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 هر گونه کپیبرداری از جزوه، مورد رضایت مولف نمیباشد
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 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
مهندس 

(       )

موهبتهاي الهي هستند كه جمله از زمين و بدن پوشاك، آب، �هوا،

پيوسته براي پاكيزه نگه داشتن آنها بايد بكوشيم.

�انسانها با الهام از طبيعت و شناخت مولكولها و رفتار آنها راهي براي

زدودن آلودگي پيدا كردند.

�دليل اسكان انسان در كنار رودخانه: دسترسي به آب و تميزي ظروف و

محيط

�مواد شوينده بر اساس خاصيت اسيدي و بازي عمل ميكنند.
 

حفاریهای باستانی:  
- شهر  بابل

- چند هزار سال پيش از ميلاد

- استفاده از موادي شبيه صابون امروزي

- استفاده از خاكستر و آب گرم براي شستوشو (به تجربه و اتفاقي پي

بردند)
 

بیماری وبا:  
-  بيماري واگيردار

-  علت پيدايش: آلوده شدن آب و نبود بهداشت

-  حواست باشه بارها در طول تاريخ همهگير شد.

-  اين بيماري هنوز هم تهديدكننده است.

- سادهترين و موثرترين روش پيشگيري: رعايت بهداشت همگاني
 

امید به زندگی:  
- اين شاخص نشان ميدهد انسان به طور ميانگين چند سال در جهان

زندگي ميكند.

- با گذشت زمان، شاخص اميد به زندگي با افزايش سطح بهداشت فردي و

همگاني افزايش يافته است.

- اميد به زندگي زير 40 سال روند كاهشي و بالاي 80 سال روند افزايشي

دارد.

- امروزه اميد به زندگي بيشتر مردم دنيا بين 70 تا 80 سال است.

- دورههاي زماني معروف:

1330-35 ← اميد به زندگي حدود 30% مردم جهان بين 40 تا 50 سال

است.

1370-75 ← اميد به زندگي بيشتر مردم دنيا حدود 60 تا 70 سال است.

زندگي شاخصي است كه در كشورهاي گوناگون و شهرهاي يك به اميد

كشور هم تفاوت دارد.

 

 

 

 

 

 

عوامل موثر بر امید به زندگی:  
- با گذشت زمان، اميد به زندگي در مناطق برخوردار، كم برخوردار و جهان

روند صعودي و افزايشي دارد.
- حواست باشه عوامل مختلفي بر روي اميد به زندگي تأثير دارند كه يكي

آنها رعايت بهداشت است. از
زندگي: به اميد مقايسه -

برخوردار < جهان  <  مناطق برخوردار برخوردار كم مناطق

 
 

  

از 40 سال وجود دارد، منطقهي كمتـر زندگي به اميد كـه منطقهاي تنها �

كمبرخوردار است.

� شيب نمودار اميد به  زندگي در نواحي كمتر توسعه يافته از شيب نمودار

نواحي توسعه يافته بيشتر است.
 

پدیده انحلال :  
فرايند انحلال هنگامي منجر به تشكيل محلول ميشود كه ميزان جاذبه بين
حل شونده و حلال بيشتر از ميانگين جاذبهها در حلال خالص و حل شونده

خالص باشد.
- بر اساس تشابه نيروهاي بين مولكولي شبيه، شبيه را در خود حل ميكند
يعني مواد يوني و مواد قطبي در حلال قطبي و مواد غيرقطبي در حلال

غيرقطبي حل ميشوند.
- نيروهاي هيدروژني زماني بررسي مي شوند كه هر دو جزء محلول داراي

پيوند هيدروژني باشند.
 

قطبی و غیرقطبی:  

O   1. مولكول چند اتمي (An) غيرقطبياند بهجز 3

2. نام هر مولكولي كه به ان و ژن ختم شود غيرقطبي است.

3. هيدروكربنهاي خطي همگي غيرقطبي ميباشند. 

4. نمكها جز مواد يوني تقسيم بندي ميشوند.   

5. آب، آمونياك � قطبي داراي پيوند هيدروژني   

6. تولوئن، نفتالن و تتراكلريد كربن � حلال غيرقطبي

7. تمام شيمي آلي غيرقطبي است بهجز الكلهـاي تـا   5 كـربن، كلروفـرم   و

استون.
 

نیروی برهمکنش بین ذرهای:  
نيرو : دوقطبي  ماده : قطبي      

نيرو : دوقطبي القايي ماده : غيرقطبي    

نيرو : يون   ماده : يون     

نيرو : هيدروژني ماده : قطبي داراي پيوند هيدروژني  
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 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
مهندس 

(       )

O

C

NH NH2 2

مولکولهای چند بخشی:  
برخي مولكولها در ساختار خود يك بخش قطبي و يك بخش غير قطبي

دارند.

اتم اكسيژن، نيتروژن و هالوژن بيانگر بخش قطبي مولكول ميباشد. وجود �

بخش قطبي
C O

O H

 −−−

 −−−

بخش ناقطبي
C C

C H−−−

 −−−



انحلالپذيري چنين تركيبهايي در آب بستگي به اين دارد كه كدام بخش بر

ديگري غالب است.

الكلها و اسيدها تا 5 كربن را به خوبي در آب حل ميكنند.

 

 

 

 

روغن زیتون:  
→→→ C H O  •57 104 ماده خالص نيست6

• مخلوط استر و اسيد چرب مختلف

• مولكول چندبخشي

• مولكول غيرقطبي

 

اتیلن گلیکول:  
• مايع و به هر نسبتي در آب حل ميشه

• الكل 2 عاملي

C H O  •2 6 2 

• ماده قطبي

• تشكيل پيوند هيدروژني با آب

• ضد يخ

• مونومر سازنده، پليمر سازندهي بطري آب
 

  

سدیم کلرید:  
• نمك خوراكي

• تركيب يوني
 

 

اوره:
• تشكيل پيوند هيدروژني با آب

CO(NH )  •2 2 

• 4 جفت الكترون ناپيوندي

• ماده قطبي

 
 

  

بنزین:
• گشتاور 2 قطبي در حد صفر

• ماده غيرقطبي

• مخلوطي از چند هيدروكربن با 5 تا 12 كربن

C H : فرمول مولكولي•  8 18

• بطور ميانگين بنزين مورد استفاده در خودروها: ايزواكتان خالص

(2و2و4 تري متيل پنتان)
 

� حواست باشه روغن زيتون با چربي ذخيره شده در كوهان شتر

C H O57 110  فرق داره.6

 

خلاصه کاربردی تقسیمبندی محلولها:  
 

 
محلول: پايدار   سوسپانسيون: ناپايدار    كلوئيد: پايدار

 

نکات پاککنندگی:
� سطح بيروني قطره چربي داراي بار منفيه

كنندگي لكههاي چربي توسط صابون فرآيند فيزيكي �پاك

� نحوه پاككنندگي به صورت كلوئيد

� در هنگام پاككنندگي واكنش شيميايي رخ نميدهد.
 

مراحل پاککنندگی:  
1) ايجاد جاذبه قوي يون- دوقطبي بين صابون و آب با حل شدن بخش

قطبي صابون در آب (نیروی یون – دو قطبی)  
2) چسبيدن جزء آنيوني صابون به مولكول ناقطبي چربي و ايجاد جاذبه

واندروالسي (نیروی دو قطبی القایی- دو قطبی القایی)  

3) صابون پلي بين مولكولهاي آب و چربي شده و با پخش شدن چربي در آب

لكه از بين ميرود.

 

 

 

 
 

گوناگون: آبهاي در پاككنندگي
- اضافه كردن صابون:

- قرار گرفتن مولكولهاي هوا بين مولكولهاي آب

 

- توليد كف

- حجم كف توليدي ابتدا افزايش و سپس ثابت ميشود.
- قدرت پاككنندگي در آب چشمه بيش از آب درياست.

 

≥ تعداد اتم كربن مولكول قطبي → 5 

هيدروكربن خطي

مولكول غيرقطبي → 5< تعداد اتم كربن
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 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
مهندس 

(       )

ايرادات:

آب سخت (حححاااوووييي   يييووونننهههاااييي   مممنننيييزززيييممم   ووو   ���سسسيييممم(: -

- صابون به خوبي كف نميكنه.

- قدرت پاككنندگي صابون كم ميشه.

- تأمين چربي← در مقياس انبوه تقريباً ناممكن بود.

Cn H n OO Na −−−فرم كلي صابون جامد: +++
+++1 2 +++1 

جزء كاتيوني ماهيت صابون را مشخص ميكند و نقش يون ناظر و �

تماشاگر را دارد.

جزء باردار (بخش قطبي و آبدوست) سبب پخش شدن چربي در آب �

ميشود.

 

 

 

 

 

 

پاککنندگی غیرصابونی:  
پيدايش: نكات �

- افزايش تقاضاي جهاني براي صابون

- كاهش عرضه صابون

- توليد به ميزان انبوه و قيمت مناسب

- ساختاري شبيه صابون

- توليد از بنزن و مواد اوليه در صنايع پتروشيمي (طي واكنش پيچيده صنعتي) 

� مزيت نسبت به صابون:

- قدرت پاككنندگي بيشتر نسبت به صابون

- خاصيت پاككنندگي در آب سخت
 

�n فرم كلي پاككننده غيرصابوني: nC +++6H2 +++5SO3Na

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

مقایسه پاک کنندهها:  
 

 
 

صابون طبیعی (سنتی):
- شهرهاي مهم: مراغه، آشتيان، رودبار

- سالانه حدود 200 تن در مراغه توليد ميشه

- بيش از 150 سال قدمت

- معروفترين صابون سنتي: صابون مراغه

- طرز تهيه: جوشاندن پيه گوسفند و سود با آب و خشك كردن و قالبگيري

- افزودني شيميايي ندارد.

- خاصيت بازي داره ← مناسب موهاي چرب

- از نوعي صابون سنتي براي چرب كردن سطح سنگها استفاده ميشود.

- مشتقات صابون طبيعي:

- گوگرددار ← از بين بردن جوش و قارچ پوستي

- كلردار ←  افزايش ميكروبكشي و خاصيت ضدعفوني كنندگي

- فسفاتدار ← افزايش قدرت پاككنندگي (با آب سخت واكنش ميده و

جلوگيري از تشكيل رسوب و ايجاد لكه)   
 

پاککنندههای خورنده:  
- موادي مانند هيدروكلريك اسيد (جوهر نمك)، سفيد كنندهها، سديم

هيدروكسيد

- پاككنندههاي خورنده نبايد با پوست دست در تماس باشند.

