
 وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 خلاصه نکات فصل اول شیمی پایه دهم

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

یسمان و مشاهدهآدهد که انسان اولیه با نگاه به نشان می  است، رسیدههای دیوار غارها به دست انسان   ها و نقاشی شواهدی که از سنگ نبشته •

است. سمان بودهآدر پی فهم نظام و قانونمندی در  ،ستارگان

.گنجندنمی تجربی  علم قلمرو در است که پاسخ دادن به آن بزرگ  بسیار پرسشی "؟آمد وجود به چگونه هستی"پرسش •

.ه استداد انجام زیادی تلاش دادن به آن، پاسخ برای تجربی علمپرسشی است که  "؟گرفت شکل چگونه کنونی جهان"پرسش •

 ،ها با عنصرهای سازنده خورشید)نه زمین(نآخورشیدی و مقایسه      یموجود در سامانه   هایبا بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره•

دست یافت. درک بهتری از تشکیل عناصر به توان می 

خود را آغاز کردند. این دو فضاپیما   ر سامانه خورشیدی سفر تشمسی( برای شناخت بیش 1356میلادی) 1977در سال    2 و   1یمای وویجر فضاپ•

این  اطلاعاتی که. ها رو تهیه کنندنآنپتون شناسنامه فیزیکی و شیمیایی  و اورانوس ،زحل ،های مشتریبا گذر از کنار سیاره دماموریت داشتن

 بود.  مواد اینترکیب درصد  و ترکیب شیمیایی در اتمسفر ،نوع عنصر سازنده ند، شاملکردباید کسب می  دو فضاپیما

گرفت.  میلیارد کیلومتری 7ی تقریبی   فاصله  را دری زمین کره تصویر خود ازخرین آ ،ی خورشیدیپیش از خارج شدن از سامانه  1وویجر •

> 𝐴𝑙 ی زمین به صورتدر سیاره  درصد فراوانی عناصر•  𝐶𝑎 <  𝑆 < 𝑁𝑖 <  𝑀𝑔 <  𝑆𝑖 <  𝑂 <  𝐹𝑒  ی مشتری بوده و در سیاره

> 𝑁𝑒نیز به صورت   𝐴𝑟 <  𝑆 <  𝑁 <  𝑂  <  𝐶 <  𝐻𝑒 <  𝐻 .است

 های زمین و مشتری توجه کنید:به نکات تستی زیر، در رابطه با عناصر موجود در سیاره

 ، هیدروژن است. در جهان هستی موجود ترین عنصرفراوان ، اکسیژن است، درحالی که کره زمین یپوسته درموجود عنصر  ترینفراوان •

 .است از نظر فراوانی قرار گرفته ششمی عنصر گوگرد در رتبه  ی زمین و مشتری،سیاره دو در هر •

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

است.  سیاره بیشتر از جنس گاز. توجه داریم که این عنصر فلزی وجود نداردهیچ   در سیاره مشتری •

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

 آن   در   شده   تشکیل   عنصرهای   که طی آن،   است   همراه   بزرگ    یانفجار    با هاستاره   مرگ    .میرندمی   زمانی   و   کنندمی   رشد   ،شوندمی   متولد   هاستاره•

رخ  ایهسته  هایواکنش ،ویژه در این شرایط و یی داشتهبالا بسیار دمای  ،خورشید همانند ی مختلف،هاستاره شوند.می  پراکنده فضا در ستاره 

.آیدمی پدید مثل طلا و آهن ترسنگین عناصر مثل کربن و لیتیم، ترسبک  صراعناز ها،د. در این واکنشدهنمی 

ی ترسنگین عنصرهای باشد، بیشتر ی یک ستارهدما هرچه. شوند ساخته ستاره آن در باید چه عنصرهایی کندمی تعیین ستاره هر اندازه و دما•

شوند.در آن ستاره تولید می 

موجود    سنگین   هایتما   . طی این فرایند،شوندمی    متلاشی   ،انفجار   با   داده   دست  از  را  خود   پایداری   ،نورافشانی   سال    میلیون   چندین   از   پس   هاستاره•

دانیم. عناصر می تولید کارخانه را ستارگان ،دلیل همین به شوندمی پراکنده گیتی سرتاسر در هادر آن

.بینندمی  تلسکوپ با را آن نمایی از که ستا هاستاره زایش هایمکان  از یکی، عقاب سحابی•

𝐸رابطه  ای ازهای هسته برای محاسبه انرژی حاصل از واکنش • = 𝑚𝑐2 )در این رابطه، مقدار .کنیماستفاده می )رابطه اینشتین m بر حسب 

3 با ( نیز معادلسرعت نور)c و مقدار بوده بر حسب ژول E مقدار و کیلوگرم × است. متر بر ثانیه 108

سرآغار کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ

انرژی عظیمی آزاد شد 

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
تولید شدند

تولید 
عناصر 

هیدروژن 
و هلیم

با گذشت زمان و کاهش
دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم متراکم شده و 
سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

سنگین شدند



𝐸𝑍 به صورت هانماد همگانی اتم •
𝐴  شود. در این نماد، نشان داده می𝐴 و𝑍 .به ترتیب معادل با عدد جرمی و عدد اتمی هستند

هایی از یک عنصر که جرم متفاوتی دارند، نسبت به   . اتم ندارند یکسانی جرم سازنده هایاتم  ،معین عنصرهای از  طبیعی  نمونه یک در  اغلب•

روند. ایزوتوپ به شمار می یکدیگر 

دهد: های مختلف هیدروژن را نشان می . جدول زیر، ایزوتوپ است پایدار اندازه چه تا ایزوتوپ آن که دهدمی  نشان ایزوتوپ هر عمرنیمنماد و •

𝐻1های هیدروژن به صورت   ایزوتوپترتیب پایداری   •
1 = 𝐻1

2   𝐻1
3   𝐻1

5   𝐻1
6   𝐻1

4   𝐻1
است. 7

هایذره   بر   افزون   ،تلاشی   اثر   بر   اغلب   و   بوده   پرتوزا   هاایزوتوپ    این   .شودمی   متلاشی   زمان   گذشت   با   و   نیست   ماندگار    ،ناپایدار   هایایزوتوپ ی   هسته•

.کنندمی  آزاد بر اساس رابطه اینشتین نیز انرژی زیادی مقدار ،پرانرژی

ها در ساختار آن  ی کههایهسته  اغلب•
𝑁

𝑃
> هایی که این شرط را ندارند نیز پرتوزا هستند. به . البته، برخی از اتم هستند ناپایداراست،  1/5

𝐹𝑒26 عنوان مثال، اتم
   در آن ، درحالی کهپرتوزاست59

𝑁

𝑃
> .نیست 1/5

 هستند:ها به شرح زیر اند را به طور دقیق بدانیم. این ایزوتوپنسبت فراوانی ایزوتوپ هایی که در کتاب ذکر شده باید

𝑀𝑔12منیزیم: •
26 < 𝑀𝑔12

25 < 𝑀𝑔12
(است.فراوانی  مینیمم درصد د، دارایکه جرم بیشتری دار ایزوتوپی از منیزیم) 24

•𝐿𝑖3
6 < 𝐿𝑖3

(است.فراوانی    ماکسیمم درصد د، دارایکه جرم بیشتری دار ایزوتوپی از لیتیم) 7

•𝐶𝑙17
37 < 𝐶𝑙17

(است. فراوانی  مینیمم درصد د، دارایکه جرم بیشتری دار ایزوتوپی از کلر) 35

.هستند)مصنوعی(ساختگی ،دیگر عنصر 26 و وجود داشته طبیعت در درصد از عناصر(   9/77عنصر)معادل با   92 ،شده شناخته عنصر   118 از•

𝑇𝑐43تکنسیم) •
.شد ساخته ایهسته  (راکتور)واکنشگاه در که بود عنصری (، نخستین99

مشابهی   اندازه  م است،تکنسی  حاوی  چند اتمی که  یون  با  (−𝐼یون یدید)یون    زیرا  ؛است  مناسب  تیروئید  غده  تصویربرداری  برای  تکنسیم،  ایزوتوپ•

ای   ی پروانهی تیروئید)غده در غده عنصراین مقدار  افزایش با .کندمی جذب  به همراه یون یدید را یون این تیروئید غده بر این اساس، و دارد

دهد: برداری با ایزوتوپ تکنسیم را نشان می . تصویر زیر، نمایی از عکس شودمی  فراهم ای شکلی پروانهاز این غده تصویربرداری امکان شکل(،

هایی از   )مولکول پرتوزا گلوکز مونه ازکمک یک ن  به ،سرطانی هایتوده موقعیت مکانی   تشخیص   د.ندار سریع و غیرعادی رشد   ،سرطانی هایتوده•

یافته  تجمع در آن گلوکز که را اینقطه دستگاه این وسیله . بهشودانجام می  پرتو آشکارساز دستگاه و های پرتوزا باشند(که حاوی اتم  گلوکز

دهد: . تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می کنندمی  مشخص است،



. بر است  وتاهک این ماده بسیار عمرنیم زیرا ،شودمی  ساخته ایهسته   هایواکنش از استفاده با و مصنوعی  طور به ،جهان در   موجود تکنسیم همه•

.کنندمی مصرف سپس وکرده  تولید ایهسته  مولد استفاده از با را این ماده ،نیاز به بسته این اساس،

 از که طوری به است؛ کرده آنها از گیریبهره و مهار به موفق را بشر   فناوری و دانش پیشرفت اما ،هستند خطرناک بسیار اگرچه هارادیوایزوتوپ •

.شودمی    استفاده اتمی هاینیروگاه در سوختبه عنوان  و کشاورزی ،پزشکی در آنها

بوده و در تناوب هفتم قرار گرفته است. 𝑓ی . این عنصر یکی از عناصر دستهاست پرتوزا فلز ترین شدهشناخته اورانیم•

U92 . ایزوتوپشودمی  استفاده اتمی راکتورهای در سوخت عنوان به اغلب اورانیمفلز •
درصد 7/0 ازاورانیم  طبیعی مخلوط در آن فراوانی که 235

اورانیم افزایش    هایایزوتوپ   مخلوط   در   را   این ایزوتوپ   مقدار   شدند   موفق   ایهسته    دانشمندان   رود.ای به شمار مییک سوخت هسته   ،است   کمتر

سازی ایزوتوپی نام دارد. بدهند. این فرایند، به اصطلاح غنی

هستند.  سیگاری ،شوندمی  دچار ریه سرطان به که افرادی اغلب و به همین خاطر، دارد   پرتوزا مواد از توجهی قابل مقدار ،قلیان و سیگار دود•

 چون اما ی عمل بپوشاند،به این کار جامه توانست انسان ،فیزیک و شیمی پیشرفت با .است طلا به دیگر فلزهای تبدیل معنای به ،کیمیاگری•

.ندارد  اقتصادی صرفه که ، انجام آناست زیاد سیارب طلا در این فرایند تولید هزینه

در    (𝑍)اتمی عدد  افزایش اساس بر عنصرها امروزی، (تناوبی)جدول ای دوره جدول دردهد. جدول تناوبی، چینشی از عناصر مختلف را ارائه می •

118شروع شده و به عنصری با عدد اتمی  یک اتمی عدد با هیدروژن عنصر از عنصرها ایدوره جدول که طوری به ؛اندشدهکنار هم چیده 

اند. های مختلف قرار گرفتهها و دوره یابد. عناصر موجود در این جدول، در قالب گروهخاتمه می 

.شودمی نامیده گروه ،آن ستون هر که حالی در دارد نام دوره جدول، افقی ردیف هر. شودمی  گروه 18 و دوره 7   ای شاملدوره جدول•

 بنابراین ؛شودمی  تکرار مشابه طور به عنصرها خواص ،راست به چپ از دوره هر پیمایش با .دارند مشابهی شیمیایی خواص ،گروه هر عنصرهای•

دهد: های مختلف جدول تناوبی را نشان می د. جدول زیر، طول دوره نامنمی  تناوبی جدول را جدول

 7 6 5 4 3 2 1 دوره 

 32 32 18 18 8 8 2 تعداد عناصر 

 ی مناسب استفاده کنیم.گیری هر وسیله باید از مقیاس و وسیله مطابق جدول زیر، برای اندازه•

 دقت اندازه گیری واحد انداره گیری  وسیله اندازه گیری جسم

 تن 1/0 تن باسکول کامیون

- کیلوگرم ترازوی معمولی  هندوانه

 گرم 01/0 گرم ترازوی زرگری  طلا

دانشمندان    بدست آورد. به همین خاطر،آنها را  رمو ج هتوان آنها را به طور مستقیم مشاهده کردبه طوری که نمی هستند، ها بسیار ریزاتم•

یک دوازدهم      آن معادل با   جرمای می سنجند که   ها را با وزنه اتم   ،مطابق این مقیاس   .برندها به کار میمقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم

𝐶6ایزوتوپ 
. تصویر زیر، دهندنیز نشان می  Uیکای جرم اتمی را با نمادتوجه داریم که  .میگویند( 𝑎𝑚𝑢ی) یکای جرم اتم ،به این وزنه .است 12

دهد: آن با جرم اتم کربن را نشان می الگویی برای نمایش یکای جرم اتمی و مقایسه 

جرم پروتون و در این مقیاس، . جرم اتمی دیگر عنصرها و جرم ذرات زیر اتمی را اندازه گیری کنند  دموفق شدن  دانشمندان 𝑎𝑚𝑢با تعریف•

   الکترون در حدود هر درحالی که جرماست،   1𝑎𝑚𝑢حدود    درنوترون 
1

2000
𝑎𝑚𝑢است.

برای بیان جرم یک اتم، یک یون، یک 𝑎𝑚𝑢توان بیان کرد. از مقیاس نمی𝑎𝑚𝑢بر حسب معمولا را مول مادهجرم یک توجه داریم که •

شود.توان استفاده کرد، درحالی که برای بیان جرم یک مول از مواد مختلف، از مقیاس گرم استفاده می مولکول و یا ... می 

.کنندگیری می ها را با دقت زیاد اندازهجرم اتم ،سنج جرمیدانشمندان با دستگاهی به نام طیف•



دهد: را نشان می    یاطلاعات مربوط به انواع ذرات زیراتمجدول زیر، •

1/66، برابر با 𝑎𝑚𝑢هر واحد از جرم • × 1/66گرم، معادل با  10−24 × کیلوگرم است. 10−27

6/02 ها به عدددانشیمی • × شود.می مول از آن ماده در نظر گرفته 1، معادل با ذره هر این تعداد از .گویندمی  آوگادروعدد  ،1023

آید. های هر ماده، از تقسیم جرم آن ماده بر حسب گرم، به جرم مولی آن ماده بدست میتعداد مول •

جرم به  گیریاندازه بسیار کوچکی براییکای  (،𝑎𝑚𝑢)که یکای جرم اتمی در حالی ،گیری در جرم آزمایشگاه استترین یکای اندازهرایج ،گرم•

.ـتمل ناممکن اسدر ع ،آید و کار با آنشمار می 

گسیل    نوری بررسی و مطالعه .گیری کردتوان به طور مستقیم اندازه های آنها را نمی ویژگی  ،به دلیل اینکه اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند•

.کندرا برای ما فراهم می  این اجسامها درباره شامکان یافتن پاسخ پرس شده از اجسام آسمانی،

.از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است جرم آسمانی آن که دهدنشان می ،آیدمی  های مختلفسیارهو  هاستارهنوری که از •

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

 بیاورد.  بدست مختلفی را اطلاعات ،گوناگون ادمو از شده گسیل پرتوهای از تواندمی که است دستگاهی ،سنجطیف•

 .کندمی گیریاندازه زیاد دقت با را هااتم جرم که است دستگاهی ،جرمی سنجطیف•

.کنندمی  یینعت دقت با را های مس و کرومتلف از جمله اتم ی مخهااتم اکترونی آرایش پیشرفته، سنجی طیف هایروش  کمک به•

توان غلظت برخی از   های آلی را شناسایی کرد و حتی می عاملی موجود در ترکیبهای توان گروهسنجی، میهای طیفبا استفاده از داده •

گیری کرد.های هواکره را نیز اندازههای موجود در لایهآلاینده

 ،گسترهاین .کندایجاد می را ها پیوسته از رنگ  ایهای آب تجزیه شده و گسترهعبور از قطرهاما با ،رسدنور خورشید اگرچه سفید به نظر می •

شود. و پرتوهای نامرئی مختلف میهای گوناگون نهایت طول موج از رنگ بی شامل

.گیردرا دربر می بنفش و نیلی ،آبی ،سبز ،زرد ،نارنجی ،قرمزهای ای از رنگگستره ،رنگین کمان•

نور خورشید شامل  شود. همانطور که گفتیم،نامیده میی مرئی . این طیف، گسترهببینداز نور را یمحدود  یرهتواند گستچشم ما تنها می •

. تصویر زیر، نمایی از کننداز نوع الکترومغناطیس هستند و با خود انرژی حمل میپرتوهایی که .ستا تری از این پرتوهاگستره بسیار بزرگ 

دهد: ی پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می گستره

ی ی میان دو قله . طول موج، معادل با فاصله دهندنشان می   (𝜆لاندا)نماد   آن را با    که   طول موج است   الکترومغناطیسی،امواج   های   ویژگییکی از•

شود.گیری میمتر، نانومتر و ... اندازه های متر، میلیمتوالی از یک موج را نشان داده و با مقیاس 

قرار نانومتر  700تا  400 بین در بازه هاطول موج آن که شودرا شامل می  ناطیساز پرتوهای الکترومغ کوچکیبخش ،مرئی نورتوجه داریم که •

خواهد بود.کمتر  حمل شده توسط آن پرتوانرژی  باشد،پرتو بیشتر  یک طول موج ههرچ گیرد. با توجه به تصویر بالا،می 

بیشتر باشد، میزان انحراف آن در منشور نیز بیشتر خواهد بود.چه انرژی یک پرتو رشوند. هپرتوها در هنگام عبور از منشور، دچار شکست می •



ها، به نگان زیر توجه کنید:در رابطه با نور و انواع رنگ

 ها است. در این لامپبخار سدیم  وجود به دلیل ها،ها و خیابانی موجود در بزرگراههالامپ زرد نور •

 در این تابلوها است. نئون لامپ دلیل استفاده ازبه ها، د در آنرنگ موجوسرخ های نورانینوشتهو تابلوهای تبلیغاتی •

های این فلزها، سبب هایی از فلزهای واسطه در ساختار خود هستند. اتم دارای اتم  ،های رنگیشیشه  از انواع  برخی ، همانندرنگیهای نتلویزیو•

های اسکاندیم در ساختار خود هستند.های رنگی حاوی اتم تلویزیونشوند. به عنوان مثال، های مختلف می ایجاد رنگ 

شود. ای( استفاده می جدول دوره 17)عناصر موجود در گروه هاهالوژن از  ها،لامپ چراغ جلوی خودروتولید برای •

برد. ماده پی کدر ی وجود عناصر فلزی به توان، می. از روی تغییر رنگ شعلهدی رنگی دارن شعله ها،های حاصل از آنفلزها و نمک از  بسیاری•

 ی برخی از عناصر فلزی به شرح زیر است: رنگ شعله

 سرخ:  آن هایلیتیم و ترکیب✓ زرد : آن هایسدیم و ترکیب✓ سبز:  آن هایمس و ترکیب✓

.گیردیم دربرراطیف مرئییهگسترازکوتاهیبسیاریهفقط باریک ،فلز هریشعلهازشدهنشررنگ•

قابل دیدن است. دوربین موبایل استفاده از با و بوده فروسرخ  شود، از نوع پرتوهایخارج می  کنترل تلویزیونی فرستنده ازکه  نامرئی ورن•

مهم به شرح زیر است: عناصر از برخی خطی-نشری طیف•

 های موجود در آن وابسته است. می آن عنصر و تعداد الکترون تکه به عدد ا هر عنصر طیف نشری خطی ویژه خود را دارد•

 خط 9هلیم   -خط   22نئون   -خط   4م یلیت  -خط   4هیدروژن  ، به شرح مقابل است:تعداد طیف نشری خطی عناصر در ناحیه مرئی•

دارد. با توجه به تصاویر  سبز(-آبی -آبی تیره )نانومتر 500تا  400 یناحیه در خطسه  خطی خود،-در طیف نشری هیدروژنتوجه داریم که •

 تری دارد. کوتاهموجود در طیف لیتیم، طول موج طول موج  تریندر مقایسه با پرانرژی ،هیدروژنموجود در طیف طول موج  ترینبالا، پرانرژی

.بدست آمد مفیدی اطلاعاتهای این عنصر، درباره ساختار اتم  خطی هیدروژن،-نشری طیف در خطوط با بررسی تعداد و جایگاه•

مهمی. مدل بور گام بسیارکرد رائهاهیدروژن اتمبرایرا مدلیمعینی دارد،انرژیهیدروژناتمالکترون دراینکهگرفتننظردربانیلز بور،•

ولی    ،کردهیدروژن را توجیه می    خطی عنصر-توجه داریم که مدل اتمی بور، طیف نشری   .اتم بودساختاربهنسبتنگرش دانشمندانبهبودبرای

ی عناصر را نداشت. بقیه توانایی توجیه طیف

در.   کردندارائهاتمبرایراایلایهساختاریها،اتمازنورچگونگی نشر وعنصرهادیگرخطی-نشرطیفایجادعلت وتوجیهدنبالبهدانشمندان•

تربزرگ بسیارفضایی درهاالکترون دارد وجایآنمرکزدر وکوچکبسیارفضاییدرهستهکهگیرندمیای درنظرکرهمانند رااتممدل،این

   .دهندنشان می  n را با   لایههر هکنند و شمارمی گذاری شمارهبیرونسمتهسته بهازراهالایهاین.   شوندمی توزیعهستهپیرامونهاییهلایدر  و

.   دهدمینشانراالکترونی هلاییکازبخشترینممه ،از ساختار اتم پررنگبخشهرمطابق تصویر مقابل، •

. البته، توجه داریم   کنندمیسپریهستهاز   فاصلهآندرراخودوقتبیشترلایه،آنهایالکترونکهبخشی

شدهیادمحدودۀدراما ،یابدمیحضورپیرامون هستهنقاطیههم رد ،باشدکهایهلایهردرالکترونکه

 د. دار بیشتریحضوراحتمال

هستند. در چنین    دارند و از پایداری نسبی برخوردار   یو انرژی معینیافته   آرایش   فضاهای کروی شکلها در   الکترون    ،مدل کوانتومی اتممطابق با   •

.قرار دارداتم در حالت پایه شرایطی،

.شودمی برانگیخته مورد نظر اتم ،برود بالاتر هایالکترون با جذب انرژی به لایهشود. اگرافزایش فاصله از هسته زیاد می  ها بارونانرژی الکت•

از دست دادن   ترین روش   نشر نور مناسب ،برگشتن به حالت پایه   جهت ،برای الکترون   است.و ناپایدار      بوده   اتمی است که پرانرژی   ،برانگیخته   اتم•

.کندنوری با طول موج معین نشر می  ،هنگام بازگشت به حالت پایهالکترون  به همین خاطر، وانرژی است 



.   دهدمینشانترپایینهایلایهبهبالاترهایلایهازراهاالکترون بازگشتشده هنگامنشرپرتوهایعنصر،هرخطی-نشریطیفدررنگینوارهر•

 انرژیتفاوت وهاهلایاست، انرژیوابستهآناتمیعددبه وبوده اتمهمانیهویژاتمهریههستپیرامونالکترونیهایلایه انرژیآنجاکه از

کند.ایجادفردیبهمنحصرخطینشریطیفعنصر،هررودمیانتظار . بر این اساس،استمتفاوتگوناگون،عنصرهایاتمدرآنهامیان

دهد: خطی هیدروژن و روش ایجاد شدن آن را نشان می -، طیف نشریمقابلتصویر •

طول  ،شوند منتقل تری پایینلایه ها از لایه بالاتری بههرچه الکترون در اتم هیدروژن، •

 خواهد بود. بیشتر نآ و انرژی بوده کمتر پرتو گسیل شده موج

گشت   زدر اثر باو      قرمز   ، یک پرتو2به      3   لایهگشت الکترون از   زدر اثر با   ،در اتم هیدروژن•

 ، یک پرتو2به    5لایه   گشت الکترون از   زدر اثر باو      سبز، یک پرتو   2به      4   لایهالکترون از   

شود. گسیل می  بنفش ، یک پرتو2به  6 لایهگشت الکترون از زدر اثر باو آبی 

توانمیرازیرلایههری الکترونی، از چندین زیرلایه مختلف تشکیل شده است.   هر لایه•

عدد کوانتومی نماد نیز 𝑙نماد  اصلی و نماد عدد کوانتومی𝑛 .دادنمایش 𝑛𝑙نماد با

 است. فرعی 

4𝑙 ینیز از رابطهزیرلایه      هر   حداکثر گنجایشکند.   پیروی می 2𝑛2   های اصلی از فرمولگنجایش الکترونی لایه• + کند. توجه داریم   پیروی می   2

𝑛برابر با 𝑙ترین مقدار   ی الکترونی، بزرگ هر لایهدر که  − است.  1

،ی مختلفهازیرلایهبهالکترونافزودنهنگامقاعده،اینطابق. مدهد مینشانگوناگونهایاتمدرراهازیرلایهپرشدنترتیب ،آفبایهقاعد•

پس از آن، واستکمتریانرژیدارایشوند کهای می ها وارد زیرلایهند. در واقع، ابتدا الکترون شومیپرهستهبهترنزدیکهایزیرلایهنخست

.شدخواهدپربالاترهایلایهرزی

𝑛به  ی الکترونیهازیرلایه انرژی• + 𝑛 اگر که طوری به ،است وابسته𝑛و  1 +  تر،بزرگ 𝑛با باشد، زیرلایه یکسان زیرلایه چند یا دو برای 1

𝑛 مقدار ،4𝑠و  3𝑝 ی، بین دو زیرلایهاتم کلسیم های الکترونی درزیرلایه هنگام پرشدن ،به طور مثال .دارد  بیشتری انرژی + هر دو برای  1

شود.میاز الکترون پر کمتری دارد 𝑛مقدار  که ایزیرلایهپس اول  ،زیرلایه یکسان است

, 𝑛𝑠 ها به صورتاتم های مختلف در زیرلایهپر شدن  ترتیب• (𝑛 − 3)𝑔 , (𝑛 − 2)𝑓 , (𝑛 − 1)𝑑 , 𝑛𝑝 .است

نارسایی ،مثل کروم و مسای دورهجدول عنصرهایبرخیاتمبرایاماکنند،میبینیپیشراعنصرهااغلباتمالکترونیآرایش ،آفبایهقاعد•

.کنندمیتعییندقتباراهاییاتمچنینالکترونیآرایشپیشرفته،سنجیطیفهایروش کمکبهامروزه. دارد

اتم،یکظرفیتیهلای. استاتمظرفیتیهنام لایبهلایهترینبیرونیدرهاالکترونآرایشنمایشدلیلبه ،فشردهالکترونیآرایشاهمیت•

.گویندمییظرفیتهایالکترونلایه،اینهایالکترونبه. کنندمی تعیینراشیمیایی اتمرفتارآن،هایالکترونکهاستایلایه

شود.می  3𝑑و  4𝑠 هایهای موجود در زیرلایهالکترون  شاملظرفیتهایالکترون از دوره چهارم،𝑑   یهدستعنصرهایدر•

شود.می  عنصر 28نیز شامل  fی دسته  و عنصر 40شامل  dی دسته ،عنصر 36شامل  pی دستهر، عنص  14شامل ای جدول دوره  sی دسته•

 اگر عبارت دیگر،به  .ندارد چندانی پذیریواکنش گونه آن باشد،(تاییهشت )نجیب گاز  یک  الکترونی همانند آرایش ،یک گونه ظرفیت  یهلای اگر•

 .است پذیرواکنش اتم آن نباشد، چنین اتمی ظرفیت یهلای

پیراموناتم،هرظرفیتهایالکترون . در این آرایش،کرد ارائهرا  اینقطه-الکترون نام به آرایشی ها،اتم  رفتار بینیپیش و توضیح برای ،لوویس•

تصویر زیر، نمایی از آرایش  است.:𝑀𝑔صورت بهمنیزیمایهنقط-نالکتروآرایشنمونه،شود. براییمدادهنمایشنقطهباآنشیمیایینماد

دهد: ای را نشان می ای برخی از عناصر موجود در جدول دوره نقطه-الکترون



 ، به صورت زیر است:های دوم و سومهای جفت نشده در میان عناصر تناوب شمار الکترون تغییر روند •

 18 1617 15 14 13 2 1 ی گروه شماره

 )کمترین( 0 1 2 3 )بیشترین( 4 3 2 1 های جفت نشدهشمار الکترو 

 )بیشترین( 4 3 2 1 0 0 0 0 شدههای جفت الکترو شمار 

 ایدارترو پ برسند تایی()آرایش هشتنجیب گاز یک آرایش به ،آن گذاشتن اشتراک به نیز و الکترون گرفتن الکترون، دادن با توانندمی هااتم•

.دهند می تشکیل با هم پیوند یونی یا کوالانسی ،برای این منظور ها. این اتمگردند

.است هااتم  شیمیایی رفتار ای ازنشانه ،الکترون گذاشتن به اشتراک یا گرفتن دادن، دست از•

.هستند اتمیتک+𝑁𝑎 و−𝐶𝑙های یون ،مثال برای باشد. شده تشکیل اتم یک از تنها که آنیونی است یا کاتیون اتمی،تک یون•

سدیم کلرید یک ترکیب یونی دوتایی    ،به عنوان مثال   .دنشومی   نامیده   یونی دوتایی ترکیب   اند،شده   ساخته   دو عنصر   از   تنها   که   یونی   هایترکیب•

شود: است. این ترکیب طی واکنش زیر تولید می 

.گویندمی مولکولی دهد، فرمولمی  نشان را عنصر هر هایشمار اتم سازنده، عنصرهای نوع افزون بر که شیمیایی فرمول به•

های دو اتمی ساخته شده است. این گاز از مولکول  بری و گندزدایی دارد.خاصیت رنگ  رنگ است که د، یک گاز زر گاز کلر•

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

 دلیل به .بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی یهقطع ،میلادی شانزدهم قرن در. رود به شمار می  کربن از دگرشکلی ،گرافیت•

.است شده تشکیل سرب از گرافیت که پنداشتندمی  زمان آن در مردم گرافیت، ظاهری شکل



خداوند جان و خرد نامبه

 دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز 

 شیمی پایه دهم دومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

 در راخورشیدگرمایبوده و پاکهوایازسرشارکهای هالهاست؛چرخشدرگازهاازایهاله درونایفروزهگوییک همانندفضادرزمین•

.کندمی  فراهم آن روی   را زندگی   امکان که دارد اتمسفری زمین، تنها خورشیدی، سامانۀ هایسیاره میان در   .داردمینگهخود

 ما  گفت توانمی که طوری به ،است یافته امتداد زمین سطح ازکیلومتری 500 فاصله تا که است گوناگون گازهای از مخلوطی ،زمیناتمسفر•

.شودمی    اتمسفر   ازآنها خروج   مانع   و   داشته   نگه   خود   پیرامون   را   گازها این،   زمین   جاذبۀ.   کنیممی    زندگی   گازیهایمولکول   از   اقیانوسی   کف   در

 زمین، پیرامون ایفیروزه  لایۀ. در واقع، ماندمی سیب پوست نازکی زمین به به نسبت هواکره ضخامت کنیم، تشبیه سیب به را زمین اگر•

شود. می  نامیده هوا اغلب که است هواکره همان یا زمین اتمسفر

وزد می  باد که روزهایی مگر کنیم،نمی  حس را آن وجود معمول طور به و ببینیم توانیمنمی  را هوا ما که طوری به هستند نامرئی گازها اغلب•

 این   ساکنان   برای   آنها   اغلب   که   دهدمی   رخ   گوناگونی   شیمیایی   هایواکنش   هوا،   گازهای   میان.   است   جریان   در   خوبی   به هوا   که   هاییمکان    در   یا

.نیست خاکی سیارۀ ساکنان مطلوب و دلخواه که کنندمی  تولید هاییفراورده  و نبوده مفید هاواکنش این از برخی اما هستند، سودمند سیاره

دهد: های مختلف هواکره را نشان میتغییر دما و مواد موجود در لایه تصویر زیر، روند •

 :زمینسطحازارتفاعبرحسبهواکرهسازندۀاجزایبرخی ودمای تغییری مهم درباره چند نکته

.آن استبودنای لایهبردلیلیوانتمی راهواکرهدردماتغییرروند•

.دنشویافت می هواکره لایهر هر چهار د 𝑁2 و 𝑂2گازهای   •

شود.می یافت  های تک اتمی و چند اتمی()کایتونفقط یون مثبت ی هواکره،که در ارتفاعات بالا مراقب باشید•

.شوندکیلومتری به بالا یافت می 75اع از ارتف ی موجود در هواکرههایون•

های پرانرژی فرابنفش توسط اوزون و تبدیل آن به فروسرخ است! جذب تابش ،هواکره کیلومتری 50تا    25 ارتفاع  علت افزایش دما از•

راد است. گی سانتیدرجه  14ی زمین، به طور میانگین برابر با دمای هوا در سطح کره•

   همۀ در این فشار. دارد  فشار گوناگون داشتن گازهای دلیل به نیز هواکره. ظرف است دیوارۀ با آن هایبرخورد مولکول از ناشی گاز، هر فشار•

.شودمی  وارد یکسان میزان به ما و بدن بر هاجهت

 به ازای هر ارتفاع افزایش با لایه این در. دهدمی رخ ترین لایه هواکره به سطح زمین()نزدیکتروپوسفر لایۀ در زمین هوای و آب تغییرات•

رسد. می کلوین(  218)℃55− حدود به لایه انتهای در و کندافت می  کلوین( 6)معادل با گراددرجه سانتی 6کیلومتر، دما حدود 

کیلومتر است.  2/11ارتفاع تقریبی لایه تروپسفر برابر با •

دما بر حسب کلوین = دما بر حسب سانتیگراد + 273شود:         برای تبدیل واحد دما بین کلوین و سلسیوس، از رابطه مقابل استفاده می •

کلوین است.6یا  ℃6گراد و کلوین یکسان است؛ یعنی میزان تغییرات دما به ازای هر کیلومتر بر حسب سانتیمقدار تغییرات دما دقت کنید •



دهد: تصویر مقابل، روند تغییر فشار هواکره را نشان می •

 :بر حسب افزایش فاصله از زمین گازها در هواکرهی تغییرات فشار چند نکته درباره

تعداد مولکول در واحد حجم کاهش پیدا  ،با افزایش ارتفاع از زمینبه طور کلی •

شود.هوا با افزایش ارتفاع کم می فشار  دیگر، به عبارت د.کنمی 

اما هرچه ارتفاع بیشتر    ،بیشتر استتر   کاهش فشار هواکره در ارتفاعات پایین میزان   •

.شودشود این کاهش کمتر می

شود. یبرابر م   8/0فشار تقریبا    افزایش ارتفاع،  کیلومتر   2به ازا هر   با توجه به تصویر،   •

شود. با افزایش ارتفاع هواکره، چگالی مخلوط گازی موجود در هواکره کمتر می •

.دارند  حیاتی نقش روزانه زندگی در که هستند هواکره موجود در گازهای جمله از اکسیددی کربن و اکسیژن نیتروژن،•

آن  در ما که است بخشی همان کره، هوا از بخش این دارد. قرار )لایه تروپسفر(زمین به لایه تریننزدیک  در هواکره، جرم از درصد 75 حدود•

کنیم.می  زندگی

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

پزشکی در بیولوژیک هاینمونه  نگهداری -3   غذاییموادانجماد برایسرماسازیصنعت -2   خودروها تایر پرکردن -1   ن:گاز نیتروژ•

قطعات  کردن خنک -4   غواصی کپسول کردنپر  -3   جوشکاری -2   تبلیغاتی و تفریحیو  هواشناسی هایبالن کردن پر -1 گاز هلیم: •

ترین کاربرد()مهمMRI دستگاه مانند پزشکی تصویربرداری های دستگاه در الکترونیکی

ایرشته  هایلامپ ساخت -3   فلزها برش -2   در جوشکاری اثربی  محیط -1 ن:گاز آرگو•

 گیریبهره با   گیاهان.   است   گره خورده   هوا،   گازهای با   کرهزیست    گوناگون در   جانداران   زندگیکند که   بیان می کره   زیست   با   هواکره   کنش برهم•

 ،موجود در خاک بینیهذر جانداران از طرفی، .کنندمی  را تولید جانداران نیاز مورد اکسیژن هواکره، اکسیددی کربن مصرف و خورشید از نور

.دهندکرده و در اختیار گیاهان قرار می  تثبیت خاک گیاهان در مصرف برای را هواکره گاز نیتروژن

دهد: جدول زیر، ترتیب درصد حجمی)نه درصد جرمی( گازهای موجود در هواکره را نشان می •

 !که حتما به خاطر بسپارید را خوب استخشک  و پاک هوای سازندۀ گازهای حجمی درصد و نام مربوط به نکات

 .درصد است 1حدود، درهوادرآببخاراما میانگین است،متغیربه جای دیگر و حتی در طول روزا از جایی هوموجود در رطوبتمقدار •

 توانمی بنابراین دارد؛ قرار سوم رتبۀ در هواکره اجزای میان در آرگون گاز د. دهمی  تشکیل اکسیژن و نیتروژن گاز دو را هواکره عمدۀ بخش•

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

آرگون<نئون<هلیم<کریپتون<زنون ب، از جمله نکات مهم جدول کتاب درسی است. ترتیب فراوانی گازهای نجی•

اکسید است. دیترین ترکیب گازی موجود در هواکره، گاز کربن توجه داریم که فراوان •

200 از که دهدمی  نشان های آتشفشانیسنگ نیز و قطبی هایدر یخچال یخ بلورهای در افتاده دام به مورد هوای در دانشمندان هایبررسی•

ت. اس ثابت مانده تقریباً )درصد حجمی گازهای موجود در هواکره(هواکره سازندۀ گازهای نسبت تاکنون، پیش سال میلیون



:نشان داد ، به صورت زیرجز هوای مایع را میتوان در چند مرحلهروش تقطیر جز به •

 )تبخیر(تبدیل به گاز   برسد،ی جوش خودش   ای که به نقطهو هر مادهند   کنمی   به افزایش دمای هوای مایع   شروع فرایند تقطیر،   مرحله آخردر   •

این فرایند، مشابه به فرایند انجام شده برای تقطیر نفت خام است. شود.یجدا م از مخلوط شده و

. البته، آرگون نزدیک است نقطه جوش به این مادهچون نقطه جوش  ،ت استخس ،جز هوای مایعتهیه اکسیژن خالص در روش تقطیر جزبه•

.توان تهیه کردون را با درصد خلوص بالا می گآر ،در فرایند تقطیر

.گاز هستند ، به حالتتر از نقطه جوش خودمواد در دمای بالا•

پتروشیمی    در گاز این. دارد  پذیری ناچیزی واکنش   این گاز زیرا است؛ معنای تنبل به آرگون واژۀ. است  و غیرسمی بوبی رنگ،بی  گازی آرگون•

همچنین  و فلزها  برش در جوشکاری، اثر بی محیط عنوان به آرگون .شودمی  تهیه زیاد  بسیار خلوص مایع با هوای جزءِجزءبه تقطیر از  شیراز

.رود کار می  به ایرشته هایلامپ  ساخت در

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

.دارد زندگی در فراوانی کاربردهای که است بوبی و رنگبی ییک ماده نجیب، گاز ترینسبک عنوان به هلیم•

 زیرین هایلایه دراز آن  بیشتری مقدار و هوا در آن از ناچیزی مقدار که طوری به شود؛می  یافت کم خیلی مقدار به نیز زمین کرۀ در هلیم•

.ندهست ترمناسب  صنعتی مقیاس در هلیم تولید برای و بوده سرشارتر هواکرهاز  هلیم زمینی منابع ،به همین خاطر .دارد وجود زمین پوستۀ

7 حدود. شودمی  گازی هایمیدان وارد های زمین،لایه به نفوذ از پس گاز این. شودمی  تولید زمین ژرفای در ایهسته  هایواکنش  از هلیم•

است.  متفاوت گوناگون، گازی هایمیدان  در هلیم مقدار توجه داریم که البته .دهدمی  تشکیل هلیم را   طبیعی گاز مخلوط از درصد حجمی

.مقرون به صرفه نیست هواپس بدست آوردن هلیم از طریق تقطیر  ،است هلیم در هواکره کمتر از منابع زمینی آندرصد حجمی  چون•

 و اندنشده آن تهیۀ و جداسازی به موفق تاکنون کشورمان متخصصان. دارد  نیاز ایهتپیشرف فناوری و دانش به طبیعی گاز از هلیم جداسازی•

.شودمی  وارد کشورها دیگر از هلیم همچنان،

 طوره عمده به نیز هواکره در گاز این. شودمی یافت هاپروتئین و هاچربی ها،کربوهیدرات  مانند زیستی هایمولکول  همۀ ساختار در اکسیژن•

.ودشفشار گاز اکسیژن کمتر می  ،گیریمهرچه از سطح زمین فاصله می  دارد.   وجود اتمی دو هایمولکول شکل به

 روزانه که شیمیایی هایواکنش از توجهی بخش قابل رو، این از میدهد؛ واکنش مواد و عنصرها اغلب با و است پذیرواکنش  گازی اکسیژن،•

.است هوا اکسیژن در گاز وجود دلیل به دهدمی  رخ ما پیرامون

 تا شودمی انجام اکسیژن کمک به نیز اییاخته ساز و سوخت در قندها و هاچربی مانند غذایی مواد در شده ذخیره شیمیایی انرژی آزادسازی•

انجام شده به صورت زیر است: ی واکنشمعادله شود. فراهم بدن هایفعالیت برای لازم انرژی ترتیب، بدین

قندها یا هاچربی+  اکسیژن → اکسیددی کربن+  آب+  انرژی

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

 نور و گرما صورت به آن شیمیایی انرژی از بخشی وداده واکنش سرعت به اکسیژن با ماده یک آن، در که است شیمیایی واکنشی سوختن،•

توانند در واکنش سوختن شرکت کنند.. مواد آلی، فلزها و نافلزها می شودمی  آزاد

 کند. یم   آزادنیز انرژی   زیادی مقدار  ،هاو سایر فراورده  آببخار، 𝑆𝑂2، 𝐶𝑂2  گازهای تولید بر افزون   و سوزد می اکسیژن حضوردر سنگ زغال •

ی واکنش انجام شده به صورت زیر است:معادله 

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

هوا را از 
صافی های 

مخصوصی عبور 
داده و گرد و 
غبار آن را 
می گیرند

با استفاده از 
، تغییر فشار

دمای هوا را 
پیوسته 
کاهش 
می دهند 

رطوبت هوا ℃0در دمای 
به صورت یخ از آن جدا 

شده و در دمای  
نیز گاز کربن℃78−

دی اکسید به صورت 
جامد جدا می شود

ر هوا با سرد کردن بیشت
℃200−تا دمای 

ز مخلوط بسیار سردی ا
د چند مایع پدید می آی

که به آن هوای مایع  
می گویند

با عبور هوای مایع 
از یک ستون 

تقطیر، گازهای 
سازنده جداسازی و 
در ظرف های جدا 
ذخیره می شوند 



 در دسترس   اگر اکسیژن کافی   .در واکنش است   مصرف شدهها در مقدار اکسیژن   سوختن وجود دارد که تفاوت آن   واکنش   نوع دوبه طور کلی،   •

گاز  ،اما اگر سوختن ناقص باشد ،گرددآب تولید میاکسید و بخار دیدر آن گاز کربن وگیرد میانجام کامل  ه صورتب واکنش سوختن ،باشد

.شودها آزاد می به همراه دیگر فراورده  یا دوده اکسیدمونوکربن

 وکند می کار درستی به گازسوز وسیلۀ که دهدمی نشان نیز شعله آبی رنگ وبوده ناقص سوختن دهندۀ نشان شعله،نارنجی یا  زرد رنگ•

به عنوان مثال، تصویر زیر واکنش سوختن ناقص گاز شهری)که به طور عمده از متان تشکیل شده    دارد.   وجود   واکنش   محیط   در   کافی   اکسیژن

دهد: است( را نشان می 

 شرایط در    و اکسیژن حضور در  ناقص سوختن در شده تولید𝐶𝑂ه گاز   ک طوری به ؛است ناپایدارتر اکسیددی  کربن گاز از مونوکسید کربنگاز •

2𝐶𝑂(𝑔) ی واکنش مورد نظر به صورت. معادله شودتبدیل می  𝐶𝑂2گاز    میسوزد و بهدوباره مناسب + 𝑂2(𝑔) → 2CO2(𝑔) .است

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

𝐶𝑂گاز  هایمولکول  . بر این اساس،است اکسیژن برابر 200 از بیش و بوده زیاد بسیار کربن منواکسید گاز با خون هموگلوبین ترکیبی میل•

 فلج را فرد عصبی سامانۀ وشوند یو باعث مسمومیت م کرده جلوگیری بدنهای تباف به اکسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال از پس

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

دهد: جدول زیر، رنگ شعله چند ماده را نشان می  .بسوزندمناسب  شرایط  در  نافلزی   و  فلزی  عناصر  تا  شودمی  سبب  اکسیژن  زیاد  پذیری  واکنش•

ی حاصل از سوختن فلزشعلهرنگ  گیردفلزی که در مجاورت اکسیژن قرار می 

سفیدمنیزم

آبیگوگرد

زرد سدیم

نارنجیآهن

ای   هنگام جوشکاری با ماده   ،گاز نجیب است   یک   آرگون   در واقع چون  .است   جوشکاری   هنگام   اثربی    محیط   ایجاد   ،آرگون   گاز   کاربردهای   از   یکی•

شود. می نداده و موجب پایداری قطعات حاصل از جوشکاری واکنش 

جداول زیر، برخی از  .باشد همراه صدا و نور ایجاد گاهی و رسوب تشکیل گاز، سازی آزاد یا بو مزه، رنگ، تغییر با تواندمی شیمیایی تغییر•

کنند. های شیمیایی را معرفی می نمادهای استفاده شده در واکنش

   واکنش شیمیایی فرمول نمایش بر افزون نمادی، معادلۀ توان به دو صورت نمادی و نوشتاری نشان داد. ها را به طور کلی می واکنشی معادله •

 .کند ارائه مانند وجود کاتالیزگر را نیز واکنش   شرایط دربارۀ   اطلاعاتی و آنها فیزیکی حالت تواندمی هاده رفراو  و هادهنده

 صورت به آلومینیم فلز مثال، برای .است اکسید شکل به آنها از توجهی قابل بخش که شوندمی  یافت ترکیب شکل به طبیعت، در فلزها اغلب•

بوکسیت سنگ    .دارد  وجود  طبیعت   در (ناخالصیهمراهبه 𝐹𝑒2𝑂3)هماتیت صورت به آهن فلز و( ناخالصی همراه به𝐴𝑙2𝑂3 )بوکسیت ترکیب

ای است.معدنی به رنگ سفید و هماتیت نیز سنگ معدنی به رنگ قهوه

 رنگ ایقهوه آهن زنگ و داده واکنش ر هوای مرطوب د اکسیژن با آهن آن، در که است معروفی اکسایش واکنش ،واکنش زنگ زدن آهن•

حمله    مورد   را   فلز   باقیماندۀ   و   دنکن   نفوذ آهن زیرین   هایلایه   به   اکسیژن   و   آب   بخار   تا   شودمی    سبب   و   بودهمتخلخل      زنگار،   این   دهد. می    تشکیل

شود.ی آهنی مورد نظر دچار اکسایش و خوردگی می با گذشت زمان، کل وسیله  هد.د قرار



 محکم که است پایدار و متراکم ساختاری با جامدی ،مینیوم اکسیدوآلچون  ،مثال عنوان. به نیست یکسان اکسیژن برابر در فلزها همۀ رفتار•

های درونی فلز از اثر رطوبت و اکسیژن هوا در امان   لایهز آلومینیم، بر روی سطح فل 𝐴𝑙2𝑂3چسبد، با تشکیل یک لایه از می فلز سطح به

.یابدنمی  اکسایش فلز درونی هایلایه آهن، برخلاف و در برابر خوردگی مقاوم استمانند. به همین خاطر، فلز آلومینیم می 

.گویندمی اکسایش واکنش است، همراه انرژی تولید با که اکسیژن با مواد آرام واکنش به•

.شودمی گفته خوردگی اکسایش، اثر بر فلزها فروریختن و شدن خرد شدن، ترد به•

. بر این به معنای واکنش پذیرتر بودن فلز است ،آزاد شود با سرعت بالاتری هیدروژن هرچه گاز ،فلز در محیط اسیدی یک قرار گرفتن پس از•

واکنشپذیری     پذیری فلزهای آهن، آلومینیم و روی به صورت مقابل خواهد بود: اساس، مقایسه واکنش ∶  𝐹𝑒 𝑍𝑛 𝐴𝑙

 سیم این کشورها از برخی در. باشند مقاوم و ضخیمباید زیاد، الکتریکی رسانایی داشتن بر افزون (قوی فشار)بالا ولتاژ با برق انتقال هایسیم•

مینیوم ودلیل استفاده از فلز آل .است آلومینیم از  آنها روکش و فولاد از آنها درونی رشتۀ   که طوری به ؛کنندمی  درست آلومینیم و   فولاد   از   را ها

.، سبک بودن و مقاوم بودن این فلز در برابر خوردگی استانتقال برقهای به عنوان روکش سیم

 .خواهد بودبیشتر  الکتریکی جریان برابر در مقاومت آن باشد، کمتر سیم یک هرچه ضخامت•

یا همان   𝐹𝑒𝑂 به نخست و ترکیب اکسیژن با آهن واقع در. کنندمی  تولید اکسید نوع دو اکسیژن، با واکنش در آهن، مانند فلزها از برخی•

.شوداکسید تبدیل می (𝐼𝐼𝐼)آهن 𝐹𝑒2𝑂3به  واکنش داده و محیط اکسیژن با ترکیب این . در مرحله بعد،شودمی  اکسید تبدیل (𝐼𝐼)آهن

تا حد     ترکیب هایاتم  یههم کهشوندمی  چیده آنها کنار  طوری هااتم  ظرفیت لایۀ هایالکترون ،(لوویس ساختار )اینقطه-الکترون آرایش در•

های مولکولی رایج به صورت زیر است: ساختار لوویس برخی از ترکیب .کنند پیروی تاییهشت  قاعدۀ از امکان

 ترتیب   به   آب   با   آنها   اغلب   واکنش   از   زیرا   نامند؛می    اکسیدهای اسیدی   را   نافلزی   اکسیدهای   و    بازی   اکسیدهای   را  فلزی   اکسیدهای   کلی،   طور   به•

.شود می تولید اسید و باز

در آب به صورت مولکولی حل  𝑁2𝑂و 𝑁𝑂و 𝐶𝑂توجه داریم که هر اکسید نافلزی لزوما خاصیت اسیدی ندارد. به عنوان مثال، گازهای •

شوند و خاصیت اسیدی ندارند.می 

به کاربرد مواد زیر توجه کنید: .دارند  زندگی در فراوانی کاربردهای نافلزی، و فلزی   اکسیدهای

 به مواد نوع این افزودن کنند.استفاده می  از خاک وریبهره افزایش برای فلزی اکسید یک عنوان به را )آهک(اکسید کلسیم کشاورزان برخی•

 آب بودن اسیدی میزان کنترل برای همچنین اکسید کلسیم .کند تغییر گیاه دسترس در معدنی مواد نوع و مقدار تا شودمی سبب ،خاک

میشود.  استفاده ها دریاچه

ماده یک اکسید نافلزی با خاصیت    این.   شودمی    حل   هااقیانوس   و   دریاها   آب   در   آن   از   زیادی   بخش   هواکره،   در   اکسیددی   کربن   مقدار   افزایش   با•

