
 

  



 

 مولکول ها در خدمت تندرستی   ۱فصل 

 نمره ۶.۵بارم:

 مقدمه

 عمل می کنند   خواص اسیدی و بازیمواد شوینده بر اساس   -
، انسان ها به همراه آب از  پیش از میلادکه چند هزار سال   نشان می دهد بابلحفاری های باستانی از شهر  -

 نظافت و پاکیزگی استفاده می کردند  امروزی برای شبیه به صابونموادی 
شست   آب گرمآغشته کنند و سپس با  خاکستر نیاکان ما نیز به تجربه پی بردند که اگر ظرف های چرب را به   -

 وشو دهند، آسان تر تمیز می شوند 
، سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار  عدم دسترسی، کمبود یا استفاده نکردن از صابوندرگذشته به دلیل  -

 پایین بود
 شایع می شود.  دلیل آلوده شدن آب و نبود بهداشت برای نمونه وبا یک بیماری واگیردار است که به   -
هنوز هم می  این بیماری)وبا( در طول تاریخ بارها در جهان همه گیر شد و جان میلیون ها انسان را گرفت و  -

 .باشد تواند برای هر جامعه تهدید کننده
 .است رعایت بهداشت فردی و همگانیساده ترین و مؤثرترین راه پیشگیری این بیماری،  -
شاخصی که نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن  شاخص امید به زندگی،  -

 می کنند.  به طور میانگین چند سال در این جهان زندگیمواجه هستند، 
 مقایسۀ امید به زندگی برای مناطق برخوردار و کم برخوردار با میانگین جهانی:   -
 نواحی برخوردار< جهان< نواحی کم برخوردار  -

 امید به زندگی برای مناطق برخوردار و کم برخوردار با میانگین جهانی:   شیب مقایسه 
 نواحی برخوردار>جهان> نواحی کم برخوردار  -
  در این نواحی با گذشت زمان در حالتفاوت امید به زندگی با توجه به شیب صعودی نواحی کم برخوردار  -

 است   کاهش

 چربی ها و صابون ها

 صابون ها بریم یکم متنو ببریم زیر ذره بین:قبل از شروع چربی ها و 

در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم وجود دارند مثلا جای   بیش از مقدار طبیعی آلاینده ها موادی هستند که  -
غذا روی لباس نیست وقتی میره روی لباس که نباید وجود داشته باشه بهش میگیم آلاینده مثال های دیگه 

 آلاینده مثل گل و لای آب، گرد وغبار هوا، لکه های چربی و مواد غذایی روی لباس ها و پوست بدن
مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند)اینو تو پیشنیاز ها کامل   -

صحبت کردیم و نحوه انحلالوخوندیم اگر هنوز اینجا رو نخوندی برگرد عقب و بخونش قشنگ تا مطالب بعدی 
 رو کامل متوجه بشی رفیق(

 



 

 چرا لکه عسل به راحتی با آب شسته و در آن پخش می شود؟

قطبی است که در ساختار خود دارای گروه عاملی هیدروکسیل است و وقتی وارد آب می  زیرا  عسل حاوی مولکول های  
شود با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار می کند و در سراسر آن پخش می شود.پس آب پاک کننده مناسبی برای  

 لکه های شیرینی مثل عسل، شربت آبلیمو و چای شیرین است

 

 

 

 

 

 

 

 

 چربی ها

 چربی ها را میتوان مخلوطی از اسید های چرب و استر های بلند زنجیر)با جرم مولی زیاد( دانست.

 

اسید های چرب، به دلیل بزرگ بودن  اسید های چرب:  کربوکسیلیک اسید هایی با زنجیر بلند هیدروکربنی هستند. در 
بخش ناقطبی مولکول، مجموعا مولکول ناقطبی به شمار می آید و نیروی بین مولکولی واندروالسی در آن ها بر پیوند 

 هیدروژنی غلبه دارد و در آب نا محلول اند. 

 

 فرمول عمومی اسید چرب با زنجیر هیدروکربنی سیر شده:   

 

 



 

زنجیر)استر های سنگین(: استر های سنگین، استر های طبیعی و سه عاملی)تری گلیسیرید( هستند که به  استر های بلند 
کربن هر یک از عامل های استری آن ها، یک زنجیر بلند هیدروکربنی متصل است و نیروی بین مولکولی در آن ها ار نوع  

ستند که بر بخش قطبی مولکول آن ها غلبه دارد  واندروالسی است. استر های سنگین دارای بخش های ناقطبی بزرگی ه 
 و همانند اسید های چرب، مجموعا مولکول هایی ناقطبی به شمار می آیند که در آب نامحلول اند.

 

 

 مخلوط ها     

با توجه به کتاب درسی مخلوط ها را میتوان به سه دسته کلی، مخلوط همگن پایدار)محلول(، مخلوط ناهمگن  
 پایدار)کلوئید( و مخلوط ناهمگن ناپایدار)سوسپانسیون( تقسیم بندی کرد: 

محلول مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن   محلول:
یکسان و یکنواخت است محلول ها پایدار هستند و ته نشین نمیشوند از کاغذ صافی عبور میکنند. شفاف بوده و نور را از  

مخلوط عسل   4CuSOانند محلول اتانول ، محلول آبی رنگ خود عبور میدهند ذرات سازنده آنها مولکولها و یونها هستند م
در آب، محلول آبی ضد یخ )اتیلن گلیکول(، سرم فیزیولوژی )محلول نمک در آب(، گلاب )مخلوطی همگن از چند ماده 

 آلی در آب( و ...

مخلوط هایی ناهمگن با ظاهری همگن هستند که پایدار بوده و ته نشین نمیشوند از کاغذ صافی عبور میکنند.   کلوئید:
کدر و مات هستند و نور را پخش میکنند. ذرات سازنده آنها توده های مولکولی با اندازه های متفاوت هستند. مانند: 

 پایدار چربی در آب توسط صابون و...  چسب، شیر ،ژله ،سس مایونز ، رنگ پوششی ،سرامیک، کلوئید

 رفتار کلوئید ها را میتوان رفتاری بین سوسپانسیون و محلول در نظر گرفت.

مخلوطی ناهمگن است که پایدار نبوده و ته نشین میشود. از کاغذ صافی عبور نمیکنند. کدر و مات هستند  سوسپانسیون:
و نور را پخش میکنند. ذرات سازنده آنها ذرات ریز ماده هستند مانند شربت معده، مخلوط خاکشیر در آب، آب گل آلود و  

 ... 

 



 

  نحوه عملکرد شوینده ها

به طور کلی شوینده ها عمل پاک کنندگی را یا به صورت فیزیکی و یا به صورت شیمیایی انجام میدهند. یعنی یا براساس  
برهم کنش های فیزیکی و ایجاد جاذبه مناسب میان ذره های خود با ذره های آلاینده و ایجاد کلوئید پایدار موجب  

بونی و غیر صابونی(. و یا علاوه بر، برهم کنشهای فیزیکی، اساساً از  زدودن ذرات آلاینده میشوند )مانند شوینده های صا
 طریق واکنش شیمیایی با ذره های آلاینده عمل میکنند )مانند شوینده های خورنده(. 

توجه کنید که همواره واکنش دادن با برهم کنش نیز به نوعی همراه است. اما وقتی واکنش رخ میدهد. اصل کاری همان  
واکنش است و در ضمن وقتی تأکید میکنیم که برهم کنش رخ داده است یعنی دیگر واکنش رخ نداده است . برهم کنش  

 تنهای تنها یک اتفاق فیزیکی است.

 

 

 پاک کننده صابونی

است که    Na-RCOO+صابونهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. فرمول همگانی صابون های جامد به صورت 
های گوناگون یا چربی مانند روغن   زنجیر بلند هیدروکربنی است. صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن Rدر آن 

زیتون، نارگیل و پیه با سدیم هیدروکسید تهیه میکنند صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند 
4یا   K-RCOO+فرمول همگانی صابونهای مایع را میتوان به صورت 

+NH-RCOO  نشان داد که در آنهاR   زنجیر بلند
 هیدروکربنی است. 

 



 

( با  RCOOHواکنیش تولید صابون: گفتیم که صابون نمک سدیم اسید چرب است. میتوان از واگنش اسید های چرب)
 (صابون تولید کرد.NaOHسدیم هیدروکسید)

 مول اسید چرب  1مول سدیم هیدروکسید)باز قوی( +  1   مول صابون 1مول آب+ 1 

 

 نحوه عملکرد صابون

مخلوط آب و روغن ناپایدار است؛ زیرا به محض اینکه همزدن را متوقف کنیم آب و روغن از هم جدا شده و دو لایه مجزا  
تشکیل میدهند اما اگر مقداری صابون به این مخلوط اضافه شود و آن را هم بزنیم کلوئید پایدار روغن در آب تشکیل  

دانیم کلوئیدها مخلوط هایی پایدار ولی ناهمگن هستند. هنگام وارد  میشود که به ظاهر همگن است، ولی همانطور که می
شدن صابون در ،آب کاتیون صابون آب پوشیده شده و در پاک کنندگی نقشی ندارد. کاتیون صابون، تنها در تعیین حالت 

با مولکولهای  ( -COO-فیزیکی صابون جامد یا مایع بودن نقش دارد. آنیون صابون به کمک سرقطبی و آب دوست خود )
های  قطبی آب جاذبه یون دو قطبی برقرار میکند و در آب حل میشود و از طریق سرناقطبی و آبگریز خود با مولکول

های )صابون مانند پلی   ناقطبی چربی داد به مناسب از نوع واندروالس برقرار میکند؛ بنابراین آنیون های صابون مولکول
های آب و چربی قرار میگیرند و با ایجاد یک کلوئید پایدار، ذرات چربی کم کم از سطح پارچه جدا شده و در   بین مولکول

چربی در آب توسط صابون ذرات چرک و چربی در آب پخش میشوند و حل  آب پخش میشوند با ایجاد کلوئید پایدار  
ها بر اساس برهم کنش   هایی ناهمگن به شمار می آیند عملکرد پاک کنندگی در صابون نمیشوند زیرا کلوئیدها مخلوط

ها انجام میشود که یک فرآیند فیزیکی است و هنگام پاک کنندگی واکنش شیمیایی رخ نمیدهد صابون ماده  میان ذره
ای است که هم در آب از طریق بخش آب دوست حل میشود و هم در چربی )از طریق بخش آب گریز( حل  

 کولی در می آید.(میشود.)صابون در آب یا صابون در چربی نیز کلوئید ایجاد میکند و به صورت توده مول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 عوامل موثر بر قدرت پاک کنندگی صابون ها

 قدرت پاک کنندگی صابون ها به عواملی از جمله عوامل زیر بستگی دارد:

 وجود انزیم در صابون -۵مقدار صابون  -۴نوع پارچه   -3دما  -۲نوع آب )سختی آب(  - ۱ 

آب دریا و آب مناطق کویری که شور هستند مقادیر زیادی از یون های کلسیم و منیزیم دارند. چنین   سختی آب: - 1
آب هایی به »آب سخت« معروف اند. صابون در این آب ها به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن  

ی سفیدی که پس  کاهش می یابد؛ زیرا صابون با یون های موجود در آب سخت تشکیل رسوب میدهد. لکه ها
 از شستن لباس با صابون بر روی آن برجای میماند به خاطر وجود همین رسوب هاست. 

 

 

نکته: قدرت پاک کنندگی صابون در آب چشمه نسبت به آب دریا به دلیل عدم وجود مقادیر زیاد یون های  
 منیزیم و کلسیم بیشتر است.  

نکته: برای افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت به آن نمک های فسفات می افزایند. زیرا این  
نمک ها با یون های منیزیم و کلسیم آب های سخت واکنش میدهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری  

 میکنند.
نکته: البته باید توجه داشت که استفاده بی رویه از نمک های فسقات در شوینده ها و ورود آنها به محیط  

 زیست می تواند موجب به خطر افتادن زندگی آبزیان شود.
 

افزایش دما با قدرت پاک کنندگی صابون رابطه مستقیم دارد دمای بالاتر قدرت پاک کنندگی را افزایش   دما: - 2
 میدهد. 

( بسیار زیادی در ساختار خود هستند  OHپارچه های نخی )پنبه ای( دارای گروه های هیدروکسیل ) نوع پارچه: - 3
و نسبت به پارچه های پلی استر، قطبی تر به شمار می آیند بنابراین پارچه های نخی نسبت به پارچه های پلی  
استر جاذبه ضعیف تری با لکه های ناقطبی چربی برقرار میکنند و میزان چسبندگی لکه های چربی بر روی پارچه  

ی پلی استر، کمتر است. در نتیجه پارچه های نخی نسبت به پارچه های پلی استر های نخی نسبت به پارچه ها
 راحت تر تمیز می شوند.

