
 
 1 هم دزدوا حفظیات 

 حفظیات صابون 
استفاده    شبیه به صابون میلاد، انسان از موادی    پیش از دهد که چند هزار سال  نشان می   بابل های باستانی شهر  ( حفاری 1

نه خود صابون                 . است   کرده می 
 

 شستند. می   آب گرم کردند و با  آغشته می   خاکستر های چرب را به  ( نیاکان ما ظرف 2

 

 

 

 

طور  اند، به ها مواجه ها در طول زندگی با آن که انسان   با توجه به خطراتی دهد  شاخصی که نشان می   زندگی:   ه د ب امی (  4

 کنند. )نه حداکثر( چند سال در این جهان زندگی می   میانگین 

 یافت.   افزایش با گذشت زمان    امید به زندگی ( با افزایش بهداشت فردی و همگانی، شاخص  5

 

  

 

 

 

 
 

 

 امید به زندگی را دارند.  بیشترین رشد است ولی بیشترین شیب و    کمترین برخوردار، اگرچه امید به زندگی مناطق کم   (7

 ( امید به زندگی در کشورها و شهرهای مختلف یک کشور متفاوت است.8

 اند. ی روی لباس آلاینده غذای در یک محیط یا جسم وجود دارند، حتی مواد    بیش از مقدار طبیعی اند که  موادی   ها آلاینده (  9

 اند.نامحلول   محلول در آب هستند و در هگزان ( اتیلن گلیکول، اوره، عسل و نمک خوراکی 10

 اند. نامحلول   در آبو  محلول در هگزان هستند  ( روغن زیتون، وازلین، گریس و بنزین 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( وبا یک بیماری واگیردار است: 3

 آلوده شدن آب و نبود بهداشت )از طریق مدفوع(   وع: شی   ت عل 

 ! رعایت بهداشت فردی و همگانی   ترین و مؤثرترین راه پیشگیری: ساده 

 کلرزنی نه                                               

 

 ( میزان امید به زندگی   6
 : میانه جهان 

 احی برخوردار: بیشترین و ن 

 برخوردار: کمترین نواحی کم 

 

 

 بیشترین شیب! 



 
 2 هم دزدوا حفظیات 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 ها در نظر گرفت. ها و محلول توان رفتاری بین سوسپانسیون ی م را    ( رفتار کلوئیدها 1

 کنند. اند و به همین دلیل نور را پخش می از محلول   تر درشت ( ذرات کلوئید  2

روند و برای سوسپانسیون و کلویید غلط هستند و برای  به کار می   محلول   برای   فقط ،  شونده، حل شده حلال، حل های  ( واژه 3

 شدن درست است نه حل شدن! ژه پخش ا گن و های ناهم مخلوط 



 
 3 هم دزدوا حفظیات 

 

 
و در هگزان    شوند آب حل نمی و در    اند دو ناقطبی اند که هر  از اسید چرب و استر سنگین سه عاملی   مخلوطیها  به طور کلی چربی پس  

است.   السیوندراوها  در آن   غالبشوند و نیروی بین مولکولی  حل می 
 

 

 

 ها ها و شوینده لکه 
 

 

 

 

 

 ها کننده پاک 

 

 
 

 )مخلوط(

 زنجیره هیدروکربنی بلند

 کربوکسیل

 د هیدروژنی ندارد. و پیوندارد    واندروالسینیروی    فقط

 هیدروژنی  واندروالسی )غالب( 

)های  که یک ماده قطبی با گروه   شیرین های  عسل و لکه مانند    قطبی   های ( برای لکه 1 OH )− 

 بسیار زیاد است، آب شوینده مناسبی است. 

  ناقطبی بخش قطبی و هم بخش    هم نیم که  ای استفاده ک باید از شوینده   ناقطبی های  ( اما برای لکه 2

 قابل توجهی داشته باشد. 

 کنش شیمیایی ا ها )فیزیکی( و بدون انجام و کنش بین ذره فقط براساس برهم   -1

 ابونی کنننده ص پاک (  1

 کننده غیرصابونی پاک (  2

 کننده خورنده پاک (  3ها )فیزیکی( و هم با انجام واکنش شیمیایی کنش بین ذره هم براساس برهم   -2



 
 4 هم دزدوا حفظیات 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها: ( نحوه شویندگی صابون 4

بلکه    ندارد   نقشی   کنندگی صابون شوند. کاتیون در پاک شود، آنیون و کاتیون آن جدا می ( هنگامی که صابون وارد آب می 1

 شود. در آب حل می   کاتیون   کند و بعد از انحلال صابون، ی صابون را تعیین م   زیکی فی   حالت فقط  

آنیون 2 کمک  (  با  آبدوست  ها  CO)خود سر  )−− می  آب در    2 کمک  حل  به  و  آبگریزشوند  به    سر   متصل    چربی خود 

کنند و  خش می در آب پکنند و  ز لباس جدا می ا ابی رگیرند، در نهایت چرشوند و مانند پلی بین آب و چربی قرار می می 

 . دهندتشکیل می  کلوییدیک 

 
 

 

 

لکه چربی توسط  ی پاک( نحوه3 بین ذرهبرهمبراساس    صابونکنندگی  فیزیکی است که یک    هاکنش  و    فرآیند  است 

 دهد.واکنش شیمیایی رخ نمی 

آب  4 در  را  چربی  صابون،  می (  می   کندپخش  کلویید     ل ح  سازد،و 

 سازد.، محلول نمی کندی من

( صابون هم قطبی و هم ناقطبی است، بنابراین هم در آب و هم در چربی  5

 شود. حل می 



 
 5 هم دزدوا حفظیات 

 تهیه صابون: 

 کنند. تهیه می   سود های گوناگون یا چربی مانند روغن زیتون، نارگیل و پیه با  را از گرم کردن مخلوط روغن   جامد صابون  

RCOOH NaOH RCOONa H O+ ⎯⎯⎯→ + 2 

 

 

RCOOH KOH RCOO K H O− ++ ⎯⎯⎯→ + 2 

 

 ها کنندگی صابون عوامل مؤثر بر قدرت پاک 

 

 آب سخت-1
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

دارد، دما    مستقیم دما با قدرت پاک کنندگی رابطۀ    دما: (  2   کنندگی صابون پاک 

ترند؛  استر قطبی ر زیادی هستند و نسبت به پلی سیا ( ب OHهای هیدروکسیل ) روه ای گ پارچه های نخی دار   نوع پارچه: (  3

های  و میزان چسبندگی لکه   دارند است،    که قطبی   نخی های  به پارچه   تمایل کمتری اند،  که ناقطبی   های چربی لکه بنابراین  

 شوند. ی نخی راحت تر تمیز می ها ارچه های نخی نسبت به پارچه های پلی استری کمتر است، بنابراین پ چربی روی پارچه 

                  
تر( )قطبی   نخ  استر ساختار پلی            

دار  و صابون آنزیم   یابد. )البته تا حد معینی( افزایش مقدار صابون قدرت پاک کنندگی افزایش می   با   نوع و مقدار صابون:   ( 4

 کنندگی بهتری دارد. نسبت به صابون بدون آنزیم پاک 

 است.  بیشتردما،  C010 ر آنزیم نسبت به تغییراث قدرت 

 

 صابون سدیم  سود  اسیدچرب 

 اسید چرب  پتاس  صابون پتاسیم 

 تر( )ضعیف :    C040صابون بی آنزیم 

 

Mgمقادیر زیادی تعریف: آبی که   Caو   2+  دارد.   2+

 . سخت نیست آب    آب چشمه که شوراند ولی    آب دریا و آب مناطق کویری مثال:  

یون   ون صاب   نیون آ  Mgهای با  Caو    2+ سخت،    2+ پاک می   رسوب آب  قدرت  و  آن  کند  کنندگی 

ماند، به خاطر وجود  می   با صابون، روی لباس   که پس از شستن لباس   ید سف   ی ها لکه یابد، و  کاهش می 

 هاست. همین رسوب 

 ( تر )قوی :    C030دار صابون آنزیم 

 



 
 6 هم دزدوا حفظیات 

 کننده غیرصابونی های صابون با پاکها و شباهت تفاوت

 

 معمولا 
 



 
 7 هم دزدوا حفظیات 

 کننده غیرصابونی پاکدلیل تولید 
 د. سازن کننده غیر صابونی را از بنزن و مواد پتروشیمی می ( چربی برای تولید صابون کافی نبود، پاک 1

  ، نیاز انسان نبود   پاسخگوی ع وابسته به آب شور  صنای   ایی و بنابراین در سفرهای دری   کرد، صابون در آب سخت کف نمی (  2

 کند. و کف می   کند حفظ می خود را    عملکرد کند و  رسوب نمی   سخت   آب در    کننده غیرصابونی پاک 

 

 

 
 ها آن مقایسه صابون با یکدیگر و کاربرد

 صابون طبیعی )سنتی یا صابون مراغه(:   -1

جوشانند و  های بزرگ با آب برای چندین ساعت می را در دیگ (NaOH) ور وزآ ود س ون پیه گوسفند و س برای تهیۀ این صاب 

 کنند. خشک می   آفتاب گیری آنها را در  از قالب   پس 

به دلیل    افزودنی شیمیایی ندارد کاربرد:   بازی و  برای    چرب ای  موه مناسب    خاصیت  و  در    ها کردن سطح سنگ چرب است 

 سنگکی کاربرد دارد. 

 جوش و قارچ پوستی ن بردن  بی   از   مناسب برای   گوگرددار:   -2

 کشی ضدعفونی کنندگی و میکروب : افزایش خاصیت  کلردار   -3

دهد و با  ش می ؛ زیرا فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت واکن کنندگی افزایش قدرت پاک   : دار فسفات   -4

 کند. یجاد لکه جلوگیری می ز ا و ا شود  یزیم با صابون می یون من   فدا کردن خود، مانع تشکیل رسوب یون کلسیم و 

احتمال    بیشتر صابون    افزودنی شیمیایی هرچه    -5 شوینده  بیشتر آن    عوارض جانبی باشد  استفاده  بنابراین  های  است 

 شود. ملایم، طبیعی و مناسب توصیه می 

 
 

 
 

    

             
           

                                            (R C H SO )6 4 3

 
 Rحل مسائل با 

چربی

ناقطبی کلا 

اسید چرب: ناقطبیمجموعا  

RCOOH

عاملی 3 استر: ناقطبیمجموعا  

g

C H O R6 5 6 3

173

H O
⎯

+ ⎯→23

H C OH− −

H

H C OH− −

H C OH− −

H

1

عاملی 3 استریک 

آبکافت

همواره: عاملی 3یک الکل 

سه اسید چرب

عاملی 3 استر اسید چرب سازنده
RCOOH

صابون
RCOOX

⎯⎯⎯→ H , X− +
⎯⎯⎯⎯→

فرمول زیر

عاملی 3 استر 1چرب سازندهاسید  C H− =3 2 3

1

C H O3 8 3

+

شوینده

ناقطبیهم قطبی هم 

غیر صابونی: ناقطبیهم قطبی هم  صابونی: ناقطبیهم قطبی هم 

Na+−

RC H SO Na6 4 3

Na+− K NH+ +
4

جامد

یا یا
RCOOXمایع

:مورد 4در هر  نویسیفرمول 

!،        کم کنباشد Rهر دوگانه که داخل  ازایبه ،                      است و سیرشده            1

!بنویس بقیشورا کامل مشخص کن بعد  R  حالا اول 2

!نیست باشه Rکه در  هایی Cو  Hبه  حواست نشی  خانم و آقا، خر 3

R−n nC H +2 1H2

1 2 3 4 

1 2 

3 4 
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متانو  ها الکل  و   شکر (  1  اتانول و  باز آرنیوسه اسید آرنیوسنل  مانند  نه  انحلال آن اند  زیرا  مولکولی ها در آب  ،    کاملا  

C  خنثی            .   کنندلید نمی تو −OH یا  +Hاست و   H OH2  )اتانول( 5

H)ن ( یو2 H  آب به شکل در +( O+
 شود که به هیدرونیوم معروف است. فت می یا 3

 شود. می   ی بآ، ازیبو در محیط  رخس،  یدی سامحیط  در pH( کاغذ  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(g)  خی اکسیدهای معروف نافلزی:بر (s) (g).... , CO , N O , SO2 2 5 3 

 

                                           

                 

                     

(H )+

                                    

                                       

                        

                      

   

                           

.... , HCl , HF H

HO.... , H SO , HNO2 4 3

HCN

NO

                                    

                                          (OH )−

                              

                                           

   

... , NaOH

CaO

(NH OH) NH4 3

                   

                      

                                           

             

OH−

                                                →

                         

                                       →

                       

                        

            

(s)

(

(s)

(g)

s)

N O H O H NO

SO H O H SO

Li O H O Li OH

BaO H O Ba OH

+ −

+ −

+ −

+ −

+ ⎯→ +

+ ⎯→ +

+ ⎯→ +

+ ⎯→ +

2 5 2 3

2
3 2 4

2 2

2
2

2

1

1 2

1

1 1

1 1

1

1

2

2

2

2

 ا ه و آمین 
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 کننده پاک 

 خورنده 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 های خورنده: مبنای عملکرد شوینده  
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ها واکنش هم با آلاینده کند )فیزیکی( و  عمل می   ها کنش بین ذره براساس برهم   هم ای که  کننده ( پاک 1

 کردند. عمل می   فقط فیزیکی   که   های غیر صابونی کننده ک ها و پا صابون دهد ، برخلاف  می   شیمیایی 

شوند بلکه به  کننده غیرصابونی شسته نمی ک های بخار با صابون و پا ها و دیگ ( رسوب دیواره کتری، لوله 2

ایجاد کند تا با    محلول در آب هایی  ها واکنش دهد فرآورده های خورنده نیاز دارند تا با این آلاینده کننده پاک 

 کننده خورنده با پاک کنننده غیر صابونی تفاوت دارد. پاک شسته شوند. دقت کنید  آب  
 

 غیرصابونی   : خورنده  مرگی (  3  

 کننده خورنده ( انواع پاک 3

NaOHسدیم هیدروکسید یا سود   )بازی( 

KOHپتاسیم هیدروکسید یا پتاس    )بازی( 

HClهیدروکلریک اسید یا جوهر نمک    )اسیدی( 

 ها سفیدکننده 

 اند، نباید با پوست تماس داشته باشند. و خورنده   فعال شیمیایی  ها از نظر  کننده ( این پاک 4

 )بازی(NaOHمخلوط پودر آلومینیم با  

                        (Al ) 

 )بازی(سدیم هیدروژن کربنات یا جوش شیرین  

 فشار مکانیکی :    H2  تولید  گاز  1

 ربی ذوب چ :  گرماده     2

 اسید چرب و تولید صابون واکنش با      3

 کنند. اسید و باز عمل می   خنثی شدن ( براساس واکنش  1

 باز + اسید  →آب + ترکیب یونی )نمک(     ی بنویس!                ها را عوض کن، ترکیب یون ( جای کاتیون 2

   RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)→ + → +  1خورنده بازی  +  رسوب اسیدی ) 2
 صابون  رسوب اسید چرب زی خورنده با

 کند.یکنندگی کمک متازه فرآورده خودش صابونه، به پاک

   CaO(s) HCl (aq) CaCl (aq) H O(l)→ + → +2  2خورنده اسیدی  +  رسوب بازی ) 2
 خورنده اسیدی رسوب آهک بازی 