با  در واقع .افتدمی خطر به آبزیان برخی از  زندگی  شود. با اسیدی شدن آب،زیاد می  آب اسیدی خاصیت اسیدی بوده و با انحلال آن در آب،

.کندینابود م   ،ها را که گروهی از کیسه تنان هستنداسکلت آهکی مرجان   ،شود و این اسیدکربنیک اسید ایجاد می   ،آب   در   𝐶𝑂2  مقدار   افزایش

این مواد، حاوی اکسیدهای کلسیم بوده و خاصیت بازی دارند. به همین  .شودمی  استفاده سازی ساختمان در زیادی مقدار به سیمان و گچ از•

.کندنمی  رشد گیاهی ها مدت تا ،ماندمی  برجای گچ یا سیمان مقداری که جایی در خاطر،

به صورت زیر است:  های آبی در دمای اتاقبعضی محلول𝑝𝐻ی محدوده •

 .است 7کمتر از 𝑝𝐻   دارای و داشته   اسیدی خاصیت اندکی آن، در   محلول اکسیددی کربن وجود دلیل به باران•
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باتری خودرو آب

اسید معده 

فرنگی گوجه آب 

آب خالص

شربت معده

محلول آمونیاک  بازکن محلول لوله 



 عمده طور به هاآلاینده این .برگردند زمین به باید سرانجام روند،بالا می و میشوند هواکره وارد فسیلی هایسوخت سوختن از که هاییآلاینده•

 زمین و به دارد چشمگیری اسیدی خاصیت که بارشی .شوندمی حل آب در ،بارش هنگام که هستند𝑆𝑂2 و 𝑁𝑂2 اسیدی اکسیدهای شامل

.است باریده اسیدی باران گوییممی ،حالت این در .ریزد  می فرو

تر است. اسیدی ،𝑆𝑂2 و 𝑁𝑂2 اسیدی به دلیل وجود هستند، اما باران 7کمتر از 𝑝𝐻باران عادی و باران اسیدی هردو دارای   •

 جانداران هایبافت  به آب اسیدی خاصیت میزان تغییر زیرا دارد؛ آبزیان  زندگی و میوه هایباغ ها،جنگل بر ناپذیری جبران آثار اسیدی باران•

باران  اسیدی  خاصیت  گاهی. است  تشخیص قابل سرعت به هاچشم  و تنفس دستگاه پوست، روی بر اسیدی باران  زیانبار  آثار . زندمی آسیب

.شودمی نیز بدن پوست خوردگیترک  و خشکی باعث

 زمین کرۀ دمای کنند می  بینی پیش دانشمندان.   است یافته افزایش زمین کرۀ دمای میانگین ،گذشته سدۀ طول   در که دهندمی  نشان شواهد•

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

 یک  حدود در سال گذشته 50 به نسبت ،ی زمینبه دلیل افزایش دمای کره زمین، شمالی نیمکرۀ در بهار فصل که دهندمی نشان شواهد•

.شودمی  آغاز زودتر هفته

 هواکره در اخیر سدۀ در گاز این مقدار که طوری به شود  می وارد هواکره به اکسید دی کربن تن میلیاردها  سالانه که دهند می نشان  آمارها•

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

با افزایش غلظت این گاز در    .دارد زمین کرۀ هوای و آب در ایکننده تعیین بسیار نقش که است ایگلخانه گاز ترینمهم اکسید دی کربن•

هایی آزاد نیز های زمین آب شده و به دنبال آن، میانگین جهانی سطخ آبکرههای موجود در نیمای، برفهواکره و تشدید شدن اثر گلخانه 

کند.افزایش پیدا می 

)نه گوگرد 𝑆𝑂2و  𝑁𝑂2به طور مثال، از اگزوز خودرو گازهای  .شودهواکره می وارد هاآلاینده انواع فسیلیهایسوخت سوزاندن اثر در•

شود. خارج می  𝐶𝑂 و𝑁𝑂و𝐶𝑥𝐻𝑦و 𝐶𝑂2اکسید( و تری

 دهد و برمی  تغییر را  هواکره موجود در گازهای  درصد و کندیم هواکره وارد اکسیددی  کربن مقداری  الکتریکی، انرژی مصرف دلیل بهانسان •

.شودمی  داده نسبت اثر این به که است اصطلاحی ،ردپا   گذارد.ی زمین اثر میکره این اساس، بر

.شودمی  هواکره وارد و تولید گاز این از مقدار چه فعالیت یک انجام اثر بر یا محصول یک تولید در دهد   می نشان کسیدادی  نکرب  ردپای•

 برای لازم زمان زیرا بود؛ خواهد ماندگارتر آن اثر و بوده ترسنگین شده ایجاد ردپای باشد، زیادتر طبیعت به شده وارد 𝐶𝑂2 مقدار چه هر•

.است ترطولانی طبیعی های پدیده وسیله به اثر این تعدیل

 طول سال 20 حداقل بکارید، نهال یک امروز اگرالبته،  .کندمصرف می اکسید دی کربن کیلوگرم 50 حدود در سالانه تنومند درخت یک•

د. شو تبدیل تنومند درخت یک به تا میکشد



:زیر نوشت را میتوان به صورت شودمی اکسیدی که وارد محیط ترتیب میزان کربن دی  الکتریکی، در میان منابع تولید انرژی•

مقدار کربن دیاکسید تولید شده  ∶ زغال سنگ  > < نفت خام گازطبعی  > < انرژی خورشید < گرمای زمین باد

آنها  در و پوشانندمی  شفاف هایپلاستیک  از ایلایه معینی با ارتفاع تا را  آنها دور تا دور که هستند ایویژه کشاورزی هایزمین ها،گلخانه•

خیار،  مانند قارچ، کشاورزی هایفراورده زمستان، در ویژه به سال فصول  تمام در هاگلخانه  در .دهندپرورش می  گوناگونی هایمیوه و گیاهان

.کندحفظ می  ها آفت و دما تغییر از های ناشی آسیب از را میوه یا گیاه گلخانه،. شودمی  کشت و ... فرنگی توت فرنگی، گوجه

.کندکوچک تغییر میای و در محدوده  نبودهتغییرات دمایی در داخل گلخانه ها برخلاف بیرون گلخانه دارای نوسان زیادی •

 ،به همین خاطر. رسدمی زمین سطح به آن از بخشی تنها و کرده برخورد آن هایذره دیگر و هامولکول با هواکره از گذر هنگام خورشید نور•

 کمتر شده، گسیل پرتوهای انرژی که تفاوت این با ؛کندمی  گسیل   الکترومغناطیس پرتوهای خود از داغ جسم یک مانند و شودمی گرم زمین

.است بلندتر آنها موج طول و بوده

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

کاهش میافت. ℃18− به زمین کرۀ دمای میانگین نداشت وجود لایه این اگر که طوری به شود،می زمین کرۀ

 مانند هواکره در موجود گازهای برخی اما گردند، برمی هواکره به بلندتر های موج طول با دوباره زمین به برخورد از پس خورشیدی پرتوهای•

𝐶𝑂2  و𝐻2𝑂 دهد: ی حرارتی کره زمین را نشان می تصویر زیر، مبادله .کنندمی ترگرم را زمین ترتیب بدین و شوندمیها ... مانع خروج آن و

 زندگی   کیفیت   بتوان آنها   کمک   به   که   هستند   هاییفراورده    و   فرایندها   جستجوی   در   ها   شیمیدان   آن   در   که   است   شیمی   از   ایشاخه   سبز   شیمی•

دهد: های شیمی سبز را نشان می نمودار زیر، شاخه .کرد   محافظت طبیعت از زمان هم و داد افزایش طبیعی منابع از گیریبهره با را

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

تجزیه  ترساده مواد به بینیذره    جانداران وسیلۀ به هستند و پذیرتخریب زیست مواد این.   آید می دست به روغنی  هایدانه  نیشکر و سویا، گیاه

.هستند هانوع سوخت این از هایینمونه ،گیاهی هایروغن و اتانول .شوندمی 

 واکنش اکسید کلسیم یا اکسید منیزیم با را   صنعتی مراکز و ها  نیروگاه در شده تولید اکسیددی کربنزمین، موجود در کره 𝐶𝑂2برای کاهش •

𝐶𝑂2(g)ها به صورت معادله این واکنش .دهند  می + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝑂3(𝑠)  و𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  .است

 ساختار   در   ،دلیل   همین به   و   شوندمی   ساخته   نشاستهمانند   گیاهی مواد   پایۀ بر که   هستند   پلیمرهایی   ،ر(پذی   تخریب   زیستز)سب   هایپلاستیک•

.گردندمی  باز طبیعت به و شوندمی تجزیه کوتاهی نسبتاً زمان مدت درپلاستیک این. دارد وجود نیز اکسیژن آنها

قدیمی    هایمیدان    زمین،   زیر   در   متخلخل   هایسنگ .   کرد   نگهداری   و   ذخیره   زمین   زیر   در   امن   و   عمیق   هایمکان    درمیتوان      را   اکسیددی   کربن•

.هستند  گاز این دفن برای مناسبی جاهای هستند، مواد این از خالی که نفت قدیمی هایچاه   و گاز

 با تواند می فسیلی های سوخت مانند گاز این .شود می یافت گوناگون های ترکیب صورت به که است جهان در عنصر ترین فراوان هیدروژن•

.   کند تولید گرما و نور و بسوزد اکسیژن

شیمی سبز

ه تبدیل کربن دی اکسید ب
مواد معدنی 

تولید پلاستیک سبز
دفن کردن 

کربن دی اکسید
تولید خودرو و سوخت با

کیفیت بسیار خوب
تولید سوخت سبز



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

نکات زیر از جدول بالا را به خاطر بسپارید:  .خیز ترین جدول های کنکور استجدول بالا از سوال 

. کندنیز تولید می   𝑆𝑂2   گاز   های سوختن بنزین و گازطبیعی،سنگ علاوه بر فراورده زغال    .ی سوختن بنزین و گازطبیعی یکسان است هافراورده•

کند. تولید می 𝐻2𝑂فقط  ،هیدروژن در اثر سوختنتوجه داریم که 

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

است. هیدروژن < بنزین < گازطبیعی < زغالسنگ به صورت  هاها به ازای یک گرم از آنترتیب قیمت سوخت •

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

 کاهش کشور  برای آن تولید شده تمام قیمت  که  کنند تولید به روشی را ی خودکالاها ها،کارخانه  و هاشرکت  به این معناست که پایدار توسعۀ•

 توسعۀ دیگر، به عبارت .گرددمی طبیعی منابع مصرف کاهش یا حفظ سبب ،مدت دراز در و شودمی کشور واقعی رشد سبب روند این .یابد

.شود گرفته نظر در آن محیطی زیست و   اجتماعی قتصادی، هایهزینه همۀ فراورده، هر تولید در اینکه یعنی پایدار

در    کشورها از برخیاما  ،است کم بسیار کارخانه در   اتن و ...(های ساخته شده از پلی )پلاستیکنفتی پایۀ با هاپلاستیک تولید شدۀ تمامقیمت •

 .ی پایدار هستند توسعه  و برقراری ایجاد راستایدر  هاپلاستیکاین زیرا  هستند؛ پذیر تخریب زیست هایپلاستیک تولید پی

( دگرشکلی از اکسیژن است. 𝑂3گاز اوزون)  .شودمی گفته عنصر یک بلوری یا مولکولی گوناگون هایشکل به )آلوتروپ(شکل دگر•

 آب درون بینی ذره جانداران بردن بین از و سبزیجات ها،میوه گندزدایی برای آن از صنعت در است که اتمی سه هایمولکول با گازی اوزون،•

.است پذیرترواکنش   اکسیژن از اوزون که گرفت نتیجه توانمی  موضوع این از .شودمی  استفاده

با توجه به  اما ،هستند آبی متمایل به بنفشدو  دربیاوریم، هرمایع اگر اکسیژن و اوزون را به حالت   . نقطه جوش اوزون از اکسیژن بیشتر است•

های قطبی و خمیده تشکیل شده است. توجه داریم که اوزون از مولکول  تر است.اوزون تیره  شکل کتاب درسی،

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

.دارد    قرار محدوده آن در اوزونگاز  مقدار بیشترین که گویندمی  استراتوسفر از مشخصی منطقۀ به وزونا لایۀ اصطلاح•

.است ناچیز هواکره در آن مقدار که چندهر کرده، احاطه را زمین کرۀ پوششی مانند ، گاز اوزون(استراتوسفر)هواکره بالایی هایلایه  در•

آثار  از زنده موجودات  تا شودمی  زمین سطح به خورشید فرابنفش تابش   از ایعمده  بخش ورود مانع  ،استراتوسفرموجود در    اوزون هایمولکول•

.بمانند امان در تابش این زیانبار

 به اوزون مولکول  و شکندمی  اکسیژن هایاتم  از دوتا بین اشتراکی پیوند رسد،می اوزون   به  فرابنفش   پرانرژی تابش که هنگامیدر استراتوسفر •

 اوزون مولکول یکدیگر، با واکنش   در دوباره توانندمی  طی این فرایند،   شده تولید اتذر .شودمی  تبدیل  اکسیژن مولکول یک و   اکسیژن اتم یک

 قابل بخش اوزون لایۀ واکنش، دو این پیوستۀ تکرار با .شودمی  آزاد فروسرخ تابش صورت به انرژی مقداری واکنش، این در اما کنند، تولید را

کند.می  گسیل زمین به را فروسرخ تر انرژی کم هایتابش و کند می جذب را فرابنفش تابش از )نه همه(توجهی

2𝑂3توان به صورت ی واکنش چرخه اوزون را می معادله• ⟺ 3𝑂2  .پذیر استاین واکنش یک واکنش برگشتنشان داد.

.شودمی    استراتوسفر  لایۀ  در  اوزون  مقدار  ماندن  ثابت  باعث  و  برای زمین داشته   محافظتی  نقش  اکسیژن،  به  اوزون  تبدیل  واکنش  پذیریبرگشت•

 شمار به خطرناک و سمی ای آلاینده ماده این است، پذیرترواکنش   اکسیژن  از اوزون که آنجا از .شودمی  یافت نیز تروپوسفر لایۀ در اوزونگاز •

.شودمی  هاریه  دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می  تنفس که هوایی در آن وجود که طوری به آیدمی 

واکنش تولید این ماده به صورت زیر است:  شود.ایجاد می در هواکره اکسیدهای نیتروژن و گاز اکسیژن بخاطر وجوزون تروپوسفری به طور وا•

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)



 هنگام اما ،دهدنمی  واکنش اکسیژن با معمول طور به و دارد کمی بسیار پذیری واکنش هواکره، سازندۀ جزءِ تریناصلی  عنوان به ،نیتروژن گاز•

های شیمیایی انجام شده در این شرایط به صورت . واکنششوندمی تبدیل نیتروژن اکسیدهای به و شده ترکیب هوا در گاز دو این برق و رعد

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔)2  و𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)  ها در موتور خودروها در حضور دماهای   است. البته این واکنش

شوند.بالا هم انجام می

اکسید    دی   نیتروژن   گاز   که   آنجا   از  میشود.اد اکسیدهای نیتروژن   جسبب ای   بالا   دمای   خودرو در   موتور   درون   اکسیژن   و   نیتروژن   گازهای   واکنش•

 واکنش خورشید، نور حضور در و آلوده هوای این در .شودمی دیده روشن ایقهوه رنگ به اغلب کلانشهرها آلوده هوای است، ایقهوه رنگ به

𝑁𝑂2(𝑔)تولید اوزون تروپوسفری)  + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) )شود. انجام می

.دهدمی  رخپذیربرگشت شیمیایی های واکنش ،های لیتیمیاز جمله برخی انواع باتری شارژ قابل هایباتری  در•

 ،به همین خاطر. کندمی    اشغالرا   ظرف فضای همۀ و آیدمی در آن محتوی ظرف   شکل به بلکه ندارد، معینی حجم و شکل ،گاز حالت به ماده•

ت.اس برابر آن محتوی ظرف حجم با گاز نمونه یک حجم

فشار  روان، پیستون با سیلندری یا سرنگی در موجود گاز نمونه یک به اگر که طوری به هستند؛ پذیرتراکم  ،مایع و جامدمواد  برخلاف هاگاز•

.شودمی کمتر آن حجم و شده ترفشرده  گاز کنیم، وارد

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

.است گاز نمونه یک از

و تعداد مول گاز = n ،حجم گاز = V ،فشار گاز = Pدر این رابطه،  را به خاطر بسپارید. PV=nRT فرمول  ،برای حل مسائل مربوط به گازها•

T = است. دما برحسب کلوین

کند.می تغییر گاز حجم ها، کمیت این از یک هر تغییر با بنابراین، ؛است وابسته آن فشار و   دما مقدار، به گاز نمونه یک حجم•

زیرا نیتروژن مایع دمای کمی دارد      ،یابد   کاهش   شدت   به آنها   حجم که   شودمی   سبب   مایع   نیتروژن   درون   هوا،   از   شده   پر   هایبادکنک    دادن   قرار•

شود. کم مینیز ، حجم گاز ی گازهای موجود در بادکنکو با کاهش دما

 به همین خاطر، و شده ارائه آووگادرو توسط بار نخستین ،بیان این. است برابر هم با گوناگون گازهای از مول یک حجم یکسان، فشار   و دما   در•

.شد مشهور آووگادرو قانون بهبعدها 

یک  حجم اند.در نظر گرفته (𝑆𝑇𝑃)استاندارد شرایط  عنوان به را اتمسفر   یک فشارو    سلسیوس درجۀ   صفر   دمای هادانشیمی  قرارداد، براساس•

.لیتر است 4/22استاندارد برابر با شرایط  در گاز مول

:به نکات زیر در رابطه با گاز نیتروژن توجه کنید

.است ناپذیرواکنش و غیرفعال شیمیایی نظر از ،اکسیژن با مقایسه در که بوده هواکره سازنده جزءِ ترین فراوان نیتروژن گاز•

سازی این واکنش بزرگ )چون انرژی فعال دهدنمی  رخ واکنشی هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن گازهای از مخلوطی   در•

کند.می   تولید   آب   و   شده   منفجر   شدید، و   سریع   واکنش   یک   در   جرقه یا   کاتالیزگر   حضور   در   هیدروژن   و   اکسیژن   گازهای   از   مخلوطیاما      است(؛

 به است شیمیایی  تغییر ایجاد  عامل  اکسیژن، گاز که هایی محیط در  و یافته شهرت اثر بی جوّ به پذیری کم خود،بخاطر واکنش  نیتروژن گاز•

.کنندمی  استفاده نیتروژن گاز از آن جای

.شودمی تزریق خاک به مستقیم طور به که است آمونیاک کودها این  از یکی. افزایند می خاک به را دارنیتروژن  شیمیایی کودهای کشاورزان•

 .شودبیولوژیک استفاده می های هنپذیری(، انجماد مواد غذایی و نگهداری نمواز گاز نیتروژن در پرکردن تایر خودرو)به دلیل کم بودن واکنش•

3𝐻2(g)به صورت  هابر فرایند واکنش. کنکور است  مسائلتولید آمونیاک به روش هابر از پرتکرارترین • + 𝑁2(g) → 2𝑁𝐻3(𝑔) است.

ها عبارت این چالش شد. رو به رو عمده چالش با دو راستا این در او .بود واکنش این انجام برای بهینه شرایط یافتن هابر، چالش ترینبزرگ •

آمونیاک به روش ساده قابل جداسازی از مخلوط واکنش نبود. -2. شدنمی  انجام اتاق فشار و   دما در واکنش -1بودند از: 

چنین  باشد.ی آهنی می یک ورقه ،. کاتالیزر این واکنششودمی انجام کاتالیزگر یک حضور با atm200و فشار  ℃450 دمای هابر در واکنش•

گویند.شرایطی را شرایط بهینه برای انجام فرایند هابر می



دارد و    وجود و آمونیاک نیتروژن هیدروژن، گاز سه از مخلوطی واکنش ظرف در است و به همین خاطر،پذیر واکنش هابر یک واکنش برگشت•

شود. نمی  تبدیل فراورده به هادهنده واکنش همۀ

   :دهدمی   نشان   رابرای تولید آمونیاک      هابر   حل   راه   زیر،   طرح.   کرد   پیدا   آمونیاک   جداسازی   برای   را   حلی   راه   مواد،   این   جوش   نقطۀ بررسی   ابهابر   •

2𝐶57𝐻110𝑂6طبق واکنش  ،شترکوهان در شده ذخیره چربی• + 163𝑂2 → 114𝐶𝑂2 + 110𝐻2𝑂 هر مولکول کنداکسایش پیدا می .

اتم هیدروژن بیشتر دارد.  6( 𝐶57𝐻104𝑂6(، در مقایسه با هر مولکول روغن زیتون)𝐶57𝐻110𝑂6از این ماده) 

.شوداستفاده می  (…و بنزین فسیلی)گازوئیل، های سوخت جای به سبز سوخت عنوان اتانول به از کشورها برخی•

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



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 شیمی پایه دهم سومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

 زیرا شود؛می  دیده آبی رنگ به فضا در زمینبه همین خاطر،  .است فراوان آب از پوشیده سطحی و اکسیژن از سرشار جوّی با زمین سیاره•

.پوشانده است آب را آن سطح درصد 75 به یكنزد

1/5حدود  در زمین کرۀ روی هایآب کل جرم• ×  به است، شده توزیع دریاها و هااقیانوس در آب این عمده بخش شود.می  برآورد تن 1018

.پوشاندمی  متر 2 ارتفاع تا را آن سطح همۀ آب، بگیریم، نظر در مسطح را زمین اگر کره که ایگونه

5دهندمی  نشان برآوردها  .دارد    شور ایمزه اغلب که است همگن مخلوطی هادریا    و هااقیانوس آب• × ها دریا و هااقیانوس  آب در    نمكتن  1016

های حل   توان گفت درصد جرمی نمك بر این اساس، می .شوندمی  کره آب وارد نیز کره سنگ از  گوناگون مواد تن میلیاردها سالانه و دارد  وجود

است.  %3/33در آب دریاها به طور تقریبی برابر با  شده

های برابر با جرم نمكهای خارج شده از آب دریاها   توان گفت جرم نمكمی   پس   ثابت است،   تقریباً   زمینکره   هایآب   در   شده   حل   مواد   کل جرم•

.ها استوارد شده به آن

 بین و سامانه این درون .است کرهزیست و کرهسنگ کره،آب هواکره، بخش چهار شامل که گرفت نظر در بزرگ  ایسامانه توانمی را زمین کرۀ•

هایبخش و ستا پویا شیمیایی دیدگاه از زمینگوییم به همین خاطر است که می شود.می  مبادله گوناگونی پیوسته مواد بخش، چهار این

.دارند شیمیایی و فیزیکی هایکنشبرهم یکدیگر با آن گوناگون

ها نمك و از مواد جامد مانند ماسه نیز کرهسنگ. تشکیل شده است اکسیدکربن دیاکسیژن و  ،های کوچك شامل نیتروژنمولکولهواکره از •

.تشکیل شده است. و ..  ی محلول در آبهاهای کوچك آب، یوناز مولکول نیز کرهآبتشکیل شده است.

هایی با جرم )موادی که از مولکولهادرشت مولکول   کره،انجام شده در زیست    های. در واکنش شودمیزیست کره شامل جانداران روی کرۀ زمین   •

ی زمین به شرح زیر هستند:. با توجه به توضیحات داده شده، اجزای سازندهکنندنقش اساسی ایفا می  اند(مولی بالا ساخته شده

این  .کنندمی  مصرف را آب در محلول اکسیژن گاز از زیادی بسیار مقدار  و کره هوا وارد را اکسیددیکربن تن میلیاردها سالانه آبزی جانداران•

 کره است.ای از ارتباط میان هواکره و آبفرایند، نمونه

.شوندمی کرهسنگ یا کره هوا کره،آب  وارد ،ترکوچك هایمولکول صورت به و شده تجزیه شیمیایی هایواکنش براثر گیاهان و جانوران لاشۀ•

:دهدمی نشان   دریا آب در شده حل هاییون برخی مقدار و شیمیایی نماد نام، زیر جدول•

برمید کربنات پتاسیم کلسیم  منیزیم سولفاتسدیم کلرید نام یون

𝐶𝑙− 𝑁𝑎+ 𝑆𝑂4 نماد 
2− 𝑀𝑔2+ 𝐶𝑎2+ 𝐾+ 𝐶𝑂3

2− 𝐵𝑟− 
2345678 1 رتبه فراوانی 

های موجود در آب دریا را استخراج کرد. یونتوان برخی از های شیمیایی مثل برقکافت، میزیکی مثل تبلور و روش های فیز روش با استفاده ا•

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

اتمی   ترین یون چندفراوان   نیز   سولفاتیون      و   دریا   آب   درون موجود   ترین کاتیدریا، یون سدیم فراوان   آب   ترین آنیون موجود درفراوان   ،کلریدیون   •

دریا است.  آب موجود در

.دارند وجود دریا آب در ،ایدوره   جدول مو دو اول هایگروه فلزی عناصر های حاصل ازکاتیون•

.است آن در گوناگون هاینمك  انحلال دلیل به دریا آب در هایون انواع وجود•

کره زمین

هواکره سنگ کره آب کره زیست کره



 با 2025 سال تا جهان مردم از درصد 66 و برند می آبی رنج کم از جهان جمعیت درصد 50 اما است، پوشانده آب را ینمز سطح %75 اگرچه•

آب شیرین است. مقدار کم بودن ،دلیل این موضوع .شد خواهند رو روبه آب کمبود

دهد: می  را نشان کره()منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی آبکرهی آبنمودار زیر، اجزای سازنده •

 شوند.یرا شامل م کرهآب منابع غیراقانوسیکل از  %77 در حدود های یخکوهبالا، با توجه به نمودار •

 هتهی به همین خاطر، .کرد  صنعتی استفاده   و خانگی مصارف کشاورزی، در هاآن  از تواننمی  و است   شور زمین   روی   هایآب بیشتر، طبق نمودار•

 .   است جهان سطح در اساسی هایچالش از یکی ،هاحوزه دیگر   و کشاورزی، صنعت در استفاده قابل آب نوهمچ آشامیدنی، و شیرین آب

 تزیینی  وسایل  و  مواد  پروتئینی،  هایفراورده  تولید  گوناگون،  شیمیایی  مواد  استخراج  و  تهیه  برای  ارزشمندی  منابع  ،هادریاچه   و  دریاها  ها،اقیانوس•

.   دهستن گوناگون داروهای هتهی و

 یکدیگر با ی مختلف،دریاها در شده حل مواد مقدار و نوع. شوندمی  آب در موجودی هامولکول و هایون انواع از همگن مخلوطیشامل  دریاها•

.دارند گوناگون شیمیایی مواد که کنندمی  گذر هاییزمین از خود مسیر در ،ریزندمی  ی مختلفدریاها به که هاییآب  زیرا ؛دارند   تفاوت

ها ناخالص هستند.   که این آب   داشتباید توجه      .است  آشامیدنی   و   گوارا   شیرین،   که   دارند   شفاف   و   زلال   آبی   ها،رودخانه   و   هاقنات   ها،چشمه    لباغ•

.دارند ناخالصیمقداری  شوند،می  تهیه زاگرس و البرز هایکوه رشته از که معدنی هایآب همچنین

 فرایند،   این   .شودمی   جدا   آن   از   آب   در   شده   حل   مواد   همۀ   تقریباً   باران،   و   برف   تشکیل   هنگام   . در واقعتاس   خالص   تقریباً   ،پاك   هوای   در   باران   آب•

.دارد  نام مقطر آب نیز آن   فراوردۀ و نام داشته تقطیر که فرایندی .است خالص آب تهیۀ برای الگویی

.هستند قنات آب و چشمه آب معدنی، آب ،کشی(لوله)آب شیر آباست عبارت از  ی در کتاب ذکر شدههایی که از آب آشامیدن مثال •

 شده حل آب در طبیعی طور به هایون این از برخی .است گوناگون های یون از کمی مقدار حاوی و بوده همگن و زلال مخلوطی آشامیدنی، آب•

.شودمی افزوده آن به سالم آشامیدنی آب تأمین مراکز در دیگر برخی و است

.شودمی هادندان سلامت حفظ سبب یون این  وجود زیرا افزایند،می  فلوئورید یون کمی بسیار ردامق آشامیدنی، آب به•

 قدری   به شده   حل   هاییون   مقدار،   آشامیدنی   هایآب   از   برخی   در   .ها استآن   هایشونده   حل   مقدار   و   نوع   در   ،هاآب   دیگر   و   آشامیدنی   آب   تفاوت•

.دهدمی  تغییر را آب یهمز که است زیاد

 یون نیترات، یون هیدروکسید،یون  (،𝐼𝐼𝐼ن)آه یون منیزیم،یون کلرید،  یون عبارت از شیرین و آشامیدنی هایآب در موجود هاییون خیبر•

.دارد  تفاوت دیگر محل به محلی از شیرین های آب در موجود هاییون نوع و   مقدارتوجه داریم که . هستند کلسیم یون سدیم و

های موجود در   از یون دیگر برخی که حالی در ؛هستند اتمیك ت ،−𝐶𝑙−،𝑁𝑎+،𝐹 و+𝐶𝑎2مانند  آشامیدنی آب در دموجو هاییون از برخی•

𝑁𝑂3)نیترات یون مانند آب
𝑆𝑂4)و یون سولفات (−

ساختار لوویس  .نامندمی  اتمی چند هاییون را هایون این. اندشده  از چند اتم تشکیل (،−2

د اتمی به صورت زیر است: های چنخی از یونبر

های چند اتمی به اتم خاصی از   توجه داریم که بار الکتریکی یون .دارد نام اتمی چند یون است، شده تشکیل اتم چند یا دو اتصال از که یونی•

گیرند.هایی است که در ساختار این یون قرار می ها تعلق نداشته و مربوط به کل اتماین یون

آب کره
(درصد97/2)اقیانوس ها 

(درصد2/8)منابع غیراقیانوسی 

(درصد2/15)کوه های یخ 

آب های زیرزمینی

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

نهرها و جویها



 کودهای انواع از  یکی سولفات آمونیوم د.ننیاز دار مانند گوگرد، نیتروژن و فسفر عنصرهایی به ،𝐻2𝑂 و𝐶𝑂2 بر افزون مناسب رشد برای گیاهان•

.دهدمی  قرار گیاه اختیار در را گوگرد و نیتروژن عنصر دو که است شیمیایی

.باشدمی  یکنواخت و یکسان آن سرتاسر در شیمیایی ترکیب و فیزیکی حالت که است ماده چند یا دو از همگن مخلوطی محلول،•

گلیکولاتیلنی ازمحلولیخ،ضد   .است   آب   در   نمك   رقیقی از   محلول   ،فیزیولوژی   سرم   .ستا   گازهاازمحلولیکنیم، کهیمتنفسکهپاکیهوای•

.است آب در آلی مادۀ چند همگن ازمخلوطینیز است و گلابآبدر

و یکسان آن سرتاسر در   غلظت و رنگ   مانند شیمیایی ترکیب و بوده مایع   ن محلولیا سرتاسر در   فیزیکی حالت محلول آبی است.عی نو ضدیخ،•

وجود دارد.  𝐶2𝐻6𝑂2با فرمول مولکولی  گلیکولمحلول ضد یخ، یك نوع الکل دو عاملی به اسم اتیلندر  .است یکنواخت

.هستند  غلیظ ،آتشه دو گلاب مانند هااز آن برخی و هستند رقیق ،زیولوژییف سرم مانند هامحلول برخی•

در  و شده دریاها و هادریاچه آب تبخیر سبب شدید، گرمای. است شیمیایی مواد  از سرشار منبعی که است خدادادی هاینعمت  از یکی دریا•

.هستند  هانمك انواع شامل ،بلورها این. شودمی  لتشکی های موجود در سواحلبر روی سطح سنگ  زیبایی جامد بلورهای ،نتیجه

 با کلرید سدیم تن هامیلیون سالانه نمونه برای .کرد جدا آن از شیمیایی یا فیزیکی هایروش  به توانمی  را دریا آب در موجود شیمیایی مواد•

دهد: دهای سدیم کلرید را نشان می یر، کاربرنمودار ز .شودمی استخراج و جداسازی دریا آب از های فیزیکی()نوعی از روش تبلور روش

شده است:روش تهیه منیزیم از آب دریا در نمودار زیر بررسی .   دارد کاربرد معده شربت و آلیاژها هتهی در کهی است ارزشمند هماد منیزیم فلز•

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

دارد.    را های جهاننمك حل شده در بین دریا  حداکثر مقدار ،دریای مرده توجه داریم که. دارد  وجود ها(مكن شونده)انواع حل

 است   غلیظ   بسیار   دریاچه   این   آبی   محلول.   است   زیاد   بسیار   آن   در   شده   حل   هاینمك    مقدار   که   ستا   دنیا   شور   هایدریاچه    از   یکی   ارومیه   هدریاچ•

.آیدمی  شمار به گوناگون شیمیایی مواد از غنی منبع ارومیه یهدریاچ و به همین خاطر،

دریای مرده:  استبه صورت مقابل  های گوناگونهای حل شده در دریا ترتیب میزان نمك• > دریای سرخ > دریای مدیترانه > اقیانوس آرام

شمار وند کمی حل خود در را شونده حل که است محلول از جزئی ،حلال .است شده تشکیل دهشون  حل و حلال قسمت دو از محلول هر•

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

 جانداران،  بدن  دریا،  آب  آشامیدنی،  آب  معدنی،  آب  در  ی موجودهانیوآن   و  هاکاتیون  غلظت  مانند  رقیق  بسیار  هایمحلول   غلظت  ترساده  بیان  برای•

 که دهدمی نشان کمیت این .شودمی  استفاده( 𝑝𝑝𝑚)میلیون در قسمت نام به کمیتی از ،هوا موجود در هایآلاینده مقدار و گیاهی هایبافت

آید. توجه داریم   ی زیر بدست مییك محلول، با استفاده از رابطه 𝑝𝑝𝑚. غلظت   دارد وجود شونده حل گرم چند محلول، از گرم میلیون یك در

که یکای جرم در مخرج و صورت کسر داده شده باید یکسان باشد. 

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
× 106
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فراوان ترین کاربرد← تهیۀ گاز کلر، فلز سدیم، سودسوزآور و گاز هیدروژن 

ذوب یخ موجود در جادهها

فراوری گوشت، تهیۀ کنسرو تن، تهیۀ خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیك و صنعت نفت

تولید سدیم کربنات

مصارف خانگی

تغذیه جانوران

منیزیم در آب دریا به 
شکل یون منیزیم وجود 

.دارد

منیزیم را به صورت ماده 
جامد منیزیم 

هیدروکسید رسوب 
.میدهند

منیزیم هیدروکسید را با 
استفاده از هیدروکلریك 
اسید، به منیزیم کلرید

.تبدیل می کنند

با استفاده از جریان برق، 
منیزیم کلرید مذاب را به 

عنصرهای سازندۀ آن 
.تجزیه می کنند



. درصد جرمی یك   دهندمی  نشان %𝑤/𝑤 نماد با را جرمی درصد ست. ها اه در محلول های بیان میزان حل شوندیکی از روش  ،درصد جرمی•

آید. توجه داریم که یکای جرم در مخرج و صورت کسر داده شده باید یکسان باشد.ی زیر بدست میمحلول، با استفاده از رابطه

درصد جرمی =
جرم حل شونده 

جرم محلول 
× 100 

 خوراکی هسرک ،نمونه برای .شود می بیان میجر درصد با روزانه زندگی و کشاورزی داروسازی، پزشکی، صنعت، در هامحلول  از بسیاری غلظت•

.است آب در اسیداستیك جرمی %5 محلول ملایم، اسیدی خاصیت با

.است آن جرم از ترآسان مایع، یك حجم گیریاندازه که دهدمی  نشان تجربه. نیست آسانی کار معین جرمی درصد با هامحلول  یهتهی•

 از غلظتی بیان دهند،و این مقیاس را مبنای محاسبات کمی خود قرار می  کنندمی بیان مول ببرحس اغلب را ماده مقدار هادان شیمیچون •

.نامندمی  (مولار)مولی غلظت را غلظتی چنین .باشد داشته ارتباط محلول حجم و شوندهحل  هماد هایمول با که است پرکاربردتر محلول

.است شده حل هیدروکسید سدیم مول 1 ،محلول این از رلیت هر در که دهدمی  نشان هیدروکسید سدیم مولار محلول•

 این در .نامندمی ماده آن پذیری انحلال شود،میحل معین دمای و حلال گرم 100در که را شوندهحل یك از مقدار بیشترین هادانشیمی •

.کند حل خود در را بیشتری شوندۀ لح تواند نمی که محلولی است، سیرشده حالت به رسیدن محلول دهندۀ بیشترین نشانواژۀ عبارت،

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

 کم نوشیدن کی،خورا نمك حد از بیش مصرف تحرکی، کم نامناسب، هتغذی دلیل به تواندمی  )ژنتیکی(،شناختیژن زمینۀ بر افزونسنگ کلیه•

.شود ایجاد هورمونی اختلالات نیز و لبنیات و حیوانی پروتئین مصرف آب،

دار در ادرار بیشتر از   های کلسیم هنگامی که مقدار نمك  .شوندمی  تشکیل هاکلیه  در   دارکلسیم هاینمك برخی رسوب از کلیه هایسنگ اغلب•

.شودرسوب کرده و فرد مبتلا به سنگ کلیه می   از این مواد باشد، مقدار اضافی هاپذیری این نمكمیزان انحلال 

گرم و  01/0بین  یك مادهپذیری و اگر انحلال نامیده باشد، آن ماده را نامحلول گرم آب 100در  گرم 01/0ای کمتر از ماده  پذیریاگر انحلال•

 ،بیشتر باشد گرم آب   100در      گرم   1از      پذیری یك مادهانحلال   گرا   نامند. در نقطه مقابل،می    محلولکمآن ماده را    ،باشد   گرم آب   100در      گرم   1

دهد: پذیری را نشان می مواد از نظر انحلال انواعتصویر زیر، نامیم. می  در آب   را محلول ماده آن

:دهدنشان می  ℃25   دمای در و آب در را مواد برخی پذیریانحلال نوع زیر نمودار•

 :دهد نشان می  ی محلولدما  را برحسب آب در یونی های ترکیب از یبرخ پذیریانحلال ،زیر نمودار•

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

.نیست  یکسان هاانواع نمك پذیری انحلال میزان بر دما تأثیر توجه داریم که اما ،دارد بستگی ی محلولدما و آنها نوع به هانمك پذیریانحلال•

انحلال پذیری مواد

محلول شکر، سدیم نیترات، سدیم کلرید

کممحلول کلسیم سولفات

نامحلول اتکلسیم فسفات، نقره کلرید، باریم سولف



شوند. هایی هستند که با افزایش دما، به مقدار بیشتری در آب حل می یم نیترات و سدیم نیترات، از جمله نمك سیم کلرید، پتاسسدیم کلرید، پتا•

.شودی مقابل، لیتیم سولفات ترکیب است که با افزایش دما، به مقدار کمتری در آب حل می در نقطه 

.نیستتنها نمکی است که تاثیر دما بر انحلال پذیری آن به صورت خطی  𝐾𝑁𝑂3   در این نمودار، شده دادههای نمك  میان از•

در  𝐾𝑁𝑂3 پذیریانحلال برتاثیر دما توان گفت . بر این اساس، می پذیری را دارد بیشترین شیب انحلال 𝐾𝑁𝑂3 ،شده دادههای نمك  از میان•

.است  وابسته دما به کمتر𝑁𝑎𝐶𝑙ذیری انحلال پ ی مقابل، در نقطه ها بیشتر است.بقیه نمكاز آب، 

پذیری را دارد. انحلال بیشترین مقداردر دمای صفر درجه  𝑁𝑎𝑁𝑂3   در این نمودار، شده دادههای در بین نمك•

ا منفی است، هپذیری آنهایی که شیب انحلالنمك .هستندماگیر انحلال گر ، دارای فرایندها مثبت استپذیری آنهایی که شیب انحلالنمك•

رماده هستند. دارای فرایند انحلال گ

(𝑚)شیب آید: مقابل بدست می  یاز رابطهخطی  پذیریانحلال هایشیب نمودار • =
تفییرات انحلال پذیری

تغییرات دما 
=

Δ𝑆

Δθ
 

اغلب    کردن حل توانایی هجمل از  یگوناگون  هایویژگی آب   .شودمی  یافت طبیعت در    گاز و مایع جامد، حالت سه هر به که است   ایماده تنها آب•

 .دارد عادی غیر و بالا جوش نقطۀ داشتن و انجماد هنگام حجم افزایش مواد،

 .کندنحراف پیدا میا سر موی به شده داده مالش ایشیشه  یهمیل هوسیل به آب یهباریکهای قطبی تشکیل شده است، چون آب از مولکول•

.است   منفی الکتریکی بار دارای ایی شیشهایط، میله توجه داریم که در این شر

توجه داریم که . گیردمی سرچشمه آن ساختاری هایویژگی از ،ی باردارآب در برابر میله هایمولکول  رفتار•

ها به صورت مقابل است: ساختار این مولکول. است دار و زاویه شکل( V)هخمید آب مولکول شکل

 های مولکول گیری جهت نحوۀ .کنندمیپیدا گیریجهتگیرند،میقرارالکتریکیمیدانیكدرهای آبمولکولکههنگامی•

.دهندمی  تشکیل را مولکول مثبت سرِ هیدروژن، هایاتم  و منفی اکسیژن، سرَِ اتم که دهدمی  نشان الکتریکی میدان در آب

 هامولکول این واقع در. گویندمی قطبی یا دوقطبی هایمولکول ،کنندمیا پید گیریجهت الکتریکی میدان در که هاییمولکول به هادانشیمی •

 میدان در ،دی اکسید و متان، کربناکسیژن گاز مانند هاییترکیب سازندۀ هایمولکول  که است درحالی این. دارند منفی و مثبت سرهای

های آب و متان را در یك میدان   تصاویر زیر، برخورد مولکول .شوندمی  نامیده ناقطبی هاییمولکول چنین کنند.نمی گیریجهت  الکتریکی

دهد: الکتریکی نشان می 

ی، مایع و یا جامد گاز ی موادهسازند هایذره نیروها . اینگویندمی مولکولی بینماده، نیروهای یك سازندۀ هایمیان مولکول هایکنشبرهم به•

.دارند مهمی نقش ترکیب یك خواص و فیزیکی حالت تعیین در مولکولی نبی نیروهای .دارندنگه می یکدیگر کنار در را

 در و بوده ها بیشترمولکول کنشرهمب مواد مایع، در اما ؛هستند ی بین مولکولیهاکنشبرهم مقدار کمترین با مجزا هایمولکول  گازها، دارای•

.ممکن برسد مقدار نتریبیش به تواندمی هامولکول میان یهاکنشبرهم مواد جامد نیز مقدار

.است گازی حالت از ترقوی مراتب به هم آن و مایع حالت از ترقوی  جامد حالت در مولکولی بین نیروهای•

کمیتی . گشتاور دوقطبیاست  قطبی دو گشتاور نام به کمیتی گیریاندازه  مبنای ،الکتریکی میدان در ماده یك قطبی هایمولکول گیریجهت•

.کنندمی گزارش (D)دباییکایرا باهامولکول (μ)دوقطبی گشتاور .یابد می افزایش ها،مولکولقطبیت میزان افزایش با که است

دهد: سولفید را نشان می های آب و هیدروژن جدول زیر، اطلاعاتی از مولکول •

یدروژن سولفید است. با توجه به خاصیت نافلزی بیشتر اکسیژن در مقایسه با گوگرد، گشتاور دوقطبی آب بیشتر از ه



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

دارند. قطبی وخمیدههایمولکولهر دو ،آب و هیدروژن سولفید•

دهد که نیروینشان می    ،دارد و این موضوعآنازبالاتری وغیرعادیجوشدمایسولفید،هیدروژنمولیجرمنصفنزدیك بهمولیجرمباآب•

است.  بسیار بیشتراز هیدروژن سولفیدآبهایمولکولمیان هجاذب 

های   مولکول قطبیت میزان که دهدمی  نشان کمیت . ایناست 0/97D و 1/85Dبا  برابر ترتیب به 𝐻2𝑆و  𝐻2𝑂های    مولکول دوقطبی   گشتاور•

.است لفیدوس هیدروژن هایمولکول برابر دو به نزدیك ،آن مولکولی بین نیروهای قدرت و آب

حالت مایع دارد. برخلاف هیدروژن سولفید  ،اتاق شرایط در این ماده که است قوی ایاندازه به 𝐻2𝑂هایمولکول میان جاذبه نیروهای•

شوند.دروالسی تقسیم می ی هیدروژنی و وان ها به طور کلی به دو دسته پیوند بین مولکول•

   بسیاری شمار دارای که آب از نمونه یك در ربایند،می  را گردییک ناهمنام الکتریکی بارهای که آنجا از•

یك  در رو این از. کندیم جذب را همسایه مولکول سرمنفی مولکول، هر سرمثبت است، 𝐻2𝑂مولکول

   جذب  همسایه مولکول در اکسیژن اتم سوی از قوی هجاذب  نیروی یك با هیدروژن اتم هر ،نمونه از آب

 کنند،می  ایفا کلیدی نقش هیدروژن آن در که آب هایمولکول میان قوی جاذبۀ نیروهای این. شودمی 

:توان دیدرو می شکل روبههای هیدروژنی آب را در پیوند .شودمی  نامیده هیدروژنی پیوندهای

هیدروژن  اتم ها،آن مولکول در هک شودبرقرار می  موادی در است. این نیروی بین مولکولی مولکولی بین نیروی نوع ترینقوی هیدروژنی، پیوند•

.شده باشدبا پیوند اشتراکی متصل  ی فلوئور، نیتروژن و اکسیژنها اتم از یکی به

 یخ   ساختار   آب، برخلاف.   شوند   جاجابه   و   لغزندب   هم   روی   توانندمی   قوی،   هیدروژنی   پیوندهای   وجود تشکیل   با مایع،   حالت   در   𝐻2𝑂   هایمولکول•

با  هیدروژن اتم  دو با اکسیژن اتم هر یخ، ساختار  در واقع  در. دارند قرار  ثابتی نسبت به جاهای  در آب هایمولکول  یخ، رساختا  در. است منظم

.است متصل هیدروژنی پیوند با دیگر هیدروژن اتم دو با و اشتراکی پیوند

 مانند ایشبکه و گرفته قرار ضلعی شش هایحلقه  رأس در  اکسیژن هایاتم  آن، در که است ایگونه به آب هایمولکول  آرایش یخ، ساختار در•

 هایدانه  متنوع و زیبا هایشکل. است یافته گسترش بعُد سه در منظم، خالی فضاهای داشتن با شبکه این. آورندمی  وجود به را عسل یهشان 

دهد: ای یخ را نشان می . تصویر زیر، نمایی از ساختار ذره است ضلعی شش هایحلقه این وجود از ناشی برف

.شوندمی  تخریب هاآب موجود در آن زدن یخ اثر بر کلم بافت   در ی گیاهیهایاخته یهدیوارشود، چون حجم آب هنگام یخ زدن زیاد می •

ی داده شده در کتاب درسی آورده شده است:هاجوش بعضی از گونهدر جدول زیر نقطه•

یب مولکولیترک جرم 
𝑔

مولی 
𝑚𝑜𝑙

جرمترکیب مولکولی  (℃ش)نقطۀجو
𝑔

مولی 
𝑚𝑜𝑙

(℃ش)نقطۀجو

𝐻𝐹2019𝑁𝐻317-33/5

𝐻𝐶𝑙36/5-85𝑃𝐻334-87/5

𝐻𝐵𝑟81-67𝐴𝑠𝐻378-62/5

، از جمله مطالبی است که باید آن را به خاطر بسپارید! 17و    15ماره های شدار عناصر موجود در گروههای هیدروژن ترتیب نقطه جوش ترکیب

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

 .جوش بیشتری دارند نقطه ، در مقایسه با سایر موادپیوند هیدروژنی دارندبه طور کلی عناصری که توانایی ایجاد •

ها را   آن قطبی و ناقطبی بودن  ،و سپسدقت کرده ها آن بین مولکولی در  به نوع پیوند اول ی مختلف،های نقطه جوش ترکیببرای مقایسه •

.کنیممی  مقایسهرا با هم آن ها  مولی جرم ی آخر،کنیم و در مرحلهمقایسه می 

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

.افزایش میابد جوش دمای مولی، جرم، با افزایش ناقطبی هایمولکول با مولکولی مواد در•



.دشون تر به حالت مایع تبدیل میسخت ،دارند تریپایینکه نقطه جوش  مواد گازی•

 :است، نکاتی از استون و اتانول را در مقایسه با یکدیگر نشان داده زیر نمودار•

کاربرد ه جوشنقط 𝜇(𝐷)مولیجرم شیمیایی فرمول آلیترکیب

.𝐶2𝐻6𝑂 46 𝑔 اتانول  𝑚𝑜𝑙−1> بهداشتی وآرایشیدارویی،موادتهیهدرحلال 78 0

.𝐶3𝐻6𝑂 58 𝑔 استون 𝑚𝑜𝑙−1> ها لاكانواعوها رنگچربی،حلال 56 0

تون دمای جوش بالاتری دارد. اسهمانطور که مشخص است، اتانول در مقایسه با 

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

.روند می کاره آزمایشگاه ب  وصنعتدرحلالعنوانبهکههستندداراکسیژنآلیترکیبدواستون واتانول•

.ع هیدروژنی استاتانول از نو در پیوند بین مولکولی .است در این ماده ی بین مولکولیهادلیل بالاتر بودن نقطه جوش اتانول، نوع پیوند•

.کرد تهیه این مواد از ایسیرشده آبی محلول تواننمی ،رو این از و شوند می حل آب در نسبتی هر به استون و (معمولی الکل)اتانول•

 حل   خود   در   ار   مولکولی   مواد   و   یونی   هایترکیب    از   بسیاری   تواندمی   زیرا   است،   آزمایشگاه   و   صنعت   طبیعت،   در   حلال   ترینرایج   و   ترینفراوان   آب•

 آب، بر افزون زیرا ؛نیستند آبی هامحلول همۀ توجه داریم که. دارند حیاتی و کلیدی نقش جانداران زندگی در آبی هایمحلول و آب. کند

.دارند وجود نیز الکل و هگزان ،مانند استون دیگری هایحلال

.اندشده  تشکیل وندهش حل چند و حلال یك از که هستند هاییمحلول  جمله از دریا آب و هوا•

)تینر( رنگکننده      رقیق   و   ناقطبی   مواد   حلالو از آن به عنوان    برابر با صفر بودهست که گشتاور دوقطبی آن   ا   هاهگزان هیدروکربنی از گروه آلکن•

.رنگ استبی یاین ترکیب هیدروکربنی، یك ماده و بودهشود. چگالی هگزان از آب کمتر استفاده می 

و یا بنزین رنگ است بنفش که محلول ید در هگزان  به عنوان مثال، .گویندمی غیرآبی های محلول است، آلی آنها حلال که هاییمحلول به•

های زرد، صورتی و ... نیز دیده شود. به رنگ دتوان البته، بنزین خودرو می .های غیرآبی هستندهایی از محلولاست، نمونهرنگ سبز که  خودرو

درون   در   آب   این   از   نیمی   از   بیش   .هستند   آبی   هایمحلول   انسان،   بدن   در   موجود   هایمحلول    اغلب.   دهدمی    تشکیل   آب   را   بدن جرم   عمدۀ   بخش•

کنند.می    جاجابه    خون   گردش   دستگاه   و   هاسلول   بین   را    زائد   مواد   و   مغذی   مواد   هامایع    این.   دارد   جریان   سلولی   برونمحیط      در  آن   باقی   و   هایاخته

