آن ها رابطه مستقیم دارد.
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 در رابطه با نمودار بالا، به نکات زیر توجه کنید:

 این نمودار، بیانگر قانون هنری است. این قانون بیان می کند که در دمای ثابت، با افزایش فشار، انحلال پذیری گازها در آب زیاد می شود. 

NO قطبی بوده و در مقایسه با دو گاز دیگر، انحلال پذیری بیشتری در آب  2 است. گاز  2NO O N> >  انحلال پذیری این سه گونه در دمای های مختلف به شکل 

، گاز اکسیژن به دلیل جرم مولی بیشتر، انحلال پذیری بیشتری در آب دارد. 2N 2O و  دارد. بین دو گاز 

است. در واقع چون گاز کربن دی اکسید با آب واکنش داده و کربنیک اسید را تولید می کند،  NO 2CO در آب بیشتر از گاز   در فشار یک اتمسفر، انحلال پذیری گاز 

است. NO مقدار انحلال پذیری این گاز در آب، بیشتر از گاز 

 در فشار صفر اتمسفر، انحلال پذیری هر سه گاز صفر است.

NO از بقیه گاز های داده شده در این نمودار بیشتر است و این موضوع بیانگر این است که تاثیر فشار بر انحلال پذیری این گاز، از بقیه   شیب نمودار مربوط به گاز 

گاز ها بیشتر است. 

 نمودار زیر، انحلال پذیری سه گاز مختلف در آب را در فشار یک اتمسفر نشان می دهد:

 نمودار بالا نشان می دهد که با افزایش دما، انحلال پذیری گاز ها در آب کاهش می یابد؛ پس می توان گفت انحلال گازها در آب یک فرایند گرماده است. 
توجه داریم که خط ها رسم شده در نمودار بالا به شکل منحنی هستند.

 شیب نمودار که بیان کننده  تاثیر دما بر انحلال پذیری گاز ها است، با افزایش دما در حال کاهش یافتن است. در واقع با افزایش دما، تاثیر افزایش دما بر 
کاهش انحلال  پذیری گازها به تدریج کم می شود.

−Cl است که با جنبش های آزادانه اما نامنظم، در سرتاسر آن پراکنده  شده اند. هرگاه این محلول در مدار  +Na و   محلول سدیم کلرید حاوی یون های 
الکتریکی قرار بگیرد، جریان برق در مدار برقرار می شود، زیرا یون ها به سوی قطب های نا همنام حرکت می کنند. در چنین شرایطی، یون های سدیم به 
سوی قطب منفی و یون های کلرید به سوی قطب مثبت پیش می روند. جابه جایی یون ها نشان دهنده جابه جایی بارهای الکتریکی و در نتیجه، رسانایی 

الکتریکی محلول سدیم کلرید است. 
 سدیم کلرید در حالت جامد نارسانا است، اما در حالت مذاب یا در حالت محلول در آب، رسانای جریان برق است.

 اتانول به مقدار نامحدودی در آب حل شده و هر مولکول آن توانایی ایجاد 2 پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. اتانول را بر اثر تخمیر مولکول های 
گلوکز و یا از واکنش میان اتن با آب می توان بدست آورد. تصویر زیر، نمایی از فرایند برقراری پیوند هیدروژنی در محلول آبی اتانول را نشان می دهد:

، Na+  پس از انجام یک فعالیت بدنی سنگین یا پس از مدتی دویدن، احساس خستگی در بدن ایجاد می شود که ناشی از کاهش چشمگیر مقدار یون های 
و ... در مایع های بدن است. نوشیدن محلول های حاوی یون های مختلف، می تواند کاهش این یون ها را جبران کند. Cl−  ، K+

( است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم، 2 برابر یون سدیم است.  K+  یکی از مهم ترین یون های موجود در الکترولیت های بدن، یون پتاسیم )
از آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم هستند، کمبود این یون در بدن به ندرت احساس می شود. 

 وجود یون پتاسیم برای تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است؛ به طوری که انتقال پیام های عصبی بدون وجود این یون، امکان پذیر 
نیست. درواقع، اختلال در حرکت این یون، مانع از انتقال پیام های عصبی و گاهی در موارد شدید منجر به مرگ می شود.
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 گلوکز یا قند خون، یک ترکیب آلی است که در جریان خون وجود داشته و با اکسایش خود، انرژی مورد نیاز یاخته ها را تامین می کند. در رابطه با این 

ماده، به نکات زیر توجه کنید:

( موجود در هر دسی لیتر )معادل با 0/1 لیتر( خون را نشان  6 12 6C H O  دستگاه اندازه گیری قند خون، گلوکومتر نام دارد. این دستگاه تعداد میلی گرم های گلوکز )

می دهد. برای تبدیل عدد نشان داده شده بر روی دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی، کافیست این عدد را بر 18000 تقسیم کنیم.

است. 6 12 6 2 2 2C H O (s) 6O (g) 6H O(l) 6CO (g)+ → +  واکنش اکسایش گلوکز در بدن به صورت 

، در گیاهان تولید می شود. 2 2 6 12 6 26H O(l) 6CO (g) C H O (s) 6O (g)+ → +  گلوکز در اثر واکنش فتوسنتز با معادله 

 گلوکز به صورت مولکولی در آب حل شده و محلول آن جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی دهد.

 گلوکز نوعی کربوهیدرات بوده و مولکول های آن به عنوان مونومر در واکنش تولید برخی از پلیمرها مثل سلولز و نشاسته مصرف می شود.

 هر فرد، روزانه در حدود 350 لیتر آب مصرف می کند. این مقدار آب افزون بر نوشیدن، شامل پخت وپز، شست وشو، نظافت و شست وشو لباس می شود. 
ردپای آب نشان می دهد که هر فرد، چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را مصرف می کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آب کم می شود. 

این میزان، همه آبی را که در تولید کالاها، ارائه خدمات و فعالیت های گوناگون مصرف می شود، نشان می دهد.
 با حساب کردن همه  آب مصرفی در زندگی سالانه هر فرد، می توان میانگین ردپای آب او را برآورد کرد. برآوردها نشان می دهد که میانگین ردپای آب 

310 مترمکعب است. 610 لیتر معادل با  برای هر فرد در یک سال در حدود 
 در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را به خود اختصاص داده است.

 هر چه ردپای آب ایجاد شده سنگین تر باشد، منابع آب شیرین بیشتری مصرف می شوند و این منابع، زودتر به پایان می رسند.
 تقریباً همه آب های مصرفی در کشاورزی، دامداری، نساجی، ساخت و ساز، خانه، مدرسه و دانشگاه، از آب های سطحی )آب رود، دریاچه و نهر آب شیرین( 

یا آب های زیرزمینی )چشمه، قنات و چاه های عمیق( تهیه می شوند.
 دریاچه، سد و رود، منابع تأمین آب مورد نیاز ما هستند. آب آشامیدنی را می توان از تصفیۀ آب رودها، دریاچه ها و چاه ها تهیه کرد. آب های گل آلودی 

که در جوی ها و نهرها جاری هستند، از یک چشمه، قنات یا چاه آب به صورت زلال و شفاف بیرون می آیند.
یکی از چالشی ترین مباحث فصل 3 شیمی دهم، به بحث اسمز مربوط میشه! اینجا میخوایم مهم ترین نکات پیرامون اسمز رو بررسی کنیم ...

 هنگامی که حبوبات و میوه های خشک را برای مدتی درون آب قرار می دهیم، متورم می شوند، در حالی که خیار در آب شور چروکیده می گردد. وقوع 
چنین پدیده هایی، نشان از انجام شدن اسمز دارد. تصویر زیر، نمایی از فرایند اسمز را نشان می دهد:

 دیواره یاخته ها در گیاهان روزنه هایی بسیار ریز دارد که ذره های سازنده مواد می توانند از آن گذر کنند. این روزنه ها فقط اجازه گذر به برخی از ذره ها و 
مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مولکول های درشت تر جلوگیری می کنند. این دیواره ها غشای نیمه تراوا نام دارند.

 هنگامی که میوه های خشک مانند مویز درون آب قرار می گیرند، مولکول های آب، به صورت 
خود به خودی از محیط رقیق )محلول موجود در اطراف( با گذر از روزنه های دیواره سلولی به 
محیط غلیظ)درون یاخته ها( می روند. در نتیجه  چنین فرایندی، میوه آبدار و متورم می شود. 
نام فرایند انجام شده، گذرندگی )اسمز( است. در این فرایند، برخی نمک ها، ویتامین ها و .... 

از بافت میوه به آب راه می یابد. تصویر زیر، نمایی از فرایند اسمز را نشان می دهد:

 با کمک روش اسمز، نمی توان آب دریا را نمک زدایی و شیرین کرد. برای این منظور، از فرایند اسمز معکوس استفاده 
می شود. فرایند اسمز معکوس یکی از روش های تولید آب شیرین از آب دریا ها است. شکل روبه رو فرایند اسمز وارونه 

)معکوس( را به زبان ساده نشان می دهد: 
 چون اسمز معکوس یک فرایند غیرخودبه خودی است، فشار این سامانه معمولا به وسیله ی یک پمپ )یک منبع 
نیروی خارجی( تامین می شود. به مرور زمان و با جابه جا شدن بیشتر مولکول های آب، غلظت نمک ها در آب شور 

زیادتر شده و باید فشار بیشتری را به سامانه اعمال کنیم.
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 در فرایند اسمز معکوس، محلول غلیظ اولیه غلیظ تر شده و در سمت مقابل، یک نمونه از آب تصفیه شده بدست می آید.
 شکل زیر، روش دیگری برای تهیه آب شیرین با استفاده از آب دریا )روش تقطیر( را نشان می دهد:

 این روش، با استفاده از فرایند متوالی تبخیر )تبدیل حالت از مایع به گاز( و میعان )تبدیل حالت از گاز به مایع( آب در یک سامانه انجام می شود. توجه 
داریم که منبع تامین انرژی در این روش، نور خورشید است.

 در روش تقطیر، با تابیدن نور خورشید به محلول موجود در ظرف، آب موجود در محلول بخار شده و هنگام برخورد مولکول های بخار آب به سقف 
پلاستیکی سامانه، عمل میعان )تبدیل حالت از گاز به مایع( رخ می دهد و آب شیرین به صورت مایع در ظرف های جداگانه ای جمع می شود. توجه داریم 

که این روش، توانایی جدا کردن مواد فرار از آب را ندارد.
 صافی کربن، یکی از روش های مورد استفاده برای تولید آب شیرین با استفاده از آب دریا است. با استفاده از این روش تصفیه آب، میکروب های موجود 

در آب از آن جدا نمی شوند.
 در جدول زیر موادی که توسط روش های مختلف تصفیه آب دریا از آب جدا می شوند نشان داده است:

ترکیب‌های‌آلی‌فرار‌میکروب‌هافلز‌های‌سمیحشره‌کش‌ها‌و‌آفت‌کش‌هاآلاینده‌هانافلز‌ها

تقطیر

اسمز‌معکوس

صافی‌کربن

 در رابطه با جدول بالا، به دو نکته  زیر توجه کنید:

 همان طور که مشخص است، هیچ کدام از روش ها میکروب های موجود در آب را جدا نمی کنند. بر این اساس، می توان گفت قبل از مصرف آب شیرین حاصل از 

این روش ها، باید آب را کلرزنی کنیم.

 آب به دست آمده از روش اسمزمعکوس و صافی کربن، در مقایسه با آب حاصل از تقطیر، مقدار آلودگی کمتری دارد.

 از واکنش میان محلول های مختلف و فرایند تولید رسوب، می توان برای تشخیص کاتیون های موجود در محلول های مختلف استفاده کرد. جدول زیر، 
برخی از کاتیون هایی که با استفاده از محلول های مختلف قابل شناسایی هستند را نشان می دهد:

رنگ‌رسوبرسوب‌ایجاد‌شدهمحلول‌استفاده‌شده‌برای‌تشخیصکاتیون

سفیدرسوب نقره کلریدمحلول سدیم کلریدیون نقره

سفیدرسوب باریم سولفاتمحلول سدیم سولفاتیون باریم

سفیدرسوب منیزیم هیدروکسیدمحلول سدیم هیدروکسیدیون منیزیم

(II) هیدروکسیدمحلول سدیم هیدروکسیدیون آهن (II) سبز تیرهرسوب آهن

(III) (III) هیدروکسیدمحلول سدیم هیدروکسیدیون آهن قرمز آجریرسوب آهن

 رسوب های ایجاد شده در این فرایندها، نشان از انجام شدن یک واکنش شیمیایی در محلول دارند.
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فصل اول کتاب شیمی یازدهم، به طور عمده از دو قسمت مجزا تشکیل شده است. در قسمت اول این فصل، در رابطه با خواص عناصر 

مختلف نکاتی بیان شده و در پایان این قسمت، مسائل بازده درصدی و درصد خلوص مطرح شده است. در قسمت دوم این فصل، 

مبانی شیمی آلی مطرح شده و نکات مهمی در رابطه با هیدروکربن ها آمده است. در کنکور سال های اخیر، فصل اول شیمی یازدهم از جمله 

فصل هایی بوده که نسبت به سایر فصل ها بیشترین حجم سؤالات را داشته است. در کنکور اغلب سال ها از مطالب حفظی این فصل 2 

سؤال مطرح می شود. خیلی سریع، بریم سراغ نکات مقدماتی این فصل ...

 انسان های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست برای ساخت وسایل مورد نیاز خود بهره می بردند اما با گذشت زمان، 
توانستند موادی مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج كنند كه خواص مناسب تری داشتند.

 گسترش فناوری، به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است؛ به طوری كه كشف و درک خواص مواد جدید، پرچم دار توسعه فناوری است. به همین 
خاطر است كه امروزه رشد و گسترش تمدن بشری را درگرو كشف و شناخت مواد جدید می دانیم.

 با گسترش دانش تجربی، شیمیدان ها دریافتند كه گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یكدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می شود.
 گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد )آلیاژی از فلز آهن( است. پیشرفت صنعت الكترونیك نیز بر اجزایی مبتنی است كه از موادی 

به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. توجه داریم كه نیمه رساناها، جریان الكتریسیته را به مقدار كمی از خود عبور می دهند.
 همه مواد طبیعی و ساختگی از كره زمین به دست می آیند. به طور مثال، برای تهیه یك دوچرخه بر روی موادی كه منشا اصلی آن ها كره زمین است 

فراوری هایی انجام شده و اجزای دوچرخه ایجاد می شوند.
 موادی كه از طبیعت به دست می آوریم، از طریق پسماند ها و زباله ها و یا در تركیب با اجزای هواكره و آب كره، به طبیعت باز می گردند. به طوركلی، روند 

تغییر مواد مختلف به صورت زیر است:

 طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم كل مواد در كره ی زمین به تقریب ثابت است.
 هر چه میزان بهره برداری از منابع مختلف در یك كشور بیشتر 
باشد، آن كشور توسعه یافته تر است. نمودار مقابل برآورد میزان 

تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد:

 در رابطه با نمودار داده شده، به نکات زیر توجه کنید:

 در سال 2015، به تقریب 7 میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است. این مقدار در طول زمان افزایش یافته است.

 پیش بینی می شود كه در سال 2030، به تقریب در مجموع بیش از 70 میلیارد تن از این مواد استخراج و مصرف شوند.

 مقایسه میزان تولید و مصرف مواد مختلف در طی سال های 2005 تا 2030 به صورت: مواد معدنی < سوخت فسیلی < فلزها است.

 ظروف شیشه ای با استفاده از شن و ماسه ساخته می شوند. ظروف چینی نیز با استفاده از خاک چینی تهیه و تولید می شوند.
 بعضی از قاشق ها با استفاده از فولاد زنگ نزن ساخته شده اند. این ماده پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن آهن به دست می آید.

معروف هستند! N P K− −  سبزیجات و میوه ها با استفاده از كودهای حاوی عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر رشد می كنند. این كودها به كودهای 
 منابع مختلف به صورت یكنواخت در سطح كره زمین پخش نشده اند. پراكندگی مواد در كره زمین، دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است.

 هدف از انجام تعداد زیادی از بررسی های دانشمندان، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیق تر درباره ویژگی ها و خواص مواد است. البته، توجه داریم كه برقراری 
ارتباط میان داده ها و اطلاعات حاصل از آزمایشات و یافتن الگوها و روندها، گامی مهم تر و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار می آید؛ زیرا بر اساس این 

روندها، الگوها و روابط می توان به رمز و راز هستی پی برد.
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 دانشمندان برجسته و بزرگ، دانشمندانی هستند كه می توانند با بررسی دقیق اطلاعات و یافته های موجود درباره مواد و پدیده های گوناگون، الگوها، روندها 
و روابط بین آن ها را درک كنند و توضیح دهند. مندلیف یكی از این افراد است كه جدول دوره ای را طراحی كرده است.

 علم شیمی مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانه رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آن ها است.

نکات مهمی از جدول دوره ای رو در فصل 1 دهم مرور کردیم و در این فصل، نکات تکمیلی در رابطه با این جدول رو خواهیم خواند ...

( در كنار هم چیده شده اند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی  Z  عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی)
لایه ظرفیت اتم آن ها مشابه هم است، در یك گروه )ستون( جای گرفته اند.

 توجه داریم كه برخی از عناصر موجود در گروه های متفاوت، دارای تعداد الكترون های ظرفیتی برابر هستند. به عنوان مثال، عناصر موجود در گروه های 
شماره 6 و 16 جدول دوره ای تعداد الكترون های ظرفیتی برابری دارند.

 جدول دوره ای امروزی، شامل 7 دوره و 18 گروه است. تعیین موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دوره ای، كمك شایانی به پیش بینی خواص 
و رفتار آن عنصر خواهد كرد. این جدول شامل عناصری با عدد اتمی 1 تا 118 شده و از بین عناصر موجود در آن، 26 عنصر به صورت ساختگی تولید 

شده و 92 عنصر به صورت طبیعی وجود دارند.
 هلیم با اینكه در گروه 18 جدول دوره ای عنصرها جای دارد، آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با دیگر گازهای نجیب متفاوت است. توجه داریم كه این 

جدول دوره ای قرار می گیرد. s عنصر، برخلاف دیگر عناصر موجود در گروه گازهای نجیب، در دسته  
 عنصرهای جدول دوره ای را بر اساس رفتار فیزیكی و شیمیایی آن ها می توان در سه دسته شامل فلزها، نافلزها و شبه فلزها جای داد.

 بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشكیل می دهند كه به طور عمده در سمت چپ و مركز جدول قراردارند. در نقطه مقابل، نافلزها در سمت راست 
و بالای جدول چیده شده اند.

 شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیكی شبه فلزها بیشتر شبیه فلزها بوده و رفتار شیمیایی آن ها اغلب همانند نافلزها است. 
سیلیسیم و ژرمانیم، دو عضو مهم از خانواده شبه فلزها هستند كه در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارند.

 جدول زیر، برخی از ویژگی های دسته های مختلف جدول تناوبی را نشان می دهد:

spdfدسته‌‌جدول‌دوره‌ای

14364028شمار‌عناصر

ششم و هفتمچهارم تا هفتمدوم تا هفتماول تا هفتمشماره‌تناوب‌های‌حاوی‌این‌دسته

سومسوم تا دوازدهمسیزدهم تا هجدهماول، دوم و هجدهمشماره‌گروه‌های‌حاوی‌این‌دسته

فلزفلزفلز، شبه فلز و نافلزفلز و نافلزنوع‌عناصر

جامدجامد و مایعجامد، مایع و گازجامد و گازحالت‌فیزیکی‌عناصر

***3 تا 312 تا 18 تا 2تعداد‌الکترون‌های‌ظرفیتی

nsnpnsnsآخرین‌زیرلایه‌الکترونی‌در‌عناصر

152157عدد‌اتمی‌اولین‌عنصر

88118112102عدد‌اتمی‌آخرین‌عنصر

 نمودار زیر، خواص مختلف مواد را نشان می دهد:
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 دهد: نمودار زیر، خواص مختلف مواد را نشان می 

 
 ؛است( شدن مفتول و ورقه قابلیت مانند)پذیری شكل و خواری چكش خاصیت گرمایی، و الكتریكی رسانایی جلا، داشتن شامل فلزها فیزیكی رفتارهای 

  .است وابسته و تشكیل كاتیون لكترونا دادن دست از به ها آن اتم توانایی میزان به فلزها شیمیایی رفتار كه حالی در

 فعالیت و داشته بیشتری فلزی خصلت ،(و به كاتیون تبدیل شود اكسایش پیدا كند)بدهد دست از الكترون تر آسان معین شرایط در فلزی اتم هرچه 
 .است بیشتر آن شیمیایی

 مشاهده ها دوره و ها گروه  همه در روند این. یابد می افزایش ایینپ به بالا از گروه یك در و یافته كاهش راست به چپ از دوره یك در فلزی خصلت 
 .است  معروف عنصرها ای دوره قانون به كه شود می تكرار ای دوره صورت به عنصرها شیمیایی و فیزیكی خواصعبارت دیگر،  به. شود می

  بجز هلیم و هیدروژن، سایر عناصر موجود در دستهsشوند. ای نیز یافت می های جدول دوره ای فلز هستند. فلزها در سایر دسته ول دورهجد 

 الكترون یك گرفتن با ها( )هالوژن17 گروه نافلزهای مثال برای. شوند آنیون تبدیل به الكترون گرفتن با دارند تمایل شیمیایی های واكنش در نافلزها 
 .شوند می تبدیل هالید( منفی)یون یك بار با آنیون به

 و داشته بیشتری فلزینا خصلت ،(و به یك آنیون پایدار تبدیل شود پیدا كند كاهشبگیرد) الكترون تر آسان معین شرایط در فلزینا اتمیك  چه هر 
 .است بیشتر آن شیمیایی فعالیت

 های  فقط در دسته توجه داریم كه نافلزها .بدیا می كاهش پایین به بالا از گروه یك در و یافته افزایش راست به چپ از دوره یك در فلزینا خصلتs

 شوند. ای یافت می جدول دوره p)هیدروژن و هیلم( و 

 ای را به خاطر داشته باشید: جدول دوره 14های زیر از عناصر گروه  ویژگی 

 ها ویژگی عنصر

 (Cكربن)
/  شود می خرد ضربه اثر در / گذارد می به اشتراک الكترون ها اتم دیگر با واكنش در / است تیره آن سطحیك نافلز است / 

 دهد دهد / یون تك اتمی تشكیل نمی در قالب گرافیت، رسانای جریان الكتریسیته است اما گرما را عبور نمی
 و بوده شكننده / دنگذار می به اشتراک الكترون ها اتم دیگر با واكنش در / دندار كمی الكتریكی رساناییتند / فلز هس شبه (Siسیلیسیم)

 (Geژرمانیم) / دارای سطح صیقلی و درخشان هستند دنشو خرد می ضربه اثر در

 (Snقلع)
 ضربه اثر در / دهد می از دست الكترون ها اتم دیگر با واكنش در / بالایی دارد الكتریكی و ییگرما رسانایییك فلز است / 

 شود نمی خرد اما كند می تغییر آن شكل
 دده می دست از الكترون ها اتم دیگر با واكنش درت / اس الكتریسیته و گرما خوب رسانای/  است پذیر شكل فلزی (Pbسرب)

 
 
 
 
 

 عناصر جدول دوره ای

خواص  
 فیزیكی

 سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان است یا كدر جلا

خواری چكش خرد می شوند  هستند یا بر اثر ضربه( پذیر شكل)خوار عناصر مختلف درحالت جامد یا چكش   

 عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند رسانایی الكتریكی و گرمایی

.میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یكدیگر است سختی و استحكام  

خواص  
 شیمیایی

الكترون به اشتراک می گذارند/ الكترون بدست می آورند / عناصر در واكنش ها الكترون از دست می دهند   الكترون مبادله  

پذیری واكنش پذیری عناصر مختلف، در شرایط یكسان متفاوت از یكدیگر است واكنش   
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 رفتارهای فیزیكی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الكتریكی و گرمایی، خاصیت چكش خواری و شكل پذیری )مانند قابلیت ورقه و مفتول شدن( است؛ 
در حالی كه رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن ها به از دست دادن الكترون و تشكیل كاتیون وابسته است. 

 هرچه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الكترون از دست بدهد )اكسایش پیدا كند و به كاتیون تبدیل شود(، خصلت فلزی بیشتری داشته و فعالیت 
شیمیایی آن بیشتر است.

 خصلت فلزی در یك دوره از چپ به راست كاهش یافته و در یك گروه از بالا به پایین افزایش می یابد. این روند در همه  گروه ها و دوره ها مشاهده می شود. 
به عبارت دیگر، خواص فیزیكی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای تكرار می شود كه به قانون دوره ای عنصرها معروف  است.

جدول دوره ای فلز هستند. فلزها در سایر دسته های جدول دوره ای نیز یافت می شوند. s  بجز هلیم و هیدروژن، سایر عناصر موجود در دسته 
 نافلزها در واكنش های شیمیایی تمایل دارند با گرفتن الكترون به آنیون تبدیل شوند. برای مثال نافلزهای گروه 17)هالوژن ها( با گرفتن یك الكترون به 

آنیون با یك بار منفی)یون هالید( تبدیل می شوند.
 هر چه یك اتم نافلزی در شرایط معین آسان تر الكترون بگیرد )كاهش پیدا كند و به یك آنیون پایدار تبدیل شود(، خصلت نافلزی بیشتری داشته و 

فعالیت شیمیایی آن بیشتر است. 
s  خصلت نافلزی در یك دوره از چپ به راست افزایش یافته و در یك گروه از بالا به پایین كاهش می یابد. توجه داریم كه نافلزها فقط در دسته های 

p جدول دوره ای یافت می شوند. )هیدروژن و هلیم( و 
 ویژگی های زیر از عناصر گروه 14 جدول دوره ای را به خاطر داشته باشید:

ویژگی‌هاعنصر

) C كربن )
یك نافلز است / سطح آن تیره است / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارد / در اثر ضربه خرد می شود / در قالب گرافیت، رسانای جریان 

الكتریسیته است اما گرما را عبور نمی دهد / یون تك اتمی تشكیل نمی دهد

) Si شبه فلز هستند / رسانایی الكتریكی كمی دارند / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند / شكننده بوده و در اثر ضربه خرد می شوند / دارای سیلیسیم )
سطح صیقلی و درخشان هستند ) Ge ژرمانیم )

) Sn قلع )
یك فلز است / رسانایی گرمایی و الكتریكی بالایی دارد / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون از دست می دهد / در اثر ضربه شكل آن تغییر می كند اما خرد 

نمی شود

) Pb فلزی شكل پذیر است / رسانای خوب گرما و الكتریسیته است / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون از دست می دهدسرب )

 ویژگی های زیر از عناصر تناوب سوم از جدول دوره ای را به خاطر داشته باشید:

ویژگی‌هاعنصر

 ) Al آلومینیم )
) Mg منیزیم )
) Na  سدیم )

عناصر فلزی
رسانایی گرمایی و الكتریكی بالایی دارند / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون از دست داده و كاتیون ایجاد می كنند / در اثر ضربه تغییر 

شكل می دهند ولی خرد نمی شوند / سطح درخشانی دارند

) Cl كلر)
) S  گوگرد )
) P  فسفر )

عناصر نافلزی
جریان برق و گرما را عبور نمی دهند / در واكنش با دیگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند یا الكترون می گیرند / در اثر ضربه خرد 

می شوند / سطح آن ها درخشان نبوده و كدر است

2 فسفر سفید  1 فسفر قرمز كه در ساخت چوب كبریت كاربرد دارد   به طور كلی 3 نوع آلوتروپ )دگرشكل( فسفر وجود دارد كه عبارت هستند از: 
3 فسفر سیاه كه بسیار واكنش پذیر بوده و آن را در زیر آب نگهداری می كنند 

 همۀ 118 عنصر موجود در جدول دوره ای امروزی توسط آیوپاک تأیید شده است، به طوری كه هیچ خانه ای در این جدول خالی نیست. در چنین شرایطی، 
تنها راه افزایش شمار عنصرها، تهیه و تولید آن ها به صورت ساختگی است.

 ساخت و شناسایی عنصرهایی با عدد اتمی 120 یا 121 در آزمایشگاه های تحقیقاتی و مدرن انجام شده است. شناسایی عنصرهایی با عدد اتمی بیشتر از 
118، سبب شده تا طبقه بندی تازه ای از عنصرها ارائه شود، زیرا در جدول دوره ای امروزی، جایی برای آن ها پیش بینی نشده است.

 شارل ژانت، با كنار هم چیدن عنصرهای شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه كرد كه بر اساس آن می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از 118 را 
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نیز طبقه بندی كرد. جدول پیشنهادی شارل ژانت با مدل كوانتومی همخوانی دارد. در دو ردیف جدید جدول ژانت، زیرلایه g )زیرلایه ای با عدد كوانتومی 
f پر می شود. d و  ، p  ، s ( برابر با 4( به عنوان زیر لایه پنجم پس از زیر لایه های l فرعی )

در دو ستون موجود در انتهای هر تناوب قرار گرفته اند.  s  در جدول شارل ژانت، برخلاف جدول دوره ای امروزی، عناصر دسته ی 
 مطابق مدل كوانتومی، اتم را مانند كره ای در نظر می گیرند كه الكترون ها پیرامون هسته و در لایه های الكترونی در حال حركت  هستند. بنابراین، می توان 

برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازه گیری كرد.
 در یك گروه از جدول تناوبی با افزایش شماره  دوره )یا به عبارت دیگر، با حركت از سمت بالا به سمت پایین(، بخاطر بیشتر شدن تعداد لایه های الكترونی 

در عناصر، شعاع اتمی افزایش می یابد. 
 در یك دوره از جدول تناوبی با افزایش شماره  گروه عناصر )یا به عبارت 
دیگر، با حركت از سمت چپ به سمت راست(، با افزایش مقدار جاذبه  هسته 
بر الكترون ها، شعاع اتمی كاهش می یابد. نمودار مقابل، تغییر شعاع اتمی در 

دوره سوم جدول دوره ای را نشان می دهد:

 اگر بخواهیم  تفاوت شعاع اتمی عنصرهای پشت سر هم را در دوره  سوم 
جدول تناوبی بررسی كنیم، تفاوت شعاع آن ها به شكل زیر است:

Al Si Na Mg Mg Al Si P P S S Cl>− − − −> > > −> −

همانطور كه مشخص است، تفاوت شعاع اتمی عناصر آلومینیم و سیلیسیم در مقایسه با سایر عناصر بیشتر است.
 تولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل رسوب و خروج گاز، نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر باشد، 
واكنش شیمیایی سریع تر و شدیدتر بوده و واكنش دهنده هصای مصرف شده نیز فعالیت شیمیایی بیشتری دارند. بر این اساس، می توان گفت هرچه 

ماده ای سریع تر و شدیدتر واكنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.
 در یك گروه، هرچه شعاع اتمی یك عنصر بیشتر باشد، خاصیت فلزی آن عنصر نیز بیشتر است، زیرا هرچه شعاع اتمی یك عنصر بزرگ تر باشد، آن عنصر 

آسان تر الكترون از دست می دهد.
 فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده می شود. جلای نقره  ای رنگ فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطح آن كدر می شود. ویژگی های 

فلز سدیم به شرح نمودار زیر هستند:

 آهن فلزی محكم است و از آن برای ساخت وسایل مختلف از جمله در و پنجره فلزی استفاده می شود. این فلز با اكسیژن در هوای مرطوب به كندی 
واكنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود. 
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 باشد، بیشتر شده آزاد گاز خروج آهنگ یا نور شدت هرچه. هستند شیمیایی تغییر از هایی نشانه ،گاز خروج و رسوب تشكیل گرما، ازیآزادس نور، تولید 
 هرچهتوان گفت  بر این اساس، می .دندار بیشتری شیمیایی فعالیت های مصرف شده نیز دهنده واكنش و بوده شدیدتر و تر سریع شیمیایی واكنش

 د.دار بیشتری شیمیایی فعالیت بدهد، واكنش شدیدتر و تر عسری ای ماده

  آن  باشد، تر بزرگ عنصر یك اتمی شعاع هرچهدر یك گروه، هرچه شعاع اتمی یك عنصر بیشتر باشد، خاصیت فلزی آن عنصر نیز بیشتر است، زیرا
 دهد. می دست از الكترون تر آسان عنصر

 شود می كدر آن سطح و رود می بین از سرعت به هوا مجاورت در سدیم فلز رنگ ای  نقره جلای شود. می بریده چاقو با و است سدیم نرم فلز. 
 های فلز سدیم به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی

 
 دیبه كن مرطوب هوای در اكسیژن با فلز این. شود می استفاده فلزی هپنجر و در وسایل مختلف از جمله ساخت برای از آن و است محكم فلزی آهن 

  .شود می تبدیل آهن زنگ به و دهد می واكنش

های این مواد هست! حتما مطالبش رو خیلی دقیق مرور  پذیری این عناصر بر سایر ویژگی پذیری عناصر فلزی و تاثیر واکنش شیمی یازدهم، مقایسه واکنش 1های فصل  ترین بحث از مهم
 کنید ...

 
 
 
 
 
 

 سدیم

 بخار آن در لامپ های زرد موجود در آزادراه ها وجود دارد

 رنگ شعله این فلز و تركیب های مختلف آن زرد است

 در شرایط مناسب، با گاز اكسیژن واكنش داده و می سوزد

 كاتیون حاصل از آن، دومین یون فراوان موجود در آب دریا است

 شوی دهان یافت می شود و كاتیون حاصل از آن در سرم فیزیولوژی و محلول شست

 در سمت كاتد سلول برقكافت سدیم كلرید مذاب تولید می شود

 جلای نقره ای آن در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود

 یك فلز نرم بوده و با چاقو بریده می شود

 پذیرتر است در مقایسه با آهن، مس و كربن واكنش

 با یك نمونه از آب سرد به شدت واكنش می دهد

 در واكنش با آب، محلول سود به همراه گاز هیدروژن را تولید می كند

 كاتیون آن در ساختار صابون های جامد وجود دارد

 در طبیعت به حالت آزاد یافت نشده و در تركیب های خود فقط به صورت كاتیون وجود دارد

 همانند منیزیم و آلومینیم، از جمله فلزهای فعال است

 كاتیون حاصل از آن نسبت به اتم این فلز پایدارتر است
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از مهم ترین بحث های فصل 1 شیمی یازدهم، مقایسه واکنش پذیری عناصر فلزی و تأثیر واکنش پذیری این عناصر بر سایر ویژگی های این مواد هست! حتما مطالبش رو خیلی 

دقیق مرور کنید ...

 تصویر زیر، نمایی از واكنش میان سه عنصر اول از گروه فلزهای قلیایی )عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دوره ای( با گاز كلر را نشان می دهد:

با توجه به تصاویر بالا، می توان گفت با افزایش عدد اتمی فلزهای قلیایی، مقدار واكنش پذیری این عناصر افزایش پیدا می كند.
 بدون در نظر گرفتن گازهای نجیب، در یك گروه و یا یك تناوب، هرچه شعاع اتمی یك عنصر نافلزی كمتر باشد، خاصیت نافلزی آن عنصر نیز بیشتر 
است، زیرا هرچه شعاع اتمی یك عنصر نافلزی كوچك تر باشد، آن عنصر آسان تر الكترون می گیرد. به عنوان مثال، در هر تناوب از جدول دوره ای، هالوژن ها 

دارای بیشترین خاصیت نافلزی هستند.
 در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها، از هالوژن ها )عناصر موجود در گروه 17 جدول دوره ای( استفاده می شود. توجه داریم كه از گازهای نجیب نیز 
برای ساختن برخی از انواع تابلوهای تبلیغاتی استفاده می شود. به عنوان مثال، از لامپ نئون برای ایجاد نوشته های سرخ رنگ در تابلوهای تبلیغاتی استفاده 

می شود. ویژگی های مهم عنصر نئون، به شرح نمودار زیر هستند:

 در جدول زیر، شرایط واكنش هالوژن ها با گاز هیدروژن نشان داده شده است:

 توجه داریم كه در دمای اتاق )دمای 25 درجه سانتی گراد(، فلوئور و كلر با گاز هیدروژن واكنش می دهند اما سرعت واكنش های انجام شده متفاوت است.
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 دهد: ( با گاز كلر را نشان میای عناصر فلزی موجود در گروه اول جدول دورهنصر اول از گروه فلزهای قلیایی)تصویر زیر، نمایی از واكنش میان سه ع 

 
 كند. پذیری این عناصر افزایش پیدا می توان گفت با افزایش عدد اتمی فلزهای قلیایی، مقدار واكنش با توجه به تصاویر بالا، می

  ،بیشتر نیز عنصر آن فلزینا خاصیت باشد، نافلزی كمتر عنصر یك اتمی شعاع هرچه ،و یا یك تناوب گروه یك دربدون در نظر گرفتن گازهای نجیب 
ای،  گیرد. به عنوان مثال، در هر تناوب از جدول دوره می الكترون تر آسان عنصر آن باشد، تر كوچك نافلزی عنصر یك اتمی شعاع هرچه زیرا است،

 فلزی هستند.ها دارای بیشترین خاصیت نا هالوژن

 از گازهای نجیبتوجه داریم كه  .شود استفاده می ای( جدول دوره 17)عناصر موجود در گروه ها هالوژن از جلوی خودروها، های چراغ لامپ در تولید 
در تابلوهای تبلیغاتی  رنگ سرخهای  شود. به عنوان مثال، از لامپ نئون برای ایجاد نوشته تابلوهای تبلیغاتی استفاده می برخی از انواع برای ساختن نیز

 های مهم عنصر نئون، به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی شود. استفاده می

 
 است شده داده نشان هیدروژن گاز با ها هالوژن واكنش شرایط ،زیر جدول در: 

 شرایط واكنش با گاز هیدروژن نام هالوژن
 دهد. سرعت واكنش میبه  C200حتی در دمای  فلوئور
 دهد. در دمای اتاق به آرامی واكنش می كلر
 دهد. واكنش میC200در دمای  برم
 دهد. واكنش می C400در دمای بالاتر از  ید

 

 نئون

 دومین عضو از خانواده گازهای نجیب است

 پروتون وجود دارد 10در هسته هر اتم آن 

 زیرلایه پر از الكترون وجود دارد 3در آرایش الكترونی آن 

 سومین گاز نجیب فراوان موجود در سیاره مشتری است

 از لامپ های تبلیغاتی محتوی آن برای ساخت تابلوهای تبلیغاتی استفاده می شود

 لامپ های محتوی آن نور سرخ از خود گسیل می كنند

 طول موج در ناحیه مرئی می شود 22خطی آن شامل -طیف نشری

 دومین گاز نجیب فراوان موجود در هواكره است

ش 
کن
وا
ش 
اه
ک

ری
ذی
 پ

شرایط‌واکنش‌با‌گاز‌هیدروژننام‌هالوژن

C−200 به سرعت واكنش می دهد.فلوئور حتی در دمای 

در دمای اتاق به آرامی واكنش می دهد.كلر

واكنش می دهد.برم C200 در دمای 

C400 واكنش می دهد.ید در دمای بالاتر از 

ری
پذی

ش 
اكن

ش و
كاه
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 نمودار زیر، روند كلی تغییر واكنش پذیری عنصرهای موجود در دوره دوم جدول تناوبی را نشان می دهد:

 كمترین واكنش پذیری در دوره  دوم مربوط به عنصر گازی موجود در گروه 18 است. پس از این عنصر، كربن دارای كمترین واكنش پذیری است.
 همه فلزها در حالت های كلی رفتارهای مشابهی از جمله داشتن جلا و رسانایی الكتریكی دارند، اما هر فلز رفتارهای ویژۀ خود را نیز دارد. 

دارند. این فلزها رسانای جریان الكتریكی و گرما هستند، چكش خوار بوده و قابلیت ورقه شدن  p و  s رفتارهای كلی شبیه به فلزهای دسته  d  فلزهای دسته 
به فلزهای اصلی شهرت دارند. p و  s ، به فلزهای واسطه معروف  هستند، در حالی كه فلزهای دسته  d دارند. فلزهای دسته 

 گردن بندی با دانه های شیشه ای آبی رنگ متعلق به هزاران سال پیش كه در شمال غربی ایران كشف شده و قطعات شیشه ای مایل به سبزی كه طی 
كاوش های باستان شناسی در لرستان و شوش به دست آمده است، نشان از وجود صنعت شیشه گری در گذشته دارد.

 سنگ فیروزه، آبی متمایل به سبز رنگ است. یاقوت نیز قرمز رنگ بوده و زمرد نیز سبز رنگ است. این رنگ ها، نشان از وجود برخی تركیب های فلزهای 
واسطه در این سنگ های قیمتی دارد. توجه داریم كه در این سنگ های قیمتی، كاتیون های حاصل از فلزهای واسطه یافت شده و اتم های خنثای این 

فلزها وجود ندارند.
اتم آن ها در حال پر شدن است. نخستین سری از این  d ، همگی فلز بوده و دسته ای از عنصرهای جدول دوره ای هستند كه زیر لایه  d  عناصر دسته 
همگی در شرایط اتاق حالت جامد دارند. توجه داریم كه جیوه یك  d فلزها در دوره چهارم جدول جای دارند. بجز جیوه، سایر عناصر موجود در دسته  

عنصر فلزی بوده و در شرایط اتاق، حالت مایع دارد.
 فلزهای واسطه اغلب در طبیعت به شكل تركیب های یونی همچون اكسیدها، كربنات ها و سولفات ها یافت می شوند.

 آرایش الكترونی اغلب یون های پایدار حاصل از فلزهای واسطه از جمله كاتیون های حاصل از آهن و مس، مشابه به آرایش الكترونی یك گاز نجیب نیست. 
( به آرایش گاز نجیب آرگون می رسد. اسكاندیم نخستین عنصر واسطه بوده و در وسایل خانه مانند تلویزیون  Sc21 البته، یون پایدار حاصل از اسكاندیم )

رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد.
 تصویر زیر، آرایش الكترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم را نشان می دهد:

 برخی از فلزهای واسطه بیش از یك نوع كاتیون پایدار دارند. جدول زیر، برخی از یون های حاصل از این عناصر را نشان می دهد:

(عنصر V23 (وانادیم) Cr24 (كروم) Fe26 (آهن) Cu29 مس)

Vنماد كاتیون ها +2V +3Cr +2Cr +3Fe +2Fe +3Cu+Cu +2

]آرایش الكترونی Ar] d3
18 3[ Ar] d2

18 3[ Ar] d4
18 3[ Ar] d3

18 3[ Ar] d6
18 3[ Ar] d5

18 3[ Ar] d1018 3[ Ar] d9
18 3

 ویژگی های كلی عنصر اسكاندیم به شرح نمودار زیر هستند:

 

8 
 

 
 

 
 

 دهد: های حاصل از این عناصر را نشان می برخی از فلزهای واسطه بیش از یك نوع كاتیون پایدار دارند. جدول زیر، برخی از یون 

 (Cu29مس) (Fe26آهن) (Cr24كروم) (V23وانادیم) عنصر
نماد 
V ها كاتیون 2 V 3 Cr 2 Cr 3 Fe 2 Fe 3 Cu Cu 2 

آرایش 
 الكترونی

[ Ar] d318 3 [ Ar] d218 3 [ Ar] d418 3 [ Ar] d318 3 [ Ar] d618 3 [ Ar] d518 3 [ Ar] d1018 3 [ Ar] d918 3 

 های كلی عنصر اسكاندیم به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی 

 
 از یكی. است خوردگی رابرب در مقاوم و كم چگالی با محكم، فلزی است. این عنصر، 22، دومین فلز واسطه بوده و عدد اتمی آن برابر با تیتانیم 

 گیرد. است. این فلز در صنایع متفاوت از جمله ساخت هواپیما نیز مورد استفاده قرار می دوچرخه بدنه ساخت در استفاده آن كاربردهای

 باقی درخشان و گرن خوش همچنان و كند می حفظ را خود فلزی زمان جلای گذر در پذیری بسیار كم است. این عنصر فلزی، ، عنصری با واكنشطلا 
 .كنند می تزیین طلا از نازكی های ورقه با را مقدس اماكن از شماری هگلدست و گنبد اسلامی معماری درهای مهم طلا،  با توجه به ویژگی .ماند می

 های زیر را به خاطر بسپارید: در رابطه با فلز طلا، ویژگی
 كرد تبدیل مربع متر چند مساحت با ای صفحه به كاری چكش با توان می را آن زا گرم كه چند است نرم و خوار چكش ای اندازه به طلا فلز. 

 پذیر است امكان راحتی به طلا( نازک)نخ بسیار های سیم رشته و ها برگه ساختخواری بالای طلا،  با توجه به چكش. 

 در موجود مواد و هواكره در موجود گازهای با آن ندادن شهمچنین واكن گوناگون، دمایی شرایط در رسانایی این حفظ و طلا بالای الكتریكی رسانایی 
 تقاضای و یافته فلز گسترش این كاربردهای شده سبب كه ستا طلا خاص های ویژگی جمله از خورشیدی پرتوهای بازتاب زیاد با همراه انسان بدن

 یابد. افزایش روز به روز آن جهانی

 از كمی مقدار استخراج برای كه طوری به ؛است كم بسیار طلا در معادن آن مقدار اما شود، می فتیا نیز خود عنصری و فلزی شكل به طبیعت در طلا 
 پسماند تن سه حدود ،عروسی هحلق عدد یك ساخت برای نیاز مورد طلای مقدار در تولید برای مثال، .كرد استفاده معدن انبوهی خاک حجم از باید آن

 .گذارد می جای محیطی بر زیست بار زیان آثار صنعتی های فعالیت دیگر همانند طلا استخراج رو این از. شود ایجاد می

 شود می یافت خاک لای لابه زرد های رگه یا ها كلوخه شكل به طلا تنها ،در میان فلزهای مختلف. 

 هستند. ایران در طلا استخراج منابع از ،غربی آذربایجان زرشوران در و اصفهان در موته طلای مجتمع 

  دهد: ی طلا در ساخت وسایل مختلف را نشان می زیر، كاربردهای ویژهجدول 

ل توانایی زیاد طلا در بازتاب نور خورشیدیبه دل طلا در لباس فضانوردی  

برقی لچریو ساختار طلا در و مقاومت بالا در برابر خوردگیبه دلیل رسانایی بالا    
ژگی در دمای بالابه دلیل رسانایی بالا و حفظ این وی طلا در كامپیوتر  

طلا سهایی از جن سكه و درخشندگی آن طلا یبه دلیل چكش خواری بالا   

 اسکاندیم

 اولین فلز واسطه موجود در جدول تناوبی است

 در وسایل خانه مثل تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد

 را تشكیل می دهد+ 3الكترون، كاتیون پایداری با بار  3با از دست دادن 

 كاتیون حاصل از آن به آرایش الكترونی گاز نجیب آرگون می رسد
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 تیتانیم، دومین فلز واسطه بوده و عدد اتمی آن برابر با 22 است. این عنصر، فلزی محكم، با چگالی كم و مقاوم در برابر خوردگی است. یكی از كاربردهای 
آن استفاده در ساخت بدنه دوچرخه است. این فلز در صنایع متفاوت از جمله ساخت هواپیما نیز مورد استفاده قرار می گیرد.

 طلا، عنصری با واكنش پذیری بسیار كم است. این عنصر فلزی، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می كند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی 
می ماند. با توجه به ویژگی های مهم طلا، در معماری اسلامی گنبد و گلدسته شماری از اماكن مقدس را با ورقه های نازكی از طلا تزیین می كنند.

 در رابطه با فلز طلا، ویژگی های زیر را به خاطر بسپارید:

 فلز طلا به اندازه ای چكش خوار و نرم است كه چند گرم از آن را می توان با چكش كاری به صفحه ای با مساحت چند متر مربع تبدیل كرد.

 با توجه به چکش خواری بالای طلا، ساخت برگه ها و رشته سیم های بسیار نازك)نخ طلا( به راحتی امكان پذیر است.

 رسانایی الكتریكی بالای طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، همچنین واكنش ندادن آن با گازهای موجود در هواكره و مواد موجود در بدن انسان 

همراه با بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی از جمله ویژگی های خاص طلا است كه سبب شده كاربردهای این فلز گسترش یافته و تقاضای جهانی آن روز به روز 

افزایش یابد.

 طلا در طبیعت به شكل فلزی و عنصری خود نیز یافت می شود، اما مقدار آن در معادن طلا بسیار كم است؛ به طوری كه برای استخراج مقدار كمی از آن باید از 

حجم انبوهی خاك معدن استفاده کرد. برای مثال، در تولید مقدار طلای مورد نیاز برای ساخت یک عدد حلقه عروسی، حدود سه تن پسماند ایجاد می شود. از این 

رو استخراج طلا همانند دیگر فعالیت های صنعتی آثار زیان بار زیست محیطی بر جای می گذارد.

 در میان فلزهای مختلف، تنها طلا به شكل كلوخه ها یا رگه های زرد لابه لای خاك یافت می شود.

 مجتمع طلای موته در اصفهان و زرشوران در آذربایجان غربی، از منابع استخراج طلا در ایران هستند.

 جدول زیر، كاربردهای ویژه ی طلا در ساخت وسایل مختلف را نشان می دهد:

به دلیل توانایی زیاد طلا در بازتاب نور خورشیدطلا‌در‌لباس‌فضانوردی

به دلیل رسانایی بالا و مقاومت بالا در برابر خوردگیطلا‌در‌ساختار‌ویلچر‌برقی

به دلیل رسانایی بالا و حفظ این ویژگی در دمای بالاطلا‌در‌کامپیوتر

به دلیل چكش خواری بالای طلا و درخشندگی آنسکه‌هایی‌از‌جنس‌طلا

 اغلب عنصرها در طبیعت به شكل تركیب یافت می شوند. البته، برخی نافلزها مانند اكسیژن، نیتروژن و گوگرد، به شكل آزاد در طبیعت وجود دارند و 
وجود نمونه هایی از فلزهای نقره، مس، پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته همانطور كه گفتیم، در میان فلزها تنها طلا به شكل كلوخه ها یا 

رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.
 واكنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واكنش شیمیایی است. هرچه واكنش پذیری اتم های یك عنصر فلزی بیشتر باشد، در شرایط 

یكسان تمایل آن فلز برای تبدیل شدن به تركیب بیشتر است. 
 هرچه فلز فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد تركیب دارد و تركیب های حاصل از آن فلز پایدارتر از خودش است. بر این اساس، هرچه واكنش پذیری 

فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز از تركیب های حاوی آن دشوار تر است.
          Cu Fe Zn C Na< < < <  در شرایط یكسان، میزان واكنش پذیری چند مورد از عناصر مهم به صورت مقابل است:                  
 یكی از واكنش هایی كه در صنعت جوشكاری از آن به منظور تولید آهن مذاب استفاده می شود، واكنش ترمیت است. معادله این واكنش شیمیایی به 
Al(s) است. از آهن مذاب تولید شده در واكنش ترمیت، برای جوش دادن خطوط راه آهن استفاده  Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2 صورت

می شود. با توجه به معادله ی این واكنش، می توان گفت واكنش پذیری آلومینیم بیشتر از آهن است.
 فلزها از جمله هدایای زمینی هستند كه اغلب در طبیعت به شكل سنگ معدن یافت می شوند. در كشور ما فولاد مباركه، مس سرچشمه، آلومینیم اراک 

و منیزیم خراسان جنوبی از جمله مجتمع های صنعتی هستند كه برای استخراج فلزها از سنگ معدن بنا شده اند.
1 در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را می كارند كه   یكی از روش های بیرون كشیدن فلز از لابه لای خاک، استفاده از گیاهان است. در این روش، 

3 گیاهان را می سوزانند و از خاكستر حاصل، فلز را جداسازی می كنند. 2 گیاهان را برداشت می كنند  می توانند آن فلز را جذب كنند 
 روش گیاه پالایی، برای استخراج فلزهای روی و نیكل مقرون به صرفه نیست، اما برای استخراج طلا و مس از این روش استفاده می شود.

خب نوبت میرسه به یکی از فلزهای بسیار مهم و تاثیرگذار در زندگی ما، یعنی آهن ...

 آهن فلزی است كه در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد و اغلب در طبیعت به شكل اكسید یافت می شود.
Fe با  O2 3 ، می توان از واكنش  Fe O2 3  چون فلز سدیم و عنصر كربن هر دو نسبت به آهن واكنش پذیری بیشتری دارند، برای استخراج فلز آهن از ساختار 
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Fe O (s) Na(s) Fe(s) Na O(s)∆+ → +2 3 26 2 3 Fe به صورت مقابل است:  O2 فلز سدیم و یا عنصر كربن استفاده كرد. معادله واكنش فلز سدیم با 3
 از آنجا كه دسترسی به كربن در مقایسه با سدیم آسان تر بوده و صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مباركه مانند همۀ شركت های فولاد جهان، برای 

استخراج آهن از كربن استفاده می شود. معادله واكنشی كه منجر به تولید آهن می شود، به صورت زیر است:

Fe O (s) C(s) Fe(s) CO (g)∆+ → +2 3 22 3 4 3

Fe از واكنش این ماده با گاز كربن مونوكسید بر اساس معادله ی زیر نیز می توان استفاده كرد: O2 3  البته، برای استخراج آهن از 

Fe O (s) CO(g) Fe(s) CO (g)+ → +2 3 23 2 3

( اكسید مصرف شده در مراحل استخراج آهن از سنگ معدن، قرمز رنگ بوده و از آن به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به كار می رود. این ماده،  III  آهن )
یك رنگدانه  معدنی قرمز رنگ به شمار می رود.

 ویژگی های مهم فلز آهن به شرح نمودار زیر هستند:

 سالانه صدها میلیون تن فلز از دل زمین استخراج می شود. سپس از این فلزها، ابزار، وسایل و مواد گوناگونی تهیه می شود.
تهیه می شود. با توجه به معادله این  SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)+ → +2 2 2  سیلیسیم، عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است كه طی واكنش

! CO2 است نه گاز CO واكنش، می توان گفت كربن واكنش پذیرتر از سیلیسیم است. دقت كنید كه فراورده  حاصل از این واكنش، گاز
 معدن مس سرچشمه كرمان، یكی از بزرگ ترین مجتمع های صنعتی معدنی جهان به شمار می رود و بزرگترین تولیدكننده مس ایران است. برای تهیه 

در این معدن انجام می شود. Cu S(s) O (g) Cu(s) SO (g)+ → +2 2 22 مس خام از سنگ معدن آن، واكنش
( در می آوریم و پس از آن، با مخلوط كردن این  aq  برای شناسایی نوع یون  فلزی موجود در یك سنگ معدن، ابتدا این یون  فلزی را به حالت محلول )

محلول با یك محلول معین، به كمك رنگ رسوب ایجاد شده، نوع كاتیون موجود در محلول اول را شناسایی می كنیم.
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  شود می تهیه گوناگونی مواد و وسایل ابزار، فلزها، این از سپس. شود می استخراج زمین دل از فلز تن میلیون صدهاسالانه. 