Na  مرگی: ,Cl+ HClمانند.دست نخورده می− (aq) NaOH(aq) NaCl (aq) H O (l)+ → +  مثال:2

H (aq) OH (aq) H O(l)+ −+ →  :واکنش واقعی خنثی شدن   2



 
 10 هم دزدوا حفظیات 

 حفظیات اسیدها 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pHت اسیدی و  یر ترش شده نیز دارای خاصی ش   و   ارند ترش د مزه    -1   است.    7
 

Eدهند به جز فلزهای دارای  اکنش می اغلب با فلزها و   -2 0  . Cu,Ag,Pt,Auمثل:    0
 
 معده! کنند مانند سوزش  در تماس با پوست سوزش ایجاد می   -3
 

 مری است. ت اسیدی معده به لوله  سوزش معده به علت برگشت مقداری از محتویا   -4
 
خوردن کمتر    وقع غذا معده م   pHکنند، پس  ترشح می   HClده  های دیواره مع ، یاخته معده   ه ب   ذایی واد غ ورود م ا    ب 5

 تر است. اسیدی شود زیرا  می 
 

 نای 
 

 معده   HCl  کاربرد  6
 

 ها آنزیم   کردن   ال فع    1
 
 موجود در غذا بینی  ه ران ذر جاندا ین بردن  از ب     2
 

 است.   7ها کمتر از  آن   pHدارای اسیدند و    ها اغلب میوه    7
H)رونیوم    یون هید 8   . لامتی بدن تأثیر دارد بر روی ماندگاری مواد و س   +(
 
 مول!   0/ 09  تا   0/ 06  کند یعنی تولید می   مولار   H+  03 /0یتر  ل   3تا    2انه  بالغ روز انسان      بدن 9
 
 کند! را دوباره جذب می   +Hی  ها از یون   کمی ، مقدار  ی طبیع   دیواره داخلی معده به طور  10
 شود. ده دیواره معده می های سازن ، سبب نابودی سلول +Hدوباره    جذب       11 
 شود. نریزی معده می و خ هاب و  ، الت سبب درد   ، H+  جذب بیش از حد    12 
 شوند. ماری معده می ی اسیدی باعث تشدید بی   غذا و داروها   13 
 

14   pH   معده 
 

pHدن موقع غذا خور  / = 1  تر است. غذا خوردن معده اسیدی   ام هنگ   5
 

pHموقع استراحت  /=3 7 
 

 
  

15    
 

 سرخ :  در اسید   pHکاغذ  
 

 آبی :  گل ادریسی در خاک اسیدی 
ها  آن   های برخی واکنش اسید و باز و    های ویژگی دانان با  اخته شود، شیمی اسید و باز شن   ساختار که  آن   از   پیش     16 

 آشنا بودند. 

 وصیف کرد. ت   علمی ا بر یک مبنای  کسی بود که اسید و بازها ر   نخستین آرنیوس    -17

 . یکسان نیست ازها  ب دها و  ل اسی ایی محلو فت رسان کرد و گ کار می   آبی های  محلول   رسانایی آرنیوس روی    -18

ای   -19 اما مدل آرنیوس  ای مدل آر توان اسید و باز را بر مبن ن که می با    میزان   ه ر دربا   تواند نمی نیوس تشخیص داد 

 هار نظر کند. ول اظ یا بازی بودن یک محل اسیدی  

 شود. می   +Hیون    افزایش ، زیرا در آب سبب  اسید آرنیوس است هیدروژن کلرید یک    گاز   -20
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 حفظیات بازها 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(s) (aq) (aq) (l) (g)NaHCO HCl NaCl H O CO+ ⎯→ + +3 2 21 1 1 1 1 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 HCl                  NaOH                  RCOONa              CH COOH3                       

                     استیک اسید                                         سدیم هیدروکسیدهیدروکلریک اسید         

 دارد. بستگی    د در آن به مواد اسیدی و بازی موجو عملکرد بدن ما نیز    -1

 . اند سیدی یا بازی خاصیت ا هایی با  کیب داروها تر   ب اغل   -2

 وابسته است. آب    pHزندگی بسیاری از آبزیان به    -3

 است.   ها ضروری ظیم میزان اسیدی بودن شوینده تن   -4

 شود. می   pHر  سبب تغیی یط زیست  ورود فاضلاب صنعتی به مح   -5

 است.   سرخ و گل ادریسی در خاک بازی    آبی در محیط بازی    pHمزه تلخ دارند و کاغذ    -1
 
آن   -2 مانند می لمس  لیزی صابون  اس ها احساس  با  واکنش  در  زیرا  و  تولید می   صابون پوست    ید چرب دهد،  کند 

 زنند. حواست باشه به پوست آسیب می 

 

 
 کنند. اک اضافه می به خ   است،   اکسید بازی که یک    )آهک(   pH   ،  CaOافزایش  یدی بودن خاک و  س برای کاهش ا   -3

 

 4- 
 

  NH3(aq): کن شیشه پاک 

 نیز باز آرنیوس است.   جامد : سدیم هیدروکسید  مرگی   ،    NaOH(aq): لوله بازکن  

 شن! ها بهتر پاک می سازه و چربی ده و صابون می با چربی واکنش می    NaHCO3: جوش شیرین  

 ا: سیده ضد ا  
 

5- 
 

 جوش شیرین 

 

 جوهر نمک 

 

 شفاف 
pH7 

pH7 pH7 

 شفاف 
 

 شفاف 
pH7 

 عویض ت 
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aK یونش اسید  =  قدرت اسیدثابت یا  
 یند. گو اسید می یا ثابت یونش  aKبه ثابت تعادل واکنش یونش یک اسید،     ( 1

 

 

 
 

درجه یونش   غلظت یکسان:   ( 4    یونش و انحلال یونی    قدرت اسیدی   

5 )      بر ولی    غلظت به    دما علاوه  دارد،  بستگی  بستگ   aKنیز  دما  به  پس فقط  دارد.  قد   aK  ی  مقایسه  اسیدها  برای  رت 

 رابطه عکس دارد.   2با    Mتر است و  مناسب 
   

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

2 )  aK     پیشرفت یونش و انحلال یونی اسید(x)    ت اسیدی قدر   

3  )aK   بستگی ندارد. ها  دهنده واکنش   غلظت اولیه و به    ت بستگی دارد، چون ثابت تعادل اس   دما به    فقط 

                        

0 1

          



aK
                       

 



                       

0 1

          

                        

        

                                       

                                                

                                          

   

  

                                                                            

=1

aK =
HA H A

M

M M

+ −→ +

0 0

0

        

        

HNO ,H SO ,HCl , HBr , HI3 2 4

         

                                                                 

                                                  

                                                           

                                                                

   

  

                                                           

                

HB H B

M

x x x

M x x x

+ −+

− + +

−

0 0               
          

                     

HB HB H+ B−

HA H+ A−

  0 1

aK 0 1

 یونش تقریبا  مولکول یونیده شده 
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   یادآوری کربوکسیلیک اسیدها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 و قدرت بازی! و    (Kb)ثابت یونش باز  

1  )bK    یک باز،    ثابت تعادل واکنش یونش بهbK   گویند. یا ثابت یونش باز می 

2  )bK     پیشرفت یونی و انحلال یونی باز    قدرت بازی   

3  )bK   بستگی ندارد ها  دهنده بستگی دارد، چون ثابت تعادل است و به غلظت اولیه واکنش   دما به    فقط . 

4  ) 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

bK                      

0
      

    

BOH B OH

M

x x x

M x x x

+ −+

− + +

−

0 0               
          

                     

b

[B ][OH ]
K

[BOH]

+ −

=

b
x

K
M x

=
−

2

x
M

 =

=          


                     

0 1        

1  )RCOOH(aq) RCOO (aq) H (aq)− ++ 

 آلکانوئیک اسید           آلکانوات                                            

 . اند ضعیف کربوکسیلیک اسیدها، اسید    ی همه (  2

[RCOOH]ها:  آن   محلول در    مقایسه غلظت (  3 [RCOO ] [H ]:− + = 

تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد  ها                              خاصیت اسیدی دارد و می آن   کربوکسیل ( فقط هیدروژن گروه  4

 هیدروکسیل  د. محلول شو 
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 نکات ریز مفاهیم: 

H     های مثبت و منفی تبدیل شود. در آب به یون   ترکیب مولکولی اگر    یونش:   -1 Cl (g) H (aq) Cl (aq)+ −− ⎯→  :یونش    +

 های مثبت و منفی تبدیل شود. در آب به یون   ترکیب یونی اگر    : تفکیک یونی   -2

NaOH (s) Na (aq) OH (aq)+ −⎯→  :تفکیک یونی    +

اسیدی به    -3 می   هیدروژن  آزاد  آب  در  که  می   پروتون   د، شو که  موادی  بنابراین  اسیدی گویند،  هیدروژن   دارند،    یک 

 HCOOHیا     HClهستند. مانند   دار پروتون اسید تک 

Hهستند. مانند    دار وتون چند پر دارد، اسید    چند هیدروژن اسیدی ( موادی که  4 SO2  دار است. و پروتون سید د که ا   4

 مقایسه قدرت   ( 5

 اسیدی با توجه به ساختار   
 

 
pH و انواع محیط از نظر خنثی، اسیدی یا بازی بودن 

 ده! دارد، زیرا آب خودش، خودشو جر می   ناچیزی ی  رسانای الکتریک   خالص دهند که آب  های دقیق نشان می ( آزمایش 1

ها در  هستند و در همه محیط   −OHو    +H، چه خنثی، چه اسیدی و چه بازی همگی دارای  های آبی ول مه محل آب و ه (  2

]:                                                 :                             C025دمای   ] [OH ]+ − −  =  ( KW)   ناموس آب   1410

 کمتر است.   +Hوجود دارد، فقط غلظت آن نسبت به    −OHهای خیلی اسیدی،  ( حتی در محیط 3

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب 

 آب 

a  دار: ( در اسیدهای اکسیژن 1 aK :HNO HNO K O   3 2 

a  : کربوکسیلیک اسیدها ( در  2 aK :HCOOH CH COOH K C   3 

aدار:  ( در اسیدهای هالوژن 3 aK :HI HBr HCl HF K r     

 افزودن باز  افزودن اسید 
 خنثی 

 فقط به دما بستگی دارد. 
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یی الکتریکی رسانا 
 

 
 

 کند. ون تولید میاثر انحلال در آب یخود یون دارد یا در ای که یا در ساختار ماده  :ماده الکترولیت

 شرط دارد:  2با الکترولیت بودن متفاوت است و  رسانایی   توجه بسیار مهم:1

 اولا  ماده الکترولیت باشد. ( 1

 ( با غلظت کافی باشد. aqل )حالت محلو ثانیا  در (2
 

 کترولیت بودن:  سه مثال مهم از رسانایی و ال2

 
 

 

 

 

NaClمانند:  گویند که رسانا نیستند.  می   رولیت کت ال ،  جامد ( به ترکیبات یونی در حالت  3 (s) 

NaCl  مانند: که رسانا هستند.  ند  گوی می   محلول الکترولیت ،  محلول ( ولی به ترکیبات یونی در حالت  4 (aq) 
 

ها غلظت یون       توجه کنید.   ها به غلظت یون رسانایی  برای مقایسه    5  رسانایی   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )نافلز( ا و گرافیت  فلزه   ها الکترون رسانایی به وسیله      )الکترود(   الکترونی رسانای  

الکترولیت( )م   یونی رسانای   وسیله      حلول  به  و  حل م   ها یون رسانایی  بازها  و  اسیدها  ول 

 رکیب یونی مذاب و محلول ت 

( )sNaCl اما نارسانااست  الکترولیت قوی: ماده ! 

(s)AgCl الکترولیت قوی است اما نارسانا! زیرا مبنای الکترولیت بودن  : ماده  پذیری! انحلالاست نه 

(aq)NaClهم رساناو   الکترولیت قویم ماده : ه ! 

               

                          

                            

                 

                         

                    

                    

                        

                        

                   
 = 0

                       

                        

                              

HF

NH3



                         

 0 1

                     

                         

                 

             

                         
 = 1

                         

                           

                  

HI HBr HCl− −

Mg ,Be

             

                                   

  

                          

                                  

H SO HNO−2 4 3

             

              
           

             
               

                   

 ت ضعیف رولی ت الک 
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1 )    aK و به غلظت اولیه اسید بستگی ندارد.   : به قدرت اسید و دما بستگی دارد 

2)    [H  بستگی دارد   غلظت اسید ستگی دارد و هم به  ما ب و د   قدرت اسید هم به    :  +[

 

3)  H2 حاصل از واکنش فلز با اسید 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1  )bK رد. اولیه باز بستگی ندا تگی دارد و به غلظت  : به قدرت باز و دما بس 

2 )  [OH  د. باز بستگی دار   به غلظت اولیه و دما بستگی دارد و هم    قدرت باز هم به  :   −[

H]غلظت    ز ( ا 3 OH]د با  پرسی   +[  طه عکس داده! راب   −[

 

                      

                      

                         [H ]+

H 2

R [H ]+  

    
     

            

                         [H ]+

       [H ]+  

           

                         [H ]+

pH , [H ]+          

                             

                      aK

          
aK  

 تر؟ قوی   اسید  تر؟  اسیدی 

H]سب با غلظت  متنا    H2سرعت تولید   است.     +[

 متناسب با غلظت اولیه است.  )حجم یا جرم(    H2مقدار  

                     

                           [OH ]−

           

[OH ]−        

                    

pH [OH ]−           

                            

         
bK  

                      bK                            [OH ]−

  NH3(aq): ن ک شیشه پاک 

 

    NaOH(aq): لوله بازکن 
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 الکتروشیمی 
آذرخشهای  دیدهپ  -1 و  می  تندر  سرچشمه  الکتریکی  ماهیت  از  سببگیرند که  واکنش  ،  شناسایی  برای  شامل تلاش   هایی 

 شد.  هدفمندداد و ستد الکترون به صورت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 تعیین عدد اکسایش با ساختار کشیدن 

 داره!  اکسایش متفاوت عدد ه عنصر خاص مثل کربن چندی گهمی -2 اتم خاص مد نظر طراحه   -1  کی استفاده کنیم؟( 1
 

2)  به جز بشن تایی 8ها باید  مه اتمهH 

 

 

 

3  ) 
 

 
 هارون در واکنشادل الکتبررسی تب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 قرار دارند.  سمت چپ واکنشد و در وشدهنده گفته می به مواد واکنش  اکسنده و کاهنده  -2

ای اکسایش یابد، حتما  در پس اگر گونهشوند.  انجام می   زمانهمو    کنار همدر    هموارهی اکسایش و کاهش  اهواکنش  -3

 کنار آن کاهش رخ داده است 

 خاص را چک کنید. Oو  H  3  نافلز و واسطه   2  عنصر آزاد 1تشخیص سریع اکسایش کاهش به ترتیب   -4

 های آن را در واکنش تعیین کن! شعدد اکسای  همهداشتی   عنصر آزادمرگی: اگر  -5

 شود. می   رزان پاک و ا باعث تولید انرژی    -2

 کند. تولید می   مواد جدید به کمک برق    -3 

 

 اصول شیمی سبز است.   ی راستا در  

 
 ضربان قلب و اندام مصنوعی باتری دارند.( ه  کنند شود. )سمعک و تنظیم نقص عضو می   کاهش اثر و    درمان باعث    -4