.دهد می  دست از...  و بازدم در آب بخار پوستی، تعرق ادرار، صورت به را آب لیتر میلی 3000تا    1500 میانگین طور به نهروزا بالغ فرد هر•

:رابطه زیر برقرار باشد که شودمی محلول  تشکیل به منجر هنگامی انحلال فرایند که دهدمی  نشان هاآزمایش•

محلول درحلال وشوندهحلمیان هایجاذبه > خالصشوندۀحل وخالصحلالدرهاجاذبهمیانگین

های قطبی حل ست که مواد یونی و قطبی در حلال ا به این معنا د. این عبارتوجود دار    "شبیه شبیه را حل میکند"در شیمی اصطلاحی به نام •

.شوندحل می های ناقطبیدر حلال نیز شوند و مواد ناقطبیمی 

شوند.در هم حل می  پس این دو ماده ،دید و هگزان هر دو ناقطبی هستن چون•

این مقدار حل    اما شوند،می  حل یکدیگر در به مقدار ناچیزی  مخلوط ، اجزای(هگزان و آبخلوط م)مثل مایع حالت به ناهمگن هایمخلوط  در•

.است پوشیچشم قابل  شده از دو ماده

 خود   ماهیت   شونده   حل   ذرات   انحلال مولکولی،   در   .ستا   انحلال مولکولی   یی ازهانمونه ،هگزان   در   ید انحلال   نیز   و   آب   در   اتانول   یا   استون   انحلال•

شوند.دچار تغییر نمی  ،انحلال در محلولکرده و با  حفظ محلول در را

.اندگرفته جای بعد سه در منظم آرایشی با +𝑁𝑎 و−𝐶𝑙هاییون آن در که است مکعبی بلورهای با یونی ترکیب یك کلرید سدیم•

 شده، نزدیك بلور بیرونی هاییون به مخالف سرهای از آب قطبی هایمولکول شود،می  آب وارد جامد کلریدسدیم  از کوچکی بلور که گامیهن•

دهد: تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می  دارد. نام دوقطبی-یوننیروی  جاذبه، نیروی این. شودمی برقرار آنها میان ایجاذبه نیروی



 این. شوند پوشیده آب، هایمولکول از ایلایه با تا شده ی بلورشبکه از هایون شدن جدا باعث کهاست  ایجاذبه نیروی ،دوقطبی-یونیروی ن•

 ی سدیم و کلریدهایون محتوی محلولی توانمی  را نمك آب محلول که طوری به ،شوندمی پراکنده محلول سرتاسر در آبپوشیده هاییون

.دانست پوشیدهآب

 های آب)اتمهای مثبت نیز توسط سر منفی مولکولیونهای هیدروژن( و   های آب)اتمهای منفی توسط سر مثبت مولکولها، یوندر محلول نمك •

شوند.اکسیژن( احاطه می 

 بلور شبکۀ سازندۀ هاییون و نکرده حفظ را خود ساختاری هایویژگی )ترکیب یونی مثل سدیم کلرید(شوندهحل هماد ،یونی انحلال فرایند در•

.شوندمی پوشیدهآب و شده تفکیك یونی،

حل  آب در کمی میزان به اکسیژن گاز کنند.می    جذب را   آب در شده حل  مولکولی اکسیژن خود، هایآبشش درون    از آب دادن عبور باها ماهی •

.دارد حیاتی نقش آبزیان زندگی برای کم مقدار همین اما شود،می 

وجود نمك و ترکیبات دیگر در آب -4   گاز نوع-3   دمای آب-2   فشار گاز-1بستگی دارد:     عوامل مقابلبه  ،ها در آبیری گازپذانحلال•

وجود نمك و   . شودحل می  یبیشتربه مقدار پذیری بیشتری باشد، آن گاز در آب شده در آب دارای قطبیت، جرم مولی و واکنش هرچه گاز حل •

.کندها را در آب کم میحلال پذیری گازان  ك نمونه از آب،در ی ترکیبات دیگر

:دهدمی  نشان ℃20   دمای در ،دهند نمی شیمیایی واکنش آب با که را گاز سه پذیری انحلال زیر نمودار•

ها رابطه مستقیم دارد. پذیری گازها در آب با فشار آن با توجه به نمودار داده شده، انحلال

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

شود. زیاد می  در آب پذیری گازهابا افزایش فشار، انحلال ،کند که در دمای ثابتاین قانون بیان می .بیانگر قانون هنری است ،این نمودار•

پذیری انحلال  مقایسه با دو گاز دیگر،  در  بوده وقطبی     𝑁𝑂. گاز   است𝑁𝑂 >𝑂2 >𝑁2های مختلف به شکل   پذیری این سه گونه در دمای انحلال•

دارد. در آب انحلال پذیری بیشتری  ،اکسیژن به دلیل جرم مولی بیشتر ، گاز𝑁2و  𝑂2   دو گاز بین .دارد بیشتری

اکنش داده و کربنیك اکسید با آب ودر واقع چون گاز کربن دیاست. 𝑁𝑂 گاز بیشتر ازدر آب  𝐶𝑂2 گاز پذیری انحلال اتمسفر، یك فشار در•

است. 𝑁𝑂پذیری این گاز در آب، بیشتر از گاز کند، مقدار انحلال اسید را تولید می 

پذیری هر سه گاز صفر است. انحلالصفر اتمسفر، در فشار •

انحلال  برفشار ه تاثیر بیشتر است و این موضوع بیانگر این است ک نموداری داده شده در این هااز بقیه گاز 𝑁𝑂گاز  مربوط به شیب نمودار•

ها بیشتر است.از بقیه گاز این گاز، پذیری

:دهدمی  نشان اتمسفر یك فشار در رامختلف در آب  گاز سه پذیری انحلال ،زیر نمودار•

 فرایند گرماده است. توان گفت انحلال گازها در آب یك ؛ پس میها کاهش میابدپذیری گازانحلال  ،با افزایش دما که دهدنشان می  بالا نمودار•

 تاثیر ،با افزایش دما . در واقعاست یافتن با افزایش دما در حال کاهش ،ستا هاپذیری گازی تاثیر دما بر انحلالشیب نمودار که بیان کننده•

.شودکم می  به تدریجها پذیری گازکاهش انحلالدما بر  افزایش



 شود،می  انجام  های موجود در ساختار آنهاالکترون  هوسیل  به  این مواد  رسانایی  که  آنجا  از.   ندهست  برق  جریان  رسانای  ،(مداد  مغز)گرافیت  و  فلزها•

.گویندمی الکترونی رسانای این مواد به

 که شودمی انجام هنگامی رسانایی این .گویندمی یونی رسانای آن به و شودمی انجام هایون هوسیل به که دارد وجود نیز رسانایی از دیگری نوع•

.شد خواهند جا جابه نیز الکتریکی بارهای شرایط این در زیرا شوند، جا جابه دیگر هنقط به اینقطه از بتوانند ی موجود در یك مادههایون

𝑁𝑎(𝑎𝑞) هاییون حاوی  سدیم کلریدمحلول •
𝐶𝑙(𝑎𝑞)و  +

 این هرگاه. اندشده پراکنده آن سرتاسر در ،نامنظم اما آزادانه هایجنبش با که است −

در چنین  .کنندمی حرکت همنامنا هایقطب سوی به هایون زیرا شود،می برقرار مدار در برق جریان گیرد،ب قرار الکتریکی مدار در محلول

𝑁𝑎(𝑎𝑞) هاییون شرایطی،
𝐶𝑙(𝑎𝑞) هاییون  و منفی قطب سوی به +

 جابه دهندۀ نشان ها یون یجای جابه. روند می پیش مثبت قطب سوی به −

دهد: تصویر زیر، نمایی از این محلول را نشان می  .است کلرید سدیم محلول الکتریکی رسانایی نتیجه، در   و الکتریکی بارهای جایی

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

 محلول حاصل از این مواد)مانند به و گفته شده الکترولیت (،𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) مانندتوانند یك محلول آبی رسانا ایجاد کنند)می  که موادی به•

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) ،)گویندمی الکترولیت محلول .

این مواد به صورت    .سانای جریان برق نیستندر   در حالت محلول،   و   بودهاستون غیرالکترولیت      و   شکر   متانول، اتیلن گلیکول،   موادی مانند اتانول،•

شوند.مولکولی در آب حل می 

های پیوند هیدروژنی با مولکول   2اتانول به مقدار نامحدودی در آب حل شده و هر مولکول آن توانایی ایجاد   •

ست آورد.   توان بدهای گلوکز و یا از واکنش میان اتن با آب میا بر اثر تخمیر مولکول آب را دارد. اتانول ر

دهد:   تصویر زیر، نمایی از فرایند برقراری پیوند هیدروژنی در محلول آبی اتانول را نشان می 

قوی  الکترولیت ،𝐾𝑂𝐻یا  و𝐻𝐶𝑙 انندو بازهای قوی م ها. اسیدهستند ضعیف الکترولیت ،آمونیاكو یا 𝐻𝐹اسیدها و بازهای ضعیف مانند•

.دهندز خود عبور می هستند و به خوبی جریان برق را ا

 مقدار چشمگیر کاهش ازناشی شود کهدر بدن ایجاد می  خستگی احساس دویدن، مدتی از پس یا سنگین بدنی فعالیت یك انجام از پس•

.کند برانج را هایون این کاهش تواند، میهاییالکترولیت چنین نوشیدن. است بدن هایالکترولیت... در  و−𝑁𝑎+،𝐾+،𝐶𝑙یهایون

 یون برابر 2 ،پتاسیم یون به بالغ فرد هر بدن روزانه نیاز . است(+𝐾)پتاسیم یون بدن، هایالکترولیت در ی موجودهایون ترینمهم  از یکی•

. شودمی  احساس ندرت به این یون در بدن کمبود است، پتاسیم یون غذایی حاوی مواد بیشتر که آنجا از. است سدیم

 یون، این وجود بدون عصبی هایپیام  انتقال که طوری به ؛است ضروری بسیار عصبی دستگاه مناسب عملکرد و تنظیم برای سیمپتا یون وجود•

.شودمی مرگ  به منجر شدید موارد در گاهی و عصبی هایپیام انتقال از مانع ،یون این حرکت در اختلال درواقع،. نیست پذیر امکان

کند. ها را تامین مییا قند خون، یك ترکیب آلی است که در جریان خون وجود داشته و با اکسایش خود، انرژی مورد نیاز یاخته( 𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز)

در رابطه با این ماده، به نکات زیر توجه کنید:

لیتر( خون را  1/0لیتر)معادل با سی های گلوکز موجود در هر دگرمگلوکومتر نام دارد. این دستگاه تعداد میلی گیری قند خون، دستگاه اندازه•

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



𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠)واکنش اکسایش گلوکز در بدن به صورت • + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔)  .است

6𝐻2𝑂(𝑙)ی وکز در اثر واکنش فوتوسنتز با معادلهگل• + 𝐶𝑂2(𝑔) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) شود.، در گیاهان تولید می

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

شود. به عنوان مونومر در واکنش تولید برخی از پلیمرها مثل سلولز و نشاسته مصرف میهای آن وده و مولکولگلوکز نوعی کربوهیدرات ب •

 لباسشو وشست و  نظافت شو،وشست وپز،پخت شامل نوشیدن، بر افزون  آب مقدار این. کندمی مصرف آب لیتر 350 حدود در روزانه فرد، هر•

منابع  حجم از مقدار چه نتیجه در  و کندمی  مصرف را   دسترس در و   استفاده قابل   آب از   مقدار چه ،فرد هر که دهدمی    نشان آبی ردپا  شود.می 

.دهدمی نشان شود،می مصرف گوناگون هایفعالیت و خدمات ارائه کالاها، تولید در که را آبی ههم میزان، این. شودمی کم آب

 میانگین که دهدمی  نشان برآوردها .کرد برآورد را او آب دپای ر میانگین توانمی  فرد هر سالانه زندگی در ،مصرفی آب یههم کردن حساب با•

.است مترمکعب 103معادل با  لیتر 106 حدود در   سال یك در فرد هر برای آب ردپای

.است داده اختصاص خود به را مصرفی آب حجم بیشترین کشاورزی صنعت صنایع، میان در•

.رسندمی پایان به زودتر این منابع، و شوندمی مصرف یبیشتر شیرین آب نابعم باشد، ترسنگین شده ایجاد آب پای رد چه هر•

 نهر و دریاچه رود،آب )سطحی هایآب  از، دانشگاهو  مدرسه خانه، ساز، و ساخت نساجی، دامداری، کشاورزی، در مصرفی های آب همۀ تقریباً•

شوند.می  تهیه (عمیق هایچاه  و قنات چشمه،)زیرزمینی هایآب یا (شیرین آب

گل هایآب  .کرد  تهیه هاچاه  و هادریاچه    رودها، آب تصفیۀ   از توانمی   را   آشامیدنی آب   .هستند ما   نیاز مورد آب تأمین   منابع ،رود و سد دریاچه،•

.آیندمی  بیرون شفاف و صورت زلال به آب چاه یا قنات یك چشمه، از ،هستند جاری نهرها ها وجوی در که آلودی

.گرددمی چروکیده شورآب  در خیار که حالی در ،شوندمی متورم دهیم،می  قرار آب درون   مدتی برای را خشك هایمیوه و وباتحب که هنگامی•

دهد: تصویر زیر، نمایی از فرایند اسمز را نشان می  هایی، نشان از انجام شدن اسمز دارد.وقوع چنین پدیده

 از برخی به گذر اجازۀ فقط هاروزنه این. کنند  گذر آن از توانندمی  مواد سازندۀ هایذره  که دارد ریز بسیار هاییروزنه گیاهان در هایاخته دیوارۀ•

 تراوا نیمه غشای هادیواره این. کنندمی جلوگیری تر درشت هایمولکول گذر از و دهندمی را هایون و آب مانندکوچك  هایمولکول و هاذره 

.شوندمی نامیده

موجود در   )محلول رقیق محیط از یخود به خود به صورت آب، های مولکول گیرند، می  قرار آب درون مویز مانند خشك  های میوه که هنگامی•

نام  .شودمی  متورم و آبدار میوه ،ی چنین فرایندینتیجه در. روند می ها()درون یاخته غلیظ  محیط به سلولی دیوارۀ هایروزنه از گذر با اطراف(

تصویر زیر، نمایی از    .یابدمی راه آب به میوه بافت از....  و هاویتامین ، هانمك برخی فرایند، این دراست. (اسمز)گذرندگی فرایند انجام شده،

دهد: فرایند انجام شده را نشان می 

. برای این منظور، از فرایند اسمز زدایی و شیرین کردآب دریا را نمك توان، نمیبا کمك روش اسمز•

شکل روبه   هاست.آب دریا  تولید آب شیرین ازهای اسمز معکوس یکی از روش شود.ده می معکوس استفا 

   فرایند اسمز وارونه)معکوس( را به زبان ساده نشان میدهد:رو 



 شود.تامین می )یك منبع نیروی خارجی(پمپ یك یفشار این سامانه معمولا به وسیلهخودی است، چون اسمز معکوس یك فرایند غیرخودبه•

اعمال کنیم. را به سامانه ده و باید فشار بیشتریآب شور زیادتر ش ها درنمك غلظت های آب،مولکول بیشتر جا شدنبا جابه و به مرور زمان

با استفاده روش دیگری برای تهیه آب شیرین  مقابل،شکل •

:دهدرا نشان می  )روش تقطیر(از آب دریا

)تبدیل حالت از بخیراین روش، با استفاده از فرایند متوالی ت

آب در یك   )تبدیل حالت از گاز به مایع(و میعان  مایع به گاز(

 شود.سامانه انجام می

بهآب  های بخارمولکولبخار شده و هنگام برخورد  محلول موجود در ، آبمحلول موجود در ظرفبا تابیدن نور خورشید به  تقطیر، در روش•

در این فرایند، از انرژی  .شودجمع میای های جداگانهدهد و آب شیرین به صورت مایع در ظرف یعمل میعان رخ م سامانه، سقف پلاستیکی

این روش، توانایی جدا کردن مواد فرار از آب را ندارد.  شود.خورشید به عنوان یك منبع انرژی خارجی استفاده می 

اده از آب دریا است. های مورد استفاده برای تولید آب شیرین با استفکربن، یکی از روش  یصاف•

شوند نشان داده است: مختلف تصفیه آب دریا از آب جدا می های موادی که توسط روش در جدول زیر •

های آلی فرار ترکیب ها میکروب های سمیفلز  هاکشها و آفتکشحشره هاآلایندهها نافلز

✓✓✓✓تقطیر

✓✓✓✓✓اسمز معکوس 

✓✓✓✓✓صافی کربن

زیر توجه کنید: یدو نکتهدر رابطه با جدول بالا، به 

قبل از مصرف آب  توان گفتکنند. بر این اساس، مینمیرا جدا  ی موجود در آبهاها میکروبهیچ کدام از روش  مشخص است،همان طور که •

م. کنی نیرا کلرز آبباید  ها،حاصل از این روش  شیرین

.کمتری دارد آلودگی  ، در مقایسه با آب حاصل از تقطیر،س و صافی کربن آب به دست آمده از روش اسمزمعکو•

های مختلف استفاده کرد. جدول   های موجود در محلول توان برای تشخیص کاتیونهای مختلف و فرایند تولید رسوب، می از واکنش میان محلول •

دهد: سایی هستند را نشان می های مختلف قابل شناده از محلول هایی که با استفازیر، برخی از کاتیون

رنگ رسوبرسوب ایجاد شدهمحلول استفاده شده برای تشخیصکاتیون

سفیدرسوب نقره کلریدمحلول سدیم کلریدیون نقره

سفیدرسوب باریم سولفاتمحلول سدیم سولفاتیون باریم

سفیدرسوب منیزیم هیدروکسید هیدروکسید محلول سدیم یون منیزیم

سبز تیره( هیدروکسید 𝐼𝐼رسوب آهن)محلول سدیم هیدروکسید (𝐼𝐼یون آهن)

قرمز آجری( هیدروکسید 𝐼𝐼𝐼رسوب آهن)محلول سدیم هیدروکسید (𝐼𝐼𝐼یون آهن)

دارند.    در محلول شیمیاییهای ایجاد شده در این فرایندها، نشان از انجام شدن یك واکنش رسوب



 وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمیازخلاصه نکات فصل اول شیمی پایه 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

   .است فناوری هتوسع دارپرچم ،جدید مواد خواص درك و کشف که طوری به است، وابسته مناسب مواد به دسترسی میزان به فناوری گسترش•

.دانیممواد جدید می شناخت و کشف درگرو را   بشری تمدن گسترش و امروزه رشدهمین خاطر است که ه ب

.است فولاد به دسترسی و شناخت مدیون خودرو صنعت گسترش•

.شوندمی رساناها ساخته نیمه نام به موادی از است که مبتنی اجزایی بر الكترونیكصنعت  پیشرفت•

مانند  موادی توانستند  زمان گذشتبا اما بردند،می بهره پوست و پشم خاك، سنگ، چوب، مانند طبیعی مواد یبرخ از  فقطپیشین هایانسان •

.داشتند تریمناسب خواصکه کنند استخراج نیز را فلزها برخی و تولید   را سفال

.شودمی خواص بهبود گاهی و تغییر سبب ،ریكدیگ به آنها افزودن و مواد به دادن گرما کهافتند یها درشیمیدان ،با گسترش دانش تجربی•

 زمین   کره   هاآن    اصلی   منشا   که   موادی   روی   بر   دوچرخه   یك   تهیه   برای. به طور مثال،   آیندمی   دست   به   زمین   هکر   از   ساختگی   و   طبیعی   مواد   ههم•

.شونددوچرخه ایجاد می اجزای  و شده انجام هاییفراوری  است

گردند.به طبیعت باز می  ،کرههواکره و آب اجزای ترکیب با و یا در  هاهلزبا و هااز طریق پسماند  آوریم،می  دست به طبیعت   از که موادی•

ی زمین به تقریب ثابت است. جرم کل مواد در کره مجموعجرم، طبق قانون پایستگی •

 برخی نسبی مصرف یا تولید میزان برآورد رزی نمودار ت.اس تریافته توسعه کشور آن باشد، بیشتر کشور یك منابع از برداریبهره میزان چه هر•

:دهدمی  نشان جهان در   را مواد

توجه کنید: زیر، به نكات داده شدهدر رابطه با نمودار 

این مقدار در طول زمان افزایش یافته است.  است. شده مصرف و استخراج جهان در فلز تن میلیارد 7 تقریب به ،2015 سال در•

شوند. مصرف و مواد استخراج این از تن میلیارد 70بیش از  مجموع در تقریب به ،2030 لاس در که شودمی بینیپیش•

.است مواد معدنی < سوخت فسیلی < فلزها:   به صورت 2030تا  2005های در طی سال  مختلفاد میزان تولید و مصرف مو•

.شوندك چینی تهیه و تولید میشوند. ظروف چینی نیز با استفاده از خامیای از شن و ماسه ساخته ظروف شیشه •

.آیدمی دست به آهن معدن سنگ از طولانی طی مراحل از پس که فولادی .اندنزن ساخته شدهاز فولاد زنگ با استفاده اهبعضی از قاشق•

.کنندمی  رشد فسفر و نیتروژن پتاسیم، حاوی عناصر کودهای از با استفاده هامیوه و سبزیجات•

.است تجارت جهانی پیدایش بر دلیلی مواد در کره زمین، پراکندگیاند. زمین پخش نشده یكنواخت در سطح کره منابع مختلف به صورت•

البته، توجه داریم که    .است  مواد خواص و هاویژگی  هدربار تردقیق و بیشتر  اطلاعات یافتنهای دانشمندان، هدف از انجام تعداد زیادی از بررسی •

 زیرا آیدمی  شمار به علم پیشرفت در مؤثرتر تر ومهم  گامی ،روندها و الگوها یافتنو  اطلاعات حاصل از آزمایشات و هاداده    میان ارتباط برقراری

.برد پی هستی راز و به رمز توانمی روابط و الگوها روندها، این اساس بر

 گوناگون، هایپدیده و مواد هدربار موجود هاییافته و اطلاعات دقیق بررسی با توانندمی که هستند دانشمندانی بزرگ، و برجسته دانشمندان•

.است کرده طراحی   را ایدوره    جدول که است این افراد از یكی  مندلیف. دهند  توضیح و کنند درك را آنها بین روابط و روندها الگوها،



است.  هاآن  شیمیایی و فیزیكی رفتار گوهایلا و روندها یافتن   برای مواد و رفتار عنصرها ههوشمندان  و منظم دار،هدف  مطالعۀ شیمی علم•

 آرایش   که   عنصرهایی   جدول،   این   در   .اندشدهچیده در کنار هم   (   𝑍)اتمی    عدد   یعنی   آنها ویژگی   ترینبنیادی   اساس   بر   ایدوره    جدول   در   عنصرها•

.اندگرفته جای )ستون(گروه یك در است، هم مشابه هاآن اتم ظرفیت لایۀ الكترونی

های ظرفیتی برابر هستند. به عنوان مثال، عناصر موجود در های متفاوت، دارای تعداد الكترونعناصر موجود در گروهکه برخی از توجه داریم •

های ظرفیتی برابری دارند. ای تعداد الكترون جدول دوره 16و  6ها گروه

 بینی پیش به شایانی کمك ای،دوره جدول در عنصر یك (گروه و دوره)موقعیت تعیین .است گروه 18 و دوره 7 شامل ای امروزی،دوره  جدول•

.کرد خواهدعنصر  رفتار آن و خواص

توجه داریم    .است متفاوت نجیب گازهای دیگر با آن ظرفیت لایه آرایش الكترونی دارد، جای عنصرها ایدوره جدول 18 گروه در اینكه با هلیم•

.گیردمی قرار ای جدول دوره𝑠ی در دسته زهای نجیب،موجود در گروه گابرخلاف دیگر عناصر  که این عنصر،

.داد جای هافلزشبه و هانافلز ،هافلز شامل  دسته سه در توانمی  آنها رفتار اساس بر را ایدوره جدول عنصرهای•

در  نافلزها مقابل،قظه در ن . قراردارند  جدول مرکز و چپ سمت در عمده طور به که دهندمی  تشكیل فلزها را ایدوره  جدول عنصرهای بیشتر•

.اندشده چیده جدول بالای و راست سمت

 هاآن  شیمیایی رفتار که حالی در بوده شبیه فلزها به بیشتر فلزها شبه فیزیكی خواص. دارند  قرار نافلزها و فلزها بین مرزی همانند فلزها شبه•

.است نافلزها همانند اغلب

د: دهنمودار زیر، خواص مختلف مواد را نشان می •

(شدن   مفتول   و   ورقه   قابلیت   مانند)پذیریشكل   و   خواریچكش    خاصیت   گرمایی،   و   الكتریكی   رسانایی   جلا،   داشتن   شامل   فلزها   فیزیكی   فتارهایر•

 .است  وابسته و تشكیل کاتیون الكترون دادن دست از به هاآن اتم توانایی میزان به فلزها شیمیایی رفتار که حالی در ؛است

 .است بیشتر آن شیمیایی فعالیت و داشته بیشتری فلزی خصلت بدهد، دست از الكترون ترآسان معین شرایط در یفلز اتم چه هر•

 هادوره  و هاگروه یهمه  در روند این. یابدمی افزایش پایین به بالا از  گروه یك در و یافته کاهش راست به چپ از دوره یك در فلزی خصلت•

.است   معروف   عنصرها   ایدوره   قانون   به   که   شودمی    تكرار   ایدوره    صورت   به   عنصرها   شیمیایی   و   فیزیكی   خواص عبارت دیگر،   به.   شودمی    مشاهده

 با ها()هالوژن17 گروه نافلزهای مثال برای. شوند آنیون تبدیل به الكترون گرفتن با دارند تمایل فلزها برخلاف شیمیایی هایواکنش در نافلزها•

.شوندمی  تبدیل هالید( منفی)یون یك بار با آنیون به الكترون یك گرفتن

ای را به خاطر داشته باشید: جدول دوره  14های زیر از عناصر گروه ویژگی•

هاویژگیعنصر

(𝐶کربن)
/ در    شودمی  خرد ضربه اثر در /   گذاردمی به اشتراك الكترون ها اتم دیگر با واکنش در / است تیره آن سطحیك نافلز است / 

 دهدیان الكتریسیته است اما گرما را عبور نمی فیت، رسانای جرقالب گرا

 اثر در و بوده شكننده / دنگذارمی به اشتراك الكترون هااتم دیگر با واکنش در / دندار کمی الكتریكی رساناییفلز هستند / شبه(𝑆𝑖سیلیسیم)

(𝐺𝑒ژرمانیم)  / دارای سطح صیقلی و درخشان هستند  دنشوخرد می ضربه

(𝑆𝑛قلع) 
 شكل ضربه اثر در / دهدمی  از دست الكترون هااتم دیگر با واکنش در   / بالایی دارد الكتریكی و گرمایی رسانایییك فلز است / 

 شودنمی خرداماکندمی تغییر آن

دهدمی  دستاز نتروالك ها اتم دیگر با واکنش درت / اسالكتریسیته و گرما خوب رسانای/  است پذیر شكل فلزی(𝑃𝑏سرب)

ی
رها

دو
ل 

دو
 ج

صر
عنا خواص فیزیكی

جلا سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان است یا کدر

چكش خواری هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند( شكل پذیر)عناصر مختلف درحالت جامد یا چكش خوار

یرسانایی الكتریكی و گرمای عناصر مختلف یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحكام .میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یكدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الكترون الكترون به اشتراك می گذارند/ الكترون بدست می آورند / عناصر در واکنش ها الكترون از دست می دهند 

واکنش پذیری واکنش پذیری عناصر مختلف، در شرایط یكسان متفاوت از یكدیگر است



ای را به خاطر داشته باشید:های زیر از عناصر تناوب سوم از جدول دوره ویژگی•

هاویژگیعنصر

(𝐴𝑙آلومینیم)

(𝑀𝑔منیزیم)

(𝑁𝑎)سدیم

عناصر 

فلزی 

د   داده و کاتیون ایجا دست از الكترون هااتم دیگر با واکنش در / دارند بالایی الكتریكی و گرمایی رسانایی

 دارند  درخشانی سطح / شوندنمی  خرد ولی دهندمی  شكل تغییر ضربه اثر در کنند /می 

(𝐶𝑙کلر)
(𝑆گوگرد)

(𝑃فسفر) 

عناصر 

نافلزی 

الكترون  یا گذارندمی كاشترا به الكترون هااتم دیگر با واکنش در / دهندنمی  عبور را گرما و برق جریان

 است کدر و نبوده درخشان آنها سطح / شوندمی خرد ضربه اثر در / گیرندمی 

فسفر  -2  بینیممیسر چوب کبریت  قسمت که آن را درفسفر قرمز  -1 که عبارت هستند از: فسفر وجود دارد )دگرشكل(نوع 3 به طور کلی•

 فسفر سیاه -3کنند آب نگهداری می  زیر آن را در بوده وپذیر بسیار واکنش  که سفید

. در   نیست خالی جدول این در ایخانه هیچ که طوری به است، شده تأیید آیوپاك توسط امروزی ایدوره  ولجد موجود در عنصر 118 همۀ•

.است ساختگی صورت به آنها تولید و تهیه عنصرها، شمار افزایش راه تنهاچنین شرایطی، 

اتمی    عدد   با ییعنصرها   شناسایی   .است   شده   جامان    مدرن   و   تحقیقاتی   هایآزمایشگاه    در   121   یا   120   یی با عدد اتمیهاعنصر   شناسایی   و   ساخت•

.است نشده بینیپیش آنها برای جایی امروزی، ایدوره  جدول در زیرا ،شود ارائه عنصرها از ایتازه بندیطبقه  تا هشد سبب ،118 از بیشتر

 تربزرگ  اتمی عدد با عنصرهای توانمی آن اساس بر که کرد ارائه الگویی خود، زمان در شده شناخته عنصرهای چیدن هم کنار با ،ژانت شارل•

𝑔ی لایه زیر ،ژانت جدول جدید ردیف دو در. دارد  همخوانی کوانتومی مدل با ژانت شارل پیشنهادی جدول .کرد بندیطبقه  نیز را 118 از

شود. پر می𝑓و 𝑠، 𝑝، 𝑑   هایلایه زیر از پس پنجم لایه زیر عنوان به (4( برابر با 𝑙ای با عدد کوانتومی فرعی) )زیرلایه

 ،بنابراین   .ند هست   حرکت   حال   در  الكترونی   هایلایه    در  و   هسته   پیرامون   هاالكترون   که   گیرندمی   نظر   در    ایکره    مانند   را   اتم   کوانتومی،   مدل   مطابق•

.کرد گیریاندازه را آن و گرفت نظر در شعاعی اتم هر برای توانمی 

با  نیز در یك دوره .ندکعنصر افزایش پیدا می اتمی شعاع های الكترونی،، بخاطر بیشتر شدن تعداد لایههی دوردر یك گروه با افزایش شماره•

دراتمیشعاعتغییرزیر، نمودار صر کاهش میابد.اعناتمی  شعاع ها،ی هسته بر الكترونبا افزایش مقدار جاذبه  عناصر، ی گروهافزایش شماره

:دهدمی  ای را نشاندوره جدولسومه دور

زیر است: ها به شكلتفاوت شعاع آن  ،سوم جدول تناوبی بررسی کنیم عنصرهای پشت سر هم را در دوره اگر بخواهیم  تفاوت شعاع اتمی •

𝐴𝑙 − 𝑆𝑖 > 𝑁𝑎 −𝑀𝑔 > 𝑀𝑔 − 𝐴𝑙 > 𝑆𝑖 − 𝑃 > 𝑃 − 𝑆 > 𝑆 − 𝐶𝑙

شده آزاد گاز خروج آهنگ یانور شدت هرچه. هستند اییشیمیتغییر از هایینشانه ،گاز خروج و رسوبتشكیل گرما، آزادسازی نور، تولید•

توان بر این اساس، می  .دندار  بیشتری  شیمیاییفعالیت  های مصرف شده نیزدهندهواکنش  و  بوده  شدیدتر و  ترسریع  شیمیایی  واکنش  باشد،بیشتر

د. دار  بیشتری شیمیایی فعالیت بدهد، واکنششدیدتر و ترسریع ایماده هرچهگفت 

 باشد،   تربزرگ    عنصر   یك   اتمی   شعاع   هرچه، زیرا   است   بیشتر آن عنصر نیز   خاصیت فلزی   ،عنصر بیشتر باشد   اتمی یك   هرچه شعاعگروه،   یك   در   •

.دهدمی  دست از الكترون ترآسان آن عنصر

.شودمی  کدر آن سطح و رودمی بین از سرعت به هوا مجاورت در سدیم فلز رنگاینقره جلایشود. می بریده چاقو با و است سدیم نرم فلز•

 و دهدمی  واکنش به کندی مرطوب هوای در اکسیژن با فلز این. شودمی  استفاده فلزی هپنجر و در ساخت برای از آن و است محكم فلزی آهن•

.شودمی  تبدیل آهن زنگ به



ای( با گاز کلر را نشان دوره د در گروه اول جدول تصویر زیر، نمایی از واکنش میان سه عنصر اول از گروه فلزهای قلیایی)عناصر فلزی موجو•

دهد: می 

 نیز عنصر آن فلزینا خاصیت باشد، نافلزی کمتر عنصر یك اتمی شعاع هرچه ،و یا یك تناوب گروه یك درن در نظر گرفتن گازهای نجیب، وبد•

ها گیرد. به عنوان مثال، در هر تناوب، هالوژنمی   الكترون   ترآسان   عنصر   آن   باشد،   ترکوچك   نافلزی   عنصر   یك   اتمی   شعاع هرچه   زیرا   است،   بیشتر

دارای بیشترین خاصیت نافلزی هستند. 

ها برای ساختن تابلوهای تبلیغاتی نیز استفاده علاوه بر این، از هالوژون  .شوداستفاده می  هاهالوژن  از جلوی خودروها، هایچراغ  لامپ در تولید•

.شوداده می فاستتابلوهای تبلیغاتی در  رنگخسرهای نوشته ایجاد برای ئونپ ن لام شود. به عنوان مثال، ازمی 

:است شده داده   نشان هیدروژن گاز با هاهالوژن واکنش شرایط ،زیر   جدول در•

:دهدمی  نشان را ایدوره  جدول دوم دورۀ عنصرهای پذیری واکنش تغییر کلی روند ،زیر نمودار•

پذیری است. . پس از این عنصر، کربن دارای کمترین واکنشاست 18گروه  عنصر موجود در دوم مربوط به یپذیری در دوره کمترین واکنش•

.داردنیز  را خود ویژۀ رفتارهای فلز هراما  ،دارند از جمله داشتن جلا و رسانایی الكتریكی مشابهی رفتارهای کلی هایحالت در فلزها همۀ•

 قابلیت و بوده خوارچكش هستند، گرما و الكتریكی جریان رسانای این فلزها .دارند 𝑝 و 𝑠 هدست ایزهفل شبیه های کلیرفتار 𝑑 هدست فلزهای•

.دارند  شهرت اصلی فلزهای به 𝑝 و 𝑠 دسته فلزهای که حالی  در هستند، معروف واسطه فلزهای به ،𝑑   دستۀ فلزهای .دارند  شدنورقه 

که    سبزی به مایل ایشیشه  قطعاتشده و  کشف ایران غربی   شمال در  که پیش هزاران سال  به قمتعل رنگآبی ایشیشه  هایدانه  با بندیگردن•

دارد. در گذشته گری نشان از وجود صنعت شیشه  است، آمده دست به شوش و لرستان در شناسی باستان هایکاوش  طی

واسطه فلزهای هایترکیب برخی وجود از نشان ،اهرنگ  نای .رنگ استسبز  نیز زمردو  بوده رنگقرمز  نیز یاقوترنگ است. آبی فیروزه سنگ •

.ها دارد در این سنگ

از  سری نخستین .است شدن پرل حا در آنها اتم 𝑑 هلای زیر که هستند ایدوره   جدول عنصرهای از ایدسته همگی فلز بوده و ،𝑑   هدست عناصر•

شرایط اتاق حالت جامد دارند. همگی در  𝑑ی ر موجود در دسته بجز جیوه، سایر عناص .دارند جای جدول چهارم هدور در فلزها این

.شوندمی  یافت هاسولفات و ها کربنات اکسیدها، همچون یونی هایترکیب شكل به طبیعت درفلزهای واسطه اغلب •



𝑆𝑐21)اسكاندیم پایدار حاصل از یون البته،رسد. به گاز نجیب نمی از جمله آهن و مس، فلزهای واسطه های پایدارآرایش الكترونی بیشتر یون•
 ) 

.دارد وجود هاشیشه برخی و رنگی تلویزیون مانند خانه وسایل در بوده ورسد. اسكاندیم نخستین عنصر واسطه به آرایش گاز نجیب آرگون می

 از یكی. است خوردگی برابر در مقاوم و کم چگالی با محكم، فلزی است. این عنصر، 22واسطه بوده و عدد اتمی آن برابر با  ز، دومین فلتیتانیم•

است. دوچرخه بدنه در استفاده آن کاربردهای

معماری  درهای مهم طلا، با توجه به ویژگی .ماندمی    باقی درخشان و رنگخوش  همچنان و کندمی  حفظ را   خود فلزی   زمان جلای   گذر در  طلا•

.کنندمی تزیین طلا از نازکی یهاورقه  با را مقدس اماکن از شماری هگلدست و گنبد اسلامی

های زیر را به خاطر بسپارید: ویژگیدر رابطه با فلز طلا، 

.کرد تبدیل مربع متر چند مساحت با ایصفحه  به کاری چكش با توانمی را آن از گرم که چند است نرم و خوار چكش ایاندازه به طلا فلز•

.پذیر است امكان راحتی به طلا( نازك)نخ بسیار هایسیم رشته و هابرگه ساختخواری بالای طلا، با توجه به چكش•

 مواد و هواکره در موجود گازهای با آن ندادن همچنین واکنش گوناگون، دمایی شرایط در رسانایی این حفظ و طلا بالای الكتریكی رسانایی•

 گسترشفلز  این کاربردهای شده سبب که ستا طلا صاخ هایویژگی جمله از خورشیدی پرتوهای بازتاب زیاد با همراه انسان بدن در موجود

یابد.  افزایش روز به روز آن جهانی تقاضای و یافته

مقدار استخراج برای  که طوری به. است کم بسیار  طلا در معادن  آن مقدار اما شود،می  یافت نیز خود  عنصری و فلزی  شكل  به طبیعت در طلا•

.کرد استفاده معدن انبوهی خاك حجم از باید آن از کمی

.شودمی  یافت خاك لایلابه زرد هایرگه یا هاکلوخه شكل به طلا   تنها ،در میان فلزهای مختلف•

 دیگر همانند طلا استخراج رو  این از. شودایجاد می  پسماند تن سه حدود  ،عروسی هحلق عدد  یك ساخت برای نیاز مورد  طلای مقدار در تولید•

.گذاردمی  جای محیطی بر زیست بارزیان  آثار صنعتی هایفعالیت

هستند.  ایران در طلا استخراج منابع از ،غربی آذربایجان زرشوران در و اصفهان در   موته طلای مجتمع•

دهد: ی طلا در وسایل مختلف را نشان می جدول زیر، کاربردهای ویژه•

ل توانایی زیاد طلا در بازتاب نور خورشیدیبه دلطلا در لباس فضانوردی 

و مقاومت بالا در برابر خوردگیبه دلیل رسانایی بالا برقی چرلیو   ساختار رطلا د

به دلیل رسانایی بالا و حفظ این ویژگی در دمای بالاطلا در کامپیوتر 

و درخشندگی آن طلا یبه دلیل چكش خواری بالاطلا  سهایی از جنسكه

وجود طبیعت در آزاد شكل به ،گوگرد و نیتروژن اکسیژن، مانند نافلزها برخی . البته،شوندمی  یافت ترکیب شكل به طبیعت در عنصرها اغلب•

به طلا تنها فلزهامیان در  همانطور که گفتیم، البته. است شده گزارش طبیعت در نیز پلاتین مس، نقره، فلزهای از هایینمونه وجود و دارند

.شودمی یافت خاك لایلابه  زرد هایرگه یا هاکلوخه شكل

 شرایط در باشد، بیشتر عنصری هایاتم  پذیری واکنش هرچه. است شیمیایی واکنش انجام به آن اتم تمایل معنای به عنصر هر پذیریشکنوا•

. است بیشتر ترکیب به شدن تبدیل برای فلز آن تمایل یكسان

 فلزی پذیری واکنش هرچه این اساس،بر . است دشخو از پایدارتر هایشترکیب  و دارد ترکیب ایجاد به بیشتری میل باشد، ترفعال فلز هرچه•

.است تردشوار  های حاوی آناز ترکیب فلز آن استخراج باشد، بیشتر

𝐶𝑢  صورت مقابل است: معروف به  عناصراز  مورد چندپذیری میزان واکنش ،در شرایط یكسان• < 𝐹𝑒 < 𝑍𝑛 < 𝐶 < 𝑁𝑎

2𝐴𝑙(𝑠))ترمیت   واکنش    شود   می   هاستفاد   آن   از   جوشكاری   صنعت   در   که   هاییواکنش   از   یكی• + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙)   .است )

توان گفت ی این واکنش، میبا توجه به معادله .شودمی استفاده آهن راه دادن خطوط جوش برای ،ترمیت واکنش رد شده تولید مذاب آهن از

 پذیری آلومینیم بیشتر از آهن است.واکنش

 سرچشمه، مس مبارکه، فولاد ما کشور در. شوندمییافت معدن سنگ شكل به طبیعت در اغلب که هستند زمینی هدایای جمله از افلزه•

.اندشده بنا از سنگ معدن فلزها استخراج برای که هستند صنعتی هایمجتمع  جمله ازجنوبی خراسان منیزیم و اراك آلومینیم

 کارندمی   را  گیاهانی  فلز،  دارای  خاك  یا  معدن  در  -1  ،روش  این  در.   است  گیاهان  از  استفاده  خاك،   لای  لابه  از  فلز  کشیدن  بیرون  هایروش   از  یكی•

.کنندمی  جداسازی را فلز حاصل، خاکستر از و سوزانندمی گیاهان را  -3کنند می  برداشت را انگیاه-2 کنند جذب را فلز آن توانندمی که



.شوداما برای استخراج طلا و مس از این روش استفاده می  ،نیست صرفه به مقرون نیكل و روی زهایلف استخراج برای لایی،اپگیاه روش •

.شودمی  یافت اکسید شكلبه طبیعت   در اغلبو دارد گوناگون صنایع بین در را سالانه مصرف بیشترین جهان سطح در که است فلزی آهن•

 𝐹𝑒2𝑂3توان از واکنش می ،𝐹𝑒2𝑂3   ساختار از آهن فلز استخراجبرای یشتری دارند، چون سدیم و کربن هر دو نسبت به آهن واکنش پذیری ب •

با فلز سدیم و یا عنصر کربن استفاده کرد. 

ك این ماده، ی .رود می کار به نقاشی در قرمز رنگ عنوان به قرمز رنگ بوده و از آن مراحل استخراج آهن،( اکسید مصرف شده در 𝐼𝐼𝐼آهن)•

 رود. معدنی به شمار می ی رنگدانه

 فولاد هایشرکتهمۀ مانند مبارکه فولاد در دارد، بیشتری اقتصادی صرفه و بوده ترآسان در مقایسه با سدیم کربن به دسترسیکه آنجا از•

:است زیر تصور به شود،می آهن تولید به منجرکه واکنشی همعادل. شودمی استفاده کربن از آهن استخراج برای جهان،

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)
  ∆  
→  4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

:توان استفاده کرد نیز می ی زیر از واکنش این ماده با گاز کربن مونوکسید بر اساس معادله  𝐹𝑒2𝑂3البته، برای استخراج آهن از •

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶𝑂(𝑠) → 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
.شودمی تهیه گوناگونی مواد و وسایل ابزار، فلزها، این از سپس. شودمی  استخراج زمین   دل از فلز تن میلیون صدهاسالانه •

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) واکنش   طی   که   است   خورشیدی   هایسلول   هسازند   اصلی   عنصر   ،سیلیسیم• + 2𝐶(𝑠) → 𝑆𝑖(𝑙) + 2𝐶𝑂(𝑔)وجه به ا ت. ب شودمی   تهیه

!𝐶𝑂2 گاز است نه𝐶𝑂 ، گازی واکنشدقت کنید که فراورده پذیرتر از سیلیسیم است. توان گفت کربن واکنشمعادله این واکنش، می

. است ایران مس هتولیدکنند بزرگترین و رودمی شمار به جهان معدنی صنعتی هایمجتمع ترینبزرگ  از یكی کرمان، هسرچشم مس معدن•

𝐶𝑢2𝑆 واکنش آن، معدن سنگ از خام مس هیهت برای + 𝑂2 → 2𝐶𝑢 + 𝑆𝑂2 شودمی انجام در این معدن.