 واكنش طی كه است خورشیدی های سلول هسازند اصلی عنصر ،سیلیسیم SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)  2 2 با توجه به معادله . شود می تهیه2
 !CO2گاز است نهCO ، گازواكنش این حاصل از  دقت كنید كه فراوردهپذیرتر از سیلیسیم است.  توان گفت كربن واكنش این واكنش، می

 هتهی برای. است ایران مس هتولیدكنند بزرگترین و رود می شمار به جهان معدنی صنعتی های مجتمع ترین بزرگ از یكی كرمان، هسرچشم مس معدن 
Cu واكنش آن، معدن سنگ از خام مس S(s) O (g) Cu(s) SO (g)  2 2  .شود می انجام در این معدن22

 محلول حالت به را فلزی  یوناین  ابتدافلزی موجود در یك سنگ معدن،   برای شناسایی نوع یون(aq ) این كردن مخلوط با آن، از پس و آوریم میدر 
 .كنیم می شناسایی را اول محلول در موجود كاتیون نوع ،شده ایجاد رسوب رنگ كمك به معین، محلول یك با محلول

 مطابق مراحل داده های زیر  آهن در طبیعت به شكل دو اكسید متفاوت وجود دارد. برای شناسایی نوع كاتیون موجود در نوعی از اكسید آهن، از واكنش
 كنیم: شده استفاده می

 آهن

 فراوان ترین عنصر فلزی موجود در سیاره زمین است

 در روند تشكیل عناصر، با استفاده از عناصر سبك مثل لیتیم و كربن تولید شده است

 این عنصر دارای چند ایزوتوپ طبیعی مختلف است

 اكسید یافت می شود( III)اكسید و آهن( II)در طبیعت به شكل دو نوع اكسید آهن

 رنگ می سوزد گرد آن با ایجاد یك شعله نارنجی

 به عنوان كاتالیزگر در فرایند هابر شركت می كند

 كاتیون حاصل از آن در آب آشامیدنی یافت می شود

 فلزی محكم بوده و آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده می شود

 فلزی است كه در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد

 در شركت های فولاد، از كربن برای استخراج این عنصر از سنگ معدن استفاده می شود

 در واكنش ترمیت به عنوان فراورده تولید می شود

 آهن استفاده می شود از آهن مذاب حاصل از واكنش ترمیت برای جوش دادن خطوط راه

 ها و پوسته های غنی از این عنصر در كف اقیانوس ها یافت می شود كلوخه

 اسفناج و عدسی از غذاهای محتوی این عنصر هستند

 واكش خوردگی این فلز در طبیعت با سرعت كمی انجام می شود

 از فلز منیزیم برای جلوگیری از خوردگی این فلز در صنعت نفت استفاده می شود

 به همراه سایر فلزها، در ساختار ورقه های گالوانیزه و حلبی وجود دارد

 درصد از آهن تولید شده برای قطعات خورده شده مصرف می شود 20سالانه 

 سرعت واكنش خوردگی این فلز در محیط اسیدی نسبت به محیط خنثی سریع تر انجام می شود
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 آهن در طبیعت به شكل دو اكسید متفاوت وجود 
دارد. برای شناسایی نوع كاتیون موجود در نوعی 
از اكسید آهن، از واكنش های مقابل مطابق مراحل 

داده شده استفاده می كنیم:

فلزی  منابع  از  غنی  منبعی  اقیانوس ها  بستر   
به  جهان  روزافزون  نیاز  دلیل  به  است.  گوناگون 
در  منابع  این  میزان  كاهش  و  شیمیایی  منابع 
سنگ كره، شیمی دان ها در جستوجوی این منایع 

در اقیانوس ها هستند.

 اقیانوس ها در برخی مناطق، محتوی سولفید چندین فلز واسطه بوده و در برخی از مناطق آن ها نیز موادی به صورت كلوخه ها و پوسته هایی غنی از 
فلزهایی مانند منگنز، كبالت، آهن، نیكل و مس یافت می شوند.

 غلظت بیشتر گونه های فلزی موجود در كف اقیانوس در مقایسه با ذخایر زمینی آن ها، بهره برداری از منابع اقیانوسی را نوید می دهد. پیش بینی می شود 
اكتشاف و بهره برداری از منابع شیمیایی بستر دریا، به یكی از صنایع كلیدی و تأثیرگذار در روابط كشورها تبدیل شود.

بحث بازده درصدی و درصد خلوص، هرچند که اغلب به صورت مساله در کنکور مطرح میشن اما مفاهیم تئوریک مهمی هم دارن که حتما باید اونا رو بلد باشید ...

 واكنش های شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار می رود به پیش نمی روند، زیرا ممكن است واكنش دهنده ها ناخالص باشند یا واكنش به طور كامل انجام 
نشود و یا حتی گاهی هم زمان با آن واكنش، واكنش های ناخواسته دیگری انجام  شود. با این توصیف مقدار واقعی فراورده های تولید شده )مقدار عملی( 

از مقدار مورد انتظار )مقدار نظری( كمتر است. در واقع بازده درصدی واكنش های شیمیایی از صد درصد كمتر است.
 برای محاسبه بازده درصدی واكنش ها با توجه به مقدار عملی و نظری فراورده تولید شده، از رابطه زیر استفاده می شود:

= ×100
Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 در صنعت و آزمایشگاه اغلب واكنش دهنده های مصرف شده ناخالص هستند. در واقع علاوه بر ماده اصلی مورد نیاز ما، مقداری ناخالصی نیز در نمونه 
مورد نظر یافت می شود. برای بیان میزان خالص بودن یك ماده از درصد خلوص استفاده می شود. درصد خلوص یك ماده از رابطه  زیر محاسبه می شود:

= ×100
}²Ii ½jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº ½jI¶ ³o]

 منظور از جرم ماده ناخالص در این رابطه، جرم كل ماده مصرف شده است كه مقدار آن برابر با مجموع جرم ماده خالص و جرم ناخالصی موجود در نمونه 
خواهد بود. توجه داریم كه اگر درصد خلوص ماده ای برابر با 100 درصد نباشد، همواره جرم مقدار ناخالص ماده مصرف شده در واكنش مورد نظر، بیشتر 

از جرم ماده خالص است.
3 زیست محیطی را در  2 اجتماعی  1 اقتصادی   بر اساس اصول توسعه پایدار، باید در تولید یك ماده یا عرضه خدمات، همه هزینه ها و ملاحظات 
نظر گرفت، به طوری كه اگر مجموع هزینه های بهره برداری از یك معدن با در نظر گرفتن این ملاحظه ها كمترین مقدار ممكن باشد، در آن صورت در 

مسیر پیشرفت پایدار حركت می كنیم.
 در استخراج 1000 كیلوگرم آهن، تقریباً 2000 كیلوگرم سنگ معدن آهن و 1000 كیلوگرم از منابع معدنی دیگر استفاده می شود.

 در استخراج فلزها از سنگ معدن آن ها، تنها درصد كمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می شود. طی این فرایند، باقیمانده سنگ معدن به مواد دیگر تبدیل 
شده و اغلب مورد استفاده قرار نمی گیرد.

 فلزها از جمله منابع تجدیدناپذیر هستند. در حال حاضر، آهنگ مصرف و استخراج فلزها بیشتر از آهنگ بازگشت آن ها به طبیعت به شكل سنگ معدن 
است. بر این اساس، می توان گفت میزان ذخایر فلزی موجود در جهان در حال كاهش یافتن است.

 بازیافت فلزها از جمله آهن، ردپای كربن دی اكسید را كاهش می دهد، سبب كاهش سرعت گرمایش جهانی می شود و به توسعه پایدار كشورها نیز كمك 
می كند. تصویر زیر، نمایی از چرخه ی فلزها در جهان امروز را 

نشان می دهد:

 از بازگردانی هفت قوطی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می شود كه می توان یك لامپ 60 واتی را درحدود 25 ساعت روشن نگه داشت.
تا اینجا، داشتیم در رابطه با شیمی معدنی صحبت می کردیم. از این به بعد، میریم سراغ مباحث پایه ای و مهم شیمی آلی ...
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 نفت، یكی از سوخت های فسیلی است كه به شكل مایع غلیظ سیاه رنگ یا قهوه ای متمایل به سبز از دل زمین بیرون كشیده می شود.
 پژوهش هایی با هدف یافتن كاربردهای جدید و مناسب برای مواد موجود در نفت خام انجام شده است. نتیجه این پژوهش ها، حل مشكل حمل و نقل از 

شهری به شهر دیگر یا از كشوری به كشور دیگر و ساخت داروهای تازه برای درمان بیماری های گوناگون بوده است.
 نفت خام در دنیای كنونی دو نقش اساسی ایفا می كند. نقش نخست آن، به عنوان منبع تأمین انرژی بوده و در نقش دوم، ماده اولیه برای تهیه بسیاری 

از مواد و كالاهایی است كه در صنایع گوناگون از آن ها استفاده می شود.

 در این کادر به بررسی برخی از ویژگی های طلای سیاه)نفت خام( میپردازیم:

 حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود، به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود. بخش اعظم نیم دیگر آن نیز برای تأمین گرما 

و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود.

 کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شوینده ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می رود. 

به طور کلی، موارد استفاده از نفت به این شکل تقسیم بندی می شوند:

حدود 50% به عنوان سوخت   -   حدود 40% برای گرما و انرژی الکتریکی   -   کمتر از 10% برای تهیه مواد

 با توجه به توضیحات بالا، می توان گفت مجموعا بیش از 90 درصد نفت خام به عنوان منبعی برای تامین انرژی کاربرد دارد.

78 بشکه نفت خام در دنیا به شکل های گوناگون مصرف می شود. هر بشکه نفت خام، هم ارز با 159 لیتر نفت است. 10×  روزانه بیش از 

 نفت خام، مخلوطی از هزاران تركیب شیمیایی است كه بخش عمده آن را هیدروكربن ها تشكیل می دهند. بجر هیدروكربن ها، مواد دیگری از جمله آب 
و اسیدها نیز در نفت خام یافت می شوند.

 هیدروكربن ها تركیب های مولكولی هستند كه فقط شامل اتم های هیدروژن و كربن در ساختار خود می شوند. بر این اساس، می توان گفت عنصر اصلی 
سازنده نفت خام، كربن است. تصویر زیر، ساختار برخی از هیدروكربن های موجود در نفت را نشان می دهد:

 ویژگی های مهم عنصر كربن به شرح نمودار زیر هستند:

 

13 
 

 
 

 عنصرتوان گفت  بر این اساس، می .شوند می كربن در ساختار خود و هیدروژنهای  اتم شامل فقط كه هستند یمولكول های تركیبها  هیدروكربن 
 دهد: های موجود در نفت را نشان می تصویر زیر، ساختار برخی از هیدروكربن ت.اس كربن ،خام نفت هسازند اصلی

 
 های مهم عنصر كربن به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی 

 
 اشتراكی پیوند تشكیل بر افزون كربن اتم. دارد الكترون چهار ،خود ظرفیت هلای در آن اتم و داشته جای ای دوره جدول 6 هرشما هخان در كربن عنصر 

با  تركیب ها میلیون توانند می كربن های بنابراین اتم ،دارد دیگر های اتم برخی و خود با را گانه سه و دوگانه اشتراكی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه،
 دهند.ب تشكیل اختارهای مختلف راس

 و زنجیرها و شده متصل یكدیگر به اشتراكی پیوند با توانند می كربن های اتم ،سخن دیگر به .دارد را كربنی های حلقه و زنجیر تشكیل توانایی كربن 
 .بسازند گوناگون های اندازه در هایی حلقه

 مانند مواد از زیادی شمار مولكول و شده متصل گوناگون های شیوه به...  و نیتروژن اكسیژن، هیدروژن، عنصرهای اتم با تواند می كربن اتم 
 .بسازد را...  و ها پروتئین ها، آنزیم آمینواسیدها، ها، چربی ها، كربوهیدرات

 گرافیت ساختاری كنند ایجاد.. . و الماس گرافیت، مانند متفاوتی های دگرشكل و شده متصل گوناگون های روش به یكدیگر با توانند می كربن های اتم .
 بعدی دارد.  ساختاری سه ،اند اما الماس های كربن مطابق یك ساختار دوبعدی به هم وصل شده ای دارد و در هر لایه از آن اتم لایه

 توان نمایش داد: روش زیر می 3های مختلف را به  ساختارتركیب 

 کربن

 سومین عنصر فراوان موجود در سیاره مشتری است

 در روند تشكیل عناصر، پس از هلیم تولید شده است

 كاربرد داشته است amuیكی از ایزوتوپ های آن در ایجاد مقیاس 

 در ساختار سوخت های سبز و پلاستیك های سبز یافت می شود

 صافی های ساخته شده به كمك آن در تصفیه آب كاربرد دارد

 الماس و گرافیت، از جمله آلوتروپ های آن هستند

 گرافیت سطح كدر داشته و رسانای جریان برق است اما الماس درخشان بوده و رسانای گرما است

 در حالت جامد بر اثر اصابت ضربه خرد می شود

 اتمی را ندارد اتم آن توانایی تشكیل یون تك

 در ساختار جامدهای یونی، كووالانسی و مولكولی یافت می شود

 عنصر اصلی سازنده نفت خام است

 در ساختار همه هیدروكربن ها و سایر مواد آلی یافت می شود

 پذیری بیشتری دارد در مقایسه با سیلیسیم، آهن و مس واكنش

 پذیری كمتری دارد نسبت به سدیم واكنش

 پذیری را دارد واكنش پس از نئون، نسبت به سایر عناصر تناوب دوم كمترین

 پیوند اشتراكی با سایر اتم ها را دارد 4توانایی تشكیل 

 اكسیدهای آن از اگزوز خودروهای در حال حركت خارج می شود
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 عنصر كربن در خانه شماره 6 جدول دوره ای جای داشته و اتم آن در لایه ظرفیت خود، چهار الكترون دارد. اتم كربن افزون بر تشكیل پیوند اشتراكی 
یگانه، توانایی تشكیل پیوندهای اشتراكی دوگانه و سه گانه را با خود و برخی اتم های دیگر دارد، بنابراین اتم های كربن می توانند میلیون ها تركیب با 

ساختارهای مختلف را تشكیل بدهند.
 كربن توانایی تشكیل زنجیر و حلقه های كربنی را دارد. به دیگر سخن، اتم های كربن می توانند با پیوند اشتراكی به یكدیگر متصل شده و زنجیرها و 

حلقه هایی در اندازه های گوناگون بسازند.
 اتم كربن می تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اكسیژن، نیتروژن و ... به شیوه های گوناگون متصل شده و مولكول شمار زیادی از مواد مانند كربوهیدرات ها، 

چربی ها، آمینواسیدها، آنزیم ها، پروتئین ها و ... را بسازد.
 اتم های كربن می توانند با یكدیگر به روش های گوناگون متصل شده و دگرشكل های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و ... ایجاد كنند. گرافیت ساختاری 

لایه ای دارد و در هر لایه از آن اتم های كربن مطابق یك ساختار دوبعدی به هم وصل شده اند اما الماس، ساختاری سه بعدی دارد. 
 ساختارتركیب های مختلف را به 3 روش زیر می توان نمایش داد:

3 ساختار لوویس: 2 مدل گلوله و میله:      1 مدل فضاپركن:    

 در مدل فضاپركن، برخلاف مدل گلوله و میله، پیوند های اشتراكی موجود در تركیب مشخص نیست. در نقطه مقابل، مدل فضاپركن ساختار حقیقی 
مولكول ها در واقعیت را نشان می دهد.

 آلكان ها دسته ای از هیدروكربن ها هستند كه در آن ها هر اتم كربن با چهار پیوند یگانه به اتم های كناری متصل شده است.
 در هر آلكان راست زنجیر، هر اتم كربن به یك یا دو اتم كربن دیگر متصل است؛ در حالی كه در آلكان های شاخه دار، برخی از اتم های كربن به سه یا چهار 

است. n nC H +2 2 اتم كربن دیگر متصل شده اند. فرمول مولكولی كلی این مواد به صورت 
 بر اساس قواعد آیوپاک، برای نامیدن آلكان های راست زنجیر كافی است شمار اتم های كربن را با پیشوند معادل بیان كرده و پسوند » ان« را به انتهای آن 
بیفزاییم. در چهار عضو نخست آلكان ها، پیشوندی كه شمار اتم های كربن را معلوم كند، وجود ندارد و نام این مواد بر اساس این روش انتخاب نشده است. 

نام اعضای این خانواده به صورت زیر است:

CH4Cفرمول‌مولکولی H2 6C H3 8C H4 10C H5 12C H6 14C H7 16C H8 18C H9 20C H10 22

دكاننوناناوكتانهپتانهگزانپنتانبوتانپروپاناتانمتاننام

 شمار اتم های كربن، نقش مهمی در رفتار هیدروكربن ها دارد؛ به طوری كه با تغییر 
تعداد اتم های كربن، اندازه و جرم مولكول های هیدروكربن ها نیز تغییر یافته و در 
پی آن، قدرت نیروی بین مولكولی، نقطه جوش و ... در این مواد نیز تغییر می كنند.

 در آلكان های راست زنجیر، هرچه تعداد اتم های كربن موجود در ساختار مولكول 
بیشتر باشد، اندازه مولكول، نقطه جوش و گران روی )مقاومت در برابر جاری شدن( 
بیشتر شده و مقدار فرار بودن )تمایل به تبخیر شدن( ماده  مورد نظر نیز كاهش پیدا 

می كند. نمودار مقابل، ترتیب نقطه جوش آلكان های راست زنجیر را نشان می دهد:
 همان طور كه مشخص است، با افزایش جرم مولی آلكان ها، نقطه جوش این مواد 
زیاد می شود. توجه داریم كه مواد مختلف در دمای بالای نقطه ی جوش خود به 

حالت گاز هستند.
 آلكان های 1 تا 4 كربنه، در دما و فشار اتاق به حالت گاز هستند. آلكان هایی با تعداد كربن 5 تا 16 نیز در دمای اتاق مایع هستند.

با افزایش تعداد اتم های كربن، تفاوت نقطه جوش  دو آلكان متوالی كاهش می یابد. به عبارت دیگر، شیب نمودار با افزایش تعداد اتم های كربن موجود در 
ساختار آلكان ها، در حال كاهش یافتن است.

 نمودار زیر، روند تغییر ویژگی های مختلف آلكان ها بر اساس تغییر تعداد اتم های كربن در این مواد را نشان می دهد:

 

14 
 

 
 

 ختار لوویس:سا-3   مدل گلوله و میله:  -2  مدل فضاپركن: -1 

 اپركن ساختار حقیقی ضدر نقطه مقابل، مدل ف .مشخص نیست ی اشتراكی موجود در تركیبها پیوند ،برخلاف مدل گلوله و میله ،در مدل فضاپركن
 دهد. ها در واقعیت را نشان می مولكول

 است شده متصل كناری های اتم به یگانه پیوند چهار با كربن اتم هر ها آن در كه هستند ها هیدروكربن از ای دسته ها آلكان. 

 یا سه به كربن های از اتم برخی دار، شاخه های آلكان در كه حالی در ؛است متصل دیگر كربن اتم دو یا یك به كربن اتم هر ،زنجیر راست آلكان هر در 
nفرمول مولكولی كلی این مواد به صورت  .اند شده متصل دیگر كربن اتم چهار nC H 2  است.2

 به انتهای  را« نا» پسوند و كرده بیان معادل پیشوند با را كربن های اتم شمار است كافی زنجیر راست های آلكان نامیدن برای ،آیوپاک قواعد اساس بر
 نشده انتخاب روش این اساس براین مواد  نام و ندارد وجود كند، معلوم را كربن های اتم شمار كه پیشوندی ها، آلكان نخست عضو چهار در بیفزاییم. آن

 . نام اعضای این خانواده به صورت زیر است:است

CH4 C فرمول مولكولی H2 6 C H3 8 C H4 10 C H5 12 C H6 14 C H7 16 C H8 18 C H9 20 C H10 22 
 دكان نونان اوكتان هپتان هگزان پنتان بوتان پروپان اتان متان نام

 
 ها نیز هیدروكربن های مولكول جرم و اندازه كربن، های اتم تعداد تغییر با كه طوری به ؛دارد ها هیدروكربن رفتار در مهمی نقش ،كربن های اتم شمار 

 .كنند می تغییر در این مواد نیز ... و جوش هنقط مولكولی، بین نیروی ، قدرتآن پی در و یافته تغییر

 های كربن موجود در ساختار  زنجیر، هرچه تعداد اتم های راست در آلكان
روی)مقاومت در  مولكول بیشتر باشد، اندازه مولكول، نقطه جوش و گران

برابر جاری شدن( بیشتر شده و مقدار فرار بودن)تمایل به تبخیر شدن( 
 جوش هنقط ترتیب مقابل، نموداركند.  مورد نظر نیز كاهش پیدا می  ماده

 دهد: می نشان را زنجیر راست های آلكان

 این نقطه جوش  ها، آلكان همانطور كه مشخص است، با افزایش جرم مولی
ی  در دمای بالای نقطهمختلف مواد توجه داریم كه شود.  یزیاد م مواد

 جوش خود به حالت گاز هستند.

 گاز هستند.  به حالت اتاق و فشار در دما ،كربنه 4تا  1های  آلكان
 نیز در دمای اتاق مایع هستند. 16تا  5هایی با تعداد كربن  آلكان

 های كربن موجود  یابد. به عبارت دیگر، شیب نمودار با افزایش تعداد اتم ان متوالی كاهش میدو آلك  های كربن، تفاوت نقطه جوش با افزایش تعداد اتم
 ها، در حال كاهش یافتن است. در ساختار آلكان

 دهد: های كربن در این مواد را نشان می ها بر اساس تغییر تعداد اتم های مختلف آلكان نمودار زیر، روند تغییر ویژگی 

 
 تقریبی  فرمول ای با ، مادهگریسC H18 Cای با فرمول تقریبی  بوده و وازلین نیز ماده 38 H25 توان  با توجه به فرمول شیمیایی این مواد، می است.  52

 تر است. گفت وازلین در مقایسه با گریس چسبنده

افزایش شمار اتم های کربن  
 در آلکان ها

افزایش قدرت نیروهای  
دروالسی وان  

(دمایی كه یك مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش   

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)كاهش فراریت   

و چسبندگی( مقاومت در برابر جاری شدن)روی  افزایش گران  
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C  است. با توجه به فرمول شیمیایی این مواد، می توان  H25 52 C بوده و وازلین نیز ماده ای با فرمول تقریبی  H18 38  گریس، ماده ای با فرمول تقریبی 
گفت وازلین در مقایسه با گریس چسبنده تر است.

 سوخت بعضی از فندک ها، گاز بوتان )چهارمین عضو خانواده آلكان ها( بوده و این فندک ها تحت فشار پرشده اند.
µ(، در آب نامحلول هستند. قرار دادن فلزها در آلكان های مایع یا اندود كردن سطح فلزها و وسایل فلزی با آن ها،  0  آلكان ها به دلیل ناقطبی بودن )

مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی فلز جلوگیری می كند.
 ویژگی مهم و برجستۀ آلكان ها، این است كه در ساختار آن ها هر اتم كربن با چهار پیوند اشتراكی به چهار اتم دیگر متصل بوده و این مواد، به اصطلاح 

سیرشده هستند. از این رو آلكان ها تمایل چندانی به انجام واكنش های شیمیایی ندارند.

n n
nC H O (n )H O nCO+
+

+ → + +2 2 2 2 2
3 1 1

2
 آلكان ها بر اساس معادله  مقابل می سوزند: 

 چون آلكان ها واكنش پذیری كمی دارند، استنشاق آن ها بر شش ها و بدن تأثیر چندانی ندارد و تنها سبب كاهش مقدار اكسیژن در هوای دمی می شود. 
البته، اگر میزان بخارهای وارد شده به شش ها زیاد باشد، ممكن است سبب خفگی و مرگ فرد شود.

C است. چون بخار  H8 18  بنزین، به طور عمده از مخلوط آلكان ها ساخته شده است. فرمول تقریبی آلكان های موجود در یك نمونه بنزین به صورت 
بنزین می تواند وارد شش ها شده و از انتقال گازهای تنفسی در شش ها جلوگیری  كند، هیچ گاه برای برداشتن بنزین از باک خودرو یا بشكه نباید از مكیدن 

شیلنگ استفاده كرد.
 گشتاور دوقطبی مولكول های سازنده چربی ها حدودا برابر با صفر است. به همین خاطر، افرادی كه با گریس و یا چربی ها كار می كنند، پس از پایان كار 
دستشان را با بنزین یا نفت )مخلوطی از هیدروكربن ها( می شویند. چون هر دو ماده ناقطبی هستند، در هم حل شده و دست تمیز می شود. البته، این 

فرایند چربی های پوست را نیز حل كرده و موجب خشكی پوست دست می شود.
بعد از بررسی آلکان ها، نوبت میرسه به آلکن ها و آلکین ها ...

است. n nC H2  آلكن ها در ساختار خود یك پیوند دوگانه كربن-كربن دارند. فرمول مولكولی كلی این مواد به صورت 
 اتن، نخستین عضو خانواده آلكن ها است. در گذشته گاز اتن را گاز اتیلن می نامیدند. اتن در بیشتر گیاهان وجود دارد. موز وگوجه فرنگی رسیده گاز اتن 

آزاد می كنند. اتن آزاد شده از یك موز یا گوجه فرنگی رسیده به نوبه خود موجب رسیدن سریع تر میوه های نارس می شود.
 در كشاورزی، از گاز اتن به عنوان »عمل آورنده« استفاده می شود. ساختار این ماده به صورت مقابل است: 

 وجود پیوند دوگانه در آلكن ها سبب شده است تا رفتار این مواد با آلكان ها تفاوت زیادی پیدا كند. آلكن ها برخلاف آلكان ها، واكنش پذیری زیادی دارند. 
واكنش پذیری زیاد آلكن ها به این دلیل است كه در ساختار آن ها دو اتم كربن به سه اتم دیگر متصل بوده و به همین خاطر، این مواد سیرنشده هستند.

 برای نام گذاری آلكن های راست زنجیر، كافی است پسوند »ان« را در نام آلكان راست زنجیر برداشته و به جای آن، پسوند »ِ-ن« قرار بدهیم و پس از آن، 
محل پیوند دو گانه را با شماره نخستین اتم كربنی كه به پیوند دوگانه متصل است، مشخص بكنیم. برای مثال، نام آلكن زیر 2-پنتن است:

 همان طور که گفتیم، گاز اتن اولین عضو گروه آلکن ها است. در این قسمت، کاربرد های گاز اتن را بررسی می کنیم:

( سنگ بنای صنایع پتروشیمی است؛ زیرا در این صنایع با استفاده از گاز اتن، حجم انبوهی از مواد گوناگون تولید می شود. برای نمونه با وارد كردن  2 4C H  گاز اتن )

( را در مقیاس صنعتی مطابق واکنش زیر تولید می كنند. معادله  این واکنش شیمیایی به  2 5C H OH گاز اتن در مخلوطی از آب و اسید در شرایط مناسب، اتانول )

است. 2 4H SO
2 2 2 3 2CH CH H O CH CH OH= + → صورت

متصل شده است. به  OH و به دیگری، گروه  H  با توجه به واکنش بالا، یكی از پیوندهای میان اتم های كربن در مولكول اتن شكسته شده و به یكی از آن ها، اتم 

دیگر سخن، مولكول آب به اتم های كربن پیوند دوگانه افزوده شده و فراورده ای سیرشده را تولید کرده است.

 از دیگر واكنش های معروف گاز اتن، تركیب شدن آن با برم مایع و یا بخار برم است؛ به طوری كه هر گاه گاز اتن را در مجاورت با برم قرار بدهیم، رنگ قرمز محلول 

دارد. 2 2 2 2 4 2CH CH (g) Br (l) C H Br (l)= + → از بین می رود. این تغییر رنگ، نشان از انجام واكنش شیمیایی 

 همه هیدروکربن های سیرنشده، در واكنش با برم شركت می كنند. بجز هیدروکربن ها، سایر ترکیب های آلی سیرنشده)ترکیب های آلی که در ساختار خود پیوند 

دوگانه و یا سه گانه کربن-کربن دارند( نیز با بخار برم واکنش می دهند. به همین خاطر است که این واكنش، یكی از روش های شناسایی مواد آلی سیرنشده از 

هیدروكربن های سیرشده است.

 تولید پلی اتن از دیگر واکنش های گاز اتن است، به طوری که با شکستن پیوند دوگانه موجود در اتن در گرما و فشار بالا، انواع پلی اتن سبک و سنگین به وجود 

می آید. از این پلیمرها در ساختار انواع کالاهای پلاستیکی استفاده می کنیم.
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 آلكن ها در شرایط مناسب با گاز هیدروژن واكنش داده و آلكان ها را تولید می كنند. طی این فرایند، مولكول های هیدروژن به دو اتم هیدروژن مجزا شكسته 
شده و به پیوند دوگانه ی موجود در ساختار آلكن ها افزوده می شوند. طی این فرایند، پیوند دوگانه موجود در ساختار آلكن ها از بین رفته و به پیوند یگانه 

تبدیل می شود. معادله  این واكنش به صورت زیر است:

همانطور كه مشخص است، در این واكنش از فلز نیكل به عنوان كاتالیزگر استفاده می شود.

 اتانول، الكلی دو كربنی، بی رنگ و فرّار است كه با توجه به گشتاور دوقطبی بالای خود، به هر نسبتی در آب حل می شود. این الكل یكی از مهم ترین 
حلال های صنعتی است كه در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به كار می رود. از اتانول در بیمارستان ها به عنوان ضدعفونی كننده استفاده می شود. 

اتانول، یكی از انواع سوخت های سبز است.

 یكی از راه های تهیه سوخت سبز، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشكر، سیب زمینی و ذرت است. واكنش بی هوازی تخمیر گلوكز، از جمله واكنش هایی 
است كه در این فرایند رخ می دهد:

C H O (aq) C H OH(aq) CO (g)→ +6 12 6 2 5 22 2

است. معادله این واكنش به صورت زیر است: FeCl3  كاتالیزگر واكنش تولید 2،1-دی كلرو اتان با استفاده از واكنش میان گاز اتن و گاز كلر، تركیب
FeClCH CH Cl CH ClCH Cl= + →32 2 2 2 2

 صنعت پتروشیمی یكی از صنایع مهم جهان است. در این صنعت، تركیب ها، مواد و وسایل گوناگون از نفت یا گاز طبیعی به دست می آیند. مواد تولید 
شده در این صنعت، به فراورده های پتروشیمیایی معروف هستند. در شركت های پتروشیمی، سالانه میلیون ها تن مواد شیمیایی مانند آمونیاک، پلی اتن 

و سولفوریك اسید تولید می شود.

است. توجه  n nC H −2 2  به هیدروكربن های سیرنشده با یك پیوند سه گانۀ كربن-كربن، آلكین گفته می شود. فرمول مولكولی كلی این مواد به صورت 
داریم كه در ساختار آلكین ها فقط و فقط یك پیوند سه گانه وجود دارد.

 برای نام گذاری آلكین ها، به جای پسوند »ان« در نام آلكان هم كربن، پسوند »ین« قرار می گیرد. برای مثال، نام آلكین زیر به صورت 2-پنتین است:

 چون آلكین ها سیرنشده هستند، این مواد نیز واكنش پذیری زیادی داشته و با مواد شیمیایی مختلف واكنش می دهند. برای مثال، آلكین ها با بخار برم و 
یا گاز هیدروژن وارد واكنش می شوند.

، ساده ترین عضو خانواده آلكین ها است. در گذشته گاز اتین را با نام استیلن می شناختند. در فرایند  C H2 2  اتین با فرمول مولكولی
جوش كاربیدی، با سوختن یك نمونه از گاز اتین، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی مختلف به یكدیگر تأمین می شود. 

ساختار گلوله و میله مولكول اتین به صورت مقابل است:

µ( مولكول های سازنده ی این مواد تقریبا برابر با   از آنجا كه در ساختار آلكن ها و آلكین ها فقط اتم های هیدروژن و كربن وجود دارند، گشتاور دوقطبی )
صفر بوده و نوع نیروهای بین مولكولی در آن ها از نوع وان دروالسی است.

 آلكن ها و آلكین ها در حلال های قطبی از جمله آب و اتانول حل نمی شوند.

 با افزایش جرم مولی آلكن ها و یا آلكین ها، قدرت نیروی بین مولكولی وان دروالسی در این مواد افزایش یافته و دمای جوش آن ها نیز بیشتر می شود.

 تركیب های آلی كه در آن ها اتم های كربن ساختارهایی حلقوی را به وجود آورده اند، هیدروكربن های حلقوی می نامیم. سیكلوآلكان ها، بنزن و نفتالن، از 
جمله مواد آلی هستند كه اتم های كربن موجود در آن ها در قالب حلقه های كربنی به یكدیگر متصل شده اند. برخی از این تركیب ها سیرشده بوده و برخی 

از آن ها نیز سیرنشده هستند.
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 در ساختار سیكلوآلكان ها، اتم های كربن توسط پیوندهای یگانه به یكدیگر متصل شده و حلقه های كربنی با اندازه های متفاوت را می سازند. جدول زیر، 
ساختار برخی از اعضای خانواده ی سیكلوآلكان ها را نشان می دهد:

Cفرمول‌مولکولی H3 6C H4 8C H5 10C H6 12

سیكلوهگزانسیكلوپنتانسیكلوبوتانسیكلوپروپاننام

ساختار

 با توجه به ساختار سیكلوآلكان ها، این مواد از جمله هیدروكربن های سیرشده بوده و در آن ها هیچ پیوند دوگانه ای وجود ندارد. فرمول كلی اعضای خانواده  
n مورد نیاز برای تشكیل یك سیكلوآلكان، برابر با 3 است. n بوده و حداقل مقدار  nC H2 سیكلوآلكان به صورت 

(، هیدروكربنی سیرنشده است. این تركیب، سرگروه خانواده مهمی از تركیب های آلی به نام مواد آروماتیك است. C H6 6  بنزن )
( از جمله تركیب های آروماتیك است. نفتالنِ مدت ها به عنوان ضدبید برای نگهداری فرش و لباس كاربرد داشته است.  C H10 8  نفتالنِ )

 ساختار بنزن و نفتالن به صورت زیر است:

 جدول زیر به مهم ترین نكات مربوط به خانواده های مختلف هیدروكربن ها را نشان می دهد:

کاربردهای‌مهمدرصد‌جرمی‌هیدروژنتعداد‌پیوند‌کوالانسیاولین‌عضوفرمول‌مولکولیخانواده

nآلكان ها nC H +2 2(CH )4 nمتان  +3 1n
n
+

×
+
1 100

7 1
سوخت بعضی از فندک ها – به عنوان 

پوشش فلزها

nآلكن ها nC H2(C H )2 4 n3nاتن  /
n
×

2 100 14 2
14



تولید   – در كشاورزی  گاز عمل آورنده 
اتانول

nآلكین ها nC H −2 2(C H )2 2 nاتین  −3 1n
n
−

×
−
1 100

7 1
انجام جوش كاربیدی با استفاده از گاز 

اتین

nسیكلوآلكان ها nC H2(C H )3 6 n3nسیكلوپروپن  /
n
×

2 100 14 2
14

-

 فرمول های زیر، فرمول های كلی هستند كه برای تمام هیدروكربن ها و سایر مواد آلی صدق می كنند:
H ) تعداد اتم  C )= + − ×2 2 2 − )تعداد حلقه + تعداد پیوند دوگانه(  ×4 )تعداد نیتروژن( + )تعداد هالوژن( - )تعداد پیوند سه گانه( 

تعداد پیوند كووالانسی ( C ) ( H ) ( O ) ( N ) ( )× + × + × + × + ×
=

4 1 2 3 1
2

jHk÷U jHk÷U jHk÷U jHk÷U IÀ·r¼²IÀ jHk÷U
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 نفت خام خارج شده از چاه های نفتی، مخلوطی از هیدروكربن های گوناگون، برخی نمك ها، اسیدها، آب و ... است. البته توجه داریم كه مقدار نمك و اسید 
در نفت خام كم بوده و در نواحی گوناگون نیز متغیر است.

 آلكان ها بخش عمده هیدروكربن های موجود در نفت خام را تشكیل می دهند و به دلیل واكنش پذیری كم، اغلب به عنوان سوخت به كار می روند؛ به طوری 
كه بیش از 90 درصد نفت خام صرف سوزاندن و تأمین انرژی می شود و تنها مقدار كمی از آن به عنوان خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی 

سودمند به كار می رود.
 بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت كوره، از جمله مواد موجود در نفت خام به شمار می روند. در شكل زیر، چهار نوع نفت خام بر اساس درصد اجزای 

سازنده مقایسه شده اند:

 در رابطه با تصویر بالا، به نکات داده شده توجه کنید:

 با کاهش فرار بودن اجزای سازنده نفت خام، اندازه  مولکول های سازنده این مواد بزرگ تر می شود.

 ملاك دسته بندی نفت خام به دو دسته سبك و سنگین، اندازه  مولکول های سازنده و چگالی آن نمونه از نفت خام است. 

 نفت سفید شامل آلکان هایی با ده تا پانزده اتم کربن است. از این ماده به عنوان سوخت هواپیما می توان استفاده کرد.

 قیمت نفت برنت دریای شمال در مقایسه با دیگر انواع نفت بیشتر است؛ چرا که بخش اعظم نفت برنت دریای شمال از هیدروکربن های سیرنشده و فرار تشکیل 

شده است و از این هیدروکربن ها، می توان برای ساختن فراورده های پتروشیمیایی استفاده کرد.

 پس از جدا كردن نمك ها، اسیدها و آب از نفت خام، این ماده را پالایش می كنند. توجه داریم كه جداسازی آب و اسید از نفت خام اولیه ، جزو مراحل 
پالایش نفت به شمار نمی رود. 

 در برج تقطیر نفت خام، مخلوط هایی با نقطۀ جوش نزدیك به هم با استفاده از تقطیر جزءبه جزء، از نفت خام جداسازی می شوند.

 برج تقطیر، برجی است كه در آن از پایین به بالا دما كاهش می یابد. در این فرایند، موادی كه دیرتر و در نقاط بالاتر برج جدا می شوند، نقطه جوش كمتری 
دارند. در نمودار زیر، مراحل پالایش نفت خام را بررسی می كنیم:

 حمل و نقل هوایی، سریع ترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن شامل عدم نیاز به جاده سازی و تعمیرات آن، مسافرت آسان و خدمات رسانی خوب 
در مواقع اضطراری می شود. بر این اساس، می توان گفت ساخت هواپیما و تولید سوخت مورد نیاز آن، از جمله صنایع مهم به شمار می رود.

 سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود. این سوخت به طور عمده از نفت سفید تهیه می شود.
 یكی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن به مراكز توزیع و استفاده آن است. در حدود 66 درصد انتقال سوختن از طریق خطوط لوله و بقیه با 

استفاده از راه آهن، نفتكش جاده پیما و كشتی های نفتی انجام می شود.
 پالایش نفت خام، علاوه بر سوخت ارزان و مناسبی كه در اختیار صنایع قرار می دهد، منجر به تولید انرژی الكتریكی ارزان قیمت شده است.

 استخراج و مصرف بی حساب نفت خام، سبب شده تا ذخایر این اندوخته به تدریج رو به پایان باشد؛ تا آنجا كه پیش بینی می شود در قرن آینده، دیگر 
نفتی برای استخراج وجود نخواهد داشت.
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 های سیرنشده و فرار  هیدروكربناز  شمال دریای برنت نفتچرا كه بخش اعظم  است؛ بیشتر نفت انواع دیگر در مقایسه با شمال دریای برنت نفت قیمت
 های پتروشیمیایی استفاده كرد. توان برای ساختن فراورده ها، می تشكیل شده است و از این هیدروكربن

 ل مراح وجز ، جداسازی آب و اسید از نفت خام اولیه توجه داریم كهكنند.  می پالایش را این مادهآب از نفت خام،  و اسیدها ها، نمك كردن جدا از پس
 . رود به شمار نمینفت  پالایش

 ،شوند می جداسازی خام نفت از جزء، جزءبه تقطیر از استفاده با هم به نزدیك جوش نقطۀ با هایی مخلوط در برج تقطیر نفت خام. 
 نقطه جوش  ،شوند جدا می برج ربالات در نقاط تر ویرموادی كه ددر این فرایند،  د.یاب می كاهش دما بالا به پایین از آن در كه برجی است ،برج تقطیر

 :كنیم مراحل پالایش نفت خام را بررسی می ،در نمودار زیر د.كمتری دارن

 

 

 خوب رسانی خدمات و آسان مسافرت آن، تعمیرات و سازی جاده به نیاز عدم شامل آن مزایای و بوده نقل و حمل حالت ترین سریع هوایی، نقل و حمل 
 رود. از جمله صنایع مهم به شمار می آن، نیاز مورد سوخت تولید و هواپیما ساختتوان گفت  ین اساس، می. بر اشود می اضطراری مواقع در

 شود می تهیه سفید نفت از عمده طور به سوخت این. شود می تولید ها پالایشگاه تقطیر برج در خام نفت پالایش از هواپیما سوخت. 

 با بقیه و لوله خطوط طریق از انتقال سوختن درصد 66 حدود در .است آن استفاده و توزیع مراكز به آن انتقال سوخت، تأمین در مهم مسائل از یكی 
 د.شو می انجام نفتی های كشتی و پیما جاده نفتكش آهن، راه از استفاده

 ه استشد قیمت ارزان یكیالكتر انرژی تولید به منجر دهد، می قرار صنایع اختیار دری كه مناسب و ارزان سوخت علاوه بر خام، نفت پالایش. 

 دیگر آینده، قرن در شود می بینی پیش كه آنجا تا باشد؛ پایان به رو تدریج به اندوخته این ذخایر تا شده سبب خام، نفت حساب بی مصرف و استخراج 
 .داشت نخواهد وجود استخراج برای نفتی

 زغال رو این از ؛رسد می سال 500 حدود به اده از این ماده در آیندهزغال سنگ برای استف عمر طول .است فسیلی های سوخت از یكی سنگ زغال 
 بیشتری مقدار ورود سبب سنگ زغال با نفت جایگزینیهای موجود در جدول زیر،  بر اساس داده .شود نفت جایگزین سوخت، عنوان به تواند می سنگ

 شود: ای می هگلخان اثر تشدیدباعث  و شده هواكره به ها آلاینده انواع از

)kJگرمای آزاد شده  نام سوخت )
g

 (g)به ازای هر كیلوژول انرژی تولید شده  CO2مقدار  های سوختن فراورده 

CO 48 بنزین ,CO, H O2 2 065/0 
SO 30 سنگ زغال ,CO , NO ,CO,H O2 2 2 2 104/0 

 
 اكسید تولید شده و   دی  كربنقدار است و علاوه بر این، م بیشترزغال سنگ  مقایسه با یك گرم در بنزین،یك گرم  سوختن گرمای آزاد شده به ازای

 .بیشتر هستندنیز سوختن زغال سنگ  حاصل از های تنوع فراورده

 گازهای  برخلاف بنزین، ،از سوختن زغال سنگNO2  وSO2به باشیم سنگ زغال كارایی بهبود های راه دنبال به باید بنابراین ؛شود نیز تولید می .
 شده خارج اكسید دی گوگرد گاز انداختن دام به -2و  دیگر های ناخالصی و گوگرد حذف منظور به سنگ زغال وشوی شست -1توان از  طور مثال، می

SOبر اساس واكنش  اكسید كلسیم روی از خروجی گازهای عبور اب ها نیروگاه از (g) CaO(s) CaCO (s) 2  استفاده كرد.3

 یا انفجار اثر در نفر هزار 500 از بیش ،اخیر سال 100طول  در كه ای گونه به ؛است آن استخراج دشوار شرایط سنگ، زغال مشكلات از یكی 
 .دهد می رخ معدن در سنگ زغال از شده آزاد متان گاز تجمع دلیل به اغلب انفجارها این .اند داده دست از را خود جان معدن فروریختن

نفت خام را در محفظه ای بزرگ گرما داده و آن 
.را به برج تقطیر هدایت می كنند  

با ورود مواد به قسمت پایین برج،  
مولكول های سبك تر و فراّرتر از جمله مواد  

پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی  
.بالای برج حركت می كنند  

ذرات فرارتر به تدریج بالاتر رفته، سرد شده و 
به مایع تبدیل می شوند و در سینی هایی كه  
در فاصله های گوناگون قرار دارند وارد شده و 

. از برج خارج می شوند  
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 زغال سنگ یكی از سوخت های فسیلی است. طول عمر زغال سنگ برای استفاده از این ماده در آینده به حدود 500 سال می رسد؛ از این رو زغال سنگ 
می تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود. بر اساس داده های موجود در جدول زیر، جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع 

آلاینده ها به هواكره شده و باعث تشدید اثر گلخانه ای می شود:

نام‌سوخت
kJ( )
g

(g)فراورده‌های‌سوختنگرمای‌آزاد‌شده‌ ‌CO2به‌ازای‌هر‌کیلوژول‌انرژی‌تولید‌شده‌ مقدار‌

48COبنزین ,CO,H O2 20/065

30SOزغال سنگ ,CO , NO ,CO, H O2 2 2 20/104

 گرمای آزاد شده به ازای سوختن یك گرم بنزین، در مقایسه با یك گرم زغال سنگ بیشتر است و علاوه بر این، مقدار كربن  دی  اكسید تولید شده و تنوع 
فراورده های حاصل از سوختن زغال سنگ نیز بیشتر هستند.

نیز تولید می شود؛ بنابراین باید به دنبال راه های بهبود كارایی زغال سنگ باشیم. به طور  SO2 NO2 و   از سوختن زغال سنگ، برخلاف بنزین، گازهای 
2 به دام انداختن گاز گوگرد دی اكسید خارج شده از  1 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر و  مثال، می توان از 

استفاده كرد. SO (g) CaO(s) CaSO (s)+ →2 3 نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از روی كلسیم اكسید بر اساس واكنش 
 یكی از مشكلات زغال سنگ، شرایط دشوار استخراج آن است؛ به گونه ای كه در طول 100 سال اخیر، بیش از 500 هزار نفر در اثر انفجار یا فروریختن 

معدن جان خود را از دست داده اند. این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معدن رخ می دهد.
 متان گازی سبك، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به بیش از 5% برسد، احتمال انفجار وجود دارد. بدیهی است هرچه درصد متان 

بالاتر برود، احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد شد.
 غلظت گاز متان در هوای معدن باید به طور پیوسته اندازه گیری و كنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای معدن كاهش 

پیدا كند.
 رنگ برخی از گونه ها و مواد داده شده در این فصل از كتاب درسی، به شرح زیر است:

رنگنام‌گونهرنگنام‌ترکیب

بی رنگبوتانسفید / زردكانی كلسیم كربنات

بی رنگهگزانسفیدبلور سدیم كلرید

( كربنات II بی رنگ1-هگزنصورتیكانی منگنز)

( هیدروكسید III قرمزبخار برمقهوه ایرسوب آهن)

( هیدروكسید II زرد مایل به سبزگاز كلرسبز تیرهرسوب آهن)

( اكسید III زردبلور جامد گوگردقرمزبلور آهن)

( كلرید II سیاه، قرمز، سفیدفسفرسبزمحلول آهن)

( كلرید III زردمحلول آهن)

( سولفات II آبیمحلول مس)

و این هم از مطالب حفظی مربوط به فصل اول شیمی یازدهم ....
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نوبت میرسه به فصل دوم از کتاب شیمی یازدهم! در ابتدای فصل دوم شیمی یازدهم، در رابطه با مبادله انرژی در واکنش های مختلف صحبت شده 

و در قسمت دوم این فصل نیز در رابطه با سرعت واکنش های شیمیایی و عوامل مؤثر بر آن سخن به میان آمده است. حجم مطالب حفظی 

مطرح شده در فصل دوم کتاب شیمی یازدهم نسبت به سایر فصل های کتاب شیمی یازدهم کمتر بوده و در کنکور نیز اغلب سؤالات مطرح شده از 

فصل 2 شیمی یازدهم از بحث مسائل خواهند بود. طبق آمار، در کنکور سال های اخیر اغلب 1 یا 2 سؤال حفظی یا مفهومی از فصل 2 شیمی یازدهم 

مطرح شده اند. البته، توجه کنید که اغلب سؤالات مفهومی مطرح شده از فصل 2 شیمی یازدهم به نسبت آسان بوده و به راحتی می توان به آن ها 

پاسخ داد. بریم نکات خودمون رو با مقدمه این فصل شروع کنیم ...

 نیاكان ما به تدریج یاد گرفتند كه دانه ها را بكارند و فراورده ها را درو كنند. فرایندی كه نخستین انقلاب در كشاورزی بود و باعث شد انسان ها حبوبات، 
غلات و گیاهان زراعی را به مقدار زیادی تولید كنند.

 یكی از مهم ترین و شاید دشوارترین مسئولیت هر دولت، تأمین غذای افراد جامعه است. مسئولیتی كه یكی از چالش های نگران كننده در عصر كنونی است. 
این مسئولیت در گذشته با قحطی و جنگ غذا تهدید می شد و امروزه، هنوز هم چالشی نگران كننده به شمار می آید.

 پیشرفت دانش و فناوری موجب شده است كه تولید فراورده های كشاورزی و دامی افزایش یابد و مواد غذایی به روش صنعتی تولید شود. در تولید انبوه، 
به دلیل فساد مواد غذایی و دشواری نگهداری آن ها، حفظ كیفیت و ارزش مواد غذایی اهمیت بسزایی دارد.

 جدول روبه رو، سرانۀ مصرف سالانه برخی مواد خوراكی را نشان می دهد. در رابطه 

با این جدول،نکات مهمی را باید بلد باشید. بر این اساس، داریم:

 گوشت قرمز و ماهی افزون بر پروتئین، محتوی انواع ویتامین ها و برخی از مواد معدنی نیز 

هستند.

 شیر و فراورده های آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و كلسیم مورد نیاز بدن هستند. 

تأكید  برای پیشگیری و ترمیم پوكی استخوان  كارشناسان تغذیه برمصرف مناسب آن ها 

دارند. البته، می دانیم که مصرف بیش از اندازه شیر و لبنیات، بخاطر وجود کلسیم در این مواد 

غذایی، باعث ایجاد سنگ های کلیوی می شود.

 كارشناسان تغذیه بر مصرف حبوبات مانند نخود، لوبیا و عدس در برنامه غذایی تأكید دارند؛ 

زیرا این دانه ها سرشار از مواد مغذی هستند.

 سرانۀ مصرف مادۀ غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یك گسترۀ زمانی 

معین نشان می دهد.

 دیابت بزرگسالی یكی از بیماری های شایع در ایران است. مصرف بی رویه شکر، نان و برنج 

در گسترش این بیماری نقش دارد. سرانه مصرف این مواد در ایران در مقایسه با کل جهان 

بیشتر است. 

 بیشترین مقدار ماده  مصرفی در جهان، شیر است؛ در صورتی که در ایران، این ماده معادل 

با نان است.

 غذا، انرژی مورد نیاز بدن برای حركت ماهیچه ها، ارسال پیام های عصبی، جابه جایی یون ها و مولكول ها از دیواره هر یاخته را تأمین می كند. غذا همچنین 
مواد اولیه برای ساخت و رشد بخش های گوناگون بدن مانند سلول های خونی، استخوان، پوست، مو و ماهیچه ها را فراهم می كند.

 افزایش نامتناسب برخی مولكول ها و یون ها در وعده های غذایی سبب افزایش وزن و دیگر بیماری ها خواهد شد.
 تغذیه درست شامل وعده های غذایی است كه مخلوط مناسبی از انواع ذره ها را دربر می گیرد و سوء تغذیه هنگامی خودنمایی می كند كه وعده های غذایی 

مصرف شده توسط یك فرد، با كمبود نوع خاصی از آن ها همراه باشد.
 هنگامی كه قند خون پایین باشد می توان با خوردن سیب یا نوشیدن شربت آبلیمو و عسل )محتوی گلوكز( بدن را به حالت طبیعی بازگرداند. علاوه بر 

این، هنگامی كه بدن دچار كمبود آهن باشد، می توان با خوردن اسفناج و عدسی بدن را به حالت طبیعی بازگرداند.
 در طول ماه رمضان، پس از افطار احساس گرمی دلچسبی خواهیم داشت؛ زیرا انرژی مواد غذایی مصرف شده در حال آزاد شدن است. این در حالی است 

خوراکی
(kg) سرانه‌مصرف‌

ایرانجهان

25115نان

2237برنج

2212حبوبات

130100سبزیجات

14595میوه

3719گوشت قرمز

199ماهی

249تخم مرغ

30090شیر

530شكر 

36نمك خوراكی

1419روغن
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كه پیش از افطار و مصرف مواد غذایی، قند خون بدن فرد مورد نظر افت می كند.
معادل با 0/1 لیتر( خون را  dL ( موجود در هر دسی لیتر ) mg  دستگاه اندازه گیری قند خون گلوكومتر نام دارد. این دستگاه تعداد میلی گرم های گلوكز )

نشان می دهد. اگر عدد دستگاه گلوكومتر را بر 18000 تقسیم كنیم، غلظت مولی قند )گلوكز( در خون بدست می آید.
 جرم و نوع ماده  غذایی كه می خوریم، در میزان انرژی كه در اثر سوختن آن ها در بدن تولید می شود اثر دارد. در واقع هر ماده غذایی انرژی معینی دارد و 

میزان انرژی آن به جرمی بستگی دارد كه مصرف می شود. توجه داریم این انرژی آزاد شده می تواند باعث تغییر دمای بدن شود.

تا اینجا، مفاهیم اولیه فصل رو مرور کردیم که احتمال طرح تست از اونا خیلی هم زیاد نیست؛ اما از اینجا به بعد وارد مفاهیم مهم و اصلی این فصل خواهیم شد ...

 دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و انرژی می دانند. انرژی از راه های گوناگون با ماده ارتباط دارد؛ آن چنان كه كاهش جرم خورشید به عنوان 
تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می كند. در واقع، انرژی خورشید بر اثر انجام واكنش های هسته ای در این ستاره تولید می شود.

 یكی از راه های آزادشدن انرژی مواد، سوزاندن آن ها است. سوخت هایی مانند گاز شهری، بنزین، الكل و زغال سنگ هنگام سوختن انرژی آزاد می كنند.
 ذرات سازنده یك ماده در سه حالت فیزیكی )حتی حالت جامد!( یكسان بوده و پیوسته در جنب وجوش هستند، اما میزان جنبش ذره ها متفاوت از یكدیگر 
است، به طوری كه جنبش های نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و آن هم شدیدتر از حالت جامد است. همچنین هرچه دما بالاتر باشد، 

را در مقایسه با هم نشان می دهد: H O2 جنبش های نامنظم ذره های آن شدیدتر است. تصویر زیر، شرایط مختلف ذرات 

 به انرژی ذرات سازنده  یك ماده كه ناشی از حركت ذرات سازنده  آن ماده است، انرژی جنبشی گفته می شود.
 بوی غذای گرم آسان تر و سریع تر از غذای سرد به مشام می رسد، زیرا جنبش ذرات گاز شدیدتر است. دقیقا به همین خاطر است كه یك قطره جوهر، در 

آب گرم در مقایسه با آب سرد سریع تر پخش می شود.
 یك ویژگی مشترک مواد با هر حالت فیزیكی، وجود جنبش های نامنظم ذره های سازنده آن ها است. هرچه دمای ماده بالاتر باشد، میانگین تندی و 
میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده آن بیشتر است. به دیگر سخن، دمای یك ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی 

ذره های سازنده آن است.
 مجموع انرژی جنبشی ذره های سازنده ی یك نمونه ماده، هم ارز با انرژی گرمایی آن نمونه از ماده است. بر اساس این تعریف، در دمای یكسان، انرژی 

گرمایی یك استخر آب بیشتر از یك لیوان آب است، چون تعداد ذرات ماده در استخر بیشتر از لیوان آب است.
 میانگین تندی حركت مولكول ها در یك نمونه ماده، به دمای آن ماده بستگی دارد. بر این اساس، انرژی گرمایی یك ماده به جرم و دمای آن بستگی دارد.