 با افزایش مقدار صابون قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می یابد. مقدار صابون: - 4

 وجود آنزیم در صابون باعث افزایش قدرت پاک کنندگی صابون می شود.   آنزیم: - 5
 % پاک کنندگی صابون را افزایش دهد.۱۰درجه افزایش دما میتواند حدود  10در شرایط مشابه  نکته:
% پاک کنندگی را  ۱۵در شرایط مشابه صابون آنزیم دار نسبت به صابون بدون آنزیم میتواند حدود  نکته:

 افزایش دهد. 
 دما بیشتر است. ۱۰اثر آنزیم در افزایش قدرت پاک کنندگی صابون نسبت به اثر افزایش  نکته:

 

 



 

 انواع صابون:  

( را در  NaOHصابون طبیعی معروف به صابون مراغه برای تهیه آن پیه گوسفند و سود سوزآور ) صابون سنتی: -1
دیگ های بزرگ با آب برای چندین ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری آن ها را در آفتاب خشک میکنند  

 این صابون افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب استقاده می شود.
 نکته: از نوعی صابون سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در تنوز نان سنگک استفاده می شود. 

 صابون های دارای افزودنی شیمیایی:  -2
 صورت و قارچ های پوستی گوگرد دار: مناسب برای از بین بردن جوش  -
 کلر دار: افزایش خاصیت ضد عفونی کنندگی و میکروب کشی  -
 فسفات دار: موجب افزایش قدرت پاک کنندگی صابون میشوند  -

 پاک کننده غیر صابونی

از آنجایی که برای تولید صابون در مقیاس انبوه به مقدار بسیار زیادی چربی نیاز است و تأمین صابون به روش سنتی  
تقریباً ناممکن است و علاوه بر این شویندههای صابونی در آب سخت به راحتی کف نمیکنند؛ بنابراین شیمیدان ها به  

یزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد که قدرت پاک کنندگی زیادی نیز دنبال تولید موادی بودند که بتوان آنها را به م
داشته باشد و ساختار ها شبیه به صابون باشد که در نهایت توانستند از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی  

-Rکننده های غیر صابونی  واکنشهای پیچیده در صنعت پاک کنندههای غیر صابونی را تولید کنند. فرمول عمومی پاک  
+Na-

3SO4H6C( استR  4زنجیره بلند هیدروکربنی وH6C   :حلقه بنزنی است و دارای ساختار زیر میباشند 

شوینده های غیر صابونی به دلیل شباهت ساختارشان با صابون ها عملکردی مشابه با شوینده های صابونی دارند و  
 براساس برهمکنش های فیزیکی و خاصیت کلوئید کنندگی عمل می کنند.

 

 

 پاک کننده خورنده 

همانطور که دیدیم پاک کننده های صابونی و غیر صابونی بر اساس برهم کنش میان ذره ها )فیزیکی( عمل میکنند و  
خاصیت کلوئید کنندگی دارند و بدون انجام واکنش های شیمیایی آلاینده ها را پاک میکنند. اما پاک کننده های خورنده،  

ها واکنش شیمیایی میدهند برای نمونه رسوب ایجاد شده بر دیواره   افزون بر این برهم کنش ها ))فیزیکی( با آلاینده
کتری لوله ها آبراه ها و دیگ های بخار آن چنان به این سطح میچسبند که با صابون و پاک کننده غیر صابونی زدوده 

ی بدهند و فرآورده  نمیشوند برای زدودن این رسوب ها به پاک کننده هایی نیاز است که بتوانند با آن ها واکنش شیمیای
های محلول در آب یا گازی تولید کنند تا با آب شسته شوند پاک کننده های خورنده از نظر شیمیایی فعال اند و خاصیت  
خورندگی .دارند به همین خاطر به آنها پاک کننده های خورنده میگویند. این پاک کننده ها شامل اسیدها بازها و سفید  

به خاصیت اسیدی یا بازی آلاینده از شوینده خورنده مناسب برای واکنش دادن با آلاینده و  کننده ها هستند با توجه 
انجام واکنش خنثی شدن اسید و باز استفاده میشود زیرا اساس عملکرد آنها واکنش خنثی شدن اسید و باز است. اگر  

ماده ای با خاصیت اسیدی مسدود شده   لوله ای با چربی و اسید چرب مسدود شده باشد برای باز کردن این لوله که با
)لوله بازکن( استفاده میکنیم تا این رسوبها به فراورده های   NaOHاست از شوینده با خاصیت بازی مانند محلول غلیظ  



 

محلول در آب تبدیل شوند فراورده چنین واکنشهایی خود نوعی پاک کننده است )صابون که در آب حل میشود و میتواند  
 چربیهای اضافی را بزداید.

 مناسب است NaOHبه دلیل خاصیت بازي   CaCO3براي لولهها و مجاري جرم گرفته از رسوبهاي سنگی 

نکته: نوعی پاک کننده خورنده که به شکل پودر عرضه می شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است.  
این پاک کننده برای باز کردن مجازی مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه های صنعتی که با رسوبات و تجمع چربی  

 مسدود شده اند استفاده می شود. 

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

 سه اتفاق مهم حاصل از این واکنش:  

در این واکنش، رسوبات چربی دارای خاصیت اسیدی هستند و در واکنش با باز سدیم هیدروکسید، خنثی شده   -1
 و تبدیل به فرآورده های محلول در آب می شوند.

 گاز هیدروژن آزاد شده در واکنشف با ایجاد فشار مکانیکی، قدرت پاک کنندگی شوینده را افزایش می دهند. -2
 واکنش انجام شده گرماده است و با افزایش دما، قدرت پاک کنندگی شوینده را افزایش می دهد.  -3

 

(  3NaHCOنکته: برای افزایش قدرت پاک کنندگی صابون ها میتوان به آن ها جوش شیرین)سدیم هیدروژن کربنات 

 اضافه کرد که ماده ای با خاصیت بازی است و در واکنش با چربی ها، فر اورده محلول در اب تولید می کند.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اسید و باز آرنیوس 

مدل آرنیوس مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم را افزایش  ر اساس  ب اسید آرنیوس:
 میدهند اسید هستند.

در می آیند که خود شامل   H+ترکیباتی که هیدروژن اسیدی دارند یعنی هیدروژنی که در آب به صورت یون   -
جدول تناوبی و همچنین هیدروژن   16هیدروژن متصل به هالوژن ها و هیدروژن متصل به عناصر گروه 

 متثل به پیوند با کربن پیوند سه گانه مثل سیانید
تولید میکنند    H+ترکیباتی که هیدروژن اسیدی ندارند ولی با حل شدن در اب، با آب واکنش داده و یون   -

با آب واکنش نمیدهند و به اکسیئ های خنثی   NO ،CO ،O2Nمانند اغلب اکسید های نافلزی)اکسید های  
 معروف هستند(

( را  aq)OHبر اساس مدل آرنیوس مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید )) باز آرنیوس:
 افزایش میدهند باز هستند.

 بازهای آرنیوس به طور کلی به دو دسته تقسیم میشوند 

 ( دارند و آن را در آب تفکیک میکنند مانند اغلب هیدروکسیدهای فلزات  OHترکیباتی که یون هیدروکسید )  -
اغلب اکسید   -1( ندارند ولی در واکنش با آب آن را تولید میکنند مانندOHترکیباتی که یون هیدروکسید )  -

 آمونیاک و آمین ها -2و ...   K2O  ،Na2O های فلزات مانند

 

 

 

 

دارند  7بالاتر از  pHرا سرخ میکنند و محلول باز ها که  pHدارند و رنگ کاغذ  7کمتر از   pHمحلول اسید ها در آب  نکته:
 را آبی میکنند. pHرنگ کاغذ 

 : HCl(aq)و  HCl(g)نکته: 

 آب+ اکسید نافلزی      آنیون اکسیژن دار + یون هیدرونیوم    

 

 آب+ اکسید فلزی       + یون هیدروکسید       کاتیون فلز 

 

 

 



 

 رسانایی الکتریکی 

برای اینکه یک جسم رسانای الکتریکی باشد اولا باید ذره های باردار داشته باشد و دوما باید ذره ها بتوانند آزادانه حرکت  
 کنند. بر این اساس رساناهای الکتریکی را به دو دسته رساناهای الکترونی و یونی تبدیل می شوند. 

به موادی که رسانایی الکتریکی آن ها به وسیله الکترون ها انجام میشود، رسانای الکترونی گفته می   رسانای الکترونی:
 شود. فلز ها و گرافیت جز رساناهای الکترونی هستند.

به موادی که رسانایی الکتریکی آن ها به وسیله یون ها انجام می شود،رسانای یونی گفته می شود. این   رسانای یونی:
رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند آزادانه از نقطه ای به نقطه ی دیگر جا به جا شوند و بار های الکتریکی  

 ترکیب های یونی مذاب جز رساناهای یونی محسوب می شوند.  نیز متعاقبا جا به جا خواهند شد. محلول الکترولیت و

 مواد بر اساس ایجاد یا عدم ایجاد یون هنگام انحلال در آب به دو دسته تقسیم می شوند:  

 الکترولیت:  -1

 موادی که بر اثر انحلال در اب، به طور کامل یا به مقدار جزئی یونش می یابند، الکترولیت گفته می شود. 

 نکته: محلول آبی مواد الکترولیت را محلول الکترولیت می نامند. 

 شوند: مواد الکترولیت خود به دو دسته قوی و ضعیف تقسیم می 

 الکترولیت قوی: -１

اگر الکترولیتی در آب به طور کامل یا به طور عمده به یون تبدیل شود، آن را جز الکترولیت های قوی به شمار می آوریم.  
 محلول الکترولیت اگر دارای غلظت مناسبی از یون ها باشد، رسانای خوب جریان برث است 

 نکته: اسید های قوی، باز های قوی و اغلب نمک خا جز الکترولیت های قوی هستند.

 مثال:  

 

 دو شرط برای اینکه محلولی دارای رسانایی الکتریکی باشد:  

 الکترولیت قوی باشد  -
 غلظت یون های موجود در محلول به اندازه کافی باشد. -

 

 الکترولیت ضعیف:   -２

اگر الکترولیتی با حل شدن در آب به طور عمده مولکولی حل شود و مقداری نیز یونی، آن را جز الکترولیت های ضعیف به  
 شمار می آوریم. اسید های ضعیف و باز های ضعیف جز  الکترولیت های ضعیف هستند.

 



 

 

 

نکته مهم: برای مقایسه رسانایی الکترولیت های مختلف باید به غلظت یون های موجود در آن توجه کنیم، هر چه غلظت  
 یون های آن بیشتر باشد، رسانای قوی تری است. 

 

 غیر الکترولیت:  -2

به موادی که در آب به صورت کاملا مولکولی حل می شوندو در اثر انحلال، یون ایجاد نمیکنند، غیر الکترولیت گفته می  
 شود و محلول حاصل از آن را محلول غیر الکترولیت می نامیم. 

 مثال:  

 

 

 

 نکته: اغلب مواد آلی)بجز اسید و باز های آلی( جز مواد غیر الکترولیت به شمار میروند.

 

 

 واکنش های تعادلی و ثابت تعادل

 ویژگی های واکنش های تعادلی: 

 سامانه بسته است. -
 در حالت تعادل سرعت واکنش رفت با برگشت برابر است. -
 از لحطه تعادل به بعد به دلیل برابر بودن سرعت واکنش رفت با برگشت غلظت مواد ثابت می مانند.  -

 

 چند نمودار مهم: 

 

 

 

 



 

 (: Kثابت تعادل )

 در واکنش تعادلی گازی رابطه مقابل رابطه ی ثابت تعادل است که نشاندهنده میزان پیشرفت واکنش است

 

 ویژگی های ثابت تعادل: 

 ثابت تعادل در هر واکنش معین، عددی ثابت است و فقط به دما وابسته است.  -
نوشته می شود زیرا مواد جامد و مابع خالص غلظتشان عدد  aq وg در عبارت ثابت تعادل فقط غلظت مواد  -

 ثابتیست و در گذر زمان تغییر نمی کند)غلظت مواد جامد از تقسیم چگالی بر جرم مولی به دست می آید(
 ثابت تعادل ممکن است یکا نداشته باشد.  -
 در واکنش هایی که ثابت تعادل عدد بسیار بزرگی باشد عملا واکنش به طور کامل پیشرفت کرده است -

 

 

 یونش

 به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود یونش گفته می شود. 

 

 نکته: به اسیدی که هر مولکول آن در آب میتواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار گفته می شود.

 اسید ها را بر مبنای میزان یونش آن ها در آب به دو دسته قوی و ضعیف دسته بندی میکنند: 

 

 اسید قوی:  

این اسید ها بر اثر حل شدن در آب، تقریبا به طور کامل یونش می یابند، و تقریبا همه مولکول های اسید یونیده می  
 شود. 