- با انجام واكنش شيميايي لكهها را به فراوردههايي تبديل ميكنند كه با

ميشوند. شسته آب

- اساس: برهمكنش بين ذرهها + واكنش با آلايندهها

- از نظر شيميايي فعال و خاصيت خوردگي دارند.
 

� عملكرد پاككنندههاي خورنده:

- واكنش خنثي شدن مبناي كاربرد شويندهها است.

- استفاده از محلول غليظ سديم هيدروكسيد براي باز كردن لولهها

RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)2+ → +

- فراورده اين واكنش خود نوعي از پاك كنندهها است.

- حل شدن فراورده در آب و زدودن چربيهاي اضافه
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 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
مهندس 

(       )

پاککنندههای پودری:  

6 2 4 3 2

- فرآوردههاي ديگر + گاز هيدروژن → آب + مخلوط آلومينيوم و سديم هيدروكسيد

Al + NaOH + H O → NaAl(OH) + H + q2 2 2

- زيرمجموعه پاككنندهي خورنده هستند.

 - به شكل پودر عرضه ميشود.

 - كاربرد: براي باز كردن مجاري مسدود شده در دستگاههاي صنعتي

 - افزايش قدرت پاككنندگي:

توليد صابون در واكنش با اسيد و حل كردن چربي ← NaOH  - 

←H ضربه به شبكه بلوري چربي جامد- گاز 2

ذوب كردن بخشي از چربي ←←← - گرما

خواص عمومی اسیدها و بازها:  
احساس ليزي صابـون مانند روي پوست دست از تماس بازها حـاصـل �

ميشود و به پوست دست آسيب ميرسانند.

محلول آبي اسيدها ترش مزه و محلول آبي بازها تلخ مزه هستند.    �

�محلول آبي اسيدها و بازها اغلب رساناي جريان برق بوده و اغلب رنگ

شناساگر را تغيير ميدهند.

بـا تنظيم pH خاك باغچـه ميتوان همزمان گل ادريسي را به رنگهاي �

و سرخ پرورش داد. آبي

�شيميدانها ابتدا با ويژگي اسيد و باز و برخي واكنشهاي آنها و سپس با

ساختار آن آشنا شدند.

� سوزش معده كه درد شديدي در ناحيه سينه ايجاد ميكند به دليل

برگشت مقداري از محتويات اسيد معده به لوله مري است.

�محلول آبي اسيدها و بازها اغلب رساناي جريان برق بوده و اغلب رنگ

شناساگر را تغيير ميدهند.

آشنايي با خواص اسيد و بازها ما را در حفظ محيط زيست تواناتر ميكند. �

اسيدها با اغلب فلزها واكنشها واكنش ميدهند و در تماس با پوست �

سوزش ايجاد ميكنند.

� گل ادريسي در خاك اسيدي به رنگ آبي و در خاك بازي به رنگ سرخ

شكوفا ميشود.    

�شيميدانها ابتدا با ويژگي اسيد و باز و برخي واكنشهاي آنها و سپس با

ساختار آن آشنا شدند.

� : HCl(aq)

- ياختههاي ديوارهي معده با ورود مواد غذايي ترشح ميكنند.

- كاربرد: 1) تجزيه مواد غذايي

2) فعال كردن آنزيمها

3) از بين بردن جانداران ذرهبيني موجود در غذا

 

نقش اسیدها و بازها در بخشهای گوناگون زندگی:  
- كودهاي شيميايي، نمكهاي اسيدي، خنثي يا بازي هستند.

- تنظيم ميزان اسيدي بودن شويندهها ضروري است.

- زندگي بسياري از آبزيان به ميزان pH آب وابسته است.

- فاضلابهاي صنعتي شامل يون فلزهاي واسطهاند. از اينرو، با ورود به

محيط زيست pH محيط را كاهش ميدهند.

- اغلب داروها، تركيبهاي شيميايي با خاصيت اسيدي يا بازي هستند.

- براي كاهش ميزان اسيدي بودن خاك به آن آهك ميافزايند.

- اغلب ميوهها داراي اسيدند و pH آنها كمتر از 7 است.
 

مدل آرنیوس:
تأكيد: رسانايي الكتريكي محلولهاي آبي

H اساس نظريه: افزايش غلظت يونهاي
+++

OH  −−−و

نخستين كسي كه اسيد و باز را بر يك مبناي علمي توصيف كرد.

يافته تجربي: اسيد و باز رساناي جريان الكتريكي هستند.
 

نقاط ضعف: �

- نميتوانست ميزان اسيدي يا بازي بودن را مشخص كند.

- فقط در حالت محلول آن هم زمانيكه آب حلال است كاربرد داشت.

- واكنشهاي اسيد و باز در حالت گازي را توجيه نميكرد.

- اسيد و باز را در كنار هم توجيه نميكرد.
  

نكته هيدروژن اسيدي: �

O متصل به H-

-H متصل به كربن داراي پيوند سهگانه
 

اسيد: �

H  را افزايش ميدهد.+- مادهاي كه در اثر حل شدن در آب

- اغلب اكسيدهاي نافلزي

:PH كاغذ -

جوهر نمك (HCl) → اسيد قوي : قرمز

سركه → اسيد ضعيف : نارنجي
 

باز: �

OH  را افزايش ميدهد.−- مادهاي كه در اثر حل شدن در آب

- اغلب اكسيدهاي فلزي

:PH كاغذ -

سود (NaOH) → باز قوي : بنفش

صابون → باز ضعيف : آبي
 

نکات جدول قدرت اسیدی:  

HI * HBr * HCl* H SO * HNO 2- اسيدهاي قوي: 4 3 

HF هيدرواسيدهاي هالوژندار قوي ميباشند جز -

H SO 2- اسيدهاي چند پروتوني همگي ضعيف هستند جز 4

- كربوكسيليك اسيدها ← كربن كمتر يعني قدرت اسيدي بيشتر

- كربوكسيليك اسيدها همگي اسيد ضعيف ميباشند.



 

 

 

�

 

 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
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(       )

0 ≤≤≤ ααα ≤≤≤ 1

 - اكسياسيدهاي فسفر همگي ضعيف ميباشند.

- اغلب فلزات با محلول اسيدها واكنش و گاز هيدروژن آزاد ميكنند.

Ka اسيدهاي ضعيف همگي كوچكتر از 1 است.-

HI > HBr > HCl > HF - قدرت اسيدي هيدرواسيدهاي هالوژندار: 

- اكسياسيدها بجز اكسياسيد فسفر:

H SO > HNO > HNO  -2 4 3 2

O ↑ ⇒ ↑ - قدرت اسيدي: 

درجه یونش اسیدی:  
اسيدهاي مختلف هنگام حل شدن در آب به ميزان متفاوتي يونش مييابند.

براي مقايسهي ميزان يونيده شدن اسيدها ميتوان از درجه يونش استفاده

كرد.

ααα === 

 

ααα% درصد يونش انحلال === 100 ××× ααα            0 ≤≤≤ %ααα ≤≤≤ 100
 

       

ααα === 0 →→→ مولكول → يون نداريم

0<<< ααα <<< 1 →→→ اسيدوبازضعيف →انحلالمولكوليوني→ بطور جزئي يون 

ααα ===1 اسيد و باز قوي → انحلال يوني → به طور عمده يون →→→
 

تقسیم بندی ماده:  

1) الكتروليت:

- قوي:

- به طور عمده يون، انحلال يوني

- رساناي قوي، لامپ پر نور

- اسيد و باز قوي، اغلب نمكها
 

- ضعيف:

به طور جزئي يون، انحلال مولكولي يوني

رساناي ضعيف، لامپ كم نور

 

اسيد و باز ضعيف

2) غيرالكتروليت:

- يون نداريم، نارسانا

- انحلال مولكولي، لامپ خاموش

- الكل، شكر، مولكول ناقطبي
 

محلولهاي آبي داراي يون جريان برق را از خود عبور ميدهند. �

محلولهاي الكتروليت به دليل وجود يونها و حركت بارهاي الكتريكي �

ميشوند. جابهجا

محلـول در يـك مـدار الكتريكي قرار گيرند با حركت يونها به اگر �

سوي قطبهاي ناهمنام جريان الكتريكي برقرار ميشود.

تقسیمبندی خفن اسیدها:  
 

 
  

تقسیمبندی خفن بازها:  
 

 
  

ثابت تعادل:  
- ثابت تعادل برابر است با حاصلضرب غلظتهاي تعادلي فرآوردهها بر روي

حاصلضرب غلظتهاي تعادلي مواد واكنشدهنده.

- از نوشتن غلظت جامد يا مايع خالص صرفنظر ميكنيم. 

- غلظت يك ماده جامد يا مايع خالص از تقسيم چگالي بر جرم مولي آن

بدست ميآيد.

- مقدار ثابت تعادل، به مقدار مواد جامد و مايع خالص بستگي ندارد اما

حضور آنها براي برقراري تعادل الزامي است.

- دما بر ميزان تغييرات ثابت تعادل موثر است.

- ثابت تعادل نشاندهندهي ميزان پيشرفت واكنش و كميتي ترموديناميكي

است.

- واحد ثابت تعادل بدون در نظر گرفتن ضرايب مواد جامد و مايع خالص:

M مجموع ضرايب واكنش دهندهها –  مجموع ضرايب فراوردهها

 

نكات ثابت تعادل:

- در صورتي كه معادله واكنش را در عدد ثابتي ضرب كنيم ثابت تعادل

جديد برابر ثابت تعادل قبلي به توان عدد ثابت است.

شمار مولكول (مول)هاي يونيده شده

شمار كل مولكول (مول)هاي حل شده



 

 

 

�

 

 خلاصه فصل اول شیمی دوازدهم
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(       )

- در صورتي كـه واكنشي از حـاصلجمع چند واكنش ديگر بدست آيد

ثابت تعادل آن برابر حاصلضرب واكنشهاي سازنده است.

- چنانچه تعادلي را به صورت معكوس بنويسيم ثابت تعادل جديد معكوس

ثابت تعادل قبلي است.
 