« بوده  θ ( است. نماد دما برحسب سلسیوس، به صورت » K ، كلوین) SI ) است، در حالی كه یكای دما در مقیاس  C)°  یكای رایج دما، درجه سلسیوس
است. T(K) ( C)= θ ° + 273 و نماد دما برحسب كلوین، به صورت »T« است. رابطه  بین این دو مقیاس دمایی به صورت

برقرار خواهد بود. T∆θ = ∆ C°1 برابر با ارزش دمایی 1K است؛ از این رو در فرایند هایی كه دما تغییر می كند، تساوی   ارزش دمایی  
 تغییر دما برای توصیف یك فرایند به كار می رود. در واقع انجام فرایند است كه می تواند باعث تغییر دما شود.

 گرما را می توان هم ارز با مقدار انرژی گرمایی دانست كه به دلیل تفاوت در دما بین دو جسم و یا دو سامانه مختلف جابه جا می شود.
 دمای ماده با جذب گرما افزایش می باید. به عبارت دیگر، دادوستد گرما می تواند باعث تغییر دما شود. توجه كنید كه گرما، برخلاف انرژی گرمایی، از 

ویژگی های یك نمونه ماده نیست و نباید برای توصیف آن به كار رود.
kg mJ

s
×

=
2

21 1  گرما را با نماد Q نشان می دهند و یكای اندازه گیری آن در SI معادل با ژول است. در رابطه با مقیاس ژول، داریم: 

cal / J=1 4 18  كالری از دیگر یكاهای اندازه  گیری انرژی است. بین مقیاس ژول و كالری رابطه مقابل برقرار است: 
( هر جسم یا هر ماده، هم ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای آن به اندازه یك درجه سلسیوس است. ظرفیت گرمایی یك جسم،  C  ظرفیت گرمایی)

2 مقدار ماده  1 نوع ماده  به موارد مقابل بستگی دارد: 
 ظرفیت گرمایی یك گرم از هر ماده، معادل با ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه )c( آن ماده است. مقدار ظرفیت گرمایی ویژه فقط به نوع ماده بستگی 

دارد. رابطه مقدار انرژی گرمایی مبادله شده، تغییر دما، گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی یك جسم به صورت زیر است:
C m.c QQ C. Q m.c.

m.c
== ∆θ→ = ∆θ→ ∆θ =
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 گرمای ویژه  آب بیشتر از روغن است. بر این اساس، برای تغییر دمای جرم یكسان از این مواد به طور مساوی، آب گرمای بیشتری مبادله می كند.
 آب در مقایسه با اغلب مواد، ظرفیت گرمایی ویژه بالاتری دارد. به عنوان مثال، ظرفیت گرمایی ویژه سیب زمینی از نان بیشتر است، زیرا مقدار آب موجود 

در سیب زمینی بیشتر است. به همین خاطر است كه نان، آسان تر از سیب زمینی تغییر دما می دهد.
C°75 انداخت. آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی ویژه  C°75 و دیگری را در روغن با دمای   در یك آزمایش ، می توان یك تخم مرغ را در آب با دمای 

، گرمای بیشتری جذب كرده است و همین گرمای بیشتر سبب پختن تخم مرغ می شود. C°75 بیشتر، برای رسیدن به دمای 
 گرما همواره از یك جسم با دمای بالاتر )جسمی كه میانگین تندی حركت ذرات آن بیشتر است( به یك جسم با دمای پایین تر)جسمی كه میانگین تندی 

حركت ذرات آن كمتر است( انتقال پیدا می كند.
C°25 و فشار 1 اتمسفر را نشان می دهد:  جدول زیر گرمای ویژۀ برخی مواد خالص در دمای 

Jg)ماده . C )− −1 1 Jg)مادهگرمای‌ویژه‌ . C )− −1 1 گرمای‌ویژه‌

0/900آلومینیم4/184آب

0/236نقره0/850سدیم كلرید

0/128طلا2/430اتانول

0/920اكسیژن0/840كربن دی اكسید

است. Au Ag CO NaCl Al O C H OH H O< < < < < < <2 2 2 5 2  ترتیب ظرفیت گرمایی ویژه  مواد در جدول بالا به صورت 
 ظرفیت گرمایی ویژه آب به دلیل بیشتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی   آن نسبت به اتانول، در مقایسه با اتانول بالاتر است.

احتمالا یکی از سؤالات کنکورتون از همین مباحثی باشه که تا الآن خوندیم! از این به بعد وارد بحث مربوط به مبادله گرما در واکنش های شیمیایی میشیم ...

 هر واكنش شیمیایی ممكن است با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه باشد، اما یك ویژگی بنیادی در همه  واكنش ها داد 
و ستد گرما با محیط پیرامون است. به همین خاطر، هر واكنش شیمیایی ممكن است گرماده یا گرماگیر باشد. 

C°25 است. C°37 است. دمای اتاق برابر با   دمای محیط درونی بدن انسان برابر با 
(، ابتدا با ورود شیر به بدن، شیر باید مقداری انرژی به شكل گرما از دست دهد تا با بدن هم دما شود.  C°60  هنگام خوردن شیر گرم )مثلا شیر با دمای
در فرایندهایی از این دست، شیر گرم را سامانه و بدن را محیط پیرامون آن در نظر می گیرند. با این توصیف، در فرایند مورد نظر با جاری شدن انرژی از 

است. به عبارت دیگر، این فرایند گرماده است. Q < ) و همچنین 0 )∆θ < 0 سامانه به محیط، دمای سامانه كاهش می یابد
 بخش عمدۀ انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت وساز به بدن می رسد. گوارش، مجموعه ای از فرایندهایی است كه با انجام واكنش های 
شیمیایی گوناگونی همراه هستند. انجام مجموعه این واكنش ها منجر به تولید انرژی و مواد اولیه مورد نیاز سوخت وساز یاخته ها خواهد شد. در این 

واكنش ها با اینكه دمای بدن ثابت است، اما باز هم میان سامانه و محیط پیرامون، انرژی داد و ستد می شود.
 فرایند هم دما شدن بستنی در بدن، با جذب انرژی همراه است، در حالی كه گوارش و سوخت و ساز آن با آزاد شدن انرژی همراه است.

 با توجه به توضیحات داده شده، واكنش ها در دو دسته گرماده و گرماگیر قرار می گیرند. مقایسه نمودار انرژی واكنش های گرماده )تصویر سمت راست( و 
گرماگیر )تصویر سمت چپ( به صورت زیر است:

 بررسی و مطالعه گرماده یا گرماگیر بودن واكنش ها، منجر به پیدایش علم ترموشیمی )گرماشیمی( شده است. ترموشیمی، شاخه ای از علم شیمی است 
كه به بررسی كمی و كیفی گرمای مبادله شده در واكنش های شیمیایی، تغییر آن و تأثیری كه بر حالت ماده دارد می پردازد.

       C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6  واكنش روبرو، فرایند اكسایش گلوكز برای تولید انرژی در بدن را نشان می دهد:        
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 با وجود تولید انرژی در واكنش اكسایش گلوكز، دمای بدن تغییر محسوسی نمی كند، زیرا دمای مواد واكنش دهنده پیش از آغاز واكنش با دمای مواد 
فراورده پس از پایان واكنش برابر است. این مقدار گرمای آزاد شده ناشی از تفاوت انرژی گرمایی )مجموع انرژی جنبشی ذره ها( در مواد واكنش دهنده 

و فراورده نیست. انرژی آزاد شده در این واكنش را به تغییر در مقدار انرژی پتانسیل ذرات نسبت می دهند.
 گرمای جذب یا آزاد شده در هر واكنش شیمیایی، به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واكنش دهنده و فراورده است. به انرژی نهفته 
شده در یك نمونه  ماده كه ناشی از نیروهای نگهدارنده  ذرات سازنده  آن ماده است، انرژی پتانسیل گفته می شود. به عنوان مثال، انرژی نهفته شده در 

مولكول های متان كه به هنگام سوزاندن ذرات این ماده آزاد می شود، انرژی پتانسیل ذرات سازنده ی متان است.
 با انجام یك واكنش شیمیایی و تغییر در شیوه ی اتصال اتم ها به یكدیگر، تفاوت آشكاری در انرژی پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود. این تفاوت 

انرژی  در واكنش ها به شكل گرما ظاهر می شود.
 سوختن سوخت ها، انرژی لازم برای حمل و نقل و نیز گرمایش محیط های گوناگون را فراهم می كنند. 

 زغال كك، واكنش دهنده ای رایج در استخراج آهن بوده و علاوه بر آن، تأمین كننده انرژی لازم برای انجام این واكنش نیز است.
است. این واكنش، به طور  N (g) H (g) NH (g)+ →2 2 33 2  واكنش تولید آمونیاک از واكنش های مهم كتاب درسی است. معادله این واكنش به صورت
N است كه گرماگیر  (g) H (g) N H (g)+ →2 2 2 42 كلی گرماده است اما معادله كلی آن از 2 قسمت تشكیل شده است. واكنش مرحله اول، به صورت 
N است. این مرحله از واكنش گرماده  H (g) H (g) NH (g)+ →2 4 2 32 بوده و منجر به تولید هیدرازین می شود. معادله واكنش مرحله  دوم، به صورت 

بوده و با آزاد شدن انرژی همراه است.
 گرافیت و الماس دو آلوتروپ كربن هستند كه فراوردۀ واكنش سوختن كامل آن ها، گاز كربن دی اكسید است. انرژی آزاد شده ی ناشی از سوختن الماس 

نسبت به گرافیت بیشتر است. بر این اساس، می توان گفت گرافیت نسبت به الماس انرژی كمتری داشته و پایدارتر است.
 نمودارهای زیر، مربوط به فرایند تولید آمونیاک و واكنش سوختن گرافیت است. همانطور كه مشخص است، این واكنش ها دو مرحله ای هستند.

 گرمای یك واكنش در دما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واكنش دهنده ها، نوع فراورده ها و حالت فیزیكی آن ها بستگی دارد. كمیتی كه یكی از ویژگی های 
كاربردی و بنیادی هر واكنش به شمار می رود. روند تغییر مقدار گرمای مبادله شده در یك واكنش، با توجه به تغییر سطح انرژی مواد شركت كننده در 

آن واكنش به صورت زیر است:

 محمد باه آبا دستگاهی ساده و ارزان به نام یخچال صحرایی را ساخته است. دستگاهی كه همانند یك یخچال، بدون نیاز به انرژی الكتریكی، غذا را خنك 
كرده و برای مدت طولانی تری نگه می دارد. برای ساخت این دستگاه، دو ظرف سفالی )ظروف ساخته شده از خاک رس( را درون یكدیگر قرار داده و 

فضای میان آن ها را با شن خیس پر می كنند. درپوش این مجموعه، پوششی نخی و مرطوب است كه تهویه را به آسانی انجام می دهد.
44/ كیلوژول   در یخچال صحرایی، آب موجود در خاک در بدنه سفالی ظرف بیرونی نفوذ كرده و به آرامی تبخیر می شود. برای تبخیر یك مول آب به 1

گرما نیاز است. جذب گرما در این فرایند باعث افت دما شده و فضای درونی دستگاه همراه با محتویات آن را خنك می كند.
 كوزه، ظرفی سفالی است كه ایرانیان از گذشته های دور برای نگهداری آب آشامیدنی از آن استفاده می كردند. این سفالینه نیز از خاک رس تهیه می شود 

و در بدنه خود روزنه های بسیار ریزی دارد كه به آب اجازه عبور می دهند. 
 هنگامی كه كوزه حاوی آب باشد، آب به آسانی به دیواره آن نفوذ كرده تا جایی كه حتی سطح بیرونی آن را نیز نمناک می كند. در این شرایط، به تدریج 
آب از سطح بیرونی كوزه تبخیر شده و گرمای لازم برای این فرایند از محتویات درون كوزه تأمین می شود. فرایندی كه باعث كاهش دما و خنك شدن 

 

5 
 

 
 

 
 از یكی که کمیتی. دارد بستگی ها آن فیزیكی حالت و ها فراورده نوع ها، دهنده واکنش مقدار و نوع به ثابت، فشار و دما در واکنش یك گرمای 

شده در یك واکنش، با توجه به تغییر سطح انرژی مواد  مبادلهرمای روند تغییر مقدار گ .رود می شمار به واکنش هر بنیادی و کاربردی های ویژگی
 کننده در آن واکنش به صورت زیر است: شرکت

 
 را غذا الكتریكی، انرژی به نیاز بدون ،یخچال یك همانند که دستگاهیه است. ساخت به نام یخچال صحرایی را ارزان و ساده دستگاهی آبا محمد باه 

 قرار درون یكدیگر را رس( خاك از شده ساختهظروف سفالی) ظرف دو این دستگاه، ساخت برای .دارد می نگه تری ولانیط مدت برای و کرده خنك
 .دهد می انجام آسانی به را تهویه که است مرطوب نخی و پوششی مجموعه، این درپوش. کنند می پر خیس شن با را ها آن میان فضای و هداد

 44/به  آب مول یك تبخیر برای .شود می تبخیر آرامی به و نفوذ کرده بیرونی ظرف سفالی هبدن در خاكموجود در  آبل صحرایی، ادر یخچ  کیلوژول 1
 کند. خنك می را آن محتویات با همراه دستگاه درونی فضای و شده دما افت باعث فرایند این در جذب گرما. است نیاز گرما

 ،تهیه رس خاك از نیز سفالینه این. کردند می استفاده آن از آشامیدنی آب نگهداری برای دور های گذشته از ایرانیان که است سفالی ظرفی کوزه 
 . دهند ب اجازه عبور میآکه به  دارد ریزی بسیار های روزنه خود هبدن در و شود می

 به شرایط، این در. کند می نمناك نیز را آن بیرونی سطح حتی که جایی تا کرده نفوذ آن هدیوار به آسانی به آب باشد، آب حاوی کوزه که هنگامی 
 خنك و دما کاهش باعث که فرایندی. شود می تأمین کوزه درون محتویات از فرایند این برای لازم گرمای و شده تبخیر کوزه بیرونی سطح از آب تدریج
 ساختار یخچال صحرایی به صورت زیر است: .شد خواهد درون کوزه آب شدن

 
 مجموع انرژی محتوای با ارز هم  هر سامانه کل انرژی .هستند نیز پتانسیل انرژی دارای جنبشی، انرژی بر افزون ماده نمونه یك ی سازنده های ذره(

 دارد.  معینی آنتالپی ثابت، فشار و دما در سامانه هر توصیف این با .است آن آنتالپی یا انرژی جنبشی و پتانسیل(

 به شوند می تبدیل بیشتر( آنتالپی)انرژیمحتوی  با موادی به کمتر (آنتالپی)انرژی محتوای با مواد سامانه، یك در گرماگیر شیمیایی واکنش انجام با .
 سامانه، یك در رمادهگ شیمیایی واکنش انجام بااست.  گرماگیر( نوعی واکنش CO2تولید گلوکز با استفاده از بخار آب وطور مثال واکنش فتوسنتز)

 .، یك فرایند گرماده استشوند. اکسایش گلوکز می تبدیل انرژی)آنتالپی( کمتر با موادی به بیشتر انرژی)آنتالپی( محتوای با مواد

 واکنش
 گرماده

دهنده ها افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش  Q کاهش 
دهنده ها کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش  Q افزایش 

 گرماگیر
دهنده ها افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش  Q افزایش 
دهنده ها کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش  Q کاهش 
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آب درون كوزه خواهد شد. ساختار یخچال صحرایی به صورت زیر است:

 ذره های سازنده ی یك نمونه ماده افزون بر انرژی جنبشی، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. انرژی كل هر سامانه  هم ارز با محتوای انرژی )مجموع انرژی 
جنبشی و پتانسیل( یا آنتالپی آن است. با این توصیف هر سامانه در دما و فشار ثابت، آنتالپی معینی دارد. 

 با انجام واكنش شیمیایی گرماگیر در یك سامانه، مواد با محتوای انرژی )آنتالپی( كمتر به موادی با محتوی انرژی )آنتالپی( بیشتر تبدیل می شوند. به طور 
( نوعی واكنش گرماگیر است. با انجام واكنش شیمیایی گرماده در یك سامانه، مواد با  CO2 مثال واكنش فتوسنتز )تولید گلوكز با استفاده از بخار آب و

محتوای انرژی )آنتالپی( بیشتر به موادی با انرژی )آنتالپی( كمتر تبدیل می شوند. اكسایش گلوكز، یك فرایند گرماده است.
 دادوستد انرژی در واكنش ها به طور عمده به شكل گرما ظاهر می شود. شیمی دان ها تغییر آنتالپی هر واكنش را هم ارز با گرمایی می دانند كه در فشار 

pQ نشان می دهند. ثابت با محیط پیرامون دادوستد میكند و آن را با 
« است. برای یك واكنش اغلب به جای تغییر آنتالپی واكنش، واژه  آنتالپی واكنش  H∆ بوده و نماد تغییر آنتالپی به صورت » H  نماد آنتالپی، به صورت 

H∆ )واكنش( H= )مواد فراورده(  H− )مواد واكنش دهنده(  pQ= به كار می رود. در این رابطه، داریم: 
برای واكنش های گرماده، منفی و برای واكنش های گرماگیر مثبت است. توجه داریم كه مقدار عددی تغییر آنتالپی یك واكنش، بزرگی انرژی  H∆  علامت 

مبادله شده را بیان می كنند.
NO2 گازی قهوه ای رنگ است.  N گازی بی رنگ بوده و  O2 4 یك واكنش گرماگیر است. همانطور كه می دانیم،  N O (g) NO (g)→2 4 22  واكنش 

تصویر زیر، نمایی از انجام شدن این واكنش را نشان می دهد:

 واكنش تبدیل اكسیژن به اوزون، جزو واكنش های گرماگیر است. بر این اساس، می توان گفت اوزون ناپایدارتر بوده و سطح انرژی بالاتری دارد.
 اغلب ورزشكاران برای درمان آسیب دیدگی های خود از بسته هایی استفاده می كنند كه به سرعت گرما را انتقال می دهند. اساس كار این بسته ها، انحلال 

برخی از تركیب های یونی در آب است.
، واكنشی گرماگیر است. بر این اساس، از بسته های محتوی آمونیوم نیترات برای  NH NO (s) kJ NH (aq) NO (aq)+ ++ → +JA nj

4 3 4 326  واكنش
سرد كردن محل آسیب دیدگی استفاده می شود.

، واكنشی گرماده است. به عبارت دیگر، با انحلال كلسیم كلرید در آب، مقداری گرما  CaCl (s) Ca (aq) Cl (aq) kJ+ −→ + +2
2 2 83JA nj  واكنش

آزاد می شود. بر این اساس، از بسته های محتوی كلسیم كلرید برای گرم كردن محل آسیب دیدگی استفاده می شود.
 انجام یك واكنش شیمیایی نشان  از تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یكدیگر دارد. تغییر در شیوه اتصال اتم ها به یكدیگر، به تغییر در ساختار و خواص مواد 

منجر می شود. یكی از خواصی كه در واكنش های شیمیایی تغییر می كند، محتوای انرژی مواد است.

حالا که خیلی کامل و جامع در رابطه با بحث آنتالپی صحبت کردیم، می تونیم بریم سراغ مفاهیم یکی از مهم ترین انواع آنتالپی، یعنی آنتالپی پیوند ...

 به مقدار انرژی لازم برای شكستن یك مول پیوند اشتراكی )كووالانسی( یكسان در حالت گازی، آنتالپی پیوند گفته 
می شود. از آنجا كه برای شكستن پیوندهای اشتراكی به انرژی نیاز داریم )شكستن پیوند گرماگیر است(، بنابراین مقدار 

پیوند همواره مثبت است. برای مثال، به نمودار مقابل توجه كنید: H∆

است. H H− انرژی مبادله شده در این واكنش، معادل با آنتالپی پیوند 

، یك اتم مركزی به چند اتم كناری یكسان با پیوندهای اشتراكی  NH3 و  H O2  ، CH4  در برخی از انواع مولكول ها مثل 
متصل شده است. بر اساس یافته های تجربی، آنتالپی همه  پیوندهای اشتراكی موجود در این مولكول ها یكسان نیست و 

به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای اشتراكی موجود در آن ها به كاربردن عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسب تر از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است.
برخی واكنش ها بهره ببریم. با جمع كردن آنتالپی های همه ی پیوندهای موجود  H∆  آنتالپی پیوند كمك می كند تا از یك روش محاسباتی برای تعیین 
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(، آنتالپی واكنش را بدست می آوریم. روش محاسبه آنتالپی  a ( و كم كردن آن از مجموع آنتالپی  پیوند های موجود در واكنش دهنده ها ) b در فراورده ها )
      H a b∆ = − واكنش با استفاده از آنتالپی پیوند را می توان به صورت مقابل نشان داد:                   
واكنش هایی مناسب است كه همه مواد شركت كننده در آن ها حالت گاز دارند. در چنین واكنش هایی، هر  H∆  به كار بردن آنتالپی  پیوند برای تعیین 

چه مولكول های مواد شركت كننده ساده تر باشند، آنتالپی واكنش محاسبه شده با داده های تجربی همخوانی بیشتری دارد.
واكنش های گازی با مولكو ل های پیچیده تر، اغلب در مقایسه با داده های تجربی تفاوت آشكاری دارد. H∆  استفاده از آنتالپی پیوند برای تعیین 

6 مواد معدنی  5 ویتامین ها  4 آب  3 پروتئین ها  2 چربی ها  1 كربوهیدرات ها   بدن ما از غذا، مواد گوناگونی دریافت می كند. این مواد شامل: 
هستند. كربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها، علاوه بر تأمین مواد اولیه برای یاخته ها، در تامین انرژی آن ها نیز نقش دارند.

( شكسته شده و گلوكز حاصل  C H O6 12 6  از بین مواد گفته شده، كربوهیدرات ها تنها موادی هستند كه در بدن به گلوكز )قند خون با فرمول مولكولی
از آن ها در خون حل می شود. خون این ماده را به یاخته ها رسانده و این ماده هنگام اكسایش در یاخته ها، انرژی تولید می كند.

 ارزش سوختی ماده نشان می دهد كه انرژی حاصل از اكسایش و یا سوختن یك گرم از آن ماده چقدر است. برای محاسبه  ارزش سوختی یك نمونه  ماده، 
از رابطه  زیر استفاده می شود: 

ارزش سوختی =
­»r¼²Ã¨ KveoM ½k{ jHpA ÁroºH nHk£¶

³o¬ KveoM ½jI¶ Á¾º ¼µº ³o]

 با اینكه اغلب واكنش های سوختن و یا اكسایش گرماده هستند، اما ارزش سوختی در منابع معتبر علمی بدون علامت منفی گزارش شده است. یكای 
kJ.g−1 است. استفاده شده برای گزارش ارزش سوختی مواد مختلف، معادل با 

 جدول زیر ارزش سوختی سه ماده  غذایی مهم را نشان می دهد:

چربی‌هاپروتئین‌هاکربوهیدرات‌هامادة‌غذایی

(kJ.g )−1 171738ارزش سوختی 

 چربی ارزش سوختی بیشتری از كربوهیدرات ها و پروتئین ها دارد. توجه داریم كه ارزش سوختی كربوهیدرات و پروتئین یكسان است. با توجه به ارزش 
سوختی بالای چربی ها، هر مقدار اضافی از مواد و انرژی دریافتی طور عمده به شكل چربی در بدن ذخیره شده و باعث چاقی می شود.

3 میزان فعالی های روزانه  بستگی دارد. 2 سن  1 وزن   میزان انرژی مورد نیاز بدن هر فرد به سه عامل: 
( هنگام اكسایش افزون بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای فعالیت های جانور را نیز تأمین می كند.  C H O57 110 6  چربی ذخیره شده در كوهان شتر)

 سمنو كه از جوانه گندم تهیه می شود، محتوی مواد غذایی گوناگونی از جمله مالتوز است. قند موجود در جوانه گندم)مالتوز(، نوعی كربوهیدرات بوده و 
C H O (aq) H O(l) C H O (aq)+ →12 22 11 2 6 12 62 مطابق واكنش زیر به گلوكز تبدیل می شود: 

 كلسترول، یكی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری است كه مقدار اضافی آن در دیواره رگ ها 
رسوب می كند. رسوب كلسترول، فرایندی است كه منجر به گرفتگی رگ ها و سكته می شود. فرمول 

است. ساختار این ماده به صورت مقابل است: C H O27 46 مولكولی كلسترول به صورت
 سوخت های فسیلی مثل نفت خام، بنزین و زغال سنگ، تكیه گاهی برای تأمین انرژی در صنعت، 

كشاورزی و زندگی روزانه هستند.
 گاز متان یك سوخت فسیلی است كه بخش عمده گاز شهری را تشكیل می دهد. این ماده در حضور مقدار گاز اكسیژن كافی به طور كامل می  سوزد و 
، مقدار زیادی انرژی تولید می كند. توجه داریم كه یكی از فراورده های سوختن كامل مواد آلی در دمای اتاق )دمای 25  CO (g)2 H و  O(g)2 افزون بر 

است كه حالت مایع دارد. H O2 درجه سانتی گراد(، 
C°25 نشان می دهد:  جدول زیر، آنتالپی سوختن برخی تركیب های آلی را در

kJ.mol)مادة‌آلی )−1 kJ.mol)مادة‌آلیآنتالپی‌سوختن‌ )−1 آنتالپی‌سوختن‌

CH (g)4-890C H (g)2 2-1300

C H (g)2 6-1560C H (g)3 4-1938

C H (g)2 4-1410CH OH(l)3-726

C H (g)3 6-2058C H OH(l)2 5-1368
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 در رابطه با جدول داده شده، به موارد زیر توجه کنید:

 آنتالپی سوختن یک ماده هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول از ماده مورد نظر در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد.

 در بین ترکیب هایی با تعداد کربن برابر، مقایسه  آنتالپی سوختن  به صورت روبرو است: آلکان < آلکن < الکل < آلکین        

 هرچه جرم  مولی یک ترکیب آلی بیشتر باشد، لزوما آنتالپی سوختن آن منفی تر نیست! به طور مثال آنتالپی سوختن اتانول از اتان بیشتر )مثبت تر( است. البته، 

بین هیدروکربن های مختلف، ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، آنتالپی سوختن منفی تری خواهد داشت.

 به طور کلی با داشتن جرم های برابری از هیدروکربن های هم خانواده، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبک تر بیشتر است. بر این اساس، می توان گفت بین 

هیدروکربن های هم خانواده، ترکیبی ارزش سوختی بالاتری دارد که جرم مولی آن کمتر باشد.

 سوخت های سبز در ساختار خود هیدروژن، كربن و اكسیژن دارند و از پسماند های گیاهانی مانند سویا، نیشكر و دیگر دانه های روغنی استخراج می شوند. 
به طور مثال، اتانول نوعی سوخت  سبز است. استفاده از سوخت سبز به دلیل تولید آلودگی كمتر برای محیط زیست بهتر است.

 آنتالپی بسیاری از واكنش های شیمیایی را نمی توان به روش تجربی اندازه گیری كرد، زیرا برخی از این واكنش ها مرحله ای از یك واكنش پیچیده هستند 
و برخی دیگر از آن ها نیز به آسانی انجام نمی شوند. مثال هایی از این واكنش ها كه در كتاب ذكر شده اند، عبارتند از:

CO(g) NO(g) CO (g) N (g)+ → +2 22 2 2    2    C(s) O (g) CO(g)+ →2  1
N (g) H (g) N H (g)+ →2 2 2 42 ‌ 4    H (g) O (g) H O (aq)+ →2 2 2 2  3

C(s) H (g) CH (g)+ →2 42  5

با اكسیژن واكنش داده و به  CO ، مولكول های  C(s) O (g) CO(g)+ →2  با توجه ناپایداری گاز كربن مونوكسید، به محض تولید این گاز در واكنش
CO2 تبدیل می شوند. به همین دلیل، مقدار گرمای مبادله شده در واكنش مورد نظر را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری كرد.

(، ماده ای است كه با نام تجاری آب اكسیژنه به فروش می رسد. تولید این ماده از واكنش مستقیم میان گازهای اكسیژن و  H O2 2  هیدروژن پراكسید )
( در مقایسه با هیدروژن پراكسید سطح انرژی پایین تری دارد )پایدارتر است(، گازهای هیدروژن و  H O2 هیدروژن امكان پذیر نیست. در واقع، چون آب )

واكنش داده و آب تولید می شود. H (g) O (g) H O(l)+ →2 2 22 2 اكسیژن بر اساس معادله  
(، از جمله گازهای آلاینده ای هستند كه از اگزوز خودروها خارج می شوند. شیمی دان های هواكره  NO ( و نیتروژن مونوكسید ) CO  كربن مونوكسید )

را طراحی كرده اند. NO(g) CO(g) CO (g) N (g)+ → +2 22 2 2 برای تبدیل این گازها به فراورده های پایدارتر و با آلایندگی كمتر، واكنش 
 شكل زیر ساختار یك گرماسنج لیوانی را نشان می دهد كه با استفاده از این وسیله، گرمای برخی از واكنش ها به طور مستقیم اندازه گیری می شود:

 برای تعیین گرمای یك واكنش به كمك گرماسنج لیوانی، مقدار مشخصی از محلول ها یا مواد واكنش دهنده را در مجاورت با یكدیگر قرار داده و پس از 
 ) ∆θ تكمیل شدن واكنش، دمای نهایی محلول موجود در گرماسنج را اندازه گیری می كنیم. در مرحله  بعد، با توجه به تغییر دمای محتویات گرماسنج )

، مقدار گرمای مبادله شده در واكنش مورد نظر را در فشار ثابت بدست می آوریم. Q mc= ∆θ و با استفاده از رابطه  

 در رابطه با گرماسنج لیوانی به مطالب زیر توجه کنید:

∆H فرایند انحلال   گرماسنج لیوانی دستگاهی است که به کمک آن می توان گرمای واکنش را در فشار ثابت به روش تجربی تعیین کرد. این روش، برای محاسبه 

مواد در آب و واکنش هایی که در حالت محلول انجام می شوند، مناسب است.

 گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای مبادله شده در واکنش هایی که در فاز محلول انجام نمی شوند، کاربرد ندارد. 

 لیوان های یکبار مصرفی که در این گرماسنج لیوانی وجود دارند، 2 عدد هستند که هر دو عایق گرما بوده و از پلی استایرن ساخته شده اند.

 برای ساختن لیوان های یکبار مصرف، از پلی استایرن که نوعی پلیمر مصنوعی است، استفاده می شود. پلی استایرن یا همان پلی استیرن، یک پلیمر مشتق شده از 

هیدروکربن ها است که به صورت مصنوعی در صنعت پتروشیمی تولید می شود.
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 در روش های غیرمسقیم، بدون انجام شدن یك واكنش شیمیایی و با استفاده از داده های آزمایشگاهی، می توان مقدار گرمای مبادله شده در آن 
واكنش را محاسبه كرد. استفاده از قانون هس، استفاده از آنتالپی پیوند و استفاده از آنتالپی سوختن، از جمله روش های غیر مستقیم محاسبه  گرمای 
واكنش هایی كه مرحله ای از یك واكنش پیچیده بوده و یا به آسانی انجام نمی شوند  H∆ یك واكنش هستند. به كمك این روش ها، می توان مقدار 

را محاسبه كرد.

آن ها را به طور مستقیم اندازه گیری كرد، از قانون هس استفاده  H∆  شیمی دان ها برای تشخیص گرمای مبادله شده در واكنش هایی كه نمی توان 
می كنند. نخستین بار، هنری هس دریافت كه گرمای یك واكنش معین به راهی كه برای انجام آن در پیش گرفته می شود، وابسته نیست. قانون هس، به 

جمع پذیری گرمای واكنش ها معروف است. برای استفاده از این قانون، كل واكنش ها باید در شرایط یكسانی انجام شده باشند.

 H∆ ∆H آن واكنش نیز از جمع جبری  قانون هس بیان می كند كه اگر معادله واكنشی را بتوان از جمع معادله دو یا چند واكنش دیگر به دست آورد،
همان واكنش ها به دست می آید.

وابسته به آن بیان شود، به آن واكنش گرما )ترمو(شیمیایی می گویند.  H∆  اگر واكنش شیمیایی با 

 متان، ساده ترین هیدروكربن و نخستین عضو خانواده ی آلكان ها است و بخش عمده ی گاز طبیعی را تشكیل می دهد. این گاز از تجزیه گیاهان به وسیله  
باكتری های بی هوازی نیز در زیر آب تولید می شود. سوختن متان در سطح مرداب اتفاق می افتد. چون گاز متان نخستین بار از سطح مرداب ها جمع آوری 

شده است، از این رو به گاز مرداب نیز معروف است. گاز متان در معادن زغال سنگ نیز تجمع یافته و باعث انفجار در این معادن می شود.

 ادویه ها افزون بر طعم بخشی به غذا، مصرف دارویی نیز دارند. امروزه این مواد برای جلوگیری از گرسنگی، افزایش سوخت وساز، جلوگیری از التهاب، 
پیشگیری از سرطان و گاهی بهبود یا رفع آن به كار می روند. چنین خواصی به طور عمده وابسته به تركیب های آلی موجود در ادویه ها است.

 بررسی مواد آلی موجود در ادویه ها نشان می دهد كه وجود آرایش ویژه ای از اتم ها به نام گروه عاملی نقش تعیین كننده ای در خواص آن ها دارد. در هر 
یك از این گروه ها شیوه اتصال اتم ها به یكدیگر یا پیوند میان آن ها اهمیت ویژه ای دارد. در واقع، گروه عاملی آرایش منظمی از اتم هاست كه به مولكول 

آلی دارای آن، خواص فیزیكی و شیمیایی منحصر به فردی می بخشد.

بدون فوت وقت، بریم سراغ بررسی دقیق تر  مفاهیم شیمی آلی که در کتاب درسی یازدهم مطرح شدن!

 در جدول زیر، گروه عاملی های ذكر شده در كتاب را بررسی می كنیم:

ساختار‌گروه‌عاملیفرمول‌مولکولی‌کلی‌در‌حالت‌سیرشده‌و‌غیرحلقوینام‌خانواده

nالکل nC H OH+2 −OH  )هیدروكسیل( 1

nاتر nC H O+2 −O  )گروه اتری( 2 −

nآلدهید nC H O2 )كربونیل(  CHO−

nکتون nC H O2 )كربونیل(  CO− −

nکربوکسیلیک‌اسید nC H O2 −COOH  )كربوكسیل( 2

nاستر nC H O2 −COO  )استر( 2 −

nآمین nC H N+2 R  )آمین( 3 NH− 2

nآمید nC H NO+2 CO  )آمید( 1 NH− − −

( وجود دارد. آشناترین  COOH−  كربوكسیلیك اسیدها خانواده ای از مواد آلی هستند كه در ساختار هر عضو آن یك یا چند گروه عاملی كربوكسیل )
است. این ماده، در سركه یافت می شود. CH COOH3 عضو این خانواده، اتانوئیك اسید )استیك اسید( با فرمول مولكولی 
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 جدول زیر، ساختار و ویژگی های برخی از تركیب های آلی مطرح شده در این فصل از كتاب درسی را نشان می دهد:

نکات‌مهمساختار‌ترکیبفرمول‌مولکولیگروه‌عاملینام‌ترکیبماده

Cآلدهیدبنزآلدهیدبادام H O7 6

تعداد پیوند دوگانه: 4 عدد
حلقه ی بنزنی دارد

آروماتیك است

Cكتون2-هپتانونمیخك H O7 تعداد پیوند دوگانه: 1 عدد14

Cالكلگشنیز H O10 تعداد پیوند دوگانه: 2 عدد18

Cاتررازیانه H O10 12

تعداد پیوند دوگانه: 4 عدد
حلقه ی بنزنی دارد

آروماتیك است

Cكتونزردچوبه H O15 20

تعداد پیوند دوگانه: 5 عدد
حلقه ی بنزنی دارد

آروماتیك است

Cآلدهیددارچین H O9 8

تعداد پیوند دوگانه: 5 عدد
حلقه ی بنزنی دارد

آروماتیك است

تمشك و 
توت فرنگی

بنزوئیك اسید
كربوكسیلیك 

اسید
C H O7 6 2

نوعی نگهدارنده است كه سرعت واكنش های شیمیایی 
كه منجر به فساد غذاها می شوند را می كاهد.

تعداد پیوند دوگانه: 4 عدد
نوعی تركیب آروماتیك است

هندوانه و 
گوجه فرنگی

Cلیكوپن H40 56

سرعت  كاهش  و  رادیكال ها  افتادن  دام  به  سبب 
واكنش های ناخواسته می شود.

نوعی هیدروكربن به شمار می رود
تعداد پیوند دوگانه: 13 عدد

بچه ها بجز بنزآلدهید، 2-هپتانون و بنزوئیک اسید، نیازی به حفظ کردن فرمول مولکولی دقیق سایر مواد نشان داده شده در جدول نیست! فقط همین که اطلاعات کلی مثل 

نوع گروه عاملی و وجود حلقه آروماتیک و ... رو در رابطه با این ترکیبات بدونین، کافیه و بهتون کمک میکنه تا بتونین هر سوالی از این بخش رو جواب بدین  ...

 شیمی دان ها به موادی كه فرمول مولكولی یكسان اما ساختار متفاوتی دارند، ایزومر )همپار( می گویند. این مواد بخاطر ساختار متفاوت، دارای خواص 
فیزیكی و شیمیایی متفاوتی هستند. برای مثال، دو تركیب زیر نسبت به هم ایزومر هستند:

 انسان همواره در طول تاریخ در جست وجوی روش هایی بوده كه بتواند مادۀ غذایی را برای مدت های طولانی تری سالم نگه دارد و ذخیره كند. به طور 
3 نمك سود كردن می شود. 2 تهیه ترشی  1 خشك كردن میوه ها  مثال، برخی روش های نگهداری غذاها شامل 

 محیط سرد، خشك و تاریك برای نگهداری انواع مواد غذایی مناسب تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. در محیط مرطوب، میكروب ها شروع به رشد 
و تكثیر نموده تا جایی كه ماده غذایی كپك زده و فاسد می شود. در محیط خشك امكان رشد این جانداران ذره بینی وجود ندارد.

 مواد غذایی در هوای آزاد و در معرض اكسیژن، سریع تر فاسد می شوند. وجود پوست و پوشش میوه ها و خشكبار، یك عامل طبیعی برای افزایش مدت 
زمان ماندگاری این مواد است زیرا مانع از ورود اكسیژن و جانداران ذره بینی به درون آن ها می شود.
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 در موارد زیر، به بررسی مثال هایی از عواملی که سرعت واکنش را کاهش می دهند می پردازیم:

 برای نگهداری طولانی مواد گوشتی و پروتئینی، آن ها را به حالت منجمد ذخیره می کنند؛ زیرا با کاهش دما، سرعت واکنش هایی که منجر به فساد مواد غذایی 

می شوند، کاهش می یابد.

 چون نور خورشید باعث افزایش سرعت فساد مواد غذایی می شود، روغن های مایع که در ظرف مات و کدر بسته بندی شده اند، ماندگاری بیشتری دارند.

 قاووت گردی مغذی و تهیه شده از مغز آفتاب گردان، پسته و یا بادام است. این سوغات کرمان زودتر از مغز این خوراکی ها فاسد می شود؛ زیرا سطح تماس آن با 

اکسیژن در مقایسه با ماده غذایی اولیه بیشتر است.

 برای نگهداری سالم برخی خوراكی ها، آن ها را با خالی كردن هوای درون ظرف، بسته بندی می كنند؛ زیرا این فرایند باعث جلوگیری از واکنش اکسیژن با مواد 

غذایی می شود. راهکار دیگر، پر کردن ظروف بسته بندی با گاز نیتروژن است.

تهیۀ كنسرو، بسته بندی نوین و افزودن نگهدارنده ها از دیگر روش های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی و بهبود کیفیت مواد غذایی است.

 تهیه و تولید سریع تر یا كندتر یك فراوردۀ صنعتی، دارویی یا غذایی بر كیفیت و زمان ماندگاری آن نقش تعیین كننده ای دارد. 
 آهنگ واكنش كمیتی است كه نشان می دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره ای از زمان رخ می دهد. هر چه گسترۀ زمان انجام واكنش ها كوچك تر باشد، 

آهنگ انجام آن ها تندتر بوده و واكنش سریع تر انجام می شود.
 جدول زیر، سرعت واكنش برخی از مواد مختلف را نشان می دهد:

نوع‌واکنش سرعت‌واکنش

انفجار، واكنشی است كه در آن از مقدار كمی مادۀ منفجره به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید می شود. بسیار سریع

افزودن محلول سدیم كلرید به محلول نقره نیترات باعث تشكیل رسوب سفیدرنگ نقره كلرید می شود. سریع

اشیای آهنی در هوای مرطوب زنگ می زنند. زنگار تولید شده در این واكنش ترد و شكننده است و فرو می ریزد. كند

بسیاری از كتاب های قدیمی در گذر زمان زرد و پوسیده می شود. این پدیده را واكنش تجزیۀ سلولز كاغذ می نامیم. بسیار كند

واكنش محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یك اسید آلی در دمای اتاق كه منجر به بی رنگ شدن محلول می شود. كند

واكنش محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با اسید آلی در دمای بالا كه منجر به بی رنگ شدن سریع تر محلول می شود. سریع

تجزیه محلول هیدروژن پراكسید)آب اكسیژنه( در دمای اتاق و تبدیل آن به گاز اكسیژن و آب. كند

 بررسی ها نشان می دهد كه زمان انجام واكنش ها به عوامل گوناگونی وابسته است؛ به گونه ای كه برای كاهش یا افزایش سرعت انجام واكنش ها می توان 
عواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واكنش دهنده، كاتالیزگر و سطح تماس واكنش دهنده ها را تغییر داد.

 افزایش مقدار واكنش دهنده ها و افزایش سطح تماس میان آن ها می تواند سرعت انجام شدن واكنش های مختلف را افزایش دهد.
 واكنش سوختن قند، در صورت آغشته كردن سطح این ماده به مقداری از خاک باغچه، سریع تر انجام می شود؛ زیرا در خاک باغچه كاتالیزگر مناسب 

برای این واكنش وجود دارد.
 فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یكسان با آب سرد به شدت واكنش می دهند، اما به دلیل تفاوت خاصیت فلزی این عناصر، سرعت واكنش های 
انجام شده متفاوت است. توجه داریم كه فلز پتاسیم در مقایسه با فلز سدیم واكنش پذیری بیشتری دارد. نمودار زیر، ویژگی های مهم فلز پتاسیم را به طور 

خلاصه نشان می دهد:
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 دهد: جدول زیر، سرعت واکنش برخی از مواد مختلف را نشان می 
 سرعت واکنش نوع واکنش

 تولید داغ گازهای از زیادی حجم مایع، جامد یا حالت بهه منفجر مادۀ کمی مقدار از آن در است که واکنشی انفجار،
.شود می  

سریع بسیار  

.شود کلرید می نقره سفیدرنگ رسوب تشكیل نیترات باعث نقره محلول به کلرید سدیم محلول افزودن  سریع 
.ریزد می فرو و شكننده است و ترد واکنش این در شده تولید زنگار. زنند زنگ می مرطوب هوای در آهنی اشیای  کند 
.نامیم می کاغذ سلولز تجزیۀ واکنش را پدیده این. شود می پوسیده و زمان زرد گذر در قدیمی های کتاب از بسیاری  بسیار کند 

شود. رنگ شدن محلول می که منجر به بی اتاق دمای در آلی اسید یك با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش واکنش محلول  کند 
شود. تر محلول می رنگ شدن سریع در دمای بالا که منجر به بی آلی اسید با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش واکنش محلول  سریع 

و آب. اکسیژن گاز به آنو تبدیل  اتاق دمای در اکسیژنه( )آبپراکسید هیدروژن محلول تجزیه  کند 
 ها واکنش انجام سرعت افزایش یا کاهش برای ای که گونه به ؛است وابسته گوناگونی عوامل به ها واکنش انجام زمان که دهد می نشان ها بررسی 

 .داد تغییر را ها دهنده واکنش تماس سطح و کاتالیزگر دهنده، مواد واکنش نوع غلظت، دما، مانند عواملی توان می

 دهد افزایش را ی مختلفها واکنش شدن انجام سرعت دتوان می ها میان آن تماس سطح افزایش و ها دهنده واکنش مقدار افزایش. 

 مناسب کاتالیزگر باغچه خاك در زیرا شود؛ انجام می تر سریعخاك باغچه،  مقداری از به این ماده، در صورت آغشته کردن سطح قند سوختن واکنش 
 .دارد وجود واکنش این برای

 سرعت به دلیل تفاوت خاصیت فلزی این عناصر، اما دهند، می واکنش شدت به سرد آب با یكسان شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی فلزهای 
های مهم فلز  نمودار زیر، ویژگی پذیری بیشتری دارد. توجه داریم که فلز پتاسیم در مقایسه با فلز سدیم واکنش .است متفاوت ی انجام شدهها واکنش

 دهد: پتاسیم را به طور خلاصه نشان می

 
 کندی به اتاق دمای در و بنزوئیك اسید( فورمیك اسید بوتانوئیك اسید، ،)مثل استیك اسیدآلی اسید یك با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش آبی محلول 

تصویر زیر، نمایی از  دهد. پذیری نشان می این مثال اثر دما را در واکنش .شود می رنگ بی با سرعت بیشتری محلول شدن، گرم با اما دهد می واکنش
 دهد: را نشان می در حضور شعله آتش و در عدم حضور شعله آتش انجام شدن این واکنش

 
  دهد. های گرماگیر و گرماده را افزایش می سرعت واکنش که افزایش دما همتوجه داریم 

 پتاسیم

 سومین عضو از خانواده فلزهای قلیایی است

 ها در مایعات بدن است کاتیون حاصل از آن یكی از مهم ترین یون

 نیاز روزانه بدن هر فرد به کاتیون این عنصر، دو برابر یون سدیم است

 برخی از کودهای محتوی این عنصر به خاك افزوده می شوند

 از سامانه واکنش این فلز با گاز کلر نور ارغوانی گسیل می شود

 این فلز با آب سرد به شدت واکنش می دهد

 کاتیون آن در ساختار برخی از صابون های مایع وجود دارد

 این عنصر به سرعت با آب واکنش داده و پتاسیم هیدروکسید تولید می کند
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 محلول آبی بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یك اسید آلی )مثل استیك اسید، بوتانوئیك اسید، فورمیك اسید و 
بنزوئیك اسید( در دمای اتاق به كندی واكنش می دهد اما با گرم شدن، محلول با سرعت بیشتری بی رنگ می شود. 
این مثال اثر دما را در واكنش پذیری نشان می دهد. تصویر مقابل، نمایی از انجام شدن این واكنش در حضور شعله 

آتش و در عدم حضور شعله آتش را نشان می دهد:
 توجه داریم كه افزایش دما هم سرعت واكنش های گرماگیر و هم سرعت واكنش های گرماده را افزایش می دهد.

 الیاف آهنی داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی كه همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یك ارلن پر از اكسیژن به دلیل افزایش غلظت گاز 
اكسیژن در محیط واكنش می سوزد.

 شعله  آتش، گردِ آهن موجود در كپسول چینی را داغ و سرخ می كند اما آن را نمی سوزاند، در حالی كه پاشیدن 
و پخش كردن گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود؛ زیرا این فرایند باعث افزایش سطح تماس گرد 

آهن با شعله می شود. تصویر مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می دهد:
 محلول هیدروژن پراكسید در دمای اتاق به كندی تجزیه شده و گاز اكسیژن تولید می كند، در حالی كه افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت 
واكنش را به طور چشمگیری افزایش می دهد. در این فرایند، یون یدید با اثر كاتالیزگری، موجب افزایش سرعت واكنش می شود. توجه داریم كه این 

كاتالیزگر تاثیری در مقدار نهایی فراورده تولید شده در واكنش ندارد.
 برخی افراد با مصرف كلم و حبوبات دچار نفخ می شوند، زیرا بدن آن ها فاقد آنزیمی است كه مواد موجود در كلم را كامل و سریع هضم كند.

 استفاده از مواد شیمیایی با ویژگی های خاص به عنوان افزودنی ها سبب افزایش زمان ماندگاری و كیفیت مواد غذایی می شود. افزودنی ها، مواد شیمیایی 
مانند نگهدارنده، رنگ دهنده و طعم دهنده هستند كه به صورت هدفمند به مواد خوراكی یا غذاها افزوده می شوند.

 سرعت مصرف با تولید یك مادۀ شركت كننده در واكنش در گسترۀ زمانی قابل اندازه گیری را سرعت متوسط مصرف یا تولید آن ماده می گویند و آن را 
را نشان می دهد. A R(A) سرعت متوسط تولید یا مصرف ماده  R نمایش می دهند. از این رو  با نماد 

 موارد زیر فرمول های مربوط به آهنگ مصرف یا تولید مواد را نشان می دهند:
n( ) n( )

R( ) R( )
t t

∆ ∆
= − =

∆ ∆
½k¹Àjy¹¨H» ½jn»Ho 

½k¹Àjy¹¨H» ½jn»Ho 

 از رابطه زیر، برای محاسبه سرعت متوسط انجام شدن یك واكنش استفاده می شود:
n( )n( )

R( )
t t

∆∆
= + = −

×∆ ×∆
½k¹Àjy¹¨H»½jn»Ho 

y¹¨H»

½jn»Ho  KÄoò ½k¹Àjy¹¨H» KÄoò

 برای شركت كننده ها در فاز گاز و محلول، می توان سرعت متوسط مصرف یا تولید را افزون بر یكای مول بر زمان با یكای مول بر لیتر)غلظت( بر زمان نیز 
گزارش كرد. توجه داریم كه غلظت مولی یك ماده را با نوشتن فرمول شیمیایی آن درون یك كروشه نمایش می دهند. 

 برنامۀ غذایی محتوی سبزیجات و میوه های گوناگون، نقش بازدارندگی موثری در برابر سرطان ها و پیری زودرس دارند. این خوراكی ها محتوی تركیب های 
آلی سیرنشده ای به نام ریز مغذی ها هستند. ریزمغذی ها تركیب هایی هستند كه در حفظ سلامت بافت ها و اندام ها دخالت دارند.

 نقش كامل ریز مغذی ها هنوز به طور دقیق مشخص نشده است اما برخی از آن ها به عنوان بازدارنده از انجام واكنش نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور 
رادیكال ها جلوگیری می كنند. به عنوان مثال، لیكوپن نوعی ریزمغذی است.

 رادیكال، گونه فعال و ناپایداری است كه در ساختار خود، الكترون جفت نشده دارد. در واقع، این گونه محتوی اتم هایی است كه از قاعده هشت تایی پیروی 
مثال هایی از رادیكال های آزاد هستند. ساختار مولكولی این دو  NO NO2 و  نمی كنند. بدیهی است كه رادیكال ها واكنش پذیری بالایی دارند. ذرات 

ماده به صورت زیر است:

 در بدن ما به دلیل انجام واكنش های متنوع و پیچیده، رادیكال هایی به وجود می آیند كه اگر به وسیلۀ بازدارنده ها جذب نشوند، می توانند با انجام 
واكنش های سریع به بافت های بدن آسیب برسانند. با این توصیف، مصرف خوراكی های محتوی بازدارنده ها سبب خواهد شد كه رادیكال ها به دام بیفتند 

تا با كاهش مقدار آن ها از سرعت واكنش های ناخواسته كاسته شود.
 چون لیكوپن نامحلول در آب و محلول در چربی است، مصرف لیكوپن همراه غذاهای حاوی چربی و روغن قابلیت استفاده  بدن از لیكوپن را بالا می برد.

خب بریم سراغ آخرین مفاهیم مهم این فصل، یعنی بحث مربوط به ردپای غذا ...

 ردپای غذا مانند ردپای كربن دی اكسید و آب، دو چهرۀ آشكار و پنهان دارد. 
 چهره آشكار ردپای غذا نشان می دهد كه سالانه حدود 30% غذایی كه در جهان فراهم می شود، به مصرف نرسیده و به زباله تبدیل می شود و یا از بین 

می رود. آمارها نشان می دهد كه به ازای هر 7 نفر در جهان، یك نفر گرسنه است. خبری كه هدررفتن منابع اقتصادی را آشكار می سازد.
 چهره پنهان ردپای  غذا شامل همه منابعی است كه در تهیه غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته اند. مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد 

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



مینل باال  ل دل : یل اصفمینل باال  ل دل : یل اصف جمع بندی شیمی یازدهمجمع بندی شیمی یازدهم

71

اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و دستگاه های مورد نیاز، بسته بندی، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و زمین های بایر، از جمله این منابع هستند. چهره پنهان 
دیگر این ردپا، تولید گازهای گلخانه ای به ویژه كربن دی اكسید است، آن چنان كه سهم تولید این گاز در ردپای غذا به مراتب بیش از سوختن سوخت 

ها در خودروها، كارخانه ها و ... است.
 از آنجا كه جمعیت جهان، رشد اقتصادی و سطح رفاه رو به افزایش 
است، تقاضا برای غذا نیز پیوسته افزایش می یابد. تقاضایی كه برای 
تأمین آن ، منابع آب، انرژی، مواد اولیه و زمین بیشتری را می طلبد. 
بدیهی است كه با این روند ردپای غذا روی محیط زیست سنگین تر 
شده و مساحت كل زمین های مورد نیاز برای تأمین اقلام ضروری 
زمین  مساحت  مقابل پیش بینی  تصویر  بیشتر خواهد شد.  زندگی 

مورد نیاز برای تأمین غذا را نشان می دهد:
 با در نظر گرفتن و ادامه دادن الگوی مصرفی كنونی، در بازه ی سال 2040 تا 2050، به مساحتی معادل با مساحت 2 كره  زمین )از نظر میزان منابع آن( 

نیاز داریم؛ در صورتی كه اگر مسیر توسعه پایدار را پیش ببریم، مساحت زمین های مورد نیاز كاهش پیدا می كند.
 ستون سمت راست در جدول زیر چهار الگو برای كاهش ردپای غذا را نشان می دهد.