 

 

 

 

 

 



 

 اسید ضعیف:  

شدن در آب، به طور جزئی یا ناقص یونیده می شوند، یعنی تعداد کمی از مولکول های این اسید  این اسید ها بر اثر حل 
 ها به یون تبدیل شده و شمار یون ها در محلول آن ها کم است.

 

 

 

 مقایسه قدرت اسید ها

 هر چقدر سهم بیشتری از مولکول های اسید در آب یونیده شود، اسید مورد نظر قوی تر است. 

 قدرت اسید هارا میتوان با کمک پارامتر های زیر مقایسه کرد:  

 درجه یونش )پارامتر فرعی(  

یکی از پارامتر های مقایسه قدرت اسید ها با غلظت اولیه و دمای یکسان برای اسیدها، درجه یونش اسید است.  

 

 

 

برای   aK( است. aKاز نظر علمی، قدرت اسید، دقیقا برابر با ثابت یونش اسیدی) ( )پارامتر اصلی(:aKثابت یونش اسید)
همان ثابت تعادل واکنش یونش اسید است و هر جه عدد آن بزرگتر باشد اسید قوی تر است و هر چه کوچکتر  ، اسید ها

 باشد اسید ضعیف تر است. 

 

است. ولی در    aKدرجه یونش اسید ها ملاک اصلی و قطعی برای مقایسه قدرت اسید نیست بلکه  توجه خیلی مهم:
 شرایط یکسان دما و غلظت میتوان از درجه یونش برای مقایسه قدرت اسیدی کمک گرفت. 

آن ها   aKمانند تعادل های دیگر در یک تعادل معین فقط به دما وابسته است و با تغییر غلظت اسید ها  aK:  نکته مهم 
 تغییر نمیکند، پس اسید ها را غلیظ یا رقیق کنیم قوی تر یا ضعیف تر نمی شوند.

 

 

 

 



 

 الگوریتم حل مسائل درجه یونش و ثابت یونش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقایسه قدرت باز ها:

برای باز ها، همان ثابت تعادل واکنش یونش باز است و   bKاز نظر علمی قدرت باز دقیقا برابر با ثابت یونش باز است. 
برای اندازه گیری میزان پیشرفت فرایند یونش باز تا رسیدن به تعادل، از آن کمک می گیریم. در دمای ثابت هر چه مقدار  

کوجکتر باشد و به صفر نزدیک باشد باز   bKبزرگتر و به بی نهایت نزدیکتر باشد، باز قوی تر است و هر قدر  bKعددی 
 ضعیف تر است. 

باز قوی محسوب می شوند و یونش آن ها در آب را   2Mg(OH)و   2Be(OH)بجز  2و1نکته: تمام هیدروکسید های گروه 
 میتوان کامل در نظر گرفت.

برای سنجش میزان اسیدی بودن محلول، می توان از غلظت یون هیدرونیوم آن محلول استفاده کرد به طوری که هر  
چقدر میزان این یون بیشتر باشد، میزان اسیدی بودن محلول بیشتر است. از آنجا که غلظت یون هیدرونیوم در محلول  

 استفاده می کنند.  pHاز کمیت  ها معمولا عدد کوچکی است برای پرهیز از بیان اعداد کوچک

pH= -log[H+]   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کمی ریاضی 

  قوانین لگاریتم:

 

 

 

  چند لگاریتم پر تکرار:

 

 

 

 یک محلول فاقد یکاست.  pHمقدار  نکته:

است و هر چه محلول اسیدی تر   14درجه( میان صفر و  25محلول های آبی در دمای اتاق ) pHگستره تغییرات   نکته:
 نزدیک تر می شود. 14آن به  pHآن به صفر نزدیک شده و هر چه بازی تر باشد، pHباشد 

 در محلول اسید ها به دو عامل قدرت اسید و غلظت محلول اسیدی وابسته است. H+غلظت   نکته:

بزرگتر( قطعا غلظت یون هیدرونیوم آن   aKهر اسیدی که قوی تر باشد)در شرایط یکسان دما و غلظت  نکته بسیار مهم:
 محلول بیشتر است.

 زیر حفظ شود:   pHترتیب 

 (8.5( < محتویات روده کوچک)7.4( < خون)7.1تا  5.2( < بزاق دهان)1.8تا  1.6شیره معده)

 

 واکنش یونیده شدن آب

آزمایش های دقیق نشان داده است که آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد و این ویژگی بیانگر آن است که کمی  
 یون هیدرونیوم و هیدروکسید در آن وجود دارد که ناشی از خود یونش اب است که به مقدار خیلی کم یونیده می شود. 

 

درجه، به شرط داشتن غلظت یکی از یون های هیدرونیوم یا هیدروکسید میتوان   25در محلول های آبی در دمای  نکته:
 غلظت یون دیگر را از رابطه رو به رو به دست آورد:



 

درجه باشد این حاصل عددی  25برابر عدد ثابتی است که اگر دما  OH+[H][-[با توجه به مطالب بالا حاصلضرب نکته: 
ثابت است. پس تنها عامل موثر بر این حاصلضرب دما است و عواملی مانند حجم محلول یا غلظت این یون ها بر نتیجه  

 حاصلضرب اثری ندارد.

 

 

 

 pHالگوریتم حل مسائل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 در امتحان نهایی pHتیپ بندی مسائل 

  



 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



 

  آسایش و رفاه در سایه شیمی  ۲فصل 

 نمره ۵ - ۴.۵بارم:

 لکتروشیمی ا

شاخه ای از علم شیمی است که به تولید انرژی الکتریکی از مواد شیمیایی و یا تهیه مواد شیمیایی به کمک انرژی  
الکترون بین گونه های موجود در واکنش و در  الکتریکی می پردازد. واکنش های مورد بحث الکتروشیمی با داد و ستد 

 نتیجه ایجاد جریان الکتریکی، همراه هستند و مبنای تولید انرژی الکتریکی به شمار می آیند. 

 برخی قلمرو های الکتروشیمی 

مانند تولید انواع باتری ها بر حسب نیاز، سلول های سوختی و سوخت آن ها و... برای نمونه باتری از   تامین انرژی:
فراورده های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند و طی این  

تبدیل می شود. تامین انرژی الکتریکی برای تنظیم کننده  واکنش ها، بخشی از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی  
 ضربان قلب، سمعک، تلفن همراه، اندام مصنوعی، دوربین دیجیتال و... به باتری وابسته است.

مانند فرایند برقکافت و آبکاری. در این فرایند ها طی انجام واکنش های الکتروشیمیایی، با مصرف جریان   تولید مواد:
الکتریسیته، مواد شیمیایی مورد نظر، تولید می شوند. برای نمونه، ساخت لوله های فلزی انتقال آب)آهن سفید یا آهن  

شپزی مقاوم در برابر خوردگی)آبکاری( و... از جمله این مواد  گالوانیزه(، قوطی های محتوی مواد غذایی)حلبی(، لوازم آ 
 هستند. 

برای اطمینان از کیفیت تولید فراورده ها در صنایع بهداشتی، دارویی، غذایی و... مانند دستگاه   اندازه گیری و کنترل کیفی:
pH .سنج دیجیتال 

 

 تقسیم بندی واکنش های شیمیایی:

واکنش های الکتروشیمیایی هستند که همراه با مبادله الکترون بوده و تغییر عدد اکسایش حدافل   کاهش:  –اکسایش  
 یک عنصر در آن دیده می شود.

واکنش هایی که با مبادله الکترون همراه نبوده و تغییر عدد اسکایش عنصر ها در آن ها دیده نمی   غیر اکسایش کاهش:
 شود. 

 

 

 عدد اکسایش:  

 با الکتریکی ظاهری)جزئی یا کامل( نسبت داده شده به یک اتم است که با فرض یونی بودن پیوند ها بیان میشود.

 در تعیین عدد اکسایش تمامی پیوند های بین اتم ها را یونی فرض کرده و عدد اکسایش هر اتم را تعیین می کنیم. 



 

 با رسم ساختار لوویس و استفاده از فرمول  روش اول:

 برای دو اتم یکسان هر جفت الکترون پیوندی هر الکترون پیوندی را به یک اتم نسبت می دهیم. -
 بیشتر نسبت می دهیم: برای دو اتم متفاوت جفت الکترون را به اتم با خصلت نافلزی  -

F>O>N>Cl>Br>C=S=I>H=P 

الکترون های لایه ظرفیت اتم مورد نظر         عدد اکسایش   –الکترون های نسبت داده شده به آن اتم        

 عدد اکسایش تمام اتم ها در گونه های زیر را مشخص کنید. سوال:

 

 برای تعیین عدد اکسایش عناصر بدون رسم ساختار لوویس ترکیب باید قواعد زیر را بلد باشیم:  روش دوم:

 عدد اکسایش عناصر به حالت آزاد برابر با صفر است  -1
 عدد اکسایش یون های تک اتمی برابر با بار الکتریکی آن ها است. -2
+ و عدد اکسایش فلزات گروه دوم در حالت 1عدد اکسایش فلزات گروه اول در حالت ترکیب همواره برابر با  -3

 + است.2همواره برابر با ترکیب 
 است. -1عدد اکسایش فلوئور در حالت ترکیب همواره برابر با  -4
 + است.3عدد امسایش آلومینیم در حالت ترکیب همواره برابر با  -5
 + است.  2عدد اکسایش روی در حالت ترکیب همواره برابر با  -6
 + است.3عدد اکسایش اسکاندیم در حالت ترکیب همواره برابر با  -7
 + است.  1عدد اکسایش نقره در حالت ترکیب اغلب برابر با  -8
است بجز مواردی که در ترکیب با فلوئور قرار میگیرد و   -2عدد اکسایش اکسیژن در حالت ترکیب اغلب برابر با  -9

اکسیژن است و همچنین در ترکیب های دوتایی با فلزات   – یا در ترکیب هایی که دارای پیند یگانه اکسیژن 
 داشته باشد. -2گروه های اول و دوم میتواند عدد اکسایش جز 

  -1+ است مگر در ترکیب با فلزات که در ترکیب با فلزات 1عدد اکسایش هیدروژن در حالت ترکیب معمولا برابر  -10
 است.

اغلب نافلز ها، اغلب فلز های واسطه و برخی فلز های اصلی عدد های اکسایش متفاوتی در ترکیب های خود  -11
 دارند. 

 در ترکیب های بدون بار مجموع عدد اکسایش اتم ها برابر با صفر است.  -12

 

برای بدست آوردن عدد اکسایش اتم ها در یک یون چند اتمی، با تشکیل معادله مجموع عدد اکسایش اتم ها   -13
 برابر با بار الکتریکی یون مورد نظر است.



 

 برای یک نافلز:  

 ماکسیمم عدد اکسایش: یکان شماره گروه نافلز در جدول تناوبی )بجز اکسیژن و فلوئور(  

 واحد کمتر از ماکسیمم عدد اکسایش  8مینیمم عدد اکسایش: 

 

 کاهش   -واکنش اکسایش

کاهش( مبادله الکترون بین گونه های واکنش صورت می گیرد و الکترون از یک  -در واکنش های الکتروشیمیایی)واکنش های اکسایش
 گونه به گونه ی دیگر انتقال می یابد و عدد اکسایش اتم ها طی واکنش تغییر می کند. 

 در این واکنش ها گونه ای الکترون از دست می دهد)عدد اکسایش آن افزایش می یابد( اکسایش یافته و اکسید می شود.

 گونه ای که الکترون می گیرید )عدد اکسایش آن کاهش می یابد( کاهش یافته و کاهیده می شود.

 گونه اکسنده: گونه ای که با گرفتن الکترون از گونه ی دیگر کاهش یافته است، موجب اکسایش گونه مقابل شده و اکسنده است. 

 گونه کاهنده: گونه ای که الکترون از دست می دهد و اکسایش می یابد، موجب کاهش گونه مقابل شده و کاهنده است. 

سوال: نوع واکنش های زیر را تعیین کنید و در صورتی که از نوع اکسایش کاهش هستند گونه اکسنده و کاهنده را در هر یک مشخص  
 کنید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نکته مهم: 

 چنانچه عنصری در بالاترین عدد اکسایش خود باشد، در واکنش ها فقط کاهش می یابد یعنی فقط اکسنده است.  فقط اکسنده:

 چنانچه عنصری در کمترین عدد اکسایش خود باشد، در واکنش ها فقط اکاسیش می یابد، یعنی فقط کاهنده است.  فقط کاهنده:

شیمیدان ها هر یک از فرایند های گرفتن و از دست دادن الکترون را با یک نیم واکنش نمایش می دهند که هر نیم   نیم واکنش ها:
 واکنش باید از لحاظ جرم)اتم ها( و بار الکتریکی موازنه باشد. 