ثابت تفکیک آب:  

H O(l) H (aq) OH (aq)2 ↽��⇀��

+++ −−−+++ 

Kw [H (aq)][OH (aq)]+++ −−−===
 

نكات ثابت تفكيك آب: �

H +- هر گونه تغييري در غلظت يون
OH تأثيري بر مقدار Kw ندارد.− يا

mol .L - در دماي اتاق مقدار Kw برابر

- مقدار Kw به دما بستگي دارد و در دماي معين مقدار ثابتي دارد.

- آب خالص الكتروليت بسيار ضعيفي است و به مقدار كم تفكيك ميشود.   

- آب خالص در هر دمايي خنثي ميباشد و رسانايي ناچيز آب به دليل

مقادير ناچيز يونهاي حاصل ميباشد.

/
− 1است.− 0×10 14 2 2

- Kw مقدار ثابتي است كه غلظت اين دو يون را به هم مرتبط ميكند.

- فرايند تفكيك آب گرماگير است و تعادل در سمت مواد واكنش دهنده قرار

دارد.
 

اثر تغيير دما بر تفكيك آب: �

T C K [ ,[ pH, pOHw H ] OH ] →
+ −

> 25° → ↑→ ↑ ↓

H OHw

pH pOH

T C K    
  

→

− + − −
=

= =

= ° → = 14 → = 710

7

25 10 

T C K H , OH pH, pOHw
    →

  
+ −< 25° → ↓→ ↓ ↑

  :pH روشهای اندازهگیری
pH سنج ديجيتالي:

روش بسيار دقيق براي اندازهگيري غلظت يون هيدرونيوم كه اين دستگاه با

تقويت ولتاژ كوچكي كه با وارد كردن الكترود دستگاه درون محلول ايجاد

ميشود و نمايش نتيجه روي صفحه شناساگر مقدار pH را تعيين ميكند.

:pH كاغذ

- معياري براي تشخيص ميزان اسيدي يا بازي بودن محلولها است. 

pH رنگي كه اين كاغذ درون محلول به خود ميگيرد نشان دهندهي -

تقريبي آنهاست.

- كاغذ pH در برخي محلولها و آب خالص تغيير رنگ نميدهند زيرا

سامانههاي خنثي هستند.

pH = 5 / 4← باران اسيدي

سامانههاي معروف:

- شير ترش شده:

- داراي لاكتيك اسيد

pH = 2 / 7 ⇒ pH < 7  -

انسان: بدن �

5 / 2 < pH < 7 - بزاق1/

1/ 6 < pH <1/ 8 - اسيد معده

pH = 7 / - خون4

pH = 8 / - روده كوچك5

- اسيد معده و آب گازدار محلول اسيدي و آمونياك محلول بازي ميباشد.

 

ثابت یونش اسیدی:  

:Ka نكات

-M
a a

HC
K * k

 + × αα  = =
− α − α

2

1 1
 

H -Ka CM * ka/→α < → = α =  + ×α
 

20 اسيد05

 

-

-

Kaرسانايي الكتريكي بيشتر → غلظت يون هيدرونيوم بيشتر →  اسيد قويتر ↑→

Kb رسانايي الكتريكي بيشتر → غلظت يون هيدروكسيد بيشتر →  باز قويتر ↑→
 

  pH محاسبهی

T = 25°C → pH + pOH =14
pH

M

a M

[H ]

pH log[H ] [H ] C n

[H ] K .C

+ −

+ +

+

 =



= − = × × α→

 =


10

 

 

pOH

M

b M

[OH ]

pOH log[OH ] [OH ] C n

[OH ] K .C

− −

− −

−

 =



= − = × × α→

 =


10

  

 

CMH SO H ( )→  +  = α + α
 2 4 21 1

 
 

 

 

pKa
a a a

pKb
b b b

pK log K K

pK log K K

−

−

= − → =

= − → =



10

10

اسيد
ضعيف اسيد

باز
ضعيف باز

@LazyKonkori
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  pH چند برابری حجم و

را 10n برابر كنيم pH محلول n واحد تغيير مي محلول حجم گاه هر

كند.

  pH مسائل مربوط به تغییر
حالت اول: هر گاه از pH برابر 7 به سمت يكي از محيطها حركت كنيم، از 7

صرفنظر ميكنيم و با عدد باقيمانده مسائل را حل ميكنيم.

حالت دوم: اگر مقادير عددي pH به يكديگر نزديك باشند، اختلاف غلظت
محاسبه كنيد و بهجاي غلظت مولي قرار ميدهيم.   را ها

روابط ضروری:                     

M

g

M M

mol
C

C
C , C

===

=== ===

 

M
a a

a M a

C [H ]
K , K

: K C , K [H ]

2

2

1 1

+++

+++

ααα ααα
=== ===

−−− ααα −−− ααα

=== ααα === ααα

 

 

T === 25°°°C →→→ H+++  OH
−−−  === 10−−−14 →→→ pH +++ pOH === 14   

 

خنثی شدن در مسائل اسید و باز   

* روابط تناسبي

P

100
×××

=== ===

===

=== ===

 

 

10جاگذاري در pH
M M

[H ]
pH [H ] C C

n

+++
+++ === −−−→→→ →→→ === →→→

×××ααα
 اسيد

10جاگذاري در pOH
M M

[OH ]
POH [OH ] C C

n

−−−
−−− === −−−→→→ →→→ === →→→

×××ααα
باز

 

واکنش های اسید و باز   

واكنش 2 اسيد يا 2 باز براي به دست آوردن غلظت نهايي در �

داريم:

(mol ) (mol )

V V1 2

××× +++ ×××
===

+++
نننهههااايييييي غغغلللظظظتتت

جرم

جرم مولي × حجم جرم مولي 

جرم

جرم مولي × ضريب

 جرم ناخالص
 

 جرم مولي × ضريب

CM × V(L)

ضريب
Cg × V(L)

جرم مولي × ضريب

mol

ضريب

mol

ضريب

حجم

ظرفيت

دومي

ظرفيت
اولي دومي

ظرفيت اولي   ظرفيت 

 

تعداد ذره

1023 × 6/022 × ضريب

واكنش اسيد و باز شركت كنند براي به دست در اگر �

آوردن غلظت نهايي داريم:

| (mol ) (mol ) |

V V1 2

××× −−− ×××
===

+++
نننهههااايييييي غغغلللظظظتتت

      

شیر معده:  
- درون معده يك محيط بسيار اسيدي است.

- افزايش اسيد معده سبب درد، التهاب و خونريزي ميشود.

- ديواره داخلي معده به طور طبيعي مقدار كمي از يونهاي هيدرونيوم را

دوباره جذب ميكند كه سبب نابودي ديواره معده ميشود.

- در بدن انسان بالغ روزانه بين دو تا سه ليتر شيره معده توليد ميشود

H برابر 0/3 مولار است.+كه غلظت

آسپرين يكي از داروهايي است كه موجب كاهش pH شيره معده ميشود.

نکات آسپرین:  
- كاهش PH شيره معده

- دارويي براي كاهش درد، تب و التهاب

- 5 پيوند دو گانه

- كاهش مشكلات بيماران قلبي

- داراي گروه عاملي استري و كربوكسيل

C H O -9 8 4

 



 

 

  

  

  

  

  

 
 

 

(خلاصه طلايي فصل 2 دوازدهم)
 

 

 

 

 

 

  
  

    

  

  

  

  

   مهندس محمدرضا ارمندپور  
 

 

 

   

 

 هر گونه کپیبرداری از جزوه، مورد رضایت مولف نمیباشد
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افزايش سطح رفاه و آسايش -

ویژگیهای الکتروشیمی 
فناوري پيشرفت و دانش رشد -

صنعتي و اقتصادي فردي، فعاليتهاي انجام -

انتقال ايمني آب آشاميدني -

- تأمين روشنايي، گرمايش و سرمايش آسانتر

- حمل و نقل سريع و ايمنتر

- كاهش اثر نقص عضو

 

 
 

قلمرو الکتروشیمی  
- تأمين انرژي (باتريها، سلول سوختي و سوخت آنها)

- توليد مواد (مانند برقكافت،آبكاري)

اندازه گيري و كنترل كيفي (اطمينان ازكيفيت فراورده) -
 

نکات عدد اکسایش                                                                           
1. عدد اكسايش عناصر به حالت آزاد صفر است. 

2. عدد اكسايش يونهاي تك اتمي برابر بار يون است.

3. عدد اكسايش فلزات مثبت و برابر ظرفيت فلز ميباشد.

4. عدد اكسايش فلوئوردر تركيبات  همواره 1- است.

5. مجموع اعداد اكسايش اتمهاي هر مولكول خنثي برابر صفر و در مورد يونها

برابر بار يون است.

6. عدد اكسايش هيدروژن در تركيبات 1+ است به جز در هيدريدهاي فلزي

كه 1- است.

7. عدد اكسايش اكسيژن در تركيبات 2- است به جزء اكسيژن انديسدار در

كنار فلز اصلي و اكسيژن كنار فلوئور.

8. در تركيبات يوني عدد اكسايش به طور مجزا بررسي ميشود.
 

دارند: ثابت اكسايش عدد كه عناصري �

1. فلزات قليايي همواره 1+ و فلزات قليايي همراه 2+ است.

2. فلوئور همواره 1- است.

3. روي و كادميم همواره 2+ است.

4. بور، آلومينيم و اسكانديم همواره 3+ است.
 

F و O جز به نافلزات اكسايش عدد تغييرات دامنه �

Max → شماره گروه اصلی

Min → ۸ – شماره گروه اصلی

با Min عدد اكسايش مي آيد. راست سمت نافلز مولكولي تركيبات در
 

نافلزات اكسايش عدد �

1. رسم ساختار الكترون نقطه اي.

2. در جفت الكترون پيوندي ميان دو اتم يكسان، 1 الكترون به هر اتم ميرسد.

3. اتم الكترونگاتيو تر جفت الكترون پيوندي را به سمت خود ميكشد.

4. همهي الكترونهاي ناپيوندي روي هر اتم را به همان اتم نسبت ميدهيم.

تعداد الكترون ظرفيتي – شمار گروه اصلي = عدد اكسايش نافلز
 

انجام واکنش با سفر الکترون  
واقع باتري، مولدي است كه در آن واكنش هاي شيميايي رخ مي دهد تا در

بخشي از انرژي شيميايي مواد به انرژي الكتريكي تبديل شود و موتور را به

حركت درآورد. با اين توصيف شناخت نوع و شيوه انجام واكنش هاي درون

باتري ها كمك خواهد كرد تا بتوان از واكنش هاي شيميايي براي رفع نيازها به

درستي بهره برد.
 