بیانی‌از‌اصل‌شیمی‌سبزالگوی‌کاهش‌ردپای‌غذا

كاهش تولید زباله و پسماندخرید به اندازه ی نیاز

طراحی مواد و فراورده های شیمیایی سالم تركاهش مصرف گوشت و لبنیات

كاهش مصرف انرژیاستفاده از غذاهای بومی و فصلی

كاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیستكاهش مصرف غذاهای فراوری شده

 یكی از آلاینده های هوا كه باعث تولید باران اسیدی می شود، گاز گوگرد تری اكسید است كه مطابق واكنش زیر تولید می شود.

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2

( موجود در باران های اسیدی را تولید می  كند. ایجاد  H SO2 4 گوگرد تری اكسید تولید شده در واكنش بالا، با آب وارد واكنش شده و سولفوریك اسید )
باران های اسیدی، آثار زیان باری برای كره زمین ایجاد می كند.

 گوگرد، یكی از عناصر نافلزی موجود در جدول دوره ای بوده ویژگی های آن به شرح زیر است:

است. همان طور كه می دانیم، از آهن مذاب تولید شده در این واكنش  Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)+ → +2 3 2 32 2  معادله واكنش ترمیت به صورت 
برای جوش دادن قطعات ریل راه آهن استفاده می شود.

و این هم از نکات حفظی فصل 2 شیمی یازدهم ...
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 شود می تولید زیر واکنش مطابق که اکسید است تری گوگرد گاز شود، می اسیدی باران تولید باعث که هوا های آلاینده از یكی. 

SO (g) O (g) SO (g) 2 2 32 2  
Hاکسید تولید شده در واکنش بالا، با آب وارد واکنش شده و سولفوریك اسید) گوگرد تری SO2 کند.  ‎را تولید می های اسیدی ( موجود در باران4
 کند. باری برای کره زمین ایجاد می های اسیدی، آثار زیان ایجاد باران

 های آن به شرح زیر است: ای بوده ویژگی گوگرد، یكی از عناصر نافلزی موجود در جدول دوره 

 
  معادله واکنش ترمیت به صورتAl(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)  2 3 2 32 مذاب تولید شده در این واکنش  دانیم، از آهن طور که می است. همان2

 شود. آهن استفاده می برای جوش دادن قطعات ریل راه

 شیمی یازدهم ... 2و این هم از نکات حفظی فصل 
 
 

 

 گوگرد

 در سیاره زمین، همانند سیاره مشتری، ششمین عنصر فراوان سازنده است

 در مراحل تهیه صنعتی سولفوریك اسید، با اکسیژن وارد واکنش می شود

 اکسید تولید می کند در حضور گاز اکسیژن، در واکنش سوختن شرکت کرده و گوگرد دی

 اکسید بر اثر سوختن زغال سنگ تولید می شود اکسیدی از آن با نام گوگرد دی

 با استفاده از برخی کودهای شیمیایی در اختیار گیاهان قرار می گیرد

 ها خارج می شود اکسید از خروجی کارخانه ها و آتشفشان اکسیدی از آن با نام گوگرد دی

 در حالت جامد، شكننده بوده و به رنگ زرد دیده می شود

 به شكل آزاد در طبیعت یافت می شود

 ها یافت می شود در ساختار برخی از ترکیب های آلی موجود در ادویه

 ترکیب های حاوی آن را برای از بین بردن جوش پوستی به صابون اضافه می کنند

 دوست به شمار می رود از جمله عناصر اکسیژن
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بریم سراغ سومین فصل از کتاب شیمی یازدهم! فصلی که در اون کتاب درسی سعی کرده با استفاده از بحث لباس و پوشاک، مطالب مهمی از شیمی 

آلی و پلیمرها رو به ما بگه! در این فصل با انواع گروه های عاملی موجود در ترکیب های مختلف به طور دقیق تر آشنا خواهیم شد و در خلال این بحث ها، 

با انواع واکنش های پلیمری شدن و انواع پلیمرهایی که از آن ها در زندگی روزانه استفاده می کنیم نیز آشنا خواهیم شد. بخش عمده مطالب این فصل در 

حیطه حفظیات قرار میگیره و برای جواب دادن به سؤالات این فصل در کنکور، حتما باید تسلط خوبی روی متن کتاب درسی داشته باشید! 

 انسان  نخستین پوشش های خود را با استفاده از پشم، مو و پوست جانوران تهیه كرد. او با گذشت زمان از بافت های گیاهی نیز برای تهیه برخی از 
پوشش های خود استفاده كرد.

 امروزه نوع پوشاک مصرفی توسط افراد به به شرایط آب و هوایی، فرهنگ، آداب و رسوم و باورها در هر جامعه بستگی دارد.
 با رشد و گسترش دانش و فناوری در صنایع و ایجاد نیازهای جدید و خاص، پوشاک گوناگونی مانند انواع كلاه ایمنی، كفش پنجه فولادی، عینك ایمنی 
و ... تولید شده است. به تازگی بشر با تكیه بر دانش و فناوری های نو توانسته است انواع تازه ای از پوشاک را تولید كند كه از بدن در برابر مواد شیمیایی 

مانند اسیدها، سموم، بخارهای سمی و غلیظ، پرتوها، آلودگی های عفونی، آتش و گلوله محافظت می كند.
 انسان در گذشته پوشاک خود را از مواد طبیعی مانند پشم گوسفند و شتر، پوست و چرم و پنبه تهیه می كرد. با رشد جمعیت جهان، مصرف پوشاک به 
میزان چشمگیری افزایش یافت، به طوری كه روش های سنتی تولید پوشاک دیگر پاسخگوی نیازهای جامعه نبود. به همین دلیل صنعت نساجی به شكل 

صنعتی و امروزی پدیدار شد.
 موفقیت صنعت نساجی در گروِ تأمین الیاف مورد نیاز است. در طول چند دهه، انواع گوناگونی از الیاف ساختگی 
بر پایۀ نفت، شناسایی و تولید شدند. الیاف ساختگی، جایگزین الیاف طبیعی شده و امروزه بخش عمده پوشاک 

را تشكیل می دهند. تصویر مقابل، میزان نسبی تولید الیاف را نشان می دهد:
 الیاف ساختگی، الیافی هستند كه در طبیعت یافت نمی شوند، بلكه از واكنش بین مواد شیمیایی در شركت های پتروشیمی تولید می شوند. در واقع اغلب 

فراورده های پتروشیمیایی برای تولید انواع گوناگون الیاف مانند پلی استر و نایلون به كار می روند.
 نمودار زیر روند تولید الیاف پشمی، نخی )نمونه هایی از الیاف طبیعی( و پلی استری )نمونه ای از الیاف مصنوعی( را در جهان نشان می دهد.

 در سال 2014 میلادی نزدیك به صد میلیون تن از انواع الیاف در جهان تولید و مصرف شده كه بخشی از آن، شامل الیاف پلی استری می شده است، پس 
می توان گفت در این سال، كمتر از 100 میلیون الیاف ساختگی پلی استری در جهان تولید و مصرف شده است.

 میزان تولید الیاف پشمی در طول سال های اخیر ثابت باقی مانده اما میزان تولید الیاف پنبه ای )الیاف نخی( و الیاف پلی استری با شیب های متفاوتی در 
حال افزایش یافتن است. توجه داریم كه شیب مربوط به الیاف پلی استری تندتر از الیاف پنبه ای است.

 در نمودار زیر، مراحل تولید لباس را از ابتدا تا زمان مصرف بررسی می كنیم:

و هیدروكربن ها جزو  (CO(NH ) )2 2  ماده مولكولی، ماده ای است كه ذرات سازندۀ آن مولكول ها هستند. برم، متان، آب، آمونیاک، گوگرد تری اكسید، اوره 
مواد مولكولی هستند. این مولكول ها كوچك  بوده و شمار اتم های سازنده  آن ها كم است، در نتیجه جرم مولی آن ها كم تا متوسط است.

3 تعداد اتم بسیار زیاد 2 جرم مولی بسیار زیاد  1 اندازه  مولكول بسیار بزرگ   ماده ای با ویژگی های روبرو، یك درشت مولكول است: 
 واژۀ پلیمر از واژۀ یونانی polys به معنای بسپار و meros به معنی پاره گرفته شده است. پلیمرها انواعی از درشت مولكول ها هستند كه در ساختار آن ها 

واحد تكرارشونده وجود دارد.

 

2 
 

 
 

 
 

 اوره اکسید ب، آمونیاک، گوگرد تریهستند. برم، متان، آ ها مولكول آن سازندۀ ذرات که است ای ماده مولكولی، هماد ،(CO(NH ) )2 ها  هیدروکربن و2
 .است متوسط تا کم ها آن مولی جرم نتیجه در ،است کم ها آن  سازنده های اتم شمار و بوده  ها کوچك مولكول این .جزو مواد مولكولی هستند

 تعداد اتم بسیار زیاد -3جرم مولی بسیار زیاد   -2مولكول بسیار بزرگ    اندازه -1های روبرو، یك درشت مولكول است:  ای با ویژگی ماده 

 یونانی واژۀ از پلیمر واژۀ polys  به معنای بسپار وmeros ها هستند که در ساختار  به معنی پاره گرفته شده است. پلیمرها انواعی از درشت مولكول
 ها واحد تكرارشونده وجود دارد. آن

 ،که بخاطر وجود واحد تكرارشونده، پلیمر به  هستند ی طبیعیها هایی از درشت مولكول مثال ،ابریشم و پشم در موجود پروتئین و هنشاست سلولز
، یك پلیمر به حساب در ساختار خود یك درشت مولكول است اما بخاطر نداشتن واحد تكرارشونده. دقت کنید که روغن زیتون، آیند حساب می

 دهد: اطلاعات مهم در رابطه با روغن زیتون را نشان می آید. جدول زیر، نمی

 
های  شمار اتم

 سازنده
 نوع ماده واحد تكرارشونده ساختار مولكول جرم مولی اندازۀ مولكول

 بسیار زیاد بسیار بزرگ بسیار زیاد روغن زیتون

 

 غیرپلیمر ندارد

 
 واکنش از مواد این. هستند ساختگی و شوند نمی یافت طبیعت در که دارند وجود نیز تفلون و نایلون اتن، پلی مانند دیگری های مولكول درشت 

 آیند. و نوعی پلیمر به حساب می شوند می تهیه (بسپارش)شدن پلیمری

 مولی جرم و بلند زنجیرهای با هایی مولكول و شوند می متصل یكدیگر به مناسب شرایط در کوچك های مولكول آن در که است واکنشی شدن پلیمری 
تصویر زیر، نمایی از واکنش پلیمری شدن را نشان  .گویند می (پار تك)مونومر شدن، پلیمری واکنش در ها دهنده واکنش به .کنند می تولید زیاد
 دهد: می

 
 یكدیگر به مونومرها شمار اتصال برای ای قاعده هیچ تاکنون و نیست ممكن شدن پلیمری واکنش یك در کننده شرکت مونومرهای دقیق تعداد تعیین 

 .نوشت دقیقی مولكولی فرمول توان نمی پلیمرها برای دلیل همین به. است نشده ارائه

 کرد تهیه توان می متفاوت خواص و ساختار با جدید پلیمری ،مصرف شده در واکنش بسپارش مونومر تغییر با. 

 تهیه پنبه از جهان در تولیدی های لباس از نیمی حدود. دارد توجهی قابل سهم پوشاک تولید در که است حاوی سلولز طبیعی الیاف از یكی پنبه 
  .شود می استفاده...  و استریل گاز ماهیگیری، تور پرده، مبل، هروی تولید در پوشاک تولید بر افزون پنبه از. شود می

 دوزندگی    پارچه خام فراوری     نخ بافندگی     الیاف ریسندگی   
پارچه آماده 

 مصرف
لباس آماده 

 مصرف
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 سلولز، نشاسته و پروتئین موجود در پشم و ابریشم، مثال هایی از درشت مولكول های طبیعی هستند كه بخاطر وجود واحد تكرارشونده، پلیمر به حساب 
می آیند. دقت كنید كه روغن زیتون، یك درشت مولكول است اما بخاطر نداشتن واحد تكرارشونده در ساختار خود، یك پلیمر به حساب نمی آید. جدول 

زیر، اطلاعات مهم در رابطه با روغن زیتون را نشان می دهد:

نوع‌مادهواحد‌تکرارشوندهساختار‌مولکولجرم‌مولیاندازة‌مولکولشمار‌اتم‌های‌سازنده

غیرپلیمرنداردبسیار زیادبسیار بزرگبسیار زیادروغن‌زیتون

 درشت مولكول های دیگری مانند پلی اتن، نایلون و تفلون نیز وجود دارند كه در طبیعت یافت نمی شوند و ساختگی هستند. این مواد از واكنش پلیمری 
شدن)بسپارش( تهیه می شوند و نوعی پلیمر به حساب می آیند.

 پلیمری شدن واكنشی است كه در آن مولكول های كوچك در شرایط مناسب به یكدیگر متصل می شوند و مولكول هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولی 
زیاد تولید می كنند. به واكنش دهنده ها در واكنش پلیمری شدن، مونومر )تك پار( می گویند. تصویر زیر، نمایی از واكنش پلیمری شدن را نشان می دهد:

 تعیین تعداد دقیق مونومرهای شركت كننده در یك واكنش پلیمری شدن ممكن نیست و تاكنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرها به یكدیگر 
ارائه نشده است. به همین دلیل برای پلیمرها نمی توان فرمول مولكولی دقیقی نوشت.

 با تغییر مونومر مصرف شده در واكنش بسپارش، پلیمری جدید با ساختار و خواص متفاوت می توان تهیه كرد.
 پنبه یكی از الیاف طبیعی حاوی سلولز است كه در تولید پوشاک سهم قابل توجهی دارد. حدود نیمی از لباس های تولیدی در جهان از پنبه تهیه می شود. 

از پنبه افزون بر تولید پوشاک در تولید رویه مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز استریل و ... استفاده می شود. 
 الیاف پنبه از سلولز تشكیل شده است. سلولز زنجیری بسیار بلند است كه از اتصال شمار بسیار زیادی مولكول گلوكز به یكدیگر ساخته می شود. با این 
توصیف، شمار اتم های سازندۀ هر مولكول سلولز، بسیار زیاد بوده و اندازۀ مولكول آن بزرگ است. توجه داریم كه سلولز نوعی درشت مولكول طبیعی است.

 برای ساخته شدن پلی ساكاریدی مانند سلولز،  مولكول های گلوكز به هم متصل می شوند. در مرحله بعد، برای ساخته شدن پنبه، تعدادی مولكول سلولز 
در كنار هم قرار می گیرند و الیاف سلولزی موجود در پنبه را تشكیل می دهند.

 در ساختار سلولز، گروه های اتری بین واحدهای تكرارشونده قرار گرفته است. ساختار سلولز به صورت زیر است:

 مولكول های نشاسته در شرایط مناسب مانند محیط مرطوب با كاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهای سازنده )گلوكز( تبدیل می شوند و 
مزه ی شیرین ایجاد می كنند. نشاسته هنگام گوارش )كه از دهان آغاز می شود( به گلوكز تبدیل می گردد. در واقع گوارش نشاسته شامل واكنش شیمیایی 

تبدیل آن به گلوكز است كه به كمك آنزیم ها تسریع می شود.
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 در جدول زیر به تفاوت ساختار نشاسته و سلولز دقت كنید:

نوع‌مادهواحد‌تکرارشوندهساختار‌مولکولجرم‌مولیاندازة‌مولکولشمار‌اتم‌های‌سازنده

پلیمرداردبسیار زیادبسیار بزرگبسیار زیادنشاسته

پلیمرداردبسیار زیادبسیار بزرگبسیار زیادسلولز

خب بدون فوت وقت، بریم سراغ اولین نوع از پلیمرهای مطرح شده در کتاب درسی، یعنی پلیمرهای افزایشی ...

 هر تركیب آلی كه در ساختار خود پیوند دوگانۀ كربن–
كربن در زنجیر كربنی داشته باشد، می تواند در واكنش 
پلیمری شدن شركت كند. بر همین اساس، تركیب های 
كربنی  زنجیر  در  پیوندی  چنین  حاوی  و  نشده  سیر 

می توانند در صنایع پتروشیمی با تأمین شرایط مناسب واكنش داده و پلیمرهای گوناگونی را تولید كنند. تصویر زیر، نمایی از این واكنش پلیمری شدن 
را نشان می دهد:

 هرگاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، جامد سفید رنگی به دست می آید كه پلی اتن نام دارد. هر اتم كربن در پلی اتن با چهار پیوند اشتراكی یگانه به 
چهار اتم دیگر متصل است، در حالیكه در یك مولكول اتن هر اتم كربن به سه اتم دیگر متصل است.

 طی واكنش بسپارش اتن، یكی از پیوندهای دوگانه در اتن شكسته شده و مولكول های 
اتن از سوی اتم های كربن به یكدیگر متصل می شوند. شكل زیر واكنش پلیمری شدن 

اتن را نشان می دهد:
 ساختار باز شده مولكول پلی اتن به عنوان ساده ترین نوع از پلیمرهای افزایشی به صورت زیر است:

 تفلون نام تجاری پلیمری است كه كشف اتفاقی آن، پلانكت را به شهرت و ثروت رساند. پلانكت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعۀ انواع 
( بود. یك روز هنگامی كه پلانكت شیر كپسول گاز را باز كرد،  C H2 4 سردكننده ها بودند. یكی از گازهایی كه آن ها مصرف می كردند، تترافلوئورواتن )
متوجه شد كه گاز از كپسول خارج نمی شود. او كپسول را برش داد و داخل آن را مشاهده كرد. لایۀ نازكی از یك مادۀ جامد ته كپسول تشكیل شده بود 

كه این مادۀ جامد از پلیمری شدن تترافلوئورواتن به دست آمده بود.
 تفلون، نقطۀ ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم است. این پلیمر از نظر شیمیایی بی اثر است و با مواد شیمیایی واكنش نمی دهد. توجه داریم كه تفلون، 

در حلال های آلی مثل هگزان حل نمی شود و نچسب است. این ویژگی ها دلیل كاربرد وسیع این پلیمر است.
 تترافلوئورواتن، یك تركیب ناقطبی است كه برخلاف تفلون، در حلال های آلی ناقطبی مثل هگزان حل می شود.

 در جدول زیر به بررسی برخی از نكات مهم در رابطه با پلیمرهای موجود در كتاب می پردازیم:

نکات‌مهم‌درباره‌ی‌مونومرفرمول‌مونومرساختار‌مونومرنام‌مونومرساختار‌پلیمرنام‌پلیمر

Cسیانواتن   پلی سیانواتن H N3 3

تعداد كل پیوندها: 9
پیوند دوگانه: 1     

پیوند سه گانه: 1
كاربرد پلیمر: پتو
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Cپروپنپلی پروپن H3 6

تعداد كل پیوندها: 9
پیوند دوگانه: 1

كاربرد پلیمر: سرنگ

Cاستیرنپلی استیرن H8 8

تعداد كل پیوندها: 20
پیوند دوگانه: 4

دارای حلقه ی بنزنی
كاربرد پلیمر: ظروف یكبار مصرف

Cتترافلوئورواتنتفلون F2 4

تعداد كل پیوندها: 6
پیوند دوگانه: 1

كاربرد پلیمر: نخ دندان

پلی وینیل كلرید
كلرواتن 

)وینیل كلرید(
C H Cl2 3

تعداد كل پیوندها: 6
پیوند دوگانه: 1

كاربرد پلیمر: كیسه خون

 پلی اتن یكی از مهم ترین پلیمرهای ساختگی است كه سالانه میلیون ها تن از آن در شركت های پتروشیمی تولید شده و برای ساخت وسایل گوناگون 
استفاده می شود. اتن با انجام واكنش پلیمری شدن فراورده هایی با ساختار متفاوت به نام های پلی اتن سبك و پلی اتن سنگین پدید می آورد. 

 در جدول زیر این دو نوع پلیمر را مقایسه می كنیم:

پلی‌اتن‌سنگینپلی‌اتن‌سبک

مولكول های بدون شاخهمولكول های شاخه دار

همه اتم های كربن به 2 اتم كربن دیگر متصل هستندبرخی از اتم های كربن به 3 یا 4 اتم كربن دیگر متصل هستند

0/ گرم بر سانتی متر مكعب 92 0/ گرم بر سانتی متر مكعبچگالی پلیمر =  97 چگالی پلیمر = 

قدرت نیروهای بین مولكولی بیشتر و استحكام بالاترقدرت نیروهای بین مولكولی كمتر و انعطاف پذیری بالاتر

ظاهر كدرظاهر شفاف

نیروی بین مولكولی: وان دروالسینیروی بین مولكولی: وان دروالسی

كاربرد: لوله های پلاستیكی، دبه های آب یا بطری كدر شیركاربرد: تولید كیسۀ پلاستیك موجود در مغازه ها

 واكنش پلیمری شدن اتن در شرایط گوناگون به تولید پلی اتن هایی با جرم مولی میانگین متفاوت منجر می شود. تجربه نشان می دهد كه جرم مولی 
میانگین پلی اتن تولید شده به نسبت جرمی میان مقدار كاتالیزگرهای استفاده شده در واكنش بستگی دارد. دو نوع از كاتالیزگرهای استفاده شده برای 
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تولید پلی اتن، حاوی اتم هایی از عناصر آلومینیم و تیتانیم در ساختار خود هستند.
 همان طور كه گفتیم، تاكنون هیچ قاعده ای برای اتصال شمار مونومرهای مصرف شده برای تولید یك پلیمر مثل پلی اتن به یكدیگر ارائه نشده است. با 

تغییر نسبت میان دو كاتالیزگر، فقط می توان جرم مولی میانگین پلی اتن تولید شده را تغییر داد.
 همان طور كه مشخص است، در واكنش پلیمری شدن از نوع افزایشی، جرم پلیمر تولید شده با مجموع جرم مونومرهای مصرف شده برابر بوده و همه  

اتم های موجود در ساختار مونومرها، در ساختار پلیمر حاصل نیز شركت می كنند.

قبل از شروع بحث در رابطه با پلیمرهای تراکمی، باید ویژگی های مهم الکل ها و کربوکسیلیک اسیدها رو مرور کنیم ...

 الكل ها تركیب هایی هستند كه در ساختار آن ها یك یا چند گروه هیدروكسیل با یك پیوند اشتراكی به اتم كربن متصل است. الكل های یك عاملی را 
است. n nC H O+2 2 زنجیر هیدروكربنی است. فرمول كلی الكل ها به صورت  R نشان داد كه در آن،  R OH− می توان با فرمول 

R الكل ها، قسمت ناقطبی آن و گروه هیدروكسیل، معادل با قسمت قطبی الكل ها است. ساختار كلی این مواد به صورت زیر است:  بخش

متفاوت، نیروی بین مولكولی هیدروژنی در بین گروه  هیدروكسیل )بخش قطبی مولكول الكل( و نیروی وان دروالسی بین  R  بین الكل ها با گروه های 
، یكی از این نیروهای بین مولكولی بر دیگری غلبه می كند. R )دم هیدروكربنی یا بخش ناقطبی مولكول( ایجاد می شود و با توجه به اندازه  گروه  R گروه  

 با افزایش طول زنجیر هیدروكربنی در مولكول الكل ها، نیروی وان دروالسی بر هیدروژنی در این مواد غلبه می كند و ویژگی ناقطبی ذرات الكل ها افزایش 
می یابد. با افزایش ویژگی ناقطبی الكل ها، انحلال پذیری این مواد در حلال های قطبی مثل آب كاهش یافته و انحلال پذیری آن ها در حلال های ناقطبی 

مثل هگزان افزایش پیدا می كند. 
 نمودار زیر انحلال پذیری الكل های مختلف را در مقایسه با هیدروكربن ها در آب نشان می دهد:

 جدول زیر، مقدار انحلال پذیری انواع الكل های یك عاملی در آب را نشان می دهد:

محلول‌در‌آب‌
)انحلال‌پذیری‌بیشتر‌از‌‌1گرم‌در100گرم(

کم‌محلول‌در‌آب‌
‌تا‌‌1گرم‌در‌‌100گرم‌آب( /0 1 )انحلال‌پذیری‌بین‌

نامحلول‌در‌آب‌
‌گرم‌در‌‌100گرم‌آب( /0 1 )انحلال‌پذیری‌کمتر‌از‌

الكل با تعداد كربن های بیش از 8 عددالكل با تعداد كربن های 6، 7 و 8 عددالكل با تعداد كربن های بین 1 تا 5 عدد

( دارند. این تركیب ها مزه ترش  COOH−  كربوكسیلیك اسید ها دسته ای دیگر از تركیب های آلی هستند كه در ساختار خود گروه عاملی كربوكسیل )
دارند، به طوری كه مزۀ ترش میوه هایی مانند انگور، لیمو ترش، كیوی و گوجه سبز ناشی از وجود چنین مولكول هایی در آن ها است.

، اولین عضو خانوادۀ كربوكسیلیك اسیدها است كه بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن شده  HCOOH  متانوئیك اسید)فورمیك اسید( با فرمول مولكولی 
و باعث سوزش و خارش در محل گزیدگی می شود.

 اتانوئیك اسید )استیك اسید( یك اسید دو كربنی بوده و یكی از پركاربردترین اسیدها در زندگی روزانه است. این اسید در سركه وجود داشته و آشناترین 
عضو خانواده كربوكسیلیك اسیدها است.

n است. در ساختار این تركیب ها، شمار اتم های هیدروژن  nC H O2 2  فرمول كلی كربوكسیلیك اسیدهای یك عاملی سیرشده و غیر حلقوی به صورت 
دو برابر شمار اتم های كربن است.

یك زنجیر هیدروكربنی یا  R نشان داد كه در آن  R COOH−  كربوكسیلیك اسیدهای یك عاملی را می توان با فرمول 
كربوكسیلیك اسیدها، قسمت ناقطبی آن و گروه كربوكسیل، معادل با قسمت قطبی كربوكسیلیك  R هیدروژن است. بخش 

اسیدها است. ساختار كلی این مواد به صورت روبه رو است:
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 با افزایش طول زنجیر هیدروكربنی در مولكول كربوكسیلیك اسیدها، نیروی وان دروالس بر هیدروژنی در این مواد غلبه می كند و ویژگی ناقطبی )یا همان 
ویژگی آب گریزی یا چربی دوستی( ذرات اسیدها افزایش می یابد.

 با افزایش طول زنجیر هیدروكربنی در كربوكسیلیك اسیدها، انحلال پذیری این مواد در حلال های قطبی از جمله آب كاهش یافته و دمای جوش این 
مواد نیز افزایش پیدا می كند.

 یكی از ویژگی های مهم و كاربردی كربوكسیلیك اسیدها و الكل ها، واكنش میان آن ها است. این مواد در شرایط مناسب واكنش داده و با از دست دادن 
n است. معادله  زیر واكنش انجام شده را توصیف می كند: nC H O2 2 آب، به استر تبدیل می شوند. فرمول كلی استرها به صورت 

یا سولفوریك اسید است. H SO2 4  دقت داشته باشید كه كاتالیزگر واكنش استری شدن )واكنش میان كربوكسیلیك اسیدها و الكل ها(، 
 استرها دسته ای از مواد آلی هستند كه منشأ بوی خوش شكوفه ها، گل ها، عطرها و نیز بو و طعم میوه ها هستند. برای نمونه، بو و طعم خوش آناناس به 

( در آن است. C H O6 12 2 دلیل وجود اتیل بوتانوات )
 در ساختار گروه استری، دو بخش مختلف به گروه عاملی متصل شده است. در یك سوی این گروه عاملی، بخش هیدروكربنی به اتم اكسیژن و در سوی 

دیگر آن، یك دم هیدروكربنی یا یك اتم هیدروژن به اتم كربن متصل شده است. نمایش گروه عاملی استری به صورت زیر است.

( بدست می آید. این واكنش را در مقیاس صنعتی انجام داده و از استر  C H O6 12 2  از واكنش بوتانوئیك اسید با اتانول، طبق معادله زیر اتیل بوتانوات )
تولید شده برای تولید شوینده با بوی آناناس استفاده می كنند.

H SOC H O C H O C H O H O+ → +2 4
4 8 2 2 6 6 12 2 2

 ساختار مولكول اتیل بوتانوات به صورت زیر است:

 در جدول زیر، تعدادی از میوه هایی كه در خود استر دارند را بررسی می كنیم:

تعداد‌کربن‌الکل‌سازندهتعداد‌کربن‌اسید‌سازندهنام‌استرنام‌میوه

25پنتیل اتانواتموز

41متیل بوتانواتسیب

72اتیل هپتانواتانگور

42اتیل بوتانواتآناناس

 الكل استفاده شده برای تولید استر موجود در آناناس و انگور، یكسان بوده و معادل با اتانول است. اسید استفاده شده برای تولید استر موجود در سیب و 
آناناس نیز یكسان بوده و معادل با بوتانوئیك اسید است.

حالا که ویژگی های کلی الکل ها و اسیدها رو مرور کردیم، میتونیم بحث مربوط به گروه دوم از پلیمرها، یعنی پلیمرهای تراکمی رو شروع کنیم ...

 الكل های دوعاملی )دی الكل ها(، دسته ای از تركیب های آلی هستند كه در ساختار آن ها دو گروه عاملی الكلی وجود دارد. اسید های دوعاملی)دی اسید ها(، 
دسته ای از تركیب های آلی هستند كه در ساختار آن ها دو گروه عاملی كربوكسیل وجود دارد. تصاویر زیر، ساختار نوعی الكل دوعاملی و نوعی اسید 

دوعاملی را نشان می دهد:

 از واكنش یك كربوكسیلیك اسید دوعاملی با یك الكل دوعاملی در شرایط مناسب، یك پلی استر تولید می شود. در مرحله  نخست این واكنش، یكی از 
گروه های هیدروكسیل موجود در الكل با یكی از گروه های كربوكسیل موجود در ساختار مولكولی اسید تركیب شده و با از دست دادن آب، گروه عاملی 
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استری را ایجاد می كند. تركیب حاصل از این فرایند، یك عامل استری در ساختار خود دارد.
 شكل زیر الگویی از مرحله اول واكنش استری شدن بین یك كربوكسیلیك اسید و یك الكل دو عاملی نشان می دهد:

 در ساختار فراورده واكنش بالا، همچنان یك گروه عاملی هیدروكسیل و یك گروه عاملی كربوكسیل آزاد وجود دارد. این ساختار نشان می دهد كه واكنش 
استری شدن می تواند ادامه پیدا كند، آن چنان كه از یك سو با عامل اسیدی و از سوی دیگر با عامل الكلی در واكنش شركت می كند. با ادامۀ این روند 
مولكول های بیشتر و بیشتری با یكدیگر واكنش می دهند و سرانجام مولكول هایی با زنجیر بلند و شمار زیادی عامل استری تشكیل می شود. فراورده ای 

كه پلی استر نامیده می شود. این واكنش به صورت زیر است:

 به ازای تولید هر گروه استری در این واكنش، 1 مولكول آب تولید می شود. از آنجا كه در واحد تكرار شونده  پلی استر، 2 گروه استری وجود دارد، در كل 
n2 مولكول آب تولید می شود. n2 گروه استری وجود دارد، بنابراین در واكنش تهیه یك مولكول پلی استر،  مولكول پلی استر 

 در واكنش تولید پلی استرها، همه  اتم های كربن موجود در مونومرها وارد ساختار پلیمر می شوند، اما برخی از اتم های هیدروژن و اكسیژن موجود در 
مونومرها در قالب مولكول های آب قرار گرفته و وارد ساختار پلیمر نمی شوند و به عنوان یك فراورده جانبی، از ساختار مواد آلی خارج می شوند. بر این 

اساس، می توان گفت جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند، به اندازه جرم آب تولید شده كمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده است.
 شكل زیر نمایی كلی از فرمول عمومی پلی استرها را نشان می دهد:

 در ساختار واحد تكرارشونده پلی استرها، 4 اتم اكسیژن و در نتیجه 8 جفت الكترون ناپیوندی یافت می شود. علاوه بر این، در ساختار بخش مورد نظر 4 
پیوند كربن-اكسیژن یگانه و 2 پیوند كربن- اكسیژن دوگانه وجود دارد.

 چون در ساختار پلی استرها هیچ اتم هیدروژنی كه به یكی از اتم های اكسیژن، فلوئور و یا نیتروژن متصل باشد وجود ندارد، بین مولكول های سازنده این 
مواد پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود. بر این اساس، می توان گفت نیروی بین مولكولی در پلی استرها از نوع نیروی وان دروالسی است.

 از پلی استرها می توان الیاف، نخ و در نهایت پارچه های پلی استری تولید كرد. توجه داریم كه پلی استرها به صورت مصنوعی و با استفاده از فراورده های 
پتروشیمیایی تولید می شوند.

 آمین ها، تركیب های آلی هستند كه در ساختار آن ها اتم های كربن، هیدروژن و نیتروژن وجود دارد. وجود اتم نیتروژن، خواص شیمیایی و فیزیكی منحصر 
به فردی به آمین ها داده است. نمودار زیر، ویژگی های كلی عنصر نیتروژن را نشان می دهد:
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 استرها به صورت مصنوعی و با استفاده از  توجه داریم که پلی .کرد تولید استری پلی های پارچه نهایت در و نخ الیاف، توان میاسترها  پلی از
 شوند. های پتروشیمیایی تولید می فراورده

 فیزیكی و شیمیایی خواص نیتروژن، اتم وجود. دارد وجودی کربن، هیدروژن و نیتروژن ها اتم ها آن ساختار در که هستند آلی های ترکیب ،ها آمین 
 دهد: های کلی عنصر نیتروژن را نشان می نمودار زیر، ویژگی .است داده ها آمین به فردی به منحصر

 
 ساختار  .است دیگر های آمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی .است ها آمینعضو خانواده  ترین ساده آمین، متیل

 این ترکیب آمینی به صورت مقابل است: 

 ،کربن، هیدروژن، نیتروژن و  های اتم ها آن ساختار درکه  هستند طبیعی پلیمرهای از ای نمونه ،گوسفند پشم و حیوانات شاخ، بدن پوست ناخن، مو
 .است شده تكرار کربنی زنجیر طول دردی آمی عاملی گروه پلیمرها از دسته ایناکسیژن وجود دارد. در 

 فرمول کلی آمید. آید می دست به ها آمین با آلی هایاسید واکنش از آمیدی عامل‎ سیرشده به صورتهایn nC H NO2 بوده و فرمول مولكولی 1
nها نیز به صورت آمین nC H N2  است. معادله واکنش تولید آمیدها به صورت زیر است:3

 

 نیتروژن

 در دما و فشار اتاق به شكل مولكول های دو اتمی دیده می شود

 فراوان ترین گاز موجود در هواکره زمین است

 در پر کردن تایر خودروها کاربرد دارد

 در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد

 برای نگهداری نمونه های بیولوژیك کاربرد دارد

 به طور مستقیم توسط گیاهان از هواکره جذب نمی شود

 بینی در خاک تثبیت می شود‎توسط جانداران ذره

 نسبت به سایر مواد موجود در هوای مایع، دمای جوش کمتری دارد

 اولین گازی است که با افزایش دمای هوای مایع از آن خارج می شود

 پذیری بسیار کمی دارد‎واکنش

 به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد

 هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با اکسیژن واکنش می دهد

 اکسیدهای آن از اگزوز خودروها خارج می شوند

 دهنده های مصرف شده در فرایند هابر است‎یكی از واکنش

 کودهای شیمیایی محتوی این عنصر به خاک افزوده می شوند

 پذیری کمتری در آب دارد‎نسبت به گاز نیتروژن مونوکسید و اکسیژن انحلال

 از جمله نافلزهایی است که به حالت آزاد در طبیعت یافت می شود

 آمیدها یافت می شود‎در ساختار آمین ها، آمیدها و پلی

 در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی تولید می شود
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 استرها به صورت مصنوعی و با استفاده از  توجه داریم که پلی .کرد تولید استری پلی های پارچه نهایت در و نخ الیاف، توان میاسترها  پلی از
 شوند. های پتروشیمیایی تولید می فراورده

 فیزیكی و شیمیایی خواص نیتروژن، اتم وجود. دارد وجودی کربن، هیدروژن و نیتروژن ها اتم ها آن ساختار در که هستند آلی های ترکیب ،ها آمین 
 دهد: های کلی عنصر نیتروژن را نشان می نمودار زیر، ویژگی .است داده ها آمین به فردی به منحصر

 
 ساختار  .است دیگر های آمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی .است ها آمینعضو خانواده  ترین ساده آمین، متیل

 این ترکیب آمینی به صورت مقابل است: 

 ،کربن، هیدروژن، نیتروژن و  های اتم ها آن ساختار درکه  هستند طبیعی پلیمرهای از ای نمونه ،گوسفند پشم و حیوانات شاخ، بدن پوست ناخن، مو
 .است شده تكرار کربنی زنجیر طول دردی آمی عاملی گروه پلیمرها از دسته ایناکسیژن وجود دارد. در 

 فرمول کلی آمید. آید می دست به ها آمین با آلی هایاسید واکنش از آمیدی عامل‎ سیرشده به صورتهایn nC H NO2 بوده و فرمول مولكولی 1
nها نیز به صورت آمین nC H N2  است. معادله واکنش تولید آمیدها به صورت زیر است:3

 

 نیتروژن

 در دما و فشار اتاق به شكل مولكول های دو اتمی دیده می شود

 فراوان ترین گاز موجود در هواکره زمین است

 در پر کردن تایر خودروها کاربرد دارد

 در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد

 برای نگهداری نمونه های بیولوژیك کاربرد دارد

 به طور مستقیم توسط گیاهان از هواکره جذب نمی شود

 بینی در خاک تثبیت می شود‎توسط جانداران ذره

 نسبت به سایر مواد موجود در هوای مایع، دمای جوش کمتری دارد

 اولین گازی است که با افزایش دمای هوای مایع از آن خارج می شود

 پذیری بسیار کمی دارد‎واکنش

 به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد

 هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با اکسیژن واکنش می دهد

 اکسیدهای آن از اگزوز خودروها خارج می شوند

 دهنده های مصرف شده در فرایند هابر است‎یكی از واکنش

 کودهای شیمیایی محتوی این عنصر به خاک افزوده می شوند

 پذیری کمتری در آب دارد‎نسبت به گاز نیتروژن مونوکسید و اکسیژن انحلال

 از جمله نافلزهایی است که به حالت آزاد در طبیعت یافت می شود

 آمیدها یافت می شود‎در ساختار آمین ها، آمیدها و پلی

 در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی تولید می شود
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 متیل آمین، ساده ترین عضو خانواده آمین ها است. بوی ماهی به دلیل وجود متیل آمین و برخی آمین های دیگر است. ساختار 
این تركیب آمینی به صورت مقابل است: 

 مو، ناخن، پوست بدن، شاخ حیوانات و پشم گوسفند، نمونه ای از پلیمرهای طبیعی هستند كه در ساختار آن ها اتم های كربن، هیدروژن، نیتروژن و اكسیژن 
وجود دارد. در این دسته از پلیمرها گروه عاملی آمیدی در طول زنجیر كربنی تكرار شده است.

بوده و فرمول مولكولی آمین ها  n nC H NO+2 1  عامل آمیدی از واكنش اسیدهای آلی با آمین ها به دست می آید. فرمول كلی آمید های سیرشده به صورت
است. معادله واكنش تولید آمیدها به صورت زیر است: n nC H N+2 3 نیز به صورت

 توجه داریم كه آمین شركت كننده در واكنش تولید آمیدها، حداقل باید یك اتم هیدروژن متصل به نیتروژن داشته باشد. آمینی كه در ساختار آن 3 
زنجیره هیدروكربنی به یك اتم نیتروژن متصل شده اند، نمی تواند با اسیدها واكنش بدهد.

 واكنش تولید پلی آمید شبیه تولید پلی استر است، با این تفاوت كه به جای گروه عاملی الكلی، گروه عاملی آمینی با گروه كربوكسیل واكنش می دهد و 
آب آزاد می شود. با ادامه واكنش، گروه های آمیدی بیشتری تشكیل شده و سرانجام پلی آمید تولید می شود. معادله واكنش مورد نظر به صورت زیر است:

 پلی آمیدهای ساختگی در صنعت پتروشیمی از واكنش دی آمین ها و دی اسیدها تولید می شوند. ساختار كلی پلی آمیدها به صورت زیر است:

 در ساختار واحد تكرار شونده پلی آمیدها، 2 گروه عاملی آمیدی وجود داشته و به ازای تولید هر مول پلی آمید از واكنش میان آمین ها و اسیدهای دوعاملی، 
مولكول آب تولید می شود. n2

 در واكنش تولید پلی آمیدها، برخی از اتم های هیدروژن و اكسیژن موجود در مونومرها در قالب مولكول های آب قرار گرفته و وارد ساختار پلیمر نمی شوند. 
بر این اساس، می توان گفت جرم پلیمر تولید شده طی این فرایند، به اندازه جرم آب تولید شده كمتر از مجموع جرم مونومرهای مصرف شده است.

 معادله واكنش كلی تولید پلی استرها و پلی آمیدها به صورت زیر است:
x : تولید پلی استر y w z x w y z nn(C H O ) n(C H O ) (C H O ) nH O+ + −+ → +4 2 4 4 22

x : تولید پلی آمید y w z x w y z nn(C H O ) n(C H N ) (C H N O ) nH O+ + −+ → +4 2 4 2 2 22
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 استرها به صورت مصنوعی و با استفاده از  توجه داریم که پلی .کرد تولید استری پلی های پارچه نهایت در و نخ الیاف، توان میاسترها  پلی از
 شوند. های پتروشیمیایی تولید می فراورده

 فیزیكی و شیمیایی خواص نیتروژن، اتم وجود. دارد وجودی کربن، هیدروژن و نیتروژن ها اتم ها آن ساختار در که هستند آلی های ترکیب ،ها آمین 
 دهد: های کلی عنصر نیتروژن را نشان می نمودار زیر، ویژگی .است داده ها آمین به فردی به منحصر

 
 ساختار  .است دیگر های آمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی .است ها آمینعضو خانواده  ترین ساده آمین، متیل

 این ترکیب آمینی به صورت مقابل است: 

 ،کربن، هیدروژن، نیتروژن و  های اتم ها آن ساختار درکه  هستند طبیعی پلیمرهای از ای نمونه ،گوسفند پشم و حیوانات شاخ، بدن پوست ناخن، مو
 .است شده تكرار کربنی زنجیر طول دردی آمی عاملی گروه پلیمرها از دسته ایناکسیژن وجود دارد. در 

 فرمول کلی آمید. آید می دست به ها آمین با آلی هایاسید واکنش از آمیدی عامل‎ سیرشده به صورتهایn nC H NO2 بوده و فرمول مولكولی 1
nها نیز به صورت آمین nC H N2  است. معادله واکنش تولید آمیدها به صورت زیر است:3

 

 نیتروژن

 در دما و فشار اتاق به شكل مولكول های دو اتمی دیده می شود

 فراوان ترین گاز موجود در هواکره زمین است

 در پر کردن تایر خودروها کاربرد دارد

 در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد

 برای نگهداری نمونه های بیولوژیك کاربرد دارد

 به طور مستقیم توسط گیاهان از هواکره جذب نمی شود

 بینی در خاک تثبیت می شود‎توسط جانداران ذره

 نسبت به سایر مواد موجود در هوای مایع، دمای جوش کمتری دارد

 اولین گازی است که با افزایش دمای هوای مایع از آن خارج می شود

 پذیری بسیار کمی دارد‎واکنش

 به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد

 هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با اکسیژن واکنش می دهد

 اکسیدهای آن از اگزوز خودروها خارج می شوند

 دهنده های مصرف شده در فرایند هابر است‎یكی از واکنش

 کودهای شیمیایی محتوی این عنصر به خاک افزوده می شوند

 پذیری کمتری در آب دارد‎نسبت به گاز نیتروژن مونوکسید و اکسیژن انحلال

 از جمله نافلزهایی است که به حالت آزاد در طبیعت یافت می شود

 آمیدها یافت می شود‎در ساختار آمین ها، آمیدها و پلی

 در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی تولید می شود
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 دهد: های کلی عنصر نیتروژن را نشان می نمودار زیر، ویژگی .است داده ها آمین به فردی به منحصر

 
 ساختار  .است دیگر های آمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی .است ها آمینعضو خانواده  ترین ساده آمین، متیل

 این ترکیب آمینی به صورت مقابل است: 

 ،کربن، هیدروژن، نیتروژن و  های اتم ها آن ساختار درکه  هستند طبیعی پلیمرهای از ای نمونه ،گوسفند پشم و حیوانات شاخ، بدن پوست ناخن، مو
 .است شده تكرار کربنی زنجیر طول دردی آمی عاملی گروه پلیمرها از دسته ایناکسیژن وجود دارد. در 

 فرمول کلی آمید. آید می دست به ها آمین با آلی هایاسید واکنش از آمیدی عامل‎ سیرشده به صورتهایn nC H NO2 بوده و فرمول مولكولی 1
nها نیز به صورت آمین nC H N2  است. معادله واکنش تولید آمیدها به صورت زیر است:3

 

 نیتروژن

 در دما و فشار اتاق به شكل مولكول های دو اتمی دیده می شود

 فراوان ترین گاز موجود در هواکره زمین است

 در پر کردن تایر خودروها کاربرد دارد

 در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد

 برای نگهداری نمونه های بیولوژیك کاربرد دارد

 به طور مستقیم توسط گیاهان از هواکره جذب نمی شود

 بینی در خاک تثبیت می شود‎توسط جانداران ذره

 نسبت به سایر مواد موجود در هوای مایع، دمای جوش کمتری دارد

 اولین گازی است که با افزایش دمای هوای مایع از آن خارج می شود

 پذیری بسیار کمی دارد‎واکنش

 به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد

 هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با اکسیژن واکنش می دهد

 اکسیدهای آن از اگزوز خودروها خارج می شوند

 دهنده های مصرف شده در فرایند هابر است‎یكی از واکنش

 کودهای شیمیایی محتوی این عنصر به خاک افزوده می شوند

 پذیری کمتری در آب دارد‎نسبت به گاز نیتروژن مونوکسید و اکسیژن انحلال

 از جمله نافلزهایی است که به حالت آزاد در طبیعت یافت می شود

 آمیدها یافت می شود‎در ساختار آمین ها، آمیدها و پلی

 در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی و دیزلی تولید می شود
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موجود در گروه های عاملی آمیدی  H  در یك نمونه از پلی آمیدها، بین اتم های
رشته    یك  از  آمیدی  عاملی  گروه های  در  موجود  O اتم های با  رشته  یك  از 
مجاور، پیوند هیدروژنی برقرار می شود. تصویر مقابل، نمایی از پیوند هیدروژنی 

برقرار شده را نشان می دهد:
 كِولار یكی از معروف ترین پلی آمید ها است. این پلیمر از فولاد هم جرم خود 
پنج برابر مقاوم تر است. از كولار در تهیه  تایر اتومبیل، قایق بادبانی، لباس های 

مخصوص مسابقه ی موتورسواری و جلیقه های ضدگلوله استفاده می شود.
 پوشاک دوخته شده از كولار سبك و بسیار محكم بوده و در برابر ضربه، خراش و بریدگی مقاوم است. این پلیمر تاكنون جان میلیون ها انسان را در حوادث 

گوناگون نجات داده است.
 كولار از جمله پلی آمیدهای مصنوعی است اما توجه داریم كه برخی از انواع پلی آمیدها به صورت طبیعی نیز یافت می شوند.

 استرها، آمیدها، پلی آمیدها و پلی استر ها در شرایط مناسب با آب واكنش می دهند و به تركیب های سازنده خود تبدیل می شوند. به چنین فرایندی، به 
اصطلاح واكنش آبكافت گفته می شود. در واقع در واكنش آبكافت، مولكول های آب به پیوندهای استری و آمیدی موجود در استرها، آمیدها، پلی آمیدها 

و پلی استر ها حمله كرده و این مواد را تجزیه می كنند.
H است. معادله واكنش انجام شده به صورت زیر است: SO2 4  كاتالیزگر واكنش آبكافت استرها مانند واكنش تشكیل آن ها 

 مولكول های سازنده پلی استرها و پلی آمید ها شكسته می شوند، اما آهنگ این واكنش ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. به طور كلی واكنش 
آبكافت پلی استرها و پلی آمید ها بسیار كند است. واكنش آبكافت پلی استرها به صورت زیر است:

مولكول دی الكل تولید می شود. n n مولكول دی اسید و  n2 مولكول آب مصرف شده و  واحد تكرارشونده،  n  در فرایند تجزیه  یك مولكول پلی استر با 

 بجز الكل ها، اسیدها و آمین های دوعاملی، پلی استرها و پلی آمیدها را با استفاده از تركیب های دیگری نیز می توان تولید كرد. جدول زیر، مونومرهای مصرف 
شده برای تولید برخی از انواع پلیمرهای تراكمی را نشان می دهد:

مونومر‌اول مونومر‌دوم اسم‌پلیمر گروه‌عاملی‌موجود‌در‌پلیمر

دی اسید:         دی الكل:         پلی استر استری

دی اسید:         دی آمین:    
پلی آمید آمیدی

هیدروكسی  اسید:   هیدروكسی  اسید:   
پلی استر استری

آمینو اسید:      آمینو اسید:        
پلی آمید آمیدی

 مواد زیست تخریب پذیر، موادی هستند كه در طبیعت توسط جانداران ذره بینی به مولكول های ساده و كوچك مانند كربن  دی اكسید، متان و آب تبدیل 
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می شوند. پلیمرهای طبیعی مثل پروتئین ها، نشاسته و سلولز، زیست تخریب پذیر هستند.
 پس از مدتی تار و پود موجود در هر نوع پوشاكی، سست و پوسیده می شود؛ زیرا مولكول های پلیمر سازندۀ الیاف موجود در آن، با مولكول های موجود در 

محیط پیرامون واكنش داده و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آن ها مانند پیوند استری یا آمیدی شكسته می شوند. 
 با شكستن پیوندهای موجود در الیاف سازنده پوشاک، استحكام الیاف پارچه كم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می شود. بدیهی است كه هرچه 

آهنگ شكستن این پیوند ها سریع تر باشد، فرایند پوسیده شدن پارچه سریع تر رخ می دهد.
 لباس های پلی استری در اثر عوامل محیطی در طول زمان پوسیده می شوند. این پوسیده شدن به معنی شكستن پیوندهای استری )پیوند بین اتم های كربن 
و اكسیژن در گروه عاملی استری( و سست شدن تار و پود لباس است. لباس های دوخته شده با استفاده از پلی آمیدها نیز به طریق مشابه و با شكستن 

پیوندهای آمیدی)پیوند بین اتم های كربن و نیتروژن در گروه عاملی آمیدی( پوسیده می شوند.
 لباس های نخی در محیط های گرم و مرطوب زودتر پوسیده می شوند، چراكه این عوامل سرعت واكنش های مربوط به پوسیدگی را افزایش می دهند.

 استفادۀ بی رویه از شوینده ها در شستن لباس ها، سبب پوسیده شدن سریع تر آن ها می شود، زیرا شوینده ها باعث افزایش سرعت واكنش آبكافت می شوند. 
همچنین اگر لباس ها را برای مدت طولانی در محلول آب و شوینده قرار بدهیم، بوی بد و نافذی پیدا می كنند. علت ایجاد بوی بد، تجزیه الیاف سازنده  

لباس ها به مواد ساده تر است.
 لباس های تهیه شده از پارچه های پلی استری یا پلی آمیدی برای مدت های طولانی قابل استفاده هستند، زیرا الیاف سازنده این لباس ها استحكام خود را 

برای مدت طولانی حفظ كرده و واكنش آبكافت این مواد بسیار كند است.
 هرچند پلی استرها و پلی آمیدها تجزیه می شوند، اما آهنگ تجزیه  آن ها به ساختار مونومرهای سازنده بستگی دارد. بنابراین بسته به جنس لباس، زمان 

استفاده از لباس ها و مدت زمان ماندگاری آن ها متفاوت است.
 پلیمرهای حاصل از هیدروكربن های سیرنشده)مثل پلی اتن و پلی پروپن(، به انجام واكنش تمایلی ندارند و از این رو پوشاک و پوشش های تهیه شده از این 
مواد در طبیعت تجزیه نمی شوند و برای سالیان طولانی دست نخورده باقی می مانند. در واقع پلیمرهای مورد نظر ماندگار هستند. علت این است كه این 

پلیمرها، ساختاری شبیه به آلكان ها دارند و سیر شده هستند؛ در نتیجه تمایلی به انجام واكنش های شیمیایی ندارند.
 استفاده از پلیمرها ی ماندگار صرفۀ اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوی مصرف مطلوبی نیست. در واقع، 
ماندگاری دراز مدت مواد ساخته شده از این پلیمرها در طبیعت، سبب ایجاد مشكلات فراوانی مانند تبدیل محیط زیست به گورستان زباله، كثیف شدن 

چهره شهرها و محیط زیست و آسیب زدن به زندگی جانداران می شود كه هزینه های تحمیل شده به اقتصاد یك جامعه را خیلی بالا می برد.
 برای كاهش آلودگی ناشی از استفاده از پلیمرهای ماندگار، دو راهكار وجود دارد:

2 جایگزینی پلیمرهای ساختگی با پایه  ی نفتی با پلیمرهای زیست تخریب پذیر مثل: پلی       پلی لاكتیك اسید 1 بازیافت پلیمرهای استفاده شده   
 به منظور آسان سازی و افزایش كارایی بازیافت و افزایش كیفیت فراورده های حاصل از بازیافت، برای هر پلیمر نشانه هایی را در نظر گرفته اند كه بر روی 
كالاهای ساخته شده از آن پلیمر حك می شود. این نشانه شامل عددی است كه درون یك مثلث قرار دارد. تصویر زیر، نمونه ای از این نمادها را نشان 

می دهد كه بر روی كالاهای مختلف حك می شوند:
 شیمی دان ها، موفق به ساخت دسته ای از پلیمرها شده اند كه توسط جانداران ذره بینی تجزیه می شوند. هرگاه این پلیمرها و كالاهای ساخته شده از آن ها 
در طبیعت رها شوند، پس از چند ماه به مولكول های ساده مانند آب و كربن دی اكسید تبدیل می شوند. به همین دلیل به پلیمرهای دوستدار محیط 

زیست یا پلیمرهای سبز معروف هستند.
 پلیمرهای سبز را از فراورده های كشاورزی مانند سیب زمینی، ذرت و نیشكر تهیه می كنند. مراحل تولید این پلیمرها به صورت زیر است:

 با استفاده از پلی لاكتیك اسید، انواع ظرف های پلاستیكی یكبار مصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله و كیسۀ پلاستیكی تولید شده و كاربرد 
آن ها رو به گسترش است. این پلاستیك ها امكان تبدیل شدن به كود را داشته به همین دلیل، ردپای كوچك تری در محیط زیست برجای می گذارند. 