 
 قلمروهای الکتروشیمی   -5

 

 ها( ها و سلول سوختی و سوخت آن )باتری   تأمین انرژی   -1

 )برقکافت و آبکاری(   د تولید موا   -2 

 سنج دیجیتال( pH )اطمینان از کیفیت فرآورده با    کنترل کیفی گیری و  اندازه   -3 

مقاوم در برابر    قوطی کنسرو و    ال آب های فلزی انتق لوله شود زیرا با الکتروشیمی  مانع از آلوده شدن آب و غذا می   -6 

 سازند. خوردگی می 

 اند. اکسنده   اغلب و نافلزها    کاهنده   اغلب فلزها    -7 

 

 

 یادت نره! های کربنهیدروژنخط،  –در ساختار نقطه 

 یادت نره!  جفت ناپیوندی Cو   Hبه جز  هاسایر اتمبرای 

 تایی 8

از   -1 واک نش  انواع 

 نظر الکتروشیمیایی 

 وجود دارد.   eمبادله    شود  تغییر عدد اکسایش دیده می   کاهش هست   –اکسایش    یا 

 وجود ندارد.   eبادله  م   شود  تغییر عدد اکسایش دیده نمی   کاهش نیست   –اکسایش    یا 

 

     e     e

     e     e



 
 18 هم دزدوا حفظیات 

 اد! و خ های یک عنصر رو می ی اتم خوره اتم خاصی مد نظر طراح نیست یا همه وقتی به درد می ای: روش قاعده 

S,...است. مانند   صفر   آزاد به حالت    عناصر ( عدد اکسایش  1 ,P ,Fe,Mg,Cl ,F8 4 2 2   

                   آن است.   بار عناصر برابر با    اتمی تک سایش یون  ( عدد اک 2

 یش ثابتی دارند: همواره عدد اکسا   ترکیب ( بعضی عناصر در حالت  3

 + 1اره  همو   ⎯Ag+و    1فلزات گروه  

Znو    2فلزات گروه   +⎯    -1همواره    ⎯+     فلوئور 2همواره  2

Sc , Al+ +⎯ 3  + 3همواره               3

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 HCN→−3  عدد اکسایش = بار یون پایدار:   ت راست ( نافلز سم 6

 ( بار گونه = جمع اعداد اکسایش )بارها( 7

 . ون و کاتیون را جدا کنید ( در ترکیبات یونی، آنی 8
NN

NH NO+ −


==−

4 3

53

     

 . نیست نیازی به تفکیک  دارد،    کاتیون بار ثابتی در ترکیبات یونی اگر       9

 ها( کلید در واکنش .)شاه گوناگونی در ترکیبات خود دارند     اغلب نافلزها و فلزهای واسطه عدد اکسایش 10

 
 فقط اکسنده و فقط کاهنده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به جز   -2: اغلب  اکسیژن   ( 4

 وقتی با فلوئور باشد:  (  1

2  )H O2 2   : 

 BaO2  :  2و    1روه  ترکیب دوتایی با فلز گ   ( 3

Naترکیب دوتایی با فلز:  به جز    1+اغلب  : هیدروژن   ( 5 H 

 

  

OF+  22

O =− 1

H= −1 

Fعدد اکسایش: یکان شماره گروه )به جز    max ( نافلزها 1 , O ) 

min    :عدد اکسایشMax−8 

 ( فلزها2
max   شماره گروه   عدد اکسایش: یکان   

min   عدد اکسایش: صفر 

   بوده!    maxپس    ⎯فقط کاهش   ⎯( فقط اکسنده 3

   بوده!    minپس    ⎯فقط اکسایش   ⎯( فقط کاهنده  4

 اکسنده و هم کاهنده است!   نباشه، هم    minیا    maxاگر (  5

 ( 7تا    1)گروه  

( , , , , )O− −2 1 0 1 2   

( , ) F−1 0   



 
 19 هم دزدوا حفظیات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مسائل الکترون مبادله شده  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

                             

    ... ... ... (⎯→ + + 1(H SO HNO )+ 2 4 3           

                  ... . (..⎯→ + 2
                   

                                      (3

 کن )تله!(  ازنهاول مو  -1

 حساب کن!    یک عنصریش رو برای یر عدد اکساتغی  -2

 له شده رو پیدا کن! مباد eو تناسب،   دچار تغییر شدنبا توجه به تعدادی که   -3

4-   e ........ ... en.n ...+ ⎯→  ن!و استو بز  +
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 تر( قوی    →تر  )پایدارتر و ضعیف   خودی های خودبه ( واکنش 1

 شود.داده میبه محیط ه انرژی به صورت گرما از سامانو بخشی از  یابدمی  افزایشمحلول   دمای( چون گرماده است، 2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

است، پس سریع اول فلز خنثی دو سمت رو به عنوان کاهنده بگیر و اگر فلز سمت    ده حتما  کاهن داشتی    فلز خنثی ( اگر  4

 خودی است و بالعکس! واکنش خودبه د،  بو   تر قوی کاهنده    چپ 

 بیشتر افزایش دمای محلول    تر کاهنده لز  ( هرچی ف 5

 کمتر فلز    ون تی کا   اکسندگی   تر کاهنده ( هرچی فلز  6

 تر( یف پایدارتر و ضع    →⎯  تر قوی )   های انجام ناپذیر ( واکنش 2

 شود. ، زیرا گرمایی مبادله نمی کند ییری نمی دمای محلول تغ دهد و  ( فرآورده نمی 1

 

 

 

 

   دهد. یک تیغه با محلول خودش واکنش نمی   ( 3

 

 

 

 

 تر ضعیف 

2                            )n mC D D C+ + + ⎯→  ناپذیر واکنش انجام   +

 تر ی قو 

Cu +2

Cu

              

3  )n mA B B A q+ + + ⎯→ +  خودی یا طبیعی ودبه یند خ فرآ   +

                        
 اکسنده 

 فرضی 

 تر ضعیف 

 کاهنده 

 فرضی 

 تر ضعیف 

 پایدارتر 

 کاهنده 

 تر قوی 

 اکسنده 

 تر قوی 
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 ساختار و عملکرد سلول گالوانی 
 اند. صل سلول با سیم به یکدیگر مت شود و دو نیم سلول محسوب می گیرد و یک نیم در محلول خود قرار می   فلز هر  (  1

کند و به صورت  دهد و وارد سیم می های خود را از دست می تر است، الکترون هنده د تر است، الکترون  هنده ( فلزی که کا 2

mA  م سلول آند است. نی   د و یاب پرد، پس اکسایش می کاتیون به درون محلول می  A me+⎯→  :اکسایش در آند +

 

 

موجود در محلول    کاتدی سلول  نیم   لز ون ف کاتی روند و  سمت کاتد که محل کاهش است، می ه  ب   سیم از طریق    ها الکترون (  3

nB    چسبد. یابد و به تیغه می ، کاهش می گیرد می را    ها الکترون  ne B+ +  در کاتد هش  :کا →⎯

از نظر    ها محلول شود  یان آن باعث می ها به سمت آند از م ها به سمت کاتد و آنیون : با عبور کاتیون دیواره متخلخل نقش  (  4

 چنان کار کند. و باتری هم   بمانند   خنثی بار  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 های گالوانی گیری ولتاژ در سلولاندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تر فلز کاهنده 

5  ) 
 د( ه الکترون تولید شد. )آن (: جایی ک -قطب ) 

 روند. )کاتد( ها به سمت آن می : جایی که الکترون قطب )+( 

 ها: رسانای الکترونی بیرونی: سیم و الکترود 

 مدار   (  6 های الکترولیت: رسانای یونی محلول   متخلخل و درونی: دیواره  

1 )                                                                                   E E= −0 0
 emf   آند  کاتد  یا نیروی الکتروموتوری 

2 )  emf   است.   مثبت همواره    گالوانی های  در سلول 

 شود. تعیین می   نسبی طور  و به   ممکن نیست طور جداگانه  سلول به گیری پتانسیل یک نیم اندازه   ( 3

 
هیدروژن    ( 4 استاندارد  سلول  را  است    مبنا   (SHE)نیم  آن  پتانسیل  می   صفر و  نظر  سلو در  تشکیل  با  و  ل  گیرند 

 گیری کردند. ها را اندازه سلول نیم   بسیاری از پتانسیل    SHEا با  ه سلول گالوانی از نیم 

 

 
الکترولیت   برای   غلظت یک مولار و    atm1ر  فشا ،  C025  دمای ها در  گیری اندازه   ( 5 انج محلول  این    ام شده و در ها 

E)سلول  نیم   استاندارد گیری شده را پتانسیل  شرایط پتانسیل اندازه   نامیدند.   0(

 

 

 ولتاژ سلول گالوانی 

C00 
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 سری الکتروشیمیایی و نکات آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های شیمیایی و سفر هدایت شده الکترونواکنش 
 
 
 
 
 

طبق  1 جدول    آیوپاک (  براساس واکنش نیم   ی ه هم در  و  شده   نوشته   کاهش   ها   استاندارد    کاهشی پتانسیل    E0اند 

 همیشه در سمت چپ قرار دارد.   −eهاست و در این جدول  سلول نیم 

 اند. سمت چپ اکسنده های  و گونه   هنده سمت راست کا های  ( گونه 2 

 

 

  شود بیشتر می و الکترون گرفتن    میل به کاهش انسیل کاهشی یعنی  رویم، پت   تر بالا هرچه    سمت چپ های  نه ( در بین گو 3

 شود. می   تر اکسنده قوی و  

آن 4  از  گونه (  در  هرچه  دارد،  عکس  رابطه  کاهندگی  با  اکسندگی  که  پایین های  جا  راست  به  روی   تر سمت  میل  م، 

 شود. می   بیشتر و اکسایش    ندگی ده   eو    کاهندگی 

ها در سلول گالوانی حاصل  آن   emfها و  باشد، اختلاف پتانسیل آن   بیشتر در جدول    نیم سلول   2فاصله  رچه  ( ه 5 

 شود. می   بیشتر 

 پذیر است.! کان ها ام تر یعنی قوی   شیب منفی ها، با  پذیر بین گونه ( واکنش انجام 6

اسیدها  7   )(H دارای    +( فلزات  Eبا  0    دارای  دهند نمی واکنش فلزهای  با  اما   ،E 0   می و  واکنش   دهند 

 کنند. تولید می H2گاز   

 

 تبدیل شود. د به انرژی الکتریکی  ا مو از انرژی شیمیایی    بخشی دهد تا  واکنش شیمیایی رخ می   مولدی است که در آن   ( باتری 1

 LEDروشن کردن لامپ    ⎯همراه با لیمو   Znو    Cu( از تیغه  1 چند مثال از باتری (  2

 (چراغ خورشیدی 2
   Siازنده:  عنصر اصلی س   ⎯لول خورشیدی س 

 باتری قابل شارژ 

 LEDلامپ  
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 مثال گالوانی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ی الکتریکی انرژ  ذخیرهلیتیم فلزی امام برای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cu  کاهندگی:   ( 1 Al     پس ،Al   دهد. الکترون می 

 ونی )سیم و الکترودها( مدار بیرونی: رسانای الکتر   ( 2

 ها( خلخل و الکترولیت مدار درونی: رسانای یونی )دیواره مت   ( 3

 آنیون به سمت آند و کاتیون به سمت کاتد   ( 4

5 )   

 تر تیغه کاتد: کلفت 

 تیغه آند: لاغرتر 

 محلول کاتدی: کاهش غلظت 

 محلول آندی: افزایش غلظت 

 ویژگی خفن بین فلزها داره  2لیتیم   -1

 ترین فلزه! سبک چگالی کمترین 

E  کمترین   لزه! ترین فهندهکا 0

 تر و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی باشند. تر، کوچکهای لیتیمی، سبک ویژگی بالا سبب شد باتری  دو -2

 انواع باتری لیتیمی  -3
 غیرقابل شارژ های گوناگون و اندازه ل ودر شک ای دگمه

 شارژی  تاپ باتری موبایل و لب

 بشن!باید بازیافت شوند بلکه  رها یا دفن مثل باتری لیتیمی نباید در طبیعت  م الکترونیکپسماند لواز -4

 علت بازیافت  -5

 کترونیک پسماند لوازم ال

 شوند.محیط زیست می دارند و باعث آلودگی   سمی مواد شیمیایی 

 صرفه است.دارند، بازیافت به   فلز گران مقدار قابل توجهی 

 ای انواع باتری دگمه -6
 لیتیمی 

 روی   نقره 

 اشتباه نشود -7
 Liترین فلز:  کاهنده

 Frلز:  پذیرترین  فواکنش

 ده! ، با اغلب مواد واکنش نمیکاهنده ضعیفهبرن؟ چرا پلاتین در بدن موقع جراحی به کار می   -8

های کاتدی و آندی،  واکنشانجام شدن نیم  ها باآن  مههمتفاوتی دارند، اما در  ها شکل، اندازه و کارایی  اگرچه باتری  -9

 شود. برقرار می مدار بیرونی در   جریان الکتریکی 
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 وانی( سلول سوختی )گال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   H2نرژی شیمیایی سوخت ( تبدیل ا 1

 به انرژی الکتریکی 

 % 20ازده  ب   ز سو وتور درون م گاز هیدروژن در    سوزاندن 

   % 60بازده    )گالوانی(   سلول سوختی ر  گاز هیدروژن د   اکسایش 

   ا کمتر است. گرم   اتلاف انرژی به شکل 

 در سلول سوختی   H2  : اکسایش 

   H2: سوزاندن  

   H2( سلول سوختی 3

 ( نوعی سلول گالوانی 1

 مزایا 

 CO2کاهش ردپای 

 یشتر کارایی ب 

 بز س منبع انرژی  

 در طبیعت وجود ندارد.   H2  گاز ایب:  مع 

 H2( تأمین سوخت  2

 آب   برقکافت 

 نور الکتروشیمیایی   سلول 

 د. باش ول گالوانی می ک سل ترین سلول سوختی است که ی رایج   سوختی هیدروژن   اکسیژن های  سلول (  3

ز پیوسته سوخت در  ها نی آن شیمیایی ندارد، اما در  ذخیره انرژی    ها توانایی ( برخلاف باتری 4

 کند. مصرف و جریان برقرار می   کنترل شده یط  شرا 

 لی دارد. ز اص ج   3( هر سلول سوختی  5
 آند 

 اتد ک 

 غشا 

 H2ی جز اصلی سلول سوخت   3(  6
 آند پلاتینی )کاتالیزگر( 

 پلاتینی )کاتالیزگر( کاتد  

 +Hکننده  اء مبادله غش 

 سوخت خودرو و نیروگاه است ین  تر سوخت فسیلی که رایج   جایگزین مناسب 

 بدی دارد.   2ی  ول 

 ذخایر آن به سرعت 

 . است   کاهش رو به  

 دگی زیاد آلو 
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 گیری در سلول سوختی ماهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 سلول سوختی متان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شه هر گازی قراره چه غلطی بکنه، اونم کجا! ، یعنی معلوم می چی معلومه  به قرآن اگر واکنش کلی بنویسی همه   ( 1

(g)ا کنه، سمت آند بزنش:  حالا که فهمیدی هیدروژن قراره اکسایش پید   ( 2 (aq)H H e
+