 نیم واکنش اکسایش: نیم واکنشی است که از دست دادن الکترون را نشان می دهد.  

 الکترون + گونه اکسنده                    گونه کاهنده 

 نیم واکنش کاهش: نیم واکنشی است که گرفتن الکترون را نشان می دهد. 

 گونه کاهنده                          الکترون + گونه اکسنده 

نکته مهم: در واکنش های اکسایش کاهش نیم واکنش اکسایش و نیم واکنش کاهش با همدیگر انجام می شود. و برای به دست  
 آوردن معادله موازنه شده نیم واکنش ها را با هم جمع میکنیم)باید حتما تعداد الکترون ها با همدیگر برابر باشد( 

 

 فرمول تعداد الکترون مبادله شده در واکنش:

 ضریب استکیومتری مربوطه  Xاندیس اتم  Xتغییر عدد اکسایش 

 شود.توجه: بهتر است تغییر عدد اکسایش گونه مورد نظر، در ضریب ماده ی سمت راست واکتش ضرب 

 

 ( سولفات  IIواکنش بین فلز روی با محلول آبی مس )

است کمرنگ تر میشود و رسوب قهوه ای قرمز مس  (IIبا قرار گرفتن تیغه روی به تدریج رنگ آبی محلول که ناشی از یون های مس )
روی اکسایش یافته و همزمان با آن  بر روی تیغه مس تشکیل می شود. اتم های خنثی روی با از دست دادن دو الکترون به یون های 

( نقش اکسنده  II( با گرفتن همان دو الکترون کاهش می یابد. پس اتم های خنثی روی نقش کاهنده و یون های مس )IIهر یون مس)
 را دارند. 

از آنجا که جرم مولی روی بیشتر از مس است میتوان نتیجه گرفت طی واکنش، از جرم جامد موجود در ظرف واکنش کاسته  نکته مهم:
 می شود.

 

 

 

 

 

 



 

 موازنه واکنش های اکسایش کاهش

برای موازنه واکنش های اکسایش کاهش تغییر عدد اکسایش هر اتم را در اندیس مربوط به آن اتم)اتم در سمت چپ معادله واکنش( 
 ضرب می کنیم و به عنوان ضریب گونه مجاور قرار می دهیم و سپس موازنه واکنش را به شیوه عادی تا انتها پیش میبریم. 

روش دوم: ابتدا نیم واکنش اکسایش و کاهش را تفکیک می کنیم و سپس هر نیم واکنش را از نظر جرم)اتم ها( و بار الکتریکی موازنه  
 می کنیم و سپس شمار الکترون های هر دو نیم واکنش را برابر میکنیم و دو معادله را با هم جمع می کنیم.

 

 

 واکنش فلز ها با اسید ها 

اغلب فلز ها با محلول اسید ها واکنش می دهند و گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. در این واکنش ها فلز ها با از دست دادن  
الکترون اکسایش یافته و به سبب کاهش یون های هیدرونیوم موجود در محلول می شوند پس فلز نقش کاهنده دارد و یون های 

 اکسنده. هیدرونیوم نقش 

 مثال: واکنش کلی فلز روی با هیدروکلریک اسید:  

Zn + 2H+          Zn2+ + H2 

 

 مقایسه قدرت کاهندگی فلز ها و قدرت اکسندگی کاتیون های فلزی 

 تمایل فلز برای از دست دادن الکترون یعنی قدرت کاهندگی بیشتر و 

 تمایل کاتیون های فلز ها برای گرفتن الکترون یعنی قدرت اکسندگی بیشتر  

در واکنش های اکسایش کاهشی که به طور طبیعی انجام می شوند قدرت کاهندگی فلز و قدرت اکسندگی کاتیون فلزی که در سمت  
 واکنش دهنده قرار دارد به ترتیب از قدرت کاهندگی فلز و قدرت اکسندگی کاتیون فلزی که در سمت فراورده ها قرار دارد بیشتر است.  

  Cu)کاهنده ضعیف تر( + Zn+2)اکسنده ضعیف تر(   Cu+2)اکسنده قوی تر(  +  Zn)کاهنده قویتر(

( سولفات که  IIدر برخی واکنش های اکسایش کاهش انرژی نیز ازاد می شود و گرماده هستند مانند واکنش آلومینیم با مس ) نکته:
 گرماده است. 

 Al> Zn>Fe>Cu>Au مقایسه قدرت کاهندگی:

 Al+2>Zn+2>Fe+2>Cu+3Au<3+ مقایسه قدرت اکسندگی:

 آیا با قرار دادن مس درون محلول روی سولفات واکنشی انجام می شود؟ چرا؟ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 الکتروشیمیایینیم سلول ها و سلول های 

-هر نیم سلول شامل یک تیغه فلزی)رسانای الکترونی یا الکترود( است که در محلول آبی دارای یون های خودش)رسانای یونی
 الکترولیت( قرار دارد. 

سلول های الکتروشیمیایی از اتصال دو نیم سلول به وجود می آیند. در نیم سلولی که واکنش اکسایش رخ می دهد نیم سلول آندی و 
 به نیم سلولی که در آن واکنش کاهش رخ می دهد نیم سلول کاتدی گفته می شود 

بر اساس اینکه واکنش های اکسایش کاهش در نیم سلول ها خود به خودی یا غیر خود به خودی باشد به دو دسته گالوانی و  
 الکترولیتی تقسیم می شوند  

سلول گالوانی: سلول هایی هستند که واکنش اکسایش کاهش در آن ها به طور خود به خودی انجام می شود و طی واکنش بخشی از 
 انرژی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل می شود. مانند باتری هنگام خالی شدن

سلول الکترولیتی: سلول هایی هستند که در آن ها با اعمال ولتاژ بیرونی)جریان الکتریکی(، سعی می کنیم واکنش های اکسایش 
در خلاف جهت طبیعی شان به طور غیر خود به خودی انجام دهیم. یعنی انرژی الکتریکی را به شیمیایی تبدیل کنیم. مانند کاهش را 

 باتری های قابل شارژ هنگام شارژ شدن 

 

 سلول گالوانی 

کاهش به صورت خود به خودی انجام می شود و طی    –سلول های گالوانی سلول هایی هستند که در آن ها واکنش های اکسایش 
 واکنش بخشی از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی در دسترس تبدیل می شود. و میتوان به کمک آن لامپ روشن کرد.

برای ساخت سلول گالوانی باید الکترود های دو نیم سلول که به وسیله یک دیواره متخلخل از یکدیگر جدا شده اند، با یک سیم یه 
 یکدیگر متصل شوند و باعث ایجاد جریان الکتریکی در سیم شود.  

 نکته:  سلول گالوانی وسیله ای است که میتوان بر اساس قدرت کاهندگی فلز ها ، انرژی الکتریکی تولید کرد. 

در سلول های گالوانی محل انجام نیم واکنش اکسایش، نیم سلول آندی و الکترود موجود در آن آند نام دارد. در این نیم سلول اتم  
های سازنده الکترود فلزی با از دست دادن الکترون و تبدیل به کاتیون، اکسایش می یابند و چون الکترون در آند تولید می شود بارش  

 اتوین افزایش می یابد و الکترود نیز جرمش کاسته می شود. منفی است و غلظت ک

در سلول های گالوانی محل انجام نیم واکنش کاهش،نیم سلول کاتدی و الکترود موجود در آن را کاتد می نامند. در این نیم سلول 
کاتیون های فلزی با گرفتن الکترون و تبدیل به اتم های خنثی کاهش می یابند پس در نتیجه بارش مثبت است. غلظت کاتیون در آن  

 کترود افزوده می شود.کاهش می یابد و به جرم ال

 نکته: جریان حرکت الکترون ها همواره از آند)الکترود منفی( به کاتد)الکترود مثبت( است.

از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت جلوگیری می کند.)اگر الکترولیت ها مخلوط شوند مبادله   -1وظیفه دیواره متخلخل: 
برای خنثی ماندن بار الکتریکی محلول های الکترولیت به یون های اجازه عبور می دهد)کاتیون  -2الکترون مستقیم صورت می گیرد(  

 مت آند(به سمت کاتد و آنیون به س

 

 



 

 پتانسیل استاندارد نیم سلول ها و سری الکتروشیمیایی

در سلول های گالوانی با قرار دادن یک ولت سنج در مسیر حرکت الکترون ها در ندار بیرونی میتوان اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول 
را اندازه گیری کرد ولی امکان اندازه گیری یک نیم سلول به صورت جداگانه امکان پذیر نیست و باید ب هصورت نسبی اندازه گیری  

 شود. 

( را به عنوان مبنا انتخاب کرده و پتانسیل آن را برابر SHEبرای اندازه گیری نسبی پتانسیل نیم سلول ها، نیم سلول استاندارد هیدروژن)
 صفر قرار می دهیم در این نیم سلول، نیم واکنش زیر انجام می شود: 

2H+ + 2e ⇌ H2 (g)  

  ۲۵در دمای  +Hپتانسیل برابر صفر در نظر گرفته میشود شامل یک الکترود پلاتینی که در محلول یک مولار از یون های  SHEنیم سلول 
 درجه سیلسیوس قرار میگیرد و گاز هیدروژن با فشار یک اتمسفر به درون این نیم سلول وارد میشود.

  25میتوان پتانسیل بسیاری از نیم سلول ها را اندازه گیری کرد)در دمای  SHEبا تشکیل سلول گالوانی از هر نیم سلول با نیم سلول 
 درجه و فشار یک اتمسفر و غلظت یک مولار از الکترولیت ها( 

در جدول سری الکتروشیمیایی پتانسیل نیم سلول ها به صورت پتانسیل کاهشی نوشته شده است یعنی اکسنده در سمت چپ و  
 کاهنده در سمت راست نوشته می شود.

 

E0(گونه کاهنده / گونه اکسنده)  

 

 

یک نیم واگنش بزرگتر باشد، در ردیف بالاتری قرار می گیرد و گونه سمت چپ آن)کاتیون فلزی( اکسنده قوی تری   0Eهر چه  نکته:
 است و هر چه کوچکتر باشدکاهنده قوی تری است. 



 

 برای مقایسه قدرت اکسندگی گونه های سمت چپ نیم واکنش کاهش را مقایسه می کنیم .  

 برای  مقایسه قدرت کاهندگی گونه های سمت راست نیم واکنش کاهش را مقایسه می کنیم.

 Mg>Al مقایسه کاهندگی:

 مقایسه اکسندگی:  

کوچکتر، تمایل به از دست دادن الکترون دارد و تبدیل به آند می شود و قطب منفی سلول را تشکیل    0Eدر سلول گالوانی نیم سلول با 
 می دهد. 

 همان اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است.  (:emfنیروالکتروموتوری)

Emf= Eکاتد – E آند 

نیرو الکتروموتوری یا ولتاز سلول های گالوانی به جنس الکترود های آند و کاتد، غلظت الکترولیت های آندی و کاتدی، دمای محیط و 
 فشار گاز در نیم سلول های دارای جز گازی لستگی دارد و مقدار آن همواره مثبت است.

 

 پذیر بودن واکنش های اکسایش کاهشپیشبینی انجام 

واکنش مثبت بود واکنش انجام پذیر است و اگر منفی بود واکنش انجام   emfطبق معادله واکنش آند و کاتد را تعیین می کنیم اگر 
 پذیر نیست.

 

 یک روش فوق سریع پیشبینی انجام پذیر بودن واکنش های اکسایش کاهش:

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ارزشمند برای ذخیره انرژی لیتیم، فلزی 

 در فناوری تولید باتری ها، فلز لیتیم به دو دلیل نقش مهمی ایفا می کند:  

 لیتیم در بین فلزات کمترین چگالی را دارد و باتری های ساخته شده از آن کوچک و سبک هستند. -
را دارد و قوی ترین کاهنده است و باتری های لیتیمی ولتاژ بالایی ایجاد می کنند و توانایی   0Eلیتیم در بین فلزات کمترین  -

 ذخیره انرژی بالایی دارند. 

 باتری های لیتیمی میتوانند قابل شارژ یا غیر قابل شارژ باشند.  

 نقره از جمله باتری های دگمه ای هستند.  –نکته: توجه کنید که همه باتری های لیتیمی نیستند مثلا باتری های روی 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 سلول سوختی 

امروزه سوخت های فسیلی رایج ترین سوخت برای خودرو ها و نیروگاه ها به شمار می رود استخراج و مصرف بی رویه این سوخت  
 ها باعث شده تا ذخایر آن رو به کاهش باشد پس باید به دنبال جایگزینی برای این سوخت ها بود. 

سلول سوختی جایگزینی مناسب برای سوخت های فسیلی می باشد. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که به کمک آن میتوان  
 برق تولید کرد و در آن ها به جای سوزاندن ماده ی سوختی، آن را در حضور اکسیژن به طور کنترل شده اکسید می کنند. 