توجه داریم كه شیر ترش شده دارای لاكتیك اسید است.
 به پلاستیك های تولید شده از پلیمرهای سبز، پلاستیك سبز گفته می شود. همانطور كه می دانیم، مولكول های نشاسته از مونومرهای گلوكز و از عناصر 

وجود دارند. O و H ، C ساخته شده اند؛ پس می توان گفت كه در ساختار پلاستیك های سبز نیز عناصر O و H ، C
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 های  پیوند بین اتم)استری پیوندهای شكستن معنی به شدن پوسیده این. شوند می پوسیده زمان طول در محیطی عوامل اثر در استری پلی های لباس
آمیدها نیز به طریق مشابه و با  های دوخته شده با استفاده از پلی لباس .است لباس پود و تار شدن سست و (کربن و اکسیژن در گروه عاملی استری

 شوند. پوسیده می (های کربن و نیتروژن در گروه عاملی استری پیوند بین اتمآمیدی) پیوندهای شكستن

 دهند. های مربوط به پوسیدگی را افزایش می ، چراکه این عوامل سرعت واکنششوند می پوسیده زودتر مرطوب و گرم های محیطهای نخی در  لباس 

 ها باعث افزایش سرعت واکنش آبكافت  ، زیرا شویندهشود میها  آن تر سریع شدن پوسیده سبب ،ها لباس شستن در ها شوینده از رویه بی استفادۀ
تجزیه  . علت ایجاد بوی بد،کنند می نافذی پیدا و بد بوی ،بدهیم قرار شوینده و آب محلول در طولانی مدت برای را ها لباس اگرشوند. همچنین  می

 تر است. ها به مواد ساده لباس  الیاف سازنده

 استحكام ها الیاف سازنده این لباس زیرا هستند، استفاده قابل طولانی های مدت برای آمیدی استری یا پلی ی پلیها پارچه از شده تهیه های لباس 
 .است کند بسیار این مواد آبكافتکرده و واکنش  حفظ برای مدت طولانی را خود

 لباس، جنس به بسته بنابراین. دارد بستگی مونومرهای سازنده ساختار به ها آن  تجزیه آهنگ اما شوند، می تجزیه آمیدها پلی و استرها پلی هرچند 
 .است متفاوتها  و مدت زمان ماندگاری آن ها لباس از استفاده زمان

 شده تهیه های پوشش و پوشاک رو این از و ندارند تمایلی واکنش انجام به ،پروپن( اتن و پلی )مثل پلیسیرنشده های هیدروکربن از حاصل پلیمرهای 
 است این علت. ندهست ماندگارمورد نظر  پلیمرهای واقع در. مانند می باقی نخورده دست طولانی سالیان برای و شوند نمی تجزیه طبیعت در مواد این از

 .های شیمیایی ندارند در نتیجه تمایلی به انجام واکنش ؛هستند شده سیر و دارند ها انآلك به شبیه ساختاری پلیمرها، این که

 در واقع، نیست مطلوبی مصرف الگوی پلیمرها این از استفاده و تولید پایدار، پیشرفت نگاه از اما دارد، اقتصادی صرفۀی ماندگار  پلیمرهااز  استفاده .
 شدن کثیف زباله، گورستان به زیست محیط تبدیل مانند فراوانی مشكلات ایجاد سبب ،طبیعت در ساخته شده از این پلیمرها مواد مدت دراز ماندگاری

 .برد می بالا خیلی را جامعه یك اقتصاد به شده تحمیل های هزینه که شود می جانداران زندگی به زدن آسیب و زیست محیط و شهرها هچهر

  :ساختگی پلیمرهای جایگزینی -2 بازیافت پلیمرهای استفاده شده-1برای کاهش آلودگی ناشی از استفاده از پلیمرهای ماندگار، دو راهكار وجود دارد 
 مثل لاکتیك اسید پذیر تخریب زیست پلیمرهای با ی نفتی  پایه با

  بر که اند گرفته نظر دررا  ییها انهنش پلیمر هر برای بازیافت، از حاصل های فراورده کیفیت افزایش و بازیافت کارایی افزایش و سازی آسان منظور به 
ای از این  تصویر زیر، نمونه .دارد قرار مثلث یك درون که است عددی شامل نشانه این .شود می حك ی ساخته شده از آن پلیمرکالاها روی

 :شوند که بر روی کالاهای مختلف حك می دهد نمادها را نشان می

 از شده ساخته کالاهای و پلیمرها این هرگاه. شوند می تجزیه بینی ذره جانداران توسط که ندا هشد پلیمرها از ای دسته ساخت به موفق ،ها اند شیمی 
 دوستدار پلیمرهای به دلیل همین به. شوند می تبدیل اکسید دی کربن و آب مانند ساده های مولكول به ماه چند از پس شوند، رها طبیعت در ها آن

 .هستند معروف سبز پلیمرهای یا زیست محیط

 مراحل تولید این پلیمرها به صورت زیر است: .ندنک می تهیه نیشكر و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی های فراورده از را سبز پلیمرهای 

 

  
  و شده تولید پلاستیكی کیسۀ و زباله سفره، سطل آشپزخانه، وسایل مانند مصرف یكبار پلاستیكی های ظرف انواع ،اسید لاکتیك پلی ازبا استفاده 

برجای  زیست محیط در تری کوچك ردپای ،دلیل همین به داشته را کود به شدن تبدیل ها امكان پلاستیك این. است گسترش به رو ها آن کاربرد
 .است اسید لاکتیك دارای شده ترش شیرتوجه داریم که  .گذارند می

لاکتیك اسید‎پلی لاکتیك اسید نشاسته  

لاکتیك اسید‎پلی لاکتیك اسید نشاسته  

می شود
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 ویتامین ها، گروهی از مواد غذایی مورد نیاز برای بدن هستند كه در خوراكی های گیاهی و جانوری یافت می شوند. در جدول زیر، ویژگی های تعدادی از 
ویتامین ها را با هم مقایسه می كنیم:

محلول‌در‌آبگروه‌‌عاملیساختار‌ویتامینفرمول‌مولکولینام

ویتامین آ
)A(

C H O20 یك گروه هیدروكسیل30

ویتامین ث
)C(

C H O6 8 6
چهار گروه هیدروكسیل 

+ یك گروه استری

ویتامین  دی
)D(

C H O28 یك گروه هیدروكسیل44

ویتامین  كا
)K(

C H O31 46 دو  گروه كتونی2

 ویتامین ها گروهی از تركیب های آلی هستند كه سلول ها برای انجام دادن برخی از فعالیت های خود به آن ها نیاز دارند.
 مولكول های سازنده ی ویتامین ها از دو قسمت قطبی و ناقطبی تشكیل شده است. با توجه به اندازه ی هر بخش از مولكول ویتامین ها، برخی از این مواد 

در آب و برخی از آن ها در چربی محلول هستند. جدول زیر، برخی از اطلاعات مربوط به ساختار ویتامین ها را مشخص می كند:

تعداد‌حلقهتعداد‌پیوند‌اشتراکیتعداد‌پیوند‌دوگانهنام

1 حلقه شش ضلعی556ویتامین )آ(

1 حلقه پنج ضلعی222ویتامین )ث(

2 حلقه شش ضلعی و 1 حلقه پنج ضلعی479ویتامین  )دی(

2 حلقه شش ضلعی787ویتامین  )كا(

 چون در ساختار مولكول های ویتامین )ث( اتم های هیدروژن متصل به اتم اكسیژن وجود دارد، مولكول های این ماده با آب پیوند هیدروژنی می دهند.
 ویتامین )ث( در برخی از میوه ها از جمله مركباتی مثل نارنج و پرتقال وجود دارد. چون ویتامین )ث( محلول در آب است، مقدار اضافی مصرف شده از آن 

به كمك كلیه  ها وارد ادرار شده و از بدن خارج می شود؛ پس مصرف بیش از اندازه  این ویتامین برای بدن مشكل خاصی ایجاد نمی كند.
 چون ویتامین های )آ(، )دی( و )كا( محلول در آب نیستند، مقدار اضافی مصرف شده از آن ها به راحتی از بدن دفع نشده و در بافت چربی تجمع پیدا 

می كند؛ پس مصرف بیش از اندازه  این ویتامین ها باعث ایجاد مشكل برای بدن می شود.
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فصل اول کتاب شیمی دوازدهم، شاید گسترده ترین فصل کتاب شیمی دوازدهم باشه اما به طور کلی، درصد زیادی از مطالب مطرح شده در این فصل 

در حیطه مسائل قرار می گیرن و در کنکور سال های اخیر هم اغلب بین 1 تا 2 سؤال از مفاهیم و حفظیات این فصل مطرح شده و الباقی سؤالات این 

فصل، از حیطه مسائل بودن! در ابتدای این فصل مطالب متنوعی در رابطه با انواع پاک کننده ها و مکانیسم کاری اون ها بیان شده که برای متوجه شدن 

دقیق این مطالب، باید با مبانی شیمی آلی آشنا باشید. در ادامه این فصل و بعد از بخش مربوط به شوینده ها، بحث های اصلی در رابطه با محلول های 

اسیدی و بازی مطرح شدن! خیلی تند و سریع، بریم سراغ مطالب مهم مطرح شده در مقدمه فصل اول کتاب شیمی دوازدهم ... 

 پاکیزگی و بهداشت همواره در زندگی جایگاه و اهمیت شایانی داشته است.
2  تمیز کردن ابزار، ظروف و محیط زندگی 1 شست وشوی خود توسط آب   از دلایل اسکان انسان در کنار رودخانه موارد مقابل بود: 

 حفاری های باستانی از شهر بابلِ نشان می دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها به همراه آب از موادی شبیه به صابون امروزی برای نظافت و 
پاکیزگی استفاده می کردند.

 نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف های چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم شست وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند.
 درگذشته به دلیل عدم دسترسی، کمبود یا استفاده نکردن از صابون، سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار پایین بود؛ به طوری که بیماری های گوناگون 

به سادگی در جهان گسترش می یافت. 
 وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شود. این بیماری در طول تاریخ بارها در جهان همه گیر شد و جان 

میلیون ها انسان را گرفت و هنوز هم می تواند برای هر جامعه تهدید کننده باشد. بر این اساس، می توان گفت امکان ابتلای مردم به وبا وجود دارد.
 ساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیری از بیماری وبا، رعایت بهداشت فردی و همگانی در جامعه است. 

 با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جوامع گسترش یافته است. این پدیده سبب شد تا میکروب ها، آلودگی ها و عوامل 
بیماری زا در محیط های فردی و همگانی کاهش و سطح بهداشت جامعه افزایش یابد.

 شاخص امید به زندگی شاخصی است که نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه اند، به طور میانگین چند سال در 
این جهان زندگی می کنند. این شاخص در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور نیز با هم تفاوت دارد، زیرا به عوامل گوناگونی بستگی دارد.

 با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان افزایش یافته است. پیشگیری و درمان بیماری ها نقش مهمی 
در افزایش شاخص امید به زندگی دارد.

 با گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان افزایش یافته است به طوری که امروزه امید به زندگی 
برای بیشتر مردم جهان در حدود 70 تا 80 سال است. نمودار مقابل، مقایسه امید به زندگی برای مناطق 

برخوردار و کم برخوردار با میانگین جهانی را نشان می دهد.

 در رابطه با نمودار داده شده، به نکات زیر توجه کنید:

 نمودار نشان می دهد که امید به زندگی در مناطق توسعه یافته و برخوردار در مقایسه با مناطق کم برخوردار بیشتر است. توجه داریم که مقدار امید به زندگی در 

تمام نواحی جهان در حال افزایش یافتن است.

 شیب نمودار برای نواحی کم برخوردار بیشتر است، به این معنا که سرعت رشد امید به زندگی در این مناطق بیشتر از مناطق برخوردار است.

 به مرور زمان، مقدار شاخص امید به زندگی و سطح بهداشت و سلامت در مناطق مختلف جهان در حال نزدیک شدن به هم است.

 آلاینده ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم وجود دارند. گل و لای آب، گرد و غبار هوا، لکه های چربی و 
مواد غذایی روی لباس ها و پوست بدن نمونه هایی از انواع آن ها هستند.

 یکی از روش های مناسب برای زدودن برخی از آلودگی ها، استفاده از پاک کننده ها است. این مواد، آلودگی ها را به حالت محلول در می آورند.
 آگاهی بیشتر از علم شیمی به ما کمک می کند تا با چگونگی عملکرد شوینده ها، ساختار شیمیایی آن ها، تأثیر آن ها بر محیط زیست و تأثیرهایی که بر 

روی بدن انسان می گذارند، آشنا شویم و شوینده هایی را بشناسیم که آسیب کم تری به محیط  زیست وارد می کنند.
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 جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند مورد از مواد مختلف را نشان می دهد:

نکات مهمحلالقطبیفرمول شیمیایینام ماده

اتیلن گلیکول
C)ضدیخ( H O2 6 مواد قطبی مثل آب2

در دمای اتاق به صورت مایع است. به هر نسبتی در آب حل می شود. یک الکل دوعاملی 
بوده و در تهیه پلی استرها کاربرد دارد.

در هنگام انحلال در آب، ویژگی های ساختاری خود را حفظ نمی کند.مواد قطبی مثل آبNaClنمک خوراکی

Cبنزین H8 از جمله فراورده های حاصل از پالایش نفت خام است.مواد ناقطبی مثل هگزان18

CO(NHاوره )2 است.مواد قطبی مثل آب2 C O= نوعی آمید بوده و دارای 1 پیوند دوگانه 

Cروغن زیتون H O57 104 مواد ناقطبی مثل هگزان6
مولکول های آن دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. تفاوت آن با چربی موجود در کوهان شتر، 

وجود 3 پیوند دوگانه در بخش هیدروکربنی خود است.

Cوازلین H25 نوعی آلکان است که در مقایسه با گریس چسبندگی بیشتری دارد.مواد ناقطبی مثل هگزان52

 ساختار مولکولی اوره به صورت مقابل است:

 ساختار مولکولی اتیلن گلیکول به صورت مقابل است: 
 مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند. لکه عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می شود؛ زیرا عسل 
( دارند. هنگامی که عسل  OH− حاوی مولکول های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل )گروه عاملی الکلی با ساختار

وارد آب می شود، مولکول های سازنده آن با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و در سرتاسر آن پخش می شوند.
 چربی ها را می توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست. اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند 
( هستند. نیروی بین مولکولی غالب در چربی ها از نوع وان دروالسی است، زیرا قسمت ناقطبی آن ها بسیار بزرگ است. تصویر زیر، نمایی  R کربنی )بخش

از ساختار چربی ها را نشان می دهد:

 برای زدودن چربی ها از یک محیط، باید از صابون ها استفاده کنیم.
بوده که در آن  R COONa−  صابون جامد را می توان نمک سدیم اسید چرب دانست. فرمول همگانی این نوع صابون ها که جامد هستند، به صورت 
یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن های گوناگون یا چربی ها مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با سدیم  R

هیدروکسید تهیه می کنند. توجه داریم که صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند.
OR که یک نوع صابون جامد را نشان می دهد، بخش قرمز رنگ قطبی )آب دوست( و بخش آبی رنگ  به دلیل زنجیره   CO Na+−−  در ساختار 

هیدروکربنی، ناقطبی )آب گریز یا چربی دوست( است. به همین خاطر، صابون ماده ای است که هم در آب و هم در چربی حل می شود.
 ساختار پاک کننده های صابونی به صورت زیر است:

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



جمع بندی شیمی دوازدهمجمع بندی شیمی دوازدهمیتس:دند :مرخ رد:اه:ل :لام :لوا لصفیتس:دند :مرخ رد:اه:ل :لام :لوا لصف

86

n nC H COONa+2 1  فرمول شیمیایی پاک کننده های صابونی جامد به شرط اینکه دم هیدروکربنی موجود در آن ها کاملا سیرشده باشد، به صورت 
خواهد بود. برای بدست آوردن صابون های مایع، باید کاتیون موجود در صابون های جامد را با کاتیون پتاسیم و یا آمونیوم جایگزین کنیم.

 چون ذرات صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده اند، این ماده هم در آب )از طریق بخش قطبی خود(، هم در چربی )از طریق بخش ناقطبی 
خود( حل می شود. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می دهد:

 اغلب موادی که در زندگی روزانه با آن ها سروکار داریم، از مخلوط دو یا چند ماده تشکیل شده اند. آب دریا، هوا، نوشیدنی ها، انواع رنگ ها، سرامیک ها، 
چسب ها، شوینده ها و داروها همگی مخلوط هستند.

 مخلوط آب و روغن یک مخلوط ناپایدار است زیرا به  محض اینکه هم زدن آن  را متوقف کنید، آب و روغن از هم جدا شده و دولایه مجزا تشکیل می دهند. 
در این حالت، روغن روی سطح آب قرار خواهد گرفت. این در حالی است که اگر مقداری صابون به این مخلوط اضافه کنید و آن را به هم بزنید یک 

مخلوط پایدار ایجاد می شود که به ظاهر همگن است.
 مخلوط آب و روغن و صابون یک نوع کلوئید است. کلوئید نوعی مخلوط است که ناهمگن بوده و حاوی توده های مولکولی با اندازه های متفاوت است. شیر، 

ژله، سس مایونز و رنگ نمونه هایی از کلوئیدها هستند.
 رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول ها در نظر گرفت. در جدول زیر ویژگی های کلوئیدها را با سایر مخلوط ها مقایسه می کنیم:

محلولکلوئیدسوسپانسیونویژگی

پخش کردن نور

همگن بودن

پایدار بودن)ته نشین نشدن(

یون یا مولکولمولکول بزرگ یا توده  مولکولیذره های ریز مادهذره های سازنده

( سولفاتشیر – ژله - سس مایونز - رنگشربت معده - آب گل آلودمثال  II هوا - محلول مس )

 هنگامی که صابون وارد آب می شود، به کمک سر آب دوست خود در آن حل می شود. از سوی دیگر، ذره های صابون با بخش چربی دوست خود 
فرایند،  این  طی  می کنند.  برقرار  جاذبه  چربی  مولکول های  با 
قرار  بین مولکول های آب و چربی  پلی  مانند  مولکول های صابون 
می گیرند. به این ترتیب، ذره های چربی کم کم از سطح پارچه جدا 
و در آب پخش می شوند. تصویر مقابل، مراحل پاک شدن لکه چربی 

از لباس را نشان می دهد:
 با استفاده از صابون، می توان چربی ها را در آب حل کرد. تصویر زیر، مراحل انجام شدن این فرایند را نشان می دهند:
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 قدرت پاک کنندگی صابون ها به عوامل گوناگونی بستگی دارد. در واقع صابون ها همه لکه ها را به یک اندازه از بین نمی برند؛ زیرا عوامل مختلفی از جمله:
2 دما  1 نوع پارچه  

4 وجود آنزیم  3 نوع آب  
5 مقدار صابون. بر روی قدرت پاک کنندگی آن ها تأثیر دارد.

C10 دما در قدرت صابون دارد.   با افزایش دما و اضافه کردن آنزیم، قدرت پاک کنندگی صابون بیشتر می شود. افزودن آنزیم تاثیری بیشتر از افزایش 
 چون لکه های چربی به الیاف پلی استری با قدرت بیشتری نسبت به الیاف نخی می چسبند، پس از شست و شو، درصد لکه  باقیمانده بر روی پارچه های نخی 

در شرایط یکسان، کمتر از پارچه  پلی استری است.
 آب دریا و آب های مناطق کویری که شور هستند، مقادیر چشمگیری از یون های کلسیم  و  منیزیم دارند. چنین آب هایی به آب  سخت معروف  هستند. 

البته، این یون ها به مقدار خیلی کمتر در آب آشامیدنی هم یافت می شوند.
 صابون در آب های سخت به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد، زیرا ذرات صابون با برخی از کاتیون های موجود در آب سخت 

از جمله یون های کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل می دهد.
 صابون بر اساس معادله های زیر با یون های موجود در آب سخت )کاتیون منیزیم و کلسیم( واکنش می دهد:

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

+ → +

+ → +
2 2

2 2

2 2
2 2

Mg دارد. توجه داریم  +2 Ca و +2  لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن ها باقی می ماند، نشان  از تشکیل رسوب  صابون با یون های
که در ساختار این ترکیب رسوبی، شمار آنیون ها دو برابر شمار کاتیون ها است.

1 نیاز به میزان زیادی چربی برای تولید صابون در حجم انبوه به دلیل   دو دلیل مقابل، انسان را وادار به شناسایی و تولید پاک کننده های غیرصابونی کرد: 
2 صابون در همه  شرایط از جمله سفرهای دریایی و یا صنایع وابسته به آب شور به خوبی عمل نمی کند. افزایش جمعیت جهان 

 با توجه به نیاز بشر برای یافتن یک جایگزین مناسب بجای پاک کننده های صابونی، شیمی دان ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع 
RC تولید کنند. این مواد به پاک کننده های غیرصابونی مشهور هستند. ساختار این  H SO Na− +

6 4 3 پتروشیمی، مواد پاک کننده ای با فرمول همگانی 
مواد به صورت زیر است:

 پاک کننده های غیرصابونی از مواد پتروشیمیایی طی واکنش های پیچیده در صنعت تولید می شوند. این مواد قدرت پاک کنندگی بیشتری نسبت به صابون 
دارند و در آب های سخت خاصیت پاک کنندگی خود را حفظ می کنند؛ زیرا با یون های موجود در این آب ها رسوب تشکیل نمی دهند. 

 صابون طبیعی معروف به صابون مراغه با بیش از 150 سال قدمت، معروف ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور 
را در دیگ های بزرگ با آب برای چندین ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری آن ها را در آفتاب خشک می کنند. 

 صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب، برای شست و شوی موهای چرب استفاده می شود.
 سالانه حدود 200 تن صابون در شهر مراغه تولید می شود. صابون های سنتی در شهر هایی مانند آشتیان، رودبار و ... نیز تولید می شوند. از نوعی صابون 

سنتی در تنور نان سنگک برای چرب کردن سطح سنگ ها استفاده می شود.
 امروزه صابون ها و شوینده های دیگری تولید می شوند که افزون بر خاصیت پاک کنندگی، خواص ویژه ای نیز دارند. این صابون ها، افزودنی های ویژه ای دارند. 
2 از صابون کلردار به منظور افزایش  1 صابون گوگرددار برای از بین بردن جوش صورت و همچنین قارچ های پوستی استفاده می شود.  به طور مثال، 
( به شوینده ها، برای جلوگیری از تشکیل رسوب  PO −3

4 3  از افزودن نمک های فسفات ) خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی استفاده می شود. 
و ایجاد لکه به واسطه ی واکنش صابون ها با یون کلسیم و منیزیم استفاده می شود.
 نمودار زیر، نقش افزودنی های مختلف را در پاک کننده های صابونی نشان می دهد:

 

5 
 

 
 

 سخت  آب به هایی آب چنین. دارند منیزیم  و  کلسیم های یون از چشمگیری مقادیر هستند، شور که کویری مناطق های آب و دریا آب 
 شوند. ها به مقدار خیلی کمتر در آب آشامیدنی هم یافت می البته، این یون. ندهست  معروف

 آب در موجود های یونکات برخی از با صابونذرات  زیرا یابد، می کاهش آن کنندگی پاک قدرت و کند نمی کف خوبی به ی سختها آب در صابون 
 د.ده می تشکیل رسوب منیزیمهای کلسیم و  از جمله یون سخت

  دهد: های موجود در آب سخت)کاتیون منیزیم و کلسیم( واکنش می های زیر با یون صابون بر اساس معادله 

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

  

  
2 2

2 2

2 2
2 2

 

  های صابون با یون  رسوب تشکیل از  نشان ماند، میباقی  ها آن روی صابون با لباس شستن از پس که سفیدی های لکهCa 2 وMg 2 توجه  .دارد
 ها است. ها دو برابر شمار کاتیون داریم که در ساختار این ترکیب رسوبی، شمار آنیون

  نیاز به میزان زیادی چربی برای تولید صابون در حجم انبوه به  -1های غیرصابونی کرد:  کننده پاک تولید و شناساییدو دلیل مقابل، انسان را وادار به
 .کند نمی عمل خوبی به از جمله سفرهای دریایی و یا صنایع وابسته به آب شور شرایط  همه در صابون -2دلیل افزایش جمعیت جهان   

 در اولیه مواد دیگر و بنزن از با استفاده توانستند ها دان شیمیهای صابونی،  کننده با توجه به نیاز بشر برای یافتن یک جایگزین مناسب بجای پاک 

RC همگانی فرمول با ای کننده پاک مواد پتروشیمی، صنایع H SO Na 
6 4  .هستند مشهور غیرصابونی های کننده کپا به این مواد. کنند تولید 3

 ساختار این مواد به صورت زیر است:

 
 به نسبت بیشتری کنندگی پاک قدرت . این مواددنشو می تولید صنعت در پیچیده های واکنش طی پتروشیمیایی مواد از غیرصابونی های کننده کپا 

  .دهند نمی تشکیل رسوب ها آب این در موجود های یون با زیرا ؛کنند می حفظ را خود کنندگی پاک خاصیت سخت های آب در و دارند صابون

 سود و گوسفند پیه صابون، این تهیه برای. است ایران سنتی صابون ترین معروف قدمت، سال 150از  بیش با مراغه صابون به معروف طبیعی صابون 
  .کنند می خشک آفتاب در را ها آن گیری قالب از پس و جوشانند می ساعت چندین برای آب با بزرگ های دیگ در را سوزآور

 شود می استفاده چرب موهای شوی و شست برای ،مناسب بازی خاصیت دلیل به و ندارد شیمیایی افزودنی مراغه صابون. 

 نوعی از .شوند می تولید نیز...  و رودبار، آشتیان هایی مانند در شهر سنتی های صابون. شود می تولید مراغه شهر در صابون تن 200 حدود سالانه 
 .شود می استفاده ها سطح سنگ کردن چرب برای سنگک تنور نان در سنتی صابون

 های  ها، افزودنی این صابون .دارند نیز ای ویژه خواص کنندگی، پاک خاصیت بر افزون که شوند می تولید دیگری های شوینده و ها صابون امروزه
از صابون کلردار  -2  شود. استفاده می پوستی های قارچ همچنین و صورت جوش بردن بین از برای گوگرددار صابون -1 ای دارند. به طور مثال، ویژه

PO)فسفات های نمکاز افزودن  -3شود.   استفاده می کشی میکروب و کنندگی ضدعفونی خاصیت افزایشبه منظور  3
برای  ،ها به شوینده (4

 شود. استفاده می منیزیم و کلسیمبا یون  ها صابون ی واکنش به واسطه لکه ایجاد و رسوب تشکیل جلوگیری از

 دهد: های صابونی نشان می کننده های مختلف را در پاک نمودار زیر، نقش افزودنی 

 

‌کننده‌های‌صابونی پاک

 از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی مواد گوگرددار

 افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی مواد کلردار

 جلوگیری از رسوب صابون در آب های سخت نمک های فسفات

 افزودنی ها
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 هر چه شوینده ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد بود. به همین دلیل مصرف زیاد شوینده ها و تنفس 
بخار آن ها، عوارض پوستی و بیماری های تنفسی ایجاد می کند. بر این اساس، برای حفظ سلامت بدن و محیط زیست، استفاده از شوینده های ملایم، 

طبیعی و مناسب توصیه می شود.
 پاک کننده های صابونی و غیرصابونی بر اساس برهم کنش میان ذره ها از جمله برقراری پیوند هیدروژنی و نیروی وان دروالسی عمل می کنند.

خب بریم سراغ پاک کننده های خورنده! البته، در انتهای این فصل، مطالب بیشتری در رابطه با این پاک کننده ها خواهیم خواند ...

 پاک کننده های دیگری وجود دارند که در کنار برهم کنش میان ذره ها، با آلاینده ها واکنش شیمیایی نیز می دهند. به عنوان مثال، هیدروکلریک اسید 
)جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید )محلول سود(، پتاسیم هیدروکسید )محلول پتاس( و سفیدکننده ها از این نوع پاک کننده ها هستند. همانطور که گفتیم، 
این مواد با آلاینده های موجود در محیط واکنش شیمیایی می دهند. این نوع از پاک  کننده ها )پاک کننده هایی که از نظر شیمیایی فعال  هستند و خاصیت 

خورندگی دارند(، به پاک کننده خورنده معروف بوده و نباید با پوست تماس داشته باشند.
 رسوب تشکیل شده بر روی دیواره کتری، لوله ها، آب راه ها و دیگ های بخار آن چنان به این سطح ها می چسبند که با صابون و پاک کننده های غیرصابونی 
زدوده نمی شوند. برای زدودن این رسوب ها به پاک کننده هایی نیاز است که بتوانند با آن ها واکنش شیمیایی بدهند و آن ها را به فراورده هایی تبدیل کنند 

که محلول در آب باشند و با آب شسته شوند.
 نوعی پاک کننده که به شکل پودر عرضه می شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. این پاک کننده برای باز کردن مجاری مسدود 

شده در برخی وسایل و دستگاه های صنعتی استفاده می شود و طبق الگوی زیر استفاده می شود:
گرما + فراورده های دیگر + گاز هیدروژن → آب + پودر آلومینیم + سدیم هیدروکسید)سود(

 این واکنش نوعی واکنش گرماده است و با ایجاد گرما چربی ها را ذوب می کند که سبب افزایش اثرگذاری پاک کننده ها می شود.
 گاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش به رسوبات ایجاد شده در لوله ها و مجاری ضربه وارد می کند و سبب خرد شدن آن ها می شود.

 سود )سدیم هیدروکسید( موجود در این نوع پاک کننده می تواند با چربی موجود در مجاری مسدود شده واکنش داده و صابون ایجاد کند. تولید صابون 
طی این فرایند، باعث افزایش قدرت پاک کنندگی ماده مورد نظر می شود.

 صابون ها را با استفاده از چربی ها، روغن ها و اسیدهای چرب تهیه می کنند. چربی ها بر اساس معادله  زیر با سود واکنش داده و صابون ها را تولید می کنند:

حالا که با مفاهیم مربوط به پاک کننده ها آشنا شدیم، نوبت میرسه به معرفی اسیدها و بازها ...

 هر روز در بخش های گوناگون زندگی افزون بر شوینده ها و پاک کننده ها، مقادیر متفاوتی از مواد شیمیایی گوناگون مصرف می شود که در اغلب آن ها 
اسیدها و بازها نقش مهمی دارند.

 عملکرد بدن انسان به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است. برای مثال، محیط درون معده انسان دارای خاصیت اسیدی است. توجه داریم 
که اسید های خوراکی مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند.

 اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، احساس سوزش ایجاد می کنند. در حالی که بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس 
لیزی ایجاد می کنند. توجه داریم که بازها نیز به پوست بدن آسیب می رسانند.

( می افزایند. آهک خاصیت بازی داشته و افزودن این ماده به خاک سبب می شود تا مقدار و  CaO  برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک، به آن آهک )
می شود. pH نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. توجه داریم که ورود فاضلاب های صنعتی به محیط زیست سبب تغییر 

آن ها کمتر از 7 است.  pH  اغلب داروها ترکیب هایی با خاصیت اسیدی یا بازی هستند. اغلب میوه ها نیز دارای اسید هستند و 
 پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی دان ها افزون بر ویژگی های اسیدها و بازها، با برخی واکنش های آن ها نیز آشنا بودند. 

 سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسید ها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول های آبی کار می کرد. 
یافته های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، هر چند میزان رسانایی آن ها با یکدیگر یکسان نیست.

( را افزایش می دهند، به ترتیب اسید و باز  OH (aq)− ( و هیدروکسید ) H (aq)+  مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب، غلظت یون های هیدروژن )
OH] در محلولی بیشتر باشد، آن محلول بازی تر  ]− H] در محلولی بیشتر باشد، آن محلول اسیدی  تر و هر چه  ]+ آرنیوس هستند. بدیهی است هرچه 

است. اگر در یک سامانه غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.
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 H O (aq)+
3 H یافت می شود که به یون هیدرونیوم معروف است. برای آسانی در نوشتن، در منابع علمی به جای  O+

3 H در آب به شکل  (aq)+  یون 
H برای نشان دادن یون هیدرونیوم استفاده می شود. (aq)+ از نماد 

H است، اما با خراب شدن شیر، به علت تولید مقدار زیادی لاکتیک اسید در این ماده، میزان یون هیدرونیوم در  (aq)+  شیر سالم دارای مقداری یون 
شیر افزایش پیدا می کند. ترش شدن شیر طی این فرایند نیز بخاطر افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آن است.

حالا که با مفاهیم اولیه اسید و باز آشنا شدیم، میریم سراغ بحث رسانایی الکتریکی محلول های آبی ...

 مواد رسانا را به دو دسته زیر تقسیم می کنیم:  

 به طور کلی، میزان رسانایی محلول های آبی به مجموع غلظت مولی یون های موجود در آن ها بستگی دارد. با افزایش مجموع غلظت یون های موجود در 
یک محلول، رسانایی محلول بیشتر می شود.

 هرگاه محلول سدیم کلرید در مدار الکتریکی قرار گیرد، جریان برق در مدار برقرار می شود، زیرا یون ها به سوی قطب های ناهمنام خود حرکت می کنند. 
Cl به سوی قطب مثبت پیش می روند. جابه جایی یون ها نشان دهنده  (aq)− Na به سوی قطب منفی و یون های  (aq)+ طی این فرایند، یون های 

جابه جایی بارهای الکتریکی و در نتیجه، رسانایی الکتریکی محلول سدیم کلرید است.
، الکترولیت و به محلول حاصل از این مواد، محلول الکترولیت می گویند. NaCl  به موادی مانند 

 به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن ها در آب به شکل مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول آن ها، محلول غیر الکترولیت می گویند. این 
محلول ها جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی دهند.

 در نمودار زیر، رفتار انواع مواد و محلول ها در برابر جریان الکتریسیته مقایسه شده است:

 تصویر زیر، رفتار سه محلول مختلف را در مسیر جریان الکتریسیته نشان می دهد:

 به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند. توجه داریم که اصطلاح یونش، فقط مختص 
به ترکیب های مولکولی است.

 به اسیدی که هر مولکول آن در آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند. برای مثال، هیدروکلریک اسید و 
هیدروفلوئوریک اسید از جمله اسیدهای تک پروتون دار هستند.

 اسیدها را بر اساس میزان درجه یونش آن ها می توان به دو دسته تقسیم بندی کرد. دسته اول اسیدهای قوی هستند که می توان یونش آن ها را در آب 

و دسته  دوم، اسیدهای ضعیف هستند که در آب به میزان جزئی یونیده می شوند. درجه یونش، مقیاسی است که از آن برای  ( )α ≅ 1 کامل در نظر گرفت
بررسی میزان یونش اسیدها در آب استفاده می شود. در این رابطه، داریم:

( )α = ½k{ ½kÃº¼Ä (ÁIÀïÏ¼¶ IÄ) ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

yº¼Ä ¾â ]nj
½k{ ®e (ÁIÀïÏ¼¶ IÄ) ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ jHk÷U          ( )( ) = α ×α yº¼Ä kÅnj yº¼Ä ¾â ]nj 100%

  
 اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آب پوشیده دانست، به طوری که در آن ها تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت نمی شود. این در حالی 

است که در محلول اسیدهای ضعیف، افزون بر اندک یون های آب پوشیده، مولکول های اسید نیز یافت می شوند.
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 آهک آن به ،بودن خاک اسیدی میزان کاهش برای(CaO )تا مقدار و شود  افزودن این ماده به خاک سبب می آهک خاصیت بازی داشته و .افزایند می
 شود. میpHتغییر  سبب زیست به محیط صنعتی های فاضلاب ورودتوجه داریم که  نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.

 و هستند اسید دارای نیز ها میوه اغلب .هستند بازی یا اسیدی با خاصیت هایی ترکیب داروها اغلب pHاست 7 از کمتر ها آن.  

 بودند آشنا نیز ها آن های واکنش برخی با ،بازها و اسیدها های ویژگی بر افزون ها دان شیمی شود، شناخته بازها و اسیدها ساختار آنکه از پیش . 

 کرد می کار آبی های محلول الکتریکی رسانایی روی بر او. کرد توصیف علمی مبنای یک بر را بازها و ها اسید که بود کسی نخستین آرنیوس سوانت .
 .نیست یکسان یکدیگر با ها آن رسانایی میزان چند هر هستند، برق رسانای بازها و اسیدها محلول که داد نشان او تجربی های یافته

 هیدروژن) های یون غلظت آب، در شدن حل با که هایی ترکیب و موادH (aq)) هیدروکسید و(OH (aq)) و اسید ترتیب به ،دهند می را افزایش 

H] هرچه است بدیهی .هستند آرنیوس باز ] ،چه هر و تر  اسیدی محلول آن در محلولی بیشتر باشد [OH ] محلول  آن باشد، بیشتر محلولی در
 .دارد خنثی حالت سامانه آن باشد، برابر هم با هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت سامانه یک در اگر .است تر بازی

 یون H (aq) شکل  به آب درH O
جای  علمی به منابع در ،نوشتن در برای آسانی .است معروف هیدرونیوم به یون که شود می یافت 3

H O (aq)
Hنماد  از 3 (aq) شود می هیدرونیوم استفاده یون دادن نشان برای. 

 یون شیر سالم دارای مقداری H (aq) میزان یون هیدرونیوم در در این ماده است، اما با خراب شدن شیر، به علت تولید مقدار زیادی لاکتیک اسید ،
 ترش شدن شیر طی این فرایند نیز بخاطر افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آن است. کند. شیر افزایش پیدا می

 های آبی ... حالا که با مفاهیم اولیه اسید و باز آشنا شدیم، میریم سراغ بحث رسانایی الکتریکی محلول
  کنیم زیر تقسیم میمواد رسانا را به دو دسته: 

   
  ،های موجود  ها بستگی دارد. با افزایش مجموع غلظت یون های موجود در آن های آبی به مجموع غلظت مولی یون میزان رسانایی محلولبه طور کلی

 شود. در یک محلول، رسانایی محلول بیشتر می

 حرکتخود  های ناهمنام قطب سوی به ها یون زیرا شود، می برقرار مدار در برق جریان گیرد، قرار الکتریکی مدار محلول سدیم کلرید در هرگاه 

Na های یون. طی این فرایند، کنند می (aq) های  ونی و منفی قطب سوی بهCl (aq) ها یون جایی جابه. روند می پیش مثبت سوی قطب به 

 .است کلرید سدیم محلول الکتریکی رسانایی در نتیجه، و الکتریکی بارهای جایی جابهه دهند نشان

 مانند موادی به NaCl ،گویند می الکترولیت محلولبه محلول حاصل از این مواد،  و الکترولیت. 

 این  .گویند می الکترولیت غیر محلول ها، آن محلول به و غیرالکترولیت است، مولکولی شکل به آب در ها آن انحلال که شکر و اتانول مانند موادی به
 دهند. ها جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی محلول

 ها در برابر جریان الکتریسیته مقایسه شده است: در نمودار زیر، رفتار انواع مواد و محلول 

 
 

انواع‌رسانا‌
 

 رسانای یونی
این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطه دیگر جابه جا شوند، زیرا در این شرایط  

 .بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد
 .ها انجام می شود رسانای جریان برق هستند و رسانایی آنها به وسیلۀ الکترون( مغز مداد)فلزها و گرافیت رسانای الکترونی

انواع‌مواد
 غیر الکترولیت 

 اتانول رسانا نیستند یون تولید نمی کنند به خوبی در آب حل می شوند

 هگزان رسانا نیستند یون تولید نمی کنند در آب حل نمی شود

 الکترولیت
 هیدروژن فلوئورید رسانای ضعیف مقدار کم یون تولید می کند الکترولیت ضعیف  

 یون زیاد تولید می کند الکترولیت قوی
 هیدروژن کلرید رسانای قوی حلالیت زیاد

 منیزیم هیدروکسید رسانای ضعیف حلالیت کم

 

7 
 

 
 

 آهک آن به ،بودن خاک اسیدی میزان کاهش برای(CaO )تا مقدار و شود  افزودن این ماده به خاک سبب می آهک خاصیت بازی داشته و .افزایند می
 شود. میpHتغییر  سبب زیست به محیط صنعتی های فاضلاب ورودتوجه داریم که  نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.

 و هستند اسید دارای نیز ها میوه اغلب .هستند بازی یا اسیدی با خاصیت هایی ترکیب داروها اغلب pHاست 7 از کمتر ها آن.  

 بودند آشنا نیز ها آن های واکنش برخی با ،بازها و اسیدها های ویژگی بر افزون ها دان شیمی شود، شناخته بازها و اسیدها ساختار آنکه از پیش . 

 کرد می کار آبی های محلول الکتریکی رسانایی روی بر او. کرد توصیف علمی مبنای یک بر را بازها و ها اسید که بود کسی نخستین آرنیوس سوانت .
 .نیست یکسان یکدیگر با ها آن رسانایی میزان چند هر هستند، برق رسانای بازها و اسیدها محلول که داد نشان او تجربی های یافته

 هیدروژن) های یون غلظت آب، در شدن حل با که هایی ترکیب و موادH (aq)) هیدروکسید و(OH (aq)) و اسید ترتیب به ،دهند می را افزایش 

H] هرچه است بدیهی .هستند آرنیوس باز ] ،چه هر و تر  اسیدی محلول آن در محلولی بیشتر باشد [OH ] محلول  آن باشد، بیشتر محلولی در
 .دارد خنثی حالت سامانه آن باشد، برابر هم با هیدروکسید و هیدرونیوم های یون غلظت سامانه یک در اگر .است تر بازی

 یون H (aq) شکل  به آب درH O
جای  علمی به منابع در ،نوشتن در برای آسانی .است معروف هیدرونیوم به یون که شود می یافت 3

H O (aq)
Hنماد  از 3 (aq) شود می هیدرونیوم استفاده یون دادن نشان برای. 

 یون شیر سالم دارای مقداری H (aq) میزان یون هیدرونیوم در در این ماده است، اما با خراب شدن شیر، به علت تولید مقدار زیادی لاکتیک اسید ،
 ترش شدن شیر طی این فرایند نیز بخاطر افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آن است. کند. شیر افزایش پیدا می

 های آبی ... حالا که با مفاهیم اولیه اسید و باز آشنا شدیم، میریم سراغ بحث رسانایی الکتریکی محلول
  کنیم زیر تقسیم میمواد رسانا را به دو دسته: 

   
  ،های موجود  ها بستگی دارد. با افزایش مجموع غلظت یون های موجود در آن های آبی به مجموع غلظت مولی یون میزان رسانایی محلولبه طور کلی

 شود. در یک محلول، رسانایی محلول بیشتر می

 حرکتخود  های ناهمنام قطب سوی به ها یون زیرا شود، می برقرار مدار در برق جریان گیرد، قرار الکتریکی مدار محلول سدیم کلرید در هرگاه 

Na های یون. طی این فرایند، کنند می (aq) های  ونی و منفی قطب سوی بهCl (aq) ها یون جایی جابه. روند می پیش مثبت سوی قطب به 

 .است کلرید سدیم محلول الکتریکی رسانایی در نتیجه، و الکتریکی بارهای جایی جابهه دهند نشان

 مانند موادی به NaCl ،گویند می الکترولیت محلولبه محلول حاصل از این مواد،  و الکترولیت. 

 این  .گویند می الکترولیت غیر محلول ها، آن محلول به و غیرالکترولیت است، مولکولی شکل به آب در ها آن انحلال که شکر و اتانول مانند موادی به
 دهند. ها جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی محلول

 ها در برابر جریان الکتریسیته مقایسه شده است: در نمودار زیر، رفتار انواع مواد و محلول 

 
 

انواع‌رسانا‌
 

 رسانای یونی
این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطه دیگر جابه جا شوند، زیرا در این شرایط  

 .بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد
 .ها انجام می شود رسانای جریان برق هستند و رسانایی آنها به وسیلۀ الکترون( مغز مداد)فلزها و گرافیت رسانای الکترونی

انواع‌مواد
 غیر الکترولیت 

 اتانول رسانا نیستند یون تولید نمی کنند به خوبی در آب حل می شوند

 هگزان رسانا نیستند یون تولید نمی کنند در آب حل نمی شود

 الکترولیت
 هیدروژن فلوئورید رسانای ضعیف مقدار کم یون تولید می کند الکترولیت ضعیف  

 یون زیاد تولید می کند الکترولیت قوی
 هیدروژن کلرید رسانای قوی حلالیت زیاد

 منیزیم هیدروکسید رسانای ضعیف حلالیت کم
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 نمودارهای زیر، شرایط مربوط به انواع اسیدها و بازهای قوی و ضعیف را نشان می دهد:

 کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیف هستند که فقط هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود. 
به عنوان مثال، در محلول سرکه، شمار ناچیزی از یون های آب پوشیده هم زمان با شمار زیادی از مولکول های استیک اسید یونیده نشده حضور دارند. 

اسید های موجود در سیب، انگور، ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو نیز از جمله اسیدهای خوراکی و ضعیف هستند.
 واکنش های شیمیایی را به  طور کلی به دو دسته برگشت ناپذیر و برگشت پذیر تقسیم بندی می کنند. در واکنش های برگشت ناپذیر، فقط واکنش دهنده ها 
می توانند به فراورده ها تبدیل شوند؛ در حالی که در این واکنش ها امکان تبدیل فراورده ها به واکنش دهنده ها وجود ندارد. به عبارتی،  این واکنش ها فقط 
در جهت رفت انجام می شوند. در نقطه مقابل، واکنش های برگشت پذیر وجود دارند که در آن ها امکان انجام شدن واکنش های رفت و برگشت وجود دارد.

 واکنش  تعادلی، واکنش برگشت پذیری است که در شرایط مناسب، هم زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام می شود، تا اینکه سرانجام لحظه ای فرا 
می رسد که غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها در آن ثابت می ماند. این ویژگی تنها هنگامی رخ می دهد که سرعت واکنش رفت با برگشت برابر شود. در 
این شرایط، هر مقداری از فراورده ها که در واحد زمان تولید می شود، هم زمان به همان مقدار از آن ها نیز مصرف می شود. سامانه های تعادلی با استفاده 

 نشان داده می شوند.


از نماد 
 حضور هم زمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش را می توان نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش ها دانست. در شیمی به چنین سامانه هایی، 
سامانه تعادلی می گویند. واکنش های رفت و برگشت در سامانه های تعادلی به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند و به همین دلیل، مقدار مواد 

شرکت کننده در سامانه ثابت می ماند.
 نمونه ای از سامانه های تعادلی، محلول بازها و یا اسیدهای ضعیف در آب است. در این محلول ها به دلیل یونش ناچیز مولکول های بازی یا اسیدی، میان 

اندک یون های حاصل از یونش و مولکول های یونیده نشده، تعادل برقرار می شود. برای نمونه در محلول هیدروفلوئوریک اسید تعادل زیر برقرار است:
HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+

( توصیف می شوند. ثابت تعادل هر  K  سامانه های تعادلی را از دیدگاه کمّی نیز می توان بررسی کرد، به طوری که این سامانه ها با کمیتی به نام ثابت تعادل )
واکنش برابر با نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی فراورده های گازی یا محلول،  هر یک به توان ضریب آن ها به حاصل ضرب غلظت تعادلی واکنش دهنده های 

[D] [B]K
[A] [C]

×
=

×

3

2 3
، داریم: A(g) C(g) D(g) B(g)+ +2 3 3 گازی یا محلول، هر یک به توان ضریب آن ها است. به عنوان مثال، در رابطه با واکنش 

برای این واکنش به صورت زیر به  K  با قراردادن غلظت تعادلی گونه های شرکت کننده در واکنش یونش اسیدهای ضعیف در رابطه ثابت تعادل، مقدار 

a
[H ] [A ]K K

[HA]

+ − ×
= = =

·r»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü kÃwH pH ®ÅIe ·¼ÃºA SÊ±ü

½kzºï½kÃº¼Ä kÃwH SÊ±ü

 دست می آید: 

است. mol.L−1 به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می گویند که یکای آن معادل با  ،) aK  به ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها )
( برای یک واکنش تعادلی در دمای معین، مقداری ثابت بوده و با تغییر غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، دچار تغییر نمی شود.  K  مقدار ثابت تعادل )

گفتیم که ثابت تعادل برای اسیدها به ثابت یونش اسیدی معروف است.
 بازهای ضعیف نیز به هنگام انحلال در آب، طی فرایند تعادلی یونش پیدا کرده و یا تفکیک یونی می شوند. به عنوان مثال، معادله یونش آمونیاک به صورت 

NH (aq) H O(l) NH (aq) OH (aq)+ −+ +3 2 4 زیر است: 
است. mol.L−1 به اصطلاح ثابت یونش بازی می گویند که یکای آن معادل با  ،) bK  به ثابت تعادل فرایند یونش بازها )

 ثابت یونش، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا زمان رسیدن به تعادل است، به طوری که هرچه ثابت یونش اسیدی در دمای معین بزرگ تر باشد، 
آن اسید بیشتر یونیده شده و غلظت یون های موجود در محلول آن بیشتر است.

 ترتیب مقدار ثابت یونش برخی از ترکیب های اسیدی معرفی شده در کتاب درسی به شرح زیر است:

HI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH HCN= = = > > > > > >2 4 3 2 3

α( هستند.  هیدرویدیک اسید، هیدروبرمیک اسید، هیدروکلریک اسید، سولفوریک اسید و نیتریک اسید، از جمله اسیدهای قوی )1=
 اگر دو قطعه نوار منیزیم یکسان را با حجم برابر از محلول دو اسید متفاوت )از لحاظ قدرت اسیدی(، در دما و غلظت یکسان وارد واکنش کنیم، اسید 
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قوی تر با منیزیم سریع تر واکنش می دهد و سرعت تولید گاز هیدروژن در ظرف مربوط به این اسید بیشتر خواهد بود. البته، توجه داریم که چون مقدار 
H2 تولید شده در هر دو ظرف نیز یکسان خواهد بود. اسید موجود در دو محلول یکسان است، میزان نهایی گاز 

H در  (aq)+  باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است، در حالی که باران معمولی حاوی کربنیک اسید است. بنابراین غلظت یون 
باران های اسیدی بیشتر است.

محیط در بعضی از قسمت های بدن را مشاهده می کنیم: pH  در جدول زیر، محدوده  

معده در حالت فعالیتبزاق دهانخونروده

1/8 تا 7/11/6 تا 8/57/45/2

 آمونیاک از جمله بازهای ضعیف است که در محلول های شیشه پاک کن وجود دارد.
 سدیم هیدروکسید )سود( از بازهای قوی است که در لوله بازکن ها استفاده می شود. تماس محلول سدیم هیدروکسید با بدن و تنفس بخارات آن، 

آسیب های جدی به دنبال دارد.
H] برقرار است. ] [OH ]+ −= در محلول های آبی و در دمای اتاق از 0 تا 14 است. توجه داریم که در سامانه های خنثی رابطه   pH  گستره تغییر 

 آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد و جریان الکتریسیته را به مقدار کمی از خود عبور می دهد. این ویژگی بیانگر وجود مقدار بسیار کمی از یون های 

[H ] [OH ]+ − −× = 1410 هیدرونیوم و هیدروکسید است. در دمای اتاق، برای آب و محلول های آبی، رابطه زیر همواره برقرار است:  
و ثابت یونش اسیدی در محلول های آبی از فرمول های زیر اسفاده می کنیم. pH  برای بدست آوردن 

a a
MpH log[H ] K [H ] M K M ( )+ +×α

= − = = ×α = × × −α
−

• •
α

2
1

1
pH

aK M− •= ×10  K M= ×α2 aK باشد، می توان از دو فرمول زیر استفاده کرد:      
/

M
< 0 002 α/ و یا  ≤ 0 05  اگر در محلول مورد نظر 

pH [H ]− +=10 مشخص، از رابطه زیر استفاده می شود:  pH  برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در یک محلول با 
 واکنش خنثی شدن اسید و باز، مبنایی برای کاربرد شوینده ها و پاک کننده ها است. به عبارت دیگر، اغلب شوینده ها از جمله شوینده ها خورنده بر اساس 

خواص اسیدی و بازی مواد کار می کنند.
H (aq) OH (aq) H O(l)+ −+ → 2  معادله کلی واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را به صورت مقابل نشان می دهند:                    

 اگر مسیر لوله ای با مخلوطی از اسید های چرب مسدود شود، برای باز کردن این لوله باید از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده کرد. معادله 
نمایش داد. فراورده چنین  RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)+ → + 2 واکنش هایی که انجام می شود را می توان به شکل کلی 

واکنش هایی، خود نوعی پاک کننده است که در آب حل می شود و می تواند چربی های اضافی را بزداید. 
 موادی که سبب گرفتگی بعضی لوله ها و مجاری می شوند، خاصیت بازی دارند، به طوری که روی دیواره لوله ها و مجاری به شکل رسوب به جای مانده اند. 
رسوب کلسیم کربنات جامد، نمونه ای از این مواد است. در این حالت، لوله بازکن اسیدی در واکنش با این رسوب ها، فراورده های محلول در آب یا گازی 

تولید می کند و از این راه سبب جرم گیری آن ها می شود.
 با توجه به توضیحات داده شده، می توان گفت پاک کننده های خورنده مطابق با نمودار زیر، به دو گروه اسیدی و بازی تقسیم می شوند:

به عنوان آخرین مبحث مهم از این فصل، در رابطه با اسید معده و داروهای ضد اسید صحبت خواهیم کرد ...

 دلیل سوزش معده که درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد می کند، برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لوله مری است. یاخته های دیواره معده 
با ورود مواد غذایی به آن، هیدروکلریک  اسید ترشح می کنند. این اسید افزون بر فعال کردن آنزیم ها برای تجزیه مواد غذایی، جانداران ذره بینی موجود 

در غذا را نیز از بین می برد.
 ) pH /=1 5 / )معادل با mol.L−10 03  در بدن انسان بالغ روزانه بین دو تا سه لیتر شیره معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود 

3/ است. 7 محیط درون معده برابر  pH است. توجه داریم که در زمان استراحت، 
 درون معده یک محیط بسیار اسیدی است و حتی می تواند فلز روی را در خود حل کند!

 خوردن غذا سبب می شود که غده های موجود در دیواره معده، هیدروکلریک اسید ترشح کنند. دیواره داخلی معده به طور طبیعی مقدار کمی از یون های 
هیدرونیوم را دوباره جذب می کند. این جذب سبب نابودی سلول های سازنده دیواره معده می شود.