→ +2 2 2 

 رن! ر دو به سمت کاتد می ه ،  +Hنده  کن غشاء مبادله   از طریق   +Hهای  و کاتیون   سیم از طریق    ها الکترون   ( 3

شه و از بخش کاتدی  خوره و با کاهش اکسیژن، آب تولید می رو می   −eو هم   +H  اکسیژن عین جاروبرقی هم   ( 4

 شه! خارج می 

5 )  H2   رگردون! گرونه، اضافه شو به آند ب 

6 )   

 رسانای الکترونی های پلاتینی هستند و هر دو کاتالیزگرند + سیم  ه تیغه ک   آند و کاتد    مدار بیرونی: 

 رسانای یونی   ده اجازه عبور می   +Hکه کاتالیزگر نداره و فقط به    +Hکننده  غشاء مبادله    : درونی مدار  

با    ( 7 داد  گونه   حل کن   کلی اگر مسأله  همه  باشه،  یادت  واکنش  شرکت   های و  در  و شمار    خنثی کننده  هستند 

   . کند تغییر نمی ها در واکنش  ظرفیت اتم   های الکترون 

 است.   H2( سلول سوختی جدیدتری از سلول سوختی 1

2  ) 
 مزایا 

 دارد.   H2سوخت متان خطر کمتری نسبت به  

 . ت سوخت متان در دسترس اس 

 کند. تولید می   CO2که آلاینده نداشت، گاز    H2سوختی    برخلاف سلول معایب:  

e CH O CO H O e+ + → + +4 2 2 28 1 2 1 2  :واکنش کلی       8

 کاهش )کاتد(        اکسایش )آند(                                

 ده                   کاهنده اکسن                            
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 سلول الکترولیتی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لکترولیتیلوانی و امقایسه گا
 لیتی سلول الکترو  سلول گالوانی 

 فرآیند غیر خودبه خودی  فرآیند خودبه خودی 

 دیم انجام بشه! شه، برق می واکنش انجام نمی  ده شه، برق می واکنش انجام می 

 شیمیایی انرژی    الکتریکی انرژی   انرژی الکتریکی شیمیایی   ی انرژ 

 آند محل اکسایش 

 )مشابه( کاتد: محل کاهش                               

 آند محل اکسایش 

 )مشابه( کاتد: محل کاهش                             

 )مشابه( کاتیون به سمت کاتد و آنیون به سمت آند   )مشابه( و آنیون به سمت آند    کاتیون به سمت کاتد 

 :  از آند به کاتد eرکت جهت ح  :  از آند به کاتد eجهت حرکت 

 ( -آند: قطب ) 

 )متفاوت( کاتد: قطب )+(                         

 آند: قطب )+( 

 )متفاوت(    ( -کاتد: قطب )                     

 تر فرآورده ناپایدارتر و قوی  تر فرآورده پایدارتر و ضعیف 

 )متفاوت( ترود اغلب گرافیتی درون یک الکترولیت  الک دو   )متفاوت( دو الکترود و دو الکترولیت  

 تشخیص: باتری  تشخیص: لامپ و دیواره متخلخل 

 لول تولید عناصری است که به صورت آزاد در طبیعت وجود ندارد. ( هدف این س 1

 . ندارند وجود    آزاد ( عناصری که در طبیعت به صورت  2

 Alو    2و    1فلز گروه  

H2 ها و هالوژن 

فرآیند 3 یک  الکترولیتی  سلول  کلی  واکنش  باتری  خودی  ه غیرخودب   (  کمک  به  ما  که  بیرونی است  ولتاژ   ل  اعما   یک 

 گویند. می   برقکافت شود و به آن  دهیم، چون واکنش به کمک برق انجام می ا انجام می ر   خودی خودبه   غیر کنیم و واکنش  می 

 که رسانا شود. آوریم  در می   محلول یا    مذاب ( در این دستگاه ابتدا ماده مورد نظر را، اگر ترکیب یونی بود به صورت  4

 یک محلول یونی است.   یا ب  یونی مذا به طور کلی الکترولیت یک ترکیب  

(l)  مثال:  (l) (g)NaCl Na Cl⎯⎯→ +  خودی غیر خودبه 2

 : ( برای بررسی عملکرد دستگاه برقکافت 5

 ار ته الکترولیت! ذ د رو ب ان ی بذار، دو تا الکترود که معمولا  گرافیتی ( یک باتر 1

 شه! ها معلوم می های باتری: قطب ( از قطب 2

 ره و کاتیون به سمت کاتد! ( آنیون به سمت آند می 3

 تد محل کاهش ( آند محل اکسایش و کا 4

 ی کن، جمع کن! یک   e( برای واکنش کلی هم  5

 تر و ناپایدارتر مواد قوی  تر مواد ضعیف 
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 NaClبرقکافت 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 مراحل تهیه منیزیم از آب دریا 

 

 

 

 

 

 

 

) Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)

) Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)

) e MgCl (l) Mg(l) Cl (g) e

+ − + →




+ → +


 + → + +


2
2

2 2 2

2 2

1

2 1 2 1 2

3 2 1 2

 شده واکنش انجام    3

 
 

(l)  کلی:   -1 (l) (g)NaCl Na Cle e⎯ ++ +→ 222 22 

 2-  NaCl   ب باشد، به آن   حتما  باید مذاCaCl2     کنند تا دمای ذوب  اضافه میC0801      بهC0587    .کاهش یابد 

 

 غیر اکسایش یا کاهش و تبادل الکترون ندارد. 

 غیر اکسایش و کاهش   

 بدون تبادل الکترون و  

 کاهش این فرآیند.   –  کلی برقکافت: تنها واکنش اکسایش 

K+ Na+ Mg +2

       

      

   
OH−

    Mg(OH)2

Mg(OH) (s)2

             HCl
MgCl (aq)2

        K+ Na+     

            
    

       
MgCl (l) Mg(l) Cl (g)⎯⎯⎯→ +2 2

                
MgCl (s) MgCl (l)⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 ⎯⎯⎯⎯⎯→
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H O(g) H (g) O (g)⎯→ +2 2 22 2  واکنش کلی سلول سوختی است.   عکس برقکافت آب      :واکنش کلی   1

 

 

 

 

 
Alبرقکافت   O2  فرآیند هال ر د Alو تولید    3
Alه درون آند گرافیتی است ک   چند ( دارای  1 O2 و    هم آند اند و بدنه ظرف هم کاتد گرافیتی است، پس  قرار گرفته   مذاب   3

 اند.  گرافیت   هم کاتد 

2 )Al   از الکترولیت   بیشتری چگالی    مذابAl O2 ( وصل  -قطب )   شود. پس بدنه ظرف رو به جمع می  کف ظرف و از    دارد   3

Alکن،    ها رو به قطب مثبت وصل کن! ه کف ظرف کاهش پیدا کنه و تیغه بر   3+

3  )           : e Al O (s) C(s) Al(l) CO (g) e−+ + → + +2 3 212 2 3 4 3  فرآیند کلی بسیار مهم 12

 دهند. اکنش می د و و دارن   کاهش جرم   تیغه کاتدی برخلاف    های آندی تیغه (  4

 
 
 
 
 

 انرژی لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از فرآیند هال نیاز دارد.   % 7فقط به    نه بازیافت قوطی که (  5

 شود. و کاهش هزینه می    Alر منابع تجدیدناپذیر   یش عم افزا   باعث   Al  بازیافت (  6

1  )pH   مول   4کند زیرا  آب کل تغییری نمی   در  H+    مول   4باOH−    شود. می   خنثی 

)گاز کاتدی    رم و ج   (حجم گاز هیدروژن دو برابر حجم گاز اکسیژن است 2 H )221
8
 است.   O2گاز آندی    برابر   

  رقیق الکترولیت الکترولیت به آب افزود. تا محلول    اندکی سانایی ناچیزی دارد، از این رو برای برقکافت باید  ( آب خالص ر 3

 حاصل شود.  

          

       

          

                
                       

   
pH

           
                         

       
pH

      : H O O H e+ −⎯→ + +2 22 4 4     : H O e H OH− −+ ⎯→ +2 22 2 1 2
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 آبکاری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسی با نقره! اشقی قآبکار 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سلول نور الکتروشیمیایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ، آبکاری نام دارد. مقاوم در برابر خوردگی و  یا    شمند ارز از فلزهای    لایه نازکی ح یک فلز معمولی با  ( پوشاندن سط 1

Au)در آبکاری:    پوشاننده ( فلزهای  2 , Ni , Cr ,Ag)    سازنده لوازم    اصلی و فلزFe   یا  Cu 

  رسانا باید    حتما  رار است آبکاری شود،  در سلول الکترولیتی است و جسمی که ق   محلول فت  ( این فرآیند برقکا 3

 )فلز( باشد. 

 شود. می   خورده بسته شود    آند در    هر فلزی گذاشته شود و    آند در    پوشاننده لز  بسته شود و ف    کاتد در    کثیف ( وسیله  4

 ود. ش انجام    سریع غلظت کاتیون بالا باشد، آبکاری  ( محلول کاتیون فلز پوشاننده باید در دستگاه ریخته شود تا  5

 ماند. می   غلظت کاتیون فلز ثابت ین  ( فرآیند اکسایش کاهش آن عکس یکدیگرند، بنابرا 6

 شود و نوعی سلول گالوانی است. کاهش انجام می   –با نور، واکنش اکسایش  ( در آن  1

 ( همانند برقکافت آب 2
 ت. اس   H2  تولید ( هدف آن  1

 . د شو اطراف آند سرخ می   pH( کاغذ 2

 . شود اطراف کاتد آبی می   pH( کاغذ 3

4  )pH   کند. آب در کل تغییری نمی 

 است.   پایین آن  و بازده و سرعت    emfمعایب:  

 مفته! مزایا:  
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   خوردگی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود. می   فلزها   فرو ریختن و    خرد شدن ،  ترد شدن که باعث  شود  و وحشیانه فلز گفته می   رونده پیش   اکسایش ( به  1

 ( فلزات مقاوم در برابر خوردگی 2

(A   شوند. یابند نه خورده می نه اکسایش می   جیب: فلزات ن  (Au ,Pt)   ماند. حتی در محیط اسیدی سالم می 

(B    اکسید دارای  پایدار ه چسبند فلزات  و  متراکم  می ،  اکسایش  نمی :  خورده  اما  شوند.  یابند، 

Zn)مثال: فلزات قار  , Al ,Sn)                                      Al Fe     اکسایش : سرعت 

 است.   کاهشی اکسیژن مثبت پتانسیل    است ولی   اغلب فلزها منفی ( پتانسیل کاهشی  3

E( اکسیژن هم فلزات دارای 4 0 E   هم فلزات دارای و    0 0  کند. د می را اکسی   0

 CuOزنگار سبز مس  و    قرمز   Fe(OH)3زنگ آهن  مانند:  

 و اکسیژن الزامی است.   ( برای خوردگی فلزات حضور فلز، آب 5

   

        

 گیرد. محیط اسیدی شدت می   تری است و خوردگی در رد و اکسنده قوی بیشتری دا   E0در محیط اسیدی ( اکسیژن  6

 شود. اما خورده نمی 

Au)( فلزهای نجیب  7 , Pt)    یابند اکسایش نمی های اسیدی  حتی در محیط . 

 کاهش هستند و تبادل الکترون دارند.   های اکسایش   ای واکنش وسایل نقره   م جلا دادن هم کدر شدن و ه   -8

های خورد شده  نی قطعه درصد آهن تولیدی برای جایگزی   20سالانه حدود   ترین فلز جهان است و آهن پرمصرف   -9 

 شود. مصرف می 

10-  Al   از    چسبنده و متراکم ولی به دلیل داشتن اکسید    شود ی اکسید م در هوا  به سرعت    فعال است که   ، فلزی

 شود. خورده نمی کند و  ادامه اکسایش جلوگیری می 
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  خوردگی آهن 
 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تماس دو فلز با یکدیگر در هوای مرطوب 
 
 
 
 
 
 
 

   کمتر   Eای  آهن متصل به فلز دار                                 بیشتر          Eآهن متصل به فلز دارای  

 

  
 
 
 

 

 

 محل خوردگی     )وسط قطره آب(   آهن بخشی از    آند: (  1

 محل تشکیل زنگ آهن     گوشه قطره آب( بخشی از آهن )   د: کات (  2

   الکترونی   رسانای   آهن (  3

 رسانای یونی دهنده و  واکنش     آب (  4

e Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s) e+ + + ⎯→ +2 2 312 4 6 3 4  ند کلی :فرآی          12

 
 زنگ آهن 

Fe

O2 H O2

 شود. شکیل می ت   گالوانی حضور داشته باشد، یک سلول    اگر دو فلز به یکدیگر متصل باشند و رطوبت هم   -1

یابد و  دهد، اکسایش می ت می تر است، الکترون از دس دهنده تر و الکترون دارد، کاهنده   کمتری  Eفلزی که    -2

 ند( شود. )آ داغون می 

کشد و در  ی تر از دست داده بود را به سطح خود م هایی که فلز کاهنده دارد، الکترون   بیشتری   Eفلزی که     -3

 شود. )کاتد( ردگی محافظت می از خو دهد و  سطح خود به اکسیژن می 

 کاهش 
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 حفاظت از خوردگی  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود. چنان از آهن حفاظت می ، هم تی اگر خراش بیفتد ( آهن گالوانیزه ح 1

 شود. ی ه م ورد شود و آهن شدیدتر از قبل خ ( ولی در حلبی اگر خراش بیفتد، از قلع حفاظت می 2

 

 کنند. طور کامل از خوردگی جلوگیری نمی یکی( به ، قیر اندود کردن و روکش دادن )پلاست رنگ زدن    ترین: ( ساده 1

 موثرتر:    های ( روش 2

قتی سلول گالوانی به وجود آمد، فلز  تر به آهن، تا هنگام حضور هوا و رطوبت و ( اتصال یک فلز کاهنده 1

ها  شود و الکترون   کاتد دارد،  تر بزرگ   E0که  آهن و اکسایش یابد و  کمتر آند شود   E0و دارای  تر کاهنده 

 . آهن سالم بماند و    اکسیژن کاهش یابد را به سوی خود بکشد و به اکسیژن بدهد تا  

 یابد. نمی فلز کاهش    گاه هیچ یابد و  می   ژن کاهش فقط و فقط اکسی ،  تمام خوردگی در    توجه بسیار مهم: (  2

 شود. ادن به آهن برای خوردگی آهن استفاده می یا روی با اتصال د Mg( از فلز  3

شود و باید به  خورده می  Mgالبته با گذشت زمان کنند، وصل می   لوله نفتی منیزیم و    بدنه کشتی مثلا به (  4

 های منیزیم تعویض شود.  ای تکه شکل دوره 

 فداکاری فلزها برای حفاظت از آهن   ش اول: رو 

                                     

Fe
Al

Fe
Sn

Fe
Zn

                         

    

                                    
                                                  
                                   

Al
1
3

               

                               
                               
                        

                         

                     

                  
                

       

 حفاظت از خوردگی دوم  روش  
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 ترون مبادله شدهها و الکواکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ها کافت برق 
(l) (l) (g)MgCl Mg l : eC⎯→ +2 21 21    