تعاریف اکسایش و کاهش  

اكسايش ← گرفتن اكسيژن * از دست دادن هيدروژن * از دست دادن الكترون

*  افزايش عدد اكسايش * نقش كاهنده

كاهش ← از دست دادن اكسيژن * گرفتن هيدروژن * گرفتن الكترون *

كاهش عدد اكسايش * نقش اكسنده

نمونه واكنش اكسايش – كاهش: �

Mg Fe
2

Mg
2

Fe
+++ +++

+++ →→→ +++

←←←→→→

←←←→→→

: نيم واكنش اكسايش Mg(s) →→→Mg2+++(aq) +++ 2e−−−

Fe2+++(aq)  : نيم واكنش كاهش +++ 2e−−−
→→→Fe(s)

Mg منيزيم كاهنده ، +Fe2 يون آهن II اكسنده

نيم واكنش ها بايد از نظر تعداد اتمها (موازنه جرم) و هم از نظر بار الكتريكي

(موازنه بار) موازنه باشند.

واكنش سوختن منيزيم �

2

منيزيم با شعله خيره كننده اي در اكسيژن مي سوزد و به منيزيم اكسيد تبديل

شود. مي

Mg(s) +++ O (g) →→→ MgO(s)2 2

: نيم واكنش اكسايش 2Mg(s) →→→2Mg2+++(aq) +++ 4e−−−

O2 : نيم واكنش كاهش2 (g) +++ 4e−−−
→→→2O −−− (aq)

 

داد و ستد الکترون فلزات   
براي پيش بيني امكان انجام واكنش اكسايش – كاهش ميان دو گونه همواره

لازم است كه تمايل شيميايي دو گونه به اكسايش يا كاهش معين شود.

مممثثثاااللل   111::: اگر يك تيغه از جنس فلز روي را در محلول آبي داراي يون هاي مس
II وارد كنيم واكنش اكسايش – كاهش روي مي دهد.

 

ساخت لولههاي فلزي انتقال آب

قوطيهاي محتوي مواد غذايي

لوازم آشپزي مقاوم در برابر خوردگي

 

2 واحد افزايش 

2 واحد كاهش

(    )1



 

 

 

 

 

 خلاصه فصل دوم شیمی دوازدهم
مهندس 

(    )

 

 

Zn(s) +++Cu
2+++

(aq) →→→Zn
2+++

(aq) +++Cu(s)

Zn(s)  نيم واكنش اكسايش →→→Zn
2+++

(aq) +++ 2e
−−−

Cu2+++(aq)  نيم واكنش كاهش +++ 2e−−−
→→→Cu(s)

كاهنده و يون مس II اكسنده است. روي فلز

واكنش Cu2+++(aq) مممثثثاااللل   222::: فلز نيكل با محلول آبي رنگ داراي يون هاي 
ميدهد. با وارد كردن يك تيغه نيكلي در چنين محلولي رسوب قهوهاي مايل

به سرخي كه همان فلز مس است تشكيل ميشود و بر روي تيغهي نيكلي

وارد محلول ميشود. Ni
2+++

(aq) و يونهاي سبز رنگ نيكل مينشيند

Ni(s) +++ Cu2+++ (aq) →→→Ni2+++(aq) +++ Cu(s)

قهوه اي مايل به سرخ              سبز                             آبي

Ni(s) نيم واكنش اكسايش →→→Ni2+++(aq) +++ 2e−−−

Cu2+++(aq) نيم واكنش كاهش +++ 2e−−−
→→→Cu(s)

 

رسانای الکترونی - یونی  

فلز ها رساناي خوبي براي جريان برق هستند و الكترونها با حركت خود اين -

رسانايي را امكان پذير مي كنند.

فلزات رساناي الكتروني و محلول الكتروليت رساناي يوني هستند. هنگامي كه -

رساناي الكتروني در تماس با يك رساناي يوني قرار گيرد مجموعه حاصل نيم

سلول است.

واكنش اكسايش كاهش در مرز ميان دو رساناي الكتروني و يوني روي ميدهد -

و به اين واكنش ها واكنش الكترودي مي گويند.
  

نیم سلول  

هر تيغه فلزي كه در تماس با محلولي حاوي يون هاي خود باشد نيم سلول است.

* در صورتي كه فلز فعال باشد، تيغه نسبت به محلول داراي بار منفي است.

* در صورتي كه فلز غير فعال باشد، تيغه نسبت به محلول داراي بار مثبت است.

اگر يك تيغه از جنس فلز روي در يك بشر داراي محلول

آبي يون هاي روي قرار گيرد تعدادي از اتم هاي روي

الكترون خود را روي سطح تيغه روي مي گذارند و به

صورت يون وارد محلول مي شود و در نتيجه بين تيغه

محلول اختلاف پتانسيلي بوجود مي آيد. و روي
 

سلول الکتروشیمیایی                                                                

اگر دو نيم سلول به هم متصل شوند مجموعه اي به دست مي آيد كه به آن سلول

الكتروشيميايي مي گويند.

اجزاي سلول الكتروشيميايي: �

۱. نيمسلولها كه در يكي واكنش اكسايش و در ديگري واكنش كاهش رخ ميدهد.

ــلول يك   الكترود وجود دارد كه به الكترون اجازه م   دهد به 2. در هر نيم سـ

الكتروليت وارد و يا از آن خارج شود.

3. درهر ظرف محلول الكتروليتي وجود دارد كه رساناي جريان برق ميباشد.

۴. سسسيييممم   فففنننرررييي::: جابهجايي الكترونها از يك نيم سلول به نيم سلول ديگر.

 

 

۵. پپپللل   نننمممكككييي   :::
شده سير  صافي) كه به طور كامل به محلول  شكل (قطعه كاغذ   U لولههاي

KCl يا KNO۳ آغشته شده است. پل نمكي يك رساناي يوني است كه با به

مدار الكتريكي را يت  باردار بين دو محلول الكترول ن   ههاي  نداختن گو يان ا جر

ــلول بعد از به جريان يافتن الكترون بين كامل ميكند. محتويات هر دو نيم س

الكترودها از نظر الكتريكي خنثي باقي ميماند.

كاتد: �

الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي الكتروني (تيغه فلزي) به رساناي

يوني (محلول الكتروليت) جريان مي يابد.

� آند:
الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي يوني (محلول الكتروليت) به رساناي

الكتروني (تيغه فلزي) جريان مي يابد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

پل نمکی با دیواره متخلخل:  

پل نمكي مي تواند ديواره ي متخلخل از جنس سفال، خاك چيني (كائولن)،

آزبست يا گرد فشردهي شيشــهاي باشد. يونهاي موجود در دو الكتروليت

ميتوانند از ديواره عبور ولي ديواره از مخلوط شدن مستقيم و سريع دو

الكتروليت جلوگيري مي كند.
  

پتانسیل الکترودی استاندارد  

-   

ولتسنج اختلاف پتانسيل موجود ميان دو نيمسلول را اندازهگيري ميكند. -

اندازهگيري پتانسيل يك الكترود به طور جداگانه ممكن نيست و نسبت -

دادن يك مقدار مطلق به پتانسيل آن الكترود نتيجهاي در بر ندارد.  براي حل

اين مشكل نيم سلول استاندارد هيدروژن انتخاب مي شود.

- كاربرد نيم سلول استاندارد هيدروژن: محاسبه Eo نيم سلولها

ــامل يك الكترود پلاتيني در يك   محلول ــتاندارد هيدروژن شـ الكترود اسـ

1atm   شار +H]) كه گاز هيدروژن با ف ] =1mol.L−1), pH سيدي با0= ا

از روي آن عبور داده ميشود .

محلول اسيدي هيدروكلريك اسيد HCl است.

مقدار Eo نيم سلول استاندارد در هر دمايي برابر صفر است. -

2



 

 

 

 

 

 خلاصه فصل دوم شیمی دوازدهم
مهندس 
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سلول گالوانی:  

سلول هايي كه هر دو نيم واكنش آنها به طور -

خودبه خودي انجام مي گيرد.

سلول هايي كه انرژي شيميايي آنها به انرژي -

الكتريكي تبديل مي شود.

- به سلول گالواني سلول ولتايي نيز مي گويند.

سلول هايي كه به عنوان مبنع انرژي -

الكتروشيميايي ياد مي شود.

 
  

 

سلول الکترولیتی                                                                      

سلولهايي كه انرژي الكتريكي به انرژي شيميايي تبديل ميشود  -

سلول هاي الكتروليتي با اعمال يك ولتاژ بيروني هر دو نيم واكنش در -

الكترودي با صرف انرژي به سمت ايجاد تغيير شيميايي دلخواه حركت ميكنند.
 

شباهت سلول گالوانی والکترولیتی  

1. در هر دو سلول آند محل اكسايش و كاتد محل كاهش است.

2. در هر دو سلول جهت حركت -e در مدار بيروني از آند به كاتد است.

3. در هر دو آنيون ها يه سمت آند و كاتيون ها به سمت كاتد حركت مي كنند.
 

تفاوت سلول گالوانی والکترولیتی  

111... در سلول گالواني هدف توليد جريان برق با مصرف مواد شيميايي است اما
در سلول الكتروليتي هدف انجام يك فرايند غير خود به خودي به كمك مصرف

جريان برق است.
 

222...   تتتبببددديييللل   ااانننرررژژژييي
سلول گالواني ← تبديل انرژي شيميايي به الكتريكي

سلول الكتروليتي ← تبديل انرژي الكتريكي به شيميايي
 

333...   بببررررررسسسييي   سسسطططححح   ااانننرررژژژييي:::
گالواني ← فراورده پايين تر
الكتروليتي ← فراورده بالاتر

 

444...   آآآنننددد   ووو   كككاااتتتددد:::
گالواني ← آند(قطب منفي) و كاتد (قطب مثبت)

الكتروليتي ← آند(قطب مثبت) و كاتد (قطب منفي)
 

555...   نننممماااددد   سسسلللوووللل:::      گالواني: لامپ * الكتروليتي: باتري
 

نیروی الکتروموتوری
شيميايي را سلول يك الكترو ستاندارد دو نيم  سي لهاي الكترودي ا اختلاف پتان

نيروي الكتروموتوري استاندارد (emf) ميناميم و با Eo نشان داده ميشود.