 

10 
 

 
 

 در جدول زیر، محدوده  pH کنیم: های بدن را مشاهده می بعضی از قسمتمحیط در 

 معده در حالت فعالیت بزاق دهان خون روده
 6/1تا  8/1 2/5تا  1/7 4/7 5/8

 وجود دارد. کن پاک شیشههای  که در محلول است ضعیف بازهای جمله از آمونیاک 

  آن بخارات تنفس و بدن با سدیم هیدروکسید محلول تماسشود.  ها استفاده می بازکن لولهسدیم هیدروکسید)سود( از بازهای قوی است که در، 
 .دارد دنبال به جدی های آسیب

 تغییر گستره pHهای خنثی رابطه است. توجه داریم که در سامانه 14تا  0 از اتاق دمای در و آبی های محلول در  [H ] [OH ]  .برقرار است 

 از کمی بسیار مقدار وجود بیانگر ویژگی این. دهد و جریان الکتریسیته را به مقدار کمی از خود عبور می دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب 
  همواره برقرار است:  زیر رابطه ،آبی های محلول و آب برای ،اتاق دمای در .است هیدروکسید و هیدرونیوم های یون

[H ] [OH ]    1410 

  برای بدست آوردنpHکنیم. های زیر اسفاده می های آبی از فرمول و ثابت یونش اسیدی در محلول 

a a
MpH log[H ] K [H ] M K M ( ) 

        


 


2
1

1
 

 در محلول مورد نظر اگر /  0 aK یا و 05
/

M
0   :استفاده کرد زیراز دو فرمول  نتوا باشد، می 002

          K M 2 pH
aK M  10 

  برای محاسبه غلظت یون هیدروژن در یک محلول باpHشود: مشخص، از رابطه زیر استفاده می 
pH [H ] 10 

 ها خورنده بر  ها از جمله شوینده ندهیبه عبارت دیگر، اغلب شو .ستا ها کننده پاک و ها شوینده کاربرد واکنش خنثی شدن اسید و باز، مبنایی برای
 کنند. اساس خواص اسیدی و بازی مواد کار می

  دهند: نشان می مقابلبه صورت معادله کلی واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را                    H (aq) OH (aq) H O(l)   2 
 معادله .کرد استفاده هیدروکسید سدیم غلیظ محلول باید از لوله این کردن باز شود، برای مسدود چرب های اسید از مخلوطی با ای لوله اگر مسیر 

RCOOH(s) کلی شکل به توان را می شود می انجام که هایی واکنش NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)    چنین داد. فراورده نمایش2
  .بزداید را اضافی های تواند چربی می و شود می حل آب در که است کننده پاک نوعی خود هایی، واکنش

 جای به شکل رسوب به مجاری و ها لوله دیواره روی که طوری به دارند، بازی خاصیت شوند، می و مجاری ها بعضی لوله گرفتگی سبب که موادی 
 در های محلول فراورده ها، رسوب این با واکنش در بازکن اسیدی لوله حالت، این در ای از این مواد است. رسوب کلسیم کربنات جامد، نمونه .اند مانده

 .شود می ها آن گیری جرم سبب راه این از و کند می تولید گازی یا آب

 شوند: های خورنده مطابق با نمودار زیر، به دو گروه اسیدی و بازی تقسیم می کننده پاکتوان گفت  با توجه به توضیحات داده شده، می 

 
 از این فصل، در رابطه با اسید معده و داروهای ضد اسید صحبت خواهیم کرد ...به عنوان آخرین مبحث مهم 

کنده‌های‌خورنده انواع‌پاک  
 مورد استفاده برای زدودن آلاینده هایی با خاصیت بازی اسیدی
 مورد استفاده برای زدودن آلاینده هایی با خاصیت اسیدی بازی
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 اگر مقدار اسید معده به هر دلیل بیش از اندازه باشد، شمار یون های هیدرونیوم جذب شده توسط سلول های دیواره ی معده افزایش یافته و این فرایند، 
سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده می شود.

 ضداسید ها داروهایی هستند که برای جلوگیری از درد، التهاب و خونریزی معده توسط پزشکان تجویز می شوند. شیر منیزی یکی از رایج ترین آن ها است 
که شامل منیزیم هیدروکسید می شود.

محتویات معده می شوند. pH ( و افزایش مقدار  HCl  داروهای ضد اسید، خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی کردن اسید معده )
Al(OH)) و سدیم هیدروژن کربنات  )3 ، آلومینیم هیدروکسید (Mg(OH) )2  مواد مؤثر موجود در ضداسیدهای مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید

( می شود. این مواد براساس معادله های زیر با اسید معده واکنش می دهند: NaHCO3 )جوش شیرین یا

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)→ + → +2 2 2 22 2y¹¨H»

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)→ + → + +3 3 2 2
y¹¨H»

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)→ + → +3 3 3 23 3y¹¨H»

 برای افزایش قدرت پاک کنندگی چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین می افزایند. جوش شیرین )سدیم هیدروژن کربنات( نوعی ترکیب بازی بوده و باعث 
افزایش خاصیت بازی شوینده ها می شود.

خاک بستگی دارد. این گل در محیط  اسیدی به رنگ آبی و در محیط  بازی به رنگ سرخ شکوفا می شود. pH  رنگ گل ادریسی به میزان 
خب مطالب حفظی فصل اول شیمی دوازدهم هم به همین سادگی به پایان رسید ...
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نوبتی هم که باشه، نوبت میرسه به فصل دوم شیمی دوازدهم! در این فصل در رابطه با انرژی الکتریکی، روش های تولید آن به کمک 

واکنش های شیمیایی و تأثیرهای آن بر واکنش های شیمیایی صحبت خواهیم کرد. در واقع، الکترون ذره زیراتمی هست که علم شیمی 

و علم الکتریسیته رو به هم مربوط کرده و اگر با ویژگی های مهم این ذره زیراتمی به طور کامل آشنا باشیم، مبانی مربوط به الکتروشیمی را نیز به 

خوبی درک خواهیم کرد. در خلال مطالب این فصل، با مباحث خیلی مهمی از جمله عدد اکسایش، فرایند خوردگی فلزها، آبکاری، 

استخراج عناصر فلزی از ساختار ترکیب ها و ... آشنا خواهیم شد.  

 الکتروشیمی شاخه ای از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژی نقش بسزایی دارد.
 پدیده های طبیعی همچون تندر و آذرخش از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می گیرند و شامل داد و ستد الکترون می شوند. در این پدیده ها، بخشی از 

انرژی آزاد شده در قالب انرژی الکتریکی مبادله می شود.
 علم الکتروشیمی دارای دستاوری های زیادی بوده که از جمله ی آن ها می توان به موارد روبرو اشاره کرد:

4 پیاده کردن اصول شیمی سبز 3 تهیه مواد جدید  2 افزایش سطح رفاه و آسایش در جهان  1 تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان 
 اتاق باتری، سمعک، انتقال ایمن آب و قطار برقی، نمونه هایی از فناوریی هایی هستند که نقش الکتروشیمی را در رفاه و آسایش نشان می دهند. دو رکن 

2 تأمین انرژی 1 دستیابی به مواد مناسب  اساسی تحقق فناوری های وابسته به الکتروشیمی، موارد روبرو است: 
 پرکاربرد ترین شکل انرژی در به کارگیری فناوری های مختلف انرژی الکتریکی است. در نمودار زیر به بررسی برخی از قلمروهای الکتروشیمی می پردازیم:

 باتری یکی از فراورده های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند. برای نمونه تأمین انرژی 
الکتریکی برای تنظیم کننده ضربان قلب، سمعک، تلفن همراه، اندام مصنوعی، دوربین دیجیتال، رایانه قابل حمل و خودروی الکتریکی به باتری وابسته 

است. در ساختار باتری ها، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد در قالب انرژی الکتریکی آزاد می شود.
 ساخت لوله های فلزی انتقال آب، قوطی های محتوی مواد غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم هستند و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی 

می شوند، همچنین کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده های دارویی، بهداشتی و غذایی، چهره های دیگری از استفاده های علم الکتروشیمی هستند.
 باتری، مولدی است که در آن واکنش های شیمیایی رخ می دهد تا بخشی )نه همه( از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل شود. انرژی حاصل 

از این فرایند، می تواند یک موتور الکتریکی را به حرکت در بیاورد.
 اکسیژن نافلزی فعال است که با اغلب فلز ها واکنش می دهد و آن ها را به اکسید فلز تبدیل می کند، در حالیکه با برخی فلزها مانند طلا و پلاتین واکنش 
نمی دهد. اتم اکسیژن حین واکنش با فلزات 2 عدد الکترون از فلز گرفته و به لایه آخر خود اضافه می کند و به آرایش پایدار می رسد. طی این فرایند، 

مولکول اکسیژن به یون اکسید تبدیل می شود.
 روی، از جمله فلزهایی است که با اکسیژن واکنش می دهد. تصویر زیر نمایی از این واکنش را نشان می دهد:

 در واکنش های الکتروشیمیایی، گرفتن الکترون را کاهش و از دست دادن الکترون را اکسایش می نامیم. در این شرایط، گونه ای که الکترون از دست می دهد 
را کاهنده و گونه ای که الکترون دریافت می کند را اکسنده می نامیم. آند الکترودی است که در آن نیم واکنش اکسایش انجام شده و کاتد الکترودی است 

که در آن نیم واکنش کاهش رخ می دهد.

ZnO
Zn O Zn O ZnO(s)+ −+ → + →2 2 2



Âº¼ÄKÃ¨oU
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 در جدول زیر به بررسی خلاصه  ای از ویژگی های گونه کاهنده و اکسنده می پردازیم:

کاهندهاکسنده

الکترون از دست می دهدالکترون می گیرد

اکسید می شودکاهش می یابد

گونه دیگر را کاهش می دهدگونه دیگر را اکسید می کند

 شیمی دان ها هریک از فرایندهای گرفتن و از دست دادن الکترون را با یک نیم واکنش نمایش می دهند. توجه داریم که هر نیم واکنش باید از لحاظ جرم 
)تعداد اتم ها( و بار الکتریکی موازنه باشد.

 اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها نیز با گرفتن یک 
یا چند الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل می شوند. از این رو فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.

 اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان می دهد:

Zn(s) Zn (aq) e+ −→ +2 2 Hنیم واکنش اکسایش: (aq) e H (g)+ −+ → 22 2 نیم واکنش کاهش: 

 می دانیم که همه  واکنش ها با مبادله انرژی همراه هستند. در برخی واکنش های اکسایش-کاهش افزون بر داد و ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می شود. به 
عنوان مثال، فلزهایی مانند منیزیم و سدیم در حضور گاز اکسیژن می سوزند و نور و گرما تولید می کنند.

 در گذشته برای عکاسی از فرایند سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می شده است. در این واکنش، فلز منیزیم با نور خیره کننده ای در حضور 
O می سوزد و به منیزیم اکسید تبدیل می شود. در واکنش مورد نظر، منیزیم کاهنده و اکسیژن اکسنده است. نمودار زیر، مجموعه ای از ویژگی های  (g)2

مختلف فلز منیزیم را نشان می دهد:

، سلول خورشیدی )نوعی مولد که در ساختار آن سیلیسیم وجود داشته و با استفاده  LED  چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که با استفاده از لامپ 
از نور خورشید، انرژی الکتریکی تولید می کند( و باتری قابل شارژ تشکیل شده است. توجه داریم که در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی 

برگشت پذیر انجام می شوند.

 

3 
 

 
 

 
 لامپ از با استفاده كه است روشنایی ابزار یک خورشیدی چراغ LED ،نوعی مولد كه در ساختار آن سیلیسیم وجود داشته و با خورشیدی سلول(

های  های قابل شارژ، واكنش توجه داریم كه در باتری .است شده تشكیل شارژ قابل باتری و كند( استفاده از نور خورشید، انرژی الكتریكی تولید می
 شوند. می پذیر انجام شیمیایی برگشت

 روی فلز نمونه برای. دارند متفاوتی كاهندگی قدرت فلزها ،سخن دیگر به. نیست یكسان آبی های محلول در الكترون دادن دست از برای فلزها تمایل 
 واكنش هسامان زیرا شود می تر گرم واكنش مخلوط ،شوند خودی انجام می كه به صورت خودبه دست این از هایی واكنش در .است مس از تر كاهنده
 ( سولفات با فلز روی به صورت زیر است:IIبه عنوان مثال، واكنش میان محلول مس) .دهد می محیط به گرما شكل به را خود انرژی از بخشی

 
 (در واكنش محلول مسIIسولفات با فلز روی، هیچ جریان الكتریكی بدست نمی ) شود. آید چون واكنش مورد نظر در سطح تیغه انجام می 

 دیگر ای تیغه و مسی تیغه یک با نمونه برای .است یكدیگر به مناسب شرایط در ها آن اتصال فلزها، در شده ذخیره انرژی از گیری بهره های راه از یكی 
كه در آن روی نقش آند و مس نقش كاتد را ایفا  را روشن كردLEDلامپ  یک آن با و ساخت باتری نوعی توان می لیمو مانند ای میوه با و روی مانند

 ها به صورت زیر است: كند. ساختار این باتری می

 
 

 منیزیم

 دومین عضو از خانواده فلزهای قلیایی خاكی است

 چهارمین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

 ایزوتوپ می شود 3یک نمونه طبیعی از آن شامل 

 رنگ شعله آن سفیدرنگ است

 اكسید آن خاصیت بازی داشته و در جذب گاز كربن دی اكسید تولید شده در نیروگاه ها كاربرد دارد

 كاتیون حاصل از آن چهارمین یون فراوان موجود در آب دریا است

 در تهیه آلیاژها و شربت معده كاربرد دارد

 كاتیون حاصل از آن در آب های سخت یافت می شود

 در گذشته برای ایجاد منبع نور در عكاسی كاربرد داشته است

 برای جلوگیری از خوردگی فلز آهن كاربرد دارد
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 تمایل فلزها برای از دست دادن الکترون در محلول های آبی یکسان نیست. به دیگر سخن، فلزها قدرت کاهندگی متفاوتی دارند. برای نمونه فلز روی 
کاهنده تر از مس است. در واکنش هایی از این دست که به صورت خودبه خودی انجام می شوند، مخلوط واکنش گرم تر می شود زیرا سامانه واکنش بخشی 

( سولفات با فلز روی به صورت زیر است: II از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می دهد. به عنوان مثال، واکنش میان محلول مس )

( سولفات با فلز روی، هیچ جریان الکتریکی بدست نمی آید چون واکنش مورد نظر در سطح تیغه انجام می شود. II  در واکنش محلول مس )
 یکی از راه های بهره گیری از انرژی ذخیره شده در فلزها، اتصال آن ها در شرایط مناسب به یکدیگر است. برای 
نمونه با یک تیغه مسی و تیغه ای دیگر مانند روی و با میوه ای مانند لیمو می توان نوعی باتری ساخت و با آن 
را روشن کرد که در آن روی نقش آند و مس نقش کاتد را ایفا می کند. ساختار این باتری ها  LED یک لامپ 

به صورت مقابل است:
 برای ایجاد جریان الکتریکی باید الکترون ها را از یک مسیر معین عبور داد یا از نقطه ای به نقطه دیگر جابه جا 
نمود. بنابراین برای استفاده از جریان الکتریکی حاصل از واکنش های اکسایش-کاهش، از سلول های گالوانی 

استفاده می کنیم.
 سلول گالوانی، سلولی است که شامل دو نیم سلول می شود. به طور مثال، در سلول روی-مس، تیغه روی درون محلولی از روی سولفات )نیم سلول روی( 
(سولفات )نیم سلول مس( قرار می گیرد. در این سلول، روی نقش کاهنده و مس نقش اکسنده را دارد. نیم سلول ها  II و تیغه مس درون محلولی از مس )
توسط سیم)مدار خارجی( به یکدیگر وصل می شوند و الکترون ها در مدار بیرونی جابه جا شده و جریان الکتریکی ایجاد می شود. تصویر زیر، نمایی از این 

سلول را نشان می دهد:

 در سلول گالوانی روی-مس، پس از مدتی جرم تیغه  روی کم و جرم تیغه  مس زیاد شده، زیرا به دلیل بیشتر بودن واکنش پذیری روی نسبت به مس، در 
طی واکنش، هر اتم روی دو الکترون از دست می دهد و به شکل یون روی وارد محلول می شود. الکترون های تولید شده در سطح الکترود روی، از طریق 
مدار بیرونی )سیم رابط( به سوی کاتد )الکترود مس( روانه می شوند. هر یون مس موجود در محلول کاتدی، این دو الکترون را می گیرد و به شکل اتم 

مس بر سطح تیغه می نشیند و باعث افزایش جرم تیغه می شود.
 برای ادامه واکنش اکسایش-کاهش در سلول های گالوانی، محلول های موجود در دو نیم سلول باید از نظر بار الکتریکی خنثی بمانند. بین دو نیم سلول 
موجود در یک سلول گالوانی، یک دیواره متخلخل وجود دارد که از طریق آن، آنیون های موجود در کاتد به سمت آند می رود و کاتیون های موجود در 

محلول آند به سمت کاتد می رود. این فرایند، باعث خنثی شدن بار الکتریکی تجمع یافته در هر نیم سلول می شود.
 در سلول گالوانی، به دلیل تولید الکترون در سمت الکترود آندی، این الکترود را با علامت منفی نشان می دهند.

حالا که با مفاهیم اولیه در رابطه با سلول های گالوانی آشنا شدیم، وقتشه که بریم سراغ بحث نیروی الکتروموتوری این سلول ها و مقایسه قدرت کاهندگی نیم سلول های مختلف ...

 اگر در سلول گالوانی به جای لامپ، یک  عدد ولت سنج قرار گیرد، ولتاژی که ولت سنج نشان می دهد، معادل با اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است. 
نمایش داده می شود. emf این اختلاف پتانسیل به نیروی الکتروموتوری معروف است و با نماد 

 هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد. در این سلول ها با تغییر هر یک از اجزای سلول، مقدار ولتاژ خروجی تغییر می کند.
 اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازه گیری شود.

Zn(s) Cu (aq) Cu(s) Zn (aq)
( ) ( ) (

+ ++ → +2 2

ªºn ÂMA ªº n q¶o¤ ªºn ÂM)
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( را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با صفر  SHE  برای مقایسه پتانسیل الکتریکی نیم سلول های مختلف، نیم سلول استاندارد هیدروژن )
، توانستند پتانسیل استاندارد بسیاری از نیم سلول ها را اندازه گیری کرده و در جدولی  SHE در نظر گرفتند و با تشکیل سلول گالوانی از هر نیم سلول با 

ثبت کنند. شکل زیر، نمایی از این جدول را که به سری الکتروشیمیایی معروف است، نشان می دهد:

( )E V°نیم واکنش کاهش

گونه اکسندهالکترونگونه کاهندهولتاژ

+1/50( )Au se−+ →3( )Au aq+3

+1/20( )Pt se−+ →2( )Pt aq+2

+0/80( )Ag se−+ →( )Ag aq+

+0/34( )Cu se−+ →2( )Cu aq+2

0/00( )H g2e−+ →2( )H aq+2

-0/44( )Fe se−+ →2( )Fe aq+2

-0/76( )Zn se−+ →2( )Zn aq+2

-1/66( )Al se−+ →3( )Al aq+3

-2/37( )Mg se−+ →2( )Mg aq+2

 در جدول نشان داده شده، نیم واکنش ها به شکل کاهش نوشته شده اند و این پیشنهاد آیوپاک است که برای هماهنگی در همه منابع علمی معتبر به کار 
می رود. در هر نیم واکنش، گونه کاهنده در سمت راست و گونه اکسنده در سمت چپ نوشته می شود.

3 غلظت یک مولار برای محلول  2 فشار 1 اتمسفر    C°25 1 دمای   اندازه گیری های پتانسیل استاندارد نیم سلول ها در شرایط روبرو انجام شده است: 
نمایش می دهند. E الکترولیت ها. در این شرایط، پتانسیل اندازه گیری شده را پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول می نامند و با

 ساختار نیم سلول استاندارد هیدروژن به صورت زیر است:

°E آن ها منفی است. برای مثال، فلز کلسیم عضوی از خانواده فلزهای قلیایی خاکی   فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی، از جمله عناصری هستند که مقدار 
°E آن  منفی است. نمودار زیر، ویژگی های فلز کلسیم را نشان می دهد: است که مقدار 
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 به معتبر علمی منابع همه در هماهنگی برایكه  است آیوپاک پیشنهاد این و اند شده نوشته كاهش شكل به ها واكنش نیم ،نشان داده شده جدول در 

 .شود می نوشته چپ سمت در اكسنده گونه و راست سمت در كاهنده گونه واكنش، نیم هر در. رود می كار

 دمای  -1انجام شده است:  شرایط روبرو در ها سلول ی پتانسیل استاندارد نیمها گیری اندازهC25   2-  غلظت یک مولار برای  -3اتمسفر    1فشار

 دهند. نمایش میEو با نامند می سلول نیم استاندارد كاهشی پتانسیل را شده گیری اندازه پتانسیل ،شرایط این درها.  محلول الكترولیت

 استاندارد هیدروژن به صورت زیر است: سلول ساختار نیم 

 
  مقدار فلزهای قلیایی و قلیایی خاكی، از جمله عناصری هستند كهE منفی است. برای مثال، فلز كلسیم عضوی از خانواده فلزهای قلیایی خاكی  ها آن

 دهد: های فلز كلسیم را نشان می زیر، ویژگی منفی است. نمودار  آن Eمقدار است كه 

 
 بندی فلزها بر اساس كاهش مقدار  رتبهE شود. ها در یک جدول، سری الكتروشیمیایی نامیده می آن  

  كنید. هستند را مشاهده می كمتریدر شكل زیر، از چپ به راست عناصری كه دارای قدرت كاهندگی 

 

 کلسیم

 سومین عضو از خانواده فلزهای قلیایی خاكی است

 كاتیون حاصل از این فلز در آب آشامیدنی یافت می شود

 نمک های محتوی این عنصر باعث ایجاد سنگ های كلیوی می شوند

 شیر و فراورده های آن منبعی مهمی از این عنصر هستند

 كاتیون های این عنصر در آب های سخت یافت می شوند

Mg Al Mn Zn Fe Sn هیدروژن Cu Ag Pt Au 
t.me/konkorilife Medical_Stus
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°E آن ها در یک جدول، سری الکتروشیمیایی نامیده می شود.   رتبه بندی فلزها بر اساس کاهش مقدار 
در شکل زیر، از چپ به راست عناصری که دارای قدرت کاهندگی کمتری هستند را مشاهده می کنید.

)نیروی الکتروموتوری(  emf °E کمتر، نقش آند را ایفا می کند و مقدار  °E بیش تر، نقش کاتد و عنصری با   برای ایجاد یک سلول گالوانی، عنصری با 
emf E ( ) E ( )= ° − °kUI¨ kº A سلول نیز طبق رابطه  روبرو محاسبه می شود:                   

°E را دارد. این ویژگی های   در فناوری ساخت باتری های جدید، نقش فلز لیتیم پررنگ است. زیرا لیتیم در میان فلزها، کمترین چگالی و پایین ترین مقدار 
لیتیم سبب شد راه برای ساخت باتری های سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیره بیش تر انرژی هموار شود.

 دسته ای از باتری های لیتیمی آن هایی هستند که در تلفن و رایانه همراه به کار می روند و می توان آن ها را بارها شارژ کرد. باتری های لیتیمی از نوع دگمه ای 
نیز در شکل ها و اندازه های گوناگون به کار می روند.

Zn(s)  انجام می شود. در این واکنش، فلز  Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)+ → +2 2  باتری روی-نقره از جمله باتری های دگمه ای است که در آن واکنش:
نیز نقش کاتد را دارد. Ag نقش آند را داشته و  Zn

 سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی درون دستگاه های الکترونیک در سرتاسر جهان استفاده می شود و سرانجام این دستگاه ها به همراه باتری های درون خود 
به شکل پسماند دور ریخته می شوند. به این ترتیب، حجم انبوهی از پسماندهای الکترونیکی تولید می شود.

 پسماندهایی مانند تلفن و رایانه همراه، دارای باتری های لیتیمی بوده و به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی هستند و نباید در طبیعت رها یا 
دفن شوند؛ زیرا محیط زیست را آلوده می کنند. از سوی دیگر، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و 

گران قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد هستند.
 سوخت های فسیلی رایج ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه ها به شمار می روند. در هر یک از روش های زیر، مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در 

یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است.

 در روش اول اتلاف انرژی به روش گرما بیشتر است زیرا برخلاف روش دوم، انرژی شیمیایی مستقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل نمی شود. روند تبدیل 
انرژی  در روش اول به صورت )شیمیایی ← گرمایی ← گرمایی ← مکانیکی ← الکتریکی( است؛ درصورتی که در روش دوم انرژی شیمیایی مستقیماً 

به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.
H2 در موتور درون سوز، بازدهی نزدیک به 20% دارد؛ در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا 3 برابر افزایش می دهد.  سوزاندن گاز 

 سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که شیمی دان ها برای گذر از تنگنای تأمین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست پیشنهاد می دهند. این سلول ها 
افزون بر کارایی بیشتر، می توانند ردپای کربن دی اکسید را کاهش دهند به طوری که دوستدار محیط زیست بوده و منبع انرژی سبز به شمار می روند. 

فرایند تولید انرژی در این سلول ها تا زمانی ادامه پیدا می کند که تزریق سوخت به سلول در حال انجام شدن باشد.
 رایج ترین سلول سوختی، سلول هیدروژن-اکسیژن است. دستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می دهد و بخش 

قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود. در این 
سلول گاز هیدروژن به عنوان سوخت پیوسته وارد می شود.

 معادله های زیر، واکنش های صورت گرفته در سلول را نشان می دهند:

H H e+→ +22 4 4 واکنش آندی: 

O H e H O++ + →2 24 4 2 واکنش کاتدی: 

H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22 2 واکنش نهایی: 
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 به معتبر علمی منابع همه در هماهنگی برایكه  است آیوپاک پیشنهاد این و اند شده نوشته كاهش شكل به ها واكنش نیم ،نشان داده شده جدول در 

 .شود می نوشته چپ سمت در اكسنده گونه و راست سمت در كاهنده گونه واكنش، نیم هر در. رود می كار

 دمای  -1انجام شده است:  شرایط روبرو در ها سلول ی پتانسیل استاندارد نیمها گیری اندازهC25   2-  غلظت یک مولار برای  -3اتمسفر    1فشار

 دهند. نمایش میEو با نامند می سلول نیم استاندارد كاهشی پتانسیل را شده گیری اندازه پتانسیل ،شرایط این درها.  محلول الكترولیت

 استاندارد هیدروژن به صورت زیر است: سلول ساختار نیم 

 
  مقدار فلزهای قلیایی و قلیایی خاكی، از جمله عناصری هستند كهE منفی است. برای مثال، فلز كلسیم عضوی از خانواده فلزهای قلیایی خاكی  ها آن

 دهد: های فلز كلسیم را نشان می زیر، ویژگی منفی است. نمودار  آن Eمقدار است كه 

 
 بندی فلزها بر اساس كاهش مقدار  رتبهE شود. ها در یک جدول، سری الكتروشیمیایی نامیده می آن  

  كنید. هستند را مشاهده می كمتریدر شكل زیر، از چپ به راست عناصری كه دارای قدرت كاهندگی 

 

 کلسیم

 سومین عضو از خانواده فلزهای قلیایی خاكی است

 كاتیون حاصل از این فلز در آب آشامیدنی یافت می شود

 نمک های محتوی این عنصر باعث ایجاد سنگ های كلیوی می شوند

 شیر و فراورده های آن منبعی مهمی از این عنصر هستند

 كاتیون های این عنصر در آب های سخت یافت می شوند

Mg Al Mn Zn Fe Sn هیدروژن Cu Ag Pt Au 
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 هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد به طوری که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد می شود. در این سلول، آند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی 
هستند که به نیم واکنش های اکسایش و کاهش سرعت می بخشند.

 چون گونه های شرکت کننده در برخی از واکنش های اکسایش - کاهش، مولکول های خنثی هستند و شمار الکترون های ظرفیت اتم ها در واکنش تغییر 
نمی کند، شیمی دان ها با معرفی عدد اکسایش، راه حل مناسبی برای مشخص کردن گونه های اکسنده و کاهنده، مشخص کردند.

 افزایش عدد اکسایش به معنای از دست دادن الکترون و فرایند اکسایش است، در حالی که کاهش عدد اکسایش به معنای به دست آوردن الکترون و 
فرایند کاهش است.

 برای تأمین انرژی الکتریکی مورد نیاز برای فعالیت های مختلف بشر، می توان از واکنش های اکسایش - کاهش در سلول های گالوانی مانند باتری ها و 
سلول های سوختی بهره برد. 

 سلول های سوختی برخلاف باتری ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند، اما در آن ها نیز پیوسته سوخت در شرایط کنترل شده، مصرف و جریان الکتریکی 
برقرار می شود. در این سلول ها با قطع جریان ورودی سوخت، جریان الکتریکی نیز قطع می شود.

 با پیشرفت علم و فناوری، سلول های سوختی تازه ای طراحی شده اند که در آن ها به جای گاز خطرناک هیدروژن، گاز متان مصرف می شود. واکنش کلی 
زیر، واکنش صورت گرفته در این سلول سوختی را نشان می دهد که در آن، کربن نقش کاهنده و اکسیژن نقش اکسنده را دارد.

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +4 2 2 22 2

طی این فرایند، عدد اکسایش اتم های کربن از 4- به 4+ رسیده و عدد اکسایش اتم های اکسیژن نیز از صفر به 2- می رسد.
 عدد اکسایش هیدروژن و اکسیژن در حالت آزاد برابر با صفر است. عدد اکسایش دیگر عنصر ها نیز به حالت آزاد برابر با صفر خواهد  بود. این در حالی است 

که عدد اکسایش یون های تک اتمی برابر با بار الکتریکی آن ها است.
 اغلب نافلزها و فلزهای واسطه عدد اکسایش گوناگونی در ترکیب  های خود دارند. برای نمونه عدد اکسایش آهن می تواند برابر با 2+ یا 3+ باشد. بازه  کلی 

تغییرات عدد اکسایش نافلزهای موجود در گروه های 14 تا 17 را در جدول زیر مشاهده می کنید:

14151617شماره ی گروه

7+6+5+4+بیشترین عدد اکسایش )یکان شماره گروه(

1-2-3-4-کمترین عدد اکسایش )18 - شماره گروه(

 فلوئور نافلزترین عنصر جدول تناوبی است و عدد اکسایش آن در ترکیب با سایر عناصر برابر 1- می شود.
 بعد از فلوئور، اکسیژن نافلزترین عنصر جدول تناوبی است؛ پس به جز فلوئور، عدد اکسایش اتم های اکسیژن در ترکیب با سایر عناصر برابر 2- است. برای 
مثال، عدد اکسایش اکسیژن در ترکیب با گوگرد، منیزیم، کلسیم، سیلیسیم و ... همواره برابر با 2- است. جدول زیر، موارد استثنای عدد اکسایش اتم های 

اکسیژن را نشان می دهد:

H O2 2 O −2
2 O −

2 HOF O F2 2 OF2 گونۀ شیمیایی

−1 −1 /−0 5 0 +1 +2 عدد اکسایش اکسیژن

 یکی از چالش هایی که در کاربرد سلول های سوختی هیدروژن-اکسیژن خودنمایی می کند، تأمین سوخت آن ها است. برقکافت آب، یکی از راه های تولید 
سوخت مورد نیاز این سلول ها است.

خب بدون فوت وقت، بریم سراغ نوع دوم از سلول های الکتروشیمیایی، یعنی سلول های الکترولیتی ...

 نوع دیگری از سلول های الکتروشیمیایی وجود دارند که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می توان یک واکنش 
شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی پیش راند. این سلول ها به سلول های الکترولیتی معروف هستند.

 در سلول های الکترولیتی آند به قطب مثبت باتری)منبع انرژی( و کاتد به قطب منفی آن متصل می شود.
 در سلول گالوانی، انجام یک واکنش اکسایش-کاهش منجر به تولید انرژی الکتریکی شده اما در سلول الکترولیتی با اعمال ولتاژ بیرونی معین، یک واکنش 

اکسایش-کاهش دلخواه انجام می شود.
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در جدول زیر به مقایسه  سلول گالوانی با الکترولیتی می پردازیم.

سلول الکترولیتیسلول گالوانی

قطب )-(قطب )+(کاتد

قطب )+(قطب )-(آند

به سمت کاتدبه سمت کاتدجهت حرکت کاتیون ها

به سمت آندبه سمت آندجهت حرکت آنیون ها

از آند به سمت کاتداز آند به سمت کاتدجهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی

سلول E°واکنش غیر خودبه خودی(+ )واکنش خودبه خودی(علامت( -

 در سلول الکترولیتی، دو الکترود درون یک الکترولیت قرار دارند. الکترود های  این سلول ها اغلب 
)نه همیشه!( گرافیتی هستند. در این سلول ها، کاتد الکترودی است که به قطب منفی باتری 
متصل بوده و آند الکترودی است که به قطب مثبت باتری متصل شده و الکترولیت نیز محتوی 
یون هایی است که آزادانه جابه جا می شوند. تصویر مقابل، نمایی از این سلول ها را نشان می دهد:

سلول های  به  که  هنگامی   است.  مذاب  یونی  ترکیب  یک  یا  یونی  محلول  یک  الکترولیت،   
الکترولیتی ولتاژ معینی اعمال شود، یون ها به سوی الکترود با بار ناهمنام حرکت می کنند؛ به 
طوری که کاتیون ها به سوی کاتد و آنیون ها به سوی آند روانه می شوند تا به سطح الکترودها 

برسند و در نیم واکنش اکسایش و کاهش شرکت کنند.
 برقکافت آب یک نمونه از واکنش هایی است که در سلول های الکترولیتی انجام می شود. واکنش های انجام شده در آن به صورت زیر است:

H O(l) O (g) H (aq) e+→ + +2 22 4 4 نیم واکنش آندی: 

( )H O(l) e OH aq H (g)−+ → +2 24 4 4 2 نیم واکنش کاتدی: 

H O(l) H (g) O (g)→ +2 2 22 2 واکنش نهایی: 

 در سلول برقکافت آب، نیم واکنش کاتدی محیط را قلیایی می کند و نیم واکنش آندی سبب اسیدی شدن محیط می شود. 
 آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد از این رو برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به آب افزود.

NaCl(l) نمونه ی دیگری از کاربردهای سلول  الکترولیتی است. تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت سدیم کلرید را نشان می دهد:  برقکافت

Clنیم واکنش آندی: (l) Cl (g) e− → +22 2

Naنیم واکنش کاتدی: (l) e Na(l)+ + →2 2 2

NaCl(l)واکنش نهایی: Na(l) Cl (g)→ + 22 2

شامل 2 نیم واکنش آندی و کاتدی مجزا است. NaCl(l)  همان طور که در شکل مشاهده می کنید، برقکافت 
نمی توان در سلول الکترولیتی مربوط به تهیه فلز سدیم استفاده کرد. در واقع با وجود آب در سلول، این ماده در رقابت  NaCl(aq)  توجه داریم که از 
کاتدی با سدیم پیروز می شود و واکنش برقکافت سدیم کلرید انجام نمی شود. از آنجا که دیگر فلزهای فعال مثل آلومینیم و منیزیم نیز کاهنده های قوی 

هستند، باید آن ها را همانند سدیم از برقکافت نمک مذاب آن ها تهیه کرد.
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 فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود. این عنصر در ترکیب های طبیعی و گوناگون خود تنها به شکل یون سدیم 
وجود دارد. یون های سدیم بسیار پایدارتر از اتم های آن هستند و به همین دلیل، برای تهیه فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف کرد. 

C°587 پایین می آورد.  ( به این ماده، دمای ذوب را تا حدود  CaCl2 C°801 ذوب می شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید )  سدیم کلرید خالص در دمای 
بر این اساس، می توان گفت برای مصرف انرژی کمتر، از کلسیم کلرید استفاده می کنیم.

فلز منیزیم را در صنعت از برقکافت منیزیم کلرید مذاب تهیه می کنند. شکل زیر مراحل تهیه فلز منیزیم را از آب دریا نشان می دهد:

 توجه داریم که چگالی منیزیم مذاب در مقایسه با منیزیم کلرید مذاب کمتر است.
قسمت عمده ای از مباحث مربوط به سلول های الکترولیتی رو پشت سر گذاشتیم و حالا نوبت میرسه به بحث خوردگی آهن ...

 سالانه صدها میلیون تن از فلزهای گوناگون به ویژه آهن برای ساختن اسکله نفتی، اسکلت ساختمان، پل، کشتی، لوکوموتیو و راه آهن، خودرو و هواپیما 
مصرف می شود. هنگامی که فلزها در مجاورت با هوا قرار می گیرند، اغلب اکسایش یافته و به شکل اکسید در می آیند.

 در فلزهایی مانند آهن، با ادامه فرایند اکسایش، لایه ای ترد و شکننده تشکیل می شود که به تدریج فرو می ریزد. در این حالت می گویند فلز خورده شده 
است. خوردگی به فرایند ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر واکنش اکسایش-کاهش گفته می شود. زنگ زدن آهن و ایجاد زنگار سبز بر سطح 

فلز مس، نمونه هایی از فرایند خوردگی هستند.
 از آنجا که آهن پر مصرف ترین فلز در جهان است، خوردگی آن خسارت های هنگفتی به اقتصاد کشورها وارد می کند، به طوری که سالانه حدود 20% از 

آهن تولیدی برای جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شود.
 پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی بوده اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است. با این توصیف، اکسیژن به عنوان اکسنده تمایل دارد با گرفتن الکترون 

از فلزها، آن ها را اکسید کند. هنگامی که وسایل آهنی در هوای مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایش-کاهش انجام می شود. 
 واکنش های انجام گرفته در فرایند خوردگی آهن به صورت زیر است:

 O (g) H O(l) e OH (aq)−+ + →2 22 4 4 نیم واکنش کاتدی:   Fe(s) Fe (aq) e+→ +22 2 2 نیم واکنش آندی مرحله اول:

Fe(s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)+ + →2 2 24 2 4 4 معادله کلی واکنش مرحله اول خوردگی آهن: 

Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)+ + →2 2 2 34 2 4 معادله کلی واکنش مرحله دوم خوردگی آهن: 

Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)+ + →2 2 34 6 3 4 واکنش کلی خوردگی آهن )مجموع واکنش های مرحله اول و دوم(: 
به  ابتدا  آهن  فلز  آهن،  زنگ  تولید  برای  بالا،  واکنش های  معادله  به  توجه  با   
Fe(OH)2 که سبز رنگ است تبدیل می شود و سپس به دلیل واکنش پذیری 
بالای گاز اکسیژن موجود در محیط، این ترکیب مجددا با اکسیژن و آب واکنش 
داده و به Fe(OH)3 قهوه ای رنگ تبدیل می شود. تصویر مقابل، نمایی از فرایند 

خوردگی آهن را نشان می دهد:
 فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین حتی در محیط های اسیدی اکسایش نمی یابند، اما وسایل آهنی در هوای مرطوب دچار خوردگی می شوند. توجه داریم 

که خوردگی فلزات در محیط اسیدی بیشتر رخ می دهد. نمودار زیر، ویژگی های مختلف فلز طلا را نشان می دهد:
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 های الکترولیتی رو پشت سر گذاشتیم و حالا نوبت میرسه به بحث خوردگی آهن ... ای از مباحث مربوط به سلول قسمت عمده
 هواپیما و خودرو آهن، راه و لوكوموتیو كشتی، پل، ساختمان، اسكلت نفتی، اسكله ساختن برای آهن ویژه به گوناگون فلزهای از تن میلیون صدها سالانه 

 .آیند می در اكسید شكل به و یافته اكسایش اغلب گیرند، می قرار هوا مجاورت با در فلزها كه هنگامی. شود می مصرف

 خورده فلز گویند می حالت این در .ریزد می فرو تدریج به كه شود می تشكیل شكننده و ترد ای لایه اكسایش، فرایند ادامه با ،آهن مانندفلزهایی  در 
 سبز زنگارایجاد  و آهن زدن زنگ. شود می گفته كاهش-اكسایش واكنش اثر بر فلزها فروریختن و شدن خرد شدن، ترد فرایند به خوردگی .است شده

 .هستند خوردگی فرایند از هایی نمونه ،مسفلز  سطح بر

 20 حدود سالانه كه طوری به ،دنك می وارد كشورها اقتصاد به هنگفتی های خسارت آن خوردگی است، جهان در فلز ترین مصرف پر آهن كه آنجا از %
 .شود می مصرف شده خورده های قطعه جایگزینی برای تولیدی آهن از

 الكترون گرفتن با دارد تمایل اكسنده عنوان به اكسیژن ،توصیف این با. است مثبت اكسیژن كاهشی پتانسیل اما بوده منفی فلزها اغلب كاهشی پتانسیل 
 . شود می انجام كاهش-اكسایش واكنش یک گیرند، قرار مرطوب هوای در آهنی وسایل كه هنگامی .كند اكسید را ها آن فلزها، از

 های انجام گرفته در فرایند خوردگی آهن به صورت زیر است: واكنش 

Fe(s):مرحله اول واكنش آندی نیم Fe (aq) e 22 2 O نیم واكنش كاتدی:        2 (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

Fe(s)معادله كلی واكنش مرحله اول خوردگی آهن:  O (g) H O(l) Fe(OH) (s)  2 2 24 2 4 4 
Fe(OH)معادله كلی واكنش مرحله دوم خوردگی آهن:  (s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)  2 2 2 34 2 4 

Fe(s)های مرحله اول و دوم(:  واكنش كلی خوردگی آهن)مجموع واكنش H O(l) O (g) Fe(OH) (s)  2 2 34 6 3 4 
  آهن ابتدا به فلز ، برای تولید زنگ آهن،های بالا معادله واكنشبا توجه به Fe(OH)2 سپس به دلیل  شود و كه سبز رنگ است تبدیل می

 شود. رنگ تبدیل میای  قهوه Fe(OH)3به  مجددا با اكسیژن و آب واكنش داده و این تركیب ،موجود در محیط اكسیژنگاز پذیری بالای  واكنش
 دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند خوردگی آهن را نشان می

 
 توجه شوند می خوردگی دچار مرطوب هوای در آهنی وسایل اما ،یابند نمی اكسایش اسیدی های محیط در حتی پلاتین و طلا مانند نجیبی فلزهای .

 دهد: های مختلف فلز طلا را نشان می نمودار زیر، ویژگی .دهد می رخ بیشتر اسیدی محیط در فلزات خوردگیداریم كه 

 
 شود. یابد، پس محیط اسیدی باعث افزایش سرعت فرایند خوردگی آهن می های اسیدی افزایش می قدرت اكسندگی اكسیژن در محیط 

 طلا

خواری و نرمی زیادی دارد چكش  از طلا می توان برای ساخت برگه ها و رشته های نازک استفاده كرد 

تاپ ها استفاده از طلا در ساخت وسایل الكترونیكی مثل لپ رسانایی بالایی داشته و آن را در شرایط دمایی گوناگون حفظ می كند  

 استفاده از طلا به عنوان جواهرات و استفاده ی زینتی از آن واكنش ندادن طلا با گازهای موجود در هواكره

 استفاده از طلا برای ساختن دندان مصنوعی واكنش ندادن طلا با مواد موجود در بدن انسان

 استفاده از طلا برای ساختن لباس های فضانوردی بازتاب زیاد پرتوهای خورشید توسط طلا

 این فلز حتی در محیط های اسیدی هم اكسایش پیدا نمی كند

 همانند مس، پلاتین و نقره، با یون هیدروژن اسیدها واكنش نمی دهد
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 قدرت اکسندگی اکسیژن در محیط های اسیدی افزایش می یابد، پس محیط اسیدی باعث افزایش سرعت فرایند خوردگی آهن می شود.
 ساده ترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ است تا از رسیدن اکسیژن و رطوبت به آهن جلوگیری کند. پوششی که با 

روش هایی مانند رنگ زدن، قیراندود کردن و روکش دادن ایجاد می شود. 
 توجه داریم که روش هایی مانند رنگ زدن، قیراندود کردن و روکش دادن، نمی توانند به طور کامل از خوردگی آهن پیشگیری کنند، زیرا به تدریج رطوبت 

و اکسیژن از روزنه های این پوشش ها به درون پوشش نفوذ کرده و به سطح آهن می رسند و خوردگی دوباره آغاز می شود.
 هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای اکسایش یافتن با یکدیگر رقابت می کنند. بدیهی است که فلز کاهنده تر )فلزی که پتانسیل 
کاهشی استاندارد منفی تری داشته و تمایل بیشتری به اکسید شدن دارد( در این رقابت برنده می شود. پس یکی از راهکارهای حفاظت از یک فلز، استفاده 

از فلزی کاهنده تر برای برنده شدن در رقابت برای از دست دادن الکترون است. به چنین فرایندی، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته می شود.
 در زندگی روزمره، نمونه های مختلفی از حفاظت فلز آهن به وسیله  منیزیم دیده می شود؛ به طور مثال در بدنه  کشتی و یا 
لوله های نفتی، قطعاتی از فلز منیزیم به فلز آهن متصل شده و چون این فلز در مقایسه با آهن پتانسیل کاهشی استاندارد 
منفی تری دارد، فلز آهن در مقابل خوردگی محافظت می شود. در چنین شرایطی، فلز منیزیم اکسید شده و مصرف می شود. 

تصویر مقابل، نمایی از حفاظت کاتدی آهن توسط منیزیم در بدنه کشتی را نشان می دهد:
 پتانسیل کاهشی استاندارد روی کمتر از آهن است. بر این اساس، می توان گفت فلز روی از دیگر عناصری است که می تواند از آهن حفاظت کند. 

 فداکاری فلز روی برای حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت ورقه های آهنی با پوششی از فلز روی تهیه شود. این نوع آهن به آهن گالوانیزه )آهن سفید( 
معروف است. آهن گالوانیزه در ساخت تانکر آب و کانال کولر به کار می رود. 

 هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می آید، هر دو فلز آهن و روی در 
مجاورت اکسیژن و رطوبت قرار می گیرند و برای اکسایش رقابت می کنند. بدیهی 
°E کمتر، اکسید شده و آهن محافظت می شود.  است که فلز روی به دلیل داشتن 

تصویر مقابل نمایی از این فرایند را نشان می دهد:

 اگر ورقه  آهنی با لایه نازکی از قلع پوشیده شود، به این نوع آهن، حلبی می گویند. 
از ورقه های حلبی برای ساختن قوطی های روغن نباتی و کنسرو استفاده می شود. 
چون پتانسیل کاهشی استاندارد آهن کمتر از قلع است، در اثر ایجاد خراش در سطح 
این نوع آهن، فلز آهن خورده می شود. توجه داریم که قوطی هایی از جنس حلبی 
در اثر خراش زودتر و آسان تر دچار خوردگی می شوند. تصویر مقابل، نمایی از فرایند 

خوردگی حلبی را نشان می دهد:
 چون فلز روی با اسید موجود در برخی غذاها واکنش می دهد، برخلاف حلبی از آهن گالوانیزه نمی توان برای ساخت ظروف بسته بندی غذا استفاده کرد.

 در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و دستگیره در استفاده می شود که فلز اصلی سازنده آن ها آهن یا 
مس است. برای جلوگیری از خوردگی این فلزات، سطح اغلب این وسایل را با فلزهایی مانند نقره، کروم، نیکل و طلا می پوشانند.

برابر  در  مقاوم  و  ارزشمند  فلزهای  از  نازکی  با لایه  فلز  پوشاندن سطح یک   
انجام  الکترولیتی  سلول های  در  آبکاری  فرایند  دارد.  نام  آبکاری  خوردگی، 

می شود. شکل مقابل آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز نقره نشان می دهد:
 در سلول الکترولیتی نشان داده شده، تیغه نقره در نقش آند و قاشق فلزی نیز 

در نقش کاتد است.
 در این سلول، جسمی که به عنوان کاتد است باید رسانای جریان برق باشد 
و محلول الکترولیت برای آبکاری نیز باید دارای یون های فلزی باشد که قرار 
است لایه نازکی از آن روی جسم قرار بگیرد. به طور مثال، در مثال بالا محلول 

+Ag است. حاوی یون 
 در فرایند آبکاری، آن جسمی که قرار است توسط گونه ی دیگر آبکاری شود به قطب منفی باتری متصل می شود. طی این فرایند، اگر جنس تیغه ی آندی 

مشابه به جنس کاتیون های موجود در الکترولیت باشد، غلظت کاتیون در الکترولیت ثابت باقی می ماند.
 در سلول مربوط به آبکاری، همانند سلول های گالوانی، جرم تیغه متصل به آند به مرور زمان کاهش پیدا می کند )تیغه آندی لاغرتر می شود( و جرم جسم 

متصل به کاتد نیز به مرور زمان افزایش پیدا می کند.
 برای آبکاری یک جسم، از فلزات گروه 1 و 2 و آلومینیم نمی توان استفاده کرد زیرا این فلزها در رقابت کاتدی با آب، در برابر در برابر آب بازنده می شود.
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 آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم، در دسته فلزهای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر 
عناصر یافت می شود.

 از آلومینیم می توان برای ساخت وسایل گوناگونی بهره برد که برای مدت طولانی تری استحکام خود را حفظ می کنند. آلومینیم فلزی فعال است که به 
Al در سطح خود، از ادامه اکسایش جلوگیری می کند، به طوری که لایه های  O2 3 سرعت در هوا اکسید می شود. این فلز با تشکیل لایه چسبنده و متراکم 
Al تشکیل شده در سطح فلز آلومینیم،  O2 3 زیرین برای مدت طولانی دست نخورده باقی می ماند و استحکام خود را حفظ می کند. در واقع لایه متراکم 

جلو ورود گاز اکسیژن به لایه های درونی این فلز را گرفته و جلو خوردگی این فلز را می گیرد.
 برخی کاربردهای آلومینیم عبارت از استفاده در لوازم خانگی، هواپیما، کشتی، چرخ گوشت و قطعه ای از موتور خودرو هستند.

 فلز آلومینیم نقش کلیدی در صنایع گوناگون دارد و فناوری 
تولید آن بسیار ارزشمند است. آلومینیم همانند دیگر فلزهای 
فعال در طبیعت به شکل ترکیب یافت می شود؛ از این رو این فلز 
هم از برقکافت نمک های مذاب آن به دست می آید. رایج ترین 
روش استخراج فلز آلومینیم، به فرایند هال معروف است. تصویر 

مقابل، نمایی از این فرایند را نشان می دهد:

 واکنش صورت گرفته در سلول برقکافت آلومینیم اکسید مذاب، به صورت زیر است: 

 در سلول مربوط به برقکافت آلومینیم اکسید مذاب، بدنه  کربنی ظرف نقش کاتد را دارد )مکانی که نیم واکنش کاهش رخ می دهد(. در این فرایند، یون 
آلومینیم نقش اکسنده را داشته و تیغه های گرافیتی موجود در محلول نیز نقش کاهنده را دارد.

 با انجام شدن فرایند هال در یک سلول الکترولیتی، جرم تیغه های گرافیتی سازنده آند به مرور زمان کاهش پیدا می کند، پس برای ادامه کارکرد سلول، 
باید این تیغه های گرافیتی به صورت دوره ای تعویض شوند.

 فلز آلومینیم مذاب تولید شده در فرایند هال، در مقایسه با آلومینیم اکسید مذاب )الکترولیت( موجود در سلول چگالی بیشتری داشته و از قسمت پایینی 
ظرف مورد نظر خارج می شود.

 فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینۀ بالایی دارد، از این رو با بازیافت فلز آلومینیم می توان ضمن افزایش عمر یکی از مهم ترین 
منابع تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه های تولید این فلز را کاهش داد. 

 تولید قوطی های آلومینیمی از قوطی های کهنه فقط به 7% از انرژی لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد.
 نمودار زیر، ویژگی های مختلف فلز آلومینیم را نشان می دهد:
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  :واكنش صورت گرفته در سلول برقكافت آلومینیم اكسید مذاب، به صورت زیر است 

 
 دهد(. در این فرایند، یون  واكنش كاهش رخ می كربنی ظرف نقش كاتد را دارد)مكانی كه نیم  در سلول مربوط به برقكافت آلومینیم اكسید مذاب، بدنه

 های گرافیتی موجود در محلول نیز نقش كاهنده را دارد. ینیم نقش اكسنده را داشته و تیغهآلوم

 كند، پس برای ادامه كاركرد سلول،  های گرافیتی سازنده آند به مرور زمان كاهش پیدا می با انجام شدن فرایند هال در یک سلول الكترولیتی، جرم تیغه
 ای تعویض شوند. رههای گرافیتی به صورت دو باید این تیغه

 قسمت پایینی  از موجود در سلول چگالی بیشتری داشته و )الكترولیت(فلز آلومینیم مذاب تولید شده در فرایند هال، در مقایسه با آلومینیم اكسید مذاب
 شود. ظرف مورد نظر خارج می

 از یكی عمر افزایش ضمن توان می آلومینیم فلز بازیافت با رو این از دارد، بالایی هزینۀ الكتریكی انرژی زیادی مقدار مصرف علت به هال فرایند 
 . داد كاهش را فلز این تولید های هزینه از برخی طبیعت، تجدیدناپذیر منابع ترین مهم

 دارد نیاز هال فرایند از قوطی تعداد همان هتهی برای لازم انرژی از %7 به فقط كهنه های قوطی از آلومینیمی های قوطی تولید. 

 دهد: های مختلف فلز آلومینیم را نشان می نمودار زیر، ویژگی 

 

 آلومینیم

 به شكل سنگ معدن بوكسیت در طبیعت وجود دارد

 دهنده در واكنش ترمیت مصرف می شود به عنوان واكنش

 پذیری بیشتری دارد در مقایسه با آهن و مس واكنش

 اتن یافت می شود در یكی از كاتالیزگرهای واكنش تولید پلی

كننده كه به شكل پودر عرضه شده و برای زدودن رسوب   در ساختار نوعی پاک
 چربی ها كاربرد دارد یافت می شود

 در طبیعت فقط به شكل تركیب یافت می شود

 طی فرایند هال، از برقكافت آلومینیم اكسید بدست می آید

 از جمله فلزهایی است كه در مقابل خوردگی مقاوم است

 با هیدروژن اسیدها واكنش داده و گاز هیدروژن آزاد می كند

 از مدل دریای الكترونی پیروی می كند

 همانند سایر فلزها در حالت جامد سطح درخشان دارد
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 در برخی سلول های الکتروشیمیایی، برای انجام واکنش اکسایش - کاهش، می توان از نور بهره برد. این سلول ها را سلول نور الکتروشیمیایی می نامیم. به 
طور مثال نمونه ای از آن ها برای تهیه گاز هیدروژن از آب به کار می رود که در آن نیم واکنش های زیر انجام می شود:

Si(s) H O(l) SiO (s) H (aq) e++ → + +2 22 4 4 نیم واکنش اکسایش: 

H O(l) e OH (aq) H (g)−+ → +2 24 4 4 2 نیم واکنش کاهش: 

H O(l) Si(s) SiO (s) H (g)+ → +2 2 22 2 واکنش نهایی: 

، بازده و سرعت انجام کمی است اما به دلایل زیست محیطی، از آن در تهیه گاز هیدروژن استفاده می شود. emf  این سلول دارای 
 جدول زیر، مقایسه برخی از انواع سلول های الکتروشیمیایی را نشان می دهد:

°Eگونه ی کاهندهگونه ی اکسندهنوع سلولنام سلول علامت 

+O2H2گالوانیسلول سوختی هیدروژن-اکسیژن
Agگالوانیباتری روی-نقره O2Zn+

+O2Mgگالوانیسوختن منیزیم در عکاسی
Hالکترولیتیبرقکافت آب O2H O2-

-−Na+Clالکترولیتیبرقکافت سدیم کلرید )سلول دانز(
Mgالکترولیتیبرقکافت منیزیم کلرید +2Cl−-

-Ag+Agالکترولیتیآبکاری با نقره
Alالکترولیتیفرایند هال +3C-

و نکات حفظی مربوط به فصل دوم شیمی دوازدهم هم به پایان رسید ...
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در فصل 3 شیمی دوازدهم، در رابطه با ویژگی های مختلف مواد صحبت خواهیم کرد. این فصل به طور عمده از مطالب حفظی و 

مفهومی تشکیل شده و اغلب سؤالات طرح شده از آن در کنکور سراسری، به شکل موردی و یا چندموردی خواهند بود. در ابتدای این 

فصل، در رابطه با جامدهای کووالانسی از جمله الماس و گرافیت بحث شده و در ادامه آن، در رابطه با مواد مولکولی مثل آب، هگزان، 

کلروفرم و ... مطالبی به میان آمده است. بعد از مواد مولکولی نیز مطالبی در رابطه با ترکیب های یونی و مواد فلزی گفته شده است. برای 

پاسخ دادن به سؤالات این فصل در کنکور، علاوه بر تسلط کافی به متن کتاب درسی، باید به نکات بیان شده در شکل های مختلف 

این فصل نیز دقت کنید. 