(l) (g) (g) :H O eH O ⎯→ +2 2 22 2 1 4    

(l) (s) (l) (g)Al O C Al CO : e+ ⎯→ +2 3 22 3 4 3 12    

 های کنش وا نیم 

 ت آب برقکاف 

  H O O H e−+⎯→ + +2 2 42  : اکسایش   41

  H OeO H H−+ ⎯→ +2 21 22  : کاهش   2

 خوردگی 

  (s) (l) (g)Fe H O O Fe(OH) e: −+ + ⎯→2 2 34 6 3 4  : کلی   12

  O H O e OH− −+ + ⎯→2 22 4 آهن و حلبی و    اکسیژن در خوردگی   همیشگی   : کاهش 4

    ی خنث وانیزه در محیط  گال 

 سوختی 

 )گالوانی( 

  eH O H O : −+ ⎯→2 2 22 2     هیدروژن   : کلی 41

  H H e+ −⎯→ +21 2  : اکسایش   2

O  یژن جارو برقی: اکس  H e H O+ −+ + ⎯→2 24 4  : کاهش   2

Si   وشیمیایی نورالکتر  H O Si H eO : −+ ⎯→ +2 2 22 42   

 بکاری آ 

 ! ، نترس فقط بچسبون 

  n:M ne M+ −+ ⎯→   

CH O C O eO H :+ ⎯→ +4 2 2 21 1 2  کلی متان     : 82

  O H e H O+ −+ + ⎯→2 24 4     اسیدی محیط  اکسیژن در    همیشگی : کاهش  2

(l) (l) (g)NaCl Na C : el −⎯→ + 22 22    
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 فراوانی و در دسترس بودن   -4  پایداری زیاد       3استحکام زیاد        2پذیری کم    واکنش    1  آثار باستانی: ویژگی مواد اولیه ساخت  

Fe  به دلیل وجود  1  خاک رس:  O2  فام است. سرخ   3

 یابد. می   ش بقیه مواد افزای و درصد جرمی    کاهش آب    صد جرمی آب، در   تبخیر   هنگام پختن سفال با  2                   

SiO)  سیلیس خاک رس    عمده    3                     دارد.           خاصیت بازی لزی،  یک جامد کووالانسی است و به دلیل داشتن اکسید ف   2(

 
 
 
 

 
 ند؟ ی مواد مولکولی هستی پیوند کووالانس کیبات داراآیا همه تر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

            

                   

              CO2              

O C O

O C O

O C O

          

          

             

SiO2       

O Si O Si O

O O

OO

O Si O Si O

OO

O Si O

                  SiO (s) SiO (g)⎯→2 2

                   
        

                 CO (s) CO (g)⎯→2 2

                      
        

                                                   

                

 شیمیایی 

 (l ) 
 

 (l ) 
 

 ی ت وب و سخ نقطه ذ : 
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 مدهای کووالانسی جا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 حفظی 
 

 
 
 

 اند. هستند که با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل   ها اتم آسا از  ای به هم پیوسته و غول ( شبکه 1

 . ند سخت و دیرگدازا د و  شو نابراین جامد کووالانسی نامیده می ب    جامدند   اتاق ا و فشار  ( به همین علت در دم 2

با پیوندهای اشتراکی به آرایش    ( فلز   شبه )   Si14و    ( نافلز )   C6ها  سازنده آن   اصلی ( عناصر  3  تایی    8هستد که 

COشده ولی یون چند اتمی  ها شناخته ن از آن   اتمی هیچ یون تک رسند و تاکنون  می  −2
SiO  و   3 −4

 . دارند  4

 ی جامد کووالانس   ( بررسی خواص 4
 بستگی دارد.   استحکام پیوند ه  ب      هم خواص فیزیکی )نقطه ذوب و سختی( 

 . بستگی دارد   استحکام پیوند ه  ب      هم خواص شیمیایی )پایداری( 

( استحکام پیوند  5

 )آنتالپی پیوند( 

 =−اول مرتبه چک کن:  

  شعاع اگر مرتبه یکسان بود   پیوند   طول   تر پیوند محکم 

  ر ت ( پیوند محکم 6   لپی پیوند آنتا   سختی و نقطه ذوب و پایداری   

 (خواص مواد مولکولی 7

 بستگی دارد.   نیروی بین مولکولی به     )نقطه جوش و آنتالپی تبخیر(   فیزیکی خواص  

 بستگی دارد.   پیوند کووالانسی و جفت ناپیوندی به   ایداری(  )پ   شیمیایی خواص  

واژه 8 مولکولی ،  مولکول های  (  مولکو و    فرمول  بین  برای    لی نیروی  و  است  مولکولی  مواد  برای    جامدهای فقط 

 ممنوع است.   کووالانسی 

Si  جامد زمین:   وسته پ عناصر  فراوانی   O 

Si  زمین:   کره   کل فراوانی عناصر در   FO e  

گوناگون  سیلیسیم    ترکیبات  و  اکسیژن  از  از  زمین   % 90بیش  جامد  می   پوسته  و  را    سیلیسسازند 

(SiO  است. ترین اکسید پوسته جامد زمین  فراوان   2(
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SiO)س ی ل یس )2   

 

 بعدی:    3ساختار                     :    ساختار لوئیس 

 

 

 
 

 ویژگی ها  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Si O Si Si−   : طول پیوند )شعاع(                                                −

Si O Si Si−   : استحکام پیوند و سختی و نقطه ذوب و پایداری   −

                                                          

حالت    طبیعت در    Siاست،    پایدارتر  Siاز    SiO2ن  چو     توجه:  نشده به  یافت  طور    خالص  به  به شکل    عمده و 

 باید آن را از سیلیس استخراج کرد.    Siبرای بدست آوردن    ⎯⎯  یافت می شود   سیلیس 

 

(s) (s) (l) (g)SiO C Si CO+ ⎯⎯→ +2   

 خورشیدی( ری های  ات )سیلیسیم عنصر اصلی ب 

 

   سیلیسیم 2به   پیوند 2 اکسیژن هر و  اکسیژن 4به  پیوند  4سیلیسیم هر  -1

 ساخت منشور و عدسی  دارای خواص ویژه نوری  (: شفاف کوارتز ) خالص سیلیس -2

 سنگ سنگکی   مقاومت گرمایی بالا )ماسه(: صناخالسیلیس      

 کی  نارسانای الکتری -3

 ضلعی   6ضلعی احاطه شده با  12بعدی،  3 -4

 ها و شن و ماسه است.  ها، صخره های اصلی بسیاری از سنگ افزون بر خاک رس، یکی از سازنده   -5

 ها شده است. های سنگی و نقشکند روی آن وجود سیلیس باعث استحکام سازه   -6

  یسیم   سیلیس سیل 

   

 شابهساختار م 2:

 یلیسس سیلیسیم

 پس
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   (Si) میسی ل یس
 

 وجهی:    4بعدی و    3ساختار      :    ساختار لوئیس 

 

 

 

 

 ویژگی ها  

 

 

 

 
   (SiC)دیربک میسی ل یس

 
 وجهی:    4و    بعدی   3ساختار      :    ساختار لوئیس   

 

 

 

 ویژگی ها  
 

 
   (C)الماس  
 وجهی:    4و    بعدی   3ساختار      :    ئیس ختار لو ا س 

 

 

 

 ویژگی ها  

 

 

 

 سیلیسیم   4پیوند به  4کربن و هر کربن  4پیوند به   4هر سیلیسیم  -1

  ساینده ارزان در سنباده  -2

 وجهی   4بعدی و  3 -3

 کربن  4پیوند به  4هر کربن  -1

 ف و درخشان شفا -2

   نارسانای الکتریکی -3

 ی  وجه  4و بعدی   3 -4

 شود. استفاده می ابزار برش شیشهه و  در ساخت مت سختی زیادبه دلیل  -5

 سیلیسیم  4پیوند به   4هر سیلیسیم  -1

 شکننده  -درخشان -غیرشفاف -2

 گرما و برق چون شبه فلزه! رسانای ضعیف -3

 وجهی   4بعدی و  3 -4

که پایدارتر است.  شود می    SiO2یل به تبد   عمده طور زیرا به   ندارد وجود    خالص ه صورت ب   Si  در طبیعت   -5

 است. 
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 C)گرافیت )سرب مداد   

 بعدی متعدد:    2ساختارهای                                                                                :   ساختار لوئیس 

 

 بنزن نه سیکلو هگزان(   ر شبیه )ساختا 

 

 

 

   ویژگی ها 

 

 

 

 
  Cن گراف 

 بعدی:    2ساختار                          :   ساختار لوئیس 

 

 

 سیکلو هگزان( )ساختار شبیه بنزن نه  

 

 

 ویژگی ها  

 

 

 

 

 
 

 خلاصه 

 

 

  کربن  3به  پیوند 4هر کربن  -1

 بین لایه ها ضعیف واندروالسیو نیروی  ایساختار لایهبه علت نرم -کدر-تیره -2

 مای و نر فاده در مغز مداد به علت ساختار لایهاست  -3

 ( انای خوب الکتریکی  )رسانای الکترونیرس -4

 مسطح همانند کندوی زنبورعسل  گوشه  6هایحلقه  -دوبعدیجامدهای کووالانسی متعدد و  -5

)نانومتر( ولی برخلاف گرافیت بین همه اتم ها  ضخامت یک اتم کربنتک لایه از گرافیت به  -1

 ت. اس  سختند اشتراکی وجود دارد و برخلاف گرافیت پیو

   انعطاف پذیر -رابر فولادب 100مقاومت کششی سختی زیاد و    -شفاف -2

 رسانای خوب الکتریکی  -3

  دو بعدیجامد کووالانسی  -4

 روش ساده برای تهیه گرافن استفاده از گرافیت و نوار چسب نازک است.  یک -5

 بعدی   3گرافیت بقیه    دو بعدی ها: فقط گرافن و

 رسانای ضعیف  Siی خوب و  ت رسانارساناها: گرافن و گرافی

 مولکولی    یخ  و    )SiO2کوارتز )سیلیس خالص   -الماس  -افنشفاف ها: گر

 تیره: سیلیسیم   گرافیت  

 مولکولی  خ یگوشه همانند کندو عسل: گرافن و گرافیت و  6
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 اختارهای مشابه: خواص سبررسی  
    

 

 

 

 

C C Si C Si Si−  −   : طول پیوند )شعاع(                                                 −

C C Si C Si Si−  −   نقطه ذوب و پایداری وند و سختی و  : استحکام پی   −

 
                                                                                   مقایسه استثنایی       

 گرافیت         الماس               

C C C C−   : استحکام پیوند    −

C C C C−   : پایداری    −

C  وجود دارد بین صفحه های گرافیت فضای خالی و نیروی ضعیف واندروالسی  زیرا   C C C−     و چگالی   ختی : س   −

 استثنا است با پیوند بررسی نکنید 

کووالانسی    گرافیت   توجه: جامد  کووالانسی    الماس و    نرم یک  جامد  سخت یک  اگر   بسیار    گرافیت چه  است 

 است.   پایدارتر دارد و    تر محکم پیوندهای  
 

 های گرافیت و الماس: مقایسه برخی ویژگی 
 

 الماس گرافیت ماده                   ی                                        ژگ وی

 سه بعدی دو بعدی  هانوع چینش اتم    

 سخت     نرم سختی    

g :ترکم  چگالی
/

cm32 g :تربیش 27
/

cm33 51 

 شفاف  کدر و مات  ظاهر     

 ندارد دارد یرسانایی الکتریک

   4         4 ن هر اتم کربننسی پیراموشمار پیوندهای کووالا          

    4 3 هر اتم کربن  متصل بههای کربن شمار اتم        

 ساخت مته و ابزار برش شیشه  ود مداد و الکترمغز            کاربردها            

  ربید  الماس سیلیسیم  سیلیسیم ک 

   

 :چهاروجهی 

 ربید  الماس یلیسیم  سیلیسیم ک س 

   

   
 گرافیت          الماس  

 گرافیت          الماس  

    الماس        گرافیت      
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 : ی ون ی جامد  
 

 دارد   شبکه بلوری (  1

 

 

 ممنوع.   فرمول مولکولی و    مولکول ⎯⎯زای مولکولی ندارد واحد مج ⎯⎯نیون و کاتیون دارد ر آ شما بی   ( 2

 . تمام جهات نام در  های هم میان یون   دافعه   <  تمام جهات نام در  های ناهم میان یون   جاذبه               جامد یونی در طبیعت ( وجود  3

 

 

 عدد کوئوردیناسیون (  4

 
 
 
 یونی   ترکیب   ( 5

 
 
 اند و شکننده   خوار نیستند چکش ترکیبات یونی    ( 6

 

 است.   برابر بار کاتیون  آنیون با مجموع    بار  مجموعترکیبات یونی مجموعا  خنثی هستند زیرا    ( 7

 دهد. را نشان می   آن   های ها و کاتیون نسبت آنیون   ترین ساده فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی،    ( 8

 یون   با مقایسه شعاع اتم  

 

 

 

 

 

 ی شعاع یونی مقایسه 
 







 ها و منظم یون   بعدی سه آرایش  (  1

 

 دارد.   حالت جامد اده  ( م 2

 واژه 

 پیرامون هر یون   نام ناهم های  ون ی   ترین نزدیک 

 ها برابر است. ند، زیرا تعداد یون دار  6اسیون  دو یون عدد کوئوردین   هر  NaClدر  

 رسانا نا  (S):جامد  

)ب  مذا   رسانا   : (aq)یا محلول   (

 ها مجاورند. نام دافعه: ناهم   <قبل از ضربه: جاذبه  

 ها مجاورند. نام : هم دافعه      جاذبه :  بعد از ضربه 

ها و در فواصل  آن   ی همه ، بلکه میان  محدود نشده ها  پس نیروها به شمار معینی از یون 

 شود. گوناگون وارد می 

   ها رابطه عکس دارد. ها با تعداد یون عدد کوئوردیناسیون یون 
 تعداد کاتیون 

 آنیون تعداد  

 عدد کوئوردیناسیون آنیون 
= 

 وردیناسیون کاتیون عدد کوئ 

 ها. ن ی بیشتر الکترو به علت دافعه   اتم خودش:   <آنیون    -1

 شود. چنین زور هسته زیادتر می دهد و هم معمولآ  کاتیون لایه از دست می زیرا    اتم خودش:   <  کاتیون   -2 

 تر است. تر کوچک و هرچه مثبت   تر تر، بزرگ ( اولویت: هرچه منفی 1

 

ب (  2 یکسان  بار  پایین اگر  جدول  در  که  یونی  شعا ود  بود،  دارد تر  بزرگتری  زیرا  ع   ، 

 های بیشتری دارد. لایه 

 

 کاتیون   <<<آنیون    -3
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O  : ش  ع         ء  Cl− −2
8  ی استثنائی کتاب درسی: مقایسه   و   17

 

 
 

   (                لایه = شماره دوره ر! )تعداد  شعاع بیشت   اول تعداد لایه بررسی کن، تعداد لایه بیشتر   -1  : عاع اتمی مقایسه ش 

 تر. شعاع کمتر و مچاله ها برابر بود، پروتون  اگر تعداد لایه   -2                         

 دهد. ها را نمایش می ارز با بار یون به حجم آن است که قدرت جاذبه یون هم   :  جمی چگالی بار ح 

q q q

V rr
= =  

 34
3

 

 

 مقایسه 

 
 آنتالپی فروپاشی 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

تحکام ترکیب یونی:   چگالی بار  اس   -2                    ها  جاذبه بین یون     آنتالپی فروپاشی     نقطه ذوب   

    

 

 

 

 

 

 