Eo  - كاتدآند
EoEo = سلول

 

پتانسیلهای کاهشی استاندارد   

ها را پيشبيني كرد. براي اين كار  نبودن واكنشهاي ميان آن    يا بودن 

ستاندارد،   مجموعهي شي ا سيل كاه رتبهبندي فلزها به ترتيب افزايش پتان

ســودمندي را فراهم ميكند كه ســري الكتروشــيميايي ناميده ميشــود. به

كمك اين مجموعه ميتوان واكنشپذيري فلزها را با هم مقايسه و انجامپذير

كافي

°°°E را براي  لولي محاسبه كرد كه واكنش اكسايش   – كاهش ياد سلول  است

شده در آن روي ميدهد.

ست. به عبارت ديگر از شد واكنش انجامپذير ا °°°E مثبت با سلول  اگر مقدار 

چپ به راست خودبهخودي است.

ــت. به ــد واكنش در آن جهت انجامناپذير اس °°°E منفي باش ــلول اگر مقدار س

ديگر واكنش از راست به چپ خودبهخودي است. عبارت

 

:::E°°° روند تغییرات 

� پتانسيل كاهشی°°°E ميزان تمايل يك گونه براي گرفتن الكترون ميباشد.

°°°E به معناي عدم تمايل براي گرفتن الكترون و به عبارتي تم   ايل � علامت منفي   
عنصر براي اكسيد شدن است.

°°°E هيدروژن به عنوان مبنا در نظر گرفته ميشود. � در جدول 

°°°E مثبت و عناصر پائين هیدروژن°°°E منفي دارند. � عناصر بالاي هیدروژن 
س   ت دارند لذا سايش را دو ستند و اك صر پائين هيدروژن ذاتًا الكترون دهنده ه    عنا

°°°E منفي است.

عناصــر بالاي هيدروژن ذاتًا الكترون گيرنده هســتند و كاهش را دوســت دارند لذا

مثبت است. E°°°

°°°E پائينتر از هيدروژن قرار ميگيرند و اكسنده ميباشند. � هالوژنها در جدول 
   در هالوژنها فلوئور F اكسندهترين و يد I كاهندهترين عنصر ميباشد.

� در ســـري الكتروشـــيميايي از بالا به پايين فعاليت شـــيميايي عناصـــر فلزی افزايش
مییابند.

� در سري شيميايي از بالا به پايين خاصيت الكترون دهندگي افزايش مییابد.
� عناصر بالا اكسنده قوی و عناصر پايين كاهنده قوی هستند.

� فلزات پاييني ميتواند جايگزين فلز بالايي در جدول شـــود و آن را از
تركيبش خارج كند.

ــوند الكترونها از الكترودي با ــل ميش ــلول به يكديگر متص � هنگامي كه دو نيمس
پتانسيل منفيتر به سمت الكترود با پتانسيل مثبتتر جريان مييابند.

�عنصري كه در جدول پتانسيل كاهش بالاتر است كاتد و عنصري كه پايينتر است
آند ميباشد و جهت جريان الكترون از آند به کاتد است.
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لیتیم 
فلزي ارزشمند براي ذخيره انرژي الكتريكي �

ميان فلزها كمترين چگالي و Eo را دارد در �

� ساخت باتري هاي سبك تر، كوچك تر و با توانايي ذخيره بيشتر انرژي

هر تن از درياچه قم بيش از 200 گرم ليتيم وجود دارد. در �

 

سلول سوختی 

 
H (g) → H+ (aq) + e−2  نيم واكنش اكسايش 2 2

O (g) + H
+
(aq) + e

−
→ H O(l)2 نيم واكنش كاهش 2 24 4

  

1. سلول هاي سوختي سلول هاي گالواني نوع اول هستند.

2. در سلول هاي سوختي براي توليد جريان برق يك سوخت گازي شكل به

اكسيد ميشود آرامي

3. اين سلول بر مبناي واكنش ميان گاز هيدروژن و اكسيژن به صورت   كنترل

شده واكنش مي دهد.

شيميايي به انرژي الكتر   يكي سلول سوختي بخش قابل توجهي از انرژي  4. در 

تبديل مي شود.

5. سلول سوختي سه جز اصلي دارد: غشا، الكترود آند و الكترود كاتد

6. آند و كاتد كاتاليزگرهايي هستند كه نيم واكنش اكسايش و كاهش را   آسان

تر مي كند.

صد7.  سوز با بازدهي نزديك به   20 در سوزاندن گاز هيدروژن در موتور درون 

 ـا 3 برابر افزايش  ـول سوختي بازده را ت  ـه اكسايش آن در سل در حاليك دارد

دهد. مي

خوردگی  
خوردگي آهن سالانه خسارت هنگفتي به اقتصاد كشورها وارد ميكند. در

كشورهاي صنعتي حدود 20% از آهن و فولاد توليدي براي جايگزين كردن

قطعات خورده شده مصرف مي شود.

اكسيژن عنصر بسيار واكنش پذيري است به طوريكه مي تواند هر فلز به جز

فلزات نجيب يعني طلا، پلاتين و پالاديم را به طور خود به خودي اكسيد كند.

واكنش پذيري بيش از اندازه اكسيژن و تمايل طبيعي برخي فلزات به زنگ زدن

به مرور سبب ترد، خرد شدن و فرو ريختن فلزات بر اثر اكسايش مي شود كه

خوردگي ناميده مي شود.

عامل ديگري كه خوردگي فلزات را در پي دارد واكنش برخي فلزات با آب يا

يك محلول اسيدي است.

 

خوردگی  آهن  
هنگامي كه يك قطعه آهن در تماس با يك قطره آب قرار مي گيرد واكنش

اكسايش - كاهش روي مي دهد.

Fe(s)   نيم واكنش اكسايش →→→Fe2+++ (aq) +++2e−−−

O (g) +++ H O(l) +++ e−−−
→→→ OH−−− 2  نيم واكنش كاهش  2 2 4 4

دروني يا رساناي الكتروني: الكترون هايي كه از ميان فلز و از پايگاه آندي مدار

به سمت پايگاه كاتدي جريان مي يابند.

بيروني يا رساناي يوني: يون ها در قطره آب جريان يافته و مدار را كامل مدار

مي كنند. بدون آب مدار ياد شده كامل نيست و زنگ زدن روي نمي دهد.
 

 
يونهاي آهن (II) به هنگام عبور از آب به صورت Fe(OH)2 رسوب مي دهند 

ادامه رسوب ايجاد شده اكسيد ميشود و به آهن (III) اكسيد آب پوشيده در و

يا زنگ آهن تبديل مي شود.

Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)

Fe(OH) (s) O (g) H O(l) Fe(OH)

+ −
+ →

+ + →

2
2

2 2 2 3

4

4 2 4 
Fe(OH)3(III) 2 نشان مي دهند كه آهن(Fe2O3.3H2O) را به صورت 4

اكسيد آبپوشيده مي گويند.

 
 

راه های جلوگیری از خوردگی  
۱. رنگ كردن در و پنجره آهني و بدنه خودرو

2. قير اندود كردن سطح لوله هاي نفتي

3. روكش دادن به ظروف فلزي

روشهايي كه در آنها از طريق ايجاد يك پوشش محافظ اكسيژن آب و يونها

از فلز دور ميكند. را

4. حفاظت كاتدي، مهم ترين و پر كاربرد ترين روش محافظت فلزها

 
 

حفاظت کاتدی  
هر گاه دو فلز كه با يكديگر در تماس هستند در معرض هوا و رطوبت قرار

گيرند بين آنها نوعي سلول گالواني به وجود مي آيد.
 

اين سلول فلزي كه Eo كوچكتري دارد نقش آند و با اكسايش يافتن دچار در

خوردگي مي شود. در حالي كه فلزي كه Eo بزرگتري دارد كاتد و نسبت به

خوردگي محافظت مي شود.
 

براي حفاظت كاتدي آهن آن را با يك فلز فعال مجاور مي كنند فلزهايي كه

Eo آنها كوچك تر از آهن باشد به عنوان آند و با از خود گذشتگي از آهن

محافظت مي كنند.
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(    )

 
آهن گالوانیزه  

آهن گالوانيزه ، آهن سفيد ، روي اندود كردن
سطح فلز آهن با لايه نازكي از فلز روي

پوشيده است.

هر گاه خراش در سطح آهن سفيد ايجاد
شود در محل خراش يك سلول گالواني

تشكيل مي شود.
 

اين سلول روي به عنوان آند اكسايش يافته و خورده مي شود. در

: نيم واكنش اكسايش Zn(s) →→→ Zn2+++ (aq) +++ 2e−−−

الكترونهاي حاصل از اكسايش فلز روي در سطح آهن و در حضور رطوبت به
اكسيژن داده مي شود و آهن به عنوان كاتد از خوردگي مي گريزد.

O (g) +++ H O(l) +++ e−−−
→→→ OH−−− (aq)نيم واكنش كاهش :

2 2 2 4 4
 

 

حلبی ← قلع اندود کردن  
از ورقه هاي حلبي براي ساختن قوطي كنسرو در روغن نباتي استفاده مي شود.

اثر ايجاد خراش آهن Fe به عنوان آند اكسايش يافته و خورد مي شود و در

الكترون هاي حاضر در حضور رطوبت به اكسيژن داده مي شود.

Fe(s)  نيم واكنش اكسايش →→→Fe2+++ (aq) +++2e−−−

O (g) +++ H O(l) +++ e−−−
→→→ OH−−−2  نيم واكنش كاهش 2 2 4 4

از آهن گالوانيزه نمي توان براي ساختن

ظروف بسته بندي استفاده كرد. زيرا روي با

اسيد مواد غذايي واكنش مي دهد.
 

اسيدهاي موجود در مواد غذايي با فلز روي واكنش ميدهند در حالي كه اثري بر

قلع ندارند در نتيجه براي ساختن ظروف بستهبندي از آهن گالوانيزه استفاده فلز

نميكنند.
 