 مواد اولیه برای ساخت آثار به جای مانده از گذشتگان، دارای ویژگی های خاصی هستند. از جمله این ویژگی ها می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

عمر طولانی این آثار، تأییدی بر این ویژگی ها است.
 شیمی دان ها در قدم اول نوع، مقدار، ساختار و رفتار مواد سازندۀ آثار به جا مانده را بررسی کردند و سپس با بهره گیری از دانش شیمی توانستند به مواد 

جدیدتری دست یابند. موادی با خواص ویژه که کاربردهای معین داشتند. 
 برخی از دانشمندان بر این باور هستند که موادی با کاربردهای ویژه را می توان مبنای کار و کلید موفقیت طراحان، هنرمندان و مهندسان برای خلق 

سازه های زیبا و ماندگار امروزی دانست.
 خاک رس مخلوطی از مواد گوناگون است. این خاک، مخلوطی از اکسیدهای گوناگون را در برمی گیرد. جدول زیر درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک 

رس را نشان می دهد که از یک معدن طلا استخراج شده است.

SiO2Alماده O2 3H O2Na O2Fe O2 3MgOو دیگر مواد Au

1234567ترتیب فراوانی

 در رابطه با این نوع از خاک رس، به مطالب زیر دقت کنید:

2 در ساختار آن است.  3Fe O  سرخ فام بودن این نوع خاك رس به دلیل وجود 

 هنگام پختن سفالینه های تهیه شده از خاك رس، با افزایش دما، مقداری از آب موجود در آن تبخیر شده و به همین خاطر، درصد جرمی آب در این نوع از خاک 

کاهش می یابد. طی این فرایند، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس افزایش می یابد.

)سیلیسیم دی اکسید( بیش ترین درصد جرمی را دارد. 2SiO  همان طور که در جدول بالا مشاهده می کنید، در یک نمونه خاک رس، 

2SiO افزون برخاک های رس، یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و ماسه است. وجود این ماده باعث استحکام و ماندگاری   ترکیب 

سازه های سنگی و نقشکندهای روی آن ها شده است.

هستند.  Si و  O هستند. از طرفی، فراوان ترین عناصر سازنده  پوسته جامد زمین به ترتیب  Si و  O  ، Fe  فراوان ترین عناصر سازنده  کره  زمین به ترتیب 
، بیش از 90% پوسته جامد زمین را تشکیل می دهند. بر این اساس، می توان گفت سیلس  Si و  O به همین خاطر است که ترکیب های گوناگون دو عنصر 

( فراوان ترین اکسید در این لایه از سیاره ما به شمار می رود. SiO2 (
 کوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است. در واقع، ماسه نمونه ای از سیلیس به همراه ناخالصی است.

 سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی ها به کار می رود.
 پختن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می توان نشانه ای از مقاومت گرمایی بالای سیلیس دانست.

 مواد کووالانسی مجموعه ای از اتم های بسیار هستند که با هم پیوندهای اشتراکی داشته و یک شبکه ی غول آسا را ایجاد می کنند. برای مثال، سیلیس، 
سیلیسیم، گرافیت و الماس از جمله جامدهای کووالانسی هستند. مواد کووالانسی به دلیل وجود پیوند اشتراکی میان همه ی اتم های خود، نسبت به مواد 

مولکولی دارای نقطه ذوب بالاتر و درجه سختی بیش تری هستند.
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های مختلف مواد صحبت خواهیم کرد. این فصل به طور عمده از مطالب حفظی و مفهومی تشکیل شده و  شیمی دوازدهم، در رابطه با ویژگی 3در فصل 
موردی و یا چندموردی خواهند بود. در ابتدای این فصل، در رابطه با جامدهای کووالانسی اغلب سوالات طرح شده از آن در کنکور سراسری، به شکل 

بعد از مواد از جمله الماس و گرافیت بحث شده و در ادامه آن، در رابطه با مواد مولکولی مثل آب، هگزان، کلروفرم و ... مطالبی به میان آمده است. 
فصل در کنکور، علاوه بر تسلط کافی به  نای تای یونی و مواد فلزی گفته شده است. برای پاسخ دادن به سوالاه مولکولی نیز مطالبی در رابطه با ترکیب

 های مختلف این فصل نیز دقت کنید.  متن کتاب درسی، باید به نکات بیان شده در شکل
 توان به موارد زیر اشاره کرد: ها می ز جمله این ویژگیهای خاصی هستند. ا جای مانده از گذشتگان، دارای ویژگی به آثار ساخت برای اولیه مواد  

 

 
 است. ها ویژگی این بر تأییدی آثار، این عمر طولانی

 به توانستند شیمی دانش از گیری بهره با سپس و کردند بررسی را مانده جا به آثار سازندۀ مواد رفتار و ساختار مقدار، نوع، در قدم اول ها دان شیمی 
 . داشتند معین کاربردهای که ویژه خواص با موادی .یابند دست جدیدتری مواد

 خلق برای مهندسان و هنرمندان طراحان، موفقیت کلید و کار مبنای توان می را با کاربردهای ویژه موادی که ندهست باور این براز دانشمندان  برخی 
 .دانست امروزی ماندگار و زیبا های سازه

 خاک نوعی هسازند مواد جرمی درصدجدول زیر  .گیرد برمی در را ی گوناگوناکسیدها از مخلوطی . این خاک،است گوناگون مواد از مخلوطی رس خاک 
 .است شده استخراج طلا معدن یك از که دهد می نشان را رس

SiO2 ماده  Al O2 3  H O2  Na O2  Fe O2 3  MgO  Au و دیگر مواد 
 7 6 5 4 3 2 1 ترتیب فراوانی

 در رابطه با این نوع از خاک رس، به مطالب زیر دقت کنید:
 2به دلیل وجود  رس خاک نوع این بودن فام سرخ 3Fe O  استدر ساختار آن . 

 با افزایش دما، مقداری از آب موجود در آن تبخیر شده و به همین خاطر، درصد جرمی آب در این  رس، خاک از شده تهیه های سفالینه پختن هنگام
 یابد. مییابد. طی این فرایند، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس افزایش  نوع از خاک کاهش می

 2کنید، در یك نمونه خاک رس،  همان طور که در جدول بالا مشاهده میSiOترین درصد جرمی را دارد. بیش اکسید( )سیلیسیم دی 
  2ترکیبSiO و استحکام باعث ماده این وجود .است ماسه و شن نیز و ها صخره ها، سنگ از بسیاری اصلی های سازنده از یکی رس، های برخاک افزون 

 .است شده ها آن روی نقشکندهای و سنگی های سازه ماندگاری

 زمین به ترتیب   کره  ترین عناصر سازنده فراوانFe ،O وSi .پوسته جامد زمین به ترتیب   ترین عناصر سازنده فراواناز طرفی، هستندO وSi

توان  بر این اساس، می .دهند می تشکیل را زمین جامد هپوست %90از  بیش ،Siو Oهای گوناگون دو عنصر  ترکیبهستند. به همین خاطر است که 
 .رود می شمار به ما هسیار از لایه این در اکسید ترین فراوان (SiO2)سیلس گفت

 ای از سیلیس به همراه ناخالصی است. در واقع، ماسه نمونه .است سیلیس ناخالص های نمونه جمله از ماسه و خالص های نمونه جمله از کوارتز 

جا‌مانده‌از‌زمان‌های‌گذشته ویژگی‌های‌مواد‌اولیه‌مورد‌نیاز‌برای‌ساختن‌آثار‌به  

پذیری کم واکنش در دسترس بودن فراوانی  پایداری مناسب استحکام زیاد 
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در ساختار یخ، در یک آرایش منظم و سه بعُدی با تشکیل حلقه های شش گوشه، شبکه ای همانند کندوی زنبور عسل با استحکام ویژه  H O2  مولکول های 
پدید می آورند. در این ساختار، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول های دیگر با پیوندهای هیدروژنی 

متصل است. این در حالی است که در ساختار سیلیس، همه اتم ها)اتم های سیلیسیم و اکسیژن( با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند.
و دارای  بوده  Si O Si− − اشتراکی  پیوندهای  با  اکسیژن  و  اتم های سیلیسیم  از  زیادی   سیلیس، شامل شمار بسیار 
ساختاری به هم پیوسته و غول آسا است. ساختاری که دلیلی بر سختی بالا و دیرگداز بودن چنین موادی است. ساختار 

سیلیس به صورت مقابل است:

 همه اعضای خانواده مواد کووالانسی از جمله الماس، گرافیت و سیلیس، در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند؛ بنابراین، 
مواد مورد نظر را با نام جامد کووالانسی نیز می خوانند.

 عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند. از این دو عنصر تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده 
با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی می رسند. البته، اتم های سیلیسیم و کربن در ساختار برخی از  Si و  C است، زیرا اتم های 

یون های چنداتمی مثل یون های کربنات و سیلیکات یافت می شوند.
 ویژگی های مهم عنصر سیلیسیم به شرح نمودار زیر هستند:

 در جدول زیر، به بررسی تعدادی از جامدهای کووالانسی می پردازیم:

موارد استفادهشفافیتتعداد بعد در شبکه بلوریاتم های تشکیل دهنده

Siسیلیس ساخت منشور و عدسیO3 و 

Siسیلیسیم -3 فقط 

Cسیلیسم کربید ساخت سنبادهSi3 و 

Cگرافیت ساخت مغز مداد2فقط 

Cگرافن -2فقط 

Cالماس ساخت مته و ابزار برش شیشه3فقط 

 گرافیت و الماس از جمله دگرشکل های طبیعی کربن بوده که جزو جامدهای کووالانسی هستند. گرافیت به دلیل ساختار لایه ای خود، دارای چگالی 
کم تری نسبت به  الماس است. همچنین این ویژگی چند لایه بودن گرافیت، سبب شده که گرافیت در مقایسه با الماس درجه ی سختی کمتری داشته 

باشد و با کشیدن آن بر روی کاغذ، لایه هایی از گرافیت جدا شده و بر روی کاغذ باقی بمانند.
گرافیت و الماس، از مهم ترین جامدهای کووالانسی هستند که در اغلب کنکورها از ویژگی های اونا سؤال طرح میشه ...

 

2 
 

 
 

 رود می کار به ها عدسی و منشورها ساخت در ویژه نوری خواص داشتن دلیل به خالص سیلیس. 

 دانست سیلیس بالای گرمایی مقاومت از ای نشانه توان می را سنگ درشت های دانه روی بر سنگك نان پختن. 

  کنند. برای مثال،  آسا را ایجاد می ی غول داشته و یك شبکه اشتراکی پیوندهای هم با که هستند بسیار های اتم از ای مجموعه کووالانسیمواد
 های خود، ی اتم به دلیل وجود پیوند اشتراکی میان همه والانسیومواد کسیلیس، سیلیسیم، گرافیت و الماس از جمله جامدهای کووالانسی هستند. 

 تری هستند. سختی بیش درجه و بالاتر نسبت به مواد مولکولی دارای نقطه ذوب

 های  ولکولمH O2استحکام با عسل زنبور کندوی همانند ای شبکه گوشه، شش های حلقه تشکیل با بعُدی سه و منظم آرایش یك در ،یخ ساختار در 
 پیوندهای با دیگر های مولکولاز  هیدروژن اتم دو به و اشتراکی پیوند با هیدروژن اتم دو به اکسیژن اتم هر ،ساختار این در .آورند می پدید ویژه

 متصل یکدیگر به اشتراکی پیوندهای با های سیلیسیم و اکسیژن( )اتمها اتم همه ،سیلیس ساختار در که است حالی در این .است متصل هیدروژنی
 .اند شده

 ،اشتراکی پیوندهای با اکسیژن و سیلیسیم های اتم از زیادی بسیار شمار شامل سیلیس Si O Si آسا غول و پیوسته هم به ساختاری دارای و بوده 
 ساختار سیلیس به صورت زیر است: .است موادی چنین بودن دیرگداز و بالا سختی بر دلیلی که ساختاری. ستا

 
  جامد نام با را هستند؛ بنابراین، مواد مورد نظر جامد حالت به اتاق فشار و دما در از جمله الماس، گرافیت و سیلیس، والانسیوک موادهمه اعضای خانواده 

 .خوانند می نیز کووالانسی

 شناخته ترکیبی هیچ در اتمی تك یون تاکنون عنصر دو . از اینهستند سیلیسیم و کربن طبیعت، در کووالانسی جامدهای سازندۀ اصلی عنصرهای 
های سیلیسیم و کربن در ساختار  البته، اتم .رسند می تایی هشت الکترونی آرایش به اشتراکی پیوندهای تشکیل باSiو C های اتم زیرا است، نشده

 شوند. ها کربنات و سیلیکات یافت می های چنداتمی مثل یون برخی از یون

 های مهم عنصر سیلیسیم به شرح نمودار زیر هستند: ویژگی 

  

‌سیلیسیم

 سومین عنصر فراوان موجود در سیاره زمین است

 دومین عنصر فراوان موجود در پوسته جامد زمین است

 در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود

 اکسید یافت می شود در طبیعت به شکل سیلیس یا همان سیلیسیم دی

 در واکنش با نافلزها الکترون به اشتراک گذاشته و پیوند اشتراکی تشکیل می دهد

 شکننده بوده و بر اثر ضربه چکش خرد می شود

 رسانای گرما بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد

 عنصر اصلی سازنده سلول های خورشیدی است

 با استفاده از کربن، می توان این عنصر را از ساختار سیلیس خارج کرد

 دوست به شمار می رود از جمله عناصر اکسیژن

.در سمت آند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن، مصرف می شود  
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 تصاویر زیر، نمایی از ساختار گرافیت و الماس را نشان می دهد:

 گرافن، تک لایه ای از گرافیت است که در آن، اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده اند. چنین ساختاری با الگویی مانند 
کندوی زنبور عسل، استحکام ویژه ای دارد به طوری که مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.

 یک روش ساده برای تهیۀ گرافن، استفاده از گرافیت و نوارچسب نازک برای جدا کردن لایه هایی از آن است. در این روش، نخست مقداری گرد گرافیت 
را بین دو تکه نوار چسب فشار می دهند و سپس، یکی از نوارچسب ها را جدا می کنند. با ادامه این فرایند، لایه ای به ضخامت نانومتر در برخی قسمت های 

نوار چسب باقی می ماند که همان گرافن است. ساختار گرافن به صورت زیر است:

 توجه داریم که در ساختار گرافیت و گرافن، حدود یک سوم از پیوندهای کربن-کربن دوگانه بوده و الباقی پیوندها یگانه هستند. این در حالی است که در 
ساختار الماس، همه پیوندهای کربن-کربن یگانه هستند.

 در قرن 16 میلادی، قطعه بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار نرم بود. به  دلیل شکل ظاهری این ماده، مردم آن زمان می پنداشتند که گرافیت 
از سرب تشکیل  شده است. امروزه با آن که می دانیم مغز مداد از جنس گرافیت است، اما این ماده هنوز به سرب مداد معروف است.

 در جدول زیر، به مقایسه  جامدهای کووالانسی حاصل از کربن می پردازیم.

الماسگرافنگرافیت

وجود پیوند دوگانه در شبکه بلور

خاصیت رسانایی الکتریکی

خاصیت رسانایی گرمایی

خاصیت شکنندگی

شفافیت

کمتربیشتربیشترمقایسه پایداری

 برای ذوب کردن یا خردکردن سیلیس و سایر جامدهای کووالانسی، باید بر پیوندهای اشتراکی بین اتم های موجود در این مواد غلبه کنیم. بر این اساس، 
جامدهای کووالانسی دیرگداز بوده و علاوه بر سختی زیاد، نقطه ذوب بالایی دارند.

بزرگ تر از  Si O− SiO) وجود دارد. در واقع چون آنتالپی پیوند  )2  سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نمی شود و به  طور عمده به  شکل سیلیس
است، یک نمونه از سیلیس پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب اتم های سیلیسیم موجود  Si Si− آنتالپی پیوند 

در طبیعت در ساختار سیلیس جای می گیرند.
 ساختار الماس مانند ساختار سیلیسیم خالص است، اما نقطه ذوب این جامد کووالانسی بالاتر از نقطه ذوب سیلیسیم است. در واقع برای ذوب کردن الماس 
بیشتر از آنتالپی  C C− موجود در بلور این مواد غلبه کنیم و از آن جا که آنتالپی پیوند  Si Si− و  C C− و سیلیسیم، باید به ترتیب بر نیروی پیوندهای 

Si است، پس برای ذوب کردن الماس به انرژی بیشتری نیاز بوده و نقطه ذوب این ماده بالاتر است. Si− پیوند 
، یک سایندهء ارزان قیمت است که در دسته جامدهای کووالانسی قرار می گیرد. سیلیسیم کربید، ساختاری  SiC  سیلیسیم کربید با فرمول شیمیایی 

مشابه الماس و سیلیسیم دارد و از آن در تهیه سنباده استفاده می شود.
دومین گروه از مواد که قراره نکات مهمی از اون رو مرور کنیم، جامدهای مولکولی هستن ...
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CO2 از جمله مواد مولکولی هستند. و  H O2  به موادی که در ساختار خود مولکول های مجزا دارند، مواد مولکولی می گویند. برای مثال،  
 اغلب ترکیب های آلی جزو مواد مولکولی هستند. توجه داریم که واژه های شیمیایی رایج مانند ماده مولکولی، فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی را 

صرفا برای مواد مواد مولکولی به کار می بریم و برای جامدهای کووالانسی و ترکیب های یونی، نمی  توان از این واژه ها استفاده کرد.
 همه  ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع و یا گاز هستند را در دسته مواد مولکولی قرار می دهیم.

 رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن ها بستگی دارد؛ در حالی که رفتار شیمیایی این مواد به طور عمده به پیوندهای 
اشتراکی )جفت الکترون های پیوندی( و جفت الکترون های ناپیوندی موجود در مولکول آن ها وابسته است.

 رفتارهای فیزیکی و شیمیایی مواد مولکولی به شرح جدول زیر هستند:

آنتالپی تبخیر - نقطه ذوب و جوش - چگالی مواد - حالت فیزیکی مواد)جامد، مایع، گاز(رفتار فیزیکی مواد

آنتالپی سوختن - واکنش پذیریرفتار شیمیایی مواد

 هر اتم بر اساس توزیع جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی از قاعدۀ هشت تایی پیروی می کند. البته، اتم هیدروژن در ترکیب های خود تنها یک جفت 
نیز دارای اتم هایی هستند که از  NO NO2 و  الکترون پیوندی داشته و تنها یک پیوند اشتراکی پیرامون آن نمایش داده می شود. رادیکال هایی مانند 

قاعده هشت تایی پیروی نمی کنند.
 توزیع جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در هر مولکول نقش مهمی در تعیین رفتار آن به ویژه در میدان الکتریکی دارد.

Cl2 که از دو اتم یکسان تشکیل شده اند، مولکول دو اتمی جور هسته نامیده می شوند.  H2 و   ساده ترین مولکول ها، دواتمی هستند. مولکول هایی مانند 
چنین مولکول هایی در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. به عبارت دیگر، گشتاور دو قطبی آن ها برابر با صفر بوده و مولکول های ناقطبی هستند. 

نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این مولکول ها به صورت زیر است:

، مولکول دواتمی ناجور هسته بوده و قطبی هستند. برای مثال، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول های  NO HF و ، HCl  مولکول های دو اتمی مانند 
هیدروژن کلرید به صورت زیر است:

 در رابطه با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول ها، به موارد زیر توجه کنید:

 نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی نمایش احتمال حضور الکترون ها در مولکول ها را نشان می دهد. در این ساختار، رنگ سرخ تراكم بیش تر و رنگ آبی تراكم كمتر بار 

الكتریكی منفی را نشان می دهد.

، احتمال حضور جفت الکترون پیوندی پیرامون هسته اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر)اتم کلر(، بیشتر است. به همین  HCl  در مولکول های ناجور هسته مانند 

خاطر، می توان گفت در این مولکول ها احتمال حضور الکترون های پیوندی روی هسته ی اتم ها، یکسان و متقارن نیست. 

( نسبت می دهند. +δ ( و به اتم دیگر، بار جزئی مثبت ) −δ  به اتمی که تراکم بار الکتریکی روی آن بیش تر است، بار جزئی منفی )

 در مولکول های جور هسته، احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته بیش تر است. الکترون های پیوندی در این مولکول ها بیش تر وقت خود 

را در فضای بین دو هسته می گذرانند. به همین خاطر، احتمال حضور الکترون ها روی هسته ها یکسان و متقارن است.

 یکی از عواملی که می تواند تقارن و توزیع یکنواخت بارهای الکتریکی را در مولکول های چند اتمی به هم بزند، وجود جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم 
مرکزی است. هر مولکولی که اتم مرکزی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد، حتما قطبی خواهد بود.

 در یک مولکول، در صورتی که برآیند حاصل از بارهای جزئی مثبت و منفی صفر شود، آن مولکول ناقطبی است و در غیر این صورت، آن مولکول قطبی 
است. به عنوان مثال، مولکول آب قطبی و مولکول کربن دی اکسید ناقطبی است. به ساختارهای زیر توجه کنید:
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1 اتصال دو اتم ناهمجور به یکدیگر  مواد قطبی دارای حداقل یکی از شروط مقابل هستند: 
3 اتصال اتم هایی از عناصر متفاوت به اتم مرکزی 2 وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی    

، به دلیل اتصال اتم مرکزی آن به اتم های متفاوت، یک ماده ی قطبی است. (CCl )4 ، برخلاف کربن تتراکلرید (CHCl )3  کلروفرم
، همانند سایر هیدروکربن ها، یک ترکیب ناقطبی است. (C H )3 8 ، یک ترکیب قطبی است، درحالی که پروپان (C H O)2 6  دی متیل اتر

 در جدول زیر، به بررسی تعدادی از ترکیب های معرفی شده در کتاب درسی می پردازیم:

آمونیاکگوگرد تری اکسیدکربونیل سولفیداتینکربن دی اکسیدآبنام ترکیب

Hفرمول ترکیب O2CO2C H2 2SCOSO3NH3

نقشه ی پتانسیل 
الکتروستاتیکی

نوع ساختار
سه اتمی غیرخطی

)V شکل(
سه اتمی خطیچهار اتمی خطیسه اتمی خطی

چهار اتمی مسطح
)مثلثی شکل(

چهار اتمی غیرمسطح

قطبی

دلیل قطبیت
الکترون  جفت  وجود 
اتم  روی  بر  ناپیوندی 

مرکزی
--

اتصال اتم های متفاوت 
به اتم مرکزی

-
وجود الکترون ناپیوندی 

روی اتم مرکزی

 مولکول هایی با گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر، در میدان الکتریکی جهت گیری پیدا کرده و یک باریکه مایع از آن ها توسط میله باردار از مسیر خود 
منحرف می شود.

خیلی سریع، بریم سراغ سومین گروه از مواد بلوری، یعنی ترکیب های یونی ...

 هر ترکیب یونی دوتایی را می توان فراوردۀ واکنش یک فلز با یک نافلز دانست. در این واکنش، اتم ها با یکدیگر الکترون دادوستد می کنند. در واکنش هایی 
از این دست، اتم فلز با از دست دادن الکترون و اتم نافلز با به دست آوردن الکترون، به ترتیب به کاتیون و آنیون تبدیل می شوند.

 از واکنش فلز سدیم با گاز کلر، جامد یونی سفید رنگی بر جای می ماند که همان نمک خوراکی است. نور زرد رنگ و گرمای زیاد آزاد شده در این واکنش 
نشان می دهد که واکنش مورد نظر بسیار گرماده است. 

 معادله کلی واکنش تولید نمک خوراکی)سدیم کلرید( از عناصر سازنده آن به صورت زیر است:
Na(s) Cl (g) Na (s) Cl (s) NaCl(s)+ −+ → + →22 2 2 2

 تصویر زیر، نمایی از واکنش تولید سدیم کلرید را نشان می دهد:

 پس از دادوستد الکترون و تشکیل یون ها، میان یون های ناهمنام، نیروی جاذبه و میان یون های همنام، نیروی دافعه پدید می آید. اگر هر یک از یون ها 
همانند کره ای باردار باشد، انتظار می رود نیروهای جاذبه و دافعه از همۀ جهت ها به آن وارد شود. به عبارت دیگر، این نیروها به شمار معینی از یون ها 

محدود نشده بلکه میان همۀ آن ها و در فاصله های گوناگون وارد می شود.
 وجود سدیم کلرید و دیگر جامدهای یونی در طبیعت نشان می دهد که نیروهای جاذبه میان یون های ناهمنام بر نیروهای دافعه میان یون های همنام غالب 
است؛ آن چنان که  شمار بسیار زیادی از یون ها به سوی یکدیگر کشیده می شوند. چنین روندی، دلیل پدید آمدن آرایش منظمی از یون ها در سه بعد 

و تشکیل شبکه بلوری جامد یونی است.
 واژه شبکه بلوری برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود.

 آرایش یون ها در سرتاسر یک شبکه بلوری از یک الگوی تکراری پیروی می کند، به طوری که هرکاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی 
کاتیون احاطه شده است.
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 شکل مقابل آرایش یون ها در شبکه بلوری سدیم کلرید را نشان می دهد: 
 به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند. به طور مثال با توجه 

−Cl در بلور سدیم کلرید برابر با 6 است. +Na و  به شکل مقابل، عدد کوئوردیناسیون یون های 
بار کاتیون ∝ عدد کوئوردیناسیون کاتیون ≡ شمار نزدیک ترین یون های ناهم نام پیرامون هر کاتیون

بار آنیون ∝ عدد کوئوردیناسیون آنیون ≡ شمار نزدیک ترین یون های ناهم نام پیرامون هر آنیون
 می دانیم که شعاع اتم ها در یک دوره با افزایش شماره گروه کاهش یافته و همچنین در یک گروه با افزایش شماره دوره، شعاع اتم ها افزایش می یابد. 

 برای مقایسه ی شعاع یون هایی با تعداد الکترون یکسان )یون های هم الکترون(، یونی که تعداد پروتون کم تری در ساختار هسته خود دارد، شعاع بیش تری 
دارد، زیرا جاذبه هسته بر آخرین لایه الکترونی آن کم تر می شود. برای مثال، مقایسه شعاع چند یون هم الکترون به صورت زیر است:

 به طور کلی آنیون ها اندازه ای بیشتر از اتم خنثای خود دارند و کاتیون ها در مقایسه با اتم خنثای خود، کوچک تر هستند.
 اگر هر یون را کره ای باردار در نظر بگیریم، چگالی بار هم ارز با نسبت بار به حجم آن یون است. چگالی بار، کمیتی است که می تواند برای مقایسۀ میزان 

برهمکنش میان یون ها به کار رود. نسبت ساده تری که می توان به کاربرد، نسبت مقدار بار یون به شعاع آن است.
 در زیر به مقایسه ی اندازه ی شعاع و چگالی بار  جدول دوره ای می پردازیم.

 K Na Ca Mg+ + + +> > >2 2 شعاع یون:    Mg Ca Na K+ + + +> > >2 2 چگالی بار یون:   

 اکنون به مقایسه ی اندازه ی شعاع و چگالی بار  می پردازیم:

 S Cl O F− − − −> > >2 2 شعاع یون:     O S F Cl− − − −> > >2 2 چگالی بار یون:   

کمترین نیروی جاذبه میان یون ها را دارد. KCl بیشترین نیروی جاذبه و  MgO  بین ترکیب های یونی ایجاد شده از عناصر بالا، ترکیب یونی 
 در نمودار زیر تغییرات شعاع یون ها و چگالی بار یون های دوره ی سوم جدول را بررسی می کنیم:

بر اساس نمودار های بالا، در دوره ی سوم، یون فسفید بیش ترین شعاع را داشته و یون آلومینیم نیز دارای بیش ترین چگالی بار است.
 نوع و بار یون ها و در نتیجه قدرت نیروی جاذبه میان آن ها در شبکه بلوری، کلیدی برای درک رفتار ترکیب های یونی است. هر چه نیروی جاذبه میان 

یون ها قوی تر باشد، استحکام شبکه یونی بیش تر بوده و برای فروپاشی آن به انرژی بیش تری نیاز است.
 هرچه چگالی بار یون های سازنده یک شبکه  یونی بیش تر باشد، انرژی لازم برای فروپاشی آن شبکه بیش تر است.

 گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک ترکیب یونی )تبدیل یک مول از شبکه ی بلوری یک ترکیب یونی جامد به به یون های گازی مجزا( 
∆H سدیم کلرید است:

Â{IQ»o 
∆H نمایش می دهند. به طور مثال آنتالپی واکنش زیر، 

Â{IQ»o 
را آنتالپی فرو پاشی شبکه می نامند و آن را با 

NaCl(s) kJ Na (g) Cl (g) , H kJ.mol+ − −+ → + ∆ = + 1787 787
Â{IQ»o 

1 هرچه مجموع قدرمطلق بار یون های موجود در ترکیب بیشتر باشد،   برای مقایسه  آنتالپی فروپاشی ترکیب های یونی، به ترتیب روبرو عمل می کنیم: 
2 در صورت برابر بودن مجموع قدرمطلق بار یون ها، چگالی بار آنیون و کاتیون  موجود در بلور دو ترکیب را با  آنتالپی فروپاشی آن ترکیب بیشتر است. 

∆H بالاتری دارد. برای مثال، داریم:
Â{IQ»o 

هم مقایسه می کنیم. ترکیبی که دارای یون هایی با چگالی بار بالاتر باشد، 

H :MgO MgF Na O NaF∆ > > >2 2Â{IQ»o 

برای مقایسه ی  را دارد. سپس   H∆
Â{IQ»o 

بیشترین  این ترکیب  آنیون و کاتیون مساوی 4 است، پس  بارهای  اول، مجموع قدرمطلق   در ترکیب 
، به سراغ چگالی بار می رویم، زیرا مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون در این دو ترکیب برابر با 3 است. از  Na O2 MgF2 و  ∆H در 

Â{IQ»o 

∆H را دارد.
Â{IQ»o 

مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون برابر با 2 است، این ترکیب کمترین  NaF طرفی، چون در 
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∆H بالاتر، دمای ذوب بیشتری دارد.
Â{IQ»o 

 میان آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطه ذوب جامدهای یونی رابطه ای مستقیم وجود دارد. ترکیبی با 
 نمودار مقابل، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور هالیدهای فلزهای قلیایی را مقایسه می کند: 

LiF NaF LiCl KF LiBr NaCl NaBr KCl KBr> > > > > > > >

 با افزایش شعاع کاتیون فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکه کاهش پیدا می کند. همچنین با افزایش 
شعاع آنیون هالید، آنتالپی فروپاشی شبکه کاهش پیدا می کند.

 بالا بودن نقطه ذوب و جوش ترکیب های یونی، از جمله ویژگی های مهم این مواد است. در این ترکیب ها، 
بخاطر قوی بودن جاذبه میان یون ها، نقطه ذوب و جوش تفاوت زیادی داشته و به همین خاطر، از این 

مواد در برخی از نیروگاه های خورشیدی استفاده می شود.
 مطابق یک قاعدۀ کلی، هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک مادۀ خالص بیش تر باشد، آن ماده 
در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان ذره های سازندۀ مایع قوی تر است.

 در رابطه با نیروگاه های خورشیدی، به مطالب زیر توجه کنید:

 خورشید بزرگ ترین منبع انرژی برای زمین است. منبعی تجدید پذیر که انرژی خود را با استفاده از پرتوهای الکترومغناطیسی به سوی ما گسیل می دارد. بدیهی 

است که بهره گیری بیش تر از این انرژی پاک، کاهش ردپای زیست محیطی را به دنبال خواهد داشت. 

 همانطور که می دانیم، انرژی خورشید توسط انجام واکنش های هسته ای در آن تولید می شود.

 دانشمندان برای استفاده بهینه از انرژی خدادادی و رایگان خورشید، به دنبال فناوری هایی هستند كه بتوانند بخشی از آن را ذخیره نموده و به شكل انرژی الكتریكی 

وارد چرخه مصرف نمایند. این نیاز، به ویژه در هنگام شب بیش تر احساس می شود.

 تبدیل پرتوهای پرانرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی، به دانش و فناوری پیشرفته نیازمند است و به همین خاطر، این فرایند فقط در برخی از کشورهای توسعه 

یافته انجام می شود.

 شکل زیر نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد:

 در این فرآیند پرتوهای خورشیدی پس از بازتاب از سطح آینه ها، در بالاترین نقطه برج متمرکز شده 

و انرژی خود را به سيال A )سدیم کلرید مذاب( که در حال عبور کردن از این قسمت است منتقل 

می کنند و موجب افزایش دمای این ماده می شوند. شاره A پس از افزایش دما به سمت منبع ذخیره 

انرژی گرمایی جریان پیدا کرده در این مخزن باقی می ماند.

  در هنگام نیاز به انرژی الکتریکی، شاره A از منبع ذخیره انرژی گرمایی به طرف محل انتقال حرارت 

جاری شده و بخشی از انرژی خود را به شاره B )آب( می دهد و آن را به بخار تبدیل می کند. پس از 

انتقال حرارت، دمای شاره A مجددا کاهش پیدا کرده و این ماده دوباره به سمت برج گیرنده جاری 

می شود. در این فرایند، وظیفه شاره A رساندن حرارت خورشید به شاره B است.

 بخار آب تولید شده در مخزن انتقال حرارت، به سمت یک توربین )مولد( حرکت کرده و با چرخاندن آن سبب تولید انرژی الکتریکی می شود. پس از به حرکت 

درآوردن توربین، بخار آب به سمت سردکننده جاری می شود تا دوباره در چرخه تولید بخار قرار بگیرد.

 ماده ای که به عنوان شاره A انتخاب می شود، باید ظرفیت گرمایی بالایی داشته و در گستره  دمایی بزرگی به حالت مایع باشد تا بتواند انرژی گرمایی خورشید را 

برای مدت طولانی تری نگه دارد. از سدیم کلرید مذاب که یک شاره  یونی است، به عنوان این شاره استفاده می کنیم.

850 است. مواد مولکولی در این گستره دمایی نمی توانند به حالت مایع باشند. 1350 تا  C° مذاب در این فناوری بین  NaCl  گسترۀ تغییرات دمایی 

 از آن جا که مجموع بار الکتریکی کاتیون ها و آنیون ها در هر ترکیب یونی با هم برابر است، ترکیبات یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی هستند.
 ترکیب های یونی در حالت جامد رسانای جریان برق نیستند اما با ذوب کردن این مواد یا انحلال آن ها در آب، یک محلول الکترولیت به  دست می آید.

 شبکه بلور ترکیبات یونی شامل تعداد زیادی یون می شود که با یک آرایش ویژه و منظم در کنار هم قرار گرفته اند. در این حالت، نیروهای جاذبه ایجادشده 
بین یون های ناهم نام سبب حفظ پیوستگی بلور جامد یونی می شود. با واردشدن یک نیروی خارجی )مثل ضربه( به بلور ترکیب یونی، لایه های سازنده 
این ترکیب جابه جا شده و یون های هم نام موجود در آن در مقابل یکدیگر قرار می گیرند. در چنین شرایطی، نیروی دافعه ایجادشده میان یون های هم نام 

باعث شکستن شبکه بلور و جداشدن قطعات آن از هم می شوند.
 تنوع و شمار مواد مولکولی )مثل آب و متان( بیشتر از مواد یونی )مثل سدیم کلرید و کلسیم اکسید( است و تنوع و شمار مواد یونی نیز بیشتر از مواد 

کووالانسی )مثل گرافیت و سیلیسیم کربید( است.

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



یتس:لری : لصف:بیرش:دف:دو:اوا‌:ومجهمف:ن:مهوا ه فیتس:لری : لصف:بیرش:دف:دو:اوا‌:ومجهمف:ن:مهوا ه ف جمع بندی شیمی دوازدهمجمع بندی شیمی دوازدهم

111

 به کمک آزمون شعله، می توانیم نوع کاتیون فلزی موجود در یک ترکیب یونی را پیدا کنیم. برای این منظور، مقداری از محلول نمک موردنظر را با افشانه 
روی شعله می پاشیم و با توجه به تغییررنگ شعله، نوع کاتیون فلزی موجود در آن ترکیب را پیدا می کنیم.

 تمدن های آغازی بر اساس گستره کاربری فلز ها که همواره برای زندگی انسان و ادامۀ آن ضروری و ارزشمند بوده اند، نام گذاری شده اند.
 پس از دورۀ سنگی، در دورۀ برنز )آلیاژی از قلع و مس( و سپس در دوره آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند.

 فلزها هنوز هم کلید رشد، گسترش و ارتقای کیفیت زندگی به شمار می روند؛ آن چنان که بسیاری باور دارند پایداری جامعه پیشرفته با فناوری کارآمد به 
گستردگی استفاده از عنصرهای فلزی وابسته است.

 فلزها بخش عمده عنصرهای جدول دوره ای را تشکیل می دهند. این عناصر در هر 4 دسته d ،p ،s و f جدول دوره ای جای داشته و به طور کلی، خواص 
مشابهی دارند. البته، برخی از رفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها متنوع و متفاوت از هم است.

 داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیری، از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها هستند، در حالی که واکنش پذیری و تنوع اعداد اکسایش 
از جمله رفتارهای شیمیایی آن ها است.

 شکل مقابل یک الگوی ساده از شبکۀ بلوری فلزها را نشان می دهد که برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی )نه رفتارهای 
شیمیایی( آن ها ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است:

 بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها سست ترین 
الکترون های موجود در اتم که همان الکترون های لایه ظرفیت هستند، دریایی را ساخته  و در آن آزادانه جابه جا می شوند.

 در مدل دریای الکترونی، به دلیل حرکت آزادانه ی الکترون ها، نمی توان هر الکترون موجود در بلور فلز را تنها متعلق به یک اتم معین دانست.
 دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را به دلیل جاذبه ای که با آن ها ایجاد می کند، در شبکه بلوری فلز حفظ می کند. همچنین این الکترون ها 

هستند که باعث خاصیت چکش خواری و رسانایی الکتریکی فلزات می شوند. تصاویر زیر، نمایی از توجیه این دو ویژگی را نشان می دهد:

 فلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت های آشکاری در برخی رفتارها نشان می دهند. در واقع، هر فلز افزون بر رفتارهای مشترک، رفتارهای ویژۀ خود را 
نیز دارد. برای نمونه فلزهای دسته d همانند فلزهای دسته s و p، دارای ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیری هستند، 

اما در ویژگی هایی مانند سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آن ها تفاوت دارند.
( با ویژگی های باورنکردنی، فلزی فراتر از انتظار است. ماندگاری و استحکام  Ti22  در میان عنصرهای دسته d از دورۀ چهارم جدول تناوبی، تیتانیم )

مناسب از جملۀ این ویژگی ها است. جدول زیر برخی ویژگی های تیتانیم را با فولاد زنگ نزن مقایسه می کند:

                                                       ماده
               ویژگی    

فولادمقایسهتیتانیم

( C)° 1535<1667نقطه ذوب 

(g.mL )−1 7/90>4/51چگالی 

متوسط>ناچیزواکنش با ذره های موجود در آب دریا

ضعیف<عالیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

 در جدول زیر به چند مورد از موارد مصرف تیتانیم و علت استفاده ی آن می پردازیم.

دلیل استفادهمورد استفاده

بالا بودن نقطه ذوب تیتانیمساخت برخی از اجزای ثابت و متحرک موتور جت

مقاومت در برابر خوردگی و واکنش پذیری کمساخت پروانه کشتی اقیانوس پیما

مقاومت بالا در برابر خوردگیپوشش بیرونی بناهای هنرمندانه، زیبا و ماندگار همانند موزۀ گوگنهایم
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شرکت در ساختار آلیاژهای هوشمندآلیاژ نیتینول، در ساخت فراورده های صنعتی و پزشکی

چگالی کم و مقاومت در برابر خوردگی و سایشبدنه  دوچرخه

 نیتینول آلیاژی از نیکل و تیتانیم است که به آلیاژ هوشمند معروف است. از این آلیاژ در ساخت فراورده های صنعتی و پزشکی مانند استنت برای رگ ها، 
TiCl است. Mg Ti MgCl+ → +4 22 2 سازه ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد. واکنش تهیه صنعتی تیتانیم به صورت 

Ti Fe است. دلیل انجام شدن این واکنش شیمیایی، کاهنده تر بودن  O Ti Fe TiO+ → +2 3 23 4 3  واکنش استخراج آهن به وسیله تیتانیم به صورت 
Fe است. نسبت به

 ویژگی های کلی فلز تیتانیم، مطابق با نمودار زیر خواهد بود:

 برای تشخیص نوع مواد مختلف، می توانیم طبق نمودار زیر عمل کنیم:

 ترتیب تنوع مواد ذکر شده در جدول بالا در طبیعت به صورت روبرو است:        مواد مولکولی < مواد یونی < فلزات < مواد کووالانسی
 احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می رسد. در واقع، این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که طول 

nm700 است و چشم ما آن ها را می بیند. nm400 تا  موج آن ها در گسترۀ بین 
 اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی تواند پیرامون خود را ببیند. رفتار نور در برخورد با اجسام مختلف، تفاوت دارد. در جدول زیر، رفتار مختلف 

نور را بررسی می کنیم.

نور جذب شدهنور بازتاب شده

-همه  طول موج های مرئیجسم سفید

همه  طول موج های مرئی-جسم سیاه

همه   طول موج های مرئی بجز رنگ خود جسمرنگ جسمجسم رنگی

Fe قرمز رنگ است. دوده نیز یک  O2 3 TiO2 سفید رنگ بوده و   سازندۀ اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می بخشد، رنگ دانه نام دارد. برای نمونه، 
رنگدانه به رنگ سیاه است. این مواد، از جمله رنگ دانه های معدنی هستند. در گذشته انسان، این مواد رنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران 

و برخی کانی ها تهیه می کرد.
 امروزه پیشرفت و گسترش تولید فراورده های صنعتی آن چنان سریع و چشمگیر است که این فراورده ها در رقابتی اقتصادی افزون بر جنبه های کمّی و 
کیفی، از دیدگاه زیباشناختی، باید رنگ و رنگ آمیزی مناسب و جذابی نیز داشته باشند. چنین اهمیتی باعث تولید رنگ های ساختگی گوناگونی شده 

است. رنگ هایی که در صنایع غذایی، نساجی و ساختمانی به کار می روند.
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  واکنش استخراج آهن به وسیله تیتانیم به صورتFe O Ti Fe TiO  2 3 23 4 تر بودن  دلیل انجام شدن این واکنش شیمیایی، کاهنده است. 3
Ti نسبت بهFe.است 

 های کلی فلز تیتانیم، مطابق با نمودار زیر خواهد بود: ویژگی 

 
  توانیم طبق نمودار زیر عمل کنیم: تشخیص نوع مواد مختلف، میبرای 

 
  :الانسیومواد کو< فلزات  <مواد یونی  <مواد مولکولی        ترتیب تنوع مواد ذکر شده در جدول بالا در طبیعت به صورت روبرو است 

 طول که بوده الکترومغناطیسی پرتوهای همان نورها این ،واقع در .رسد می ما چشم به پیرامون محیط از که است نورهایی دلیل به رنگ درک و احساس 
 بیند. ها را می است و چشم ما آن nm700تا  nm400بین  گسترۀ در ها آن موج

 رفتار نور در برخورد با اجسام مختلف، تفاوت دارد. در جدول زیر، رفتار مختلف  .ببیند را خود پیرامون تواند نمی انسان نباشد، مرئی نور محیطی در اگر
 کنیم. نور را بررسی می

 نور جذب شده نور بازتاب شده 
های مرئی طول موج  همه جسم سفید  - 
های مرئی طول موج  همه - جسم سیاه  
های مرئی بجز رنگ خود جسم طول موج   همه رنگ جسم جسم رنگی  

 نمونه برای .دارد نام دانه رنگ بخشد، می رنگ آن به که رنگی ماده یك اصلی سازندۀ ،TiO2  سفید رنگ بوده وFe O2 قرمز رنگ است. دوده نیز یك  3
گیاهان،  همچون طبیعی منابع از را رنگی مواد این انسان، گذشته در. هستند معدنی های دانه رنگ جمله ازرنگدانه به رنگ سیاه است. این مواد، 

 .کرد می تهیه ها کانی برخی و جانوران

 کمّی های جنبه بر افزون اقتصادی رقابتی در ها فراورده این که است چشمگیر و سریع چنان آن صنعتی های فراورده تولید گسترش و پیشرفت امروزه 
 شده گوناگونی ساختگی های رنگ تولید باعث اهمیتی چنین. باشند داشته نیز جذابی و مناسب آمیزی رنگ و رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از ،کیفی و

 .روند می کار به ساختمانیو  نساجی غذایی، صنایع در که هایی رنگ. است

‌تیتانیم

 دومین فلز واسطه جدول دوره ای است

 فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است

 از آن برای ساختن بدنه دوچرخه استفاده می شود

 اتن یافت می شود در یکی از کاتالیزگرهای واکنش تولید پلی

 ماندگاری و استحکام بالایی دارد

 نزن دمای ذوب بالاتری دارد در مقایسه با فولاد زنگ

 این فلز در ساخت موتور جت و نمای بیرونی برخی از ساختمان ها کاربرد دارد

 در ساختار آلیاژ نیتینول، به همراه نیکل یافت می شود

آیا‌ماده‌در‌حالت‌
رسانا‌است؟(‌مذاب)مایع  

آیا در حالت جامد   بله
 شکننده است؟

 جامد یونی بله

 جامد فلزی خیر

 خیر
آیا در حالت جامد  

 سخت است؟

 جامد کووالانسی بله

 جامد مولکولی خیر

 

11 
 

 
 

  واکنش استخراج آهن به وسیله تیتانیم به صورتFe O Ti Fe TiO  2 3 23 4 تر بودن  دلیل انجام شدن این واکنش شیمیایی، کاهنده است. 3
Ti نسبت بهFe.است 

 های کلی فلز تیتانیم، مطابق با نمودار زیر خواهد بود: ویژگی 

 
  توانیم طبق نمودار زیر عمل کنیم: تشخیص نوع مواد مختلف، میبرای 

 
  :الانسیومواد کو< فلزات  <مواد یونی  <مواد مولکولی        ترتیب تنوع مواد ذکر شده در جدول بالا در طبیعت به صورت روبرو است 

 طول که بوده الکترومغناطیسی پرتوهای همان نورها این ،واقع در .رسد می ما چشم به پیرامون محیط از که است نورهایی دلیل به رنگ درک و احساس 
 بیند. ها را می است و چشم ما آن nm700تا  nm400بین  گسترۀ در ها آن موج

 رفتار نور در برخورد با اجسام مختلف، تفاوت دارد. در جدول زیر، رفتار مختلف  .ببیند را خود پیرامون تواند نمی انسان نباشد، مرئی نور محیطی در اگر
 کنیم. نور را بررسی می

 نور جذب شده نور بازتاب شده 
های مرئی طول موج  همه جسم سفید  - 
های مرئی طول موج  همه - جسم سیاه  
های مرئی بجز رنگ خود جسم طول موج   همه رنگ جسم جسم رنگی  

 نمونه برای .دارد نام دانه رنگ بخشد، می رنگ آن به که رنگی ماده یك اصلی سازندۀ ،TiO2  سفید رنگ بوده وFe O2 قرمز رنگ است. دوده نیز یك  3
گیاهان،  همچون طبیعی منابع از را رنگی مواد این انسان، گذشته در. هستند معدنی های دانه رنگ جمله ازرنگدانه به رنگ سیاه است. این مواد، 

 .کرد می تهیه ها کانی برخی و جانوران

 کمّی های جنبه بر افزون اقتصادی رقابتی در ها فراورده این که است چشمگیر و سریع چنان آن صنعتی های فراورده تولید گسترش و پیشرفت امروزه 
 شده گوناگونی ساختگی های رنگ تولید باعث اهمیتی چنین. باشند داشته نیز جذابی و مناسب آمیزی رنگ و رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از ،کیفی و

 .روند می کار به ساختمانیو  نساجی غذایی، صنایع در که هایی رنگ. است

‌تیتانیم

 دومین فلز واسطه جدول دوره ای است

 فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است

 از آن برای ساختن بدنه دوچرخه استفاده می شود

 اتن یافت می شود در یکی از کاتالیزگرهای واکنش تولید پلی

 ماندگاری و استحکام بالایی دارد

 نزن دمای ذوب بالاتری دارد در مقایسه با فولاد زنگ

 این فلز در ساخت موتور جت و نمای بیرونی برخی از ساختمان ها کاربرد دارد

 در ساختار آلیاژ نیتینول، به همراه نیکل یافت می شود

آیا‌ماده‌در‌حالت‌
رسانا‌است؟(‌مذاب)مایع  

آیا در حالت جامد   بله
 شکننده است؟

 جامد یونی بله

 جامد فلزی خیر

 خیر
آیا در حالت جامد  

 سخت است؟

 جامد کووالانسی بله

 جامد مولکولی خیر

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



یتس:لری : لصف:بیرش:دف:دو:اوا‌:ومجهمف:ن:مهوا ه فیتس:لری : لصف:بیرش:دف:دو:اوا‌:ومجهمف:ن:مهوا ه ف جمع بندی شیمی دوازدهمجمع بندی شیمی دوازدهم

113

 رنگ هایی که برای پوشش سطح استفاده می شوند )رنگ های پوششی(، نوعی کلوئید هستند که لایۀ نازکی روی سطح ایجاد می کنند تا افزون بر زیبایی، 
مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی گردد. همان طور که می دانیم، این مواد به طور کامل از خوردگی فلزها جلوگیری نمی کنند. به 

یاد داریم که کلوئیدها از جمله مخلوط های پایدار هستند که از توده های مولکولی ساخته شده اند.
 وانادیم یک عنصر از دسته ی d است که اعداد اکسایش متفاوتی دارد. در جدول زیر محلول نمک های مختلف وانادیم در شرایطی با اعداد اکسایش متفاوت 

را بررسی می کنیم:

(II) (III)محلولی از نمک وانادیم  (IV)محلولی از نمک وانادیم  (V)محلولی از نمک وانادیم  محلولمحلولی از نمک وانادیم 

رنگ محلولزردآبیسبزبنفش

[ Ar] d3
18 3[ Ar] d2

18 3
به شکل  محلول  این  در  وانادیم 

یون چنداتمی است.
به شکل  محلول  این  در  وانادیم 

یون چنداتمی است.
آرایش الکترونی وانادیم

و مشاهده ی تغییر رنگ محلول، می توانیم عدد اکسایش وانادیم در محلول ایجاد  Zn به محلول نمک وانادیم، با اکسایش  Zn  با افزودن مقدار کافی گرد 
شده را تشخیص دهیم.

و هم اینک، پایان سومین فصل از کتاب شیمی دوازدهم ...
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و نوبت میرسه به آخرین فصل از کتاب شیمی دوازدهم! در ابتدای فصل 4 شیمی دوازدهم، در رابطه با انرژی فعال سازی واکنش ها و مقایسه 

سرعت انجام واکنش های مختلف بحث شده است. در ادامه این فصل، در رابطه با ثابت تعادل واکنش های شیمیایی و عوامل مؤثر 

بر تعادل ها سخن به میان آمده و در همین قسمت، در رابطه با روش های مهم و صنعتی استفاده شده برای تولید آمونیاک به روش هابر 

نیز بحث شده است. در انتهای این فصل از کتاب شیمی دوازدهم نیز مطالب مهمی در رابطه با شیمی آلی و فرایند تولید یکی از پلیمرهای 

مهم مصنوعی آورده شده است. به طور کلی، مطالب مطرح شده در این فصل پراکندگی بالایی داشته و حجم زیادی از این مطالب، در 

حیطه حفظیات قرار می گیرند. 

 انسان همواره برای زندگی و ادامه آن با چالش ها و مشکلات گوناگونی روبه رو بوده است، اما با بهره گیری از هوش، خرد و الهام از طبیعت توانسته برای 
هر پرسش در ذهن خود پاسخی بیابد. 

 انسان برای حل مسئله در هر زمان و مکان، راهکاری عملی یافته است. هرچند که برخی از پاسخ های ارائه شده و راهکارهای استفاده شده ساده و برخی 
دیگر پیچیده اند، اما هر یک از آن ها در جای خود نوآورانه و کارآمد بوده اند.

 مجموعه تلاش های انسان در گذر زمان منجر به تولید و انباشت دانش و فناوری شده است. یکی از این موارد، دانش شیمی و فناوری های آن است که 
نقش پررنگی برای گذر از تنگناها و رسیدن به زندگی مدرن داشته است. جدول زیر برخی از دستاوردهای مهم شیمی را در این راستا نشان می دهد:

نمونه های استفاده از فناورینام فناوری

جلوگیری از گسترش بیماری هایی از جمله وبا در جهانتصفیه آب

تحول در صنعت پوشاک و صنعت بسته بندی )غذا، دارو و ...(تولید پلاستیک

هموار کردن راه برای برای جراحی های گوناگونشناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک

تأمین غذای جمعیت جهانشناسایی و تولید کودهای شیمیایی مناسب

سرعت بخشیدن به حمل و نقل و کاهش آلودگی توسط مبدل های کاتالیستیتولید بنزین

 استفاده بهینه و درست از دانش و فناوری، آسایش و رفاه را در زندگی تأمین می کند، اما استفاده نادرست از آن، آثار مخرب تر و زیانبارتری به دنبال خواهد 
داشت. برای نمونه تولید سلاح های شیمیایی استفاده نادرست از دانش و فناوری را نشان می دهد.