 از پس و آوریممی( 𝑎𝑞)محلول حالت به را معدن سنگ در موجود فلزی یون ابتدافلزی موجود در یك سنگ معدن،  برای شناسایی نوع یون•

.کنیممی  شناسایی را   اول   محلول در موجود کاتیون نوع ،شده ایجاد رسوب رنگ کمك به ین،عم محلول یك با محلول این کردن مخلوط با آن،

کنیم:استفاده می  مطابق مراحل داده شده های زیربرای شناسایی نوع کاتیون موجود در نوعی از اکسید آهن، از واکنش•

 کره،سنگ  در  منابع  این  میزان  کاهش  و  شیمیایی   منابع  به  جهان  روزافزون  نیاز  دلیل  به  .است  گوناگون  فلزی  منابع  از  غنی  منبعی  هااقیانوس  بستر•

ها هستند. در جستوجوی این منایع در اقیانوس  هادانشیمی 

 هاییپوسته و هاکلوخه  صورت به ها نیز موادیآن  مناطقاز  برخی در  و بوده واسطه فلز چندین سولفید محتوی ،مناطق برخی در هااقیانوس•

شوند.یافت می  مس و نیكل آهن، کبالت، منگنز، مانند یفلزهای از غنی

 بینیپیش   .دهدمی   نوید رااقیانوسی      منابع      از   برداریبهره   ،هاآن   زمینی   ذخایر   در مقایسه با   اقیانوس   کف   در   موجود   فلزی   هایگونه   بیشتر   غلظت•

.شود تبدیل   کشورها روابط در تأثیرگذار و کلیدی صنایع از یكی به ،دریا بستر شیمیایی منابع از برداریبهره و اکتشاف شودمی 

 طور به واکنش یا باشند ناخالص هادهنده واکنشاست ممكن زیرا روند،نمی پیش به رودمی انتظار آنچه مطابق همیشه شیمیایی هایواکنش•

های تولید فراورده واقعی مقدار توصیف این با. شود انجام دیگری هناخواست هایواکنش ،واکنش آن با زمانهم گاهی حتی  و یا نشود انجام کامل

.است کمتردرصد   صد از شیمیایی هایواکنش درصدی بازده واقع   در. است کمتر )مقدار نظری(انتظار مورد مقدار از )مقدار عملی(شده



 محیطی   زیست   -3    اجتماعی   -2      اقتصادی   -1   اتملاحظ   و   هاهزینه ههم   خدمات،   عرضه   یا   ماده   یك   تولید   در   باید   ،پایدار هتوسع   اصول   اساس   بر•

در باشد، ممكن مقدار کمترین هاملاحظه این گرفتن نظر در  با معدن یك  از برداریبهره هایهزینه مجموع اگر که طوری  به ،گرفت نظر در را

کنیم.می  حرکت پایدار پیشرفت مسیر در صورت آن

.میشود  استفاده دیگر معدنی منابع از کیلوگرم 1000 و آهن معدن سنگ کیلوگرم 2000 تقریباً آهن، کیلوگرم 1000 استخراج در•

.شودمی  تبدیل فلز به معدن سنگ از کمی درصد تنها فلز استخراج در•

 است. معدن سنگ شكل به طبیعت به هاآن  بازگشت آهنگ ها بیشتر ازفلز استخراج و مصرف آهنگ .تجدیدناپذیر هستند  از جمله منابع فلزها•

ها   کشور پایدار توسعه بهو  شودمی  جهانی گرمایش سرعت کاهش سبب ،دهدمی  کاهش را اکسید دی کربن ردپای ،آهن جمله  از لزهاف بازیافت•

دهد: ی فلزها در جهان امروز را نشان میتصویر زیر، نمایی از چرخه .کندمی کمك نیز

 .داشت نگه روشن ساعت 25 درحدود   را واتی 60 لامپ یك وانت می که شودمی  ذخیره انرژی آنقدر فولادی قوطی هفت بازگردانی از•

.شودمی کشیده بیرون زمین دل از سبز به متمایل ایقهوه یا رنگ سیاه غلیظ مایع شكل به که است فسیلی هایسوخت از یكی ،نفت•

 هجمل از ،گوناگون هایبیماری  درمان برای تازه داروهای ساخت و دیگر کشور به کشوری از یا دیگر شهر به شهری از نقل و حمل مشكل حل•

.اندهیافت شد خام نفت در موجود مواد برای مناسب و جدید کاربردهای یافتنهدف  با که هاییپژوهشکه توسط  هستندهایی ویژگی

 هتهی برای اولیه هماد ،دوم نقش در و بوده انرژی تأمین منبع به عنوان آن، نخست نقش. کندمی  ایفا   اساسی نقش دو کنونی دنیای در خام نفت•

.شودمی  استفاده آنها از گوناگون صنایع در که است کالاهایی و مواد از بسیاری

:میپردازیم )نفت خام(سیاه طلای هایبرخی از ویژگی بررسی در این کادر به

 نیز آن دیگر نیم اعظم بخش .شودمی  دهاستفا  نقلیه وسایل سوخت در عنوان به ،شودمی  کشیده نفت بیرون هایچاه از که نفتی از نیمی حدود•

.رودکار می  به ما مورد نیاز الكتریكی انرژی و گرما برای تأمین

 و منفجره مواد پلاستیك، رنگ، بهداشتی، و آرایشی مواد ها،شوینده پارچه، و الیاف تولید برای دنیا در مصرفی خام نفت از درصد ده از کمتر•

.رود می کار به لاستیك

د: موارد استفاده از نفت به این شكل تقسیم بندی میشون  ،لیبه طور ک•

برای تهیه مواد  %10کمتر از  - برای منابع انرژی( %90الكتریكی)بیش از برای گرما و انرژی  %40حدود   - به عنوان سوخت %50 حدود

8 از بیش روزانه• × .است نفت لیتر 159 با ارز هم ،خام نفت كهبش هر .شودمی مصرف گوناگون هایبه شكل دنیا در خام نفت بشكه 107

ها هیدروکربن. دهندمی  تشكیل گوناگون هایهیدروکربنانواع  را آن هعمد بخش که استشیمیایی ترکیب هزاران  از  مخلوطی  خام، نفت•

ت.اس کربن ،خام نفت ندۀساز اصلی عنصرتوان گفت بر این اساس، می  .شوندمی کربن و هیدروژنهای اتم  شامل که هستند هاییترکیب

 پیوند تشكیل بر افزون کربن اتم. دارد الكترونچهار ،خود ظرفیت هلای در آن اتم و داشته جای ایدوره جدول 6 هشمار هخان  در کربن عنصر•

 توانندمی کربن های اتم بنابراین ،دارد دیگر های اتم برخی و خود با را گانه سه ودوگانه اشتراکی پیوندهای تشكیل توانایی یگانه، اشتراکی

دهند. ب تشكیل با ساختارهای مختلف را ترکیب هامیلیون

 زنجیرها  و  شده   متصل  یكدیگر  به   اشتراکی  پیوند  با  توانندمی  کربنهایاتم  ،سخن  دیگر  به  .دارد  را  کربنی  های  حلقه  و  زنجیر  تشكیل  توانایی  کربن•

.بسازند گوناگونهای اندازه در هاییحلقه  و

مانند مواد از زیادی شمار مولكول و شده متصل گوناگون هایشیوه به...  و نیتروژن اکسیژن، هیدروژن، عنصرهای اتم با تواندمی بنکر اتم•

.بسازد  را...  و ها پروتئین ها،آنزیم آمینواسیدها، ها،چربی ها،کربوهیدرات

. گرافیت   کنند ایجاد...  و الماس گرافیت، مانند متفاوتی هایدگرشكل و شده متصل گوناگون هایروش به یكدیگر با توانندمی کربن هایاتم•

بعدی دارد. اند، اما الماس ساختاری سههای کربن مطابق یك ساختار دوبعدی به هم وصل شدهای دارد و در هر لایه از آن اتم ساختاری لایه

:میتوان نمایش داد زیر روش 3به  را ی مختلفهاترکیبساختار•

:لوویسساختار -3   : مدل گلوله و میله  -2   :مدل فضاپرکن -1 



.مشخص نیست  ی اشتراکی موجود در ترکیبهاپیوند ،گلوله و میلهمدل برخلاف  ،فضاپرکندر مدل •

.است شده متصل کناری هایاتم به یگانه پیوند چهار با کربن اتم هر آنها در که هستند هاهیدروکربن از ایدسته هاآلكان•

 به کربن هایاز اتم  برخی دار،شاخه هایآلكان  در که حالی در است، متصل دیگر کربن اتم دو یا یك به کربن اتم هر ،زنجیر راست آلكان هر در•

.اندشده متصل دیگر کربن اتم چهار یا سه

به  را« نا» پسوند و کرده بیان معادل یشوندپ با را کربن هایاتم شمار است کافی زنجیر راست هایآلكان نامیدن برای ،آیوپاك قواعد اساس بر•

 روش   این   اساس   بر   این مواد   نام   و   ندارد   وجود   کند،   معلوم   را   کربن   هایاتم   شمار   که   پیشوندی   ها،آلكان   نخست   عضو   چهار   در   بیفزاییم.   انتهای آن

نام اعضای این خانواده به صورت زیر است:  .است نشده انتخاب

ها هیدروکربن   هایمولكول   جرم و   اندازه   کربن،   هایاتم   تعداد   تغییر   با   که   طوری   به   ؛دارد   هاهیدروکربن   رفتار   در   میمه   نقش ،کربن   هایاتم    شمار•

.کنندمی تغییر در این مواد نیز ... و جوش نقطۀ مولكولی، بین نیروی ، قدرتآن پی در و یافته تغییر نیز

)مقاومت روینقطه جوش و گران  بیشتر باشد، اندازه مولكول، وجود در ساختار مولكولم ربنهای کهرچه تعداد اتم  ،زنجیرهای راست در آلكان •

 هنقط ترتیب ،زیر نمودار .کندپیدا میکاهش  ی مورد نظر نیز)تمایل به تبخیر شدن( مادهفرار بودن مقدار بیشتر شده و در برابر جاری شدن(

دهد:  می نشان را زنجیرراست  هایآلكان جوش

ی جوش خود به حالت گاز هستند.مواد در دمای بالای نقطهشود.   ها زیاد میه مشخص است، با افزایش جرم مولی نقطه جوش آلكانهمانطور ک•

های کربن با افزایش تعداد اتم  یابد. به عبارت دیگر، شیب نمودار دو آلكان متوالی کاهش می  های کربن، تفاوت نقطه جوش با افزایش تعداد اتم •

است.  یافتن در حال کاهش ها،اختار آلكان وجود در سم

.در دمای اتاق مایع هستند نیز  16تا  5هایی با تعداد کربن گاز هستند. آلكان  حالت هب اتاق و فشار در دما ،کربنه 4تا  1 هایآلكان•

دهد: ا نشان می ین مواد رهای کربن در اها بر اساس تغییر تعداد اتم های مختلف آلكاننمودار زیر، روند تغییر ویژگی •

است.  𝐶25𝐻52ای با فرمول تقریبی بوده و وازلین نیز ماده 𝐶18𝐻38تقریبی فرمول ای با، مادهگریس•

.نداپرشده فشار تحت هااین فندك و بوده( هاآلكان عضو خانواده )چهارمینبوتان گاز ،هافندك بعضی از سوخت•

𝜇)بودن ناقطبی دلیل به هاآلكان• =  فلزی وسایل و فلزها سطح کردن یا اندود مایع هایآلكان در فلزها دادن قرارهستند.  نامحلول آب در (،0

.کندمی جلوگیری  فلز   از خوردگی و شودمی فلز سطح به آب رسیدن از مانع آنها، با

 به این مواد، و بوده متصل دیگر اتم چهار به شتراکیا پیوند چهار با کربن اتم هر آنها ساختار در که است این ،هاآلكان برجستۀ و مهم ویژگی•

.ندارند  شیمیایی هایواکنش انجام به چندانی تمایل هاآلكان  رو این از. هستند سیرشده اصطلاح

افزایش شمار اتم های کربن 
در آلكان ها

افزایش قدرت نیروهای 
وان دروالسی

(دمایی که یك مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)افزایش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 



𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 سوزند:   ی مقابل می ها بر اساس معادلهآلكان• +
3𝑛+1

2
𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2

یدم هوای در اکسیژن مقدار کاهش سبب تنها ندارد و چندانی تأثیر بدن و هاشش ها برآن استنشاقپذیری کمی دارند، واکنشها چون آلكان•

.شود فرد مرگ خفگی و  سبب است ممكن باشد، زیاد هاشش به شده وارد بخارهای میزان اگرالبته،  .شوندمی 

 جلوگیری هاشش در تنفسی گازهای انتقال از و شده هاشش وارد تواندمی بنزین بخار نها ساخته شده است. چوآلكانبنزین، به طور عمده از •

کرد.  استفاده شیلنگ   مكیدن از نباید بشكه یا خودرو باك از بنزین برداشتن برای گاه هیچ ،کند

ز ، پس اکنندمی کار هاو یا چربی گریس اب که افرادی به همین خاطر، .است صفرا برابر با حدود هاچربی هسازند هایمولكول  دوقطبی گشتاور•

شده و دست تمیز در هم حل  ،ناقطبی هستند ماده دو هر چون .شویند( می هاهیدروکربن از مخلوطی)نفت یا بنزین با را دستشان پایان کار

شود. های پوست را نیز حل کرده و موجب خشكی پوست دست میالبته، این فرایند چربی .شودمی 

دارند. کربن-کربن هدوگان  پیوند یك خود ساختار ردها آلكن•

 رسیده   فرنگی   وگوجه   موز.   دارد   وجود   گیاهان   بیشتر   در   اتن   نامیدند.می   اتیلن   گاز   را   اتن   گاز   گذشته   در   .ستا   هاآلكن هخانواد   عضو   نخستین   ،اتن•

.شودمی  نارس های میوه ترسریع رسیدن وجبم خود به نوبه رسیده فرنگی گوجه یا موز یك از شده آزاد اتن. کنندمی  آزاد اتن گاز

. ساختار این ماده به صورت مقابل است:   شودمی  استفاده«  آورنده عمل» عنوان به گاز اتن از کشاورزی، در•

زیادی   پذیریواکنش   ها،آلكان   برخلافهاآلكن   .کند   پیدا   زیادی   تفاوت   هاآلكان   با    این مواد  رفتار   تا    است   شده   سببهاآلكن   در   دوگانه   پیوند   وجود•

به همین خاطر، این مواد  و بوده متصلدیگر اتم سه به کربن اتم دو  آنها ساختار در که است دلیل این به هاآلكن زیاد پذیری واکنش .دارند 

.هستند سیرنشده

 بدهیم و قرار« ن»ِ پسوند ،آن جای هب و داشتهبر زنجیر راست آلكان نام در را« نا» پسوند است کافی زنجیر،راست هایآلكن گذاری نام برای•

.بكنیم مشخص است، متصل دوگانه پیوند به که کربنی نخستین شماره با را گانه دو پیوند محل پس از آن،

کنیم:را بررسی می  گاز اتن هایکاربرد   این قسمت،در  است. هاو گروه آلكنضگاز اتن اولین عهمانطور که گفتیم، 

 وارد   با نمونه   برای.   شودمی   تولید   گوناگون   مواد   از   حجم انبوهی ،اتن   از   استفاده   با   صنایع   این   در   زیرا   است؛   تروشیمیپ   صنایع   بنای سنگ   اتن   گاز•

ی این واکنش معادله کنند.می  تولید صنعتی مطابق واکنش زیر مقیاس در را اتانول مناسب، شرایط اسید در و آب مخلوط در اتن گاز کردن

𝐶𝐻2شیمیایی به صورت  = 𝐶𝐻2  + 𝐻2O
 𝐻2𝑆𝑂4
→ 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻  .است

 متصل𝑂𝐻 گروه دیگری، به و𝐻 اتم آنها، از یكی به و شده شكسته اتن مولكول در کربن هایاتم میان پیوندها از یكی ،با توجه به واکنش بالا•

.است کرده تولید را سیرشده ایهفراورد و شده افزوده دوگانه ندپیو کربن هایاتم به آب مولكول ،سخن به دیگر. است شده

 قرمز رنگ ،قرار بدهیم برم مجاورت با در   اتن را گاز گاه هر که طوری به ؛است مایع برم با آن شدن ترکیب اتن، معروف گاز هایواکنش  دیگر از•

𝐶𝐻2 شیمیایی انجام واکنش از نشان رنگ، تغییر این.   رودمی  بین از محلول = 𝐶𝐻2(𝑔) + 𝐵𝑟2(𝑙) → 𝐶2𝐻4𝐵𝑟2(𝑙)  .دارد

مواد آلی    شناسایی هایروش  از یكی ،واکنش این. به همین خاطر است که کنندمی  شرکت با برم واکنش در های سیرنشده،ه هیدروکربنهم•

.است شده سیر هایهیدروکربن از سیرنشده

اتن سبك و پلی  ، انواعگرما و فشار بالااتن است، به طوری که با شكستن پیوند دوگانه موجود در اتن در  زهای گاواکنشتولید پلی اتن از دیگر •

م.کنیکالاهای پلاستیكی استفاده می انواع  ساختار در . از این پلیمرهایدآسنگین به وجود می

های هیدروژن به دو اتم هیدروژن مولكولکنند. طی این فرایند، ها را تولید می ها در شرایط مناسب با گاز هیدروژن واکنش داده و آلكانآلكن•

ی این واکنش به صورت زیر است:شوند. معادله ها افزوده میی موجود در ساختار آلكند دوگانهشكسته شده و به پیون  مجزا

 از یكی  الكل این. شودمی حل آب در نسبتی  هر به با توجه به گشتاور دوقطبی بالای خود، که است فرّار  و رنگبی کربنی، دو الكلی اتانول،•

 ضدعفونی عنوان بههابیمارستان در اتانول از. رود میکار به آرایشی و بهداشتی دارویی، موادتهیه در که است صنعتی هایحلالترینمهم

های سبز است. اتانول، یكی از انواع سوخت .شودیماستفاده کننده



جمله  از گلوکز، تخمیر هوازیبی واکنش. است ذرت و زمینی سیب نیشكر، مانند گیاهانی بقایای از استفاده سبز، سوخت هتهی هایراه  از یكی•

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)           :دهدمی  رخ فرایند این در که است هاییواکنش → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂(𝑔)

 که آیندمی  دست به طبیعی گاز  یا  نفت از گوناگون وسایل و مواد ها،ترکیب صنعت، این در. است جهان مهم صنایع از یكی پتروشیمی صنعت•

 سولفوریك   و   اتنپلی    آمونیاك،   مانند   شیمیایی   مواد   تن   ها   میلیون   سالانه   ،پتروشیمی   هایدر شرکت.   هستند   معروف   پتروشیمیایی   هایفراورده    به

.شودمی تولید اسید

.شودمی گفته آلكین کربن،-کربن گانۀ سه پیوند یك با شدهسیرن  هایهیدروکربن به•

 نیز سیرنشده هستند، این مواد هاآلكینچون  .گیردمی  قرار« ین» پسوند ،کربنهم  آلكان نام در« نا» پسوند جای به ها،آلكین گذارینام برای•

.دهندمی  واکنش مختلف شیمیایی مواد با و شتهدا   زیادی پذیریواکنش

 ،کاربیدی  جوش  در  .شناختندمی  استیلن  نام  با  را  اتین  گاز  گذشته  در  .استآلكین  ترینساده  ،𝐶2𝐻2  مولكولی  فرمول  با  اتین•

. ساختار اتین به صورت مقابل است: شودمی تأمین فلزی هایقطعه  دادن جوش برای لازم دمای اتین، گاز سوختن با

ها، بنزن و سیكلوآلكان. نامیممی  حلقوی هایهیدروکربن ،اندآورده  وجود  به را حلقوی یهایختارسا کربن هایاتم هاآن  در که آلی هایترکیب•

اند.های کربنی به یكدیگر متصل شدهها در قالب حلقهموجود در آن𝐶های آلی هستند که اتم  موادنفتالن، از جمله 

.   سازندمی  را متفاوت هایاندازه با کربنی هایحلقه و شده متصل یكدیگر به یگانه پیوندهای توسط کربن هایاتم ها،سیكلوآلكان ساختار در•

:دهدمی  نشان را هاسیكلوآلكان  یخانواده اعضای از برخی ساختار زیر، جدول

رد. فرمول کلی   ای وجود ندا ها هیچ پیوند دوگانههای سیرشده بوده و در آنها، این مواد از جمله هیدروکربنبا توجه به ساختار سیكلوآلكان•

است. 3مورد نیاز برای تشكیل یك سیكلوآلكان، برابر با 𝑛حداقل مقدار   بوده و  𝐶𝑛𝐻2𝑛ی سیكلوآلكان به صورت اعضای خانواده

.است  آروماتیك مواد نام بههای آلیترکیب از  مهمی هخانواد سرگروه است. این ترکیب، سیرنشده هیدروکربنی ،(𝐶6𝐻6)بنزن•

 .است  داشته کاربرد لباس و فرش نگهداری برایضدبید عنوان به هامدت نفتالنِ. ست ی آروماتیك اهاترکیب  هجمل از (𝐶10𝐻8)نفتالنِ•

دهد: را نشان می ها هیدروکربن های مختلفمربوط به خانواده ترین نكاتجدول زیر به مهم•

کاربردهای مهم درصد جرمی هیدروژن والانسی پیوند ک تعداداولین عضو فرمول مولكولیخانواده

3𝑛 (𝐶𝐻4)متان 𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 هاآلكان + 1 
𝑛 + 1
7𝑛 + 1

× 100 
– هافندك بعضی از سوخت

 به عنوان پوشش فلزها

𝐶𝑛𝐻2𝑛 هاآلكن  3𝑛 (𝐶2𝐻4)اتن 
2𝑛
14𝑛

× 100 = 14/2 
آورنده در کشاورزی گاز عمل 

لتولید اتانو –

3𝑛(𝐶2𝐻2)اتین𝐶𝑛𝐻2𝑛−2هاآلكین − 1 
𝑛 − 1
7𝑛 − 1

× 100 
با  انجام جوش کاربیدی

 استفاده از گاز اتین 

3𝑛(𝐶3𝐻6)سیكلوپروپن𝐶𝑛𝐻2𝑛هاسیكلوآلكان
2𝑛
14𝑛

× 100 = 14/2 -

:کنندصدق می  سایر مواد آلی و هاهای کلی هستند که برای تمام هیدروکربنهای زیر، فرمول فرمول•

H تعداد = 2𝐶 + 2 − 2× تعداد پیوند دوگانه) + (تعداد حلقه  − 4 × (تعداد پیوند سه گانه) − (تعداد هالوژن) +  (تعداد نیتروژن)



تعداد پیوند کوالانسی  =
(4 × 𝐶 تعداد) + (1× 𝐻 تعداد) + (2 × 𝑂 تعداد) + (3× 𝑁 تعداد) + (1 × (تعداد هالوژنها

2
ورت زیر است:ساختار بنزن و نفتالن به ص•

 نواحی در و بوده کم خام نفت در اسید و نمك مقدار ت.اس...  و آب اسیدها، ها،نمك برخی گوناگون، هایهیدروکربن از مخلوطی ،خام نفت•

.است متغیر نیز گوناگون

 ؛روندمی    کار   به   سوخت   عنوان   به   لباغ   ،کمپذیریواکنش    دلیل    به   و   دهندمی    تشكیل    را   خام   نفت   در  موجود   هایهیدروکربن   عمدۀ   بخشهاآلكان•

تولید در پتروشیمی خوراك عنوان به آن از کمی مقدار تنها و شودمی  انرژی تأمین و سوزاندنصرف خام نفت درصد 90 از بیش که طوری به

.رود می  کار به پتروشیمیایی مواد

روند. ه شمار می بنزین، نفت سفید، گازوئیل و نفت کوره، از جمله مواد موجود در نفت خام ب •

:اندشده مقایسه سازنده اجزای درصد اساس بر خام نفت نوع چهار زیر،   شكل در•

در رابطه با تصویر بالا، به نكات داده شده توجه کنید:

شود. های نفت بیشتر میی مولكولبا کاهش فرار بودن اجزای سازنده نفت خام، اندازه•

 و چگالی آن است. ی سازندههای مولكولاندازه ،سنگین و سبك دستۀ دو به خام نفت بندی دسته ملاك•

های سیرنشده از هیدروکربن  شمال  دریای  برنت  نفتبخش اعظم   چرا که  است؛  بیشتر  نفت   انواع  دیگر  در مقایسه با  شمال  دریای  برنت  نفت  قیمت•

روشیمیایی استفاده کرد. های پتتوان برای ساختن فراوردهها، میو فرار تشكیل شده است و از این هیدروکربن

.است کربن پانزده تا ده باهاییآلكان  شامل سفید نفت•

. نیستنفت  مراحل پالایش وجز ،این مرحله توجه داریم کهکنند. می پالایش را این مادهآب از نفت خام،  و اسیدها ها،نمك کردن جدا از پس•

 .شوندمی  جداسازی خامنفت از جزء،جزءبه تقطیر ازاستفاده با هم به نزدیك جوشنقطۀ با هاییمخلوط در برج تقطیر نفت خام،•

در نمودار      د.موادی که زودتر و بالاتر جدا میشوند نقطه جوش کمتری دارن  .یابدمیکاهشدمابالابهپایینازآندرکهبرجی است ،برج تقطیر•

:مراحل پالایش نفت خام را بررسی میكنیم ،زیر

 هاآلكان از مخلوطی که سفید نفت از عمده طور بهسوخت این. شودمی تولید هاپالایشگاه تقطیر برج در خام نفت الایشپ از هواپیما سوخت•

.شودمی  تهیه ستا

نفت خام را در 
محفظه ای بزرگ گرما 
داده و آن را به برج 
.تقطیر هدایت می کنند

با ورود مواد به قسمت پایین برج، 
مولكول های سبك تر و فراّرتر از جمله 
مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده
.و به سوی بالای برج حرکت می کنند

به تدریج این مولكول ها بالاتر رفته، سرد 
شده و به مایع تبدیل می شوند و در 

سینی هایی که در فاصله های گوناگون قرار 
. دارند وارد شده و از برج خارج می شوند



 و لوله خطوط طریق از انتقال سوختن درصد 66 حدوددر .است آن استفاده و توزیع مراکز به آن انتقال  سوخت، تأمین در مهم مسائل از یكی•

د. شومی انجام نفتی هایکشتی  و پیماجاده نفتكش آهن، راه از استفاده اب بقیه

.ه استشدقیمت ارزان الكتریكی انرژی تولید به منجر دهد،می  قرار صنایع   اختیار دری که مناسب و ارزان سوخت علاوه بر خام، نفت پالایش•

 آینده، قرن در شودمی بینیپیش  که آنجا تا باشد؛ پایان به رو  تدریج  هب اندوخته این ذخایر تا  شده سبب خام، نفت حساببی  مصرف و استخراج•

.داشت نخواهد وجود استخراج برای نفتی دیگر

 نفت   جایگزین   سوخت،   عنوان   به   تواندمی   سنگ   زغال   رو   این   از   ؛رسدمی   سال   500   به   آن   عمر   طول   .است   فسیلی   هایسوخت   از   یكی   سنگزغال •

باعث  و شده هواکره به هاآلاینده انواع   از بیشتری  مقدار ورود سبب سنگ زغال با نفت جایگزینی ،جدول زیر در   های موجودداده بر اساس .شود

شود: ای می هگلخان  اثر تشدید

 اکسید تولید دیکربنقدار زغال سنگ کمتر است و علاوه بر این، م مقایسه با یك گرم در بنزین،یك گرم  سوختن گرمای آزاد شده به ازای•

.بیشتر هستندنیز سوختن زغال سنگ  حاصل از هایفراورده  تنوع و شده

. باشیم سنگ زغال   کارایی بهبود هایراه  دنبال به باید بنابراین ؛شودنیز تولید می 𝑁𝑂2 و 𝑆𝑂2گازهای  برخلاف بنزین، ،از سوختن زغال سنگ•

 اکسیددی گوگرد گاز انداختن دام به -2 و دیگر هایناخالصی و گوگرد حذف منظور به سنگ زغال وشویشست -1 توان از، میبه طور مثال

𝑆𝑂2(𝑔)بر اساس واکنش  اکسید کلسیم روی   از خروجی گازهای عبور با هانیروگاه از شده خارج + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  .استفاده کرد

 یا انفجار اثر در نفر هزار 500 از بیش ،اخیرسال 100طول  در که ایگونه به ؛است آن استخراج دشوار شرایط سنگ، زغال مشكلات از یكی•

.دهدمی  رخمعدن در سنگ زغال   از شده آزاد متان گاز تجمع دلیل به اغلب انفجارها این .اندداده    دستاز را خود جان معدن فروریختن

 هرچه است بدیهی. دارد  وجود انفجار احتمال برسد، %5 از بیشبه معدن هوای در آن مقدار هرگاه و است رنگبی و بوبی سبك، گازی متان•

.شد خواهد بیشتر نیز انفجار احتمالبرود، بالاتر متان درصد

 زیر است: ها و مواد داده شده در این فصل از کتاب درسی، به شرح رنگ برخی از گونه•

رنگنام ترکیب

سفیدکربناتکلسیم  کانی

سفیدکلریدسدیمبلور 

صورتی کربنات (𝐼𝐼𝐼)نی منگنزکا

ای قهوههیدروکسید  (𝐼𝐼𝐼)آهن

تیرهسبزهیدروکسید  (𝐼𝐼)آهن

قرمزاکسید  (𝐼𝐼𝐼)آهنبلور 

زرد کلرید (𝐼𝐼𝐼)محلول آهن

آبیسولفات (𝐼𝐼)مس

رنگنام گونه

رنگبیبوتان

رنگبیهگزان

رنگبی هگزن-1

قرمزبرمبخار 

ایل به سبززرد مگاز کلر 

زرد گوگرد

سفید ،قرمز سیاه،فسفر 



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 یازدهمشیمی پایه  دومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

 هاناانس شد  باعث و بود کشاورزی در  انقلاب نخستین که فرایندی. کنند  درو را هافراورده  و بكارند را هادانه  که گرفتند یاد تدریج به نیاکان ما•

.کنند تولید زیادی مقدار به را گیاهان زراعی و غلات ،حبوبات

 عصر در کننده نگران هایچالش از یكی که مسئولیتی. است جامعه   افراد غذای تأمین دولت، هر مسئولیت دشوارترین شاید و ترینمهم  از یكی•

.آیدمی  شمار به کننده نگران چالشی ، هنوز همامروزه و شدمی  تهدید غذا جنگ و قحطی با گذشته در مسئولیتاین  .است کنونی

 در .شود تولید صنعتی روش به ییغذا مواد و یابد افزایش دامی و کشاورزی هایفراورده تولید که است شده موجب فناوری و دانش پیشرفت•

.دارد  بسزایی اهمیت غذایی مواد ارزش و کیفیت حفظ ،هاآن نگهداری دشواری   و غذایی مواد فساد دلیل به انبوه، تولید

در رابطه با این جدول، داریم:  .دهد می  نشان را خوراکی مواد برخی سالانه مصرف سرانۀ رو، روبه جدول

.نیز هستند معدنی مواد برخی از و هانویتامی انواع محتوی پروتئین، بر افزون ماهی و قرمز گوشت•

 تغذیه  کارشناسان .مورد نیاز بدن هستند کلسیم  و پروتئین تأمین برای مهمی منبع آن، هایفراورده و شیر•

دانیم که مصرف بیش از البته، می .دارند تأکید استخوان پوکی ترمیم و پیشگیری برای هاآن مناسب برمصرف

شود. های کلیوی میاندازه شیر و لبنیات، بخاطر وجود کلسیم، باعث ایجاد سنگ

 هااین دانه زیرا ؛دارند تأکید غذایی هبرنام در عدس و لوبیا نخود، مانند حبوبات مصرف بر تغذیه کارشناسان•

.هستند  مغذی مواد از سرشار

 این گسترش درنان و برنج  ،شكر هرویبی  مصرف ت.اس ایران در شایع هایبیماری  از یكی بزرگسالی دیابت•

 سرانه مصرف این مواد در این ایران در مقایسه با کل جهان بیشتر است. .دارد  نقش بیماری

.دهدمی  نشان   معین  زمانی  گسترۀ  یك  در  فرد  هر  ازای  به  را  آن   مصرف  میانگین  مقدار  غذایی،  مادۀ  مصرف  سرانۀ•

.نان استمعادل با ماده  ، اینتی که در ایراندر صور ؛شیر است ،در جهانمصرفی ی ماکسیمم مقدار ماده•

غذا . کندمی  تأمین را یاخته هر هدیوار   از هامولكول  و هایون جاییجابه عصبی، هایپیام  ارسال ها،ماهیچه  حرکت برای بدن نیاز مورد انرژی غذا،•

.کندمی فراهم را هاماهیچه و مو پوست، استخوان، خونی، هایسلول مانند بدن گوناگون هایبخش رشد و ساخت برای اولیه مواد همچنین

.شد خواهد هابیماری  دیگر و وزن افزایش سبب غذایی هایوعده در هایون و هامولكول برخی نامتناسب افزایش•

 که کندمی  خودنمایی هنگامی تغذیه سوء و گیردمی  دربر را هاذره انواع از مناسبی مخلوط که است غذایی هایوعده  شامل درست تغذیۀ•

.باشد همراه هاآن از نوع خاصی کمبود با رف شده توسط یك فرد،صم غذایی هایوعده

   .بازگرداند طبیعی حالت به را بدن)محتوی گلوکز( عسل و آبلیمو شربت نوشیدن یا سیب خوردن با توانمی باشد پایین خون قند که هنگامی•

.بازگرداند طبیعی حالت به را بدن عدسی و اسفناج خوردن با توانمی ،باشد آهن کمبود دچار بدن که هنگامیعلاوه بر این، 

 لیتر( 1/0معادل با  𝑑𝐿)لیترموجود در هر دسی (𝑚𝑔)های گلوکزگرمگیری قند خون گلوکومتر نام دارد. این دستگاه تعداد میلی دستگاه اندازه•

آید. تقسیم کنیم، غلظت مولی قند)گلوکز( در خون بدست می 18000اگر عدد دستگاه گلوکومتر را بر  دهد.خون را نشان می 

.است شدن آزاد حال در مصرف شده غذایی مواد انرژی زیرا   ؛داشت خواهیم دلچسبی   گرمی احساس افطار از پسدر طول ماه رمضان، •

 و دارد انرژی غذایی مادۀ هر واقع در . شود اثر دارددر بدن تولید می  هاآن خوریم، در میزان انرژی که در اثر سوختنای که می جرم و نوع ماده•

.شود دما تغییر باعث تواندمی این انرژی آزاد شده سوزد،می  که دارد بستگی جرمی به آن انرژی میزان

 خورشید   جرم   کاهش   که   چنان   آن   دارد؛   ارتباط   ماده   با   گوناگون   هایراه   از   انرژی   .دانندمی    انرژی   و   ماده   را   مادی   جهان   بنیادی   اجزای   دانشمندان•

ای در این های هستهدر واقع، انرژی خورشید بر اثر انجام واکنش .کندمی تأیید را انرژی به ماده تبدیل انرژی، بخش حیات منبع تنها عنوان به

شود. ستاره تولید می

.کنندمی    آزاد   انرژی   سوختن   هنگام   زغال   و   الكل   بنزین،   شهری،   گاز   مانند   هاییسوخت.   ستا   هاآن   سوزاندن   مواد،   انرژی   آزادشدن   هایراه  از   یكی•



متفاوت   هاذره   جنبش   میزان   اما   ،هستند   وجوش   جنب   در   پیوسته   و   بوده   یكسان   )حتی حالت جامد!(فیزیكی   حالت   سه   در   ماده   یك   هسازند   ذرات•

 چه هر همچنین. است جامد حالت از شدیدتر هم آن و مایع از شدیدتر گاز حالت در هاذره نامنظم هایجنبش که طوری به است، یكدیگر از

دهد: را در مقایسه با هم نشان می  𝐻2𝑂تصویر زیر، شرایط مختلف ذرات    .است شدیدتر آن هایذره نامنظم هایجنبش باشد، بالاتر دما

.شودمی  گفته جنبشی انرژی است، ماده آن یسازنده ذرات حرکت از ناشی که ماده یك یسازنده  ذرات انرژی به•

دقیقا به همین خاطر است که یك قطره  از شدیدتر است.گ، زیرا جنبش ذرات رسدمی  مشام به سرد غذای از ترسریع و ترآسان گرم غذای بوی•

شود.تر پخش میجوهر، در آب گرم در مقایسه با آب سرد سریع

 میانگین باشد، بالاتر ماده دمای چه هر. است هاآن هسازند هایذره  نامنظم هایجنبش وجود فیزیكی، حالت هر با مواد مشترك ویژگی یك•

 میانگین و تندی میانگین توصیف برای معیاری ماده یك دمای ،سخن دیگر به. است بیشتر آن هسازند هایذره  جنبشی انرژی میانگین و تندی

.است آن هسازند هایذره جنبشی انرژی

بر اساس این تعریف، در دمای یكسان،  است. نمونه از ماده آن گرمایی انرژی با ارز هم ماده، نمونه یك یسازنده  هایذره جنبشی  انرژی مجموع•

انرژی گرمایی یك استخر آب بیشتر از یك لیوان آب است، چون تعداد ذرات ماده در استخر بیشتر از لیوان آب است.

دارد. ده به جرم و دمای آن بستگی یك ما گرمایی انرژی . بر این اساس،است هاآن ها به معنای دمای مولكول حرکت تندی میانگین•

 "θ"، به صورت سلسیوس برحسب دما   نماد. است (𝐾)کلوین ،SI مقیاس در    دما   یكای که حالی ، دراست(℃)سلسیوس  درجه دما،   رایج یكای•

𝑇(𝐾)ی بین این دو مقیاس دمایی به صورت   رابطه. است "T"، به صورت کلوین برحسب دما نماد و بوده = 𝜃(℃)+ است. 273

θ∆   تساوی ،کندمی  تغییر دما که هاییفرایند  در   رو این از است؛ K1 ارزش دمایی  با برابر ℃1 دمایی ارزش• = ∆𝑇 بود خواهدبرقرار.

.شود دما تغییر باعث تواندمی که است  فرایند انجام واقع در   .رودمی کار به فرایند یك توصیف برای دما تغییر•

.شودجا می در دما جابهتفاوتدلیلبهمقدار انرژی گرمایی دانست که با ارز هم توانمی  را گرما•

، برخلاف انرژی گرما که کنید توجه. شود دما تغییر باعث تواندمی  گرما دادوستد عبارت دیگر، به باید.می افزایش گرما جذب با ماده دمای•

.رود کار به آن توصیف نباید برای و نیست ماده نمونه یك هایویژگی  از گرمایی،

1𝐽 . در رابطه با مقیاس ژول، داریم:        ژول است معادل با  "SI"در آن گیریاندازه  یكای دهند ومی  نشان "Q"نماد با را گرما• = 1
𝐾𝑔×𝑚2

𝑠2 

1𝑐𝑎𝑙          . بین مقیاس ژول و کالری رابطه مقابل برقرار است:   ی انرژی استکالری از دیگر یكاهای اندازه • = 4/18 𝐽

یك  گرمایی ظرفیت .است سلسیوس هدرج یك هانداز به آن دمای افزایش برای لازم گرمای با ارز هم هر جسم یا هر ماده،گرمایی ظرفیت•

      اتاق   فشار -4    دما -3ماده)در کتاب درسی، دو عامل اول معرفی شده است(    مقدار -2    ماده نوع -1   د:موارد زیر بستگی دار  به جسم،

فقط به نوع    ویژه گرمایی ظرفیت  مقدار. است ماده ( آنcویژه)گرمای  یا ویژه گرمایی  ظرفیت معادل با ماده، از هر گرم یك گرمایی ظرفیت•

مبادله شده، تغییر دما، گرمای ویژه و ظرفیت گرمایی یك جسم به صورت زیر است: رابطه مقدار انرژی گرمایی  ماده بستگی دارد.

𝑄 = 𝐶. ∆θ 
  𝐶=𝑚.𝑐 

⇒       𝑄 = 𝑚. 𝑐. ∆θ  ⇒   ∆θ =
𝑄

𝑚. 𝑐
کند.مبادله می آب گرمای بیشتری      طور مساوی،به   این موادبرای تغییر دمای جرم یكسان از      . بر این اساس،روغن است   بیشتر ازآب    گرمای ویژه•

زیرا مقدار    ،زمینی از نان بیشتر استسیب ویژه گرمایی ظرفیتبالاتری دارد. به عنوان مثال،  ویژه آب در مقایسه با اغلب مواد، ظرفیت گرمایی•

دهد. زمینی تغییر دما می تر از سیببه همین خاطر است که نان، آسان .زمینی بیشتر استآب موجود در سیب

ظرفیت داشتن دلیل به آب انداخت. ℃75با دمای  و دیگری را در روغن ℃75با دمای  یك تخم مرغ را در آب توانمی  ،در یك آزمایش•

شود. می مرغ تخم پختن سبب بیشتر گرمای همین و است کرده جذب بیشتری گرمای ،℃75رسیدن به دمای  برای ،بیشتر ویژه گرمایی

که جسمی)ترپایین  دمای با جسم یك به( است بیشتر آن ذرات حرکت تندی میانگین که جسمی)بالاتر دمای با جسم یك از همواره گرما•

 .کندمی  پیدا انتقال( است کمتر آن ذرات حرکت تندی میانگین



:دهد اتمسفر نشان می 1و فشار  ℃25دمای  در خالص مواد برخی ویژۀ گرمای زیر جدول•

𝐴𝑢جدول بالا به صورت    مواد در ویژه  گرمایی ظرفیتترتیب • < 𝐴𝑔 < 𝐶𝑂2 < 𝑁𝑎𝐶𝑙 < 𝐴𝑙 < 𝑂2 < 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 < 𝐻2𝑂 است.

 اتانول بالاتر است. در مقایسه بانسبت به اتانول،  آن آب به دلیل بیشتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی  ویژه ظرفیت گرمایی•

 همه در بنیادی ویژگی یك اما ،باشد همراه صدا و نور ایجاد و گاز شدن آزاد رسوب، تولید رنگ، تغییر با است ممكن شیمیایی واکنش هر•

. باشد گرماگیر یا گرماده است ممكن شیمیایی واکنش هر به همین خاطر، .است پیرامون محیط با گرما ستد و داد هاواکنش

است.  ℃25است. دمای اتاق برابر با  ℃37دمای محیط درونی بدن انسان برابر با •

.شود دما هم بدن با تا دهد دست از گرما شكل به انرژی مقداریشیر به بدن، شیر باید  ورودابتدا با  ،(℃60هنگام خوردن شیر گرم)مثلا شیر •

شدن  جاری با مورد نظر فرایند در ،توصیف این با .گیرندمی  نظر در آن پیرامون محیط  را   بدن و سامانه را گرم شیر دست، این از فرایندهایی در

θ∆)یابدمی  کاهش سامانه دمای محیط، به سامانه از انرژی < 𝑄و همچنین  (0 < این فرایند گرماده است.. به عبارت دیگر، است 0

 انجام با که است فرایندهاییای گوارش، مجموعه  .رسدمی بدن به وسازسوخت  و گوارش فرایند هنگام شیر در موجود انرژی عمدۀ بخش•

هایاخته  وساز سوخت نیاز مورد اولیه مواد و انرژی تولید به منجر هاواکنش این مجموعهانجام. هستند همراه گوناگونی شیمیایی هایواکنش

.شودمی  ستد و داد انرژی پیرامون، محیط و سامانه میان  هم باز اما ،است ثابت ی بدندما اینكه با هاواکنش  این در .شد خواهد

.است انرژیهمراه انرژی شدن آزاد با آن ساز و سوخت و گوارش که حالی در همراه است، انرژی جذب با ،بدندر بستنی شدن دما هم فرایند•

های گرماده)تصویر سمت راست( و گرماگیر)تصویر سمت چپ( به صورت زیر است:مقایسه نمودار انرژی واکنش•

شیمی  علم از ایشاخه  ترموشیمی، ه است.شد (گرماشیمی)ترموشیمی پیدایش به منجر ها،واکنش بودن گرماگیر یا گرماده همطالع و بررسی•

.پردازدمی  دارد ماده حالت بر که تأثیری و آن تغییر شیمیایی، هایواکنش  مبادله شده در گرمای کیفی و کمی بررسی به که است

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠):    دهدرا نشان می  بدن در انرژی تولید برای گلوکز اکسایش ، فرایندروبروواکنش • + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)

 با واکنش آغاز از پیش دهنده واکنش مواد دمای زیرا کند،نمی محسوسی تغییر بدن دمای گلوکز، اکسایش واکنش در انرژی تولید وجود با•

در  (هاذره  جنبشی انرژی مجموع)گرمایی انرژی تفاوت از ناشی شده آزاد گرمای مقدار این .است برابر واکنش پایان از پس فراورده مواد دمای

دهند. انرژی آزاد شده در این واکنش را به تغییر در مقدار انرژی پتانسیل ذرات نسبت می . نیست  فراورده و دهنده واکنش مواد

   .ندنکمی فراهم را گوناگون هایمحیط گرمایش نیز و نقل و حمل برای لازم انرژی ها،سوخت سوختن•

.است نیز واکنش این انجام برای لازم انرژی نندهک تأمین و علاوه بر آن، بوده آهن استخراج در   رایج ایدهندهواکنش  کك، زغال•

به .است فراورده و دهنده واکنش مواد پتانسیل انرژی میان تفاوت به وابسته عمده طور به را شیمیایی واکنش هر در شده آزاد یا جذب گرمای•

 عنوان به. شودمی  گفته پتانسیل انرژی است، ماده آن سازنده ذرات ینگهدارنده نیروهای از ناشی که ماده ینمونه یك در شده نهفته انرژی

.است متان یسازنده ذرات پتانسیل انرژی شود،می  آزاد ماده این ذرات سوزاندن هنگام به که متان هایمولكول  در شده نهفته انرژی مثال،

این  .شودمی ایجاد هاآن به وابسته پتانسیل انرژی در آشكاری تفاوت یكدیگر، به هااتم اتصال یشیوه در تغییر و شیمیایی واکنش یك انجام با•

.شودمی  ظاهر گرما شكل به هاواکنش در انرژی  تفاوت

𝑁2 معادله این واکنش به صورت کتاب درسی است.های مهم واکنش تولید آمونیاك از واکنش• + 3𝐻2 → 2𝑁𝐻3 .به طور این واکنشاست ،

𝑁2 ، به صورتاول مرحله واکنش .قسمت تشكیل شده است 2از  معادله آن گرماده است، اما کلی + 2𝐻2 → 𝑁2𝐻4  بوده است که گرماگیر

𝑁2𝐻4 ، به صورتدوم مرحله  واکنششود. معادله و منجر به تولید هیدرازین می +𝐻2 → 2𝑁𝐻3  .است. این مرحله از واکنش گرماده است



ی ناشی از سوختن انرژی آزاد شده   .است   اکسیددی   گازکربن   ،هاآن   کامل   سوختن   واکنش   فراوردۀ   که   هستند   کربن   آلوتروپ   دو   الماس   و   گرافیت•

پایدارتر است.  انرژی کمتری داشته و یت نسبت به الماسفگراتوان گفت بر این اساس، می الماس نسبت به گرافیت بیشتر است.

ای هستند.ها دو مرحله آمونیاك و واکنش سوختن گرافیت است. همانطور که مشخص است، این واکنشنمودارهای زیر، مربوط به فرایند تولید •

 از یكی که کمیتی. دارد بستگی هاآن  فیزیكی حالت و هافراورده  نوع ها،دهنده واکنش مقدار و نوع به ثابت، فشار و دما در واکنش یك گرمای•

روند تغییر مقدار گرمای تولید شده در یك واکنش، با توجه به تغییر سطح انرژی  .رودمی  شمار به واکنش هر بنیادی و کاربردی هایویژگی

کننده در آن واکنش به صورت زیر است:مواد شرکت

غذا  الكتریكی، انرژی به نیاز  بدون ،یخچال یك  همانند که دستگاهی   .ه است ساخت به نام یخچال صحرایی را ارزان وسادهدستگاهی آبامحمد باه •

 درون یكدیگر   را    رس(    خاك   از    شده   ساختهظروف   سفالی)   ظرف   دو   دستگاه،این      ساخت   برای  .دارد می   نگه   تریطولانی   مدت   برای   و   کرده   خنك   را

.دهدمی    انجام   آسانی   به   را   تهویه   که   است    مرطوب   نخی و   پوششی   مجموعه،   این   درپوش.   کنندمی   پر   خیس   شن   با   را   هاآن   میان   فضای   و   هداد  قرار

 44/1به  آب مول یك تبخیر برای .شودمی تبخیر آرامی به و نفوذ کرده بیرونی ظرف سفالی هبدن  در موجود در خاك آبدر یخچل صحرایی، •

کند.خنك می را آن محتویات با همراه دستگاه درونی فضای و شده دما افت باعث فرایند این در گرما جذب. است  نیاز گرما کیلوژول

 تهیه   رس   خاك   از   نیز   سفالینه   این.   کردندمی    استفاده   آن   از   آشامیدنی   آب   نگهداری   برای   دور   هایگذشته   از   ایرانیان   که   است   سفالی   ظرفی   کوزه،•

.   دهندکه به اب اجازه عبور می  دارد ریزی   بسیار هایروزنه خود هبدن  در و شودمی 

 شرایط، این در. کندمی  نمناك نیز را آن بیرونی سطح حتی که جایی تا کرده نفوذ آن هدیوار به آسانی به آب باشد، آب حاوی کوزه که هنگامی•

 کاهش باعث که فرایندی. شودمی تأمین کوزه درون محتویات از فرایند این برای لازم گرمای و شده تبخیر کوزه بیرونی سطح از آب تدریج به

.شد خواهد درون کوزه آب شدن خنك و دما

)مجموع   انرژی  محتوای  با  ارز  هم  هر سامانه  کل  انرژی  .هستند  نیز  پتانسیل  انرژی  دارای  جنبشی،  انرژی  بر  افزون  ماده  نمونهیك  یسازنده  هایذره •

دارد.    معینی آنتالپی ثابت، فشار و دما در سامانه هر توصیف این با .است آن آنتالپی یا انرژی جنبشی و پتانسیل(

. شوندمی  تبدیل  بیشتر(   آنتالپی)انرژیمحتوی    با  موادی  به  کمتر  (آنتالپی)انرژی  محتوای  با  مواد  سامانه،   یك  در  گرماگیر  شیمیایی  واکنش  انجام  با•

یك  در گرماده شیمیایی واکنش انجام با است. گرماگیرنوعی واکنش  (𝐶𝑂2)تولید گلوکز با استفاده از بخار آب و   به طور مثال واکنش فتوسنتز

.، یك فرایند گرماده استشوند. اکسایش گلوکزمی  تبدیل انرژی)آنتالپی( کمتر با موادی به بیشتر انرژی)آنتالپی( محتوای با مواد سامانه،

 که دانندمی گرمایی با ارز هم را واکنش هر آنتالپی تغییر هانادشیمی  .شودمی ظاهر گرما شكل به عمده طور به هاواکنش در انرژی ستد دادو•

.دهندمی  نشان 𝑄𝑝 با را آن و میكند دادوستد پیرامون محیط با ثابت فشار در

آنتالپی    یواژه    واکنش،   آنتالپی   جای تغییر   به   اغلب   واکنش   یك   است. برای   "𝐻∆"   به صورت   آنتالپی   تغییر   نماد   و   بوده   𝐻به صورت      ،آنتالپی   نماد•

(واکنش)𝐻∆            در این رابطه، داریم:    رود.می کار به واکنش = 𝐻(مواد فراورده) − 𝐻(مواد واکنش دهنده) = 𝑄𝑝

 تغییر آنتالپی یك واکنش،مقدار عددی  . توجه داریم کههای گرماگیر مثبت استمنفی و برای واکنش ،های گرمادهبرای واکنش  𝐻∆علامت •

کنند.را بیان می  انرژی مبادله شدهبزرگی 

واکنش

گرماده
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

گرماگیر
افزایش سطح انرژی فراورده ها یا کاهش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q افزایش

کاهش سطح انرژی فراورده ها یا افزایش سطح انرژی واکنش دهنده ها Q کاهش



𝑁2𝑂4(𝑔)واکنش • → 2𝑁𝑂2(𝑔) دانیم،. همانطور که می یك واکنش گرماگیر است 𝑁2𝑂4  و  بودهرنگ بی گازی𝑁𝑂2  ای رنگ قهوه گازی 

دهد: تصویر زیر، نمایی از انجام شدن این واکنش را نشان میاست. 

توان گفت اوزون ناپایدارتر بوده وسطح انرژی بالاتری دارد. بر این اساس، می های گرماگیر است.جز واکنش ،اکسیژن به اوزونواکنش تبدیل •

 ها،بسته   این  کار   اساس   .دهندمی    انتقال  را   گرما   سرعت   به   که   کنندمی   استفاده   هاییبسته    از    خود   هایدیدگی    آسیب   درمان   برای   ورزشكاران   اغلب•

.است آب در یونی هایترکیب از برخی انحلال

𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑠)واکنش • + 24𝐾𝐽
در آب
→ 𝑁𝐻4

+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
+(𝑎𝑞) ،های محتوی آمونیوم است. بر این اساس، از بسته واکنشی گرماگیر

شود. برای سرد کردن محل آسیب دیدگی استفاده می  نیترات

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠)واکنش •
در آب
→ 𝐶𝑎 

2+(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑙 −(𝑎𝑞) + 83𝐾𝐽  ،کلسیم کلریدهای محتوی ن اساس، از بسته است. بر ای واکنشی گرماگیر

شود.کردن محل آسیب دیدگی استفاده می  گرمبرای 

 و ساختار در تغییر به ،یكدیگر به هااتم  اتصال شیوه در تغییر دارد. یكدیگر به هااتم  اتصال هشیو در تغییر از نانش شیمیایی واکنش یك انجام•

.است مواد انرژی محتوای کند، می تغییر شیمیایی هایواکنش  در که خواصی از یكی. شودمی منجر مواد خواص

.شودمی گفته پیوند آنتالپی گازی، حالت در یكسان( کووالانسی)اشتراکی پیوند مول یك شكستن برای لازم انرژی مقدار به•

.است مثبت همواره پیوند𝐻∆   مقدار بنابراین ،(است گرماگیر پیوند شكستن)داریم نیاز انرژی به اشتراکی پیوندهای شكستن برای که آنجا از•

، یك اتم مرکزی به چند اتم کناری یكسان با پیوندهای اشتراکی متصل شده است. بر 𝑁𝐻3و  𝐶𝐻4 ،𝐻2𝑂ها مثل در برخی از انواع مولكول•

ا یكسان نیست و به همین خاطر، برای بیان انرژی پیوندهای هی پیوندهای اشتراکی موجود در این مولكولهای تجربی، آنتالپی همهاساس یافته

تر از عبارت ))آنتالپی پیوند(( است.ها به کاربردن عبارت ))میانگین آنتالپی پیوند(( مناسباشتراکی موجود در آن

ی پیوندهای های همه با جمع کردن آنتالپی .ببریم بهره هاواکنش برخی𝐻∆   تعیین برای محاسباتی روش    یك از تا کندمی  کمك پیوند آنتالپی•

روش   . وریمآآنتالپی واکنش را بدست می  ،(aها)واکنش دهنده موجود در هایپیوند کردن آن از مجموع آنتالپی ( و کمbها)فراورده موجود در 

𝐻∆:توان به صورت مقابل نشان دادمحاسبه آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند را می = 𝑎 − 𝑏

 چنین در. دارند گاز حالت هاآن در کننده شرکت مواد ههم کهاست مناسب هاییواکنش𝐻∆ تعیین برای پیوند آنتالپی یهژوا بردن کار به•

.دارد بیشتریهمخوانی تجربی هایداده با شده محاسبه واکنش آنتالپی باشند، ترساده کننده شرکت موادهایمولكول چه هر ،هاییواکنش

آشكاری دارد.تفاوتتجربیهایدادهبامقایسهدراغلب ،ترپیچیدههایلمولكوباگازیهای واکنش𝐻∆ تعیین برای پیوند آنتالپی استفاده از•

 معدنی مواد-6 هاویتامین-5 آب-4 هاپروتئین-3 هاچربی-2 هاکربوهیدرات -1 شامل مواد این. ندکمی  دریافت گوناگونی مواد غذا، از ما بدن•

ها نیز نقش دارند. در تامین انرژی آن ها،یاخته برای اولیه مواد تأمین بر علاوه ،هاها و پروتئینها، چربیکربوهیدرات  هستند.

 گلوکز و شده شكسته (𝐶6𝐻12𝑂6)قند خون با فرمول مولكولی گلوکز به بدن در  که هستند موادی تنها هاکربوهیدرات  از بین مواد گفته شده،•

.کندمی تولید انرژی ها،یاخته در اکسایش هنگام ماده این رسانده و هایاخته به را ماده این خون. شودمی  حل خون در هاآن از حاصل

ی ی ارزش سوختی یك نمونهبرای محاسبه چقدر است.دهد که انرژی حاصل از اکسایش یك گرم از آن ماده ارزش سوختی ماده نشان می•

ارزش سوختیشود: ی مقابل استفاده می ماده، از رابطه  =
مقدار انرژی آزاد شده بر حسب کیلوژول

جرم نمونهی ماده بر حسب گرم

 .است شده گزارش منفیعلامت بدون علمی معتبر منابعدر سوختی ارزش اما ؛هستند گرمادهسوختن هایواکنش  اغلب اینكه با•

دهد.ی غذایی مهم را نشان می جدول زیر ارزش سوختی سه ماده•



با توجه  یكسان است. پروتئینو  کربوهیدراتارزش سوختی  توجه داریم که .دارد  ها پروتئین و هاکربوهیدرات از بیشتری سوختی ارزش چربی•

.شودمی  چاقی باعث و شده ذخیره بدن در چربی شكل به عمده طور   دریافتی   انرژی و مواد از اضافی   مقدار هر ها،به ارزش سوختی بالای چربی

 !روزانه هایفعالی  میزان-3 سن-2 وزن-1:دارد  بستگی سه عامل به فرد هر بدن نیاز مورد انرژی میزان•

 کند.تأمین می    نیز   را   جانور   هایفعالیت   برای   لازم   انرژی   نیاز،   مورد   آب   بر   افزون   اکسایش   هنگام(   𝐶57𝐻110𝑂6)شتر   کوهان   در   شده   ذخیره   چربی•

𝐶12𝐻22𝑂11(𝑎𝑞):       شودمی تبدیل گلوکز به مقابل واکنش مطابق (مالتوز)گندم جوانه در موجود قند• + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)

.است مالتوزجمله از گوناگونی غذایی مواد محتوی ،شودمی تهیه گندم جوانه از که سمنو•

فرایندی  . رسوب کلسترول،کندمی  رسوب ها  رگ  دیوارۀ در آن اضافی مقدار که است جانوری غذاهای  در موجود آلی مواد از یكی کلسترول،•

 :به صورت زیر است این ماده. ساختار است 𝐶27𝐻46𝑂 به صورت کلسترولمولكولی فرمول  .شودمی سكته و هارگ  گرفتگی به منجر که است

است.  زندگی روزانه و کشاورزی صنعت، در انرژی تأمین برای گاهی تكیه   فسیلی هایسوخت•

و سوزدمی  کامل طور  به کافی اکسیژن حضور در  ماده این. دهدمی  تشكیل را شهری گاز هعمد بخش متان یك سوخت فسیلی است کهگاز •

،   اتاق دمای در آلی مواد کامل سوختن هایفراورده از یكیتوجه داریم که  .کندمی  تولید انرژی زیادی مقدار ،𝐻2𝑂(𝑔) و 𝐶𝑂2(𝑔)بر  افزون

𝐻2𝑂  داد مایع حالتاست که.