سلول های الکترولیتی  
سلول هايي كه با عبور دادن جريان الكتريكي از درون محلول الكتروليت آن ها
ميتوان واكنش را در جهتي خلاف جهت طبيعي پيش برد و نتيجه شكسته

شدن مواد به گونه هاي باردار است. يون هاي ايجاد شده در ميدان الكتريكي
به شمت قطب هاي ناهم نام خود جريان مي يابند. سلول هاي الكتروليتي در

تجزيه محلول ها و مواد مذاب و پالايش و آبكاري فلزات كاربرد دارد.
  

ساختمان سلول الکترولیتی  
شامل 2 الكترود است كه در محلول الكتروليت فرو رفته است. هنگامي كه دو

الكترود به قطب هاي يك منبع جريان مستقيم متصل مي شوند. الكترودي كه به

قطب مثبت متصل شده آند ناميده مي شود و پس از قرار گرفتن در الكتروليت

الكترون ها را از الكتروليت خارج مي كند.

الكترودي كه به قطب منفي متصل شده كاتد ناميده مي شود و پس از قرار گرفتن

الكتروليت الكترون هاي رانده شده از منبع را به الكتروليت منتقل مي كند. در

كاتيون (يون مثبت) ← به كاتد (قطب منفي) ← كاهش

آنيون (يون منفي) ← به آند (قطب مثبت) ← اكسايش

محلول الكتروليت يك تركيب يوني مذاب يا يك محلول يوني در آب مي باشد.

 

برقکافت آب

فرايندي كه طي آن آب به عنصرهاي سازندهاش تجزيه ميشود.

آب خالص رسانايي الكتريكي ناچيزي دارد از اينرو براي برقكافت آن بايد اندكي

الكتروليت به آب افزود.

برقكافت آب واكنشي است كه در سلول الكتروليتي انجام ميشود.

  

H O(l) →→→ O (g) +++ H+++ (aq) +++ e−−−2:::   نيم واكنش اكسايش 2 2 4 4

H O(l) +++ e−−−
→→→ H (g) +++ OH−−− (aq)نيم واكنش كاهش : 4 2 2 24 4

سلول دانز
� سلول دانز يك سلول الكتروليتي است

�آند سلول دانز گرافيتي و كاتد سلول

دانز آهني مي باشد.

�فراورده اصلي سلول دانز سديم خالص

فراورده جانبي گاز كلر مي باشد. و

 
 

برقکافت سدیم کلرید مذاب  
براي خود به خودي انجام شدن فرايند تجزيه گرمايي NaCl به دماي بسيار

بالايي حدود oC 4267 (فقط كمي كمتر از دماي سطح خورشيد) نياز است.

تامين چنين دمايي ممكن نيست و برقكافت راه حل بسيار مناسبي براي توليد

سديم است.

NaCl خالص در oC 801 ذوب مي شود و افزودن مقداري CaCl2 دماي

ذوب را تا حدود oC 587 پايين مي آورد.

 
انجام شده در سلول دانز واكنشهاي �

Cl (l) Cl (g) e−−− −−−
→→→ : نيم واكنش آندي2+++ 2 2

Na (l) e Na(l)
+++ : نيم واكنش كاتدي−−− 2 +++ 2 →→→ 2

Na (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)+++ −−−
+++ →→→ +++ 2 : واكنش كلي2 2 2
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مهندس 
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فرایند آبکاری    
از مهمترين كاربردهاي سلول الكتروليتي است. -
پوشاندن يك جسم با لايه ي نازك از يك فلز. -

- جسمي كه روكش فلزي روي آن ايجاد مي شود (فلز پايه) بايد رساناي جريان

برق باشد.
الكتروليت مورد استفاده در آبكاري بايد داراي يون فلز تزئيني باشد. -

نيم واكنش اكسايش و كاهش با فلز تزئيني نوشته مي شود. -

آبكاري فلز پايه را به كاتد (قطب منفي) و فلز تزئيني را به آند (قطب مثبت در -
و حمل مي كنيم).

هههدددففف   اااززز   آآآبببكككااارررييي::: بالا بردن مقاومت فلز پايه در برابر خوردگي، كارهاي تزئيني.
  

� آبكاري يك قاشق آهني با روكشي از نقره
فلز آهن را به كاتد (قطب منفي) و فلز نقره را به آند (قطب مثبت) متصل مي كنيم.

محلول الكتروليت نقره نيترات است.

Ag : نيم واكنش اكسايش →Ag
+

+ e
−

: نيم واكنش كاهش Ag
+

+ e
−

→ Ag
 

آلومینیم  
• آلومينيم يكي از ارزشمندترين و پركاربردترين فلزها به شمار مي آيد.

• آلومينيم فراوانترين فلز و سومين عنصر فراوان در پوسته زمين است.

• در صنعت آلومينيم را از سنگ معدن آلومينيم به نام بوكسيت (آلوميناي

ناخالص) بدست مي آورند.

• پيش از ابداع روش هال، آلومينيم به علت كمياب بودن از طلا و نقره گران

تر بود.

• با بازيافت Al ميتوان ضمن افزايش عمر يكي از مهمترين منابع تجديدناپذير

طبيعت برخي از هزينه هاي توليد آلومينيم را كاهش داد.

• توليد قوطي هاي آلومينيمي از قوطي كهنه فقط به 7 درصد انرژي لازم از

فرآيند هال نياز دارد.
 

فرایند هال  
كاشف حلال: چارلز مارتين هال �

Na3AlF6 نام حلال: كريوليت مذاب �

مزيت حلال: كاهش دماي ذوب �

ايراد حلال: مصرف مقدار زيادي انرژي الكتريكي و هزينه بالا. �
 

استخراج آلومینیم  
نقطه ذوب آلوميناي خالص حدود 2045 درجه سلسيوس است، تأمين اين دما و

برقكافت آن به حالت مذاب فرآيندي اقتصادي نيست.

آلوميناي خالص را پس از خالص سازي در دمايي حدود 960 درجه سلسيوس در

كريوليت مذاب حل مي كنند. فرآيند برقكافت محلول مذاب در سلول الكتروليتي

انجام مي شود.

Al O (s) C(s) Al(s) CO (g)2 3 22 + 3 →4 + 3

و كاتد سلول استخراج Al گرافيتي است. آند �

� با گذر زمان اكسيژن توليدي در آند با گرافيت واكنش مي دهد و در نتيجه

با گذر زمان آند تعويض مي شود.

  

Al e Al
+++ −−−3

+++ : واكنش كاهش در كاتد→→→ 3

O O e−−− −−−2
→→→ +++22 : واكنش اكسايش در آند4
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ویژگیهای مواد اولیــه در ساخت آثـار گذشتگـان

بودن دسترس در و فراواني �

كم واكنشپذيري �

 

خاک رس:  
Fe2O3 رنگ سرخ : وجود •

SiO2 : بيشترين درصد جرمي •

 

• كمترين درصد جرمي : Au مواد ديگر

• اكسيد نافلزي:  H2O با پختن خاك رس مقدار آن كم مي شود.

• اكسيد فلزي ( بيش از 40 درصد خاك رس ) :

Al2O3 (آلومينيماكسيد) - Na2O (سديماكسيد) 

Fe2O3 (آهن III اكسيد) - MgO (منيزيم اكسيد)

دارد. بازي خاصيت رس خاك

2 3 Al : اكسيد فلزي و درصد جرمي2 O >>> Na O >>> MgO

• اكسيد شبه فلزي: SiO2 (سيليسيمدياكسيد يا سيليس)

• سفال          خاك رس پخته شده         سرخ تر از رس
 

درصد جرمی:  

=== درصد جرمي ×××100

درصد جرمي ===

 

×××100

تقسیمبندی پیوندها  
  

  
  

  

  

 - پيـوند يـوني

   
 

 

 

- پيـوند فلزي
 

 

- پيـوند كووالانسي
 

آســا  غول ساختــار

 

 
 

مولكولي  ساختار

جامد شناسی  

كووالانسي جامد �

- اتم ها در تشكيل يك شبكه سه بعدي به صورت يكپارچه

- واحد سازنده جامدات كووالانسي         اتم ها

- مولكول ندارند

- حال مواد جامد

- دماي ذوب و جوش بسيار بالا

- بسيار سخت و شكننده جز گرافيت

- در حالت مذاب نارسانا

Si در حالت جامد نارسانا بهجز گرافيت و -

- تعداد جامدات كووالانسي محدود و تنوع كم

- جامد كووالانسي دوبعدي: گرافيت – گرافن

SiC - SiO2 – Si  – جامد كووالانسي سه بعدي: الماس -

>SiC>SiO >Si الماس- مقايسه نقطه ذوب:  2

 

جامدات يوني �

- ذرات تشكيل دهنده آن يونهاي + و – مستقر در شبكه بلوري

- دماي ذوب و جوش آن بالاست.

- در حالت جامد نارسانا

- در حالت مذاب و محلول رسانا

- سخت و شكننده اند.
 

جامدات مولكولي �

SiCl4 ،تركيب كربن دار ، مولكول چند اتمي ، گاز نجيب -

- اغلب تركيبات آلي

- تنوع زيادي دارند.

- متشكل از مولكول هاي جدا از هم

- نرم هستند.

- دماي ذوب و جوش پاييني دارند.

- جامدات مولكولي نارسانا هستند.

- تركيباتي كه در دماي اتاق مايع هستند.

جامدات فلزي �

- هر گونه تك اتمي فلزي جامد فلزي محسوب مي شود.

- جامدات فلزي رسانا مي باشند.

- در عبور برق از جامد فلزي واكنش رخ نمي دهد.

- به مجموع الكترون هاي غيرمستقر در لايه ظرفيت فلزات  جامد

فلزي مي گويند.

- دماي ذوب آنها اغلب متوسط يا بالا ميباشد.
 

مقایسه نقطهی ذوب و سختی
جامد مولکولی ÿÿ جامد فلزی ÿÿ  جامد یونی ÿÿ جامد کووالانسی   

 

    

جرم آن × تعداد اتم عنصر
جرم مولي تركيب

جرم ماده

جرم كل

NaCl و Fe2O3 كاتيون و آنيون

AlF3 و Al2O3 در Al

Be و B يون تشكيل نميدهند.

فلز در سمت چپ تركيب حتما تركيب يوني

 
فلز تنها

جامد فلزي

نتيجه جاذبه يون مثبت فلزي بر درياي الكتروني

فلزات تشكيلدهندي آن اتم است.

 

استحكام زياد �

پايداري مناسب �

 

(جامد كووالانسي)

(تركيب مولكولي)

الماس، گرافيت، تركيبات Si دار

بين همهي اتمها پيوند كووالانسي

  

بين مولكولهاي متفاوت پيوند نداريم.