 در نمودار زیر، ترتیب زمانی تولید برخی از فناوری های شیمیایی در سال های پس از انقلاب صنعتی نشان داده شده است:

 تماشای آسمان آبی و تنفس در هوای پاک، همیشه لذت بخش و شادی آفرین است، اما گاهی در آسمان به ویژه در زمستان، شاهد لایه قهوه ای روشن 
NO2 در هواکره است. هستیم که سطح شهرهای بزرگ جهان و کشورمان را می پوشاند. این لایه ی قهوه ای رنگ ناشی از وجود گاز 

 هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده اند. گازهای نیتروژن، اکسیژن، کربن دی اکسید و آرگون، 
 ، O3  ، SO2 از جمله مواد موجود در هوای پاک و خشک هستند. این در حالی است که هوای آلوده افزون بر این گازها، حاوی گازهای گوناگونی مانند 

و ذره های معلق و مواد آلی فرّار است.  NO  ، CO  ، NO2
 به دلیل وجود آلاینده های مختلف، هوای آلوده بوی بدی دارد، چهرۀ شهر را زشت می کند، فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها را سرعت 

می بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماری های تنفسی ازجمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ می شود.
 هوای پاک و خشک، مخلوط همگنی است که شامل گازهای نیتروژن )78 درصد حجمی(، اکسیژن )21 درصد حجمی(، آرگون )0/93 درصد حجمی(، 
کربن دی اکسید )0/0385 درصد حجمی(، نئون )0/0018 درصد حجمی(، هلیم، کریپتون، زنون و دیگر گازها می شود. توجه داریم که اصلی ترین گاز 

سازنده هواکره، نیتروژن است.
SO2 یکی از آلاینده های موجود در هوا است که بر اثر فعالیت های صنعتی و فعالیت های آتشفشانی وارد هواکره می شود. این گاز براساس معادله   گاز 

و بر اثر سوختن گوگرد موجود در سوخت های بی کیفیت تولید می شود.  S(s) O (g) SO (g)+ →2 2

 

1 
 

 
 

 

 

 

ها و مقایسه سرعت انجام  سازی واکنش شیمی دوازدهم، در رابطه با انرژی فعال 4و نوبت میرسه به آخرین فصل از کتاب شیمی دوازدهم! در ابتدای فصل 
های  ها سخن به میان آمده و در همین قسمت، در رابطه با روش تعادلل موثر بر مهای شیمیایی و عوا مختلف بحث شده است. در ادامه این فصل، در رابطه با ثابت تعادل واکنش های واکنش

یمی دوازدهم نیز مطالب مهمی در رابطه با شیمی آلی و فرایند تولید یکی از پلیمرهای مهم و صنعتی استفاده شده برای تولید آمونیاک به روش هابر نیز بحث شده است. در انتهای این فصل از کتاب ش
 گیرند.  ت قرار میمهم مصنوعی آورده شده است. به طور کلی، مطالب مطرح شده در این فصل پراکندگی بالایی داشته و حجم زیادی از این مطالب، در حیطه حفظیا

 برای توانسته طبیعت از الهام و خرد هوش، از گیری بهره با اما ،است بوده رو روبه گوناگونی مشکلات و ها چالش با آن ادامه و زندگی برای همواره انسان 

 . بیابد پاسخی خود ذهن در پرسش هر

 و ساده هشد استفاده راهکارهای و شده ارائه های پاسخ از برخی که هرچند. است یافته عملی راهکاری مکان، و زمان هر در مسئله حل برای انسان 
 .اند بوده کارآمد و نوآورانه خود جای در ها آن از یک هر اما اند، پیچیده دیگر برخی

 که است آن های فناوری و شیمی دانش ،این موارد از یکی. است شده فناوری و دانش انباشت و تولید به منجر زمان گذر در های انسان تلاش مجموعه 
 :دهد می نشان راستا این در را شیمی مهم دستاوردهای از برخی جدول زیر. است داشته مدرن زندگی به رسیدن و تنگناها از گذر برای پررنگی نقش

 های استفاده از فناوری نمونه نام فناوری
 جهان در وبا جمله از هایی اریبیمگسترش  جلوگیری از آب تصفیه

 (... و غذا، دارو) بندی بسته صنعت و تحول در صنعت پوشاک پلاستیک تولید
 آنتی و کننده حس مواد بی تولید و شناسایی

 بیوتیک
 های گوناگون هموار کردن راه برای برای جراحی

 جهان جمعیت غذای تأمین مناسب شیمیایی کودهای تولید و شناسایی
 کاتالیستیهای  سرعت بخشیدن به حمل و نقل و کاهش آلودگی توسط مبدل بنزین تولید

 دنبال به زیانبارتری و تر مخرب آثار آن، از نادرست اما استفاده کند، می تأمین زندگی در را رفاه و آسایش فناوری، و دانش از درست و بهینه استفاده 
 د.ده می نشان را فناوری و دانش از استفاده نادرست شیمیایی های سلاح تولید نمونه برای .داشت خواهد

  های پس از انقلاب صنعتی نشان داده شده است: های شیمیایی در سال تولید برخی از فناوریدر نمودار زیر، ترتیب زمانی 

 
 روشن ای قهوه لایهگاهی در آسمان به ویژه در زمستان، شاهد  اما ،است آفرین شادی و بخش لذت همیشه ،پاک هوای در تنفس و آبی آسمان تماشای 

 در هواکره است. NO2ای رنگ ناشی از وجود گاز  ی قهوه . این لایهپوشاند می را کشورمان و جهان بزرگ شهرهای سطح که هستیم

 و  اکسید ، کربن دیگازهای نیتروژن، اکسیژن .اند هشد پخش هواکره در یکنواخت طور به که است گوناگون گازهای از مخلوطی پاک و خشک هوای
، SO2 مانند گوناگونی گازهای حاوی این گازها، بر افزون آلوده هوای که است حالی در آرگون، از جمله مواد موجود در هوای پاک و خشک هستند. این

O3 ،NO2 ،CO، NO است فرّار آلی مواد و معلق های ذرهو . 

 سرعت را خودروها پوسیدگی و ها انساختم فرسودگی کند، می زشت را شهر چهرۀ دارد، بدی بوی آلوده هوای ،ی مختلفها آلاینده وجود دلیل به 
 .شود می مرگ حتی و ریه سرطان آسم، برونشیت، ازجمله تنفسی های بیماری تشدید و ایجاد سبب و بخشد می

تولید کود شیمیایی         
(ابتدا آمونیاک و سپس اوره)  

مراقبت های بهداشتی      
(تولید ویتامین آ)  

پوشش دوستدار محیط  
(عایق های گرمایی)زیست   
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 نمودار زیر، روند تغییر غلظت برخی از آلاینده ها را در نمونه ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می دهد:

 در رابطه با نمودار داده شده، به مطالب زیر توجه کنید:

از موتور خودروها خارج می شود، پس این گاز حدود ساعت 7 صبح دارای بیشتر ین غلظت خود است.  NO  در ابتدای صبح به دلیل فعالیت زیاد خودروها، گاز 

در شرایط دیگری مانند دمای بسیار بالا و یا رعد و برق، طی واکنش میان گازهای اکسیژن و نیتروژن نیز تولید می شود. NO البته، گاز 

2NO به حداکثر غلظت خود در شبانه  کاهش یافته و حدود ساعت 9 صبح، گاز  NO ، غلظت گاز  2 22NO(g) O (g) 2NO (g)+ →  با گذشت زمان، طبق واکنش 

روز می رسد. این گاز سبب ایجاد لایه ای قهوه ای در آسمان می شود که در زمستان، این رنگ با شدت بیش تری نمایان می شود. توجه داریم که حداکثر غلظت گاز 

در هواکره است. NO 2NO در هواکره، بیشتر از حداکثر غلظت گاز 

2NO جزو رادیکال های آزاد هستند و باعث بیماری های تنفسی می شوند. و  NO  گازهای 

)واکنش تولید اوزون تروپوسفری( تولید  2 2 3NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ → +kÃ{n¼i n¼º 3O از دیگر آلاینده های موجود در هوا است که به واسطه ی واکنش   گاز 

3O بیشتر ین غلظت در بین ساعات شبانه روز را دارد. می شود. در حوالی ساعت 10 صبح گاز 

3O یک آلاینده  سمی و خطرناک است؛ به طوری که حضور آن در هوای تنفسی سبب سوزش چشم ها و آسیب دیدن ریه می شود.  گاز 

2 است. به عبارت دیگر، در طول شب  3NO NO O> >  در طول شب غلظت هیچ کدام از آلاینده ها به صفر نمی رسد و ترتیب غلظت آن ها در طول شب به صورت 

2NO فراوان ترین آلاینده موجود در هواکره است. گاز 

x هستند. yC H و  NO ، 2SO ، CO  تعدادی از آلاینده هایی که در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند، عبارت از: 

 آلاینده های خارج شده از اگزوز، در کسری از ثانیه از موتور خودرو خارج و وارد هواکره می شوند. علاوه بر این، دمای آن ها در این زمان بسیار کوتاه به سرعت 

کاهش می یابد.

 دلیل وجود هیدروکربن ها در اگزوز خودرو، این است که این هیدروکربن ها بسیار فرار بوده و قبل از واکنش با اکسیژن از اگزوز خارج شدند.

، ماده ای بی رنگ و بی بو  CO است. گاز  x yCO C H NO> >  مقایسه  مقدار چند مورد از آلاینده های تولید شده در اگزوز خودرو به ازای طی یک کیلومتر به صورت 

بوده و بسیار سمی است.

 هوای آلوده حاوی آلاینده هایی است که اغلب بی رنگ هستند و نمی توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد. همچنین نوع آلاینده ها و مقدار هریک از 
آن ها در شهرهای گوناگون متفاوت است. یکی از روش هایی که با توجه به آن می توانیم نوع و غلظت آلاینده ها  را تشخیص دهیم، برهم کنش این مواد با 

پرتوهای الکترومغناطیسی است.
در فصل 3 شیمی دوازدهم، مفاهیم مهمی در رابطه با نور رو بررسی کردیم و در این قسمت، به بررسی جنبه دیگری از نور و پرتوهای الکترومغناطیسی می پردازیم ...

 هرگاه یک نمونه ماده در برابر پرتوهای الکترومغناطیسی قرار گیرد، ممکن است گستره معینی از آن ها را جذب کرده و پرتوهای باقی مانده را بازتاب کند 
یا عبور دهد. اینکه یک جسم چه پرتوهایی را جذب کرده و چه پرتوهایی را بازتاب می کند، به رنگ آن جسم بستگی دارد. شیمی دان ها با استفاده از 
برهم کنش های پرتوهای مرئی، فروسرخ، فرابنفش و پرتوهای الکترومغناطیسی، روش های گوناگون طیف سنجی را برای شناسایی ساختار مواد پایه گذاری 

کرده اند. به عنوان مثال، تصویر زیر برهمکنش دو ماده با نور را نشان می دهد:
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 یکی از رایج ترین روش های طیف سنجی که برای شناسایی گروه های عاملی به کار می رود، طیف سنجی فروسرخ )نوعی پرتو الکترومغناطیسی با طول موج 
بلندتر از 700 نانومتر( نام دارد. با توجه به اینکه شمار و نوع اتم های سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، موادی که شامل هر نوع گروه عاملی 

می شوند، تنها گستره معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند.
 طیف سنجی فروسرخ برای تشخیص موارد دیگری از جمله برخی آلاینده های هواکره )کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن( و نیز شناسایی برخی از انواع 

مولکول ها در فضای بین ستاره ای به کار می رود.
 افزون بر طیف سنجی فروسرخ، می توان از برهم کنش پرتوهای فرابنفش، مرئی و یا امواج رادیویی نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد. دستگاه ام.آر.

آی )MRI(، نمونه ای از کاربرد طیف سنجی در علم پزشکی است.
 در جدول زیر، به تمام انواع طیف سنجی های بررسی شده در کتاب شیمی دبیرستان می پردازیم:

اندازه گیری جرم اتم های مختلف با دقت زیادطیف سنج جرمی

کسب اطلاعات از پرتوهای گسیل شده از مواد و سیاره ها و ستاره هاطیف سنج اتمی

تعیین آرایش الکترونی اتم هایی که از قاعده آفبا پیروی نمی کنندطیف سنجی پیشرفته

تشخیص گروه های عاملی و گروهی از گازهای آلاینده طیف سنجی فروسرخ

بعد از بحث طیف سنجی، بریم سراغ یکی از سوال خیزترین مباحث فصل 4 شیمی دوازدهم، یعنی بحث انرژی فعال سازی واکنش ها...

 واکنش های شیمیایی با سرعت های گوناگون انجام می شوند. برای نمونه واکنش زنگ زدن آهن کُند است، در حالی که واکنش سوختن متان، تند است. 
افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش های شیمیایی می شود. برای نمونه گاز نیتروژن با گاز اکسیژن در دمای اتاق واکنش نمی دهد اما درون موتور 

C°1000 دارد، اندکی از این گازها به نیتروژن مونوکسید تبدیل می شود. خودرو که دمایی بیش تر از 
 هر واکنش شیمیایی برای انجام شدن به حداقلی از انرژی نیاز دارد. در واقع برای اینکه یک واکنش آغاز شود، باید واکنش دهنده ها مقدار معینی انرژی 

a(E می گویند و آن را با یکای کیلوژول نشان می دهند. ) داشته باشند. به این حداقل انرژی مورد نیاز، انرژی فعال سازی واکنش
 یکی از روش های تأمین انرژی فعال سازی، گرما دادن به واکنش دهنده ها است.

 واکنش های شیمیایی صرف نظر از اینکه گرماده یا گرماگیر باشند، برای آغاز شدن به انرژی فعال سازی نیاز دارند. به طور مثال برای روشن شدن کبریت، 
هنگامی که نوک آن روی سطح زبر قوطی کبریت کشیده شود، گرما تولید می شود. این گرما انرژی فعال سازی واکنش را تأمین می کند. پس از تامین 

انرژی فعال سازی اولیه، ادامه واکنش سوختن کبریت به طور خودبه خودی پیش می رود.
 هرچه انرژی فعال سازی واکنشی بیش تر باشد، تامین این مقدار انرژی دشوارتر بوده و سرعت آن واکنش کم تر است. چنین واکنشی در شرایط دشوارتر 

و دمای بالاتری انجام می شود.
 با افزایش دما، انرژی واکنش دهنده  ها بیش تر می شود؛ به طوری که انرژی فعال سازی واکنش تامین شده و شمار ذره هایی که در واحد زمان می توانند به 

فراورده ها تبدیل شوند، افزایش یافته و در نتیجه سرعت واکنش افزایش می یابد.
 اگر محتوای انرژی فراورده ها )آنتالپی( پایین تر از واکنش دهنده ها باشد، واکنش مورد نظر گرماده است و اگر محتوای انرژی فراورده ها از واکنش دهنده ها 
واکنش و  H∆ بالاتر باشد، واکنش مورد نظر نوعی واکنش گرماگیر است. در هر واکنش تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها، نشان دهنده 

تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها با قله نمودار نیز نشان  دهنده مقدار انرژی فعال سازی واکنش است.
 فسفر سفید، برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می سوزد. علت این پدیده، انرژی فعال سازی کمتر واکنش سوختن فسفر سفید در مقایسه 

با گاز هیدروژن است. به همین خاطر است که فسفر سفید را در زیر آب نگهداری می کنند. نمودار انرژی-پیشرفت این دو واکنش به صورت زیر است:
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 نمودار زیر، ویژگی های مهم عنصر فسفر را نشان می دهد:

 برخی واکنش ها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می شوند و تولید فراورده ها در آن ها صرفه اقتصادی ندارد. به همین دلیل، برای انجام اینگونه 
واکنش ها از کاتالیزگرهای مختلفی استفاده می کنند.

 کاتالیزگرها در واکنش شرکت می کنند، اما در پایان واکنش باقی می مانند. از این رو می توان آن ها را بارها و بارها به کار برد. همچنین استفاده از کاتالیزگرها 
در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط می شود. در مثال های زیر، کاتالیزگر برخی از واکنش های مهم بررسی شده است: 

FeClFe Ni KIN H NH C H H C H C H Cl C H Cl H O H O O+ + +→ → → • → +• •3
2 2 3 6 12 2 6 14 2 4 2 2 4 2 2 2 2 23 2 2 2

 هر کاتالیزگر می تواند به شمار معدودی واکنش سرعت ببخشد. این مواد اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می کنند. در نقطه مقابل، مواد بازدارنده سرعت 
انجام واکنش شیمیایی را برخلاف کاتالیزگرها کاهش می دهند.

 در حضور کاتالیزگر استفاده شده در یک فرایند، نباید واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود. همچنین، کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری 
شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد.

 کاتالیزگر را می توان به تونلی در جاده کوهستانی تشبیه کرد. تونل با کوتاه کردن مسیر، سبب زودتر رسیدن مسافران به مقصد می شود. کاتالیزگر نیز با 
تغییر مسیر واکنش، مقدار انرژی فعال سازی را کاهش داده و سبب می شود واکنش دهنده ها سریع تر به فراورده  تبدیل شوند اما توجه داریم که در حضور 

کاتالیزگر آنتالپی واکنش ثابت مانده و تغییر نمی کند.
 افزایش دما، گرما دادن به مواد و یا زدن جرقه در مخلوط واکنش دهنده ها، باعث کاهش انرژی فعال سازی واکنش نمی شود، اما این عوامل با تامین انرژی 

فعال سازی، توانایی افزایش سرعت واکنش را دارند.
 گازهای هیدروژن و اکسیژن با یکدیگر واکنش داده و بخار آب را تولید می کنند. در جدول و نمودار زیر، سرعت واکنش گاز هیدروژن و اکسیژن در دمای 

( با شرایط مختلف را بررسی می کنیم: C°25 اتاق)دمای

∆H واکنشسرعت واکنششرایط آزمایشآزمایش

kJ−572ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1

kJ−572انفجاریایجاد جرقه در مخلوط2

kJ−572سریعدر حضور پودر روی3

kJ−572انفجاریدر حضور توری پلاتینی4

 یکی از راهکارهای مهم برای حذف آلاینده های تولید 
و  ، NO ، SO2  ، CO خودروها)گازهای  توسط  شده 

(، گذاشتن قطعه ای به نام مبدل کاتالیسیتی  x yC H

از اگزوز خودروها است. تصویر  در مسیر خروج گازها 
مقابل، ساختار این مبدل ها را نشان می دهد:

 آلاینده های مختلف با عبور از قطعه ای که بر سر راه خروج آن ها قرار دارد، در واکنش های مختلفی شرکت کرده و به فراورده هایی کم خطر تبدیل می شوند. 
معادله این واکنش ها به صورت زیر است:

x y
y x yCO(g) O (g) CO (g) NO(g) N (g) O (g) C H (g) O (g) xCO (g) H O(g)+

+ → → + + +• • →2 2 2 2 2 2 2
42 2 2

4 2

 

4 
 

 
 

 دشوارتر شرایط در یواکنش چنین. است تر کم واکنش آن سرعت تامین این مقدار انرژی دشوارتر بوده و باشد، تر بیش واکنشی سازی فعال انرژی هرچه 
 .شود می انجام بالاتری دمای و

 دهنده واکنش انرژی دما، افزایش با‎ زمان واحد در که هایی ذره شمار سازی واکنش تامین شده و انرژی فعال که طوری به ؛شود می تر بیش ها 
 .یابد می افزایش واکنش سرعت نتیجه در و یافته افزایش شوند، تبدیل ها فراورده به توانند می

 ها از  ها باشد، واکنش مورد نظر گرماده است و اگر محتوای انرژی فراورده دهنده تر از واکنش ها)آنتالپی( پایین اگر محتوای انرژی فراورده
ها، نشان  ها و فراورده دهنده در هر واکنش تفاوت سطح انرژی واکنش نوعی واکنش گرماگیر است. مورد نظر ها بالاتر باشد، واکنش دهنده واکنش
 سازی واکنش است. مقدار انرژی فعال هدهند  ها با قله نمودار نیز نشان دهنده واکنش و تفاوت سطح انرژی واکنشH دهنده

 سازی کمتر واکنش سوختن فسفر سفید در مقایسه با  . علت این پدیده، انرژی فعالسوزد می اتاق دمای در و هوا در هیدروژن گاز برخلاف ،سفید فسفر
 پیشرفت این دو واکنش به صورت زیر است:-کنند. نمودار انرژی گاز هیدروژن است. به همین خاطر است که فسفر سفید را در زیر آب نگهداری می

 
 
 
 
 
 
 
 

 دهد: مهم عنصر فسفر را نشان می های نمودار زیر، ویژگی 

 
 به همین دلیل، برای انجام اینگونه ندارد اقتصادی صرفهها  آن در ها فراورده تولید و شوند می انجام بالا فشار و دما در فقط صنعت در ها واکنش برخی .

 کنند. ها از کاتالیزگرهای مختلفی استفاده می واکنش

 از استفاده همچنین. برد کار به بارها و بارها را ها آن توان می رو این از. مانند می باقی واکنش پایان در اما کنند، می شرکت واکنش در کاتالیزگرها 
 های مهم بررسی شده است:  های زیر، کاتالیزگر برخی از واکنش در مثال .شود می محیط آلودگی کاهش سبب گوناگون، صنایع در کاتالیزگرها

FeClFe Ni KIN H NH C H H C H C H Cl C H Cl H O H O O        32 2 3 6 12 2 6 14 2 4 2 2 4 2 2 2 2 23 2 2 2 

 در نقطه مقابل، مواد بازدارنده  .دنکن می عمل انتخابی و اختصاصی اغلب. این مواد خشدبب سرعت واکنش معدودی شمار به تواند می کاتالیزگر هر
 دهند. سرعت انجام واکنش شیمیایی را برخلاف کاتالیزگرها کاهش می

 باید واکنش انجام شرایط در کاتالیزگر. همچنین، شود انجام دیگری ناخواسته های واکنش نباید استفاده شده در یک فرایند، کاتالیزگر حضور در 
 .باشد داشته مناسبی گرمایی و شیمیایی پایداری

 فسفر

 رادیوایزوتوپ هایی از آن در ایران تولید می شود

 در دمای اتاق حالت جامد داشته و یکی از آلوتروپ های آن در زیر آب نگهداری می شود

 خوار نبوده و در اثر ضربه خرد می شود‎چکش

 سطح آن درخشان نبوده و کدر است

 دوست است‎از جمله عناصر اکسیژن

 فسفر سفید در دمای اتاق در حضور گاز اکسیژن می سوزد
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aE بالایی دارند. این حقیقت، نشان می دهد که این واکنش ها در دماهای بالا انجام می شوند و یا اگر هم در دمای پایین انجام   واکنش های بالا، مقدار 
شوند، سرعت واکنش بسیار کند است. به هیمن خاطر است که در روزهای سرد زمستان، آلاینده های بیش تری از اگزوز خارج می شوند.

 میزان اثر گذاری مبدل کاتالیستی در رابطه با آلاینده های مختلف به صورت زیر است:

x yCO C H NO> >  ترتیب میزان آلاینده های خارج شده از خودرو در غیاب مبدل کاتالیستی: 

x yCO C H NO> >  ترتیب میزان آلاینده های خارج شده از خودرو در حضور مبدل کاتالیستی: 

x yNO C H CO> >  ترتیب میزان اثر مبدل کاتالیستی بر روی حذف آلاینده های خارج شده از خودرو: 

 ،)Rh(فلزهای رودیم به کار می رود،  توری  به شکل  این قطعه که  بر روی سطح   در ساختار مبدل های کاتالیستی، یک قطعه سرامیکی وجود دارد. 
aE واکنش های انجام شده در مبدل را کاهش می دهند. پالادیم)Pd( و پلاتین)Pt( به عنوان کاتالیزگر نشانده شده است. این فلزها 

 در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.
 برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مِش )دانه( های ریز در می آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می نشانند. این فرایند، با 

افزایش سطح تماس میان کاتالیزگرها و آلاینده ها سبب افزایش قدرت مبدل می شود.
 با اینکه مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می کند، اما کارایی این قطعه پس از مدت معینی کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیست.

 NO2 و  NO  مبدل کاتالیستی ذکر شده صرفا برای استفاده در خودروهای بنزینی طراحی شده است، زیرا با استفاده از این مبدل ها نمی توان گازهای 
خروجی از خودروهای دیزلی را حذف کرد. بر این اساس، برای حذف آلاینده های خودروهای دیزلی از روشی دیگر استفاده می کنند.

 شکل زیر مبدل کاتالیستی را در خودروهای دیزلی نشان می دهد:

، مشابه به مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی رفتار می کند. معادله واکنش های انجام شده به صورت  CO x و  yC H  این مبدل در برخورد با گازهای 

x y
y x yCO(g) O (g) CO (g) C H (g) O (g) xCO (g) H O(g)+

+ → + → +•2 2 2 2 2
42 2

4 2
مقابل است: 

و  NO ، گازهای  NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3  در مبدل مخصوص خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک و انجام واکنش 
به هواکره جلوگیری می شود. NO2 و  NO N2 تبدیل شده و تا حدود زیادی)نه به طور کامل( از ورود آلاینده های  NO2 به گاز 

 چون در واکنش مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژن در خودروهای دیزلی گاز آمونیاک مصرف می شود، پس می توان گفت تعداد اتم های نیتروژن خارج 
شده از اگزوز خودرو دیزلی بیش تر از تعداد اتم نیتروژن خارج شده از موتور این خودروها است.

حالا که مطالب مربوط به انرژی فعال سازی و مبدل کاتالیستی رو مرور کردیم، میتونیم با خیال رااااااحت، بریم سراغ بحث تعادل های شیمیایی ...

 غذا به عنوان محور رشد و سلامتی، یکی از ضرورت های زندگی برای ادامه آن به شمار می رود، اما محدودیت منابع و روند رو به افزایش جمعیت جهان 
سبب شده تا تأمین غذا به یکی از چالش های زندگی تبدیل شود.

 بهترین راه حل برای مسئله  تامین غذا، افزایش بهره وری در تولید فراورده های کشاورزی است. در این راستا شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی 
مناسب به خاک راهگشا خواهد بود.

 گیاهان با جوی سرشار از گاز نیتروژن احاطه شده اند، اما نمی توانند این عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقیم 
از هوا جذب کنند. به همین خاطر، گیاهان باید نیتروژن را به شکل ترکیب های نیتروژن دار از جمله آمونیاک و اوره از 
نیز نیاز دارند.  K و  P  ، N  ، S خاک جذب کنند. گیاهان برای رشد افزون بر کربن دی اکسید و آب، به عنصرهایی مانند 

تصویر مقابل، نمایی از مبادله مواد بین گیاه و سایر اجزای طبیعت را نشان می دهد:

 در برخی از کشورها برای افزایش بازده تولید فراورده های کشاورزی، آمونیاک مایع را به عنوان کود شیمیایی مستقیماً 
به خاک تزریق می کنند.
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 فرایند هابر)واکنش تولید آمونیاک( از مهم ترین واکنش های مطرح شده در کتاب درسی است. در رابطه با این واکنش، به نکات زیر دقت کنید:

Fe است.
2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)+ ←→  واکنش برگشت پذیر تولید آمونیاک به صورت 

 در دمای اتاق، واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه پیش نمی رود، زیرا انرژی فعال سازی این واکنش بسیار بزرگ است. بر 

این اساس، فریتس هابر با تلاش فراوان شرایط بهینه  برای انجام شدن این واکنش را یافت. 

450 و فشار 200 اتمسفر در حضور  C°  شرایط بهینه واکنش تولید آمونیاک)شرایطی که در آن واکنش دهنده ها تا حد ممکن به فراورده ها تبدیل شوند(، دمای 

کاتالیزگر آهن است. 

از گازهای  به تعادل برسد. تعادلی که در دمای معین، شامل مخلوطی  فرایند هابر، برگشت پذیر است و می تواند در شرایط مناسب  انجام شده در   واکنش 

واکنش دهنده و فراورده با غلظت ثابت می شود. 

 تولید فراورده بیش تر در شرایط معین، به میزان پیشرفت واکنش در آن شرایط بستگی دارد. به عبارت دیگر، هر چه میزان پیشرفت واکنش بیش تر باشد، 
درصد بیش تری از واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل می شوند. 

 مقدار ثابت تعادل هر واکنش، معیاری برای سنجش میزان پیشرفت آن واکنش است. در واقع مقدار ثابت تعادل هر واکنش برابر با نسبت میان حاصل ضرب 
غلظت تعادلی فراورده های گازی یا محلول، هر یک به توان ضریب استوکیومتری آن ها به حاصل ضرب غلظت تعادلی واکنش دهنده های گازی و محلول هر 

بدست می آید. [NH ]
K

[N ] [H ]
=

×

2
3

3
2 2

یک به توان ضریب استوکیومتری آن ها است. برای مثال، ثابت تعادل واکنش انجام شده در فرایند هابر طبق رابطه  

 اصل لوشاتلیه بیان می کند که اگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابه جا می شود که تا حد امکان اثر آن تغییر را 
جبران کند. از این اصل، برای بررسی عوامل موثر بر واکنش های تعادلی استفاده می شود.

 هنگامی که در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانه تعادلی افزایش یابد، واکنش در جهت مصرف آن ماده تا حد امکان پیش می رود تا 
به تعادل جدیدی برسد. در نقطه مقابل، اگر غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانه تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت تولید آن ماده تا حد امکان 

K واکنش ثابت می ماند. پیش می رود تا به تعادل جدیدی برسد. توجه داریم که طی این جابه جایی، مقدار
 برای افزایش غلظت مواد، می توان میزان مول آن ها را افزایش داد و یا حجم ظرف محتوی آن ها را کاهش داد. به طور مثال، در واکنش هابر، با افزودن 

مقداری از گازهای نیتروژن و یا هیدروژن به ظرف واکنش، واکنش در جهت مصرف این گازها )در جهت تولید آمونیاک بیشتر( پیش می رود.
 به شرط یکسان نبودن تعداد مول های گازی در دو سمت معادله ی یک واکنش تعادلی، کاهش حجم ظرف محتوی سامانه در دمای ثابت، تعادل را در 
جهت مول های گازی کم تر جابه جا می کند. بر این اساس، می توان گفت کاهش حجم ظرف، باعث افزایش سرعت واکنش رفت و برگشت می شود اما 

سرعت واکنشی که منجر به تولید تعداد مول های گازی کمتری می شود را به مقدار بیشتری افزایش می دهد.
 اگر در یک واکنش تعادلی، شمار مول های گازی موجود در دو سمت معادله واکنش با همدیگر برابر باشند، با افزایش و یا کاهش حجم ظرف واکنش، 

تعادل جابه جا نمی شود و شمار مول های هر یک از گونه های شرکت کننده در واکنش نیز ثابت باقی می ماند.
 در جدول زیر اثر تغییر حجم و تغییر فشار بر روی واکنش های تعادلی را بررسی می کنیم:

مول های گازی فراورده مول های گازی واکنش دهنده> مول های گازی فراوردهمول های گازی واکنش دهنده >

مول 
واکنش دهنده

مول فراورده
غلظت 

واکنش دهنده
غلظت فراورده

مول 
واکنش دهنده

مول فراورده
غلظت 

واکنش دهنده
غلظت فراورده

افزایش حجم 
)کاهش فشار(

↑↓↓↓↓↑↓↓

کاهش حجم 
)افزایش فشار(

↓↑↑↑↑↓↑↑

 بر اساس داده های موجود در جدول بالا، روند تغییر غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها در تعادل جدید برقرار شده در مقایسه با تعادل اولیه، با تغییرات 
حجم رابطه  عکس و با تغییرات فشار رابطه  مستقیم دارد.

 در برخی از سامانه های تعادلی، تغییر غلظت ایجادشده در سامانه، با جابه جایی تعادل به صورت کامل جبران می شود. به عنوان مثال، در تعادل شیمیایی 
CO2 از سامانه تعادل،  واکنش در جهت رفت جابه جا  MgCO ، با خارج کردن مقداری گاز  (s) MgO(s) CO (g)+3 2 ؛ K [CO ]= 2 با معادله 

می شود تا غلظت این گاز را به مقدار اولیه آن برساند.
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K واکنش نیز می شود. اثر تغییر   تغییر دما از دیگر عواملی است که باعث جابه جایی تعادل می شود، اما این عامل برخلاف بقیه موارد، باعث تغییر میزان
دما بر تعادل های گوناگون، یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن آن ها بستگی دارد.

 هنگامی که دمای یک سامانه تعادلی افزایش می یابد، تعادل در جهت مصرف گرما پیش می رود. به عبارتی با افزایش دمای یک سامانه تعادلی، سرعت 
واکنش های رفت و برگشت به طور همزمان افزایش می یابد اما میزان افزایش سرعت برای واکنشی که با مصرف گرما همراه است، بیش تر خواهد بود.

Q )گرما( در سمتی از معادله واکنش قرار دارد که مجموع تعداد مول های گازی و یا محلول آن کم تر باشد.  در اغلب واکنش های تعادلی، نماد 
 در جدول زیر اثر دما را بر جابه جایی تعادل بررسی می کنیم.

) H∆ > (تعادل های گرماگیر )0 H∆ < تعادل های گرماده )0

Kغلظت فراوردهغلظت واکنش دهنده Kغلظت فراوردهغلظت واکنش دهندهمقدار  مقدار 

↓↓↑↑↑↓افزایش دما

↑↑↓↓↓↑کاهش دما

 هابر به دنبال شرایط بهینه ای برای انجام واکنش تولید آمونیاک بود. او می دانست که با افزایش دما و تأمین انرژی فعال سازی، سرعت واکنش افزایش 
خواهد یافت. از این رو واکنش را در دماهای بالاتر بررسی کرد.

 در دماهای بالا، واکنش تولید آمونیاک با سرعت چشمگیری انجام می شد، اما چون معادله این واکنش گرماده بود، با درصد پیشرفت کمی به تعادل 
می رسید؛ به طوری  که سامانه محتوی مخلوطی از هر سه گاز بوده و مقدار زیادی آمونیاک تولید نمی شد. هابر هر چه دما را بالاتر می برد، درصد مولی 
آمونیاک در مخلوط واکنش کاهش می یافت. هابر دریافت که افزایش دما نمی تواند برای تولید آمونیاک بیش تر ثمربخش باشد؛ چراکه با افزایش دما، 

واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود.
 هابر با استفاده از کاتالیزگر مناسب )ورقه های آهنی(، توانست واکنش تولید آمونیاک را در دماهای پایین تر و با سرعت مناسب انجام دهد؛ هر چند که 

هنوز هم درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنش مطلوب نبود. هابر برای رفع این مشکل، از افزایش فشار بر سامانه واکنش بهره برد.
 در فرایند هابر، با افزایش فشار در دمای ثابت، درصد مولی آمونیاک در سامانه افزایش پیدا می کند. به این ترتیب، هابر توانست شرایط بهینه برای تولید 

آمونیاک را بیابد. شرایطی که در آن، تنها 28 درصد مولی مخلوط واکنش را آمونیاک تشکیل می دهد.
 در پایان واکنش، در ظرف مخلوطی از گاز های آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را داریم که برای جداسازی آن ها از تفاوت نقطه جوش آن ها بهره می بریم. 
( دارد، با رساندن دمای سامانه به نقطه  C− °196 ( و نیتروژن) C− °253 ( اختلاف زیادی با نقطه جوش هیدروژن ) C− °34 چون نقطه جوش آمونیاک )

جوش آمونیاک، این ماده میعان شده و از مخلوط خارج می شود.
 شکل زیر، نمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر را نشان می دهد:

−C کاهش می دهد تا آمونیاک میعان شده و از سایر مواد جدا شود. °40  سردکننده ی موجود در دستگاه تولید آمونیاک، دما را تا حدود 
 استفاده از کاتالیزگر)تیغه آهن( در این واکنش، در درصد پیشرفت واکنش نقشی ندارد و فقط سرعت واکنش را افزایش می دهد.

 هرچند تولید آمونیاک به روش هابر باعث طولانی تر شدن جنگ جهانی اول گردید؛ اما به دنبال آن شرایط تولید کودهای شیمیایی و افزایش بازدهی 
فراورده های کشاورزی فراهم شد.
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 به معادله ی تعادل گازی زیر و روند تغییر رنگ مخلوط تعادلی توجه کنید:

 با افزایش دمای محیط در واکنش تعادلی فوق، واکنش در جهت رفت)در جهت مصرف گرما( به پیش رفته و رنگ مخلوط گازی مورد نظر تیره می شود.
خب بحث مربوط به واکنش های تعادلی هم به پایان رسید و دیگه میتونیم بریم سراغ بحث های پایانی از آخرین فصل کتاب شیمی ...

 نفت خام، گاز طبیعی، زغال سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و فیروزه از جمله منابع شیمیایی ارزشمندی هستند که به طور یکسان در جهان توزیع 
نشده اند. به همین دلیل برخی کشورها صادر کننده این منابع و برخی دیگر وارد کننده آن ها هستند.

 برخی از کشورهای دنیا با کسب درآمد از فروش منابع خود، زمینه آسایش، رشد و توسعه را فراهم می کنند. این فروش منابع می تواند به روش های مختلفی 
صورت بگیرد. بسیاری از کشورها منابع طبیعی خود را کم و بیش بدون فراوری و به همان صورتی که از طبیعت بدست می آید، می فروشند. این فرایند 

به خام فروشی معروف است. برای نمونه فروش نفت خام ساده ترین راه بهره برداری از این منبع طبیعی است.
 خام فروشی برای منابع معدنی مانند سنگ معدن آهن، مس، روی و حتی منابع کشاورزی مانند پنبه نیز صادق است. برای نمونه قیمت یک تن مس 
خالص در بازارهای جهانی به هزاران برابر قیمت یک تن سنگ معدن مس می رسد. این تفاوت چشمگیر نشان می دهد که دانش و فناوری استخراج و 

خالص سازی تا چه اندازه ارزشمند است. نمودار زیر، ویژگی های مهم فلز مس را نشان می دهد:

 در برخی از کشورها، به کمک فناوری های شیمیایی، مواد خام و اولیه را به فراورده های دیگر تبدیل می کنند تا بتوان آن ها را به قیمت بالاتری به فروش 
رساند. به عنوان مثال، نفت خام را پس از پالایش، به فراورده های پتروشیمیایی مانند آمونیاک و سولفوریک اسید تبدیل می کنند.

 هر چه درصد خلوص یک ماده شیمیایی بیش تر باشد، قیمت آن ماده نیز بیش تر خواهد بود. به همین دلیل، فناوری های جداسازی و خالص سازی مواد 
یکی از فناوری های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین حال کارآفرین و درآمدزا به شمار می رود.

 به کارگیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد فراوری شده، سبب رشد و بهره وری اقتصاد یک کشور می شود. از نفت خام می توان چند فراورده ی نفتی 
مانند بنزین، پلی اتن، اتانول، متانول و اتیلن گلیکول تهیه کرد.

 فناوری را می توان به کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا زندگی روزانه برای رسیدن به هدفی خاص دانست. تصویر زیر، نمایی از کاربرد 
فناوری را نشان می دهد:

 شیمی دان ها با استفاده از دانش شیمی، مواد جدیدی می سازند یا روشی برای ساخت آسان تر و بصرفه تر آن ها ارائه می کنند. آن ها همچنین به دنبال یافتن 
روش و یا طراحی و ساخت دستگاه هایی برای شناسایی دقیق ساختار مواد هستند. این موارد بیانی از فناوری شیمیایی هستند.

 مواد خام، موادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که فراوری نشده اند و با استفاده از آن ها می توان مواد شیمیایی جدید تولید کرد.
الیاف، سوخت های دوستدار   یکی از لذت بخش ترین فناوری های شیمیایی، سنتز مواد نو از جمله رنگ دانه ها، خوشبو کننده ها، داروهای ضد سرطان، 

محیط زیست و مواد هوشمند است. سنتز، کانون بسیاری از پژوهش های شیمیایی است که باعث طراحی و تولید مواد جدید می شود.
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 ،به بالاتری قیمت به ها را آن بتوان تا کنند می تبدیل دیگر های فراورده به را اولیه و خام مواد ی،شیمیای های فناوری کمک به در برخی از کشورها 

 کنند. تبدیل می اسید سولفوریک و آمونیاک مانند پتروشیمیایی های فراورده به ،پالایش را پس از خام نفترساند. به عنوان مثال،  فروش

 سازی خالص و جداسازی های فناوری ،دلیل همین به .بود خواهد تر بیش نیزماده  آن قیمت باشد، تر بیش شیمیایی ماده یک خلوص درصد چه هر 
 .رود می شمار به و درآمدزا کارآفرین حال عین در و پرکاربرد گران، پیشرفته، های فناوری از یکی مواد

 ی  توان چند فراورده از نفت خام می. شود می کشور یک اقتصاد وری بهره و رشد سبب شده، فراوری مواد به خام مواد تبدیل و فناوری کارگیری به
 متانول و اتیلن گلیکول تهیه کرد.اتن، اتانول،  نفتی مانند بنزین، پلی

 ربرد ا. تصویر زیر، نمایی از کدانست خاص هدفی به رسیدن برای روزانه زندگی یا صنعت در مسئله یک حل برای دانش بردن کار به توان می را فناوری
 دهد: فناوری را نشان می

 
 به همچنین ها آن. کنند می ارائه ها آن تر بصرفه و تر آسان ساخت برای روشی یا سازند می جدیدی مواد شیمی، دانش از استفاده با ها اند شیمی 

 هستند. شیمیایی فناوری از بیانی موارد این. هستند مواد ساختار دقیق شناسایی برای هایی دستگاه ساخت و طراحی و یا روش یافتن دنبال

 کرد تولید جدید شیمیایی مواد توان می ها آن استفاده از با و اند نشده فراوری که هستند هوا و خام نفت معدن، سنگ نمک، مانند موادی خام، مواد. 

 دوستدار های سوخت الیاف، سرطان، ضد داروهای ها، کننده خوشبو ها، دانه رنگ جمله از نو مواد سنتز شیمیایی، های فناوری ترین بخش لذت از یکی 
 .شود می جدید مواد تولید و طراحی باعث که است شیمیایی های پژوهش از بسیاری کانون ،سنتز. است هوشمند مواد و زیست محیط

 استر یک سنتز برایبه طور مثال،  .کنند می تولید را دیگر شیمیایی مواد تر، ساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند شیمیایی فرایند یک سنتز 
 دهد: شکل زیر، واکنش کلی تولید استر را نشان می .برد بهره مناسب شرایط در الکل یک با آلی اسید یک واکنش از توان می

 
 اتن گاز(C H )2 . کرد تهیه توان می ارزشمند اغلب و پرمصرف ،گوناگون آلی مواد این گاز، از. است پتروشیمی صنایع در ها خوراک ترین مهم از یکی 4

 کنیم: شوند بررسی می گاز اتن تولید میدر جدول زیر، برخی از موادی را که با استفاده 

 تولید شده  کاربرد فراورده معادله واکنش نام واکنش
NiC واکنش تولید گاز اتان H (g) H (g) C H (g) 2 4 2 2  سوخت 6
C واکنش تولید کلرواتان H (g) HCl(g) C H Cl(g) 2 4 2  موضعی کننده حس بی افشانه 5

nC اتن واکنش تولید پلی H (g) (C H ) (s)2 4 2 4
I¶j » nIz  پلاستیکی لوازم برخی اصلی سازنده 

 مس

 رنگ شعله این فلز و نمک های آن سبز است

 آرایش الکترونی این عنصر از قاعده آفبا پیروی نمی کند

 وجود نمونه هایی از این فلز به صورت آزاد در طبیعت گزارش شده است

 در معدن مس سرچشمه، با استفاده از گاز اکسیژن از سنگ معدن استخراج می شود

 کلوخه ها و پوسته های غنی از این عنصر در کف اقیانوس ها یافت می شود

.به کمک روش گیاه پالایی می توان آن را از خاک استخراج کرد  
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 سنتز یک فرایند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده تر، مواد شیمیایی دیگر را تولید می کنند. به طور مثال، برای سنتز یک استر 
می توان از واکنش یک اسید آلی با یک الکل در شرایط مناسب بهره برد. شکل زیر، واکنش کلی تولید استر را نشان می دهد:

C) یکی از مهم ترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است. از این گاز، مواد آلی گوناگون، پرمصرف و اغلب ارزشمند می توان تهیه کرد. در  H )2 4  گاز اتن
جدول زیر، برخی از موادی را که با استفاده گاز اتن تولید می شوند بررسی می کنیم:

کاربرد فراورده  تولید شدهمعادله واکنشنام واکنش

NiCواکنش تولید گاز اتان H (g) H (g) C H (g)+ →2 4 2 2 سوخت6

Cواکنش تولید کلرواتان H (g) HCl(g) C H Cl(g)+ →2 4 2 افشانه بی حس کننده موضعی5

واکنش تولید پلی اتن
nC H (g) (C H ) (s)→2 4 2 4

I¶j » nIz سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی

Hواکنش تولید اتانول SOC H (g) H O(g) C H O(l)+ →2 4
2 4 2 2 ضد عفونی کننده – حلال صنعتی6

واکنش تولید اتیل استات
H SO

H SO

C H (g) H O(g) C H O(l)

C H O (l) C H O(l) C H O (l) H O(l)

+ →

+ → +

2 4

2 4

2 4 2 2 6

2 4 2 2 6 4 8 2 2
حلال چسب

 الکل ها با استفاده از آلکن ها تولید می شوند. نمودار زیر، فرایند تبدیل الکل ها به سایر ترکیب های آلی را نشان می دهد:

 با استفاده از مواد مناسب و واکنش های شیمیایی ویژه، می توان مواد آلی گوناگون را به یکدیگر تبدیل کرد.
 هر چه نوع و شمار گروه های عاملی در مولکول هدف )فراورده آلی تولید شده( بیش تر باشد، ساخت آن مولکول دشوارتر بوده و به دانش پیشرفته تر و 

فناوری کارآمدتری نیاز دارد. 
 بازده واکنش، هزینه مواد و انرژی مصرفی برای تولید ماده هدف، به نوع واکنش و فناوری به کاررفته بستگی دارد. شیمی دان ها در پی یافتن مواد مناسب، 
ارزان و دوستدار محیط زیست، همچنین واکنش های شیمیایی آسان و پربازده هستند تا هزینه تمام شده سنتز را کاهش دهند. در این صورت، جامعه 

در مسیر توسعه پایدار پیش رفته و هزینه های مربوط به تولید هر کالا کاهش پیدا می کند.
 )PET( سالانه شمار بسیار زیادی بطری پلاستیکی برای نگهداری و بسته بندی آب آشامیدنی تولید می شود. بطری آب، از پلیمری به نام پلی اتیلن ترفتالات 

n(C است. H O )10 8 4 ساخته می شود. فرمول مولکولی پلی اتیلن ترفتالات به صورت 
 برای ساخت بطری هایی از جنس پلی اتیلن  ترفتالات، نخست پلیمر آن ها را تهیه می کنند. سپس این پلیمرها را به همراه برخی افزودنی ها در قالب های 

ویژه ای می ریزند تا به شکل بطری مورد نظر درآید.
C و یک  H O2 6 2  پلی اتیلن  ترفتلات پلیمری از خانواده  پلی استرها است که از واکنش میان یک الکل دوعاملی به نام اتیلن گلیکول با فرمول مولکولی 

C تهیه می شود. H O8 6 4 اسید دوعاملی به نام ترفتالیک اسید با فرمول مولکولی 
 در واکنش تولید یک نمونه از پلی اتیلن ترفتالات، به ازای مصرف هر مول از هر یک از واکنش دهنده ها)دی اسید و دی الکل(، 2 مول آب تولید می شود. 

شکل زیر فرایند تشکیل این پلیمر را نشان می دهد:

 مونومرهای مورد نیاز برای تولید پلی اتیلن  ترفتالات )اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید(، در نفت خام وجود ندارند و به همین خاطر، نمی توان آن ها را به 
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طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. در چنین شرایطی، با بهره گیری از دانش شیمی می توان این مواد را با استفاده از مواد خام و اولیه که از نفت خام 
جداسازی می شوند، سنتز کرد.

C است که به طور مستقیم از نفت خام بدست آمده و می توان از آن در تهیه ترفتالیک اسید استفاده کرد.  H8  پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی با فرمول 10
این ماده، یک ترکیب آروماتیک بوده و همانند بنزوئیک اسید، استیرن، نفتالن و ...، یکی از ترکیب های مشتق شده از 

بنزن به شمار می رود. ساختار این ماده به صورت مقابل است:
 ترفتالیک اسید را می توان از اکساش پارازایلن به دست آورد. در این واکنش، پتاسیم پرمنگنات اکسنده ای است که 

C به  H KMnO C H O MnO KOH+ → + +8 10 4 8 6 4 24 4 4 محلول غلیظ آن در شرایط مناسب پارازایلن را با بازده نسبتاً خوب بر اساس معادله 
ترفتالیک اسید تبدیل می کند. معادله این واکنش به صورت زیر است:

 در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، یون پرمنگنات به منگنز)IV( اکسید تبدیل شده و عدد اکسایش منگنز از 7+ به 4+ می رسد.
 فرایند اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است و انرژی فعال سازی بالایی دارد. با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات، باز هم شرایط تبدیل پارازایلن 
به ترفتالیک اسید تأمین نمی شود؛ مگر آنکه دمای مخلوط واکنش افزایش یابد. با افزایش دما اگرچه شرایط انجام واکنش تأمین شده است، اما بازده 

همچنان مطلوب نیست.
 شیمی دان ها دریافتند که با استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگر مناسب، می توان پارازایلن را در شرایط آسان تری به ترفتالیک اسید تبدیل کرد.

 اتیلن گلیکول، از دیگر واکنش دهنده های مصرف شده در واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات است. این ماده را همانند ترفتالیک اسید، نمی توان به طور 
مستقیم از نفت خام به دست آورد. برای تولید اتیلن گلیکول، از اتن )ماده ای که به طور مستقیم از تقطیر نفت خام حاصل می شود( استفاده می کنیم. گاز 
اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود. پتاسیم پرمنگنات در این واکنش نقش 

اکسنده را بر عهده دارد. معادله این واکنش به صورت زیر است:

 در واکنش های تولید ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول، از یک اکسنده یکسان استفاده می شود. اکسنده ی واکنش تولید ترفتالیک اسید محلول غلیظ پتاسیم 
پرمنگنات است، اما اکسنده  واکنش تولید اتیلن گلیکول محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات است.

 پلی اتیلن ترفتالات، همانند پلیمرهای سنتزی، ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می شود. به همین دلیل، پسماندهای حاصل از این ماده، 
تهدیدی جدی برای زندگی روی کره زمین به شمار می آید.

 پلاستیک ها به دلیل ویژگی هایی روبرو، کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده اند: 
4 مقاومت در برابر خوردگی 3 ارزان بودن  2 نفوذناپذیری نسبت به هوا و آب  1 چگالی کم 

 استفاده بی رویه و بیش از حد از مواد پلاستیکی در صنایع گوناگون، به همراه زیست تخریب ناپذیری این مواد، سبب شده که پلاستیک ها در جای جای کره 
زمین یافت شوند. به همین خاطر است که گفته می شود بازیافت پلاستیک ها اجتناب ناپذیر است.

 یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت، پلی اتیلن ترفتالات است. برای این منظور، باید اجسام ساخته شده از این پلیمر را جداگانه جمع آوری و سپس با انجام 
فرایندهای فیزیکی و شیمیایی، به مواد قابل استفاده تبدیل کرد.

 از آنجا که سالانه حجم انبوهی از پسماندهای پلی اتیلن ترفتالات تولید می شود، بازیافت شیمیایی آن بسیار ضروری و ارزشمند است.
 صنعت بازیافت به یکی از کلیدی ترین صنایع در قرن آینده تبدیل خواهد شد. بدیهی است هر کشوری که از دانش و فناوری پیشرفته تری برخوردار باشد، 

سهم قابل توجهی از این بازار جهانی را به خود اختصاص خواهد داد. بازیافت پلی اتیلن ترفتالات انواع مختلفی دارد.
 در روش اول بازیافت پلی اتیلن ترفتالات، مواد ساخته شده از این پلیمر را پس از شست وشو و تمیز کردن، ذوب کرده و دوباره از آن ها برای تولید وسایل 

و ابزار دیگر استفاده می کنند.
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 در روش دوم بازیافت پلی اتیلن ترفتالات، پس از شست وشوی مواد پلاستیکی آن ها را خرد کرده و به تکه های کوچک به نام پرَک تبدیل و در تولید مواد 
پلاستیکی دیگر استفاده می کنند.

 در روش سوم بازیافت پلی اتیلن ترفتالات، پسماندهای این پلیمر را به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه مفید و ارزشمند تبدیل می کنند.
 سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی تعیین می کند کدام روش بازیافت را باید انتخاب کرد، زیرا برگرداندن پسماندهای حاصل از پلی اتیلن ترفتالات 

به مونومرهای سازنده کاری بسیار دشوار است.
( واکنش داده و به مواد مفیدی  CH OH3 (، در شرایط مناسب با متانول )ساده ترین عضو خانواده الکل ها با فرمول مولکولی PET  پلی اتیلن ترفتالات )

تبدیل می شود که می توان آن ها را برای تولید پلیمرهای جدید به کار برد.
نشان می دهند: PET  شکل های زیر نمایی کلی درباره  سنتز و تجزیه 

 متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمی و ساده ترین عضو خانواده الکل ها است که می توان آن را از چوب تهیه کرد. از آنجا که این الکل کاربردهای زیادی در 
صنایع گوناگون دارد، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد.

 متانول در مقیاس صنعتی، از دو روش مستقیم و غیرمستقیم تولید می شود. متان مورد استفاده در این واکنش  ها را با استفاده از زیست گاز، گاز طبیعی و 
یا گاز مشعل تهیه می کنند. تصویر زیر، نمایی از واکنش های انجام شده را نشان می دهد:

اکسایش پیدا می کند. گاز متان، سازنده  اصلی گاز  OCH CH OH+→2
4 3

o¬qÃ²IUI¨  در روش تولید مستقیم متانول از متان، گاز متان طبق واکنش 
طبیعی است و در مید ان های نفتی به فراوانی یافت می شود. در این میدان ها برای افزایش ایمنی، بخش قابل توجهی از گاز متان خارج شده را می سوزانند. 

گاز متان واکنش پذیری بسیار کمی دارد و تبدیل آن به متانول فرایندی دشوار است.
 واکنش های زیر، مراحل مختلف روش تولید غیرمستقیم متانول از متان را نشان می دهند.

CCH (g) H O(g) CO(g) H (g) CO(g) H (g) CH OH(l)+ − ° ++ → + + →450 550
4 2 2 2 33 2o¬qÃ²IUI¨ o¬qÃ²IUI¨ KwI¹¶ nIz  » I¶j

CH است. (g) H O(g) CH OH(l) H (g)+ → +4 2 3 2  واکنش کلی تولید غیرمستقیم متانول از متان به صورت 
است. CH (g) O (g) CH OH(l)+ →4 2 3

o¬qÃ²IUI¨  واکنش کلی تولید مستقیم متانول از متان به صورت 
 شیمی سبز با طراحی مواد و فرایندهای شیمیایی مناسب، سبب حذف یا کاهش مواد زیان آور و سمی و حرکت در مسیر توسعه پایدار می شود. توسعه 

پایدار، به معنی بهره برداری هوشمندانه و مناسب از منابع برای تأمین نیازهای امروز بدون تحمیل هزینه به آیندگان تعریف می شود.
 همچنین شیمی سبز به دنبال طراحی واکنش هایی با کم ترین آسیب به محیط زیست و بیشتر ین بازده است.

 یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه تر است که شمار بیش تری از اتم های واکنش دهنده به فراورده های سودمند تبدیل شود.

و این هم از پایان فصل 4 شیمی دوازدهم! ....
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