:دهدمی نشان ℃25در  را آلی های ترکیب برخی سوختن آنتالپی ،زیر جدول•

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

 .سوزدمی  کامل طور به کافی اکسیژن درمورد نظر  ماده از مول یك آن در که است واکنشی آنتالپی با ارز هم ماده یك سوختن آنتالپی•

آلكان < آلكن < الكل < آلكین        به صورت روبرو است:  ی آنتالپی سوختنمقایسه ،هایی با تعداد کربن برابردر بین ترکیب•

 لزوما آنتالپی سوختن آن بیشتر نیست! به طور مثال آنتالپی سوختن اتانول از اتان بیشتر است. ،مولی یك ترکیب آلی بیشتر باشدهرچه جرم•

های مختلف، ترکیبی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، آنتالپی سوختن بالاتری خواهد داشت.البته، بین هیدروکربن

بر این اساس،  .تر بیشتر استگرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبك خانواده،های همهای برابری از هیدروکربنبه طور کلی با داشتن جرم•

خانواده، ترکیبی ارزش سوختی بالاتری دارد که جرم مولی آن کمتر باشد.های همتوان گفت بین هیدروکربنمی 

استخراج  روغنی هایدانه دیگر   و نیشكر سویا، مانند گیاهانی هایپسماند از و دارند اکسیژنکربن و  ،هیدروژن خود ساختار در سبز هایسوخت•

استفاده از سوخت سبز به دلیل تولید آلودگی کمتر برای محیط زیست بهتر است.  سبز است.اتانول نوعی سوخت ،طور مثالبه  .شوندمی 

 واکنش یك از ایمرحله هاواکنشاین  از برخی زیرا کرد، گیریاندازه تجربی روش به تواننمی  را شیمیایی هایواکنش از بسیاری آنتالپی•

:عبارتند از ،اندها که در کتاب ذکر شدهمثال هایی از این واکنش .شوندنمی انجام آسانی به ها نیزاز آن دیگر برخی و هستند پیچیده

1- 𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)    2- 2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔)  

3-   𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)   4- 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) 

5-   𝐶(𝑠) + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 



𝐶(𝑠)با توجه ناپایداری گاز کربن مونوکسید، به محض تولید این گاز در واکنش   • + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)های  ، مولكول 𝐶𝑂  با اکسیژن واکنش

گیری کرد.توان به طور مستقیم اندازه را نمی مورد نظرشوند. به همین دلیل، مقدار گرمای مبادله شده در واکنش تبدیل می  𝐶𝑂2داده و به 

رسد.تولید این ماده از واکنش مستقیم میان گازهای اکسیژن ای است که با نام تجاری آب اکسیژنه به فروش میماده  ،(𝐻2𝑂2هیدروژن پراکسید) •

تری دارد)پایدارتر است(، گازهای   ( در مقایسه با هیدروژن پراکسید سطح انرژی پایین𝐻2𝑂پذیر نیست. در واقع، چون آب)و هیدروژن امكان 

2𝐻2(𝑔)ی   معادلههیدروژن و اکسیژن بر اساس  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) شود.واکنش داده و آب تولید می

های دان شوند. شیمیخارج می  ی هستند که از اگزوز خودروهاا(، از جمله گازهای آلاینده𝑁𝑂( و نیتروژن مونوکسید)𝐶𝑂کربن مونوکسید)•

2𝑁𝑂(𝑔)ر، واکنش های پایدارتر و با آلایندگی کمتهواکره برای تبدیل این گازها به فراورده + 2𝐶𝑂(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔)    را

اند. طراحی کرده

شود:گیری میها به طور مستقیم اندازهدهد که با استفاده از آن، گرمای برخی از واکنششكل مقابل ساختار یك گرماسنج لیوانی را نشان می•

در رابطه با گرماسنج لیوانی به مطالب زیر توجه کنید:

روش، برای محاسبه این .کرد تعیین تجربی روش به ثابت فشار در را  واکنش گرمای توانمی  آن کمك به کهاست  دستگاهیگرماسنج لیوانی •

ΔH  است مناسب شوند،می  انجام محلول حالت در که هاییواکنش و انحلالفرایند.

.انداستایرن ساخته شدهبوده و از پلیدو عایق گرما  عدد هستند که هر 2، دنیكبار مصرفی که در این گرماسنج لیوانی وجود دار هایلیوان•

 یك استیرن،پلی همان یا استایرنپلی . شودمی  استفادهاست،  مصنوعی پلیمر نوعی که استایرنپلی از  های یكبار مصرف،لیوان نبرای ساخت•

.شودمی  تولید پتروشیمی صنعت در مصنوعی صورت به که است هاهیدروکربن از شده مشتق پلیمر

 نخستین .کنندگیری کرد، از قانون هس استفاده میرا به طور مستقیم اندازه  هاآن𝐻∆توان هایی که نمی ها برای تشخیص واکنشدانشیمی •

جمع به هس، قانون .نیست  وابسته شود،می  گرفته پیش در آن انجام برای که راهی به معین واکنش یك گرمای  که دریافت هس هنری ،بار

ها باید در شرایط یكسانی انجام شده باشند.. برای استفاده از این قانون، کل واکنشاست معروف هاواکنش گرمای پذیری

 جمع از نیز واکنش آن𝐻∆آورد،  دست به دیگر واکنش چند یا دو همعادل جمع از بتوان را  واکنشی همعادل اگرکند که قانون هس بیان می•

.آیدمی  دستبه هاواکنش همان𝐻∆جبری

 .گویندمی  شیمیایی(ترمو) گرما واکنش آن به شود، بیان آن به وابسته𝐻∆ با شیمیایی واکنش اگر•

 گیاهان تجزیه از گاز این. دهد می  تشكیل را طبیعی گاز یبخش عمده و است هاآنآلك یخانواده عضو نخستین و هیدروکربن ترینساده متان،•

 .شودمی تولید آب زیر در هوازی نیزبی هایباکتریی وسیله به

 نیز مرداب به گاز رو این از ،است شده آوریجمع هاسطح مرداب از بار نخستین متان گاز . چونفتداسطح مرداب اتفاق می  در متان سوختن•

شود. ار در این معادن می جگاز متان در معادن زغال سنگ نیز تجمع یافته و باعث انف .است معروف

التهاب،    از   جلوگیری   وساز،سوخت   افزایش   گرسنگی،   از    جلوگیری   برای   مواد   این   امروزه.   دارند   نیز   دارویی  مصرف   غذا،   به   بخشیطعم  افزونها   ادویه •

است. هاادویه  در موجود آلی هایترکیب به وابسته عمده طور به خواصی  چنین .روند میکار به آن رفع یا بهبود گاهی و سرطان از پیشگیری

 هاآن  خواص در ایدهنکن تعیین نقش عاملی گروه نام به ها اتم از ای ویژه آرایش وجود که دهدمی  نشان هاادویه در موجود آلی مواد بررسی•

از    منظمی آرایش عاملی گروهد. در واقع، دارایویژهاهمیت هاآن میان پیوند یا یكدیگر به هااتم  اتصال شیوه هاگروه این از یك هر در. دارد

.بخشدمی  فردی به شیمیایی منحصر و فیزیكی خواص دارای آن، آلی مولكول به که هاستاتم 



:کنیمهای ذکر شده در کتاب را بررسی می گروه عاملی  ،در جدول زیر•

گروه عاملی ساختار  کلی در حالت سیرشده فرمول مولكولی نام خانواده

ل( ی)هیدروکس𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑂𝐻 −𝑂𝐻 الكل 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 −𝑂 اتر )گروه اتری( −

)کربونیل(𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 −𝐶𝐻𝑂 آلدهید

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂 −𝐶𝑂 کتون )کربونیل(−

)کربوکسیل(𝐶𝑛𝐻2𝑛O2 −𝐶𝑂𝑂𝐻 کربوکسیلیك اسید

𝐶𝑛𝐻2𝑛O2 −𝐶𝑂𝑂 استر )استر(−

𝐶𝑛𝐻2𝑛+3𝑁 𝑅 آمین −𝑁𝐻2 (نوع اول )آمین

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑁𝑂 −𝐶𝑂 آمید −𝑁𝐻 )آمید(−

.   دارد  وجود( 𝐶𝑂𝑂𝐻−)کربوکسیل عاملی گروه چند یا یك آن عضو هر ساختار در که از مواد آلی هستند ایخانوادهها اسیدکربوکسیلیك•

.است 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 مولكولی فرمول با )استیك اسید(اسید اتانوییك ،این خانواده عضو آشناترین

 دهد: های آلی مطرح شده در این فصل از کتاب درسی را نشان می های برخی از ترکیب جدول زیر، ساختار و ویژگی•

نكات مهمساختار ترکیبفرمول مولكولی گروه عاملی  ترکیبنام ماده 

 𝐶7𝐻6𝑂آلدهیدبنزآلدهیدبادام
عدد  4تعداد پیوند دوگانه: 

 ی بنزنی دارد حلقه 

آروماتیك است 

عدد  1تعداد پیوند دوگانه:  𝐶7𝐻14𝑂کتونهپتانون-2 میخك

عدد  2دوگانه: تعداد پیوند  𝐶10𝐻18𝑂الكل گیشنیز

𝐶10𝐻12𝑂اتررازیانه 

عدد  4تعداد پیوند دوگانه: 

 ی بنزنی دارد حلقه 

آروماتیك است 

𝐶15𝐻20𝑂کتونزردچوبه

عدد  5تعداد پیوند دوگانه: 

 ی بنزنی دارد حلقه 

آروماتیك است 

𝐶9𝐻8𝑂آلدهیددارچین 

عدد  5تعداد پیوند دوگانه: 

 دارد ی بنزنی حلقه 

آروماتیك است 

تمشك و 

توت فرنگی

بنزوئیك 

اسید

کربوکسیلیك 

 اسید
𝐶7𝐻6𝑂2 

که سرعت  است نوعی نگهدارنده
 به منجر که شیمیایی هایواکنش

 کاهد. می را دنشومی  غذاها فساد

 عدد  4 تعداد پیوند دوگانه:

نوعی ترکیب آروماتیك است 

هندوانه و

 فرنگیگوجه
 𝐶40𝐻56لیكوپن

 ها بهرادیكال  که شد سبب خواهد

های واکنش سرعت و افتاده دام

 شود. کاسته ناخواسته

عدد  13تعداد پیوند دوگانه: 

هپتانون و بنزوئیك اسید، نیازی به حفظ کردن فرمول مولكولی دقیق سایر مواد نشان داده شده در جدول نیست! -2بجز بنزآلدهید، •



دارای    بخاطر ساختار متفاوت، گویند. این موادمی  ایزومر)همپار( متفاوتی دارند، ساختار اما یكسان فرمول مولكولی که موادی به هااندشیمی •

 .خواص فیزیكی و شیمیایی متفاوتی هستند

 .کند ذخیره و دارد نگه سالم تریطولانی هایمدت برای را غذایی مادۀ بتواند که بوده هاییروش  وجوی جست در تاریخ طول در همواره انسان•

.شودکردن می سودنمك -3 ترشی تهیۀ -2 هامیوه  کردن خشك -1شامل  غذاها نگهداری هایروش  برخی ،به طور مثال

 هامیكروب  مرطوب، محیط در .است  مرطوب و روشن گرم، محیط از  ترمناسب  غذایی مواد انواع نگهداری  برای تاریك  و خشك سرد، محیط•

ندارد. وجود   بینیذره   جانداران   این   رشد   امكان   خشك   محیط   در.   شودمی   فاسد   و   زده   کپك   غذایی   مادۀ   که   جایی   تا   نموده تكثیر   و   رشد   به   شروع

 افزایش   برای طبیعی   عامل یك خشكبار و هامیوه پوشش و پوست وجود. شوندمی  فاسد ترسریع اکسیژن، معرض در    و آزاد هوای در   غذایی مواد•

.شودمی هاآن درون به بینیذره  جانداران و اکسیژن ورود از مانع زیرا است ماندگاری زمان

:پردازیمدهند می می  کاهشهایی از عواملی که سرعت واکنش را به مثال ،زیر نكاتدر 

ها کاهش میابد.سرعت واکنشزیرا با کاهش دما،  کنندمی ذخیره منجمد حالت به را هاآن پروتئینی، و گوشتی مواد طولانی نگهداری برای•

.دارند   بیشتری   ماندگاری   اند،شده   بندیبسته کدر   و   مات   ظرف   در   که مایع   هایروغنشود،   فساد مواد غذایی می چون نور خورشید باعث افزایش   •

زیرا  ؛شودمی  فاسد هاخوراکی  این مغز از زودتر کرمان سوغات این. است  و یا بادام پسته  گردان، آفتاب مغز از شده تهیه و مغذی گردیقاووت •

ت. اس در مقایسه با ماده غذایی اولیه بیشتربا اکسیژن  آن سطح تماس

اکسیژن    از واکنشباعث جلوگیری      این   زیرا   کنندمی   بندی بسته   ،ظرف   درون   هوای   کردن   خالی با   را   هاآن   ها،یخوراک   برخی   سالم   نگهداری   برای•

بندی با گاز نیتروژن است. راهكار دیگر، پر کردن ظروف بسته شود.غذایی می  با مواد

کیفیت موادغذایی است.  بهبود و غذایی مواد ماندگاری زمان های افزایشاز دیگر روش  هانگهدارنده افزودن و نوین بندیبسته کنسرو، تهیۀ•

.   دارد  ایکنندهتعیین نقش آن ماندگاری زمان و کیفیت بر غذایی یا دارویی صنعتی، فراوردۀ یك کندتر یا ترسریع تولید و تهیه•

 ایگستره  چه  در  شیمیایی  تغییر  هر  دهدمی  نشان   که  است  کمیتی  . آهنگ واکنشاست   مواد  ماندگاری  زمان  سنجش  برای  معیاری  واکنش  آهنگ•

.شودمی انجام ترسریع واکنش و بوده تندتر هاآن انجام آهنگ باشد، ترکوچك هاواکنش انجام زمان گسترۀ چه هر. دهدمی  رخ زمان از

 دهد: مختلف را نشان می سرعت واکنش برخی از مواد  ،جدول زیر•

سرعت واکنشنوع واکنش

سریع بسیار .شودمی  تولید داغ گازهای از زیادی حجم مایع، جامد یا حالت بهه منفجر مادۀ کمی مقدار از آن در است که واکنشی انفجار،

سریع .شودکلرید می نقره سفیدرنگ رسوب تشكیل نیترات باعث نقره محلول به کلرید سدیم محلول افزودن

کند .ریزد می فرو و شكننده است و ترد واکنش این در شده تولید زنگار. زنندزنگ می  مرطوب هوای در آهنی اشیای

بسیار کند .نامیممی کاغذ سلولز تجزیۀ را واکنش پدیده این. شود می پوسیده و زمان زرد   گذر در قدیمی های کتاب از بسیاری

کندشود.رنگ شدن محلول می که منجر به بی اتاق دمای در آلی اسید یك با پرمنگنات پتاسیم رنگ بنفش واکنش محلول

به سرعتشود. تر محلول میسریع رنگ شدندر دمای بالا که منجر به بی آلی اسید با پرمنگنات پتاسیم رنگبنفش واکنش محلول

کندو آب. اکسیژن گاز و تبدیل شدن به اتاق دمای در اکسیژنه()آب پراکسید هیدروژن محلول تجزیه

 هاواکنش انجام سرعت افزایش یا کاهش برای ای کهگونه به ؛است وابسته  گوناگونی عوامل به هاواکنش انجام زمان که دهدمی  نشان هابررسی•

.داد  تغییر را هادهنده واکنش تماس سطح و کاتالیزگر دهنده،مواد واکنش  نوع غلظت، دما، مانند عواملی توانمی 

.دهد افزایش را ی مختلفهاواکنش شدن انجام سرعت دتوان می هامیان آن  تماس سطح افزایش و هادهنده  واکنش مقدار افزایش•

 این برای مناسب کاتالیزگر باغچه خاك در زیرا شود؛انجام می  ترسریع، در صورت آغشته کردن سطح آن به خاك باغچه، قند سوختن واکنش•

.دارد وجود واکنش

سرعت  این عناصر، به دلیل تفاوت خاصیت فلزی  اما دهند،می  واکنش شدت به سرد آب با یكسان شرایط در پتاسیم و سدیم قلیایی  فلزهای•

پذیری بیشتری دارد. توجه داریم که فلز پتاسیم در مقایسه با فلز سدیم واکنش .است متفاوت انجام شدهی هاواکنش

 گرم با اما دهد،می  واکنش کندی به اتاق دمای در )مثل استیك اسید و بنزوئیك اسید(آلیاسید یك با پرمنگنات پتاسیم رنگبنفش محلول•

دقت کنید که افزایش دما هم سرعت    دهد.پذیری نشان می این مثال اثر دما را در واکنش .شودمی  رنگ بی با سرعت بیشتری محلول شدن،

.های گرماگیر و گرماده را افزایش میدهد واکنش



به دلیل افزایش  اکسیژن از پر ارلن یك در شده سرخ و داغ آهن الیاف مقدار همان که حالی در سوزد،نمی هوا در شده سرخ و داغ یآهن الیاف•

.سوزدمی غلظت اکسیژن 

 بر آهن گردِ کردن پخش و پاشیدن که حالی در ،سوزانداما آن را نمی  کندمی  سرخ و داغ را چینی کپسول در موجود آهن گردِ آتش، یشعله•

شود.باعث افزایش سطح تماس گرد آهن با شعله می این فرایند زیرا ؛شودمی آن سوختن سبب شعله، روی

 یدید،   پتاسیم   محلول   از   قطره   دو  افزودن   که   حالی   در   کند،می   تولید   اکسیژن   گاز   و   شده   تجزیه   کندی   به   اتاق   دمای   در   پراکسید   هیدروژن   محلول•

شود.در این فرایند، یون یدید با اثر کاتالیزگری، موجب افزایش سرعت واکنش می   .دهدمی  افزایش چشمگیری طور به را واکنش سرعت

.کند هضم سریع و کامل را مواد موجود در کلم که است آنزیمی فاقد هابدن آن زیرا ،شوندمی نفخ دچار حبوبات و کلم مصرف با افراد برخی•

مواد  ها،افزودنی . شودمی  غذایی مواد کیفیت و ماندگاری زمان افزایش سبب هاافزودنی  عنوان به خاص هایویژگی  با شیمیایی مواد از استفاده•

.شوندمی  افزوده غذاها یا خوراکی مواد به هدفمند صورت به که هستند دهنده طعم و دهنده رنگ نگهدارنده، مانند شیمیایی

 گویندمی    ماده   آن   مصرف یا تولید   متوسط   سرعت   را   گیری   اندازه   قابل   زمانی   گسترۀ   در   واکنش   در   کننده   شرکت   مادۀ   یك   تولید   با   مصرف   سرعت•

.دهد را نشان می 𝐴سرعت متوسط تولید یا مصرف ماده �̅�(𝐴)رو  این از. دهندمی  نمایش�̅� نمادبا  را آن و

:دهندمواد را نشان می  یا تولید آهنگ مصرفمربوط به های موارد زیر فرمول•

�̅� (واکنش دهنده) = −
∆𝑛 (واکنش دهنده)

∆𝑡
�̅� (فراورده) =

∆𝑛 (فراورده)

∆𝑡
 

شود:از رابطه زیر، برای محاسبه سرعت متوسط انجام شدن یك واکنش استفاده می •

𝑅(واکنش) = +
∆𝑛(فراورده)

ضریب فراورده × ∆𝑡
= −

∆𝑛(واکنش دهنده)

ضریب واکنش دهنده × ∆𝑡
 

)غلظت(لیتر بر مول یكای با زمان بر مول  یكای بر افزون را تولید یا مصرف متوسط سرعت توانمی  محلول، و گاز فاز در هاکننده شرکت برای•

   .دهندمی  نمایش کروشه یك درون آن شیمیایی فرمول نوشتن با را ماده یك مولی غلظتتوجه داریم که  .کرد گزارش نیز زمان بر

محتوی هاخوراکی  این. دارند زودرس پیری و هاسرطان  برابر در ثریوم بازدارندگی نقش گوناگون، هایمیوه  و سبزیجات محتوی غذایی برنامۀ•

دارند.  دخالت هااندام  و هابافت سلامت حفظ در  که هاییترکیب هستند، هامغذی ریز نام به ایسیرنشده آلی هایترکیب

 به ناخواسته و نامطلوب واکنش انجام از بازدارنده عنوان به هاآن از برخی اما است نشده مشخص دقیق طور به هنوز هامغذی ریز کامل نقش•

به عنوان مثال، لیكوپن نوعی ریزمغذی است.  .کنندمی جلوگیری هارادیكال  حضور دلیل

تایی  هشت قاعدۀ از که است هاییاتم  محتوی واقع در دارد، نشده جفت الكترون خود، ساختار در که است ناپایداری و فعال گونۀ رادیكال،•

های آزاد هستند. هایی از رادیكال مثال𝑁𝑂و  𝑁𝑂2ذرات    .دارند بالایی پذیری واکنش هارادیكال  که است بدیهی. کنندنمی پیروی

 با توانندمی نشوند، جذب هابازدارنده وسیلۀ به اگر که آیندمی وجود به هاییرادیكال  پیچیده، و متنوع هایواکنش انجام دلیل به ما بدن در•

 هارادیكال    که   شد خواهد   سبب   هابازدارنده    محتوی   هایخوراکی   مصرف   ،توصیف   این   با.   برسانند آسیب   بدن   هایبافت   به   سریع   هایواکنش   انجام

.شود کاسته ناخواسته هایواکنش  سرعت از هاآن مقدار کاهش با تا بیفتند دام به

.بردرا بالا می ی بدن از لیكوپنچربی و روغن قابلیت استفاده مصرف لیكوپن همراه غذاهای حاویچون لیكوپن نامحلول در آب است، •

.   دارد پنهان وآشكار چهرۀ دو ،آب و اکسید دی کربن ردپایمانند غذا  ردپای•

 یا و شودمی  تبدیل زبالهبه و نرسیده مصرف به ،شودمی  فراهم جهان   در   که غذایی   %30 حدود سالانه که دهدمی نشانغذا  ردپای آشكار چهرۀ•

.سازد می  آشكار را   اقتصادی منابع هدررفتن که خبری .است گرسنه نفر یك جهان، در نفر 7 هر ازای به که دهدمی  نشان آمارها .رودمی بین از

و تولید برای انسانی  نیروی منابع، مدیریت. اندداشته سهم سفره سر تا آغاز  از غذا تهیۀ در که است منابعی همۀ شامل غذایردپا پنهانچهرۀ•

 اینجمله  از، بایر هایزمین و مصرفی انرژی و آب نقل، و حمل بندی،بسته  نیاز، مورد هایدستگاه و ابزار فراوری، انرژی، و اولیه مواد تأمین

ردپای  در گاز این تولید که سهم چنان آن است، اکسید دی کربن ویژه به ای گلخانه گازهای تولید ردپا، این دیگر پنهان چهرۀ .هستند منابع

.است  ... ها وکارخانه  خودروها، در ها سوخت سوختن از بیش مراتب به غذا



تأمین  برای که تقاضایی. یابدمی  افزایش پیوسته نیز غذا برای تقاضا است، افزایش به رو رفاه سطح و اقتصادی رشد جهان، جمعیت که آنجا از•

مساحت    و   شده   ترسنگین   زیست   محیط  روی  غذا   ردپای  روند   این   با   که   است   بدیهی .   طلبد می   را  بیشتری   زمین  و   اولیه  مواد   انرژی،   آب،   منابع   ،   آن

.شدخواهد بیشتر زندگی   ضروری اقلام تأمین برای نیاز موردهای زمین  کل

:دهدرا نشان می    غذا تأمین برای نیاز مورد زمین مساحت بینی پیشجدول زیر •

ی زمین)از نظر میزان منابع کره   2   مساحتی معادل با مساحت   به   ،2050تا      2040ی سال   با در نظر گرفتن و ادامه دادن الگوی مصرفی کنونی، در بازه

کند. های مورد نیاز کاهش پیدار می مساحت زمیندر صورتی که اگر مسیر توسعه پایدار را پیش ببریم، به  ؛آن( نیاز داریم

.دهد می نشان را غذا ردپای کاهش برای الگو چهار زیر   جدول در راست سمت ستون•

بیانی از اصل شیمی سبزالگوی کاهش ردپای غذا 

پسماند و زباله تولید کاهشی نیازخرید به اندازه

ترسالم شیمیایی هایفراورده    و مواد طراحیلبنیات و گوشت مصرف کاهش

انرژی مصرف کاهشفصلی  و بومی غذاهای از استفاده

زیست  محیط به ناخواسته شیمیایی مواد ورود کاهششده فراوری غذاهای مصرف کاهش

.شودمی تولیدزیرواکنشمطابقکهاکسید است تریگوگردگازشود،می اسیدی بارانتولیدباعث کههواهایآلایندهازیكی•

2𝑆𝑂2(g) + 𝑂2(g) → 2𝑆𝑂3(𝑔) 
2𝐴𝑙(𝑠)واکنش ترمیت به صورت   معادله • + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) .دانیم، از آهن مذاب تولید شده همانطور که می  است

شود. ات ریلی استفاده می عدر این واکنش برای جوش دادن قط



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمیازشیمی پایه  سومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

.کرد استفادهخود پوشش برای نیز گیاهی هایبافت   از   زمان گذشت با   او. کرد تهیه   جانوران پوست و مو پشم،از   را خود پوشش نخستین انسان•

.دارد بستگی جامعه هر در باورها و رسوم و آداب فرهنگ، هوایی، و آبشرایط به پوشاک امروزه•

 فولادی، پنجه کفش ایمنی، کلاه انواع مانند گوناگونی پوشداک خاص، و جدید   نیازهای   ایجاد و صدنای    در   فناوری و دانش گسدتر  و رشدد با•

 در بدن از که کند تولید   را پوشداک از  ایتازه انواع اسدت توانسدته نو  هایفناوری و دانش بر تكیه با بشدر   تازگی به. شدد تولید...   و   ایمنی عینك

 .کندمی محافظت گلوله و آتش عفونی، های آلودگی پرتوها، غلیظ، و سمی بخارهای سموم، اسیدها، مانند شیمیایی مواد برابر

 مصدر  جهان، جمعیت رشدد با.   کردمی تهیه پنبهو  چرم و پوسدت شدتر،   و گوسدفند پشدم مانند   طبیعی مواد   از   را خود پوشداک گذشدته   در انسدان•

 دلیل همین به .نبود جامعه   نیازهای پاسدخگوی دیگر پوشداک تولید سدنتی   هایرو    کهطوری به یافت، افزایش چشدمگیری میزان به پوشداک

.شد پدیدار امروزی و صنعتی شكل به نساجی صنعت

 الیا    از   گوناگونی   انواع   دهه،   چند   طول  در   .است   نیاز   مورد   الیا    تأمین   گروِ   در   نساجی   صنعت   موفقیت•

 امروزه و هشد طبیعی الیا  جایگزین الیا  ساختگی، ند.شد تولید و شناسایی نفت، پایۀ بر ساختگی

دهد: ، میزان نسبی تولید الیا  را نشان می مقابلتصویر  .دندهمی  تشكیل را پوشاک عمده بخش

 در.   شدوندمی تولید   پتروشدیمی هایشدرکت   در   شدیمیایی مواد بین واکنش   از بلكه ،دنشدونمی یافت طبیعت   در که   هسدتند الیافی سداختگی، الیا •

.روندمی کار به نایلون و استر پلی مانند الیا  گوناگون انواع تولید برای پتروشیمیایی هایفراورده اغلب واق 

دهد.نشان می جهان دررا  ای از الیا  مصنوعی()نمونهاستریپلی و هایی از الیا  طبیعی()نمونهنخی پشمی، الیا  تولید نمودار زیر روند•

کمتر از  توان گفت در این سدال،می، پس اسدت شدده مصدر  و تولیدجهان   در الیا  انواع   از تن میلیون صدد به نزدیك   میلادی  2014 سدال   در•

است. استر در جهان تولید و مصر  شدهمیلیون الیا  ساختگی پلی 100

 هایشددیب با اسددتریپلی الیا  و( نخی الیا )ایپنبه الیا  تولید میزان اما مانده باقی ثابت اخیر هایسدددال   طول در   پشدددمی الیا  تولید میزان•

ای است.استری تندتر از الیا  پنبهتوجه داریم که شیب مربوط به الیا  پلی .است یافتن افزایش حال در متفاوتی

:کنیمرا از ابتدا تا زمان مصر  بررسی می در نمودار زیر، مراحل تولید لباس •

 پنبه از جهان   در تولیدی هایلباس   از نیمی   حدود.   دارد توجهی قابل سدهم پوشداک تولید   در که   اسدت حاوی سدلولز   طبیعی الیا  از   یكی پنبه•

  .شودمی استفاده... و استریل گاز ماهیگیری، تور پرده، مبل، رویۀ تولید در پوشاک تولید بر افزون پنبه از. شودمی تهیه

سداخته یكدیگر به گلوکز مولكول  زیادی بسدیار شدمار اتصدال   از که اسدت بلند بسدیار زنجیری سدلولزشدده اسدت.    تشدكیل سدلولز   از پنبه الیا •

و پنبه نوعی درشدت مولكول  اسدت بزرگ  آن مولكول انداز  و بوده زیاد بسدیار سدلولز، مولكول هر سدازند  هایاتم شدمار   توصدی  این با.   شدودمی

طبیعی است.

ریسندگی بافندگیالیا  فراورینخ دوزندگیپارچه خام
پارچه 
آماده 
مصر 

لباس 
آمادهی 
مصر 



مولكول  nبرای سداخته شددن پنبه،  . در مرحله بعد،شدوندمولكول گلوکز به هم متصدل می nسدلولز،  ی مانندسداکاریدبرای سداخته شددن پلی•

دهند.گیرند و یك الیا  سلولزی را تشكیل میدر کنار هم قرار میسلولز 

های اتری بین واحدهای تكرارشونده قرار گرفته است. ساختار سلولز به صورت زیر است:در ساختار سلولز، گروه•

 تبدیل (گلوکز)سازنده مونومرهای به   آرامی به مرطوب   و گرم محیط یا الیزگرکات با مرطوب محیط مانند مناسب شرایط   در   نشداسدته هایمولكول•

 نشداسدته گوار    واق  در.   گرددمی   تبدیل گلوکز به (شدودمی آغاز   دهان از   که)گوار  هنگام نشداسدته.   کنندمی ایجاد شدیرین یمزه و شدوندمی

.شودمی تسری  هاآنزیم کمك به که است به گلوکز آن تبدیل شیمیایی واکنش شامل

:در دو شكل زیر به تفاوت ساختار نشاسته و سلولز دقت کنید•

ها هیدروکربن و   اکسدیدهسدتند. برای ماال برم، متان، آب، آمونیاک، گوگرد تری هامولكول آن سدازند    هایذره که اسدت   ایماده مولكولی، ماد •

.است متوسط تا کم هاآن مولی جرم نتیجه در ،است کم هاآن یسازنده هایاتم شمار و اندها کوچكمولكول این .جزو مواد مولكولی هستند

به معنی پاره گرفته شده.merosبه معنای بسپار و polys یونانی واژ  از پلیمر واژ •

تعداد اتم بسیار زیاد -3  بسیار زیادجرم مولی  -2 بسیار بزرگ  مولكول یاندازه -1: های روبرو، یك درشت مولكول استای با ویژگیماده•

که بخاطر وجود واحد تكرارشدونده، پلیمر  هسدتند   ی طبیعیهاهایی از درشدت مولكولماال ،ابریشدم و پشدم در موجود پروتئین و نشداسدته سدلولز،•

آید.شونده، یك پلیمر به حساب نمییك درشت مولكول است، اما بخاطر نداشتن واحد تكرار . دقت کنید که روغن زیتون، آیندبه حساب می

 واکنش   از مواد این.   هسدتند سداختگی و شدوندنمی یافت طبیعت   در که   دارند وجود نیز   تفلون و نایلون   اتن،پلی مانند دیگری هایمولكول   درشدت•

آیند.و نوعی پلیمر به حساب می شوندمی تهیه (بسپار )شدن پلیمری

 و بلند زنجیرهای با هاییمولكول و شدوندمی متصدل یكدیگر به مناسدب شدرایط در کوچك هایمولكول آن در که اسدت  واکنشدی شددن پلیمری•

 .گویندمی (تكپار)مونومر شدن، پلیمری واکنش در هادهنده واکنش به .کنندمی تولید زیاد مولی جرم

به مونومرها شدمار اتصدال برای   ایقاعده هیچ تاکنون و نیسدت ممكن شددن   پلیمری واکنش یك   در کننده شدرکت مونومرهای دقیق   تعداد تعیین•

.نوشت دقیقی مولكولی فرمول تواننمی پلیمرها برای دلیل همین به. است نشده ارائه یكدیگر

.کرد تهیه توانمی متفاوت خواص و ساختار با جدید پلیمری مونومر، تغییر با•

بر   .کند شدرکت شددن   پلیمری واکنش   در   تواندمی باشدد، داشدته کربنی زنجیر   در کربن– کربن دوگانۀ پیوند خود   سداختار در که آلی ترکیب هر•

 واکنش مناسدب شدرایط تأمین با پتروشدیمی   صدنای    در توانندمی کربنی زنجیر   در پیوندی چنین حاوی   و نشدده سدیر هایترکیب اسداس، همین

.کنند تولید را گوناگونی پلیمرهای و داده

مطالعۀ  و بررسدی حال   در او پژوهشدی گروه و پلانكت .رسداند ثروت و شدهرت به را پلانكت آن،  اتفاقی کشد  که اسدت   پلیمری   تجاری نام   تفلون•

 گاز کپسدول شدیر پلانكت که هنگامی   یك روز. بود   (𝐶2𝐹4)تترافلوئورواتن کردند،می مصدر  هاآن که   گازهایی   از یكی. بودند هاسدردکننده انواع

 ته جامد   ماد  یك از   لایۀ نازکی   .کرد مشداهده   را آن   داخل و   داد را بر    کپسدول او   .شدودنمی خارج   از کپسدول   گاز که شدد متوجه کرد، باز   را

.بود آمده دست به تترافلوئورواتن شدن پلیمری از جامد ماد  اینکه  بود شده تشكیل کپسول



. توجه دهدنمی واکنش شدیمیایی   مواد با   و اثر اسدت بی شدیمیایی نظر   از پلیمر این.   اسدت مقاوم گرما برابر   در و  دارد بالایی   ذوب نقطۀ   تفلون،•

.است پلیمر این وسی  کاربرد دلیل هااین ویژگی. است نچسب و شودنمی حل مال هگزان آلی هایحلال در داریم که تفلون،

شود.ناقطبی مال هگزان حل میهای آلی تترافلوئورواتن، یك ترکیب ناقطبی است که برخلا  تفلون، در حلال•

 پردازیم:در جدول زیر به برخی از نكات مهم پلیمرهای موجود در کتاب می•

ی مونومرنكات مهم درباره فرمول مونومر ساختار مونومر نام مونومر ساختار پلیمر  نام پلیمر

𝐶3𝐻3𝑁سیانواتنسیانواتنپلی 

 9تعداد کل پیوندها:   

1 گانه:پیوند سه     1 پیوند دوگانه:

 پتو :پلیمر کاربرد

 𝐶3𝐻6پروپنپروپنپلی 

9   تعداد کل پیوندها:

 1 پیوند دوگانه:

سرنگ :پلیمر کاربرد

 𝐶8𝐻8رنیاسترنیاستپلی 

20   تعداد کل پیوندها:

4 پیوند دوگانه:

 ی بنزنیدارای حلقه 

ظرو  یكبار مصر    :پلیمر کاربرد

 𝐶2𝐹4تترافلوئورواتنتفلون 

 6 تعداد کل پیوندها:

 1 پیوند دوگانه:

: نخ دندان پلیمر کاربرد

وینیل پلی 

کلرید

 کلرواتن

)وینیل 

کلرید(
𝐶2𝐻3𝐶𝑙 

 6 تعداد کل پیوندها:

 1 پیوند دوگانه:

کیسه خون  :پلیمر کاربرد

 اشتراکی پیوند چهار اتن باپلی   در کربن اتن نام دارد. هر اتمآید که پلیمی دست به رنگی سفید   جامد دهیم، گرما بالا  فشار   در را   اتن گاز هرگاه•

.است متصل دیگر اتم سه به کربن اتم هر اتن یك مولكول در حالیكه در است، متصل دیگر اتم چهار به یگانه

.شدوندمی یكدیگر متصدل به کربن های اتم سدوی از اتن   هایمولكول و شدده شدكسدته اتن   در دوگانه پیوندهای   از یكی بسدپار  اتن، واکنش   طی•

:دهدنشان میشكل زیر واکنش پلیمری شدن اتن را 

 وسدایل سداخت برای و شدده تولید پتروشدیمی هایدر شدرکت آن   از تن هامیلیون سدالانه که اسدت سداختگی   پلیمرهای ترینمهم   از یكی   اتنپلی•

اتنسدبك و پلیاتنپلیهای آورد، به ناممی پدید متفاوت سداختار با   هاییفراوردهشددن   پلیمری واکنش انجام اتن با   شدود.می اسدتفاده گوناگون

:کنیممیسنگین. در جدول زیر این دو نوع پلیمر را مقایسه 

سنگیناتنپلیسبكاتنپلی

بدون شاخههای مولكولدار شاخههای مولكول

0/97چگالی پلیمر = 0/92پلیمر =  چگالی

تراستحكام بالاقدرت نیروهای بین مولكولی بیشتر و  ی بالاترپذیرانعطا قدرت نیروهای بین مولكولی کمتر و 

کدر شفا 

دروالسی نیروی بین مولكولی: واندروالسی نیروی بین مولكولی: وان

شیر کدر بطری یا آب هایدبه پلاستیكی، هایلوله کاربرد: هامغازه  در موجود پلاستیك کیسۀتولید    کاربرد:



 که   دهدمی نشددان تجربه.   شددودمی منجر متفاوت میانگین مولی جرم با هاییاتن   پلی تولید به گوناگونی شددرایط   در اتن شدددن پلیمری واکنش•

دو نوع از کاتالیزگرهای اسدتفاده شدده برای   .دارد بسدتگی واکنش   در شدده اسدتفاده کاتالیزگرهای   مقدار به شدده تولید اتنپلی میانگین مولی جرم

نیم و تیتانیم در ساختار خود هستند.هایی آلومیاتن، حاوی اتمتولید پلی

با تغییر نسدبت میان دو  .اسدت نشدده   ارائه یكدیگر بهی مصدر  شدده برای تولید یك پلیمر   مونومرها شدمار اتصدالای برای تا کنون هیچ قاعده•

اتن تولید شده را تغییر داد.توان جرم مولی میانگین پلیکاتالیزگر، فقط می

 یك   هایالكل   .اسدت متصدل کربن اتم به اشدتراکی پیوند یك با  هیدروکسدیل گروه چند یا یك هاآن سداختار   در که هسدتند هاییترکیب   هاالكل•

𝑅 فرمول با توانمی را عاملی − 𝑂𝐻آن در که داد نشان، 𝑅ها به صورت فرمول کلی الكل .است هیدروکربنی زنجیر𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂 .است

هاست.ها، قسمت ناقطبی آن و گروه هیدروکسیل، قسمت قطبی الكلالكل Rبخش •

دروالسی   و نیروی وان قطبی مولكول الكل( ش)بخهیدروکسیل متفاوت، نیروی بین مولكولی هیدروژنی در بین گروه𝑅های ها با گروهبین الكل•

 بر دیگری مولكولییكی از این نیروهای بین ،Rه گرو شود و با توجه به اندازهیایجاد م )دم هیدروکربنی یا بخش ناقطبی مولكول(𝑅 بین گروه

.کندغلبه می 

.یابدمی  افزایش هاالكل  ذرات ناقطبی ویژگیو  کندلبه می غ هیدروژنی بر دروالسوان نیروی ها،الكل  در هیدروکربنی زنجیر طول افزایش با•

:دهدمی نشان آب در هاهیدروکربن با مقایسه در را هاالكل پذیری انحلال زیر نمودار•

دهد:را نشان می ی یك عاملیهاپذیری انواع الكلجدول زیر، انحلال•

 ،دارند   تر  مز  هاترکیب این.   دارند (𝐶𝑂𝑂𝐻−)کربوکسدیلعاملی    گروه که   هسدتند آلی های ترکیب از دیگر   ایدسدته هااسدید کربوکسدیلیك•

 .ستا هاآن در هاییمولكول چنین وجود از ناشی سبز گوجه و کیوی تر ، لیمو انگور، مانند هاییمیوه تر  مز  که طوری به

سدر مورچۀگز بر اثر که سدتا اسدیدها کربوکسدیلیك خانواد  عضدو اولین، 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 اسدید( با فرمول مولكولی   فورمیك)اسدید متانوئیك•

.شودمیگزیدگیمحلدرخار  وسوز باعث و شدهبدنوارد

این اسدید در سدرکه وجود داشدته    .اسدت   روزانه   زندگی اسدیدها در پرکاربردترین   از یكی بوده و کربنی   دو اسدید یك (اسدید   اسدتیك)اسدید اتانوئیك•

و آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیك اسیدها است.

است. 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2به صورت  ای یك عاملی سیرشدهاسیدهکربوکسیلیك فرمول کلی •

𝑅 فرمول با توانمی را عاملی یك اسیدهای کربوکسیلیك• − 𝐶𝑂𝑂𝐻 نشان داد که در آن𝑅است هیدروژن یا هیدروکربنی زنجیر یك.

 از با و   داده واکنش مناسدب   شدرایط در   مواد این   .سدتا هاآن میان واکنش ها،الكل و   اسدیدها کربوکسدیلیك کاربردی و   مهم هایویژگی   از یكی•

:کندمی توصی  را شده انجام واکنش زیر معادلهاست.  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2به صورت  هافرمول کلی استر .شوند می تبدیل استر به آب، دادن دست

.استیا سولفوریك اسید  𝐻2𝑆𝑂4، ها()واکنش میان کربوکسیلیك اسیدها و الكلدقت داشته باشید که کاتالیزگر واکنش استری شدن•

 1پذیری بیشتر از محلول در آب )انحلال

گرم(100درگرم 

پذیری بین )انحلالدر آب  کم محلول

گرم آب( 100گرم در  1تا  0/1

 0/1پذیری کمتر از )انحلال در آب  نامحلول

گرم آب( 100گرم در 

عدد  8های بیش از الكل با تعداد کربن عدد  8و  7، 6های الكل با تعداد کربن عدد  5تا  1های بین الكل با تعداد کربن



اسدتر تولید  از انجام داده و   صدنعتی   مقیاس   در را این واکنش .آیدمیدسدتبه بوتانوات   اتیل زیر معادلۀ طبق اتانول، با اسدید بوتانوئیك واکنش   از•

کنند.می استفاده آناناس بوی شوینده با تولید برای شده

𝐶4𝐻8𝑂2 + 𝐶2𝐻6𝑂
 𝐻2𝑆𝑂4
→  𝐶6𝐻12𝑂2 + 𝐻2𝑂

خو  طعم و بو نمونه، برای.   هسدتند هامیوه   طعم بو و نیز و عطرها ها،گل ها،شدكوفه خو  بوی منشدأ که   هسدتند آلی   مواد از   ایدسدته اسدترها•

آن است. در (𝐶6𝐻12𝑂2)بوتانوات اتیل وجود دلیل به آناناس

 اکسدیژن اتم به هیدروکربنی بخش   این گروه عاملی، سدوی یك   در. اسدتشدده  متصدلمختل  به گروه عاملی    بخش   دو ی،اسدتر گروه در سداختار•

به صورت زیر است.یاستر عاملی گروه نمایش .است شده متصل کربن اتم به ، یك دم هیدروکربنی یا یك اتم هیدروژنآندیگر سوی در و

کنیم:را بررسی میهایی که در خود استر دارند تعدادی از میوه ،در جدول زیر•

تعداد کربن الكل سازندهتعداد کربن اسید سازندهنام استرنام میوه

25پنتیل اتانواتموز 

41متیل بوتانواتسیب

72اتیل هپتانواتانگور

42اتیل بوتانواتآناناس

یكسان است. ،الكل استفاده شده برای تولید استر موجود در آناناس و انگور و اسید استفاده شده برای تولید استر موجود در سیب و آناناس•

 این نخسدت یمرحله   در.   شدودتولید می اسدتر پلی یك مناسدب، شدرایط   در   عاملی   دو   الكل یك با  دوعاملی اسدید یك کربوکسدیلیك از واکنش•

 آب، دادن دسدت   از با و شدده ترکیب اسدید در موجود کربوکسدیل هایگروه از با یكی الكل در موجود  هیدروکسدیل هایگروه   از یكی واکنش،

.کندمی ایجاد را عاملی استری گروه

:دهدنشان می عاملی دو الكل یك و اسید کربوکسیلیك یك بین شدن استری واکنش از الگوییشكل زیر •

 که   دهدنشدان می سداختار این.  دارد وجود کربوکسدیل  عاملی گروه یك و   عاملی هیدروکسدیل گروه یك همچنان ،بالاواکنش    فراورده سداختار   در•

. کند می شدرکت واکنش   در   الكلی   عامل دیگر با سدوی از و   اسدیدی عامل با سدو یك   از که چنان آن کند، پیدا   ادامه   تواندمی شددن واکنش اسدتری

اسدتری    عامل   زیادی شدمار و بلند زنجیر با   هاییمولكول سدرانجام و   دهندمی واکنش با یكدیگر بیشدتری و بیشدتر هایمولكول   روند این   ادامۀ با

این واکنش به صورت زیر است: .شودمی نامیده استرپلی که ایفراورده. شودمی تشكیل

گروه اسدتری وجود  2اسدتر، ی پلیشدود. از آنجا که در واحد تكرار شدوندهمی تولیدمولكول آب    1 در این واکنش، اسدتری به ازای تولید هر گروه•

شود.د مییمولكول آب تول 2𝑛 استر،در واکنش تهیه یك مولكول پلی بنابراین ،گروه استری وجود دارد 2𝑛استر ، در کل مولكول پلیدارد

:دهداسترها را نشان مینمایی کلی از فرمول عمومی پلی زیرشكل •

.کرد تولید استری پلی های پارچه نهایت در و نخ الیا ، توانمیاسترها پلی از•

کربن، هیدروژن،    هایاتم هاآن سدداختار   درکه    هسددتند طبیعی   پلیمرهای از اینمونه ،گوسددفند پشددم و حیوانات شددا ، بدن پوسددت ناخن، مو،•

.است شده تكرار کربنی زنجیر طول دردی آمی عاملی گروه پلیمرها از دسته این. در نیتروژن و اکسیژن وجود دارد



فرمول  وبوده  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1𝑁𝑂به صددورت  سددیرشدددهی هافرمول کلی آمید. آیدمی دسددت به هاآمین با آلی هایاسددید واکنش   از آمیدی   عامل•

معادله واکنش تولید آمیدها به صورت زیر است: است. 𝐶𝑛𝐻2𝑛+3𝑁 نیز به صورت هاآمین مولكولی

داشته باشد. متصل به نیتروژن حداقل باید یك اتم هیدروژن تولید آمیدها، ده در واکنشنکنآمین شرکت•

 و   شددیمیایی خواص نیتروژن، اتم وجود.   دارد وجود ی کربن، هیدروژن و نیتروژنهااتم هاآن   سدداختار در که   هسددتند آلی هایترکیب ،هاآمین•

.است داده هاآمین به فردی به منحصر فیزیكی

.است دیگر هایآمین برخی و آمین متیل وجود دلیل به ماهی بوی .است آمین ترین ساده آمین، متیل•

 واکنش کربوکسیل گروه با یآمین  عاملی گروه   ،یالكل   عاملی گروه جای به که   تفاوت این با ،است استرپلی تولید به شدبیه آمیدپلی تولید واکنش•

ود. معادله واکنش انجام شد می تولید آمید پلی سدرانجام و شدده تشدكیل بیشدتری آمیدی هایگروه واکنش، هادام باد. شدوو آب آزاد می   دهدمی

است:شده به صورت زیر 

است: به صورت زیر آمیدهاساختار کلی پلی شوند.می تولیداسیدهادیا وهآمیندیواکنشازپتروشیمیعتصندرساختگیآمیدهاییپل•

ها و از واکنش میان آمین میدآیپلبه ازای تولید هر مول   گروه عاملی آمیدی وجود داشدددته و  2آمیددها،   در سددداختدار واحد تكرار شدددونده پلی•

شود.می تولیدآب مولكول  2𝑛، اسیدهای دوعاملی

های عاملی آمیدی از موجود در گروه𝑂های   های عاملی آمیدی از یك رشددته با اتمموجود در گروه𝐻های آمیدها، بین اتمدر یك نمونه از پلی•

دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از پیوند هیدروژنی برقرار شده را نشان میی مجاور ، پیوند هیدروژنی برقرار مییك رشته

 قایق اتومبیدل، تایر یتهیده   در کولار   از. اسدددت   ترمقداوم برابر خود پنج جرم هم فولاد از پلیمر این. اسدددت   هاآمیددپلی ترینمعرو    از یكی کوِلار•

.شودمی استفاده ضدگلوله هایجلیقه و موتورسواری یمسابقه مخصوص هایلباس بادبانی،

 انسدان هاجان میلیون تاکنون پلیمر این.   اسدت بریدگی مقاوم و خرا  ضدربه، در برابر و بوده محكم   بسدیار و کولار سدبك از شدده دوخته پوشداک•

.است داده نجات حوادث گوناگون در را

به چنین فرایندی،  .شدوندمی   تبدیل سدازنده مونومرهای به و   دهندمی واکنش آب با مناسدب شدرایط   در هااسدتریپل و آمیدهاپلیاسدترها، آمیدها، •

شود.به اصطلاح آبكافت گفته می

 آبكافت واکنش   کلی طور به  .دارد بسدتگی   سدازنده مونومرهای سداختار به هاواکنش این آهنگ اما شدوند،می   شدكسدته هاآمید پلی   و اسدترهاپلی•

استرها به صورت زیر است:واکنش آبكافت پلی .است کند بسیار هاآمید پلی و استرها پلی



معادله واکنش انجام شده به صورت زیر است: است. 𝐻2𝑆𝑂4 هاآنی استرها مانند واکنش تشكیل کاتالیزگر واکنش تجزیه•

توان تولید کرد. جدول زیر، های دیگری نیز میآمیدها را با اسدددتفاده از ترکیباسدددترها و پلیهای دوعاملی، پلیها، اسدددیدها و آمینبجز الكل•