شمار معيني اتم با پيوند كووالانسي

بههم متصل ميشوند.

 

 

به
شا

 م
س

ما
 ال

 و
S

iC
ر 

تا
خ

سا

ت.
س

ا

هر مـاده اي كه حالت

مايـع يا گاز باشد، آن

ماده مولكولي است

Hg بهجز

ضمن عبـور جريان

بـرق واكنش رخ

دهد (برقكافت) مي
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ترکیبات عناصر جدول   

- كووالانسي

(As) 15 گروه ، (B) 13 گروه ، (Ge ،Si ،C) 14 گروه

- مولكولي
(P4 ،N2) 15 گروه - (H2) 1 گروه

(Br2 ،Cl2 ،F2) 17 گروه - (Se8 ، S8 ،O2) 16 گروه
 

(SiO2) سیلیس

- Si شبه فلز با رسانايي كم

- Si پس از O فراوانترين عنصر در پوسته جامد زمين است

- فراوانترين اكسيد در پوستهي جامد زمين

- از نمونه خالص سيليس          كوارتز (شفاف و سخت)

- از نمونه ناخالص سيليس           ماسه

- سيليس جامد كووالانسي 3 بعدي

- دير گداز است و سختي بالايي دارد.

- يكي از اجزاي اصلي سازندهي سنگها، صخرهها و شن و ماسه

Si – O – Si متشكل از حلقه هاي 6 ضلعي كه هر ضلع شامل -

Si : مقايسهي آنتالپي پيوند −−− O >>> Si −−− Si

CO2 خواص متفاوت با -

CO2SiO2

اكسيد شبه فلز اكسيد نافلز  

جامد كووالانسي جامد مولكولي  

حالت فيزيكي جامد حالت فيزيكي گاز  

نقطه ذوب و جوش بالا نقطه ذوب و جوش پايين  

نامحلول در آب محلول در آب  
 

گرافیت و الماس  
  

گرافيتالماس

جامد كووالانسي دو بعدي جامد كووالانسي سه بعدي  

ساختار بهم پيوسته و

غولآسا

ساختار لايه لايه با نيروي

واندروالسي ضعيف

كدر و تيره و نرم شفاف و بسيار سخت  

كابرد در مغز مداد جواهرسازي   در كاربرد

برق جريان رساناي نارسانا

مقايسه چگالي : الماس(فشرده تر) > گرافيت(فضاي خالي بيشتر) �

مقايسه آنتالپي پيوند : گرافيت > الماس �

مقايسه پايداري : گرافيت > الماس �

مقايسه طول پيوند : الماس > گرافيت �

مقايسه آنتالپي سوختن : الماس > گرافيت �

 

  

گرافن  
- گرافيت تك لايه

- مقاومت كششي آن حدود 100 برابر فولاد است.

- ضخامت گرافن به اندازهي يك اتم كربن است (حدود 1 نانومتر)

- رساناست (شباهت با گرافيت)

- شفاف (شباهت با الماس)

- انعطافپذير است.

- استحكام بالا دارد (شباهت با الماس)

- جامد كووالانسي دو بعدي است (شباهت با گرافيت)
 

سازههای یخی  
يخ ظاهري شبيه به سيليس با يك آرايش منظم و سه بعدي با تشكيل

حلقههاي شش گوشه دارد.

حلقههاي شش گوشه در ساختار گرافيت، يخ، گرافن، دانه برف و

سيليس ديده ميشود.

مقايـسه يـخ و سيليـس
 

H2O(s)SiO2(s)

خالص، شفاف و سخت خالص، شفاف و سخت  

جامد كووالانسي جامد مولكولي  

نقطهي ذوب بالا و ديرگداز نقطهي ذوب پايين و زودگداز  

منظم، سهبعدي با آرايش

تشكيل حلقههاي ششگوشهاي

منظم، سهبعدي با آرايش

تشكيل حلقههاي ششگوشهاي

پيوند اشتراكي بين اتمها و

پيوند هيدروژني بين مولكولها
فقط پيوند اشتراكي بين اتمها

رأس ششضلعيها در يخ در

اكسيژن

رأس ششضلعيها در در

سيليس سيليسيم

شکل هندسی مولکول ها  
  

=
2

 

تعداد اتم اطراف- قلمرو = جفت الكترون ناپيوندي
 

=== زاويه * خطي   : قلمرو = 2 180°°° →→→ BeF2 −−− CO2

2 2 2
  

HCN : استثنا شكل خطي − NO − CO − N O − C H

: قلمرو = 3

→→→ 0 = جفت الكترون ناپيوندي 120o * مسطح مثلثي
  SO3

→→→  1 = جفت الكترون ناپيوندي 119/5o * خميده 
 SO2

: قلمرو = 4

→→→ 0 = جفت الكترون ناپيوندي CH4 109/5 * چهار وجهي

→→→ 1 = جفت الكترون ناپيوندي NH3   107 * هرمي 

2 = جفت الكترون ناپيوندي →→→ H2O  104/5 * خميده 

 

قلمرو
تعداد اتم اطراف به جز O و S + شماره گروه اتم مركزي  
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رفتار مولکولها و توزیع الکترونها  
توزيع جفت الكترونها در هر مولكول نقش مهمي در تعيين رفتار آن به

ويژه در ميدان الكتريكي دارد.

توزيع الكترون ربطي به مولكول ندارد، ممكن است توزيع الكترون داشته

CO2 باشيم ولي مولكول در ميدان جهت گيري كند. مثل

مولكولهاي قطبي �
- برآيند بردارها مخالف صفر است.

- در ميدان الكتريكي جهتگيري دارد.

- گشتاور دوقطبي بزرگتر از صفر است.

- مولكول هاي دو اتمي مختلف (ناجورهسته)

- مولكول چند اتمي با داشتن جفت الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي

- مولكولهاي چند اتمي با شرط داشتن جفت اتمهاي اطراف متفاوت

≠ شماره گروه اتم مركزي - ظرفيت اتم اطراف × تعداد اتم اطراف
 

مولكولهاي ناقطبي  �
- برآيند بردارها صفر است.

- در ميدان الكتريكي جهتگيري ندارد.

- گشتاور دوقطبي صفر است.

- مولكول هاي دو اتمي يكسان (جورهسته)

O3 مولكولهاي چند اتمي يكسان به جز -

- تمام هيدروكربنها

- ظرفيت اتم اطراف × تعداد اتم اطراف = شماره گروه اتم مركزي
 

نقشههای پتانسیل الکتروستاتیکی برای مولکول

مولكولهاي دو اتمي جور هسته �
  

- احتمال حضور الكترون پيوندي در فضاي

- بين دو هسته بيشتر

- احتمال حضور الكترون پيوندي متقارن

- مولكول ناقطبي

- گشتاور دوقطبي صفر
 

مولكولهاي دو اتمي ناجور هسته �
- احتمال حضور جفت الكترون پيوندي

پيرامون اتم با خاصيت نافلزي بيشتر

- احتمال حضور الكترون پيوندي

نامتقارن           - مولكول قطبي

- گشتاور دوقطبي بزرگتر از صفر
 
 

مولكولهاي سه اتمي خطي �

B === A === B كككلللييي   :::    فففرررممم

- توزيع بار الكتريكي بهطور متقارن پيرامون

اتم مركزي

- گشتاور دوقطبي آن صفر

- مولكول غير قطبي

 

  B ≡≡≡ A −−−C B   يييااا    === A === C كككلللييي   :::    فففرررممم

- توزيع  بار الكتريكي بهطور نامتقارن

پيرامون اتم مركزي

- مولكول در ميدان الكتريكي جهتگيري

ميكند و قطبي است.

- گشتاور دوقطبي آن بزرگتر از صفر
 

مولكولهاي سه اتمي خميده �
 

 
 

 

مولكولهاي چهار اتمي مسطح �

  

  

  

 

 
 

مولكولهاي چهار اتمي هرمي �
 

 

 

 

 

 

مولكولهاي پنج اتمي �
B B

A A , ...

B B B B B C

 
 
 
 
 

 

 قطبي              ناقطبي

 

مولكولهاي با بيش از 5 اتم �
- داراي يك اتم مركزي مشخص نيستند

- بسياري از تركيبهاي آلي

- مولكولها قطبي

- در ميدان الكتريكي جهتگيري ميكنند
 

CH −−− NH −−−CH , C H O , C H −−−O −−−CH3 3 3 6 2 5 3  

 

 

رنگ آبي تراكم بيشتر بار الكتريكي

2δδδ +++

- توزيع  بار الكتريكي بهطور

نامتقارن پيرامون اتم مركزي

- مولكول در ميدان الكتريكي 

جهتگيري ميكند و قطبي است.

- گشتاور دوقطبي آن بزرگتر از صفر

- توزيع بار الكتريكي بهطور متقارن

پيرامون اتم مركزي

- گشتاور دوقطبي آن صفر

- مولكول غير قطبي

- توزيع  بار الكتريكي بهطور نامتقارن پيرامون

اتم مركزي

- مولكول در ميدان الكتريكي  جهتگيري

ميكند و قطبي است.

- گشتاور دوقطبي آن بزرگتر از صفر

δδδ −−−δδδ −−−

δδδ −−−
δδδ +++

δδδ +++
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شاره (سیال)  
مادهاي كه ميتواند جاري شود . �

به مايعها و گازها سيال يا شاره گفته ميشود. �

سيالها در برابر تغيير شكل مقاومت نميكنند. �

سيالها شكل مشخصي ندارد. �

شكل ظرفي كه درون آن قرار ميگيرند را به خود ميگيرند. �

 

نقش شارههاي مولكولي و يوني براي توليد برق:

 

بخارآب        سديم كلريد مذاب

 

نننكككاااتتت:::
1- آينه         جمع آوري انرژي گرمايي

دريافت نور خورشيد و انعكاس به گيرنده در بالاترين نقطه برج

2- دريـافت انـرژي خورشيـدي توسـط شاره (سـديم كلـريد مـذاب) و

افزايش دماي آن سديم كلريد مذاب و بسيار داغ به منبع انرژي گرمايي

انتقال انرژي به آب و

4- تبديل آب به بخار – بازگشت سديم كلريد مذاب سرد شده به مخزن

براي تكرار چرخه

5- به حركت درآوردن توربين توسط بخار آب داغ توليد شده

6- انتقال بخار آب داغ به سرد كننده و تكرار چرخه

منبع ذخيره انرژي گرمايي ←←← سديم كلريد مذاب ←←← شاره يوني ←←←

به حركت درآوردن توربين مولد ←←← بخارآب ←←← شاره مولكولي ←←←

الكتريكي
 

مقایسه نقطه ذوب و جوش شاره ها  
هر چه اختلاف نقطهي جوش و نقطهي ذوب يك ماده بيشتر باشد آن

ماده در گسترهي دمايي بيشتري به حالت مايع باقي ميماند و نيروهاي

جاذبه ميان ذرههاي سازنده آن ماده در حالت مايع قويتر است.