Na Cl Na Cl− +  

          

           

 گالی بار  چ  ی بار  است، اندازه   ی بار اولویت اندازه   ( 1

 

 
 گالی بار  چ  اگر اندازه بار یکسان بود، شعاع یون    ( 2

 

 

یونی و    جامد از    یک مول برای فروپاشی    فشار ثابت در    مصرف شده گرمای    : ف آنتالپی فروپاشی شبکه بلور تعری   -1

 سازنده است.   گازی   های یون تبدیل آن به  

 
PQ NaCl(s) Na (g) Cl (g)+ −+ ⎯⎯→ + 

Max Max Max Max 

 

 ها! ها و قلیایی ر هالوژن ودا بررسی نم   -3

 ،  شعاع یون هالید فلز قلیایی و هم با افزایش    افزایش شعاع کاتیون هم با    -1

 یابد. می   کاهش آنتالپی فروپاشی و نقطه ذوب  

 است.   دوره سوم و چهارم از    بیشتر   دوم و سوم دوره  اختلاف آنتالپی فروپاشی در    -2
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 جامد فلزی 

 

 

 : شبکه بلوری لزی د ف جام 

 

 

 ست: دان   یک اتم معین تنها متعلق به    توان نمی دارند، بنابراین هر الکترون را    آزادانه دریا حرکت    های الکترون (  1

Na Na Na e Na
e e

Na Na Na e Na

+ +

+ +

• •
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

• •
 

 

 تیون کا   ند  بین الکترون و پیو  ⎯ند فلزی پیو  ⎯مد فلزی  جا (  2

 ند  بین آنیون و کاتیون پیو  ⎯ند یونی پیو  ⎯مد یونی  جا     

 

 برابر است.   ی الکترونی ها با دریا ون کاتی   ⎯⎯Na(s)  خنثی هستند.   لزها ( ف 3

Mg Mg Mg Mg

Mg Mg Mg Mg

• •
+ +

• •

• •
+ +••

⎯⎯⎯→

2 2

2 2

 

 

 

 

 (فلزها 4

 
 
 

            دریای الکترونی  ( 5

   

 

 جامد 

 بعدی   3

 تعداد  چون 

 مجموع بار 

e 
e 

e 
e 

e 
e e 

e 4   تا کاتیون 
   e8          
 

 خواری و گرمایی   چکش جلا   رسانای الکتریکی    خواص فیزیکی: 

 پذیری و کاهندگی! و واکنش   ش تنوع عدد اکسای   : خواص شیمیایی 

 ( رسانای الکتریکی 2

 خواری کش ( چ 1

 ها سست ترین الکترون 

 های ظرفیت الکترون یعنی  

 سازند. دریا را می 

 زیکی فی   برخی خواص برای توجیه    ای الکترونی دری :مدل  

 خواص فیزیکی جیه برخی  تو 

 ها آزادانه الکترون   با تحرک 

 
 کند. ها را در شبکه بلوری حفظ می عاملی است که چیدمان کاتیون  
 

 خواری چکش 
 

 رسانایی الکتریکی 
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 بررسی خواص فلزها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 فلزها بیشترین عناصر جدول 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A-   :خواص فیزیکی مانند سختی و نقطه ذوب 

کاتیون آن   چون شبکه   -1 از  الکترونی  ها  دریای  و  آن ها  فیزیکی  خواص  با  ساخته شده،  بار  چگا ها  لی 

 شود. ها در در دریای الکترونی بحث می کاتیون 
 2-  q

r
   چگالی بار بیشتر⎯    ها بیشتر  بین دریا و کاتیون   جاذبه  نقطه ذوب و سختی بیشتر 

 ها: مثال  
 

K  سختی و نقطه ذوب:  Ca Sc 19 20 21 
 

K  ی و نقطه ذوب: سخت و   Li   
 اصلی  

 

 واسطه 
 

B-    پذیری فلزها شیمیایی مانند واکنش خواص : 

 پذیری فلز بیشتر واکنش    ⎯خصلت فلزی بیشتر هرچه    -1

 
2-  Al Mn Zn Ti Fe Sn H Cu Ag Pt Au           21 2    
 

 واکنش پذیری:   -3
 

C   
 K Cu Ti 19 20 22

     s      

Ca20   
 

H      غ همواره در ترکیب عدد اکسایش ثابتی دارند.     sعناصر دسته  H+ −

 
+ −1 1

 

 

 ( رسانای الکتریکی و گرمایی 2

 خوارند ( چکش 3

  برخی خواص فیزیکی 

 اند. ابه مش 

 پذیری تنوع عدد اکسایش و واکنش   برخی رفتارهای شیمیایی: 

 سختی و نقطه ذوب   : فیزیکی ی رفتارهای  برخ 

s , p 
d 

Al  : ثابت برخی   Gaیا  3+ +3 

Sn  : متنوع برخی   Snیا  4+ Pb  و   2+ Pbا ی  4+ +2 

   متنوع!   اغلب 

Ag  : ثابت   بعضی  Zn Sc+ + +− −2 3 
 ه اسط و  اصلی 

 شیمیایی متفاوتی نیز دارند جای دارند اما رفتارهای فیزیکی و    fو    s  ،p  ،dدسته    4فلزها با این که در هر    -1

 اصلی و  واسطه   شباهت فلزهای   -2
 ( جلا 1

 ی اصلی و  واسطه تفاوت فلزها   -3

4-   

 دارند.    ی ثابت در ترکیب عدد اکسایش    همواره   sفلزات دسته 

 pدسته    -5

   -d 7ه  دست   -6

 اصلی    <عدد اکسایش:    واسطه    تنوع 

 
Kسختی و نقطه ذوب:   Ca Sc 19 20 21 

 
 اصلی    پذیری: واسطه  واکنش 
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 های متنوع آن شده است.  د اکسایش متنوع وانادیوم که باعث رنگ دا ع ا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( Ti)22 تر از انتظار  تیتانیوم فلزی فرا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-  V23  قرار دارد.   5گروه  در  یک فلز واسطه از دوره چهارم است که 

 بازه عدد اکسایش آن   -2
:Max  5    فقط کاهش  قط اکسنده ف 

:Min  0    اکسایش فقط کاهنده   فقط 

 اتمی پایدار دارد. دو یون تک   -3
s p d : V +2 6 3 23 3 3 

s p d : V +2 6 2 33 3 3 
V : s p d / s2 6 3 2

23 3 3 3 4 

 دارد.   5+ و    4عدد اکسایش +   چند اتمی معروف   در دو یون   -4
V VO−= +  35 

V VO += + 24 

 شه! با دریا توجیه نمی   )خواص شیمیایی( ت  اس   آن   تنوع عدد اکسایش یوم وابسته به  های واناد ترکیب   رنگ محلول   -5

 بساز    -6
5 

4 3 
2 

1-   

A :   با تیتانیوم   موتور جت لیل ساخت  د 

 اند. داغ   چه متحرک   چه ثابت بالا بودن نقطه ذوب،  زیرا تمام اجزای جت    -1

 چگالی کم و سبک بودن برای پرواز بهتر   -2

 مقاومت در برابر سایش   -3

B :   از تیتانیوم به جای فولاد   پیما پروانه کشتی اقیانوس ساخت    لیل د 
 ی مقاومت در برابر خوردگ   -1

 با ذرات موجود در آب   اچیز ن پذیری  واکنش   -2

C :    با پوشش بیرونی تیتانیوم   موزه گوگنهایم دلیل ساخت 
 مقاومت در برابر خوردگی و سایش   -1

 جلای زیبای تیتانیوم   -2

D :   دلیل ساخت بدنه دوچرخه 
 سبک و چگالی کم   -1

 بالا ام  مقاوم در برابر خوردگی و استحک   -2

E :   ( آلیاژ هوشمندNiTinol :) 1-   سازه فلزی در ارتودنسی 

 ها استنت برای رگ   -2

 قاب عینک   -3
 های نیکل  آنیون نداره و شامل کاتیون 

 است.   و تیتانیوم در دریای الکترونی 
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 رنگ، نماد زیبایی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 فش بن 

 
 
 

 

 

 

ز سب 

 بیند. نانومتر را می   700تا    400چشم ما از امواج الکترومغناطیس فقط نور مرئی یعنی    -1

 شود. جذب شده دیده نمی   ای ه ج و طول مو   شوند دیده می   بازتاب شده یا    عبوری های  مواد رنگی به رنگ طول موج   -2

 TiO2است. مثل:    سفید کند،    بازتاب های مریی را  طول موج   همه اگر یک ماده    -3

 دوده است. مثل:    سیاه کند،    جذب های مریی را  طول موج   همه اگر یک ماده    -4

Feکند. مثلا   دهند یا بازتاب می مانده آن را عبور می مواد رنگی بخشی از نور سفید خورشید  را جذب و باقی   -5 O2   که  3

 کند. می   جذب را    ها بقیه طول موج دهد  می   اب و یا عبور بازت را    قرمز است نور    قرمز 

 معدنی های  دانه است مانند رنگ دانه سازنده اصلی یک ماده رنگی، رنگ   -6
TiO2 

Fe O2 3 

 دوده 

 کرد اما امروزه ها تهیه می اه، جانور، برخی کانی های معدنی را از منابع طبیعی مثل گی دانه در گذشته انسان، رنگ   -7

 های ساختگی وجود دارد. گ رن   

پوششی نوعی کلوییداند که افزون بر زیبایی، مانع خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی    های رنگ   -8

 گرد. می 

 Hدر اتم    2به    6ز  ا   eل  انتقا 

 ز واکنش پتاسیم با کلر نور شعله حاصل ا 

 I2(g)بخار  

 محلول یُد در هگزان 

KMnO)پتاسیم پرمنگنات  محلول   )4 

V(aq)محلول  
+2

 
 

 رنگ شعله مس و همه ترکیبات آن 

Fe(aq)محلول   +2
V(aq) و   +3

  

 زمرد 

 بی آ 

 Hدر اتم      2به    4از    eانتقال  

 رنگ شعله سوختن کامل مواد آلی 

 رنگ شعله گوگرد 

 وزه فیر 

 در باز   pHگل ادریسی در خاک اسیدی و کاغذ  

 تر( رنگ تر( و اکسیژن مایع )کم اوزون مایع )پررنگ 

Cu(aq)محلول   +2
V(aq) و   +4

  

 ای قهوه 

 یل به سبز( ای متما نفت خام )مایع غلیظ سیاه یا قهوه 

 NO2گاز 

 شکر گرما دیده 

 ای( وب قرمز مایل به قهوه )رس   Fe(OH)3رسوب 
   Fe(OH)2رسوب 
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   زرد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سفید 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ه فلز سدیم و همه ترکیبات آن رنگ شعل 

 رنگ خیار شور ملتهب 

 Cl2  ر گاز کل 

 گوگرد جامد 

 رنگ شعله حاصل از سوختن ناقص مواد آلی 

Fe(aq)محلول   +3
V(aq) و   +5

  

 ها در لامپ بزرگراه   Na(g)بخار سدیم   

 لامپ بز   

 

 قرمز 

 Hم  در ات   2به    3از    eانتقال  

 و همه ترکیبات آن   Liرنگ شعله فلز  

 لامپ گاز نئون 

 Cu(s)فلز مس 

 برم مایع و بخار برم 

 دارن!( فسفر قرمز )در مجاورت هوا نگه می 

 یاقوت 

Fe O2  رنگ قرمز نقاشی   3

 اسید در    pHگل ادریسی در محیط بازی و کاغذ  

 خورشید نور  

 رنگ شعله منیزیم  

 لن نفتا  

 اتن سنگین پلی  

 NaClسدیم کلرید   

 TiO2 دانه معدنی( )رنگ 

 خشک   یخ  

 ( ر آب باشه فسفر سفید )زی  

 

 های رسوب 

 

AgCl 

 BaSO4 

 Ca (PO )3 4 2 

 (RCOO) Mg2 

 (RCOO) Ca2 

 

 سیاه 

 نفت خام 

 Cگرافیت  

 دانه معدنی( دوده )رنگ 

 ای نقره 

 Cuو    Auفلزات به جز  

 Geو    Siهای  فلز به ش 

 : رنگ شعله آهن نارنجی 

Nگاز:  O ,CH , CO , He ,Ar2 4 4    

,ها: محلول  NaOH , HCl,  سرکه(aq) (aq)Al ,Zn+ +3 2 

 رنگ  های بی مایع 
Mg(OH)2 

 

    

CHCl3

CH OH3

C H OH2 5

H C C CH− −3 3

O

C H Br2 4 2

H O2

کلروفرم

متانول

اتانول

استون

اتان برمودی  -2، 1

آب

      

هگزن

هگزان

CCl4

 Hدر اتم    2به    5نیلی: انتقال  

 ها رنگ بی 
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 مقایسه کلی انواع جامدها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 رسانایی  -4             

 
 

 

 

 
 

1-   

2-   

 ی جامد مولکول   <جامد فلزی   <جامد یونی    <مد کووالانسی  ای: جا روی بین ذره ی قدرت ن   -3

 هیدروژنی و جرم و قطبیت  ی بار ال چگ  چگالی بار  آنتالپی پیوند 

 Si  نارسانا به جز گرافیت و گرافن و      نسی ووالا ک 

 ( aq)   سانا به جز اسید و باز محلول نار     مولکولی  

 ( رسانا = رسانایی شیمیایی و با تغییر ماهیت l) ( و  (  aq  یونی  

 
 سانای فیزیکی و بدون تغییر ماهیت = ر   همواره رسانا     زی فل 

 

 خواص فیزیکی: 

 ت ناپیوندی ند کووالانسی و جف ت فلزی         پیو                   خصل                      لپی پیوند آنتا       : شیمیایی خواص  

ز جایگاه  مع دچار رشد چشمگیری شدند و این نشان ا ، جوا هن نز و سپس آ سنگی، در دورة بر ه  پس از دور   -5

 مع هستند. ز هم کلید رشد جوا هنو   فلزها ها در تمدن بشری دارد و  برجسته فلز 
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 نوع ماده  صیتشخ -5

 

 

 

 
 
 

 

 گاه ترکیب یونی ندارند. هیچ   Beو    B  توجه:     

 Fe, Cuاگر فلز تنها بود جامد فلزی است. مانند  (  3            

 . کولی است اگر موارد بالا نبود، ترکیب مول (  4             

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رود می   ار ک   به   جامد  حالت  در  ا ه  یون  و  ها  مولکول   ها،  اتم  منظم  و  بعدی  سه  آرایش   توصیف  برای  بلوری  شبکه  واژه   -6

Siعناصر    -7 , P , S14 15  ند. ساز لفات را می های چنداتمی سیلیکات، فسفات، سو اند و یون دوست ژن اکسی   16

 

 چند نکته از مواد مولکولی 
ترین  ترین و شل زیرا مواد مولکولی ضعیف   اند مولکولی   مواد ، جزو  اند مایع یا    گاز ،  حالت ار اتاق به  هایی که در دما و فش ترکیب   -1 

 ا دارند. ای ر نیروی بین ذره 

 مواد آلی، مواد مولکولی هستند.   اغلب   -2 

 اند. است زیرا اغلب مواد آلی، مولکولی   کووالانسی از مواد    بیشتر بسیار    مولکولی شمار مواد  و    تنوع   -3 

به    -4  توجه  دوره   36با  نخست جدول  عناصر  عنصر  مواد     18و    17و    16،  15های  گروه ای،  سازنده  اصلی  عناصر  از  عمدتا  