دهد:انواع پلیمرهای تراکمی را نشان می مونومرهای مصر  شده برای تولید برخی از

ر پلیمر گروه عاملی موجود داسم پلیمر مونومر دوم مونومر اول 

الكل : دی اسید :   دی 
استری استرپلی

آمین :   دی اسید :   دی 
آمیدی آمید پلی

اسید :   هیدروکسی  اسید :   هیدروکسی 
استری استرپلی

آمینو اسید :   آمینو اسید :   
آمیدی آمید پلی

 و متان اکسدید،دیکربن مانند کوچك و سداده هایمولكول به بینیذره   جانداران توسدط طبیعت   در که هسدتند   موادی ،پذیرتخریبزیسدت   مواد•

.ندهست پذیرتخریبزیست ها، نشاسته و سلولز،مال پروتئین پلیمرهای طبیعی. شوندمی تبدیل آب

 هایمولكول با الیا  موجود در آن، سدازند  پلیمر هایمولكول زیرا شدودمی پوسدیده و سدسدت ،یپوشداک نوع هر موجود در پود و   تار   مدتی   از پس•

. شوندمی شكسته آمیدی یا استری پیوند مانند هاآن ساختار در موجود پیوندهای از برخی و داده واکنش پیرامون محیط در موجود

 اسدت بدیهی.   شدودمی   گسدسدته   سدادگی به آن پود و   تار و شدده کم پارچه الیا  اسدتحكام ،پوشداکالیا  سدازنده ی موجود در   پیوندها شدكسدتن با•

.دهدمی ر  تر سری  پارچه شدن پوسیده فرایند باشد، تر سری  هاپیوند این شكستن آهنگ هرچه که

 سدسدت و اسدتری پیوندهای شدكسدتن معنی به شددن پوسدیده این. شدوندمی پوسدیده زمان   طول   در محیطی   عوامل اثر   در اسدتریپلی هایلباس•

.شوندمی پوسیده زودتر مرطوب و گرم هایمحیطهای نخی در لباس .است لباس پود و تار شدن

افت بكآ واکنش ها باعث افزایش سرعت، زیرا شویندهشودمی هاآن ترسری  شدن پوسیده سبب ،هالباس شستن در هاشوینده از رویهبی  استفاد •

 . علت ایجاد بوی بد،کنندمی نافذی پیدا و بد بوی ،بدهیم قرار شوینده و آب محلول در طولانی مدت برای را هالباس اگرشوند. همچنین می 

است. تر ها به مواد سادهی لباستجزیه الیا  سازنده

 هاالیا  سددازنده این لباس زیرا هسددتند، اسددتفاده قابل طولانی   هایمدت برای   آمیدیاسددتری یا پلیی پلیهاپارچه از شددده   تهیه هایلباس•

.است کند بسیار این مواد آبكافتواکنش  و کرده حفظ برای مدت طولانی را خود استحكام

 تهیه هایپوشش و پوشاک رو این از و ندارند تمایلی واکنش انجام به ،پروپن(اتن و پلیپلی)مال سیرنشده هایهیدروکربن از حاصل پلیمرهای•

 است این علت. ماندگارند پلیمرهای واق  در. مانندمی باقی نخورده دست طولانی سالیان برای و شوندنمی تجزیه طبیعت در مواد این از شده

.هستند شده سیر و دارند هاناآلك به شبیه ساختاری پلیمرها، این که

. در نیسدت مطلوبی مصدر  الگوی پلیمرها این از   اسدتفاده و تولید پایدار،   پیشدرفت نگاه از   اما   دارد،  اقتصدادی صدرفۀی ماندگار   پلیمرهااز      اسدتفاده•

 گورسدتان به زیسدت محیط تبدیل مانند   فراوانی مشدكلات   ایجاد سدبب ،طبیعت در   سداخته شدده از این پلیمرها مواد   مدت   دراز   ماندگاریواق ،   

 را جامعه یك   اقتصداد به شدده   تحمیل هایهزینه که   شدودمی جانداران   زندگی به   زدن آسدیب و   زیسدت   محیط و شدهرها هچهر شددن کای  زباله،

.بردمی بالا خیلی

پلیمرهای  جایگزینی -2 پلیمرهای استفاده شده بازیافت -1 :وجود دارد  كار راه  دو  ،برای کاهش آلودگی ناشی از استفاده از پلیمرهای ماندگار•

مال لاکتیك اسید پذیرتخریبزیست  پلیمرهای با ی نفتیپایه با ساختگی



 اندگرفته نظر دررا  ییهاهنانشد  پلیمر هر برای بازیافت،   از حاصدل  هایفراورده کیفیت افزایش و   بازیافت   کارایی افزایش و سدازی آسدان منظور به•

.دارد قرار مالث یك درون که است عددی شامل نشانه این .شودمی حك ی ساخته شده از آن پلیمرکالاها روی بر که

سداخته   کالاهای و پلیمرها این هرگاه. شدوندمی تجزیه   بینیذره جانداران توسدط که نداهشدد پلیمرها   از ایدسدته سداخت به موفق   ،هانادشدیمی•

به   دلیل همین به. شددوندمی   تبدیل   اکسددید   دی کربن و آب مانند سدداده هایمولكول به ماه چند   از پس شددوند،   رها طبیعت   در هاآن از شددده

.هستند معرو  سبز پلیمرهای یا زیست محیط دوستدار پلیمرهای

:مراحل تولید این پلیمرها به صورت زیر است .ندنکمی تهیه نیشكر و ذرت زمینی، سیب مانند کشاورزی هایفراورده از را سبز پلیمرهای•

شده تولید پلاستیكی کیسۀ و زباله سفره، سطل آشپزخانه، وسایل مانند مصر  یكبار  پلاستیكی هایظر   انواع ،اسید لاکتیكپلی  ازبا استفاده •

زیست  محیط در  تریکوچك  ردپای ،دلیل همین به داشته را  کود به  شدن تبدیل ها امكانپلاستیك این. است گستر   به رو هاآن  کاربرد و

.است اسید لاکتیك دارای شده تر  شیر .گذارندبرجای می

 های، ویژگی زیر در جدولشوند. های گیاهی و جانوری یافت می ها، گروهی از مواد غذایی مورد نیاز برای بدن هستند که در خوراکیویتامین•

 :کنیممی  مقایسه هم با را هاویتامین  از تعدادی

 نام
فرمول

مولكولی
 عاملی  گروهساختار ویتامین

محلول

در آب

ویتامین آ

(A)
𝐶20𝐻30𝑂 هیدروکسیل

ویتامین ث
(C)

𝐶6𝐻8𝑂6

هیدروکسیل

یاستر +
✓

دی ویتامین
(D)

𝐶28𝐻44𝑂 هیدروکسیل

کا ویتامین
(K)

𝐶31𝐻46𝑂2کتون

نشاسته لاکتیك اسید پلی لاکتیك اسید



.دارند نیاز هاآن به خود هایفعالیت از برخی دادن انجام برای هاسلول که هستند آلی هایترکیب از گروهی هاویتامین•

ها، برخی از ی هر بخش از مولكول ویتامیناسدت. با توجه به اندازه شدده تشدكیل ناقطبی و قطبی   قسدمت   دو از هاویتامین   یسدازنده هایمولكول•

 کند:ها را مشخص میها در چربی محلول هستند. جدول زیر، برخی از اطلاعات مربوط به ساختار ویتامیناین مواد در آب و برخی از آن

تعداد حلقه تعداد پیوند اشتراکیتعداد پیوند دوگانه نام

ضلعی حلقه شش 5561ویتامین آ

ضلعی حلقه پنج  2221ویتامین ث

ضلعی حلقه پنج  1ضلعی و حلقه شش 4792دی ویتامین

ضلعی حلقه شش 7872کا ویتامین

𝐶𝐻2است. معادله این واکنش به صورت  𝐹𝑒𝐶𝑙3کاتالیزگر واکنش تولید دی کلرواتان، • = 𝐶𝐻2 + 𝐶𝑙2
 𝐹𝑒𝐶𝑙3
→ 𝐶𝐻2𝐶𝑙𝐶𝐻2𝐶𝑙 .است



 وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمدوازخلاصه نکات فصل اول شیمی پایه 

 اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

.است داشته شایانی اهمیت و جایگاه زندگی   در همواره بهداشت و پاکیزگی•

   خود زندگی محیط و ظروفابزار، کردن تمیز -2  آب  توسطوشوی خود شست  -1بود:  مقابلموارد  رودخانه   کنار در انسان اسکاندلایلاز •

برای امروزی صابون به شبیه موادی از آب همراه به هاانسان میلاد، از پیش سال هزار چند کهدهدمی نشان بابِل شهر از باستانی هایحفاری •

 .کردندمی  استفاده پاکیزگی و نظافت

 .شوندمی تمیز ترآسان دهند، وشو شست گرم آب با سپس و کرده آغشته خاکستر به راچرب هایظرف اگر که بردند پی تجربه به ما نیاکان•

 هایبیماری   که   طوری   به ؛بود پایین   بسیار   همگانی   و   فردی   بهداشت سطح   صابون،   از   نکردن   استفاده   یا   کمبود   دسترسی،   عدم   دلیل   به   درگذشته•

   .یافتمی  گسترش جهان در سادگی به گوناگون

 شد گیرهمه  جهان در بارها تاریخ طول در بیماری این .شودمی  شایع بهداشت نبود و آب شدنآلوده  دلیل به که است واگیردار بیماری یک وبا•

.و امکان ابتلا مردم به بیماری وبا وجود دارد  باشد کننده تهدید جامعه هر برای تواندمی  هم هنوز و گرفت را انسان هامیلیون جان و

 .است  در جامعه همگانی   و فردی بهداشت رعایت ،وبا بیماری از پیشگیری راه مؤثرترین و ترینساده•

 و هاآلودگی ها،میکروب تا سبب شد ه است. این پدیدهیافت گسترش جوامع در بهداشت و نظافت به توجه و صابون از استفاده زمان، گذشت با•

 .یابد افزایش جامعه سطح بهداشت و کاهش همگانی و فردی هایمحیط  در زابیماری  عوامل

 میانگین طور به هستند، مواجه آن با زندگی طول در هاانسان که خطراتی به توجه با دهدمی نشان که است شاخصی زندگی به امید شاخص•

 عوامل هب زیرا دارد،   تفاوت هم با نیز کشور یک شهرهای در حتی و گوناگون کشورهای  درشاخص این  .کنندمی  زندگی جهان این   در سال چند

.دارد بستگی گوناگونی

 هابیماری  درمان و پیشگیری .است  یافته افزایش جهان در  نیز زندگی به امید شاخص همگانی، و فردی بهداشت و تندرستی سطح افزایش با•

دارد.  به زندگی امید شاخص افزایش در مهمی نقش

تا    70 حدود در جهان مردم بیشتر برای زندگی به امید امروزهی که طور به  است یافته افزایش جهان سطح در زندگی به امید زمان، گذشت با•

دهد. را نشان می جهانی میانگین با برخوردار کم و برخوردار مناطق برای زندگی به امید   مقایسه. نمودار زبر است  سال 80

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

 .است بیشتر برخوردار کم مناطق با مقایسه در   برخوردار و یافته توسعه مناطق در زندگی به امید که دهدمی  نشان نمودار•

است.  بیشتر از مناطق برخورداردر این مناطق  زندگی به امیدبه این معنا که سرعت رشد  ،است بیشتربرخورد شیب نموادر برای نواحی کم•

است. به هم شدن نزدیکسطح بهداشت و سلامت در مناطق مختلف جهان در حال مقدار شاخص امید به زندگی و  ،به مرور زمان•

 هایلکه هوا، غبار و گرد آب، لای و گل. دارند وجود یک جسم یا ماده نمونه محیط، یک در طبیعی مقدار از بیش که هستند موادی هاآلاینده•

.هستند هاآن انواع از هایینمونه بدن پوست ها ولباس  روی غذایی مواد و چربی

آورند.در می  محلول حالت به را هاآلودگی مواد، این. است هاکنندهپاک از استفاده ها،آلودگی  از برخی زدودن برای مناسب هایروش  از یکی•

   تأثیرهایی    و   زیست   محیط   بر   هاآن   تأثیر   ها،آن   شیمیایی   ساختار   ها،شوینده   عملکرد   چگونگی   با   تا   کندمی    کمک   ما   به   شیمی   علم   از   بیشتر   آگاهی•

 .کنندمی  وارد زیست محیط به تریکم آسیب که بشناسیم را هاییشوینده و شویم آشنا گذارند،می انسان بدن روی بر که



 دهد: جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند مورد از مواد مختلف را نشان می •

 نکات مهم حلال قطبی فرمول شیمیایی  نام ماده

 گلیکولاتیلن 

 )ضدیخ( 
𝐶2𝐻6𝑂2 ✓ مواد قطبی مثل آب 

شود.   به هر نسبتی در آب حل می در دمای اتاق به صورت مایع است.

 استرها کاربرد دارد. یک الکل دوعاملی بوده و در تهیه پلی 

 کند. های ساختاری خود را حفظ نمی در هنگام انحلال در آب، ویژگی مواد قطبی مثل آب ✓ 𝑁𝑎𝐶𝑙 نمک خوراکی 

𝐶8𝐻18 بنزین   پالایش نفت خام است. های حاصل از از جمله فراورده مواد ناقطبی مثل هگزان 

𝐶پیوند دوگانه  1و دارای  بودهنوعی آمید  مواد قطبی مثل آب ✓ 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره  = 𝑂 .است 

 مواد ناقطبی مثل هگزان 𝐶57𝐻104𝑂6  روغن زیتون 
 تفاوت آن با چربیهای آن دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. مولکول

 خود است. Rپیوند دوگانه در گروه 3کوهان شتر، وجود  موجود در

𝐶25𝐻52 وازلین   که در مقایسه با گریس چسبندگی بیشتری دارد  است نوعی آلکان مواد ناقطبی مثل هگزان. 

 زیرا  شودمی پخش آن در و شسته آب با راحتی به عسل لکه .شوندمی حل ناقطبی حلالهای در ناقطبی مواد و قطبی هایحلال  در قطبی مواد•

 آب وارد عسل هنگامی که .( دارند𝑂𝐻−)هیدروکسیل گروه توجهی قابل شمار خود ساختار در که است های قطبیمولکول  حاوی عسل

 .شوندمی پخش آن سرتاسر در و کنندبرقرار می  هیدروژنی پیوند آب هایمولکول با آن سازنده هایمولکول شود،می 

 با اسیدهایی  کربوکسیلیک چرب، اسیدهایدانست.  (زیاد مولی جرم با)زنجیر بلند استرهای و چرب اسیدهای از مخلوطی توانمی  را هاچربی•

   ها بسیار بزرگ است. زیرا قسمت ناقطبی آن   ،دروالسی استنوع وان    از   هاچربی   در    غالب   مولکولی   بین   نیروی   .هستند    (𝑅)بخش کربنی   بلند   زنجیر

دهد: ها را نشان می تصویر زیر، نمایی از ساختار چربی

ها استفاده کنیم.ها از یک محیط، باید از صابون برای زدودن چربی•

𝑅 صورت، به   هستند   جامد   که   هاصابون   نوع   این   همگانی   فرمول.   دانست   چرب   اسید   سدیم   نمک   توانمی   را   جامد   صابون• − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎    بوده که

 و نارگیل زیتون، روغن مانند هاچربی یا گوناگون هایروغن  مخلوط کردن گرم از را جامد صابون .است بلند هیدروکربنی زنجیریک 𝑅 آن در

 .هستند چرب اسیدهای آمونیوم یا پتاسیم نمک مایع، هایصابون توجه داریم که .کنندمی  تهیه هیدروکسید سدیم با پیه

𝑅   ساختاردر   • − 𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎+   ی به دلیل زنجیره آن   آبی رنگ   بخش   و   (دوستآب)بخش قرمز رنگ آن قطبی   ،دهدصابون را نشان مییک    که

شود. می  حل چربی در هم و آب در هم که است ایماده صابون، ه همین خاطر. ب است دوست(یا چربی گریزآب)ناقطبی ،هیدروکربنی

 تشکیل   مجزا   دولایه   و   شده   جدا   هم   از   روغن   و   آب   کنید،   متوقف   را   آن   زدن   هم   اینکه   محض   به   زیرا   است   ناپایدار   یک مخلوط   روغن   و   آب   مخلوط•

تصویر    .است   همگن   ظاهر   به   که   شودمی    ایجاد   پایدار   مخلوط   یک   بزنید هم   به   را   آن   و   کنید   اضافه   مخلوط   این   به   صابون   مقداری   اگر   اما   .دهندمی 

دهد: زیر، نمایی از این فرایند را نشان می 

 



 ها،رنگ ها، انواعنوشیدنی هوا، دریا، آب .اندشده  تشکیل ماده چند یا دو مخلوط از داریم، سروکار هاآن با روزانه زندگی در که موادی اغلب•

.هستند مخلوط همگی داروها و هاشوینده ها،چسب ها،سرامیک

   متفاوت  هایاندازه با مولکولی هایتوده حاوی و بوده همگننا کهیک نوع کلوئید است. کلوئید نوعی مخلوط است مخلوط آب و روغن و صابون •

.هستند کلوئیدها از هایینمونه رنگ و مایونز سس ژله، شیر، .است

 دیگر های مخلوط با کلوئیدها هایویژگی در جدول زیر برخی .گرفت نظر در هامحلول و سوسپانسیون بین رفتاری توانمی را کلوئیدها رفتار•

 :کنیممقایسه می 

 محلول  کلوئید سوسپانسیون ویژگی

✓✓ پخش کردن نور

✓ همگن بودن

✓✓ (نشین نشدنته )پایدار بودن

 مولکولیون یا  ی مولکولیمولکول بزرگ یا توده های ریز ماده ذره  های سازندهذره 

 سولفات (𝐼𝐼)مسمحلول  -هوا  رنگ - مایونز سس - ژله – شیر آلودآب گل - شربت معده مثال 

 خود   دوست   چربی   بخش   با   صابون   هایذره   سوی دیگر،   از.   شودمی    حل   آن   در   خود   دوست   آب   سر   کمک   به   شود،می   آب   وارد   صابون   که   هنگامی•

 این به. گیرندمی قرار چربی و آب هایمولکول بین پلی مانند صابون هایمولکولطی این فرایند،  .کنندمی برقرار جاذبه چربی هایمولکول با

دهد: تصویر زیر، مراحل پاک شدن لکه چربی از لباس را نشان می  .شوندمی پخش آب در و جدا پارچه سطح از کم کم چربی هایترتیب، ذره 

دهند: ها را در آب حل کرد. تصویر زیر، مراحل انجام شدن این فرایند را نشان میتوان چربیبا استفاده از صابون، می•

عوامل مختلفی از    زیرا ؛بردنمی بین از اندازه یک به را هالکه همه صابون واقع در. دارد بستگی گوناگونی عوامل به صابون کنندگیپاک قدرت•

.دارد  تأثیر آن کنندگی پاک قدرت روی بر صابون مقدار -5  نوع -4   آب نوع -3   دما -2   پارچه نوع -1جمله 

شود. افزودن آنزیم تاثیری بیشتر از افزایش دما در قدرت صابون دارد.   صابون بیشتر می کنندگیپاک قدرت ،آنزیم اضافه کردنبا افزایش دما و •

های نخی در بر روی پارچه باقیماندهی درصد لکهشو، وچسبند، پس از شستاستری بیشتر از الیاف نخی  میهای چربی به الیاف پلیچون لکه•

استری است.ی پلی شرایط یکسان، کمتر از پارچه 

. اندمعروف سختآب به هاییآب چنین. دارند منیزیم و کلسیم  هاییون از چشمگیری مقادیر هستند، شور که کویری اطقمن هایآب و دریاآب•

   سخت   آب   در  موجود   هاییونکات   برخی از   با   صابون   زیرا   یابد،می   کاهش   آن   کنندگیپاک   قدرت   و   کندنمی   کف   خوبی   به   ی سختهاآب    در   صابون•

د. دهمی  تشکیل رسوب



:دهد واکنش می )کاتیون منیزیم و کلسیم(آب سخت های موجود دریون زیر باهای معادله صابون بر اساس•

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

.دارد+𝑀𝑔2و +𝐶𝑎2های صابون با یون رسوب  تشکیل از نشانه ماند،می  باقی آنها روی صابون با لباس شستن از پس که سفیدی هایلکه•

نیاز به میزان زیادی چربی برای تولید صابون در حجم  -1 :کرد یصابون غیرهای کنندهپاک تولید و شناساییانسان را وادار به  دو دلیل مقابل،•

کندنمی  عمل خوبی به شرایط یهمه  در صابون -2جهان    افزایش جمعیتانبوه به دلیل 

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3 همگانی فرمول با ای کننده پاک مواد پتروشیمی، صنایع در اولیه مواد دیگر و بنزن از با استفاده توانستند هادانشیمی •
−𝑁𝑎+ 

ساختار این مواد به صورت زیر است: .هستند  مشهور غیرصابونی های کنندهکپا به این مواد. کنند تولید

 نسبت   بیشتری   کنندگیپاک   قدرت   . این مواددنشومی   تولید   صنعت   در   پیچیده   هایواکنش   طی   پتروشیمیایی   مواد   از   غیرصابونی   هایکنندهکپا•

   .دهندنمی رسوب هاآب این در موجود هاییون با زیرا کنندمی  حفظ را خود کنندگیپاک خاصیت سخت هایآب  در و دارند صابون به

 و گوسفند پیه صابون، این تهیه برای. است ایران سنتی صابون ترینمعروف قدمت، سال 150از  بیش با مراغه صابون به معروف طبیعی صابون•

   .کنندمی  خشک آفتاب در را آنها گیریقالب از پس و جوشانندمی  ساعت چندین برای آب با بزرگ  هایدیگ  در را سوزآور سود

.شودمی استفاده چرب موهای شویوشست برای ،مناسب بازی خاصیت دلیل به و ندارد شیمیایی افزودنی مراغه صابون•

 نوعی از .شوندمی تولید نیز...  رودبارو، آشتیان هایی ماننددر شهر سنتی هایصابون شودمی تولید مراغه شهر در صابون تن 200 حدود سالانه•

 .شودمی  استفاده هاسطح سنگ کردن چرب برای سنگک تنور نان در سنتی صابون

های   ها، افزودنی این صابون .دارند نیز ایویژه خواص کنندگی،پاک خاصیت بر افزون که شوندمی  تولید دیگری هایشوینده و هاصابون  امروزه•

صابون از  -2  شود.استفاده می پوستی هایقارچ  همچنین و صورت جوش بردن بین از برای گوگرددار صابون -1 ،به طور مثال ای دارند.ویژه

برای  ،هاشوینده به فسفات هاینمکافزودن از  -3 شود. استفاده می  کشیمیکروب و کنندگیضدعفونی خاصیت افزایشکلردار به منظور 

شود.استفاده می  منیزیم و کلسیم یون ی واکنش بابه واسطه لکه ایجاد و رسوب تشکیل جلوگیری از

 هاشوینده زیاد مصرف دلیل همین به. بود خواهد بیشتر آن جانبی عوارض   ایجاد   احتمال باشد، داشته   بیشتری شیمیایی مواد ایشوینده چه هر•

   از  استفاده زیست، محیط و بدن سلامت حفظ برای بر این اساس،. کندمی  ایجاد تنفسی هایبیماری و پوستی عوارض ها،آن بخار تنفس و

.شودمی توصیه مناسب و طبیعی ملایم، هایشوینده

.کنندمی عمل  هاذره میان کنش برهم اساس برهای صابونی و غیرصابونی کنندهپاک•

 جوهر)اسید هیدروکلریک به عنوان مثال، .دهندمی واکنش هاآلاینده با ،هاذره میان کنش برهمدر کنار  که دارند وجود دیگری هایکننده کاپ•

 نظر از که هاییکننده پاک)هاکنندهپاک  از . این نوعها هستندکنندهاز این نوع پاک هاسفیدکننده  و )محلول سود(هیدروکسید سدیم ،(نمک

 .باشند داشته تماس پوست با نبایدکننده خورنده معروف بوده و (، به پاکدارند خورندگی خاصیت و ندهست فعال  شیمیایی

 هایکننده پاک و صابون با که چسبندمی ها سطح این به چنان آن بخار  هایدیگ و هاراه آب ها،لوله کتری، دیواره روی بر شده تشکیل رسوب•

 به را هاآن و بدهند شیمیایی واکنش آنها با بتوانند که است نیاز هاییکنندهپاک به هارسوب این زدودن برای. شوندنمی  زدوده غیرصابونی

 .شوند شسته آب با محلول در آب باشند و که کنند تبدیل هاییفراورده

   مجاری    کردن   باز   برای   کننده پاک   این.   است   آلومینیم   پودر   و   هیدروکسید   سدیم   مخلوط   شامل   ،شودمی    عرضه   پودر   شکل به   کهکننده   نوعی پاک•

:شودو طبق الگوی زیر استفاده می شودمی  استفاده صنعتی هایدستگاه و وسایل برخی در شده مسدود

)سود( هیدروکسیدسدیم+ مخلوط آلموینیوم + آب → گاز هیدروژن+ های دیگر فراورده + گرما 

شود. کنندگی می کند که باعث افزایش قدرت پاکایجاد می صابون  و دادهاکنش وموجود در مجاری کننده با چربی این نوع پاک سود•

شود.ها می کنندهکند که سبب افزایش اثرگذاری پاکها را ذوب می این واکنش نوعی واکنش گرماده است و با ایجاد گرما چربی•

 شود.ها میکند و سبب خرد شدن آنضربه وارد می  ها و مجاریلوله ایجاد شده در گاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش به رسوبات•



کنند: ها را تولید می ی زیر با سود واکنش داده و صابونها بر اساس معادلهچربی•

 اغلب در که شودمی مصرف گوناگون شیمیایی مواد متفاوتی از مقادیر ها،کنندهپاک و هاشوینده بر افزون زندگی گوناگون هایبخش در روز هر•

.دارند مهمی نقش بازها و اسیدها آنها

.دارند تلخ مزه بازها و ترش خوراکی مزه هایاسید. است  وابسته آن در   موجود بازی و اسیدی مواد میزان به انسان بدن عملکرد•

 احساس صابون،  همانند پوست سطح در بازها که حالی در .کنندمی ایجاد سوزش پوست با تماس در و دهندمی واکنش فلزها اغلب با اسیدها•

.رسانندمی آسیب به پوست بدن نیز . توجه داریم که بازهاکنندمی  ایجاد لیزی

تا مقدار و نوع مواد معدنی در   شود افزودن این ماده به خاک سبب می .افزایندمی ( 𝐶𝑎𝑂)آهک آن به ،بودن خاک اسیدی میزان کاهش برای•

تغییر کند.دسترس گیاه 

شود. می𝑝𝐻 تغییر سبب زیست محیط به صنعتی هایفاضلاب  ورود•

   .است 7 از کمتر آنها𝑝𝐻 و هستند اسید   دارای نیز هامیوه اغلب .هستند بازی یا اسیدی با خاصیت هاییترکیب داروها اغلب•

. بودند آشنا نیز آنها هایواکنش برخی با ،بازها و اسیدها های ویژگی بر افزون هادان شیمی شود، شناخته بازها و اسیدها ساختار آنکه از پیش•

   کار  آبی هایمحلول  الکتریکی رسانایی روی بر او. کرد توصیف علمی مبنای یک بر را بازها و هااسید  که بود کسی نخستین آرنیوس سوانت•

.نیست یکسان یکدیگر با آنها رسانایی میزان چند هر هستند، برق رسانای بازها و اسیدها محلول که داد   نشان او تجربی هاییافته. کردمی 

𝐻(𝑎𝑞)هیدرونیوم هاییون غلظت آب، در شدن حل با که هاییترکیب  و مواد•
𝑂𝐻(𝑎𝑞)هیدروکسید  و +

 باز و اسید ترتیب به ،دهندمی  را افزایش −

محلول آنباشد،بیشترمحلولیدر[−𝑂𝐻] چه هر و تراسیدی  محلول آن در محلولی بیشتر باشد،[+𝐻]   هرچه است بدیهی .هستند آرنیوس

.دارد  خنثی حالت سامانه آن باشد، برابر هم با هیدروکسید و هیدرونیوم هاییون  غلظت سامانه یک در اگر .است تربازی 

𝐻(𝑎𝑞)یون•
 +𝐻3𝑂جای علمی به  منابع در ،نوشتن در برای آسانی .است معروف هیدرونیوم به یون که شودمی  یافت +𝐻3𝑂شکل  به آب در +

𝐻(𝑎𝑞)نماد    از
.شودمی  هیدرونیوم استفاده یون دادن نشان برای +

𝐻(𝑎𝑞)شیر سالم دارای مقداری •
در    هیدرونیوم میزان یونبه علت تولید مقدار زیادی لاکتیک اسید، در خودش است، اما با خراب شدن شیر،  +

کند.شیر افزایش پیدا می

کنیم.تقسیم می  زیر را به دو دسته مواد رسانا•

ی موجود در یک هاغلظت یون مجموع با افزایش ها بستگی دارد.موجود در آن هاییونمولی  غلظت مجموع به آبیهای میزان رسانایی محلول •

شود. ، رسانایی محلول بیشتر می لولمح

. کنندمیحرکتهای ناهمنامقطبسویبههایونزیراشود،می برقرارمداردربرقجریانگیرد،قرارالکتریکیمدارمحلول سدیم کلرید در  هرگاه•

𝑁𝑎(𝑎𝑞) هاییون طی این فرایند، 
𝐶𝑙(𝑎𝑞)های   ون ی ومنفیقطبسویبه +

دهندۀنشانهایون جاییجابه. روندمیپیشمثبتسوی قطببه −

 .استکلریدسدیممحلولالکتریکیرساناییدر نتیجه، والکتریکیبارهایجاییجابه

 .گویندمی  الکترولیت محلوله محلول حاصل از این مواد، ب و الکترولیت ،𝑁𝑎𝐶𝑙 مانند موادی به•

 .گویندمی  الکترولیت غیر محلول آنها، محلول  به و غیرالکترولیت است، مولکولی شکل  به آب در آنها انحلال که شکر و اتانول مانند موادی به•

 دهند. ها جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی این محلول

نا 
سا

ع ر
نوا

ا رسانای یونی
این رسانایی هنگامی انجام می شود که یون ها بتوانند از نقطه ای به نقطۀ دیگر جابه جا شوند، زیرا در این شرایط

.بارهای الکتریکی نیز جابه جا خواهند شد

رسانای الکترونی .رسانای جریان برق هستند و رسانایی آنها به وسیلۀ الکترون ها انجام می شود( مغز مداد)فلزها و گرافیت



 :ها در برابر جریان الکتریسیته مقایسه شده استر، رفتار انواع مواد و محلول در نمودار زی•

 
دهد: محلول مختلف را در مسیر جریان الکتریسیته نشان میتصویر زیر، رفتار سه •

توجه داریم که اصطلاح یونش،  .گویندیونش می شود،می  تبدیل منفی مثبت و هاییون به آب در ترکیب مولکولی یک آن در که فرایندی به•

 های مولکولی است. فقط مختص به ترکیب

 .گویندمی  دارپروتون اسید تک کند، تولید هیدرونیوم یون یک تواندمی  تنها آب در آن مولکول هر که اسیدی به•

 آب در را آنها یونش توانمی که هستند قوی اسیدهایدسته اول . ها میتوان به دو تقسیم بندی کرداسیدها را بر اساس میزان درجه یونش آن•

)گرفت نظر در کامل ≅ . در این رابطه، داریم: شوندمی یونیده جزئی میزان به آب درکه  هستند ضعیف اسیدهای ،ی دوم( و دسته1

( )( ) yº¼Ä kÅnj yº¼Ä ¾â ]nj=   100%         
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 این. شودنمی یافت نشده یونیده هایمولکول تقریباً آنها در که طوری به دانست، پوشیده آب هاییون شامل محلولی توانمی  را قوی اسیدهای•

 .شوندمی یافت نیز اسید هایمولکول پوشیده، آب هاییون اندک بر افزون ،ضعیف   اسیدهای محلول در که است حالی در

دهد: اسیدها و بازهای قوی و ضعیف را نشان می نمودارهای زیر، شرایط مربوط به انواع •

 محلول وارد هیدرونیوم یون صورت به تواندمی  هاآن کربوکسیل گروه هیدروژن فقط که هستند ضعیف   اسیدهای   جمله از اسیدها کربوکسیلیک•

 نشده یونیده اسیداستیک هایمولکول  از زیادی شمار با زمانهم پوشیده آب هاییون از ناچیزی شمار ،سرکه محلول در به عنوان مثال، .شود

.هستند  ضعیف و اسیدهای خوراکی جملهنیز از لیمو  و پرتقال مانند مرکبات و انگور، ریواس سیب، در موجود هایاسید  .دارند حضور

 فرا ایلحظه سرانجام اینکه  تا شودمی  انجام برگشت و رفت جهت دو هر در زمانهم  ،مناسب شرایط  در پذیر، واکنشی است کهبرگشت واکنش•

 برابر   برگشت   با   رفت   واکنش   سرعت   که   دهدمی    رخ   هنگامی   تنها   ویژگی   این   .ماندمی    ثابت   در آن   هافراورده   و   هادهنده   واکنش   غلظت   که   رسدمی 

 .شودمی مصرفنیز  آنها از مقدار همان به زمان هم شود،می  تولید   زمان واحد در که هافراورده    از مقداری هر شرایط، این در .شود

در شیمی به چنین . دانست هاواکنش  بودن پذیر برگشت از  اینشانه توانمی  را واکنش مخلوط در هافراورده و هادهنده   واکنش زمان هم حضور•

 به و شوندمی انجام برابر سرعت با و پیوسته طور به تعادلی هایسامانه در برگشت و رفت هایواکنش .گویندمی تعادلی سامانههایی، سامانه

.ماندمی  ثابت سامانه در نندهک شرکت مواد مقدار ،دلیل همین

واد
ع م

نوا
ا

غیر الکترولیت
به خوبی در آب حل می شوند یون تولید نمی کنند رسانا نیستند

در آب حل نمی شود یون تولید نمی کنند رسانا نیستند

الکترولیت

الکترولیت ضعیف  مقدار کم یون تولید می کند رسانای ضعیف

الکترولیت قوی یون زیاد تولید می کند
حلالیت زیاد رسانای قوی

حلالیت کم رسانای ضعیف



 ،های بازی یا اسیدیمولکول  ناچیز  یونش  دلیل  به  هامحلول  این  در.   است  آب  در  ضعیف  اسیدهای  بازها و یا  محلول  تعادلی،  هایسامانه  از  ایهنمون •

   زیر  تعادل اسید هیدروفلوئوریک محلول در نمونه برای. شودمی  برقرار تعادل نشده، یونیده هایمولکول و یونش از حاصل هاییون اندک میان

𝐻𝐹(𝑎𝑞)                :است برقرار ⇌ 𝐻 
+(𝑎𝑞) + 𝐹 

−(𝑎𝑞)

با شوند. می توصیف (Kتعادل) ثابت نام به کمیتی با ها سامانه این که طوری به کرد بررسی تواننیز می کمّی دیدگاه از را تعادلی هایسامانه•

برای این واکنش به صورت 𝐾در رابطه ثابت تعادل، مقدار  یونش اسیدهای ضعیف کننده در واکنشهای شرکتقراردادن غلظت تعادلی گونه

آید:دست میزیر به 

 a

[H ][A ]
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= = =
·r»nkÃÀ ·¼Ä SÊ±ü kÃwH pH ®ÅIe ·¼ÃºA SÊ±ü

½kzºï½kÃº¼Ä kÃwH SÊ±ü

 

a(Kبه ثابت تعادل فرایند یونش اسیدها• .𝑚𝑜𝑙گویند که یکای آن معادل با به اصطلاح ثابت یونش اسیدی می ،( 𝐿−1.است 

 است معروف اسید یونش ثابت به اسیدها برای تعادل ثابت .است ثابت  مقداری معین، دمای در تعادلی واکنش یک برای( 𝐾مقدار ثابت تعادل) •

.دهیمنشان می𝐾𝑎و آن را با 

 کنند. به عنوان مثال، معادلهء یونش آمونیاک به صورت زیر است:بازهای ضعیف نیز به هنگام انحلال در آب، طی فرایند تعادلی یونش پیدا می•

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−( 𝑎𝑞)  

b(Kبه ثابت تعادل فرایند یونش بازها• .𝑚𝑜𝑙گویند که یکای آن معادل با طلاح ثابت یونش بازی میبه اص ،( 𝐿−1.است 

 تربزرگ  معین دمای دراسیدی یونش ثابت چه هر که طوری به است، تعادل به رسیدن تا یونش فرایند  پیشرفت میزان ازبیانی یونش، ثابت•

.است بیشتر آنمحلول در موجود هاییون غلظت و شده یونیده بیشتر اسید آن باشد،

های اسیدی معرفی شده در کتاب درسی به شرح زیر است:ترتیب مقدار ثابت یونش برخی از ترکیب•

𝐻𝐼 = 𝐻𝐵𝑟 = 𝐻𝐶𝑙 = 𝐻2𝑆𝑂4 > 𝐻𝑁𝑂3 > 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻𝐶𝑁 

𝛼اسید، از جمله اسیدهای قوی) هیدرویدیک اسید، هیدروبرمیک اسید، هیدروکلریک اسید، سولفوریک اسید و نیتریک • = ( هستند. 1

وارد واکنش کنیم،  یکسان و غلظت دما در، اسیدی( از لحاظ قدرت)متفاوت  اسید دو محلول حجم برابر از با را یکسان منیزیم نوار قطعه دواگر •

لبته، توجه داریم که چون ا و سرعت تولید گاز در ظرف مربوط به این اسید بیشتر خواهد بود. تر واکنش میدهدتر با منیزیم سریعید قوی اس

.خواهد بودیکسان  نیز در هر دو ظرف شده تولید 𝐻2میزان گاز    مقدار اسید موجود در دو محلول یکسان است،

𝐻(𝑎𝑞) بنابراین غلظت یون .است اسید کربنیک حاوی معمولی باران که حالی در ،است اسید سولفوریک و اسید نیتریک حاوی اسیدی باران•
+ 

های اسیدی بیشتر است. در باران 

کنیم:مشاهده می های بدن را بعضی از قسمت 𝑝𝐻ی محدوده  ،در جدول زیر•

 معده در حالت فعالیت  بزاق دهان خون روده 

 6/1تا  8/1 2/5تا  1/7 4/7 5/8

.وجود دارد  کنپاکشیشههای که در محلول  است ضعیف بازهای جمله از آمونیاک•

 بخارات تنفس و بدن با سدیم هیدروکسید محلول تماس شود.ها استفاده می بازکن لولهاز بازهای قوی است که در  )سود(سدیم هیدروکسید•

.دارد دنبال به جدی هایآسیب ،آن

[+𝐻]ی رابطه های خنثیاست. در سامانه   14تا  0 از اتاق دمای در و آبی هایمحلول  در𝑝𝐻 تغییر گستره• = [𝑂𝐻−]برقرار است.

   اتاق دمای در   .است هیدروکسید و هیدرونیوم هاییون  از کمی بسیار مقدار وجود بیانگر ویژگی این. دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب•

[+𝐻]         روبرو همواره برقرار است:  رابطه ،آبی های محلول و آب برای × [𝑂𝐻−] = 10−14

کنیم.های زیر اسفاده می از فرمولهای آبی و ثابت یونش اسیدی در محلول 𝑝𝐻برای بدست آوردن •

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]        •        𝐾𝑎 =
𝑀 × 2

1 −
       •       10−𝑝𝐻 = [𝐻+] = 𝑀 ×  = √𝐾𝑎 × 𝑀 × (1 − 𝛼) 

 اگر• ≤ 0 ∕ و  05
𝐾𝑎

𝑀
< 𝐾         از دو فرمول روبرو استفاده کرد: نباشد، میتوا 0/002 = 𝑀 × 2•   10−𝑝𝐻 = √𝐾𝑎 × 𝑀

.ستا هاکننده ک پا و ها شوینده کاربرد واکنش خنثی شدن اسید و باز، مبنایی برای•



𝐻(𝑎𝑞) دهند: نشان می  مقابلبه صورت واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها را •
+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

− → 𝐻2𝑂(𝑙)

 معادله   .کرد    استفاده   هیدروکسید   سدیم   غلیظ   محلول   باید از   لوله   این   کردن   باز   شود، برای   مسدود   چرب   هایاسید  از  مخلوطی   با   ایلوله   اگر مسیر•

:داد نمایش زیر کلی شکل به توانرا می  شودمی انجام که هاییواکنش

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)

    .بزداید را اضافی هایتواند چربیمی  و شودمی حل آب در که است کنندهپاک نوعی خود هایی،واکنش چنین فراورده

 به شکل رسوب به مجاری و هالوله دیواره روی که طوری به دارند، بازی خاصیت شوند،می  و مجاری ها بعضی لوله گرفتگی سبب که موادی•

های فراورده  ها،رسوب این با واکنش در بازکن اسیدی لوله حالت، این در ای از این مواد است.رسوب کلسیم کربنات جامد، نمونه .اندمانده جای

.شودمی هاآن گیریجرم سبب راه این از و کندمی  تولید گازی یا آب در محلول

 دیواره   هاییاخته   .است   مری   لوله   به   معده   اسیدی   محتویات   از   مقداری   برگشت   کند،می    ایجاد   سینه   ناحیه   در   شدیدی   درد   که   معده   سوزش   دلیل•

جانداران غذایی، مواد تجزیه برای هاآنزیم کردن فعال بر افزون اسید این. کنندمی  ترشح اسید هیدروکلریک ،آن به غذایی مواد ورود با معده

.بردمی بین از نیز را غذا در موجود بینیذره 

.0/03𝑚𝑜𝑙حدود    آن   در   یون هیدرونیوم   غلظت   که   شودمی   تولید   معده   شیره لیتر   سه   تا   دو   بین   روزانه   بالغ   انسان   بدن   در• 𝐿−1(𝑝𝐻 = 1/5) 

 .است 3/7معده برابر 𝑝𝐻، استراحت زمان در توجه داریم که است.

!کند حل خود   در را روی فلز تواندمی  حتی و است اسیدی بسیار محیط یک معده درون•

کمی   مقدار طبیعی طور به معده داخلی دیواره .کنند ترشح اسید هیدروکلریک معده، دیواره در موجود هایغده که شودمی  سبب غذا خوردن•

.شودمی  معده دیواره های سازندهسلول نابودی سبب جذب این. میکند جذب دوباره را هیدرونیوم هاییون از

این    و یافته افزایش ی معدههای دیواره توسط سلول شده جذب هیدرونیوم هاییون  باشد، شمار اندازه از بیش دلیل  هر به معده اسید  مقدار اگر•

.شودمی معده خونریزی گاهی و التهاب درد، سبب فرایند،

 ترینرایج  از یکی منیزی شیر. شوندمی تجویز پزشکان توسطمعده  خونریزی و التهاب درد، جلوگیری از برای که هستند داروهایی هاضداسید •

.شودمی  هیدروکسید منیزیم شامل که ستا هاآن

محتویات 𝑝𝐻مقدار  و افزایش )هیدروکلریک اسید(کردن اسید معدهخاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی ی ضد اسید،داروها•

شوند.معده می

و سدیم هیدروژن (𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)، آلومینیم هیدروکسید (𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)منیزیم هیدروکسیدمواد مؤثر موجود در ضداسیدهای مختلف، شامل •

دهند: های زیر با اسید معده واکنش میشود. این مواد براساس معادله ( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 شیرین یاکربنات)جوش

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +
y¹¨H»

2 2 2 22 2

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯⎯→ + → + +
y¹¨H»

3 3 2 2

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +
y¹¨H»

3 3 3 23 3

 ( نوعی ترکیب بازی بوده وسدیم هیدروژن کربنات)شیرین. جوش افزایندمی شیرین جوش هاشوینده به ها،چربی کردنپاک  قدرت افزایش برای•

شود.یها مباعث افزایش خاصیت بازی شوینده

شود.شکوفا میسرخ به رنگ بازی  و در محیط آبی به رنگ اسیدی  این گل در محیط  .دارد بستگی خاک𝑝𝐻ن میزا به ادریسی گل رنگ•



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمدوازشیمی پایه  دومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

ارزان و پاک یالکتریک انرژی تولید -1توان به موارد روبرو اشاره کرد. ها میی آناز جمله که های زیادی بودهدارای دستاوری  الکتروشیمیعلم •

سبز  شیمی اصول کردن پیاده -4   جدید  مواد تهیه -3    جهان در را آسایش و رفاه سطح افزایش -2

.دارد  نقش بسزایی انرژی تأمین و مواد خواص بهبود در که است شیمی دانش   از ایشاخه الکتروشیمی•

ها، در این پدیده .شوندمیلکترون گیرند و شامل داد و ستد اه می از ماهیت الکتریکی ماده سرچشم آذرخش و تندر همچون طبیعی هایپدیده•

شود. بخشی از انرژی آزاد شده در قالب انرژی الکتریکی مبادله می 

.دهندهایی هستند که نقش الکتروشیمی را در رفاه و آسایش نشان می هایی از فناوریی نمونه ،و قطار برقی ل ایمن آب، انتقااتاق باتری، سمعک•

انرژی  تأمین -2 مناسب مواد به دستیابی -1 ، موارد روبرو است:های وابسته به الکتروشیمیفناوری  تحقق اساسی رکن دو•

   .است الکتریکی انرژی ی  مختلفهافناوری  کارگیری به در انرژی شکل ترین پرکاربرد•

پردازیم: می  الکتروشیمی قلمروهای برخیدر جدول زیر به •

 تأمین نمونه برای. کندمی  تولید الکتریسیته شیمیایی، هایواکنش انجام با نیاز مورد محل در که است صنعتی مهم هایفراورده  از یکی باتری•

الکتریکی خودروی و حمل قابل رایانه دیجیتال، دوربین مصنوعی، اندام همراه، تلفن سمعک، قلب، ضربان کننده تنظیم برای الکتریکی انرژی

شود.ها، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد در قالب انرژی الکتریکی آزاد می ختار باتری سا در .است وابسته باتری به

 و آب شدن آلوده از مانع و هستند مقاوم خوردگی برابر در که آشپزی لوازم غذایی، مواد محتوی هایقوطی آب، انتقال فلزی هایلوله ساخت•

های علم استفاده از یدیگر هایهچهر ،غذایی و بهداشتی دارویی، هایفراورده  تولید کیفیت از ناطمینا کسب همچنین شوند،می  غذایی مواد

الکتروشیمی هستند. 

ای تیغه   و مسی تیغه یک با نمونه برای .است یکدیگر به مناسب شرایط در هاآن  اتصال فلزها، در شده ذخیره انرژی از گیریبهره هایراه    از یکی•

که در آن روی نقش آند و مس نقش را روشن کرد   𝐿𝐸𝐷لامپ    یک آن   با   و   ساخت   باتری نوعی   توانمی   لیمو مانند   ایمیوه   اب و   روی   مانند   دیگر

ها به صورت زیر است:ساختار این باتری  کند.ایفا می کاتد را 

سیلیسیم وجود داشته و  در ساختار آن )نوعی مولد کهخورشیدی سلول، LED لامپ از با استفاده که است روشنایی ابزار یک خورشیدی چراغ•

.است شده تشکیل شارژ قابل باتری و کند(با استفاده از نور خورشید، انرژی الکتریکی تولید می 

. انرژی حاصل شود تبدیل الکتریکی انرژی به مواد شیمیایی انرژی از بخشی تا دهدمی رخ شیمیایی هایواکنش آن در که است مولدی باتری،•

ر الکتریکی را به حرکت در بیاورد. تواند یک موتوایند، می از این فر

 پلاتین   و   طلا   مانند   فلزها   برخی   با   حالیکه   در   کند،می    تبدیل   فلز   اکسید   به را   هاآن   و   دهدمی   واکنش   هافلز   اغلب   با   که   است   فعال   نافلزی   اکسیژن•

رسند.کنند و به آرایش پایدار می به لایه آخر خود اضافه می  گرفته وعدد الکترون از فلز    2اکسیژن حین واکنش با فلزات اتم  .دهد نمی واکنش

ی
یم

وش
تر

لک
ا (باتری ها، سلول سوختی و سوخت آنها)تأمین انرژی 

(مانند برقکافت و آبکاری)تولید مواد 

(اطمینان از کیفیت فراورده)اندازه گیری و کنترل کیفی 



دهد: دهد. تصویر زیر نمایی از این واکنش را نشان می واکنش میروی، از جمله فلزهایی است که با اکسیژن •

ای که الکترون از گونهدر این شرایط، . نامیممی  اکسایش را الکترون دادن دست از وش کاه را الکترون گرفتنهای الکتروشیمیایی، در واکنش •

انجام  اکسایش واکنش نیم آن در که است الکترودی آند نامیم.می  اکسندهکند را ای که الکترون دریافت می و گونه کاهندهدهد را دست می 

پردازیم ی مطالب بالا میدر جدول زیر به خلاصه .دهدمی رخ کاهش واکنش نیم آن در که است الکترودی کاتد و شده

کاهندهاکسنده 

دهد الکترون از دست می گیردالکترون می 

شوداکسید می یابدکاهش می

دهدگونه دیگر را کاهش می کندگونه دیگر را اکسید می 

تعداد )جرم  لحاظ  از  باید  واکنش  نیم   هر  که  دهندمی  نمایش  واکنشنیم  یک  با  را  الکترون  دادن  دست  از  و  گرفتن  فرایندهای  از  هریک  هادانشیمی •

.باشد موازنه الکتریکی بار و (هااتم 

 با نیز نافلزها .شوند تبدیل  کاتیون به اکسایش ضمن و داده نافلزها به را  خود  الکترون چند یا یک دارند تمایل  نافلزها با واکنش در فلزها اغلب•

.هستند اکسنده اغلب نافلزها و کاهنده اغلب فلزها رو این از. شوندمی تبدیل آنیون به و یافته کاهش الکترون چند یا یک گرفتن

دهد: تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان می  .کنندمی  تولید نمک و هیدروژن گاز اسیدها، محلول با واکنش در فلزها اغلب•

 آزاد نیز انرژی الکترون، ستد و داد بر نافزو کاهش-اکسایش هایواکنش برخی درها با مبادله انرژی همراه هستند. ی واکنشدانیم که همهمی •

.کنندمی تولید گرما و نور سوزند، می اکسیژن در سدیم و منیزیم مانند فلزهایی به عنوان مثال، .شودمی 

در ایهندکن خیره نور با فلز منیزیم ،واکنش این در. ه استشدمی استفاده نور منبع عنوان به منیزیم سوختن فرایند   از   عکاسی برای گذشته در•

𝑂2(𝑔) است. اکسیژن اکسنده و منیزیم کاهنده  ،مورد نظر واکنش در. شودمی  تبدیله منیزیم اکسید ب و سوزدمی

 فلز نمونه برای. دارند   متفاوتی   کاهندگی قدرت  فلزها سخن دیگر به. نیست  یکسان آبی های محلول   در   الکترون دادن   دست از  برای فلزها  تمایل •

 واکنش سامانۀ زیرا شودمی ترگرم واکنش مخلوط ،شوندکه خود به خود انجام می دست این از هاییواکنش در .است مس از ترکاهنده  روی

( سولفات با فلز روی به صورت زیر است: 𝐼𝐼به عنوان مثال، واکنش میان محلول مس) .دهدمی  محیط به گرما شکل به را   خود انرژی از بخشی

شود.آید چون واکنش مورد نظر در سطح تیغه انجام میجریان الکتریکی بدست نمی( سولفات با فلز روی، هیچ 𝐼𝐼در واکنش محلول مس) •

برای استفاده از بنابراین  .نمود جا جابه دیگر نقطه ای به نقطه از یا داد عبور معین مسیر یک از را ها الکترون باید الکتریکی جریان ایجاد برای•

.کنیممی گالوانی استفاده  هایکاهش، از سلول-های اکسایشاز واکنشجریان الکتریکی حاصل 



 نیم)سولفات روی از محلولی درون روی تیغه ،مس-رویدر سلول  ،به طور مثال شود.میسلول شامل دو نیمسلول گالوانی، سلولی است که •

روی نقش کاهنده و مس نقش اکسنده    سلول،. در این ردگیمی  قرار مس( سلول سولفات)نیم(𝐼𝐼)مس از محلولی درون مس تیغه   و (روی سلول

 ایجاد الکتریکی جریان و شده جا جابه بیرونی مدار در هاالکترون و شوندمی  وصل یکدیگر به (یخارج  مدار)توسط سیم هاسلول نیم را دارد.