 پس برای تبدیل انرژی شیمیایی یک سوخت به انرژی الکتریکی دو راه وجود دارد: 

 سوخت در نیروگاه: انتقال سوخت، سوزاندن سوخت، تولید بخار، راه اندازی توربین و تولید برق، انتقال برقسوزاندن  -1
استفاده از سلول سوختی: انتقال سوخت، سلول سوختی و تولید برق)به طور مستقیم و در یک مرحله انرژی شیمیایی به  -2

 انرژی الکتریکی تبدیل می شود(

 

 



 

 اکسیژن -سلول سوختی هیدروژن

رایج ترین سلول سوختی است که گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیر مستقیم واکنش می دهد و انرژی شیمیایی  
 به الکتریکی تبدیل می شود. 

 اجزای سلول سوختی: 

 غشا)تنها اجازه عبور یون هیدرونیوم را می دهد و الکترون ها از مدار بیرونی حرکت می کنند( ، الکترود آند و الکترود کاتد  

 الکترود ها دارای کاتالیزگر نیز می باشند که سرعت نیم واکنش ها را افزایش می دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته: بخار آب تولید شده در سلول سوختی با از دست دادن گرما به آب خالص و قابل مصرف تبدیل می شود.

درصد(نسبت به سوختن آن در موتور درون  60بازده سلول سوختی هیدروژن)نکته: بازده سلول سوختی صد درصد نیست ولی 
 درصد( بازدهی سه برابری دارد. 20سوز)

نکته ترکیبی: گرمای مبادله شده حاصل از اکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی با گرمای حاصل از سوختن مستقیم هیدروژن برابر 
 است چون گرمای مبادله شده در یک واکنش به راهی که انجام می شود وابسته نیست.

هیدروژن تامین سوخت آن هاست همچنین گاز هیدروژن خطرناک است پس سلول  -یکی از چالش های سلول سوختی اکسیژن
 سوختی تازه ای طراحی شد: 

اکسیژن دارد زیرا علاوه بر آب کربن دی اکسید  -سلول سوختی متان: این سلول آلایندگی بیشتری نسبت به سلول سوختی هیدروژن
 نیز به عنوان فرآورده تولید می شود.

 

 تفاوت سلول سوختی با باتری: 

 سلول سوختی برخلاف باتری ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند.  -
 سلول های سوختی برخلاف باتری های قابل شارژ با تمام شدن سوخت، غیر فعال می شوند.  -
 در سلول های سوختی برخلاف باتری ها واکنش دهنده ها داخل سلول قرار ندارد و از بیرون به داخل تزریق می شود -
محصول نهایی باتری فقط جریان برق است ولی در سلول های سوختی هیدروژن اکسیژن علاوه بر برق آب نیز تولید می   -

 شود.



 

 سلول الکترولیتی و گالوانی در یک نگاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سلول های الکترولیتی 

 

سلول های الکترولیتی نوع دیگری از سلول های الکتروشیمیایی هستند که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون 
یک الکترولیت محلول یا مذاب، می توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی انجام داد. )انرژی الکتریکی به شیمیایی  

 تبدیل می شود(  

 کاربرد های سلول الکترولیتی: تجزیه محلول های یونی و ترکیبات یونی مذاب، آبکاری فلزات

نکته مهم: معمولا سلول های الکترولیتی دو الکترود اغلب از جنس گرافیت است زیرا هم رسانای جریان برق است و اغلب نیز بی اثر 
 بوده و در واکنش شرکت نمی کند. 

 یک تفاوت مهم: سلول های الکترولیتی هر دو الکترود در یک محلول قرار می گیرند. 

باتری متصل است و از آن الکترون می گیرد. این الکترود دارای بار قطب منفی در سلول های الکترولیتی: الکترودی که به  کاتدالکترود  
 منفی است و با دادن الکترود به گونه های موجود در الکترولیت باعث کاهش آن ها می شود. 

باتری متصل است و به آن الکترون می دهد. این الکترود قطب مثبت در سلول های الکترولیتی: الکترودی است که به  آندالکترود 
 دارای بار مثبت بوده و با گرفتن الکترون از گونه های موجود در الکترولیت باعث اکسایش گونه ها  می شود.

 آند)قطب مثبت( به سمت کاتد)قطب منفی( است.جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی: از سمت 



 

 نکته مهم: در سلول الکترولیتی کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند 

 

 برقکافت

برقکافت به واکنش هایی گفته می شود که در اثر عبور جریان برق از درون یک محلول الکترولیت یا الکترولیت مذاب، در خلاف جهت  
 طبیعی انجام می شود.) واکنش های انجام شده در سلول های الکترولیتی همگی از نوع برقکافت هستند.

 برقکافت آب: 

فرایندی است که با عبور دادن جریان برق از درون آب، مولکول های آن به عناصر سازنده خود یعنی گاز هیدروژن و اکسیژن تجزیه می 
 شود.

 معادله نیم واکنش ها: 

 

 

نکته بسیار مهم: در کاتد)قطب منفی( یون هیدروکسید تولید می شود که باعث می شود محیط اطراف کاتد بازی باشد. همچنین در 
 آند)قطب مثبت( گاز اکسیژن به همراه یون هیدرونیوم تولید می شود که سبب اسیدی شدن محیط اطراف آند می شود.

 

نکته: آب رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد پس برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت مانند 
 پتاسیم نیترات، سدیم کلرید و... به آب اضافه کرد.

 

 

 

 واکنش های نور شیمیایی 

در برخی سلول های الکتروشیمیایی برای انجام واکنش اکسایش کاهش می توان از نور بهره  
 برد و آن ها را سلول نور الکتروشیمیایی می نامند.  

 در نوعی از سلول الکتروشیمیایی برای تولید گاز هیدروژن از آب استفاده می شود: 

 

 

ولت است که نشان می دهد بازده و سرعت این سلول پایین    0.01این سلول  emfمعادله کلی به صورت رو به رو است همچنین 
است ولی میتوان آن ها را انجام داد و از انرژی خورشید که منبعی تجدید پذیر است استفاده کرد. که علاوه بر گاز هیدروژن برق نیز  

 تولید می شود 

 



 

 برقکافت سدیم

فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود و در ترکیب های طبیعی و گوناگون فقط و فقط به شکل  
رسیده اند بسیار پایدار تر از اتم های سدیم هستند بنابرین برای یون سدیم وجود دارد. یون های سدیم چون به آرایش هشت تایی 

 تهیه فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف نمود. فلز سدیم را می توان از برقکافت سدیم کلرید مذاب در یک سلول الکترولیتی تهیه کرد.

کاتیون ها به سمت کاتد می روند و کاهش می یابند و فلز سدیم تولید می شود و آنیون ها به سمت آند می روند و اکسایش می 
 یابند و گاز زرد رنگ کلر تولید می شود

معادله نیم واکنش ها و واکنش کلی:  

 

 تهیه فلز منیزیم از آب دریا به کمک برقکافت 

فلز های فعال کاهنده هایی بسیار قوی هستند که باید آن ها را همانند سدیم از برقکافت نمک مذاب آن ها تهیه کرد یکی از این فلزات 
 منیزیم است که در تهیه آلیاژ، شربت معده و... کاربرد دارد.

وجود دارد و بعد از سدیم در بین کاتیون ها مقام دوم را از نظر فراوانی دارد. مرحله اول   2Mg+(aq)منیزیم در آب به صورت یون های  
جامد را از   2Mg(OH)است و در مرحله بعد مخلوط  2Mg(OH)برای استخراج و جدا سازی منیزیم از آب دریا رسوب دادن آن به صورت 

صافی عبور می دهند و با هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و به منیزیم کلرید تبدیل می شودو سپس با تبخیر آب موجود در  
محلول منیزیم کلرید و خشک کردن آن، منیزیم کلرید را ذوب کرده و وارد یک سلول الکترولیتی میکنند و فلز منیزیم و گاز کلر تولید می 

 مورد نیاز همین سیستم استفاده می شود(  HClر حاصل برای تولید شود)گاز کل

 نیم واکنش ها و واکنش کلی:

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 خوردگی

پتانسیل کاهشی اکسیژن منفی است و اکسیژن به عنوان اکسنده تمایل دارد با گرفتن پتانسیل کاهشی اغلب فلز ها منفی بوده و 
الکترون فلز ها آن ها را اکسید کند)اما اکسیژن نمیتواند فلز هایی مانند طلا و پلاتین را اکسید کند چون پتانسیل کاهشی آن ها از  

 اکسیژن است( اکسیژن مثبت تر است و قدرت اکسندگی کاتیون های آن ها بیشتر از 

 تعریف خوردگی: به ترد شدن،خرد شدن و فروریختن فلز ها بر اثر واکنش اکسایش کاهش گفته می شود.

نکته: برخی فلز ها مانند آلومینیم، روی و قلع اگرچه توسط گاز اکسیژن اکسید می شوند ولی دچار خوردگی نمی شوند مثلا آلومینیم به  
سطح فلز را می پوشاند و مانع از رسیدن اکسیژن  O32Alسرعت توسط اکسیژن اکسید می شود ولی با تشکیل لایه چسپنده و متراکم 

 به لایه های داخلی فلز می شود پس این فلز دچار خوردگی نمی شود.

کند، به  نکته حفظی: آهن پر مصرف ترین فلز در جهان است. از این رو خوردگی آن خسارت های هنگفتی به اقتصاد کشور ها وارد می  
 درصد آهن های تولید جایگزین قطعات خورده شده می شود.  20طوری که سالانه حدود 

 نکته مهم: زنگ زدن آهن در هوای خشک صورت نمی گیرد و حتما باید رطوبت حضور داشته باشد

 مرحله در نظر گرفت:  4میتوان خوردگی آهن را شامل 



 

 تبدیل می شوند: 2Fe+: بخشی از سطح آهن به عنوان آند عمل می کند و به یون های 1مرحله 

 

: در بخش کاتدی سطح آهن، الکترون های حاصل از اکسایش آهن در حضور مولکول های آب، سبب کاهش اکسیژن شده و 2مرحله 
 یون هیدروکسید تولید می کند:

 

در بخش آندی وارد قطره آب شده و به سمت بخش کاتدی حرکت کرده و در آن جا با یون های هیدروکسید  2Fe+: یون های 3مرحله 
 . تشکیل می شود و در بخش کاتدی رسوب می کند 2Fe(OH)واکنش می دهد و 

 

تولید شده در بخش کاتدی، دوباره توسط اکسیژن و آب مطابق واکنش زیر اکسید شده و به زنگ آهن قرمز   2Fe(OH): رسوب 4مرحله 
 تبدیل می شود. 3Fe(OH)مایل به قهوه ای 

 

 معادله کلی: 

 

بخشی از آهن که زیر قطره آب قرار دارد بخش آندی و بخشی از آهن که اطراف آب قرار دارد، بخش کاتدی به حساب   نکته طلایی:
 می آید.

 عوامل موثر بر سرعت خوردگی آهن

آن از    0Eمحیط اسیدی، سرعت زنگ زدن آهن را افزایش می دهد.) اگر محیط اسیدی باشد نیم واکنش زیر رخ داده که  -1
واکنش کاتدی در محیط غیر اسیدی بیشتر بوده و گاز اکسیژن در این حالت راحت تر الکترون گرفته و قدرت اکسندگی آن 

 افزایش می یابد.( 

 

 

 

محیط بازی سرعت زنگ زدن آهن را کاهش می دهد.)در محیط های بازی سرعت زنگ زدن کاهش می یابد چون غلظت   -2
-OH افزایش یافته است . 

 

 

وجود نمک های محلول مانند سدیم کلرید سرعت زنگ زدن را افزایش می دهند)باعث می شوند که مبادله الکترون بین  -3
 آهن، اکسیژن و آب با سرعت بیشتری انجام شود( 

 

 در محیط سبب افزایش سرعت زنگ زدن آهن می شود.)اثر افزایش غلظت در سرعت واکنش(  ناکسیژافزایش غلظت  -4



 

 
کوچکتر از آهن قرار بگیرد آهن زنگ نمی زند چون در رقابت آهن با فلز، فلز مورد نظر    0Eاگر آهن در مجاورت فلزی با  -5

 الکترون از دست می دهد. 

 

 راه های جلوگیری از خوردگی آهن

 حفاظت فیزیکی و حفاظت کاتدیبرای جلوگیری از خوردگی آهن دو روش کلی وجود دارد: 

 حفاظت فیزیکی 

ساده ترین روش برای جلوگیری از خوردگی آهن است که یک پوشش محافظ بر روی سطح آهن است تا از رسیدن اکسیژن و رطوبت  
 به آهن جلوگیری کند مانند رنگ کردن، قیراندود کردن و روکش دادن نمونه هایی از این نوع حفاظت هستند.