 اند. ولکولی م 

 مجاز است.   مواد مولکولی برای    فقط ی بین مولکولی  به کار بردن واژه مولکول، فرمول مولکولی، نیرو   -5 

 

 گرافن بود جامد کووالانسی است.  Cگرافیت،  Cالماس،  Si ،SiC ،SiO2  ،C  اگر -1

 

 است.  را داشت، جامد یونی 

 

 اگر ( 2

 

 1فلز گروه 

 2فلز گروه  

 آلومینیوم و گالیوم 

 آمونیوم 

 واسطه 

 
Pb , Sn+ +2 2 

 



 
 49 هم دزدوا حفظیات 

    تولید انرژی الکتریکی با کمک پرتوهای خورشیدی: 
 

 دو مسیر بسته و مجزا      -1           

 شاره متفاوت   2با                 

         

 
یونی:   -2              و گستره دمایی    بسیار که  ای  شاره   شاره  می شود  داغ  بخار  تولید  باعث  و  است  فرآیند   داغ  این  در   آن 

         C850  تاC1350    است.    برای مواد مولکولی ناممکن است که 

 برج  Y  گرمایی منبع ذخیره انرژی  تبخیر آب  Xگرمایی    منبع ذخیره انرژی   شاره یونی: برج                 

                                                               ( C)1350                                                    ( C)850 
 بخار داغ  در سردکننده مایع می باشد  توربین )برق(  بخار داغ    کولی: شاره مول   -3             

 ی زمین است.منبع انرژی برا ترینبزرگخورشید،  -4            

 است.  پاکاست و انرژی  پذیرتجدیدشید، منبعی انرژی خور -5           

 

 

     بالا   گستره دمایی مایع باشد   حتما یونی : شاره  1مسیر 

 
Hپیوند هیدروژنی باشد مانند:    و دارای   حتما مولکولی : شاره  2مسیر   O2  یاHF  

 نقطه جوش بالا راحت مایع میشه 

 گرمایی ذخیره انرژی  

 مایع است   همواره 

 Bاره  ش 

 ها برای بازتاب نور آینه 
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 در جهان  یمی ش یدستاوردها
 

 .مانع گسترش وباآب  تصفیه   1             

 دارو  ،غذا یبندبستهبه کمک ک یپلاست  دیتول  2              

 یجراحکمک به یحس  یو ب کیوتیبی آنت دیتول   3             

 انهت ج معیج یغذا  نیمأتد کو دیتول  4             

 حمل و نقل   تسریعن یزبن دیتول   5             
 

NO)ای قهوهلایه   6  . است تردر زمستان واضح  یآلودگ2(

ی  هاها گازبر آن  لوده افزونی آهوا  ولی   است  (حلولم)  همگن  ی مخلوط  خشک و پاک  یهوا   7
O NO CO

SO NO CO

− −

− −

3

2 2 2
   ،

 د.رلق دات مع رار و ذرافمواد آلی 

و    یبد  یبو  هاندهیآلا   8 و  ی دگیپوسدارد  را    ساختمان  ب  بخشدی م  سرعتخودروها  باعث     ی تنفس  یهایماریو 

 . شوندیمرگ م   ی و حت هیر سرطانبرونشیت، آسم و  از جمله   

 است.  الکترومغناطیس مواد با پرتو هم کنشبر  آنها یی شناساو راه  اندرنگی ب هاهند یآلا اغلب -9

 . کنش داردبا ماده برهم رهیفروسرخ و فرابنفش و غ و  ی نور مرئ یاپرتوه   -10

 

 فروسرخ  یسنج فیط    -11

 

12-    MRI  تس ین است اما فروسرخ ی سنج فیطنوعی. 

 . کندی م  نیمأتسوختن را  یزلسافعا یانرژ ،ی قوط یرو ت یکبر دنی کش -13

 
 (Eaسازی )انرژی فعال 

 ها تبدیل شوند. ها بتوانند با عبور از سد انرژی به فرآورده دهنده تا واکنش   زم برای شروع واکنش نرژی لا ا حداقل    ( 1

 ها! شود نه شکستن آن ها می کردن پیوند   سست ( این انرژی صرف  2

3 )Ea   ی عکس دارد. سرعت واکنش رابطه   باR Ea     ه را هرچ ی ز Ea   تر از  ها راحت دهنده باشد، واکنش   کمتر

 شود. تر انجام می کنند و واکنش راحت سد انرژی عبور می 

4 )H   واکنش و  سرعت بر    هیچ تأثیری  واکنشEa   گرماده باشند  اگیر یا م ن که گر نظر از ای ها صرف . در واقع واکنش ندارد

 ! ا ه ن آ  H  نه رد  دا   بستگی  Eaبه    سرعت واکنش دارند و    نیاز  Eaبرای آغاز شدن به  

 

 Eaعبور از سد انرژی   ی ها ( راه 5

 
 
 

 کند. ها را تأمین می سازی آن زیرا انرژی فعال دهد  های گرماگیر و هم گرماده را افزایش می ش ن رعت واک هم س   افزایش دما (  6

 واکنش 

 دهد. هش می را کا   Eaکاتالیزگر    فقط  کاتالیزگر    : Eaکاهش 

شود،  ها بیشتر می دهنده با افزایش دما، انرژی واکنش   جرقه و افزایش دما:   : Eaتأمین 

وا به  در  که  ذراتی  شمار  که  می طوری  زمان  فرآورده حد  به  شوند،  توانند  تبدیل  ها 

 یابد. یافته و در نتیجه سرعت واکنش افزایش می   افزایش 

 

 ایزومرها و  ی ملگروه عا یی شناسا -1

  COوNO2و NOی هاندهیآلا یی شناسا -2

 ها ستاره نیب فضای یهامولکول یی شناسا -3

CO2  
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 :   ها واکنش در آن Hو  aE ،aEهای گرماگیر و گرماده ، کنش پیشرفت وا   –بررسی نمودار انرژی  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ی 
رژ
ان

(
k
J

)

 واکنشپیشرفت 
(1نمودار )

کم، سرعت       
واکنش زیاد

aE ی 
رژ
ان

(
k
J

)

 واکنشپیشرفت 
(2نمودار )

زیاد، سرعت       
واکنش کم

aE

واکنش                سرعت واکنش سازی فعالانرژی 
a(E )(R)

ی 
رژ
ان

(
k
J

)

 واکنشپیشرفت 
(1نمودار )

کم، سرعت       
واکنش زیاد

aE ی 
رژ
ان

(
k
J

)

 واکنشپیشرفت 
(2نمودار )

زیاد، سرعت       
واکنش کم

aE

واکنش                سرعت واکنش سازی فعالانرژی 
a(E )(R)

د  
ون
پی
ی 
رژ
 ان
وع
جم
م

ها
ده 
هن
ش د

کن
وا

اتم های گازی مجزا

پیشرفت واکنش

ها
ده 
ور
رآ
  ف
ند
یو
ی پ

رژ
 ان
وع
جم
م

aE

(برگشت)
aE

(رفت)

H  0
H1

H2گرماده

ی 
رژ
ان

(H
)

د  
ون
پی
ی 
رژ
 ان
وع
جم
م

ها
ده 
هن
ش د

کن
وا

گازی مجزااتم های 

د  
ون
پی
ی 
رژ
 ان
وع
جم
م

ها
ده 
ور
رآ
ف

پیشرفت واکنش

H2

(رفت)(برگشت)

H  0

H1 گرماگیر

aEaE ی
رژ
ان

(H
)

 

 

 

 

 

  مرگی 

 

 مرگی 
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 کاتالیزگر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی جمع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اثر کاتالیزگر  ویژگی 

 اثر بی  دهنده و فرآورده سطح انرژی واکنش 

 اثر بی  آنتالپی واکنش 

 اثر بی  نوع و مقدار فرآورده 

Ea   دازه کاهش ن ا به یک   واکنش رفت و برگشت 

 افزایش  سرعت واکنش رفت و برگشت 

 افزایش  کنند. شمار ذراتی که در واحد زمان از سد انرژی عبور می 

 کاهش  زمان تولید فرآورده 

 کاهش  آلودگی محیط زیست 

 دهد تغییر می  پیشرفت مودار انرژی    مسیر واکنش و ن 

 شود. و باعث تغییر مسیر واکنش    دهد   را کاهش   aEتواند  که می   کاتالیزگر است   فقط  -1

 
با کاهش   -2 انرژی قله   در واقع  انرژی فعالسازی رفت و برگ سطح  ، سرعت واکنش  به یک اندازه شت  ی نمودار و 

 دهد. رفت و برگشت را افزایش می 
 
 ماند. می   ثابت   واکنش   H،  ندارد ها  ها و فراورده دهنده )سطح انرژی( واکنش   آنتالپی بر    تأثیری ن کاتالیزگر  چو   -3
 
 تر! شود اما در زمان کوتاه همان مقدار فرآورده تولید می در حضور کاتالیزگر    -4
 

واکنش    -5 در  می کاتالیزگر  در  کند شرکت  اما  دست ،  می پایان  باقی  می نخورده  و  با ماند  و  بارها  آن  توان  از  رها 

 استفاده کرد. 
 ( )1 ( )2 ( )3

ی اقتصادی ندارد، به  ها صرفه شوند و تولید فرآورده در آن ی وفشار بالا انجام م   ها در صنعت فقط در دما  برخی واکنش   -6

به همین دلیل کاتالیزگر  شوند،  تر انجام می ن هایی در شرایط بهینه یعنی دما و فشار پایی ی کاتالیزگر چنین واکنش وسیله 

 بالا بردن دما نیست. شود، چون دیگر نیازی به سوزاندن سوخت و  می   هش آلودگی محیط زیست کا باعث  
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 ی فسفر سفید و هیدروژن مقایسه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 های کاتالیزگر ویژگی 

 

 

 

در    فسفر سفید   -1 هیدروژن  گاز  اتاق برخلاف  دمای  و  )  هوا  C)025   برخلاف    سوزد می فسفر سفید  زیرا سوختن 

 دارند. نگه می   آب ابراین فسفر سفید را زیر  دارد، بن   کمی   aEهیدروژن،    سوختن گاز 

 

P O4 10 

 

H O+2 22 

 H O2 22 

 

شود و یا با    تأمین   aEاین    جرقه ، یا با  سوزد دمای اتاق نمی دارد، در    یادی ز   aE  سوختن هیدروژن بنابراین چون    -2

 . را کاهش داد   aEتوان  می   لیزگر روی یا پلاتین کاتا استفاده از   

 ماند. می   ثابت   Hحضور جرقه یا کاتالیزگر  است در    دما ثابت ون  دقت کنید چ   -3 

 4- 

 

P O+4 25 

 

Zn 
 

 کاتالیزگر   بدون 

 ایجاد جرقه 

 
pt 
 

کاتالیزگر  1 و   اغلب (  می   اختصاصی  عمل  شمار    کند انتخابی  به  واکنش    معدودی یعنی 

 بخشد. سرعت می 

 ( در حضور کاتالیزگر نباید واکنش ناخواسته دیگری انجام شود. 2

 ه باشد مناسب داشت   گرمایی و    شیمیایی جام واکنش باید پایداری  ( کاتالیزگر در شرایط ان 3
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 توجه: 
هستند    شوند یا بسیار کند ام نمی ج ن دماهای پایین ا یار بزرگی دارند، بنابراین در  بس  CO ،  Eaو    NO  یعنی حذف ،  3و    2واکنش    -1

یابد، پس باید با کاتالیزگر  ی ها به سرعت کاهش م شوند و دمای آن ها در کسری از ثانیه از موتور خارج و وارد هواکره می و این آلاینده 

 ها را به سرعت انجام بدیم! نده حذف آلای 

آن    همانند   NO  تولید   -2 اتاق  بزر   Eaحذف  دمای  در  و  دارد  نمی وا   O2  با   N2گی  مو کنش  درون  اما  که  دهد  خودرو  تور 

C  در دمای بالا(   Ea)بدون کاتالیزگر و با تأمین  شود.  می   تولید  NOدهد و کنش می وا  O2  با   N2باشد،  می   01000

 
 ( ای ه حل مر تک )   بنزینی   مبدل کاتالیستی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xو    NOو    COواکنش حذف    3کاتالیزگرهای  (  1 yC H  در خود دارد.   را 

 درون اگزوز نزدیک به موتور )جلوی خودرو(   محل قرارگیری:   -2

3- 

 اختلال در   -4

 عملکرد   

 ی برقی کننده گرم   کنه: راهکار در روزهای سرد زمستان، دما پایینه خوب کار نمی 

 یابد و دیگر قابل استفاده نیست. پس از یک مدت طولانی کارایی آن کاهش می 

pt

pd

Rh

     

       
      

                     
                   

            
              

          

        

        

              

Pt 
Pd 

         

) S(s) O (g) SO (g)+ →2 21

C) N (g) O (g) NO(g)+ ⎯⎯⎯⎯→
01000

2 22 2

x y

y yx
) C H ( )O x CO H O+ + ⎯⎯⎯→ +2 23

2 4 2

x y x y) C H (l) C H (g)⎯→4

             

                   

) NO(g) N (g) O (g) Ea⎯→ +  2 22 2

) CO(g) O (g) CO (g) Ea+ ⎯→  2 23 2 2

x y

y y
) C H (g) (x )O (g) xCO H O+ + ⎯⎯→ +2 2 24

4 2

)1                        
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 : ( ای دومرحله )   مبدل خودرو دیزلی 
سمتی  ودرو دیزلی را به نیتروژن تبدیل کرد. بنابراین مبدل جدید دو ق خ  NO2و  NOتوان نی، نمی ی با مبدل خودرو بنز   -1

 ساخته شد. 