دهد: تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان می  .شودمی 

پذیری روی   زیرا به دلیل بیشتر بودن واکنش ، شده زیاد مس یتیغه جرم و کم روی یتیغه جرم مدتی از پس مس،-سلول گالوانی رویدر •

در شده تولید هایالکترون . شودمی  محلول وارد  روی یون شکل به و دهدمی  دست از  الکترون دو روی اتم هر در طی واکنش، نسبت به مس،

دو این ،کاتدی محلول در موجود مس یون هر. شوندمی  روانه (مس   الکترود)کاتد سوی به (رابط سیم)بیرونی مدار طریق از ،روی الکترود سطح

.شودو باعث افزایش جرم تیغه می نشیندمی تیغه سطح بر مس اتم شکل به و گیردمی  را الکترون

بین دو  .بمانند خنثی الکتریکی بار نظر از باید سلولنیم دو در موجود هایمحلول ،های گالوانیدر سلول  کاهش-اکسایش واکنش ادامه برای•

و کاتیون  رود موجود در کاتد به سمت آند می آنیون گالوانی، یک دیواره متخلل وجود دارد که از طریق آن،  موجود در یک سلول سلولنیم

شود. سلول میهر نیماین فرایند، باعث خنثی شدن بار الکتریکی تجمع یافته در  رود.موجود در محلول آند به سمت کاتد می 

.دهندمی  نشان منفی علامت با را این الکترود، یآند الکترودسمت  در الکترون تولید دلیل بهدر سلول گالوانی، •

 کمیتی.   است   سلول   نیم   دو   میان   پتانسیل   اختلاف   دهد،می   نشان   سنج   ولت   که   ولتاژی   گیرد،   قرار   سنج   ولت   لامپ،   جای به گالوانی   سلول   در   اگر•

.شودمی  داده نمایش𝑒𝑚𝑓 با و است معروف الکتروموتوری رویین به که

.کندمی  تغییر ولتاژ سلول، اجزای از یک هر تغییر با هااین سلول  در .دارد معینی ولتاژ گالوانی سلول هر•

.دوش گیریاندازه  نسبیطور به کمیت این باید و نیست ممکن جداگانه طور به سلولنیم یک پتانسیل گیریاندازه •

 برابر   را   آن   پتانسیل   و   کردند   انتخاب   مبنا   عنوان   ( را بهSHE)هیدروژن    استاندارد   سلولنیم   های مختلف،سلول برای مقایسه پتانسیل الکتریکی نیم•

 گیریاندازه را هاسلولنیم از بسیاری استاندارد پتانسیل توانستند ،SHE با سلول نیم هر از گالوانی سلول تشکیل باو  گرفتند نظر در صفر با

:دهدنشان می که به سری الکتروشیمیایی معروف است، این جدول را  ، نماییو در جدولی ثبت کنند. شکل زیر کرده

 معتبر علمی منابع همه در هماهنگی برای است آیوپاک پیشنهاد این و اندشده نوشته کاهش شکل به هاواکنشنیم ،نشان داده شده جدول در•

.شودمی نوشته چپ سمت در اکسنده گونه و راست سمت در کاهنده گونه واکنش، نیم هر رد.   رودمی کار به



غلظت یک مولار  -3 اتمسفر   1فشار  -2   ℃25دمای  -1: انجام شده است شرایط روبرو در هاسلولپتانسیل استاندارد نیم یهاگیریاندازه •

دهند. نمایش می 𝐸0و با  نامندمی سلولنیم  استاندارد پتانسیل را شده گیریاندازه  پتانسیل شرایط این درها. برای محلول الکترولیت

شود.سری الکتروشیمیایی نامیده می  ،جدول یکها در آن 𝐸0کاهش مقدار    رتبه بندی فلزها بر اساس•

.کنیدتری هستند را مشاهده می راست عناصری که دارای قدرت کاهندگی بیش از چپ به  ،در شکل زیر•

)نیروی 𝑒𝑚𝑓 مقدار کند ونقش آند را ایفا می کمتر،  𝐸0ا عنصری ب نقش کاتد و ، تربیش 𝐸0برای ایجاد یک سلول گالوانی، عنصری با •

𝑒𝑚𝑓    شود: ی روبرو محاسبه می طبق رابطه نیز سلول الکتروموتوری( = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند)

 این. دارد را𝐸0   ترین مقدارپایین و چگالی کمترین فلزها، میان در لیتیم زیرا است پررنگ لیتیم فلز نقش ،جدید هایباتری ساخت فناوری در•

.شود هموار انرژی تربیش ذخیره توانایی با و ترکوچک تر،سبک هایباتری ساخت برای راه شد سبب لیتیم هایویژگی

نوع  از   لیتیمی هایباتری  .کرد  شارژ بارها  را آنها توانمی  و روندمی  کار به همراه رایانه   و فنتل در که هستند  آنهایی  لیتیمی هایباتری  از ایدسته•

.دنرومی کار به گوناگون هایو اندازه هاشکل  درنیز  ایدگمه 

𝑍𝑛(𝑠): ای است که در آن واکنشهای دگمه نقره از جمله باتری -باتری روی• + 𝐴𝑔𝑂(𝑠) → 𝑍𝑛𝑂(𝑠) + 2𝐴𝑔(𝑠)   در این  .شودانجام می

را دارد. کاتد نقش نیز Agو داشته را آند نقش Zn ، فلزواکنش

 هایباتری همراه به هادستگاه این سرانجام و شودمی  استفاده جهان سرتاسر در الکترونیک هایدستگاه درون لیتیمی باتری میلیاردها از سالانه•

.شودمی  تولید   الکترونیکی پسماندهای از انبوهی حجم ترتیب این به .شوندیم ریخته دور پسماند شکل به خود درون

 طبیعت   در   نباید   و   هستند   سمی   گوناگون،   شیمیایی   مواد   داشتن   دلیل   به بوده و   لیتیمی   هایباتری    دارای   همراه،   رایانه   و   تلفن   مانندیی   پسماندها•

فلزهای  و مواد از توجهی قابل مقدار داشتن دلیل به پسماندها این از برخی دیگر سوی از. کنندمی  آلوده را زیست محیط زیرا شوند دفن یا رها

.هستند  مواد این   بازیافت برای منبعی قیمت، گران و ارزشمند

.روندمی  شمار به ها نیروگاه و خودروها برای سوخت ترین رایج   فسیلی هایسوخت•

.است شده داده نشانالکتریکی انرژی به سوخت   یک در   جودوم شیمیایی انرژی تبدیل مراحل ،زیر هایروش  از یک هر در•

شود. تبدیل   انرژی شیمیایی مستقیما به انرژی الکتریکی تبدیل نمی    ،در روش اول اتلاف انرژی به روش گرما بیشتر است زیرا برخلاف روش دوم•

درصورتی که در روش دوم انرژی شیمیایی      است.   (شمیایی ← گرمایی ← گرمایی ← مکانیکی ← الکتریکی )ها در روش اول به صورت   انرژی

شود.تبدیل می انرژی الکتریکی  مستقیما به

.دهدمی   افزایش   برابر   3   تا   را   بازده   سوختی   سلول   در   آن   اکسایش   که   حالی   در  دارد   %20   به   نزدیک   بازدهی سوز،درون    موتور   در   𝐻2   گاز   سوزاندن•

.   دهندمی پیشنهادزیست محیط آلودگی کاهش و انرژی تأمین تنگنای از گذر برای هادان شیمی که استگالوانی سلول نوعی سوختی سلول•

 سبز   انرژی   منبع   و   بوده   زیستمحیط    دوستدار   که   طوری   به   دهند   کاهشرا   اکسیددیکربن   ردپای   توانندمی   ،بیشتر   کارایی   بر   افزون   هاسلول   این

که تزریق سوخت به سلول در حال انجام شدن باشد.کند ها تا زمانی ادامه پیدا می فرایند تولید انرژی در این سلول  .روندمی  شمار به

 دهدمی    واکنش   شده   کنترل   صورت   به   اکسیژن   گاز   با   هیدروژن   گاز   آن   در  که   دستگاهی.   است   اکسیژن-هیدروژن   سلول   سوختی،   سلول   ترینرایج •

شود.می  وارد پیوستهدر این سلول گاز هیدروژن به عنوان سوخت    .شودیم تبدیل الکتریکی انرژی به شیمیایی انرژی از توجهی قابل بخش و

Mg Al Mn Zn Fe Sn H2 Cu Ag Pt Au



:دهند گرفته در سلول را نشان می های صورت های زیر، واکنشمعادله •

دارای  کاتد و آند سلول، این در. شودمی کاتد الکترود و آند الکترود غشا، یک که شامل طوری به دارد اصلی جزء سه سوختی سلول هر•

.بخشندمی سرعت کاهش و اکسایش هایواکنش نیم به که هستندگرهایی کاتالیز

 واکنش در هااتم  ظرفیت هایالکترون شمار و هستند خنثی هایمولکول ،کاهش-اکسایش واکنش برخی از در کننده شرکت هایگونهچون •

   ند.کرد مشخص ،کاهنده و اکسنده هایگونهمشخص کردن  برای مناسبی حل راه ،اکسایش عدد معرفی با هادان شیمی، ندکنمی تغییر

 آوردن دست به معنای به عدد اکسایش کاهش که حالی در ،است اکسایش فرایند و الکترون دادن دست از معنای به اکسایش عدد افزایش•

.است کاهش فرایند و الکترون

 .شودمی  مصرف متان گاز هیدروژن، خطرناک گاز  جای به هاآن  در که اندشده  طراحی ایتازه  سوختی هایسلول  فناوری، و علم  پیشرفت با•

را دارد.  اکسندهو اکسیژن نقش  کاهنده دهد که کربن نقشواکنش کلی زیر، واکنش صورت گرفته در این سلول سوختی را نشان می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)

 در این .بود خواهد صفر با برابر آزاد حالت نیز به هاعنصر دیگر اکسایش عدد .است صفر با برابر دآزا حالت به اکسیژن و اکسایش هیدروژن عدد•

. ستا هاآن الکتریکی بار با برابر اتمی های تکیون اکسایش عدد که است حالی

+ باشد. 3+ یا 2 برابر با تواندآهن می یشسااک عدد نمونه برای. دارند  خود هایترکیب در گوناگونی اکسایش عدد واسطه فلزهای و نافلزها اغلب•

:کنیدی کلی عدد اکسایش نافلزات را در جدول زیر مشاهده می بازه

14151617ی گروهشماره 

7+ 6+ 5+ 4+ بیشترین عدد اکسایش )یکان شماره گروه(

− گروه شماره کمترین عدد اکسایش )  18) −4 −3 −2 −1

 شود.می -1رکیب با سایر عناصر برابر اوبی است و عدد اکسایش آن در تفلوئور نافلزترین عنصر جدول تن•

 -2 های اکسیینن در ترکیب با سیایر عناصیر برابرجز فلوئور، عدد اکسیایش ات بعد از فلوئور، اکسیینن نافلزترین عنصیر جدول تناوبی اسیتس به ب •

 :دهدهای اکسینن را نشان میاکسایش ات است. جدول زیر، موارد استثنای عدد 

H O2 2O −2
2O −

2HOFO F2 2OF2شیمیایی گونهء

−1−1/−0 اکسایش50+1+2 اکسیننعدد

. برد بهره سوختی هایسلول و هاباتری  مانند گالوانی هایسلول در کاهش-اکسایش هایواکنش از توانمی  الکتریکی انرژی تأمین برای•

 جریان   و   مصرف   شده،   کنترل   شرایط   در   سوخت   پیوسته   نیز   هاآن   در    اما    ،کنندنمی   ذخیره  را  شیمیایی   انرژی   ها،باتری   فبرخلا   سوختی   هایسلول•

 .ستا هاآن سوخت تأمین کند،می  خودنمایی اکسیژن-هیدروژن سوختی هایسلول  کاربرد در که هاییچالش  از یکی. شودمی  برقرار الکتریکی

ها است. ای تولید سوخت مورد نیاز این سلولهبرقکافت آب،  یکی از راه 

 توانمی  ،الکترولیت محلول درون از الکتریکی  جریان عبور و بیرونی ولتاژ یک اعمال با که دارند وجود الکتروشیمیایی  هایسلول  از  دیگری نوع•

.هستند  روفمع الکترولیتی هایسلول به هاسلول  این .راند پیش طبیعی جهت خلاف در را شیمیایی واکنش یک

شود.و کاتد به قطب منفی آن متصل می  (منبع انرژی)یترهای الکترولیتی آند به قطب مثبت بادر سلول •

 معین، بیرونی ولتاژ  اعمال  با الکترولیتی سلول در اما  شده الکتریکی انرژی  تولید به منجر کاهش-اکسایش واکنش یک انجام گالوانی، سلول در•

.شودمی انجام اهدلخو کاهش-اکسایش واکنش یک



پردازیم. ی سلول گالوانی با الکترولیتی میدر جدول زیر به مقایسه •

سلول الکترولیتیسلول گالوانی

(−قطب )(+قطب )کاتد 

(+قطب )(−قطب )آند

به سمت کاتدبه سمت کاتدهاجهت حرکت کاتیون

آندبه سمت به سمت آندهاآنیونجهت حرکت 

از آند به سمت کاتد از آند به سمت کاتد ها در مدار خارجی جهت حرکت الکترون

𝐸0 خودی()واکنش غیر خودبه−خودی()واکنش خودبه+سلول

الکترودی    کاتد   ها،سلول    این  در.   هستند   گرافیتی   اغلب   هااین سلول   هایالکترود   .دارند   قرار   الکترولیت   یک   درون   الکترود   دو   الکترولیتی،  سلول   در•

 که   است   هایییون   محتوی   نیز الکترولیت   و   شده متصل   باتری   مثبت قطب   به   الکترودی است که   آند   و   متصل بوده   باتری   منفی   قطب   به هک   است

دهد: ها را نشان می . تصویر زیر، نمایی از این سلول شوندمی جا جابه آزادانه

 بار با الکترود سوی به هایون شود، اعمال معینی ولتاژ سلول این به هنگامیکه. است مذاب یونی ترکیب یک یا یونی محلول یک الکترولیت،•

 واکنش   نیم   در   و   برسند   الکترودها   سطح   به   تا   شوندمی    روانه   آند   سوی به   هاآنیون   و   کاتد   سوی   به   هاکاتیون    که   طوری   به.   کنندمی   حرکت   ناهمنام

.کنند شرکت کاهش و اکسایش

:های انجام شده در آن به صورت زیر استواکنش  .شودمی انجام الکترولیتی هایول لس در که است هاییواکنش از نمونه یک آب برقکافت•

 .شودکند و نیم واکنش آندی سبب اسیدی شدن محیط میواکنش کاتدی محیط را قلیایی می نیمدر سلول برقکافت آب، •

.افزود آب به الکترولیت اندکی باید آن برقکافت برای رو این   از دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب•

دهد: تصویر زیر، نمایی از سلول برقکافت سدیم کلرید را نشان می است. الکترولیتی های ی دیگری از سلولنمونه 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)برقکافت   •

واکنش آندی و کاتدی مجزا است. نیم 2شامل  𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)برقکافت  ،کنیدمشاهده می همان طور که در شکل •

در رقابت کاتدی با سدیم    این ماده   وجود آب در سلول،   با   . در واقع،توان در سلول الکترولیتی استفاده کردرا نمی   𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)که از    توجه داریم•

 هستند،   قوی   هایکاهنده   نیز   مثل آلومینیم و منیزیم   فعال   فلزهای   دیگر   که   آنجا   از  .شودجام نمی کافت سدیم کلرید ان شود و واکنش برقپیروز می 

.کرد تهیه آنها مذاب نمک برقکافت از سدیم همانند را هاآن باید



 شکل به تنها خود گوناگون و طبیعی هایترکیب  در. این عنصر شودنمی  یافت  آزاد حالت به طبیعت در که است قوی  کاهنده یک سدیم فلز•

.   کرد مصرف زیادی  انرژی باید سدیم فلز تهیه   برای ،دلیل همین به و   هستند نآ هایاتم  از پایدارتر بسیار  سدیم هاییون . دارد  وجود سدیم یون

پایین  ℃587تا حدود    را ذوب دمای ،این ماده به (𝐶𝑎𝐶𝑙2)کلرید کلسیم مقداری افزودن. شودمی  ذوب ℃801دمای    در خالص کلرید سدیم•

کنیم.استفاده می  کلرید لسیمکبرای مصرف انرژی کمتر، از  توان گفتبر این اساس، میآورد. می 

:دهدمی  نشان دریا ازآب را منیزیم فلز تهیه مراحل زیر شکل .کنندمی  تهیه مذاب کلرید منیزیم برقکافت از صنعت   در را منیزیم فلز•

.است کمتر منیزیم کلرید مذاب منیزیم مذاب در مقایسه باکه چگالی  داریمتوجه •

 خودرو آهن، راه و لوکوموتیو کشتی، پل، ساختمان، اسکلت نفتی، اسکله ساختن برای آهن ویژه به گوناگون فلزهای از تن میلیون صدها سالانه•

.آیندمی  در اکسید شکل به و یافته اکسایش اغلب گیرند،می  قرار هوا مجاورت با در فلزها کههنگامی . شودمی مصرف هواپیما و

 فلز گویندمی  حالت این در .ریزدمی  فرو تدریج به که شودمی  تشکیل شکننده و ترد ایلایه اکسایش، فرایند ادامه با ،آهن مانند ییفلزها در•

 و آهن زدن زنگ. شودمی گفته کاهش-اکسایش واکنش اثر بر فلزها فروریختن و شدن خرد شدن، ترد فرایند به خوردگی .است شده خورده

.هستند  وردگیخ فرایند از هایینمونه ،مسفلز  سطح بر سبز زنگارایجاد 

 حدود سالانه که طوری به ،دنکمی  وارد کشورها اقتصاد به هنگفتی های خسارت  آن خوردگی است، جهان در فلز ترینمصرفپر آهن که آنجا از•

.شودمی مصرف شده خورده هایقطعه جایگزینی برای تولیدی آهن از 20%

 گرفتن   با   دارد   تمایل   اکسنده   عنوان   به اکسیژن   ،توصیف   این   با.   است   مثبت   کسیژنا   کاهشی   پتانسیل   اما   بوده   منفی   فلزها   اغلب   کاهشی   پتانسیل•

. شودمی انجام کاهش-اکسایش واکنش یک گیرند، قرار مرطوب هوای در آهنی وسایل کههنگامی  .کند اکسید را هاآن فلزها، از الکترون

:فرایند خوردگی آهن به صورت زیر استهای انجام گرفته در واکنش•

2𝐹𝑒(𝑠) :مرحله اول آندیواکنش منی → 2𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒   کاتدینیم واکنش: 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒 → 4𝑂𝐻−

4𝐹𝑒(𝑠)ی کلی واکنش مرحله اول خوردگی آهن: معادله  + 2𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)ی آهن:   ی کلی واکنش مرحله دوم خوردگمعادله  + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)

4𝐹𝑒(𝑠)   :های مرله اول و دوم(خوردگی آهن)مجموع واکنش واکنش کلی + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

به دلیل  سپس شود وکه سبز رنگ است تبدیل می  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) هبرای تولید زنگ آهن، آهن ابتدا ب ، های بالابا توجه به معادله واکنش•

تصویر زیر،  شود.ای رنگ تبدیل می قهوه 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)به  با اکسیژن و آب دوباره واکنش داده و این ترکیب پذیری بالای اکسیژن،واکنش

دهد: نمایی از فرایند خوردگی آهن را نشان می 

 شوندمی  خوردگی دچار  مرطوب هوای در آهنی وسایل اما ،یابندنمی  اکسایش اسیدی های محیط در حتی پلاتین و طلا مانند نجیبی فلزهای•

.دهدمی  رخ بیشتر اسیدی محیط در فلزات خوردگیو 

ود.شیابد، پس محیط اسیدی باعث افزایش سرعت فرایند خوردگی آهن می های اسیدی افزایش می قدرت اکسندگی اکسیژن در محیط •

 پوششی. کند جلوگیری آهن به رطوبت و اکسیژن رسیدن از  تا است محافظ پوشش یک ایجاد آهن، خوردگی از جلوگیری برای راه ترینساده•

. شودمی  ایجاد دادن روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هایی روش با که

 به زیرا ،کنند پیشگیری آهن خوردگی از کامل طور به توانندنمی، نداد روکش و کردن قیراندود زدن، رنگ مانند هاییروش  که توجه داریم•

.شودمی  آغاز دوباره خوردگی و رسندمی آهن سطح به و کرده نفوذ پوشش درون به هاپوشش این هایروزنه از اکسیژن و رطوبت   تدریج



 این   در ترکاهنده فلز که است بدیهی. کنندمی  رقابت دیگریک با یافتن اکسایش برای باشند، تماس   در هم با مرطوب هوای در فلز دو کههنگامی•

. به   تر برای برنده شدن در از دست دادن الکترون استپس یکی از راهکارهای حفاظت از یک فلز، استفاده از فلزی کاهنده  .شودمی برنده رقابت

شود.چنین فرایندی، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته می 

!ی نفتیهای کشتی و یا لولهدنهبه طور مثال در ب  شودی منیزیم دیده میای مختلفی از حفاظت فلز آهن به وسیلههنمونه زندگی روزمره،در •

تواند از آهن حفاظت   فلز روی از دیگر عناصری است که می توان گفت پتانسیل کاهشی استاندارد روی کمتر از آهن است. بر این اساس، می•

 آهن به آهن نوع این. شود تهیه روی فلز از پوششی با آهنی هایورقه  صنعت در تا شد سبب آهن از تحفاظ  برای روی فلز فداکاری کند.

   .رودمی  کار به کولر کانال و آب تانکر ساخت در . آهن گالوانیزهاست معروف (سفید آهن)گالوانیزه

. کنندمی   رقابت   اکسایش   برای   و   گیرندمی   قرار   رطوبت   و   ناکسیژ   مجاورت   در   فلز   دو   هر   آید،می   پدید گالوانیزه   آهن سطح   در   خراشی   کههنگامی•

دهد: تصویر زیر نمایی از این فرایند را نشان می  .شودمی  محافظت آهن و شده اکسید ،کمتر𝐸0به دلیل داشتن  روی فلز که است بدیهی

 و نباتی روغن هایقوطی  ساختن برای حلبی هایورقه  از. ندگویمی  حلبی آهن، نوع این بهشود،  پوشیده قلع  از نازکی لایۀی آهنی با اگر ورقه •

 خورده آهن فلز آهن، نوع این سطح در خراش ایجاد اثر در چون پتانسیل کاهشی استاندارد آهن کمتر از قلع است، .شودمی  استفاده کنسرو

تصویر زیر، نمایی از فرایند خوردگی    .شوندمی  ردگیدچار خو ترآسان و زودتر خراش در اثر حلبی جنس از هاییقوطی توجه داریم که  .شودمی 

دهد: حلبی را نشان می 

بندی  بسته ظروف  ساختن برای تواننمی گالوانیزه آهن از حلبی برخلافدهد، چون فلز روی با اسید موجود در برخی از مواد غذایی واکنش می •

.کرد استفاده غذایی مواد

 هاآن   سازنده   اصلی   فلز   که   شودمی    استفاده   در   دستگیره   و   ساختمان   شیرآلات آشپزخانه،   وسایل   مانند   ناگونیگو   ابزار   و   وسایل   از   روزانه  زندگی   در•

.پوشانندمی طلا و نیکل کروم، نقره، مانند فلزهایی با را وسایل این اغلب سطح ،این فلزات خوردگیبرای جلوگیری از . است مس یا آهن

 .شودمی انجام الکترولیتی سلول در که، دارد نام آبکاری خوردگی، برابر در مقاوم و ارزشمند فلزهای از نازکی لایه با فلز یک سطح پوشاندن•

:دهدمی  نشان نقره فلز با را   فولادی قاشق یک آبکاری زیر شکل

است. نقش کاتد  قاشق فلزی نیز درنقش آند و  در ی نقرهتیغه ،بالا سلول الکترولیتیدر •

های فلزی باشد دارای یون  نیز باید ن برق باشد و محلول الکترولیت برای آبکاریبه عنوان کاتد است باید رسانای جریاجسمی که در این سلول، •

.است+𝐴𝑔در مثال بالا محلول حاوی یون  ،به طور مثالکه قرار است لایه نازکی از آن روی جسم قرار بگیرد. 



طی این فرایند، اگر جنس  شود.می ی دیگر آبکاری شود به قطب منفی باتری متصل ونهتوسط گکه قرار است  جسمیآن  ،آبکاریفرایند در •

ماند. های موجود در الکترولیت باشد، غلظت کاتیون در الکترولیت ثابت باقی می ی آندی مشابه به جنس کاتیونتیغه

( شودمی لاغرتر آندی تیغهء) کندمی پیدا کاهش زمان مرور به آند به متصل تیغهء جرم گالوانی، هایسلول همانند آبکاری، به مربوط سلول در•

.کندمی  پیدا افزایش زمان مرور به نیز کاتد به متصل جسم جرم و

شود.می در برابر آب بازندهدر برابر  ،آب با در رقابت کاتدی این فلزها زیرا ،توان استفاده کردمینیوم نمیوو آل 2و  1برای آبکاری از فلزات گروه •

 ترکیب شکل به و ندارد  وجود آزاد حالت به طبیعت در خاطر، همین به و داشته قرار فعال فلزهای دسته در منیزیم و سدیم همانند مینیم،آلو•

 .شودمی یافت عناصر سایر با

فعال فلزیمینیوم وآل .کنندمی  حفظ را خود استحکام تریطولانی مدت  برای که برد بهره گوناگونی وسایل ساخت برای توانمی مینیوموآل از•

 کندمی  جلوگیری اکسایش ادامه ازدر سطح خود،  𝐴𝑙2𝑂3 متراکم و چسبنده لایه تشکیل. این فلز با شودمی  اکسید هوا در سرعت به که است

.کندمی  حفظ را خود استحکام و ماندمی  باقی نخورده دست طولانی مدت برای زیرین هایلایه که طوری به

خودرو موتورازایقطعهو  گوشتچرخ ،کشتیهواپیما، ،یخانگلوازم استفاده در عبارتند از آلومینیم ردهایکارب  برخی•

به طبیعت در فعال فلزهای دیگر همانند آلومینیم. است  ارزشمند بسیار آن تولید فناوری و دارد گوناگون صنایع در کلیدی نقش آلومینیم فلز•

 معروف هال فرایند به که روشی ترین رایج. آیدمی دست به آن مذاب هاینمک برقکافت از هم فلز این رو این از ؛شودمی یافت ترکیب شکل

دهد: . تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می است

است:  زیربه صورت  مذاب،برقکافت آلومینیم اکسید واکنش صورت گرفته در سلول •

. در این دهد(کاهش رخ می واکنشنیم ظرف نقش کاتد را دارند)مکانی کهکربنی ی ، بدنهاکسید مذابمربوط به برقکافت آلومینیم در سلول •

نقش کاهنده را دارد.  نیز موجود در محلول یگرافیت هایتیغه و داشته مینیوم نقش اکسندهوآل فرایند، یون

از یکی عمر افزایش ضمن توانمی آلومینیم فلز بازیافت با رو این از دارد،  بالایی هزینۀ الکتریکی انرژی زیادی مقدار مصرف علت به هال فرایند•

. داد  کاهش را فلز این تولید هایهزینه از برخی طبیعت، تجدیدناپذیر منابع ترینمهم

.اردد   نیاز هال فرایند از قوطی تعداد همان هتهی برای لازم انرژی از %7 به فقط کهنه هایقوطی  از آلومینیمی هایقوطی  تولید•

الکتروشیمیایی  نور را سلول  ها. این سلول برد بهره نور از توان، می کاهش-اکسایش واکنش انجام برای ،الکتروشیمیایی هایسلول  برخی در•

:شودهای زیر انجام میواکنشنیم که در آن رودمی  کار به آب از هیدروژن گاز تهیه برای هاآن از ای نمونهبه طور مثال  .نامیممی 

شود.از آن در تهیه گاز هیدروژن استفاده می  محیطی،یل زیست اما به دلا ، بازده و سرعت انجام کمی استemfین سلول دارای ا•



دهد: های الکتروشیمیایی را نشان می جدول زیر، مقایسه برخی از انواع سلول •

𝐸0علامت ی کاهندهگونهی اکسندهگونهنوع سلولنام سلول

+ 𝑂2𝐻2گالوانیاکسیژن -دروژنسلول سوختی هی

+ 𝐴𝑔 𝑍𝑛گالوانینقره-باتری روی

+ 𝑂2𝑀𝑔گالوانیسوختن منیزیم در عکاسی 

− 𝐻2 𝑂2الکترولیتیبرقکافت آب

−𝑁𝑎 𝐶𝑙الکترولیتیسدیم کلرید )سلول دانز(برقکافت 

−Mg 𝐶𝑙الکترولیتیبرقکافت منیزیم کلرید

− 𝐴𝑔 𝐴𝑔الکترولیتیآبکاری با نقره

− 𝐴𝑙 𝐶الکترولیتیفرایند هال 



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 هموازدشیمی پایه د سومخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور:

توان به موارد زیر اشاره کرد:ها میهای خاصی هستند. از جمله این ویژگی ویژگی به جای مانده از گذشتگان، دارای آثار ساخت برای اولیه مواد•

است. هاویژگی این بر تأییدی آثار، این عمر طولانی

 توانستند   شیمی   دانش   از   گیریبهره با   سپس   و   کردند   بررسی   را   مانده   جا   به   آثار   سازندۀ   مواد   رفتار   و   ساختار   مقدار،   نوع،   در قدم اول   هادانشیمی •

. داشتند معین کاربردهای که ویژه خواص با موادی .یابند دست جدیدتری مواد به

برای  مهندسان و هنرمندان طراحان،   موفقیت کلید و   کار مبنای توانمی    را با کاربردهای ویژه موادی که ندهست باور این براز دانشمندان  برخی•

.دانست امروزی ماندگار و زیبا هایسازه خلق

 هسازند مواد جرمی درصدجدول زیر  .گیردبرمی  در را ی گوناگوناکسیدها از مخلوطی . این خاک،است گوناگون مواد از مخلوطی رس خاک•

.است شده استخراج طلا   معدن یك از که دهدمی  نشان را رس خاک نوعی

 𝐴𝑢 و دیگر مواد 𝑆𝑖𝑂2 𝐴𝑙2𝑂3 𝐻2𝑂 𝑁𝑎2𝑂 𝐹𝑒2𝑂3 𝑀𝑔𝑂 ماده 

 7 6 5 4 3 2 1ترتیب فراوانی 
در رابطه با این نوع از خاک رس، به مطالب زیر دقت کنید:

 .استدر ساختار آن  𝐹𝑒2𝑂3به دلیل وجود  رس خاک نوع این بودن فام سرخ•

موجود در آن تبخیر شده و به همین خاطر، درصد   مقداری از آب با افزایش دما،  رس، خاک نوع این از شده تهیه هایسفالینه پختن هنگام•

یابد. یابد. طی این فرایند، درصد جرمی سایر اجزای سازنده خاک رس افزایش میجرمی آب در این نوع از خاک کاهش می

ا دارد. ترین درصد جرمی ربیش اکسید()سیلیسیم دی 𝑆𝑖𝑂2کنید، در یك نمونه خاک رس، همان طور که در جدول بالا مشاهده می •

•𝑆𝑖𝑂2 و استحکام باعث ماده این وجود .است ماسه و شن نیز و هاصخره ها،سنگ از بسیاری اصلی هایسازنده از یکی رس، هایبرخاک افزون 

.است شده هاآن روی نقشکندهای و سنگی هایسازه ماندگاری

 𝑆𝑖و  𝑂ی پوسته زمین به ترتیب ترین عناصر سازندهفراوان  از طرفی،هستند.  𝑆𝑖و    𝐹𝑒، 𝑂   به ترتیبی زمین ی کرهترین عناصر سازندهفراوان •

اساس، بر این  .دهندمی  تشکیل را زمین جامد هپوست %90از  بیش ،𝑆𝑖و  𝑂های گوناگون دو عنصر ترکیب به همین خاطر است که  .هستند

.رودمی    شمار به ما هسیار از لایه این در اکسید ترینفراوان  (𝑆𝑖𝑂2)سیلس توان گفتمی 

ای از سیلیس به همراه ناخالصی است.در واقع، ماسه نمونه .است سیلیس ناخالص هاینمونه جمله از ماسه و خالص هاینمونه جمله از کوارتز•

.رودمی  کار به هاعدسی و منشورها ساخت در ویژه نوری خواص داشتن دلیل به خالص سیلیس•

.دانست سیلیس بالای گرمایی مقاومت از اینشانه توانمی  را سنگ درشت هایدانه روی بر سنگك نان پختن•

کنند. برای مثال، آسا را ایجاد میی غولداشته و یك شبکه اشتراکی پیوندهای هم با که هستند بسیار هایاتم  از ایمجموعه  کووالانسیمواد •

ی های اتم به دلیل وجود پیوند اشتراکی میان همه مواد کوالانسی .الماس از جمله جامدهای کووالانسی هستند  سیلیس، سیلیسیم، گرافیت و

تری هستند. سختی بیش درجه و بالاتر نسبت به مواد مولکولی دارای نقطه ذوب ،خود

 با عسل  زنبور کندوی همانند ایشبکه گوشه، شش هایحلقه تشکیل با بعُدیسه  و منظم آرایش یك  در ،یخ ساختار در 𝐻2𝑂های مولکول•

 با دیگر هایاز مولکول  هیدروژن اتم دو  به و اشتراکی پیوند با  هیدروژن اتم دو به اکسیژن اتم هر ساختار این در  .آورندمی  پدید ویژه استحکام

 به اشتراکی پیوندهای با های سیلیسیم و اکسیژن()اتم هااتم همه ،سیلیس ساختار در که است حالی در این .است متصل هیدروژنی پیوندهای

.اندشده متصل یکدیگر



𝑆𝑖 اشتراکی پیوندهای با اکسیژن و سیلیسیم هایاتم از زیادی بسیار شمار شامل سیلیس،• − 𝑂 − 𝑆𝑖پیوسته هم به ساختاری دارای وبوده 

ساختار سیلیس به صورت زیر است:  .است  موادی چنین بودن دیرگداز و بالا سختی بر دلیلی که ساختاری. ستا آسا غول و

.خوانندمی نیز کووالانسی جامد نام با را مواد مورد نظربنابراین،  ؛هستند جامد حالت به اتاق فشار و دما در کوالانسی مواد•

ترکیبی  هیچ در اتمی تك یون تاکنون عنصر دو  . از اینهستند سیلیسیم و کربن طبیعت، در کووالانسی جامدهای  سازندۀ اصلی عنصرهای•

های سیلیسیم و کربن البته، اتم   .رسندمی    تایی   هشت   الکترونی   آرایش   به   اشتراکی   پیوندهای   تشکیل   با   𝑆𝑖و      𝐶 هایاتم   زیرا   است،   نشده   شناخته

شوند.های چنداتمی مثل کربنات و سیلیکات یافت می در ساختار برخی از یون 

 :پردازیمبررسی تعدادی از جامدهای کوالانسی می در جدول زیر به •

موارد استفاده شفافیت تعداد بعد در شبکه بلوری تشکیل دهنده هایاتم 

منشور و عدسی ساخت ✓𝑂 3 و 𝑆𝑖سیلیس  

-𝑆𝑖3فقط   سیلیسیم

سنبادهساخت 𝑆𝑖 3 و 𝐶سیلیسم کربید

مداد  مغزساخت 𝐶2فقط   گرافیت

-✓𝐶2فقط   گرافن

مته و ابزار برش شیشهساخت ✓𝐶3فقط   الماس 

دارای    ای خود،ساختار لایه. گرافیت به دلیل هستند کووالانسی جامدهای جزو که بوده کربن طبیعی هایدگرشکل  جمله از الماس و گرافیت•

ی سختی   در مقایسه با الماس درجهسبب شده که گرافیت  گرافیت، تری نسبت الماس است. همچنین این ویژگی چند لایه بودنچگالی کم

جدا شده و بر روی کاغذ باقی بمانند. از گرافیت  هاییلایهکمتری داشته باشد و با کشیدن آن بر روی کاغذ، 

دهد: تصاویر زیر، نمایی از ساختار گرافیت و الماس را نشان می •

 با ساختاری چنین .اندداده  تشکیل گوشه شش هایحلقه ،اشتراکی یپیوندها با کربن هایاتم آن، در که است گرافیت از ایلایه تك گرافن،•

.است فولادبرابر  100د حدو آن کششی مقاومت که طوری به دارد ایویژه استحکام عسل، زنبور کندوی مانند الگویی

گرد  مقداری نخست روش، این در .است آن از هاییلایه کردن جدا برای نازک نوارچسب و گرافیت از استفاده گرافن تهیۀ برای ساده روش یك•

در  نانومتر ضخامت به ایلایه فرایند، این   ادامه با .کنندمی  جدا را هانوارچسب  از یکی ،سپس و دهندمی  فشار   چسب نوار تکه دو بین را گرافیت

ساختار گرافن به صورت زیر است: .است گرافن همان که ماندمی  باقی چسب نوار هایقسمت  برخی

کربن دوگانه هستند. این در حالی است که در ساختار الماس،   -توجه داریم که در ساختار گرافیت و گرافن، حدود یك سوم از پیوندهای کربن•

کربن یگانه هستند.-همه پیوندهای کربن



 پنداشتندمی زمان آن مردم ماده، این ظاهری شکل دلیل به. بود نرم بسیار که شد کشف خالص گرافیت از بزرگی قطعه میلادی، 16 قرن در•

.است معروف مداد سرب به هنوز ماده این اما است، گرافیت جنس   از مداد مغز دانیممی کهآن با امروزه. است شدهتشکیل  سرب از گرافیت که

.پردازیمی جامدهای کوالانسی حاصل از کربن میبه مقایسه  ،در جدول زیر•

الماس گرافن گرافیت

✓✓در شبکه بلور وجود پیوند دوگانه

✓✓خاصیت رسانایی الکتریکی 

✓خاصیت رسانایی گرمایی 

✓✓✓خاصیت شکنندگی 

✓✓شفافیت 

کمتربیشتربیشتر ترتیب پایداری 

 بر. کنیم  غلبه مواد  این در موجود هایاتم بین اشتراکی پیوندهای بر باید کووالانسی، جامدهای سایر و سیلیس خردکردن یا کردنذوب برای•

.دارند  بالایی ذوب نقطهء زیاد، سختی بر علاوه و بوده دیرگداز کووالانسی جامدهای اساس، این

𝑆𝑖 دارد. در واقع چون آنتالپی پیوندوجود      (𝑆𝑖𝑂2)شکل سیلیسطور عمده به      شود و بهسیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نمی• − 𝑂

𝑆𝑖 تر از آنتالپی پیوندبزرگ  − 𝑆𝑖پایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد و به همین خاطر، اغلب    سیلیس است، یك نمونه از

گیرند.جای می  سیلیس موجود در طبیعت در ساختار𝑆𝑖های اتم 

تخم • ساسیس اسل ساختاخ  اخند  لماخ  لاخساختاخ  ا ل لسا،  ولرا ا  لسا،  ساسیس اسل ذوب نقطهء ل  اخلار  کووللان ا  جخا  لین ذوب نقطهء

دسون  خ ذوب نس و  ا  اخی  سااسیس ااسل  و لماخ  𝐶ک ان − 𝐶و𝑆𝑖 − 𝑆𝑖آن ل  و کدسل غیبه اولا لین ایو  ا  دسون اوجوا آناخمپ  که جخ

𝐶 − 𝐶 دسون آناخمپ  ل  𝑆𝑖اسشا  − 𝑆𝑖ذوب ا ل  دس لس، لس،  اخلار  اخاه لین ذوب نقطهء و اواه نسخ  اسشا   لن ژ  اه لماخ  ک ان

ک اس  ساسیس اسل گس اا ر ل کووللان ا جخا  خ اسااهءا کهلسا،رسا،ل  لنساخید ءیک𝑆𝑖𝐶شاساسخی ف اولاخک اس ساسیس اسل•

 شواا لسافخاهسابخاهرهسهءا آنل وال اسسیس سلولماخ اشخاهسختاخ  

 از جمله مواد مولکولی هستند.  𝐶𝑂2و 𝐻2𝑂گویند. برای مثال، دارند، مواد مولکولی می  مجزا هایمولکول  خود ساختار دربه موادی که •

 بین نیروهای و مولکولی فرمول مولکولی، هماد مانند رایج های شیمیاییکه واژه داریمه جتو .هستند مواد مولکولی جزو آلی هایترکیب اغلب•

ها استفاده کرد. توان از این واژهنمی ،های یونیو برای جامدهای کوالانسی و ترکیب بریممولکولی را صرفا برای مواد مواد مولکولی به کار می 

 دهیم. در دسته مواد مولکولی قرار می هستند را    و یا گاز مایع به حالت هایی که در دما و فشار اتاقی ترکیب همه•

به  عمده طور به این مواد شیمیایی رفتار که حالی در ؛دارد ها بستگیآن مولکولی بین نیروهای قدرت و نوع به مولکولی مواد فیزیکی رفتار•

.است  وابسته هاآن در مولکول موجود ناپیوندی هایالکترون  جفت و پیوندی( هایالکترون اشتراکی)جفت پیوندهای

رفتارهای فیزیکی و شیمیایی مواد مولکولی به شرح جدول زیر هستند: •

حالت فیزیکی مواد)جامد، مایع، گاز(  - چگالی مواد - نقطه ذوب و جوش - آنتالپی تبخیر رفتار فیزیکی مواد 

 پذیریواکنش - آنتالپی سوختنرفتار شیمیایی مواد 

الکترون    جفت   یك   تنها   که   هیدروژن   اتم   جز   به   کندمی   پیروی   تایی   هشت    قاعدۀ   از   و ناپیوندی   پیوندی   هایالکترون   جفت   توزیع   اساس   بر   اتم   هر•

هایی هستند که از قاعده که دارای اتم 𝑁𝑂و  𝑁𝑂2هایی مانند شود و رادیکالمی  داده نمایش آن پیرامون اشتراکی پیوند یك یا پیوندی

 کنند.تایی پیروی نمی هشت 

.دارد  الکتریکی میدان در ویژه به آن رفتار تعیین در  مهمی نقش مولکول در هر ی پیوندی و ناپیوندیهاالکترون  جفت توزیع•

 نامیده هسته جور اتمی دو مولکول اند،شده تشکیل یکسان اتم دو ازکه  𝐶𝑙2و  𝐻2 مانند هاییمولکول . هستند دواتمی ها،مولکول ترینساده•

 هایمولکول و بوده صفر برابر با آنها قطبی دو   گشتاور ،عبارت دیگر به .کنندینم گیری جهت الکتریکی میدان در هاییمولکول چنین .شوندمی 

ها به صورت زیر است:نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی این مولکول .هستند ناقطبی



برای مثال، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی    .هستند قطبی و بوده هسته ناجور دواتمی مولکول، 𝑁𝑂و 𝐻𝐶𝑙 ،𝐻𝐹 مانند اتمی دو هایمولکول•

های هیدروژن کلرید به صورت زیر است: مولکول

ها، به موارد زیر توجه کنید: طه با نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول بدر را

رنگ و تربیش  تراکم سرخ رنگ در این ساختار، دهد.نشان می را  هامولکول  در هاالکترون  حضور احتمال نمایش الکتروستاتیکی پتانسیل  نقشه•

.دهدمی  نشان را منفی الکتریکی بار کمتر تراکم آبی

 بیشتر (،کلر اتمه اتمی با خاصیت نافلزی بیشتر)هست پیوندی پیرامون الکترون جفت حضور احتمال ،𝐻𝐶𝑙های ناجور هسته مانند لودر مولک•

.نیست متقارن و یکسان ها،ی اتم روی هسته  پیوندی هایالکترون حضور احتمالها توان گفت در این مولکول. به همین خاطر، میاست

 هاهای پیوندی در این مولکول الکترون  .است تربیش  هسته دو بین فضای  پیوندی در  الکترون جفت حضور های جور هسته، احتمالدر مولکول •

.است  متقارن یکسان و هاهسته  روی هاالکترون  حضور احتمال به همین خاطر، .گذرانندمی  در فضای بین دو هسته را خود وقت تربیش

 .دهندمی  نسبت( +𝛿)مثبت جزئی بار اتم دیگر، به و( −𝛿ی)منف جزئی بار است، تربیش آن روی الکتریکی بار تراکم که اتمی به•

 ناپیوندی   هایجفت الکترون    وجود   بزند،   هم   به   چند اتمی   هایمولکول   در   را   بارهای الکتریکی   یکنواخت   توزیع  و   تقارنتواند   می    که   عواملی   از    یکی•

هر مولکولی که اتم مرکزی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد، حتما قطبی خواهد بود. .است  اتم مرکزی روی

قطبی است.  ،ناقطبی است و در غیر این صورت مولکولصورتی که برآیند حاصل از بارهای جزئی مثبت و منفی صفر شود، آن یك مولکول،  در•

ناقطبی است. به ساختارهای زیر توجه کنید:اکسید به عنوان مثال، مولکول آب قطبی و مولکول کربن دی

اتم مرکزی    روی ناپیوندی  الکترون   وجود جفت -2 اتصال دو اتم ناهمجور به یکدیگر  -1هستند:    مقابلمواد قطبی دارای حداقل یکی از شروط •

متفاوت به اتم مرکزی ی از عناصرهایاتصال اتم  -3

ی قطبی است. های متفاوت، یك ماده به اتم اتم مرکزی آن به دلیل اتصال، (𝐶𝐶𝑙4)تتراکلریدبرخلاف کربن ،(𝐶𝐻𝐶𝑙3)کلروفرم•

ها، یك ترکیب ناقطبی است.همانند سایر هیدروکربن ،(𝐶3𝐻8)پروپان یك ترکیب قطبی است، درحالی که ،(𝐶2𝐻6𝑂)اتر متیلدی •

 :پردازیممی  معرفی شده در کتاب درسیی هابه بررسی تعدادی از ترکیب  ،در جدول زیر•

آمونیاکگوگرد تری اکسید کربونیل سولفیداتین دی اکسیدکربن آبنام ترکیب

 𝐻2𝑂𝐶𝑂2 𝐶2𝐻2 𝑆𝐶𝑂𝑆𝑂3 𝑁𝐻3فرمول ترکیب
ی نقشه 

 پتانسیل

الکتروستاتیکی 

 نوع ساختار
 غیرخطی  سه اتمی

(V شکل)
سه اتمی خطی اتمی خطی چهار سه اتمی خطی 

 مسطح چهار اتمی

 )مثلثی شکل( 

چهار اتمی

غیرمسطح

✓   ✓  ✓ قطبی

 دلیل قطبیت 

وجود جفت 

الکترون ناپیوندی 

 بر روی اتم مرکزی

- - 

های اتصال اتم 

متفاوت به اتم   

 مرکزی

- 

وجود الکترون 

ناپیوندی روی 

اتم مرکزی

ها توسط میله باردار از مسیر   گیری پیدا کرده و یك باریکه مایع از آنتر از صفر، در میدان الکتریکی جهت بزرگ هایی با گشتاور دوقطبی   مولکول•

شود. خود منحرف می



در . کنندمی  دادوستد الکترون یکدیگر با هااتم این واکنش، در .دانست نافلز یك با فلز یك واکنش فراوردۀ توانمی  را دوتایی یونی ترکیب هر•

.شوندمی  تبدیل و آنیون کاتیون به ترتیب به الکترون، آوردن دست به با نافلز اتم و الکترون دادن دست   از با فلز دست، اتم این از هاییواکنش

در شده آزاد زیاد گرمای وزرد رنگ نور. استخوراکی نمك همان که ماندمی جای بر رنگی سفید  یونی جامدکلر، گاز با سدیم فلز واکنش از•

دهد: . تصویر زیر، نمایی از این واکنش را نشان می است گرماده بسیارکه دهدمی نشان واکنش این

از  یك هر اگر. آیدمی  پدید دافعه نیروی همنام، هاییون  میان و جاذبه نیروی ناهمنام، هاییون  میان ها،یون تشکیل و الکترون   دادوستد از پس•

 شمار به نیروها این عبارت دیگر، به .شود وارد آن به هاجهت  همۀ از  دافعه و جاذبه نیروهای رودمی  انتظار باشد، باردار ایکره همانند هایون

.شودمی  وارد گوناگون هایفاصله    در و هاآن همۀ میان بلکه نشده محدود هایون از معینی

 هاییون میان دافعه نیروهای بر ناهمنام هاییون میان جاذبهنیروهای که دهدمی نشان طبیعت در یونی جامدهای دیگر و کلریدسدیم وجود•

 منظمی آرایشآمدن پدید دلیل روندی، چنین .شوندمی کشیده یکدیگر سوی به هایون  از زیادی بسیار شمارکه چنان آن ؛است غالب همنام

.است یونی جامد بلوری شبکه تشکیل و بعد سه در هایون از

.رود می  کار به جامد حالت در هایون و هامولکول ها،اتم منظم و بعدیسه آرایشتوصیف  برای بلوری شبکه واژه•

 با آنیون هر و آنیون معینی شمار هرکاتیون با که طوری به کند،می پیروی تکراری الگوی یك بلوری از یك شبکه سرتاسر در هایون آرایش•

.است شده احاطه کاتیون معینی شمار

:   دهدرا نشان می  کلرید سدیم بلوری شبکه در هایون آرایشآرایش  مقابلشکل •

گویند. به طور می کوئوردیناسیون عدد بلور، شبکه در یون هر پیرامون موجود ناهمنام هاییون تریننزدیك شمار به•

است. 6 با در بلور سدیم کلرید برابر −𝐶𝑙و  +𝑁𝑎های یون کوئوردیناسیون عدد مقابل،مثال با توجه به شکل 

بار کاتیون ∝ عدد کوئوردیناسیون کاتیون ≡ شمار نزدیكترین یونهای ناهمنام پیرامون هر کاتیون

 بار آنیون ∝ عدد کوئوردیناسیون آنیون ≡  شمار نزدیكترین یونهای ناهمنام پیرامون هر آنیون

ها کند و همچنین در یك گروه با افزایش شماره گروه، شعاع اتمها در یك دوره با افزایش شماره گروه کاهش پیدا میشعاع اتم دانیم کهمی •

 کند.افزایش پیدا می 

دارد، شعاع    در ساختار هسته خود تریکه تعداد پروتون کم یونی، الکترون(های هم)یونهایی با تعداد الکترون یکسانی شعاع یونبرای مقایسه •

الکترون به صورت زیر است: برای مثال، مقایسه شعاع چند یون هم شود.تر میکم الکترونی آن تری دارد، زیرا جاذبه هسته بر آخرین لایهبیش

تر هستند. خود، کوچكخنثای ها در مقایسه با اتم ی خود دارند و کاتیون اای بیشتر از اتم خنثها اندازهبه طور کلی آنیون•

مقایسۀ   برای   تواندمی    که   است   کمیتیچگالی بار،.است   یون   آن   حجم  به   بار   نسبت   با   ارز   هم   بار   چگالی   ،بگیریم   نظر   در   باردار   ایکره   را   یونهر   اگر•

. در این رابطه، داریم: است آن شعاع به یون بار مقدار نسبت کاربرد، به توانمیکه تریساده  نسبت. رود  کار به هایون میان نشبرهمک میزان