NaCl > HF > N2 : گستره دمايي حالت مايع

مناسب براي ذخيره انرژي خورشيدي سيال �

� گستره دمايي حالت مايع تركيبات يوني بيشتر از تركيبات مولكولي

� گستره دمايي كمتر ←  سريعتر به گاز تبديل مي شود.

� تفاوت نقطه ذوب و جوش در جامدات:

جامد مولکولی ÿÿ جامد فلزی ÿÿ جامد کووالانسی ÿÿ  جامد یونی  

 

 

خواص ترکیب های یونی
يون ها در تركيب يوني به صورت الگوي تكراري با آرايش منظم. �

درحال جامد نارسانا ولي در حالت مذاب و محلول رسانا هستند. �

شرط رسانايي حركت آزادانه يون هاست.

ساختار آن ها مولكول ندارد. �

ممكن است دوتايي يا چندتايي (مثل آمونيوم سولفات) باشند. �

بهي قوي بين جاذ لت وجود نيروي  به ع هاي يوني   يب    مام ترك � ت

يونهاي آنها نقطه ذوب و جوش بيشتر بسيار بالا دارند.

اغلب سخت و شكننده هستند. �

به علت وجود پيوند بين يونها انرژي زيادي براي شــكســتن پيوند مابين

شده كه بر اثر شكيل  سياري ت شبكه بلور يون از لايههاي ب ست آنها لازم ا

فشار و يا ضربه يونهاي همنام در كنار يكديگر قرار ميگيرند و موجب به

هم ريختن شبكه بلور ميشوند.

ــت،   به طوري كه مقدار كل بارهاي � تركيب يوني تركيب خنثي اس

مثبت و منفي در آن برابر است.
  

چینش یون ها در جامد یونی  
يون ها در تركيب يوني به صورت الگوي تكراري است. آرايش �

يون ها در يك تركيب يوني بسته به اندازه نسبي كاتيون و آرايش �

آنيون از الگوي خاصي پيروي مي كند و اين و الگو در سراسر بلور

تكرار مي شود.

به آرايش سه بعدي و منظم اتم ها، مولكول ها يا يون ها بببلللوووررر شششبببكككههه �

يك بلور مي گويند. در

عععـــدددددد   كككوووئئئوووررردددييينننااانننسسسيييوووننن::: به شمـار نزديـكترين يونهـاي ناهمنام �

پيرامون هر يون در شبكه بلور گفته ميشود.  موجود

فرمول شيميايي هر تركيب يوني، سادهترين نسبت كاتيونها و �

آنيونهاي سازندهي آن را نشان ميدهد.
 

بلور سدیم کلرید  
فلز گروه اول با واكنش پذيري زياد

جامد سفيد رنگ

به حالت آزاد در طبيعت يافت نمي شود.

از دست دادن الكترون به Ne مي رسد. با

كاهش شعاع

 

نافلز گروه 17 با واكنش پذيري زياد

گاز زرد رنگ

به حالت آزاد در طبيعت يافت نمي شود.

با گرفتن الكترون به Ar مي رسد.

سمي و خورنده

افزايش شعاع

 

سديم

 

 

 

كلر
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نکات سدیم کلرید  
- از واكنش شديد و گرماده سديم مذاب

با گاز كلر، سديم كلريد حاصل مي شود.

- وجــود واحـدهاي مجــزا بـه صـورت

مولكول قابل تشخيص نيست.

- نيرو در تمام جهات و در فاصلههاي

متفاوتي وارد مي شود.

- اثر نيروي جاذبه مابين يون هاي ناهمنام بيش از نيروي دافعه مابين

يون هاي همنام است.

Cl
−−− >>> Na >>> Cl >>> Na

+++ مقايسه شعاع: 
 

 

مدل فضا پركن          مدل گلوله و ميله

سديم كلريد بيـش از 6% ذرات حـل شـده در پلاسـماي خون بدن �

انسان را تشكيل مي دهد.

� عدد كوئورديناسيون يون سديم در سديم كلريد 6 است.

سديم كلريد تركيب يوني دوتايي است. �

بلور سديم كلريد مكعبي شكل است. �

ملاك چندتايي بودن تركيب يوني تعداد عنصر مي باشد. �
 

شعاع اتمی و یونی  

↑↑↑ - در يك گروه، شعاع اتمي و شعاع يوني از بالا به پايين 

 ↓↓↓ - در يك دوره شعاع اتمي از چپ به راست

>>> شعاع اتم خنثي شعاع آنيون 

<<< شعاع اتم خنثي شعاع كاتيون 

↑↑↑ ←←← شعاع  ↑↑↑ � هرچه بار آنيون 

↓↓↓ ←←← شعاع  ↑↑↑ � هرچه بار كاتيون

در يك دوره بيشترين شعاع يوني گروه 15 است.
 

چگالی بار یون  

=== چگالي بار يون

1) در كاتيونها و  آنيونهاي يك گروه، با افزايش شعاع اتمي، چگالي

بار يون كاهش مييابد.

2) در كاتيونها و آنيونهاي يك دوره، با كاهش شعاع اتمي، چگالي بار

يون افزايش مييابد.

3) هرچه چگالي بار بالاتر باشد، شعاع كمتر مي شود و نيروي جاذبه ميان

يون ها قوي تر.

 

  

آنتالپی فروپاشی شبکه بلور یونی  
گرماي مصرف شده در فشار ثابت براي فروپاشي يك مول از شبكه

و تبديل آن به يونهاي گازي سازنده يوني

 

↑↑↑ ←←← آنتالپي فروپاشي شبكه  ↑↑↑ چگالي بار يونهاي سازندهي جامد 
 

↑↑↑ ←←← آنتالپي فروپاشي شبكه  ↑↑↑ 1) بار يون

↓↓↓ ←←← آنتالپي فروپاشي شبكه  ↑↑↑ 2) شعاع يونها

 

 
  

شبکه بلور فلزها  
- مدل درياي الكترون

رسه بعد - ساختار فلزها آرايش منظمي از كاتيونها د

- الكترونهاي ظرفيت سازنده درياي الكتروني

- الكترونها متعلق به يك اتم نيستند

- درياي الكترون بر دافعهي بين كاتيونها غلبه و چيدمان فلز حفظ.
  

چکش خواری فلزها  
- با ضربه زدن به جامدهاي فلزي كاتيونها روي هم ميلغزند

- الكترونهاي درياي الكترون هم جابجا شده و دوباره در ميان كاتيونها

قرار مي گيرد.

- در نتيجه چيدمان آنها در شبكه بلوري فلز حفظ ميشود

  
  

رسانایی الکتریکی فلزها  
به علت حركت آزادانهي الكترونها در درياي الكترون اگر در دو طرف يك

فلز به كمك يك منبع خارجي اختلاف پتانسيل ايجاد كنيم با ورود

الكتريسيته از يكسو و خروج آن از سمت ديگر نتيجه ميشود كه فلزها

الكتريكي دارند. رسانايي

درحالت جامد و مذاب رسانا �
 

  

 

بار
حجم
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رنگ نماد زیبایی  

400 nm : 700   طول موج گسترهي مرئي nm تا

رنگدانه  : سازندهي اصلي يك مادهي رنگي كه به آن رنگ ميبخشد  

  

  
  

دوده         همهي طول موجهاي مرئي جذب شوند  

TiO2        همهي طول موجهاي مرئي بازتاب شوند  

Fe2O3       بخشي از نور تابيده شده را جذب و بقيه را بازتاب ميكنند

 

رنگهاي پوشش سطحي �

- نوعي كلوئيد هستند.

- لايهي نازكي روي سطح ايجاد ميكنند

- باعث زيبايي سطح مي شوند.

- مانع خوردگي در برابر اكسيژن، رطوبت و مواد شيميايي گردد.
 

واکنش فلز روی با محلول نمکی از وانادیم  

  
� واناديم

 

 

 

رنگ عدد اكسايش   تركيب  

زرد   +5   (V) واناديم

آبي   +4   (IV) واناديم

سبز   +3 (III) واناديم

بنفش   +2   (II) واناديم

+Zn → (IV) نمك واناديم +Zn
2+(V) نمك واناديم

- در هر مرحله عدد اكسايش واناديم يك واحد كم مي شود.
- نقش اكسنده دارد.

V
2+++

,V
3+++

 - يون هاي پايدار : 
  

تیتانیم، ویژگی و کاربرد  
  

  
� تيتانيم

  

  

  

� چگالي و واكنش با ذرههاي موجود در آب دريا

فولاد بيشتر از تيتانيم در

ويژگي مشترك تيتانيم و فولاد : مقاوم در برابر خوردگي و سايش �

 
 

Ti كابردهاي فلز � 

 

 

Ti برخي كاربردهاي آلياژ �

 

- نيتينول         آلياژي از تيتانيوم و نيكل
 

� تهيه تيتانيم

4 2

بين فلز منيزيم و تيتانيم (IV) كلريد: واكنش

Mg(l) +++ TiCl (g) →→→ Ti(s) +++ MgCl (l)2 2

فلز واسطه

دوره چهارم

گروه 5 جدول

5 الكترون ظرفيتي

فلز واسطه

دوره چهارم

گروه 4 جدول

4 الكترون ظرفيتي

ماندگار و مستحكم و با چگال كم

دماي ذوب بسيار بالا          بيشتر از فولاد

مقاوم در برابر خوردگي و سايش

ساخت موتور جت

ساخت پروانه كشتي اقيانوس پيما

ساخت بناهاي هنرمندانه و ماندگار

سازه فلزي در ارتودنسي

استنت براي رگها

قاب عينك

 

@LazyKonkori
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