تروژن تبدیل  ها را به نی دهد و آن واکنش می   NO2و   NO  دهنده )نه کاتالیزگر( به عنوان واکنش   در این مبدل   آمونیاک   -2

 کند. ها به هوا جلوگیری می کند و تا حدود زیادی از ورود آن می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های هوای یک شهر در تولید اوزون ترپوسفری آلاینده بررسی غلظت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x y

CO O CO

C H O CO H O

+ →

+ ⎯⎯⎯→ +

2 2

2 2 2

2 2
 

e NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g) e− −+ + + ⎯→ + +2 3 2 26 2 2 3 6 

 کاهنده  اکسنده  اکسنده 

C
N O NO :Max


+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ →

01000
2 2 2

NO O NO :Max+ ⎯⎯⎯→ →2 22 2

NO O NO O :Max+ ⎯⎯⎯→ +  →2 2 31

           
     

     

      

      
        

            
              

             

    

NO NO O→ →2  ل روز نی حداکثر شدن در طو :ترتیب زما 3

NO O NO 2  روز :بیشترین مقدار آلاینده در یک شبانه 3

 

 واکنش متوالی تولید   3

 اوزون تروپوسفری   
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برخی آلاین مقدار  زیر  را درهدجدول  اگز  هایگاز  ها  از  در غیاب و  وز خودروخروجی  کاتالیستی  حضور  ها  شان نمبدل 

 د. دهمی 

 CO ها فرمول شیمیایی آلاینده
x yC H NO 

ازای طی   ب گرم بهها بر حس لایندهمقدار آ

 یک کیلومتر 

 04/1 67/1 99/5 بدل در غیاب م

 04/0 07/0 61/0 بدل م رحضودر 

به در حضور مبدل  هیندلاآکاهش ار دمق

 طی یک کیلومتر ازای 

 1 6/1 38/5 گرم برحسب 

 % 2/96 % 8/95 % 8/89 درصد برحسب 

 

 
 4فصل    ی شیمیاییخلاصه لوشاتلیه و فناور 

  اصل لوشاتلیه
اثر تغییر وارد شده را    حد امکان د که تا  و ش جا می عاملی موجب برهم خوردن یک تعادل شود، تعادل در جهتی جابه ( اگر  1

 شود.  و تعدیل می   رود از بین نمی   طور کامل به   اغلب جبران کند، اما تغییر ایجاد شده  

 گردد. تعادل اولیه بازنمی   شود و دیگر به برقرار می   جدید تعادل  یک    همواره   جایی تعادل، ( پس بعد از جابه 2

 ( اثر دما 3  ( اثر فشار )تغییر حجم ظرف( 2( اثر غلظت  1  شوند: ( عواملی که باعث برهم زدن تعادل می 3

 

 اثر تغییر غلظت در تعادل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Xغلظت ماده    ش افزای (  1

 تا رسیدن به تعادل جدید   Xمصرف جایی تعادل در جهت  جابه 

 اند. یافته   افزایش   نسبت به تعادل اولیه و برگشت باهم برابرند و    ، سرعت رفت تعادل جدید در  

 Xغلظت ماده    کاهش (  2

 جدید تا رسیدن به تعادل    Xولید ت جایی تعادل در جهت  جابه 

 اند. یافته   کاهش   سبت به تعادل اولیه ن ، سرعت رفت و برگشت باهم برابرند و  تعادل جدید در  

 ها ثابت است. زیرا غلظت آن   جایی تعادل ندارد بر جابه هستند، تأثیری    (l)و    (s)( تغییر مقدار موادی که  3

   شه! جبران نمی   مونه و در کل تغییر وارده به طور کامل کاری کردی، جای دستات روی صورتش می ای رو دست ( اگر ماده 4

 ! ها نه به غلظت بستگی دارد    دما   به فقط  کند، زیرا  ، ثابت تعادل تغییر نمی ثابت در دمای    ( 5
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 ثابت  ییر حجم ظرف( سامانه در دمایغتر فشار )اثر تغیی 
 طرف برابر نباشد.   2گازی    د مول موا شوند که  جایی تعادل می : به شرطی باعث جابه شرط   -1

 ( افزایش فشار )کاهش حجم(:   2
(a کند. تا فشار را در حد امکان کم می   گازی کمتر جایی در جهت مول  جابه 

(b رفت و برگشت   افزایش سرعت و    تعادل جدید بعد از برقراری    ( اثرما ) مواد    همه غلظت    افزایش 

 کاهش فشار )افزایش حجم(:    (3
(a کند. می   زیاد تا فشار را در حد امکان    بیشتر گازی  جایی در جهت مول  جابه 

(b   اد  مو   همه ظت  غل   کاهش  )رفت و برگشت   کاهش سرعت و    جدید   ادل تع بعد از برقراری  )اثرما 

 ولی غلظت اثرماست، تأثیر ما موندگاره!   پاسخ دهید   جایی تعادل جابه با    د را ا مو   مول در مواد بالا مقدار  (  4

 است.   ثابت   Kاست، باز هم    دما ثابت چون    ( 5

 سمت برابر بود: 2اگر مول گازی   ( 6

فشار  افزایش  هم   : *  ا غلظت  مواد  می   فزایش ه  افزایش  اندازه  یک  به  برگشت  و  رفت  واکنش  تعادل  د،  ب یا سرعت   پس 

 است.   مول مواد ثابت شود و  جا نمی جابه 

جا  جابه   تعادل پس    یابد سرعت واکنش رفت و برگشت به یک اندازه کاهش می   غلظت همه مواد کاهش   فشار:   کاهش *  

 است.   ثابت مول مواد  شود و  نمی 

 
 دهد.را تغییر می  Kکه  عاملی ا: تنهاثر دما بر تعادل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( افزایش دما:  1

 ها و برگشت هم در گرماگیرها و هم در گرماده ت  واکنش رف   افزایش سرعت 

 

 ( کاهش دما:  2

 ها رها و هم در گرماده واکنش رفت و برگشت هم در گرماگی   کاهش سرعت 

 

 گرما   ید ل و ت   در جهت   جایی تعادل جابه 

 

3  )Q   کجاست؟ 

 

4  )K   کند. تغییر می 

 

 : Kافزایش  ⎯⎯⎯فزایش دما  ا ( گرماگیرها:  1

 

 مستقیم 

 

 : Kکاهش  ⎯⎯⎯افزایش دما  ها:  ده ( گرما 2

 

 عکس 

 

QO  های گازی کمتر به جز رو بذار سمت مول   Q  گه اگر چیزی نمی  O +3 22 3 

 کنیم. ، از نکته پایین استفاده می اد د   Kاگر نمودار یا جدول ارتباط دما با   

 

 گرما   مصرف جایی تعادل در جهت  جابه 

 

 سان است. چون حجم ظرف ثابت است، تغییرات مول و غلظت یک (  5
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 اک به روش آقای هابریتولید آمون 
 

 

 

در  این فرآیند  زیرا    ، آیدیاک به دست نمی دارد ولی آمون  ار بزرگی بسی  NH3  ،  Kدمای اتاق تولید ( در  1

   دارد، حتی اگر کاتالیزگر یا جرقه باشد. می سرعت بسیار کاق تا دمای

 
جاد تغییر  عامل ای  O2هایی که  حیطدارد و غیرآلاینده است و در م نام    اثرجو بی ،  N2( برای همین گاز  2

 بندی مواد غذاییکنند، مانند: باد تایر خودرو و بستهاستفاده می  N2به جای آن از  تاسیمیایی ش

 

 شه!( مخلوط تعادلی آمونیاک می   % 28)   ( شرایط بهینه هابر   5

  کند، اما سرعت تولید آن را افزایش با این که درصد مولی آمونیاک را کم می درجه:    450( افزایش دما تا  1 

 هد. د می 

 
 ه!لیونیاک، عاشه، هم سرعت تولید آمد می درصد مولی آمونیاک زیا هم: atm200ا  ( افزایش فشار ت 2

 ش د آمونیاک افزاییولسرعت ت مانداشت، ا  جایی تعادلی بر جابهتأثیراگرچه کاتالیزگر  :Feیزگر  کاتال (  3 

 یابد.می 

−Cبه صورت مایع در دمای    NH3رج کردن  ا خ   ( 4  شود و بقیه  در این دما فقط آمونیاک مایع می   :040

 مانند. چنان گاز می هم

 

 بود.   ش کن لوط وا خ ک از م مونیا ا و فشار اتاق و جداسازی آ دم انجام نشدن واکنش در  دو چالش اصلی هابر،    -3

 بل شیمی شد. ، برنده نو   H2و     N2آمونیاک از گازهای    تهیه به دلیل    1918ر سال  هابر د   -4

 C
K : N H NH⎯⎯→=  + ⎯⎯

0255
2 2 36 10 1 3 2   
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 های شیمیایی ارزش فناوری
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کنند. ا تولید می ر ، مواد شیمیایی دیگر  تر ساده یک فرآیند شیمیایی هدفمند که در آن با استفاده از مواد    سنتز     -8

داده و به گروه عاملی    تغییر موجود در یک ماده آلی را    های عاملی گروه در سنتز، با استفاده از مواد شیمیایی گوناگون،    ( 9

 کنند. دیگر تبدیل می 

 
 
 

 
 PET و بطری آب 

 
ب معدنیآ )1  

 

 

 

2(  

 

 

 

 

3( 

 

 

 

 

. ندارد وجود نفت خام  از مونومرهای آن در  یک هیچ  )4  

 .  اند نشده طور یکسان در جهان توزیع  یعی هستند که به از جمله صنا   فیروزه و    مرمر سنگ و معادن مس، آهن،  م، گاز طبیعی، زغال نفت خا     1

 فروشند.  آید، می و به همان صورتی که از طبیعت به دست می   رآوری بدون ف کنند، یعنی  می   فروشی خام کشورها منابع خود را    اغلب     2 
 
 یم تا با قیمت بالاتر بفروشیم.  های شیمیایی مواد خام و اولیه را به فرآورده بهتر تبدیل کن ک فناوری بهتر است به کم     3

اتن و بنزین  تانول، اتیلن گلیکول، پلی مثلا  به جای فروش نفت خام با پتروشیمی، آمونیاک، سولفوریک اسید، متانول، ا     4

 پس بفروشیم.  و ............. تولید کنیم س 
 
 ت. اس   صادق ،  پنبه منابع کشاورزی مانند    حتی ، مس، روی و  آهن   معدن سنگ  فروشی برای  خام     5
 سازی خفن و درآمدزاست. جداسازی و خالص   وری پس فنا   است. تر  بسیار گران درصد    96خالص نسبت به مس با خلوص    % 99/ 9مثلا  مس       6 

 
 

 ل اتیلن گلیکو    اتانول    اتن  پلی    ام  نفت خ    بنزین       متانول :    رتیب قیمت ت 
 

 د کرد. توان مواد شیمیایی جدید تولی ها می و با استفاده از آن   اند نشده فرآوری  هستند که    هوا و    نفت خام ،  سنگ معدن ،  نمک انند  : موادی م مواد خام     7
 

 الکل یعنی زندگی! 
H O2   

 

                         n n+ ⎯→ +1                  

                                ( n )−2 1

nH O22

n HO C C OH n HO CH CH OH− − + − − −2 2

O O

1 C C O CH CH O− − − −2 2

O O

n

n H O+ 22

 الکل( )دی 

 

 اسید( )دی 

 

 درد اصلی: 

 

n[C H O ]− −10 8 4  
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 اتیلن ترفتالات یا پلی (PETتولید صنعتی ) 
 

آید و  به دست می   لنایپارازو    اتنو    بنزن، اما از تقطیر نفت خام  نداریم   اسید  ترفتالیکو    اتیلن گلیکول( در نفت خام  1  

 گلیکول و ترفتالیک اسید بسازیم. تیلن ها اتوانیم با آنمی 

 

2  ) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KMnO)  پرمنگنات یم  پتاس   در   توجه:   -2 است بنابراین    + 7بیشترین عدد اکسایش خود یعنی    دارای ،  Mn25، منگنز    4(

   است و ماده مقابل آن یعنی اتن کاهنده است.   فقط اکسنده یابد،    تواند کاهش این ماده فقط می 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکات: 

 است.   پارازایلن کاهنده اکسنده و    پرمنگنات پتاسیم     1  

 اند. هردوضروری KMnO4در این فرآیند هم گرما لازم است و هم غلظت بالای      2

 چنان مطلوب نیست. هم اگرچه بازده در این شرایط نسبتا  خوب است اما        3

 و شرایط دشواری دارد. Eaاین واکنش       4

 تواند بازده را افزایش دهد. استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگر مناسب می      5

کاهش است و    –تشکیل شود، واکنش اکسایش    دار اکسیژن ، ترکیب آلی  هیدروکربن واکنش از یک  ک  اگر در ی   : -6

 است.   کاهنده یافته است و    اکسایش هیدروکربن مورد نظر  

 اندازه بالا می   OHتا    2
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 PETبازیافت  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  متانول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)CH (g) H O(g) CO(g) H (g)

) CO(g) H (g) CH OH(l)

 + ⎯⎯⎯⎯→ +




⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯

4 2 2

2 3

1 3

2 2

 فرآیندی دشوار 

 مستقیم و مستقیم متانول:  یرروش تولید غ

 
 سوزاندن سوخت و آلوده کردن هوا نیست. این است که به دمای بالا نیاز ندارد، پس نیازی به   قیم مزیت روش مست 

 است.   ناپذیر تخریب   یست ز شود و  تجزیه می   کندی ( به  1

 
 افزایش است، به دلیل: ( روند تولید پلاستیک در جهان رو به  2

 

 ( چگالی کم 1

 ناپذیری نسبت به آب و هوا ( نفوذ  2 

 
 ( ارزان بودن 3

 
 ( مقاومت در برابر خوردگی 4

 

 PET( بازیافت  3

 

   سپس ذوب کردن ا شست و شو ( ابتد 1

 پرک کردن ( ابتدا شست و شو 2 

 شیمیایی  مواد مفید برای ساخت پلیمر  متانول بازیافت با  :  دشوارتر ( راه  3 

 
 است.   سمی   بسیار و    رنگ بی است که    چوب   الکل ترین الکل یا همان  ساده     1

 

 تولید صنعتی متانول:      2

 رس نیستند و اما چگونه؟ از واکنش متان با آب! کنید زیرا در دست   تولید   H2و    CO   در قدم اول باید  1

 سازند. انول می در دما و فشار بالا )مانند فرآیند هابر( مت   H2و    COال با  ح      2

 
بخش قابل    افزایش ایمنی است و برای    فراوان های نفتی  در میدان   گاز طبیعی است که   اصلی متان سازنده    توجه:     3

 است.   دشوار تبدیل آن به متانول    دارد و   کمی پذیری  سوزانند و چون متان آلکان است، واکنش توجهی از آن را می 
 

 کاتالیزگر 

 

 دما بالا 

 
 الیزگر کات 

 
 دما و فشار بالا 

 

 فیزیکی 
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 شدن و آمیدی شدن استر  بندیجمع

              1+  اسید تک عاملی 1الکل تک عاملی  →⎯⎯  1+ استر تک عاملی   1آب 

            1+  اسید تک عاملی 1آمین تک عاملی  →⎯⎯  1+ آمید تک عاملی    1آب 

             n+  اسید دو عاملی   nالکل دو عاملی  →⎯⎯                       +       n2آب

            n+  اسید دو عاملی   nآمین دو عاملی  →⎯⎯+                             n2آب

               الکل                              اسید  →⎯⎯⎯⎯  ترسآب  +   پلی ا  

            اسید          آمین                          →⎯⎯⎯⎯  آمیدآب  +   پلی    

               1  ملی اع دو+  اسید 2عاملی  تک الکل  →⎯⎯  1استر + دی  2آب 

               2عاملی   تک+  اسید  1عاملی   دوالکل  →⎯⎯  1استر + دی  2آب 

 

 
 

 
 است.  بازده نیشتریو ب  ستی ز طیبه مح بیآس  نیکمتربا  ییواکنش ها  ی به دنبال طراح سبز ی م یش -1

a)C H H SO NaOH A X Y+ + ⎯⎯→ + +6 6 2 4 

b)C H C H O A Z+ + ⎯⎯→ +6 6 3 6 2 

 است. ی حلال صنعت   کی   Z  پسماند هستند، اما Yو   X واکنش ها  نیدر ا -2

به   هادهندههای واکنش همۀ اتمزیرا    دارد  یقتصادصرفه ا  ی اتم  دگاهید  از    b  سبز، واکنش  ی میبر اساس اصول ش   -3

 . اندتبدیل شده مواد مفید

 به تنهایی 

 

 به تنهایی 

 

                                           ⎯⎯→                      

C OH−

O

C OH−

O

CH OH+ ⎯⎯⎯→32 1

C O CH− − 3

O

O

C O CH− − 3

H O+ 22

             
(C H O )8 6 4

      

C H O10 10 4

n
( )− −1         

n
( )− −1         n

( )− −1         

n
( )− −1         