 حفاظت کاتدی)شیمیایی( 

 0Eهنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در ارتباط باشند برای اکسایش با هم رقابت می کنند و در این رقابت فلز کاهنده تر که 
 بزرگتری دارد محافظت می شود.  0Eو فلزی که  کوچکتری دارد برنده می شود و اکسید می شود 

روی و منیزیم کمتر از آهن است   0Eنکته: اگر فلز منیزیم یا روی در هوای مرطوب با آهن در تماس باشد آهن محافظت می شود چون  
 . و در رقابت برای اکسایش برنده می شوند

 

 آهن گالوانیزه و حلبی

( Sn( و حلبی)پوشیده شده با Znبا روکش دادن ورقه های آهنی با فلز های روی و قلع می توان آهن گالوانیزه)سفید( )پوشیده شده با 
 . ساخت که حلبی در ساخت ظروف بسته بندی مواد غذایی و آهن گالوانیزه در ساخت تانکر آب و کانال کولر نقش دارد

 

گالوانیزه و حلبی، پوشش های روی و قلع به روش فیزیکی محافظت می کنند و تا قبل از ایجاد شدن خراش در سطح آهن   نکته مهم:
 بعد از ایجاد خراش در سطح حلبی آهن به سرعت زنگ می زند و آهن گالوانیزه نقش محافظت کاتدی را ایفا می کند. 

 

 آهن گالوانیزه

 به آهنی گفته می شود که سطح آن با لایه ای از فلز روی پوشیده شده است. 

 نیم واکنش آند: 

 نیم واکنش کاتد: 

در این سلول گالوانی آهن نقش کاتد را دارد ولی خود کاهش نمی یابد زیرا اتم های آهن نمیتوانند الکترون بگیرد و کاهش یابد و 
 مولکول های اکسیژن و آب نیم واکنش کاتدی را انجام می دهند. 

 معادله کلی: 



 

اتد و آند صورت نمیگیره بلکه کاتد  ط ک وسکسایش همواره ت اشه که در سلول های الکتروشیمیایی کاهش و انکته طلایی: حواست ب
یتی در سلول های الکتروشیمیایی و د های گرافنش اکسایش است مثلا الکتروو آند محل انجام نیم واکنش کاهش نجام نیم واک محل ا 

 نش اکسایش کاهش شرکت نمیکندالکترود در واک SHEلول ینی در نیم سالکترود پلات 

 حلبی 

 آهنی گفته می شود که سطح آن با لایه ای از قلع پوشیده شده استبه 

 نیم واکنش آندی پس از ایجاد خراش:

 نیم واکنش کاتدی: 

قلع نقش کاتد را دارد ولی خودش کاهش نمی یابد زیرا اتم های قلع مانند اتم های دیگر فلز ها نمی توانند الکترون بگیرند و کاهش 
 یابند و مولکول های اکسیژن و آب با الکترون های حاصل از اکسایش آهن نیم واکنش کاتدی را انجام می دهند.

 

 آبکاری

برابر خوردگی، آبکاری گفته می شود. فرایند آبکاری در سلول به پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلز های ارزشمند و مقاوم در 
 الکترولیتی انجام می شود.

 سه نکته مهم: 

جسمی که قرار است روکش فلزی روی آن ایجاد شود باید رسانای جریان برق باشد.)این جسم به عنوان کاتد سلول   -
 الکترولیتی به قطب منفی باتری متصل می شود( 

قرار است روی جسم مورد نظر بشیند، باید به عنوان آند سلول الکترولیتی به قطب مثبت باتری وصل فلزی که اتم های آن  -
 شود.

الکترولیت مورد استفاده در آبکاری باید دارای کاتیون های فلزی باشد که قرار است لایه نازکی از آن روی جسم مورد نظر   -
 بشیند)یعنی حاوی کاتیون های فلز آند باشد(

 نیم واکنش های کاتد و آند:

 

 

طی واکنش از جرم تیغه آندی کاسته شده و به جرم تیغه کاتدی افزوده می شود و غلظت یون ها در محلول الکترولیت   نکته مهم:
 ثابت می ماند. 

 

 

 

 

 



 

 نکات شکل رو به رو: 

 قره باید از یک سلول الکترولیتی استفاده کرد ولادی با فلز نیک قاشق فبکاری برای آ  -
 ه در آند قرار میگیرد ز نقر در این سلول قاشق فولادی در کاتد و فل -
 انجام شده در آند و کاتد:   نشنیم واک -

 

زوده  موجود در محلول الکترولیت در سطح کاتد کاهش یافته و به جرم قاشق افیون های نقره  -
 چنین از جرم تیغه آندی کم شده و تیغه باریک میشودهمشود و میشود و قاشق ضخیم می

 
 فلز پوشاننده)در اینجا نقره( هستندواکنش های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فرایند آلکاری نیم در  -

 
 حلول الکترولیت ثابت میماندغلظت یون ها در م -

 

 آن)فرایند هال(آلومینیم و روش تهیه 

آلومینیم از جمله فلز هایی است که اکسید می شود ولی دچار خوردگی نمی شود. آلومینیم به دلیل داتشن پتانسیل کاهشی کوچک  
از ادامه اکسایش خود  3O2Alفلزی فعال محسوب می شود و در هوا به سرعت اکسید شده و با تشکیل لایه ای چسپنده و متراکم از 

 جلوگیری می کند و لایه های زیرین محافظت می شود.

آلومینیم همانند فلزهای فعال دیگر در طبیعت به شکل ترکیب وجود دارد و باید از برقکافت نمک های مذاب آن، آن را به دست  
 بیاوریم. 

 روش تهیه فلز آلومینیم فرایند هال است.  رایج ترین

 نکات فرایند هال: 

 گرافیت هستندکاتد و آند هر دو از جنس   -
 دیواره ها و کف نقش کاتد)قطب منفی( را دارند.  -
 تیغه های گرافیتی بالای سلول نقش آند)قطب مثبت( را دارند. -
الکترولیت مورد استفاده در این سلول حاوی آلومینیم اکسید  -

 مذاب است.

 

 نیم واکنش کاتدی در سطح گرافیت انجام می شود)الکترود کاتدی از جنس گرافیت است که یک الکترود بی اثر است(: 

 

 نیم واکنش آندی در سطح تیغه های گرافیتی بالای سلول انجام می شود:

 

یک اکسنده قوی است در دمای بالا با الکترود آند)گرافیت( واکنش داده و گاز کربن دی اکسید تولید  ناز آنجا که اکسیژ نکته مهم:
 میکند و به تدریج از جرم الکترود آندی کاسته می شود: 



 

 

چگالی آلومینیم مذاب تولید شده از چگالی الکترولیت بیشتر است و در ته سلول قرار میگیرد و میتوان ان را از ته ظرف  نکته مهم:
 خارج نمود.

 واکنش کلی:  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

  



 

   شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری :۳فصل 

 نمره ۴ بارم:

 مقدمه   

خاک رس از نخستین مواد اولیه در دسترس بشر به شمار می رود. خاک رس مخلوطی از اکسید های فلزی مانند سدیم  
 اکسید، اکسید شبه فلزی مانند سیلیسیم اکسید، و اکسید نافلزی مانند آب دانست.  

 
 درصد جرمی هر ماده درنمونه، مقدار جرم ماده مورد نظر تقسیم بر جرم کل نمونه به صورت درصد است. نکته:

 

با پختن خاک رس و تبدیل آن به سفال، جرم آب کاهش می یابد اما جرم بقیه مواد تغییری نمیکند. در نتیجه درصد  
 جرمی سایر موارد افزایش می یابد چرا؟ 

 

 بلوری انواع جامد های 

مواد جامد را بر اساس ساختار به دو دسته بی شکل و بلوری تقسیم بندی می کنند در جامد های بلوری مثل یخ، الماس  
 و... ذره ها به صورت منظم در سه بعد قرار گرفته اند.  

اتم ها، یون ها و مولکول ها می توانند جامد بلوری تشکیل دهند. جامد های بلوری بر اساس نوع ذرات تشکیل دهنده و  
 نیرو های نگهدارنده آن ها به چهار دسته تقسیم کرد:  

 جامد های کووالانسی   –جامد های فلزی   –جامد های مولکولی   –جامد های یونی  

 جامد های یونی  -1

اجزا تشکیل دهنده بلور ها در چنین جامد هایی، آنیون ها و کاتیون ها)شبکه بلور دارند( هستند . این یون ها با پیوند 
یونی در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. جامد های یونی از نظر بار الکتریکی خنثی هستندو نقطه ذوب و جوش بالایی دارند و  

 دیم کلرید، آلومینیم اکسید، سدیم اکسید و ...معمولا سخت و شکننده هستند. مانند س

 جامد های مولکولی -2

آلومینیم  سیلیسیم دی اکسید)سیلیس(  ماده
 اکسید 

سدیم   آب 
 اکسید 

( IIIآهن)
 اکسید 

منیزیم  
 اکسید 

طلا و مواد  
 دیگر 

درصد 
 جرمی 

46.2 37.74 13.32 1.24 0.96 0.44 0.1 



 

اجزا تشکیل دهنده بور ها در چنین جامد هایی، مولکول های مجزا و جدا از یکدیگرند. این مولکول ها به کمک نیروهای  
بیین مولکولی)هیدروژنی و واندروالسی( در کنار یکدیگر قرار می گیرند. از این رو جامداتی نرم بوده و نقطه ذوب و جوش  

 نسبتا پایینی دارند. 

 ( یا ترکیب)مثل یخ(   2I،4Pجامد های مولکولی می توانند عنصر)مثل  نکته:

 جامد های فلزی  -3

اجزا تشکیل دهنده بلور ها در چنین جامد هایی، یون ها با بار مثبت و الکترون های آزاد هستند. اجزای بلور در چنین  
 جامد هایی به کمک پیوند های فلزی در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

 جامد های کووالانسی  -4

اجزای تشکیل دهنده بلور ها در چنین جامد هایی اتم ها هستند که به وسیله پیوند اشتراکی)کووالانسی( به یکدیگر  
متصل شده اند و یک شبکه عظیم و غول آسا ایجاد کرده اند به طوری که میتوان تمامی بلور را به صورت یک مولکول 

 عظیم در نظر گرفت.  

جامد های کووالانسی هم میتواند عنصر)گرافیت، الماس، سیلیسیم( و یا ترکیب)سیلیسیم دی اکسید)سیلیس(،  نکته:
 (( SiCسیلیسیم کاربید)

 به کار بردن لفظ های مولکول، نیروی بین مولکولی و... برای جامد های کوالانسی اشتباه است. نکته مهم:

از آنجا که در جامد های کوالانسی، مولکول های مجزا وجود ندارد و در آن ها همه اتم ها با پیوند اشتراکی به   نکته:
یکدیگر وصل شده اند، برای ذوب کردن آن ها باید بر پیوند های کووالانسی بین اتم ها غلبه کرد از این رو نقطه ذوب این  

داز هستند.)دیر گذاز به موادی گفته می شود که در مثابل گرما و حرارت  مواد بسیار بالا بوده و جز مواد سخت و دیر گ
 مقاوم هستند و به راحتی ذوب نمی شوند( 

 

 بررسی انواع جامد های کووالانسی 

 سیلیسیم

 جدول تناوبی  3و دوره  14عنصر شبه فلزی از گروه  -
 از سیلیسیم تا کنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است. -
سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است و ترکیب های گوناگون سیلیسیم و   -

 درصد پوسته جامد زمین را تشکیل می دهد.  90اکسیژن بیش از 
4-یون سیلیکات) -

4SiO .از جمله یون های چند اتمی عنصر اکسیژن و سیلیسیم است ) 
سیلیسیم در طبیعت به صورت خالص وجود ندارد و به طور عمده به شکل سیلیسیم دی اکسید)سیلیس( یافت   -

 می شود.
سیلیسیم رسانایی الکتریکی اندک)نیمه رسانا( و رسانایی گرمایی بالایی دارد و شکننده بوده و در اثر ضربه خرد   -

 می شود.

 



 

 سیلیس 

خالص سیلیس و ماسه  سیلیس فراوان ترین اکسید در پوسته جامد کره زمین است. کوارتز از جمله نمونه های  -
 از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

 سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشور و عدسی به کار می رود.  -
است و دارای ساختار به   Si-O-Siسیلیس شامل شمار بسیار زیادی از اتم های سیلیسیم و اکسیژن با پیوند های  -

 هم پیوسته و غول آسا است. 
با چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم اکسیژن متصل استو در این ساختار اتم   Siدر ساختار سیلیس هر اتم   -

  حلقه های چند ضلعی تشکیل داده اند. Oو  Siهای 

 

سیلیس نقطه ذوب و جوش بالایی دارد و جز   -
 مواد سخت و دیرگداز است.

 
سیلیس یکی از سازنده های اصلی خاک رس،   -

بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و  
ماسه است و وجود این ماده است که باعث  

 استحکام و ماندگاری سازه های سنگی و نقشکده های روی آن ها شده است.

: سیلیس جز مواد کووالانسی است و نقطه ذوب و جوش بالایی دارد و سخت است ولی یخ  تفاوت یخ خشک با سیلیس
 خشک جامدی مولکولی با نقطه ذوب و جوش پایین است. 

 کربن 

 جدول دوره ای است. 2و دوره  14کربن عنصری نافلزی از گروه  -
 ترکیبی شناخته نشده است. کربن همانند سیلیسیم تا کنون یون تک اتمی در هیچ   -
 گرافیت و الماس از جمله دگر شکل های طبیعی کربن بوده که جز جامد های کووالانسی هستند.  -

 الماس

 دگرشکلی طبیعی از کربن است که شفاف،درخشان است.  -
 جامدی کووالانسی است که ساختاری سه بعدی و غول آسا دارد.  -
 هر بلور الماس شامل تعداد زیادی اتم کربن است که با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند. -
 در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل است. -
 پیوند اشتراکی در مجموع وجود دارد. 2nاتم کربن   nدر یک قطعه الماس با  -



 

الماس نقطه ذوب بالایی دارد و بسیار سخت است و در ساختار مته و ابزار برش استفاده می شود و از الماس   -
  هایی که ظاهر شفاف دارند برای تهیه زیورآلات نیز استفاده می شود.

 

 

 

 گرافیت

 دگرشکلی طبیعی دیگر از کربن است که دارای سطح تیره بوده و در اثر ضربه خرد می شود. -
عبارت دیگر این جامد کواالانسی دو بعدی می  گرافیت جامدی کووالانسی است که ساختاری لایه ای دارد به  -

باشد. میان لایه های گرافیت نیروی جاذبه ضعیف واندروالسی وجود دارد و این لایه ها میتوانند به راحتی روی  
 هم بلغزند از این رو گرافیت ماده ای نرم است

از گرافیت در تولید مغز مداد استفاده می شود.)سختی کاغذ از سختی گرافیت بیشتر است و با حرکت مداد روی   -
 کاغذ ورقه های گرافیتی بر روی کاغذ باقی می ماند(

در هر لایه گرافیت هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی)دو پیوند یگانه و یک پیوند دو گانه( به سه اتم کربن دیگر   -
متصل شده اند و هر صفحه گرافیتی شبکه ای از حلقه های شش ضلعی است که هر حلقه حاوی دو پیوند دو  

  گانه است.
 با اینکه گرافیت یک جامد کووالانسی با سختی کم است ولی نقطه ذوب بالایی دارد.  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقایسه بسیار مهم گرافیت و الماس

 تفاوت ها شباهت ها 
گرافیت جامد کووالانسی دو بعدی ولی الماس جامد   هر دو آلوتروپ های طبیعی کربن هستند 

 کووالانسی سه بعدی است 

گرافیت سیاه رنگ و ظاهر تیره دارد ولی الماس خالص   هر دو جامد کووالانسی هستند 
 ظاهری شفاف دارد

اتم کربن دیگر متصل ولی در    ۳در گرافیت هر اتم کربن به  هر دو دیرگداز بوده و نقطه ذوب بالایی دارند
 است اتم کربن دیگر متصل    ۴الماس هر اتم کربن به  

در ساختار هر دو گونه اتم های کربن چهار پیوند اشتراکی  
 تشکیل داده اند

گرافیت جامدی نرم ولی الماس جامدی بسیار سخت  
 است

گرافیت)رسانایی گرمایی اندک( برخلاف الماس رسانایی   
گرمایی بالا ندارد ولی برخلاف الماس رسانایی الکتریکی  

 دارد
 

 مقایسه  ویژگی مقایسه  ویژگی

شمار اتم های متصل به   الماس<گرافیت  میزان سختی 
 یک اتم کربن

 ( ۳(<گرافیت)۴الماس)

 ( ۲.۲۷( < گرافیت)۳.۵۱الماس) چگالی  الماس<گرافیت  نقطه ذوب 
 یکا: گرم بر سانتی متر مکعب 

رسانایی  
 الکتریکی 

 کیلوژول بر مول(  ۱.۹الماس<گرافیت) به اندازه  سطح انرژی  گرافیت<الماس)ندارد( 

رسانایی  
 گرمایی 

 کیلوژول بر مول(  ۱.۹گرافیت <الماس ) به اندازه  پایداری  الماس<گرافیت)اندک( 

طول پیوند  
 کربن- کربن

قدر مطلق آنتالپی  الماس<گرافیت 
 سوختن

 کیلوژول بر مول(  ۱.۹الماس<گرافیت) به اندازه 

 گرافیت<الماس آنتالپی پیوند 

 

 

 ای به ضخامت یک اتمگرافن، گونه 

گرافن، تک لایه ای از گرافیت است که در آن، اتم های کربن با پیوند های اشتراکی حلقه های شش گوشه   -
 تشکیل داده اند.

آن  مقاومت کششی  گرافن ساختاری مانند کندوی زنبور عسل دارد و دارای استحکام ویژه ای است به طوری که  -
 برابر فولاد است. 100حدود 



 

ار آنجا که ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن است، می توان آن را گونه ای دو بعدی دانست و همچنین   -
 انعطاف پذیر است. همچنین ضخامت گرافن در حدود چند نانومتر است.

 گرافن دارای رسانایی الکتریکی است. -
اگر با یک مداد سیاه نرم، مستطیلی ضخیم و تیره روی کاغذ بکشیم و درون آن را کامل سیاه کنیم سپس توسط   -

دو سر سیم رابط با مستطیل تماس دهیم لامپ روشن می شود و با نزدیک کردن دو نقطه اتصال شدت 
یابد زیرا با افزایش طول  روشنایی افزایش و اگر دو نقطه اتصال را از هم دور کنیم شدت روشنایی کاهش می  

 رسانا مقاومت افزایش می یابد.

 سیلیسیم کاربید

 است.   SiCفرمول شیمیایی آن   -
 این ترکیب جز جامد های کواالانسی است و همه ویژگی های مربوط به جامد های کووالانسی را دارد. -
 سیلیسیم کاربید یک ساینده ارزان است که از آن در تهیه سنباده استفاده می شود. -
 سیلیسیم کاربید از نظر ساختار شبیه الماس است.  -

 زودگداز سازه های یخی، زیبا اما 

 یخ از جمله جامد های مولکولی است که ظاهری شفاف و شبیه به جامد های کووالانسی دارد.

با چهار مولکولی دیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد و در این ساختار هر اتم   O2Hدر ساختار یخ هر مولکول  -
اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول های دیگر با پیوند هیدروژنی 

 متصل است. 
در یک آرایش منظم و سه بعدی با تشکیل حلقه های شش گوشه، شبکه ای   O2Hدر ساختار یخ مولکول های  -

 مانند کندوی زنبور عسل با استحکام ویژه پدید آورده اند.)اتم های اکسیژن در راس حلقه های شش ضلعی(
 دانه برق یک سازه یخی طبیعی است که مبنای آن حلقه های شش گوشه است. -

 جامد مولکولی جامد کووالانسی 
در آن همه اتم ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل اند 

 و شبکه غول آسایی تشکیل داده اند
در آن ها شمار معینی از اتم ها به یکدیگر متصل شده اند  

 و مولکول ها را میسازند
 ذره های سانزده مولکول ها هستند دذره های سازنده اتم ها هستن

در دما و فشار اتاق به هر سه حالت جامد مایع و گاز   جامد هستنددر دما و فشار اتاق 
 هستند

 اغلب نقطه جوش پایینی دارند و زودگدازند  نقطه جوش بالایی دارند و دیر گدازند
 اغلب نرم و شکننده هستند  جز گرافیت که نرم است( اغلب سخت و شکننده هستن)ب 

 هستنددارای مولکول و نیروی بین مولکولی  ستندفاقد مولکول و نیرو های بین مولکولی ه
رفتار فیزیکی به طور عمده به نوع و قدرت نیروهای بین  

 بسته است ولی وامولک
طور عمده به پیوند های اشتراکی و  رفتار شیمیایی: به 

جفت الکترون های ناپیوند موجود در مولکول وابسته  
 است

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها

رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن ها بستگی دارد در حالی که رفتار شیمیایی آن ها به  
پیوندی( و جفت الکترون های ناپیوندی موجود در مولکول وابسته  طور عمده به پیوند های اشتراکی)جفت الکترون های 

 است.

توزیع الکترون ها در هر مولکول و جهت گیری سه بعدی)ارایش هندسی( مولکول ها، نقش بسیار مهمی در تعیین رفتار 
مولکول ها به ویژه در میدان الکتریکی دارد ولی با ساختار لوویس به تنهایی نمی توان به جهت گیری سه بعدی مولکول  

 ها و رفتار آن ها در میدان الکتریکی پی برد.

برای پی بردن به رفتار مولکول ها در میدان الکتریکی پس از رسم ساختار لوویس باید شکل سه بعدی آن را تعیین کنیم   
و با توجه به قطبی بودن یا نبودن پیوند بین اتم ها و وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی به قطبی بودن یا 

 نبودن مولکول ها پی برد.

 

 نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی

شیمیدان ها برای نمایش توزیع الکترون ها و بررسی تراکم بار الکتریکی روی اتم های سازنده یک مولکول از نقشه  
پتانسیل الکترواستاتیکی استفاده می کنند که در این نقشه رنگ سرخ تراکم بیشتر و رنگ آبی تراکم کمتر بار الکتریکی را  

 نشان می دهد. 

در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی اگرتوزیع الکترون ها متقارن باشد: مولکول ناقطبی و اگر توزیع الکترون ها نامتقارن  
 باشد: مولکول قطبی است.

 



 

 تعیین قطبی یا ناقطبی بودن مولکول ها 

 : با کمک ساختار لوویس شکل هندسی را تعیین می کنیم.1مرحله 

:برای هر پیوند قطبی یک بردار رسم میکنیم همچنین برای هر جفت الکترون نا پیوندی روی اتم مرکزی، یک بردار  2مرحله 
 بزرگ از سمت اتم مرکزی به سمت بیرون رسم میکنیم.

: اگر برایند بردار ها  برای یک مولکول صفر بود، مولکول ناقطبی ولی اگر برایند بردار ها غیر صفر بود، مولکول 3مرحله 
 قطبی می باشد.

 

 دو نکته مهم: 

( که دارای مولکول های قطبی است . باریکه از مسیر  3CHClبا نزدیک کردن میله باردار به باریکه ای از کلروفرم) -1
( مسیر حرکت آن  4CClخود منحرف می شود ولی با نزدیک کردن میله باردار به باریکه ای از کربن تترا کلرید)

 تغییر نمی کند. 
نیروهای جاذبه آن قوی تر بوده و برخلاف پروپان دی متیل اتر برخلاف پروپان دارای مولکول های قطبی است و  -2

 در دمای اتاق به صورت مایع است.

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 هنرنمایی شاره های مولکولی و یونی برای تولید برق 

خورشید بزرگترین منبع انرژی برای زمین، منبعی تجدیدپذیر است که بهره گیری از این انرژی پاک سبب کاهش ردپای  
 محیطی می شود.زیست 

 مراحل تولید انرژی الکتریکی از پرتو های خورشیدی:  

آینه های موجود، پرتو های خورشیدی را به صورت متمرکز بر   -1
 روی گیرنده ای که در بالای برج قرار گرفته، بازتاب می کنند. 

که در اینجا سدیم کلرید مذاب است، با عبور از بالای    Aشاره  -2
برج، انرژی پرتوهای خورشیدی را دریافت کرده و دمای آن  

 درجه افزایش می یابد.( 1350به  850افزایش می یابد)دما از 

به موادی که اغلب حالت فیزیکی مایع یا گاز دارند و برخلاف جامدات در برابر تغییر شکل مقاومت نمی کنند   تعریف شاره:
 و می توانند جاری شوند شاره یا سیال گفته می شوند.

شاره بسیار داغ سدیم کلرید مذاب به منبع ذخیره انرژی گرمایی سرازیر می شود تا حتی در روز های ابری و   -3
 شب ها هم انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار آب داغ را فراهم کند.

( می دهد Bشاره سدیم کلرید مذاب و بسیار داغ، در مجاورت آب قرار گرفته و انرژی گرمایی خود را به آب)شاره  -4
 و آن را به بخار تبدیل می کند.

(، توربین مولد جریان الکتریکی را به حرکت در آورده و به این ترتیب برق  Bبخار داغ حاصل از مرحله قبل)شاره  -5
 تولید می شود.

علت استفاده از سدیم کلرید مذاب به عنوان منبع ذخیره انرژی گرمایی این است که سدیم کلرید ظرفیت   نکته مهم:
( به حالت مایع است. از این رو می تواند انرژی گرمایی حاصل  1413 – 850گرمایی بالایی دارد و گستره دمایی بیشتری)

 از پرتوهای خورشیدی را به مدت طولانی تری ذخیره کند و حجم بیشتری از آب را به بخار داغ تبدیل کند.

 

از گاز نیتروژن و هیدروژن فلوئورید نمیتوان در تولید انرژی الکتریکی از انرژی خورشید استفاده کرد زیرا در گستره   نکته:
دمایی کمی به صورت مایع است و نمیتوان به عنوان شاره ذخیره کننده گرما استفاده کرد و همچنین به دلیل اینکه نقطه  

وان به عنوان شاره محرک توربین استفاده کرد زیرا سرد کردن و به مایع  درجه( نمی ت  25جوش پایینی دارند)کمتر از 
 تبدیل نمودن آن ها کار دشواری است.

: شاره محرک توربین نباید نقطه جوش بالایی داشته باشد تا بتواند به راحتی به گاز تبدیل شود و در واحد  نکته تکمیلی
 سرد کننده نیز به راحتی به مایع تبدیل شوند.

 

 

 



 

 شبکه بلور درترکیب های یونی 

هر ترکیب یونی دوتایی فراورده واکنش یک فلز با یک نافلز است که در آن اتم ها با یکدیگر الکترون داد و ستد  -
 می کنند که در این واکنش ها فلز به کاتیون و نافلز به آنیون تبدیل می شوند. 

با تشکیل آنیون و کتیون به دلیل وجود بار الکتریکی ناهمنام، نیرو جاذبه بسیار قوی برقرار می شود که به آن   -
 پیوند یونی و به ترکیب حاصل ترکیب یونی می گویند.

 نکات تشکیل ترکیب یونی سدیم کلرید 

است که با از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون یک بار مثبت   1سدیم فلزی براق، نرم و واکنش پذیر از گروه  -
 به آرایش گاز نجیب پیش از خود می رسد.

است و در دمای اتاق به صورت مولکول های دو اتمی گازی شکل و زرد رنگ موجود است،   17کلر نافلزی از گروه  -
به طوری که هر اتم کلر با دریافت یک الکترون و تشکیل آنیون یک بار منفی به آرایش پایدار گاز نجیب هم  

 دوره خود می رسد.
در واکنش تشکیل سدیم کلرید از عناصر سازنده آن، شعاع و ابعاد اتم ها با دریافت و یا از دست دادن الکترون   -

های تغییر می کند: شعاع سدیم با از دست دادن الکترون کاهش می یابد و شعاع کلر با دریافت الکترون  
 افزایش می یابد. 

 این واکنش گرماده می باشد. -

 

 مقایسه شعاع یک اتم با یون پایدار آن 

 شعاع فلز ها با تبدیل شدن به کاتیون کاهش می یابد  -
 شعاع نافلز ها با تبدیل شدن به آنیون افزایش می یابد  -

 

 داد و ستد الکترون و تشکیل یون ها

در ترکیب های یونی نیروی جاذبه بین یون های ناهمنام بر نیروهای دافعه یون های همنام غالب است از این رو شمار  
ترتیب آرایش منظمی از یون ها در سه بعد پدید می آید که  زیادی از یون ها به سوی یکدیگر کشیده می شوند و به این 

 به آن شبکه بلوری جامد یونی می گویند.)شبکه بلور برای اتم ها و مولکول ها نیز به کار می رود(

تعریف عدد کوئوردیناسیون: به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، عدد 
 است. 6کوئوردیناسیون می گویند. در بلور سدیم کلرید عدد کوئوردیناسیون برای یون سدیم و کلرید برابر و مساوی با 

نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون در یک ترکیب برابر نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در فرمول شیمیایی  
 آن است. 

 

 



 

 شعاع یونی و مقایسه آن 

 مقایسه شعاع یونی در یک گروه:  

 در یک گروه از بالا به پایین، با افزایش تعداد لایه های الکترونی، شعاع یونی افزایش می یابد.

 مقایسه شعاع یونی در یک دوره:

در یک دوره از جدول تناوبی، هر چه بار منفی یون پایدار یک عنصر بیشتر باشد، شعاع بزرگتر است و هر چه بار مثبت  
 بیشتر باشد، شعاع کوچک تر است.یون پایدار یک عنصر 

 مقایسه شعاع یونی عناصر دوره سوم: 

+3>Al+2>Mg+>Na->Cl-2>S-3P 

 مقایسه شعاع یونی و گونه های هم الکترون:  

در گونه های هم الکترون هر چه بار الکتریکی منفی تر بیشتر باشد شعاع بزرگتر است و هر چه بار الکتریکی مثبت تر باشد 
 است. شعاع کوچک تر 

در گونه هایی که هم الکترون نیستند باید علاوه بر در نظر گرفتن شمار لایه های الکترونی، بار الکتریکی آن ها را نیز با 
 یکدیگر مقایسه کرد 

 

 چگالی بار یون 

اگر هر یون را کره ای باردار در نظر بگیریم چگالی بار هم ارز با نسبت بار به حجم آن است و از فرمول رو به رو میتوان  
 استفاده کرد:  

 میتوان از راه ساده تری نیز استفاده کرد: 

 

 برای مقایسه سریع در تست ها به سه نکته زیر توجه کنید:

1- چگالی بار با شعاع یونی رابطه معکوس دارد از این رو در یک گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع یونی و ثابت 
 بودن بار الکتریکی یون ها،  چگالی بار یون کاهش می یابد.

در یک دوره، از چپ به راست، شعاع یونی کاتیون کاهش و بار الکتریکی آن ها افزایش میابد، از این رو چگالی بار  -2
 کاتیون ها افزایش می یابد.

در یک دوره از چپ به راست، شعاع یونی و بار الکتریکی آنیون هر دو کاهش می یابد ولی از آنجا که در این   -3
یون ها تغییر بار بیشتر از تغییر شعاع است می توان نتیجه گرفت که در یک دوره از چپ به راست چگالی بار  

 یون کاهش می یابد.



 

 آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیبات یونی

به گرمای مورد نیاز در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول شبکه یونی و تبدیل آن به یون های گازی سازنده آن، انتالپی 
فروپاشی شبکه می گویند و یکای آن کیلوژول بر مول می باشد. این عدد همواره عددی مثبت است زیرا واکنشی گرماگیر  

 می باشد.

هر چه چگالی بار یون های سازنده یک جامد یونی بیشتر باشد، قدرت نیروی جاذبه میان آن ها در شبکه بلوری   نکته:
 بیشتر است، در نتیجه استحکام شبکه یونی بیشتر بوده و برای فروپاشی آن به انرژی بیشتری نیز است.

 آنتالپی فروپاشی شبکه بلور یک ترکیب یونی با بار الکتریکی یون رابطه مستقیم و با شعاع یون رابطه عکس دارد. نکته:

 دو نکته مهم: 

برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور هالید های یک فلز قلیایی هر چه شعاع یون هالید بیشتر باشد،  -1
 آنتالپی فروپاشی شبکه کمتر است.

برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه هالید فلز های قلیایی هر چه شعاع کاتیون بیشتر باشد آنتالپی فروپاشی  -2
 کمتر است.  

 

 مقایسه سریع آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب های یونی 

 استفاده از فرمول زیر: 

 بار کاتیون  xقدر مطلق بار آنیون  xجمع زیروند یون ها 

 

 ویژگی مهم ترکیبات یونی

وسیله یون ها جا به جا می شود. این  رسانا های یونی، رسانا هایی هستند که جریان الکتریکی در آن ها به  -1
رسانایی هنگامی صورت می گیرد که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطه ای دیگر جا به جا شوند زیرا در این  

 شرایط بار های الکتریکی نیز جا به جا می شوند 
ترکیبات یونی در حالت محلول و مذاب دارای یون آزاد هستند و رسانای جریان الکتریسیته می باشند اما در   -2

 حالت جامد به دلیل عدم تحرک یون ها، رسانای الکتریسیته نمی باشند. 
بیشتر ترکیبات یونی سخت و شکننده هستند و حاوی لایه های زیادی می باشند. اگر در اثر وارد کردن ضربه   -3

یکی از این لایه ها دچار جا به جای شوند بار های همنام کنار یکدیگر قرار میگیرند و دافعه میان آن ها باعث به  
 ی، شکننده هستند. هم ریختن شبکه بلور می شود به همین دلیل اغلب ترکیبات یون 

 

 

 



 

 فلز ها، عنصر هایی شکل پذیر با جلای زیبا 

قرار گرفته اند اما رفتار های فیزیکی و  fو  s،p،dدسته  4فلز ها بخش عمده جدول تناوبی را تشکیل می دهند، که در 
 شیمیایی مختلفی دارند. 

 داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی، شکل پذیری، چکش خوار بودن و...  خواص فیزیکی:

 تمایل به از دست دادن الکترون، واکنش پذیری، تنوع عدد اکسایش و... خواص شیمیایی:

استفاده میکنیم بر اساس این مدل، ساختار فلز ها برای توجیه برخی رفتار های فیزیکی از مدلی به نام دریای الکترونی  
آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ها سست ترین الکترون های موجود در اتم) الکترون  

ونی  های ظرفیت( دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جا به جا می شوند به طوری که هر الکترون موجود در دریای الکتر 
را نمی توان تنها متعلق به یک اتم معین دانست این دریای الکترونی در جامد های فلزی عاملی است که دریای الکترونی  

 را حفظ می کند و مانع از فروپاشی آن می شود.

 دو خصلت فیزیکی فلز ها به کمک دریای الکترونی قابل توجیه است: 

چکش خواری و شکل پذیر بودن: با ضربه زدن به فلز ها دریای الکترونی جا به جا می شود و در فضای خالی  -1
 بین اتم ها قرار می گیرد و از این رو شبکه بلور حفظ می شود و مانع از فروپاشی آن می شود.

رسانایی بالای فلزات: فلز ها گونه هایی با رسانایی الکتریکی بالا هستند زیرا در دریای الکترون تعداد معیینی   -2
الکترون وجود دارد و با ورود تعدادی الکترون از یک سمت جسم فلزی برای ثابت ماندن تعداد الکترون های  

ارج شود پس فلزات در حالت مذاب و جامد دریای الکترونی، باید به همان تعداد الکترون از سمت دیگر خ
 رسانای خوب جریان الکتریکی هستند.)فلز ها رساناهای الکترونی هستند( 

 چند نکته حفظی: 

اگر در یک نمونه ماده همه طول موج های مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید دیده می شود مانند رسوب های  -
 نقره کلرید و منیزیم فسفات

 اگر یک نمونه ماده همه طول موج های نور مرئی را جذب کند به رنگ سیاه دیده می شود مانند دوده و گرافیت  -
اگر یک ماده بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی مانده آن را عبور دهد یا بازتاب کند، به رنگ پرتویی   -

 ( اکسید که قرمز رنگ است IIIکه بازتاب یا عبور داده است دیده می شود مانند آهن)
و دوده از   3O2Feو  2TiOسازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می بخشد رنگ دانه نام دارد برای نمونه  -

 جمله رنگ دانه های معدنی هستند که به ترتیب رنگ های سفید، قرمز و سیاه ایجاد می کنند. 
( که زرد Vوانادیم فلزی از گروه پنجم و دوره چهارم جدول دوره ای است که در واکنش با فلز روی با وانادیم) -

(  III( که آبی است تبدیل می شود. اگر واکنش ادامه یابد به وانادیم)IVرنگ است کاهش می یابد و به وانادیم )
 ( که به ترتیب سبز و بنفش هستند تبدیل می شود.IIو )

 

 

 



 

 تیتانیم 

 از دوره چهارم می باشد که ویژگی هایی باورنکردنی دارد:  dعنصری از دسته 

تیتانیم فلزی محکم، با چگالی کم و مقاوم در برابر خوردگی است و به 
دلیل داشتن ماندگاری و استحکام مناسب در صنایع مختلف کاربرد 

 دارد:

 

 موتور جت: داشتن نقطه ذوب بالا، چگالی کم  -
 ساخت پروانه کشتی های اقیانوس پیما: واکنش ندادن با ذره های موجود در آب دریا  -
 های هنرمندانه،زیبا و ماندگار: مقاومت در برابر خوردگی و سایش و داشتن جلاساخت بنا  -
 ساخت بدنه دوچرخه: چگالی کم، داشتن استحکام بالا -

نکته: نیتینول آلیاژی از تیتانیوم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است و در ارتودنسی، استنت رگ و ثاب عینک  
 کاربرد دارد.

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

  



 

   ، راهی به سوی آینده ای روشن تر شیمی ۴فصل 

 نمره  ۴.۵بارم:
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