ÂX¹i ́ UH pH ·¼ÄkÃ²¼U ÁHoM ½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀ ï·»oT§²H jHk÷U ·»oT§²H Â§ÄoT§²H nIM·¼Ä nIM

nIM Â²I«a

·¼Ä ́ \e

(·¼Ä ÌI÷{)


= =

 34
3

پردازیم. می ای جدول دوره از دوره های دوم و سوم 2و  1های گروه یونی شعاع و چگالی بار ی اندازه در زیر به مقایسه •

𝐾+ > 𝑁𝑎+ > 𝐶𝑎2+ > 𝑀𝑔+ : شعاع یون

𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝑁𝑎+ > 𝐾+ : چگالی بار یون 



 :پردازیم می از دوره دوم و سوم 17و  16های گروه یونی شعاع و چگالی بار ی اندازه اکنون به مقایسه•

𝑆2− > 𝐶𝑙− > 𝑂2− > 𝐹− : شعاع یون

𝑂2− > 𝑆2− > 𝐹− > 𝐶𝑙− : چگالی بار یون 

ها را دارد. ن نیروی جاذبه میان یونکمتری𝐾𝐶𝑙بیشترین نیروی جاذبه و 𝑀𝑔𝑂ترکیب یونی  ،های یونی ایجاد شده از عناصر بالابین ترکیب•

:کنیمبررسی می  جدول را ی سومدوره  هایو چگالی بار یون هارات شعاع یونیتغی زیر در نمودار•

ترین چگالی بار است.دارای بیش آلومینیم نیزو یون  را داشته ترین شعاعبیش فسفیدی سوم، یون در دوره ، های بالانمودار بر اساس 

 جاذبه   نیروی   چه   هر.   های یونی استترکیب   رفتار  درک   برای   کلیدی  بلوری،   شبکه   در   هاآن   میان   جاذبه   نیروی   قدرت   نتیجه   در   و   هایون   بار   و   نوع•

.است نیاز تریبیش انرژی به آن فروپاشی برای و بوده تربیش یونی شبکه استحکام باشد، ترقوی هایون میان

تر است.انرژی لازم برای فروپاشی آن شبکه بیش ،تر باشدی یونی بیشهای سازنده یك شبکههرچه چگالی بار یون•

 مجزا(   گازی   هاییونی به به یون   بلوری یك ترکیب   یشبکه    مول از   تبدیل یكیك ترکیب یونی)   فروپاشی   برای   ثابت   فشار   در   شده   مصرف   گرمای•

سدیم کلرید است: فروپاشی𝐻∆به طور مثال آنتالپی واکنش زیر،  .دهندنمایش می فروپاشی𝐻∆با  آن را نامند ومی شبکه پاشیفرو آنتالپیرا 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 787𝑘𝐽 → 𝑁𝑎(𝑔)
+ + 𝐶𝑙(𝑔)

−     ,    ∆𝐻فروپاشی = 787𝑘𝐽. 𝑚𝑜𝑙−1

های موجود در ترکیب   بار یون مجموع قدرمطلقهرچه  -1کنیم: به ترتیب روبرو عمل می ی یونی،هاآنتالپی فروپاشی ترکیبی برای مقایسه •

موجود   ها، چگالی بار آنیون و کاتیونبار یون مجموع قدرمطلقدر صورت برابر بودن  -2بیشتر است.  آن ترکیب بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی

بالاتری دارد. برای مثال، داریم:  فروپاشی𝐻∆هایی با چگالی بار بالاتر باشد، ترکیبی که دارای یون کنیم.ا با هم مقایسه می ر در بلور دو ترکیب

∆𝐻فروپاشی  ∶  𝑀𝑔𝑂 > 𝑀𝑔𝐹2 > 𝑁𝑎2𝑂 > 𝑁𝑎𝐹

 یسپس برای مقایسه  را دارد. فروپاشی𝐻∆است، پس این ترکیب بیشترین  4بارهای آنیون و کاتیون مساوی  مجموع قدرمطلق ،در ترکیب اول

∆𝐻در فروپاشی 𝑀𝑔𝐹2  و𝑁𝑎2𝑂، است.  3مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون در این دو ترکیب برابر با رویم زیرا به سراغ چگالی بار می

 را دارد.  فروپاشی𝐻∆است، این ترکیب کمترین  2مجموع قدرمطلق بارهای آنیون و کاتیون برابر𝑁𝑎𝐹 از طرفی، چون در

بالاتر، دمای ذوب بیشتری دارد.  فروپاشی𝐻∆ترکیبی با    م وجود دارد.یای مستقرابطه یونی جامدهای ذوب نقطه و شبکه فروپاشی آنتالپیمیان •

 : کندرا مقایسه می  شبکه بلور هالیدهای فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی مقابلنمودار •

𝐿𝑖𝐹 > 𝑁𝑎𝐹 > 𝐿𝑖𝐶𝑙 > 𝐿𝑖𝐵𝑟 > 𝐾𝐹 > 𝑁𝑎𝐶𝑙 > 𝑁𝐵𝑟 > 𝐾𝐶𝑙 > 𝐾𝐵𝑟 

با  همچنین .کندکاهش پیدا می  شبکه فروپاشی آنتالپی قلیایی، فلزهای کاتیون شعاع افزایش با•

کند.کاهش پیدا می شبکه فروپاشی آنتالپی هالید، آنیون شعاع افزایش

های مهم این مواد است. در این   جمله ویژگیاز  ،یونی هایبالا بودن نقطه ذوب و جوش ترکیب•

ها، نقطه ذوب و جوش تفاوت زیادی داشته و به ها، بخاطر قوی بودن جاذبه میان یونترکیب

شود. دی استفاده می های خورشیهمین خاطر، از این مواد در برخی از نیروگاه

 مایع حالت به بیشتری دمایی گسترۀ در ماده آنتر باشد، بیش خالص مادۀ یك جوش و ذوب نقطه بین تفاوت چه هر کلی قاعدۀ یك مطابق•

تر است.مایع قوی  سازندۀ هایذره میان جاذبه نیروهای و بوده

کنید:های خورشیدی، به مطالب زیر توجه در رابطه با نیروگاه

 گسیل   ما   سوی   به   الکترومغناطیسی   پرتوهای   استفاده از   با   را   خود   انرژی   که   پذیرتجدید   منبعی.   است   زمین   برای   انرژی   منبع   ترینبزرگ    خورشید•

.   داشت خواهد دنبال به را محیطی زیست ردپای کاهش پاک، انرژی این از تربیش گیریبهره که است بدیهی. دارد می 



 به و نموده ذخیره   را آن از بخشی بتوانند که هستند هاییفناوری  دنبال به ،خورشید رایگان و   خدادادی انرژی  از بهینه استفاده برای دانشمندان•

.شودمی احساس تربیش در هنگام شب ویژه بهاین نیاز، . نمایند مصرف چرخه وارد الکتریکی انرژی شکل

 برخی در به همین خاطر، این فرایند فقط و است نیازمند پیشرفته فناوری و دانش به ،الکتریکی انرژی به خورشیدی پرتوهای تبدیل برای•

.شودمی  انجام یافته توسعه کشورهای

:دهدمی  نشان را خورشیدی   پرتوهای از الکتریکی انرژی تولید برای پیشرفته فناوری   از نمایی زیر شکل•

حال در کهA سیال به را خود انرژی و شده متمرکز برج نقطه بالاترین در ،هاآینه سطح از بازتاب از پس خورشیدی پرتوهای فرآیند این در•

 ذخیره منبع سمت به دما افزایش از پسA شاره .دنشومی ماده این دمای افزایش موجب و کنندمی  منتقل است قسمت این از کردن عبور

.ماندمی  باقی مخزن این در کرده پیدا جریان گرمایی انرژی

به را خود انرژی از بخشی و شده جاری حرارت انتقال محل طرف به گرمایی انرژی ذخیره منبع از A شاره ،الکتریکی انرژی به نیاز هنگام در•

 سمت به دوباره این ماده و کرده پیدا کاهشمجددا Aی شاره دما ،حرارت انتقال از پس .کندمی  تبدیل بخار به را آن و دهدمی (آب)B شاره

.است Bبه شاره  خورشید   حرارت رساندن A شاره وظیفه این فرایند، در .شودبرج گیرنده جاری می 

.   شودمی الکتریکی انرژی تولید سبب آن چرخاندن با و کرده حرکت توربین)مولد( یك سمت به ،حرارت انتقال مخزن در شده تولید آب بخار•

شود تا دوباره در چرخه تولید بخار قرار بگیرد.می  جاری سردکننده سمت به آب بخار ،توربین درآوردن حرکت به از پس

ی دمایی بزرگی به حالت مایع باشد تا بتواند انرژی شود، باید ظرفیت گرمایی بالایی داشته و در گسترهانتخاب می Aای که به عنوان شاره ماده •

.کنیماستفاده می ، به عنوان این شارهی یونی استتری نگه دارد. از سدیم کلرید که یك شارهگرمایی خورشید را برای مدت طولانی 

باشند. توانند به حالت مایع. مواد مولکولی در این گستره دمایی نمی است ℃1350 تا 850 بین فناوری نای در مذاب 𝑁𝑎𝐶𝑙   دمایی گسترۀ•

.هستند  خنثی  الکتریکی بار  لحاظ از یونی ترکیبات است، برابر هم با یونی ترکیب هر در هایآنیون و هاکاتیون الکتریکی بار  مجموع که جاآن  از•

 به الکترولیت محلول یك آب، در هاآن انحلال یا مواد این کردنذوب با اما نیستند الکتریسیته جریان رسانای جامد حالت در یونی هایترکیب•

.آیدمی  دست

 نیروهای حالت، این در. اندگرفته  قرار هم کنار در منظم و ویژه آرایش یك با که شودمی  یون زیادی تعداد  شامل یونی ترکیبات بلور شبکه•

 ترکیب بلور به( ضربه مثل)خارجی نیروی یك واردشدن با. شودمی یونی جامد بلور پیوستگی حفظ سبب نامناهم هایون بین ایجادشده جاذبهء

 دافعه   نیروی شرایطی، چنین   در. گیرندمی  قرار  یکدیگر   مقابل در آن در   موجود نامهم هاییون   و شده جاجابه ترکیب   این سازنده هایلایه یونی،

.شوندمی هم از آن قطعات جداشدن و بلور شبکه شکستن باعث نامهم هاییون میان ایجادشده

از  بیشتر نیز یونی مواد شمار  و تنوع   و است( اکسید کلسیم و کلرید سدیم مثل )یونی مواد از   بیشتر( متان و آب مثل)مولکولی مواد شمار و تنوع•

.است( کربید سیلیسیم و گرافیت مثل)کووالانسی مواد

 موردنظر نمك محلول از مقداری منظور، این برای. کنیم پیدا را یونی ترکیب یك در موجود فلزی کاتیون نوع توانیممی شعله، آزمون کمك به•

.کنیممی  پیدا را ترکیب آن در موجود فلزی کاتیون نوع شعله، تغییررنگ به توجه با و پاشیممی  شعله روی افشانه با را

.اندشده گذارینام ،اندبوده  ارزشمند و ضروری آن ادامۀ و انسان زندگی برای هموارهها که فلز  کاربری هگستر اساس بر آغازی هایتمدن •

.شدند چشمگیری رشد و دگرگونی دچار جوامع آهن،در دوره  سپس و )آلیاژی از قلع و مس(برنز دورۀ در سنگی، دورۀ از پس•

فناوری  با پیشرفته جامعه پایداری دارند   باور بسیاری که چنانآن ؛روندمی  شمار به زندگی   کیفیت ارتقای و گسترش رشد،   کلید هم هنوز فلزها•

.است وابسته فلزی عنصرهای از استفاده گستردگی به کارآمد



و به طور    جای داشتهای جدول دوره f و s، p،dدسته  4در هر . این عناصر دهندمی  تشکیل را ایدوره  جدول عنصرهای عمده بخش فلزها•

فلزها متنوع و متفاوت از هم است.  شیمیایی و فیزیکی رفتارهای البته، برخی از کلی، خواص مشابهی دارند.

تنوع و پذیری واکنش که حالی در  هستند، فلزها  فیزیکی  رفتارهای جمله از ،پذیری شکل و گرمایی  رسانایی الکتریکی، رسانایی جلا، داشتن•

.ستا هاآن  شیمیایی رفتارهای جمله از اکسایش اعداد

 هاآن  فیزیکی رفتارهای برخی توجیه برای که دهدمی  نشان را فلزها بلوری شبکۀ از ساده الگوی یك مقابلشکل •

:است  معروف الکترون دریای مدل به و شده ارائه

 آنها میان فضای در که است بعد سه در هاکاتیون  از منظمی آرایش فلزها ساختار ،دریای الکترونی مدل اساس بر•

 آزادانه  آن در و ساخته را دریایی ،که همان الکترون لایه ظرفیت هستند اتم در موجود هایالکترون ترینسست

.شوند می جاجابه

دانست.  معین اتم یك به متعلقتنها  را بلور فلز در موجود الکترون هرتوان ها، نمیی الکترون به دلیل حرکت آزادانه دریای الکترونی، در مدل•

. همچنین کندمی  حفظ فلز بلوری شبکه درکند ها ایجاد میای که با آنبه دلیل جاذبه  را هاکاتیون چیدمان که است عاملی الکترونی دریای•

دهد: تصاویر زیر، نمایی از این دو ویژگی را نشان می  شوند.فلزات می    الکتریکی   و رساناییخواری خاصیت چکش  هستند که باعثها این الکترون

 ویژۀ   رفتارهای   مشترک،   رفتارهای   بر   افزون   فلز   هر   ،واقعدر   .دهندمی   نشان   رفتارها   برخی   در  آشکاری   هایتفاوت    مشابه،   رفتارهای   بر   افزون   فلزها•

و گرمایی  رسانایی الکتریکی، رسانایی، جلا مانند هاییویژگی  دارای ،pو  s دسته فلزهای همانند d دسته فلزهای نمونه برای .دارد نیز را خود

.دارند تفاوت هاآن با اکسایش اعداد تنوع و ذوب نقطه سختی، مانند هاییویژگی  در اما هستند، پذیری شکل

𝑇𝑖22)تیتانیم ،تناوبی جدول چهارم دورۀ از dدسته عنصرهای میان در•
و ماندگاری. است انتظار از فراتر فلزی باورنکردنی، هایویژگی با ( 

 .ستا هاویژگی  این جملۀ از مناسب استحکام

:کندمی  مقایسه نزن زنگ فولاد با را تیتانیم هایویژگی برخی زیر جدول•

پردازیم. ی آن میمورد از موارد مصرف تیتانیم و علت استفاده چنددر جدول زیر به •

دلیل استفادهاده فمورد است

بالا بودن نقطه ذوب تیتانیمجت موتورساخت برخی از اجزای ثابت و متحرک 

پذیری کممقاومت در برابر خوردگی و واکنش پیما اقیانوس کشتی پروانه ساخت

مقاومت بالا در برابر خوردگیگوگنهایم موزۀ همانند ماندگار و زیبا هنرمندانه، بناهای بیرونیپوشش 

شرکت در ساختار آلیاژهای هوشمند پزشکی و صنعتی هایفراورده  ساخت در، نیتینولآلیاژ 

و سایش چگالی کم و مقاومت در برابر خوردگیی دوچرخهبدنه

 استنتمانند  پزشکی و صنعتی هایفراورده ساخت دراز این آلیاژ  .است معروف هوشمند آلیاژ بهآلیاژی از نیکل و تیتانیم است که  نیتینول•

𝑇𝑖𝐶𝑙4تیتانیم به صورت صنعتی واکنش تهیه  .کاربرد دارد و قاب عینك   ارتودنسیسازه ، هارگ  برای + 2𝑀𝑔 → 𝑇𝑖 + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2  .است

𝐹𝑒2𝑂3واکنش استخراج آهن به وسیله تیتانیم به صورت • + 3𝑇𝑖 → 4𝐹𝑒 + 3𝑇𝑖𝑂2 .تر بودن دلیل انجام شدن این واکنش، کاهنده است

𝑇𝑖  نسبت به𝐹𝑒  .است



:توانیم طبق نمودار زیر عمل کنیممی  ،برای تشخیص نوع مواد مختلف•

مواد مولکولی<مواد یونی<فلزات<مواد کوالانسی  :صورت روبرو استدر طبیعت به ذکر شده در جدول بالا ترتیب تنوع مواد   •

بوده الکترومغناطیسی   پرتوهای همان نورها این ،واقع در   .رسدمی  ما   چشم به پیرامون محیط از که است نورهایی دلیل به رنگ   درک   و احساس•

بیند.ها را می است و چشم ما آن 700𝑛𝑚تا    400𝑛𝑚 بین گسترۀ در هاآن موج طول که

رفتار  ،در جدول زیرد. با اجسام مختلف، تفاوت دار در برخورد نور رفتار .ببیند را خود پیرامون تواندنمی انسان نباشد، مرئی نور محیطی در اگر•

کنیم.را بررسی می  مختلف نور

نور جذب شدهنور بازتاب شده

-مرئی های ی طول موج همه جسم سفید 

های مرئی ی طول موج همه-جسم سیاه

های مرئی به جز رنگ خود جسمی طول موج همه رنگ جسم جسم رنگی

دوده رنگ است. قرمز 𝐹𝑒2𝑂3بوده و  سفید رنگ 𝑇𝑖𝑂2، نمونه برای .دارد  نام رنگدانه بخشد،می رنگ آن به که رنگی ماده یك اصلی سازندۀ•

همچون  طبیعی   منابع از را   رنگی مواد این انسان، گذشته در   .هستند معدنی هایدانه رنگ   جمله از است. این مواد، به رنگ سیاه نیز یك رنگدانه

.کردمی تهیه هاکانی برخی و گیاهان، جانوران

هایجنبه بر افزون اقتصادی  رقابتی   در هافراورده این که است چشمگیر و سریع چنان آن صنعتی هایفراورده  تولید   گسترش و   پیشرفت امروزه•

 ساختگی هایتولیدرنگ  باعث  اهمیتی چنین. باشند داشته نیز جذابی و مناسب آمیزی رنگ و رنگ باید زیباشناختی، دیدگاه از ،کیفی و کمّی

.روندمی  کاربه ساختمانیو    نساجی غذایی، صنایع در که هاییرنگ. است شده گوناگونی

 افزون تا ندنکمی  ایجاد سطح روی نازکی لایۀ که هستند کلویید نوعی ،های پوششی()رنگشوندمی استفاده سطح پوشش برای که هاییرنگ•

.گردد شیمیایی مواد و رطوبت اکسیژن، برابر در خوردگی مانع زیبایی، بر

وانادیم در شرایطی با اعداد مختلف  هایجدول زیر محلول نمك. در اعداد اکسایش متفاوتی دارداست که  d یوانادیم یك عنصر از دسته•

:کنیمرا بررسی می  اکسایش متفاوت

توانیم عدد اکسایش وانادیم در   می ی تغییر رنگ محلول، و مشاهده𝑍𝑛با اکسایش  ،به محلول نمك وانادیم𝑍𝑛با افزودن مقدار کافی گرد •

.را تشخیص دهیم  ایجاد شدهمحلول 

آیا ماده سخت و 
شکننده است؟

بله
آیا در حالت مذاب
رسانای برق است؟

جامد یونیبله

جامد کوالانسیخیر

خیر
آیا در حالت جامد
رسانای برق است؟

جامد فلزیبله

جامد مولکولیخیر



وند جان و خردخدا نامبه

  دوپینگ شیمی گروه آموزشی ماز

 دهمدوازشیمی پایه  چهارمخلاصه نکات فصل 

اهمیت نکات حفظی این فصل در شیمی کنکور: 

توانسته    طبیعت   از   الهام   و   خرد   هوش،   از   گیریبهره   با   اما   ،است   بوده   روروبه   گوناگونیمشکلات   و   هاچالش   با   آن   ادامه   و   زندگی   برای   همواره   انسان•

. بیابد پاسخی خود ذهن در پرسش هربرای

 ساده هشد   استفاده   راهکارهای   و   شده   ارائه   هایپاسخ   از   برخی   که   هرچند.   است   یافته   عملی   راهکاریمکان،   و   زمان   هر   در   مسئله   حل   برای   انسان•

.اندبوده کارآمد و نوآورانه خود جای در هاآن از یک هر اما اند،پیچیده دیگر برخی و

 آن هایفناوری  و شیمی دانش ،این موارد از یکی. است شده فناوری و دانش انباشت و تولید به منجر زمان گذر در های انسانتلاش  مجموعه•

در  را شیمی مهم دستاوردهای از برخی جدول زیر. است  داشته امروزی مدرن زندگی به رسیدن و تنگناها از گذر برای پررنگی نقش که است

:دهدمی  نشان راستا این

های استفاده از فناوری نمونهنام فناوری 

جهان  در با و جمله از هایی اریبیمگسترش  جلوگیری ازآب تصفیه

(...   و غذا، دارو) بندی بسته صنعت و پوشاکتحول در صنعت  پلاستیک تولید

 های گوناگونهموار کردن راه برای برای جراحی بیوتیک آنتی و کنندهحسمواد بی تولید و شناسایی

 جهان  جمعیت غذای تأمین مناسب  شیمیایی کودهای تولید و شناسایی

کاتالیستیای هسرعتد بخشیدن به حمل و نقل و کاهش آلودگی توسط مبدل بنزین تولید

 به زیانبارتری و ترمخرب آثار آن، از نادرست اما استفاده کند،می تأمین زندگی در را رفاه و آسایش فناوری، و دانش از درست و بهینه استفاده•

د. دهمی  نشان را فناوری و دانش از استفاده نادرست  شیمیایی هایسلاح تولید نمونه برای .داشت خواهد دنبال

 نشان داده شده است: های پس از انقلاب صنعتی های شیمیایی را در سال ترتیب زمانی تولید برخی از فناوری نمودار •

 ایقهوه لایهآسمان به ویژه در زمستان، شاهد  گاهی در است اما آفرین شادی و بخش لذت همیشه پاک هوای در تنفس و آبی آسمان تماشای•

است.در هواکره  𝑁𝑂2گاز   ای رنگ ناشی از وجود ی قهوه. این لایهپوشاندمی  را کشورمان و جهان بزرگ  شهرهای سطح که هستیم روشن

 افزون آلوده هوای که است حالی در این .اندهشد پخش کره هوا در یکنواخت طور به که است گوناگون گازهای از مخلوطی پاک و خشک هوای•

.   است فرّار آلی مواد و معلق هایذره  و𝑆𝑂2، 𝑂3 ،𝑁𝑂2 ،𝐶𝑂 ،𝑁𝑂 مانند گوناگونی گازهای حاوی این گازها، بر

را  خودروها پوسیدگی و هاناساختم فرسودگی کند،می  زشت را شهر چهرۀ دارد، بدی بوی آلوده هوای ،مختلف یهاآلاینده وجود دلیل به•

شودمی مرگ  حتی و ریه سرطان آسم، برونشیت، ازجمله تنفسی هایبیماری  تشدید و ایجاد سبب و بخشدمی سرعت

:دهد می نشان بزرگ  شهر یک  هوای از اینمونه در را هاآلاینده از برخی غلظت ، روند تغییرنمودار زیر•

تولید کود شیمیایی       
(ابتدا آمونیاک و سپس، اوره)

مراقبت های بهداشتی 
(تولید ویتامین آ)

پوشش دوستدار محیط زیست 
(عایق های گرمایی)



در رابطه با نمودار داده شده، به مطالب زیر توجه کنید:

 ینبیشتر صبح دارای  7این گاز حدود ساعت  پس ،شوداز موتور خودروها خارج می 𝑁𝑂گاز  ،تدای صبح به دلیل فعالیت زیاد خودروهادر اب •

گازهای اکسیژن و  واکنش طی مانند دمای بسیار بالا و یا رعد و برق، در شرایط دیگری𝑁𝑂گاز البته،  .در طول شبانه روز است خود غلظت

.شودنیز تولید می نیتروژن

2𝑁𝑂(𝑔)طبق واکنش      ،با گذشت زمان• + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔)،      غلظت گاز𝑁𝑂      گاز      9کاهش یافته و حدود ساعت𝑁𝑂2    به حداکثر غلظت

شود. ی نمایان میتربیششود که در زمستان، این رنگ با شدت ای در آسمان میای قهوه رسد. این گاز سبب ایجاد لایهخود در شبانه روز می 

شوند. های تنفسی می های آزاد هستند و باعث بیماری ادیکال جز ر 𝑁𝑂2و 𝑁𝑂گازهای   •

𝑁𝑂2(𝑔)ی واکنش   ست که به واسطه ا   های موجود در هوااز دیگر آلاینده 𝑂3گاز   • + 𝑂2(𝑔)

نور خورشید
→  𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) واکنش تولید اوزون(

غلظت در بین ساعات شبانه روز را دارد.  ینبیشتر  𝑂3صبح    10شود. در حوالی ساعت تولید می تروپوسفری(

شود.ها و آسیب دیدن ریه می سبب سوزش چشم تنفسی  به طوری که حضور آن در هوای ؛سمی و خطرناک است یک آلاینده 𝑂3گاز •

𝑁𝑂2به صورت  در طول شب هاآنو ترتیب غلظت رسدنمیها به صفر کدام از آلایندهچدر طول شب غلظت هی• > 𝑁𝑂 > 𝑂3    .است

.هستند𝐶𝑥𝐻𝑦و 𝐶𝑂 ،𝑆𝑂2، 𝑁𝑂 عبارت از ،دارند   وجود خودروها اگزوز خروجیهایی که در تعدادی از آلاینده•

 بسیار زمان این در هاآن دمای علاوه بر این، .شوندمی  هواکره وارد و خارج خودرو موتور از ثانیه از کسری در ،ی خارج شده از اگزوزهاآلاینده•

.یابدمی کاهش سرعت به کوتاه

ها بسیار فرار بودند و قبل از واکنش با اکسیژن از اگزوز خارج شدند. ها در اگزوز خودرو، این است که این هیدروکربندلیل وجود هیدروکربن•

𝐶𝑂به صورت  کیلومتر یک طی ازای بههای تولید شده در اگزوز خودرو آلاینده از چند مورد مقداری مقایسه • > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂   .است

.است ای موجود در هواکرهترین گاز گلخانهمهم 𝐶𝑂2و بسیار سمی است. توجه کنید که  بودهبو رنگ و بیبی ایماده  ،𝐶𝑂گاز •

درصد    93/0درصد حجمی(، آرگون) 21درصد حجمی(، اکسیژن)  78نیتروژن)  شامل گازهای مخلوط همگنی است که هوای پاک و خشک،•

شود. زنون و دیگر گازها می، کریپتون، درصد حجمی(، هلیم 0018/0نئون) ،درصد حجمی( 0385/0اکسید)دیحجمی(، کربن

شود. این گاز براساس   های آتشفشانی وارد هواکره می فعالیت های صنعتی و   های موجود در هوا است که بر اثر فعالیت نیز یکی از آلاینده   𝑆𝑂2گاز   •

𝑆(𝑠)معادله  + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) شود.   کیفیت تولید میهای بیو بر اثر سوختن گوگرد موجود در سوخت 

مقدار  و هاآلاینده نوع همچنین. داد تشخیص را هاآنوجود  آسانی به تواننمی و هستند رنگبی اغلب که است هاییآلاینده حاوی آلوده هوای•

را تشخیص دهیم،    ها آلاینده و غلظت توانیم نوعهایی که با توجه به آن می روش  از  یکی  .است گوناگون متفاوت شهرهای در هاآن  از هریک

.است  الکترومغناطیسی پرتوهای با مواداین  کنشبرهم

را  مانده باقی پرتوهای و کرده جذب را هاآن از  معینی گستره است ممکن گیرد، قرار الکترومغناطیسی پرتوهای برابر در ماده نمونه یک هرگاه•

 هایروش  الکترومغناطیسی، پرتوهای و فرابنفش فروسرخ،های پرتوهای مرئی، کنشبرهم از استفاده با هانادشیمی  .دهد عبور یا کند بازتاب

دهد: به عنوان مثال، تصویر زیر برهمکنش دو ماده با نور را نشان می  .اندکرده گذاری پایه مواد ساختار شناسایی برای را سنجی طیف گوناگون

)نوعی پرتو الکترومغناطیسی با   فروسرخ سنجیطیف رود،می  کار به عاملی  هایگروه شناسایی برای که سنجیطیف  هایروش  ترینرایج  از یکی•

موادی که شامل    است،   دیگری   از   متفاوت   عاملی   گروه هر   سازنده   هایاتم   نوع   و   شمار   اینکه   به توجه   با   .دارد    نام   نانومتر(   700طول موج بلندتر از   

.کنندمی  جذب را فروسرخ پرتوهای از فردیبه منحصر و معین گستره تنها شوندهر نوع گروه عاملی می 

 شناسایی نیز و (نیتروژن اکسیدهای و مونوکسیدکربنی هواکره)هاآلایندهبرخی  از جملهبرای تشخیص موارد دیگری  فروسرخسنجی طیف•

رود. کار می به ایستاره بین فضای در هامولکول برخی

 .برد بهره گوناگون مواد شناسایی برای نیز رادیویی امواج و یا مرئی فرابنفش، پرتوهای کنش برهم از توانمی ،فروسرخ سنجیطیف بر افزون•

.است پزشکی علم در سنجیطیف  کاربرد از اینمونه، (MRI)آی.آر.ام دستگاه



:پردازیممی بررسی شده در کتاب شیمی دبیرستانهای سنجیطیف انواع به تمام ،در جدول زیر•

ها با دقت زیاد گیری جرم اتماندازه سنج جرمیطیف

ها ها و ستارهو سیاره   اطلاعات از پرتوهای گسیل شده از موادکسب  سنجطیف

کندپیروی نمی  آفباهایی که از قاعده تعیین آرایش الکترونی اتم سنجی پیشرفتهطیف

هاتشخیص گروه عاملی و گروهی از آلاینده فروسرخ سنجی طیف

 متان، سوختن واکنش که حالی در است، کنُد آهن زدن زنگ واکنش نمونه برای .شوندمی انجام گوناگون هایسرعت با شیمیایی هایواکنش•

 دهدنمی    واکنش   اتاق   دمای   در   اکسیژن   گاز   با   نیتروژن   گاز   نمونه   برای   .شودمی   شیمیایی   هایواکنش   سرعت   افزایش   سبب   دما   افزایش   .است   تند

شود. می  تبدیل مونوکسید نیتروژن به گازهااین  از اندکیدارد،  ℃1000 از تربیشکه دمایی  خودرو موتور درون اما

معینی  مقدار   هادهنده  واکنش   باید   ،شود   آغاز   واکنش   یک   اینکه   برای  واقع  در.   دارد  نیاز   انرژی   از  حداقلی   به   شدن   انجام   برای   شیمیایی   واکنش   هر•

دهند. نشان می  کیلوژول یکایگویند و آن را با می(𝐸𝑎)سازی واکنشبه این حداقل انرژی مورد نیاز، انرژی فعال  .باشند داشته انرژی

.است هادهندهواکنش به دادن گرما ،سازیفعال  انرژی تأمین هایروش  از یکی•

دارند. به طور مثال برای روشن شدن      نیاز   سازیفعال    انرژی   به   شدن   آغاز    برای   باشند،   گرماگیر   یا   گرماده   اینکه   از   نظر   صرف  شیمیایی   هایواکنش•

.کندمی    تأمین   را    واکنش  سازی   انرژی فعال   گرما   این.   شودمی    گرما تولید   شود،   کشیده   کبریت   قوطی   زبر   سطح   روی   آن   نوک   که   هنگامیکبریت،   

.شودمی  انجام بالاتری دمای و دشوارتر شرایط در یواکنش چنین. است ترکم واکنش آن سرعت باشد، تربیش واکنشی سازیفعال انرژی هرچه•

 زمان واحد در که هاییذره  شمار سازی واکنش تامین شده وانرژی فعال که طوری به ؛شودمی تربیش هادهندهواکنش انرژی دما، افزایش با•

.یابدمی افزایش واکنش سرعت نتیجه در و یافته افزایش شوند، تبدیل هافراورده به توانندمی 

ها از انرژی فراورده  محتوایاست و اگر مورد نظر گرماده  ها باشد، واکنشدهندهتر از واکنشپایین )آنتالپی(هاانرژی فراورده  محتوایاگر •

ها، نشان ها و فراوردهدهندهواکنش در هر واکنش تفاوت سطح انرژی    نوعی واکنش گرماگیر است.   مورد نظر   ها بالاتر باشد، واکنش   دهندهشواکن

سازی واکنش است. مقدار انرژی فعال  هدهندها با قله نمودار نیز نشاندهندهواکنش و تفاوت سطح انرژی واکنش 𝐻∆ دهنده

سوختن فسفر سفید در   تر واکنش مسازی ک علت این پدیده، انرژی فعال  .سوزدمی  اتاق دمای  در و هوا در هیدروژن  گاز برخلاف ،سفید فسفر •

پیشرفت این دو واکنش به صورت زیر است:-مقایسه با گاز هیدروژن است. نمودار انرژی

برای انجام  ،ین دلیلهمبه  .ندارد  اقتصادی صرفه هاآن  در هافراورده  تولید و شوندمی  انجام بالا فشار و دما در فقط صنعت در هاواکنش برخی•

کنند.ها از کاتالیزگرهای مختلفی استفاده می اینگونه واکنش

 استفاده همچنین. برد کار به بارها و بارها را هاآن توانمی رو این از. مانندمی باقی واکنش پایان در اما ،کنندمی شرکت واکنش در کاتالیزگرها•

 بررسی شده است:های مهم   واکنشبرخی از   کاتالیزگر    ،های زیرمثال در      .شودمی   محیط   آلودگی   کاهش   سبب   گوناگون،   صنایع   در   کاتالیزگرها   از

𝑁2 + 3𝐻2
𝐹𝑒
→ 2𝑁𝐻3    •    𝐶6𝐻12 + 𝐻2

𝑁𝑖
→ 𝐶6𝐻14     •    𝐶2𝐻4 + 𝐶𝑙

𝐹𝑒𝐶𝑙3
→   𝐶2𝐻4𝐶𝑙2    •    2𝐻2𝑂2

𝐾𝐼
→ 2𝐻2𝑂 + 𝑂2

در نقطه مقابل، مواد بازدارنده    .دنکنمی    عمل   انتخابی   و   اختصاصی   اغلب   . این موادخشدبب   سرعت   واکنش   معدودی   شمار به   تواندمی   کاتالیزگر   هر•

دهند. سرعت انجام واکنش شیمیایی را برخلاف کاتالیزگرها کاهش می

 گرمایی   و   شیمیایی   پایداری   باید   واکنش   انجام   شرایط   در   کاتالیزگر   ،همچنین   .شود   انجام   دیگری   ناخواسته   هایواکنش   نباید   ،کاتالیزگر   حضور   در•

.باشد داشته مناسبی

 مقصد به تر زود مسافران که شودمی سبب حرکت مسیر کردن کوتاه با تونل. کرد  تشبیه کوهستانی جاده یک درتونلی  به توانمی  را کاتالیزگر•

 شوند تبدیل هافراورده به ترسریع هادهندهواکنش شودمی سبب و داده کاهش را سازیفعال انرژی واکنش، مسیر تغییر با نیز کاتالیزگر .برسند

.ماندمی ثابت واکنش آنتالپیاما 

سازی، توانایی افزایش سرعت واکنش را دارد. شود، اما با تامین انرژی فعال سازی واکنش نمی افزایش دما باعث کاهش انرژی فعال •



:کنیمررسی میببا شرایط مختلف  ℃25سرعت واکنش گاز هیدروژن و اکسیژن در دمای  ،زیر و نمودار   در جدول•

به نام مبدل    ایگذاشتن قطعه(،   𝐶𝑥𝐻𝑦و      𝐶𝑂 ،𝑆𝑂2، ،𝑁𝑂های تولید شده توسط خودروها)گازهای   آلاینده   حذفبرای      از راهکارهای مهم   یکی•

دهد: ها را نشان می تصویر زیر، ساختار این مبدل  ست.از اگزوز خودروها ا در مسیر خروج گازها کاتالیسیتی

خطر تبدیل هایی کمهای مختلفی شرکت کرده و به فراورده در واکنش قرار دارد،   هاآن   ای که بر سر راه خروجمختلف با عبور از قطعه های   آلاینده•

ها به صورت زیر است:شوند. معادله این واکنشمی 

2𝐶𝑂(g) + 𝑂2(g) → 2𝐶𝑂2(g)  •  𝑁𝑂(g) → 𝑁2(g) + 𝑂2(g)   •  𝐶𝑥𝐻𝑦(g) +
𝑦

2
+2𝑥

2
𝑂2(g) → 𝑥𝐶𝑂2(g) +

𝑦

2
𝐻2O(g)

شوند و یا اگر هم در دمای پایین بالا انجام می  هایها در دماکه این واکنش دهدمی نشان  . این حقیقت،دارند بالایی 𝐸𝑎   مقدار بالا، هایواکنش•

شوند.می  از اگزوز خارجی تربیشهای ، آلایندهزمستان در روزهای سرد به هیمن خاطر است که واکنش بسیار کند است.، سرعت انجام شوند

های مختلف به صورت زیر است:مبدل کاتالیستی در رابطه با آلایندهگذاری  میزان اثر

𝐶𝑂:   مبدلهای خارج شده از خودرو در غیاب ترتیب میزان آلاینده• > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂

𝐶𝑂:   مبدل های خارج شده از خودرو در حضور ترتیب میزان آلاینده• > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝑁𝑂

𝑁𝑂های خارج شده از خودرو:   آلاینده حذف بر روی مبدل کاتالیستیترتیب میزان اثر • > 𝐶𝑥𝐻𝑦 > 𝐶𝑂

، (Rh)رودیم   فلزهای   رود،می   کار   به   توری   شکل به که   قطعه   این   سطح   روی   برهای کاتالیستی، یک قطعه سرامیکی وجود دارد.   در ساختار مبدل •

دهند. های انجام شده در مبدل را کاهش می واکنش𝐸𝑎این فلزها  نشانده شده است.به عنوان کاتالیزگر  (Pt)و پلاتین (Pd)پالادیوم

.دارند وجود نانومتر 10 تا 2 قطر با فلزی هایتوده  کاتالیستی، مبدل درون هایسرامیک  درسطح•

. این نشانند می آن سطح روی را  کاتالیزگرها و آورندمی  در ریز های(دانه)مشِ شکل به را سرامیک  گاهی کاتالیستی، مبدل کارایی افزایش برای•

شود.مبدل می سبب افزایش قدرت  هامیان کاتالیزگرها و آلاینده افزایش سطح تماس با فرایند،

.نیست استفاده قابل دیگر و یافته کاهش معینی مدت از پس این قطعه کارایی اما ،کندمی  کار طولانی   مدت برای کاتالیستی مبدل اینکه با•

و 𝑁𝑂توان گازهای   نمی هااین مبدل زیرا با استفاده از    ،صرفا برای استفاده در خودروهای بنزینی طراحی شده است ذکر شده مبدل کاتالیستی•

𝑁𝑂2  کنند.خودروهای دیزلی از روشی دیگر استفاده می  هایحذف آلایندهبرای  بر این اساس،کرد.  حذفخروجی از خودروهای دیزلی را

:دهدشکل زیر مبدل کاتالیستی را در خودروهای دیزلی نشان می •

های انجام شده به معادله واکنش کند.می  رفتارمبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی  ، مشابه به𝐶𝑥𝐻𝑦 و 𝐶𝑂 در برخورد با گازهایاین مبدل •

2𝐶𝑂(g)صورت مقابل است:  + 𝑂2(g) → 2𝐶𝑂2(g)    •    𝐶𝑥𝐻𝑦(g) +
𝑦

2
+2𝑥

2
𝑂2(g) → 𝑥𝐶𝑂2(g) +

𝑦

2
𝐻2O(g)



𝑁𝑂(𝑔) واکنش انجام و آمونیاک ورود با ،مخصوص خودروهای دیزلی مبدل در• + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔)، 

شود.به هواکره جلوگیری می 𝑁𝑂2و 𝑁𝑂های تبدیل شده و تا حدود زیادی از ورود آلاینده 𝑁2به گاز  𝑁𝑂2و 𝑁𝑂   گازهای

های نیتروژن اتم   تعدادتوان گفت  شود، پس میچون در واکنش مربوط به حذف اکسیدهای نیتروژن در خودروهای دیزلی گاز آمونیاک مصرف می•

است.  از موتور این خودروهاشده  خارجنیتروژن  تعداد اتم از تربیشخارج شده از اگزوز خودرو دیزلی 

 جمعیت   افزایش   به   رو   روند   و   منابع   محدودیت   اما   ،رودمی    شمار به   آن   ادامه   برای   زندگی   هایضرورت    از   یکی سلامتی،   و   رشد   محور   عنوان   به   غذا•

.شود  تبدیل زندگی هایچالش از یکی به غذا تأمین تا شده سبب جهان

 کودهای   افزودن   و   تولید   شناسایی،   راستا   این   در.   است   کشاورزی   هایفراورده    تولید   در   وریبهره افزایش   ،تامین غذای   مسئله   برای   حلراه   بهترین•

.بود خواهد راهگشا خاک به مناسب شیمیایی

به . کنند جذب هوا از مستقیم طور به را خود رشد برای ضروری عنصر این توانندنمی اما ،اندشده احاطه نیتروژن گاز از سرشار جوی با گیاهان•

.از خاک جذب کنند اوره و آمونیاک جمله از دارنیتروژن هایترکیب شکل به را نیتروژن بایدهمین خاطر، گیاهان 

نیاز دارند.  نیز K و S ،N ،P مانند عنصرهایی به ،آب و اکسیددی کربن بر افزون رشد برای گیاهان•

.کنندمی  تزریق خاک به امستقیم شیمیایی کود عنوان به را مایع آمونیاک کشاورزی، هایفراورده تولید بازده افزایش برای کشورهااز  برخی در•

مطرح شده در کتاب درسی است. در رابطه با این واکنش، به نکات زیر دقت کنید:های ترین واکنشتولید آمونیاک( از مهمواکنش )هابر فرایند

𝑁2(𝑔)واکنش تولید آمونیاک به صورت • + 3𝐻2(𝑔)
  𝐹𝑒  
⇔  2𝑁𝐻3(𝑔) است.

سازی این واکنش زیرا انرژی فعال  ،رودنمی پیش جرقه یا کاتالیزگر حضور در حتی هیدروژن و نیتروژن گازهای میان واکنش اتاق، دمای در•

واکنش را یافت.  برای انجام شدن ای هابر با تلاش فراوان شرایط بهینه بر این اساس، فریتساست.  بزرگ بسیار 

 200و فشار  ℃450دمای  ،(شوند تبدیل ها فراورده به ممکن حد تا  ها دهندهواکنش در آن شرایطی که)تولید آمونیاک شرایط بهینه واکنش•

است.  آهن یزگرلدر حضور کاتا اتمسفر

از  مخلوطی شامل معین، دمای در که تعادلی. برسد تعادل به مناسب شرایط در تواندمی و است پذیربرگشت ،هابر انجام شده در فرایند واکنش•

.شودمی  ثابت غلظت با فراورده و دهندهواکنش گازهای

 واکنش پیشرفت میزان چه هر عبارت دیگر، به .دارد بستگی شرایط آن در واکنش پیشرفت میزان به معین، شرایط در تربیش فراورده تولید•

 .شوندمی  تبدیل هافراورده  به هادهندهواکنش از یتربیش درصد باشد، تربیش

برابر است با نسبت مقدار ثابت تعادل هر واکنش  در واقع سنجش میزان پیشرفت آن واکنش. مقدار ثابت تعادل هر واکنش، معیاری است برای•

ضرب غلظت تعادلی به حاصل  هاآنهای گازی یا محلول، هر یک به توان ضریب استوکیومتری ضرب غلظت تعادلی فراورده میان حاصل 

.هاآنهر یک به توان ضریب استوکیومتری  های گازی و محلولدهندهواکنش

𝐾ی هابر طبق رابطه انجام شده در فرایند ثابت تعادل واکنش• =
[𝑁𝐻3]

2

[𝑁2]×[𝐻2]
آید. به دست می 3

 اثر امکان حد تا که شودمی جاجابه جهتی در تعادل شود، تعادلی سامانه یک خوردن هم به سبب تغییری اگرکند که اصل لوشالیته بیان می•

.کند جبران را تغییر آن

 پیش امکان حد تا   ماده آنمصرف  جهت در واکنش یابد،تعادلی افزایش  سامانه در کننده شرکت مواد از یکی غلظت ثابت، دمای   در کههنگامی•

 تولید جهت در واکنش یابد، کاهش تعادلی سامانه در کننده شرکت مواد از یکی غلظتدر نقطه مقابل، اگر  برسد. جدیدی تعادل به تا رودمی 

ماند.ثابت می واکنش 𝐾   مقدار ،جاییطی این جابه توجه داریم که .برسد جدیدی تعادل به تا رودمی  پیش امکان حد تا ماده آن

در واکنش هابر، با  ،. به طور مثالرا کاهش داد هاآن ظرف محتوی یا حجمرا افزایش داد و هاآنتوان میزان مول می ،برای افزایش غلظت مواد•

.رودپیش می هاگاز این ، واکنش در جهت مصرفبه ظرف واکنش هیدروژن ،نیتروژن افزودن مقداری از گازهای

 تعادل   ثابت،   دمای   در   سامانه   ظرف محتوی   حجم   کاهشی یک واکنش تعادلی،   های گازی در دو سمت معادله به شرط یکسان نبودن تعداد مول•

، باعث افزایش سرعت واکنش رفت و برگشت ظرف کاهش حجمتوان گفت بر این اساس، می .کندمی جا جابه ترکم  گازی هایمول  جهت در را

دهد. شود را به مقدار بیشتری افزایش می های گازی کمتری میمنجر به تولید تعداد مول اکنشی که شود اما سرعت ومی 



های گازی موجود در دو سمت معادله واکنش با همدیگر برابر باشند، با افزایش و یا کاهش حجم ظرف اگر در یک واکنش تعادلی، شمار مول •

ماند. می باقی های شرکت کننده در واکنش نیز ثابتهای هر یک از گونهمول شود و شمار جا نمی تعادل جابه ،واکنش

کنیم:تعادلی را بررسی می های تغییر حجم و تغییر فشار بر روی واکنش  در جدول زیر اثر•

های گازی فراورده مول< دهندههای گازی واکنش مول های گازی فراورده مول> دهندههای گازی واکنش مول

مول 

دهندهواکنش

مول 

فراورده

غلظت 

دهندهواکنش

غلظت 

فراورده

مول 

دهندهواکنش

مول 

فراورده

غلظت 

دهندهواکنش

غلظت 

فراورده

 افزایش حجم

)کاهش فشار( 


کاهش حجم 

(افزایش فشار)


با  در تعادل جدید برقرار شده در مقایسه با تعادل اولیه، هاو فراورده هادهنده واکنشغلظت روند تغییر  های موجود در جدول بالا،بر اساس داده •

.ی مستقیم داردی عکس و با تغییرات فشار رابطهتغییرات حجم رابطه

نوان مثال، در تعادل شود. به عجایی تعادل به صورت کامل جبران می در سامانه، با جابه جادشدهیاهای تعادلی، تغییر غلظت در برخی از سامانه •

𝐾شیمیایی  = [𝐶𝑂2] ؛𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) ⇌ 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)، گاز  کردن مقداریبا خارج𝐶𝑂2  ،واکنش در جهت  از سامانه تعادل

شود تا غلظت این گاز را به مقدار اولیه آن برساند.جا می رفت جابه

 شود.میواکنش نیز 𝐾اما این عامل برخلاف بقیه موارد، باعث تغییر میزان  ،شودجایی تعادل میکه باعث جابه تغییر دما از دیگر عواملی است•

.دارد  بستگیها آن گرماگیر بودن یا گرماده به و نیست یکسان گوناگون، هایتعادل  بر دما اثر تغییر

. به عبارتی با افزایش دمای یک سامانه در حال رودمی پیش گرمامصرف  جهت در تعادل یابد،می  افزایش تعادلی سامانه یک دمای که هنگامی•

 ،همراه استیابد اما میزان افزایش سرعت برای واکنشی که با مصرف گرما   های رفت و برگشت به طور همزمان افزایش می تعادل، سرعت واکنش

.خواهد بود تربیش

باشد. ترکمو یا محلول آن گازی های معادله واکنش قرار دارد که مجموع تعداد مول در سمتی از    Qهای تعادلی، نماد در اغلب واکنش •

کنیم.جایی تعادل بررسی می در جدول زیر اثر دما را بر جابه•

𝐻∆های گرماگیر )تعادل  > 𝐻∆های گرماده ) تعادل (0 < 0)

غلظت 

دهندهواکنش

غلظت

 فراورده
𝐾مقدار   

غلظت 

دهندهواکنش

غلظت

 فراورده
𝐾مقدار   

 افزایش دما 

 کاهش دما 

 واکنش سرعت سازی، فعال انرژی تأمین و دما افزایش با که دانستمی اوبود.  تولید آمونیاک ای برای انجام واکنشهابر به دنبال شرایط بهینه•

.کرد بررسی بالاتر دماهای در   را واکنش رو این از. یافت خواهد افزایش

؛ رسیدمی  تعادل به کمی  پیشرفت با چون این واکنش گرماده بود، اما شد،می  انجام چشمگیری سرعت با تولید آمونیاک واکنش ،در دماهای بالا•

 .یافتمی  کاهش  واکنش  مخلوط  در  آمونیاک  مولی  درصد  برد،می  بالاتر  را  دما  چه  هر  هابر.   بود  گاز  سه  هر  از  مخلوطی  محتوی  سامانه   که  طوری  به

شود.جا میجابهبا افزایش دما، واکنش در جهت برگشت  ،باشد ثمربخش تربیش آمونیاک برای تولید تواندنمی  دما افزایش که دریافت هابر

هر ؛دهد انجام مناسب سرعت با و ترپایین  دماهای در  را تولید آمونیاک واکنش توانست ،(های آهنیورقه )مناسب کاتالیزگر از  استفاده با هابر•

.برد بهره واکنش سامانه بر فشار افزایش از مشکل، این رفع برای هابر. نبود مطلوب واکنش مخلوط در آمونیاک مولی درصد هم هنوز که چند

 بهینه شرایط توانست هابر ،ترتیب این به .کندپیدا می افزایش سامانه در آمونیاک مولی درصد ثابت، دمای در فشار افزایش بافرایند هابر،  در•

.دهدمی  تشکیل آمونیاک را واکنش مخلوط مولی درصد 28 تنها آن، در که شرایطی. بیابد را آمونیاک تولید برای

بهره  هاآناز تفاوت نقطه جوش  هاآنهای آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را داریم که برای جداسازی در پایان واکنش، در ظرف مخلوطی از گاز •

دارد، با رساندن دمای   (      ℃196−(و نیتروژن)   ℃253−هیدروژن)   با نقطه جوش   ی( اختلاف زیاد℃34−نقطه جوش آمونیاک)   چونبریم.   می 

شود. ه جوش آمونیاک، این ماده میعان شده و از مخلوط خارج می سامانه به نقط



 :دهدمی  نشان را هابر روش به آمونیاک تولید   فناورینمایی از  ،شکل زیر•

جدا شود.  سایر موادو از  میعان شدهدهد تا آمونیاک کاهش می ℃34−دما را تا حدود    ی موجود در دستگاه تولید آمونیاک،سردکننده•

 دهد. ندارد و فقط سرعت واکنش را افزایش می  نقشی در این واکنش، در درصد پیشرفت واکنش )تیغه آهن(استفاده از کاتالیزگر•

 افزایش و شیمیایی کودهای تولید شرایط آن دنبال به اما گردید؛ اول جهانی جنگ شدن ترطولانی باعث به روش هابر آمونیاک تولید هرچند•

.شد فراهم کشاورزی هایفراورده بازدهی

ی تعادل گازی زیر و روند تغییر رنگ آن توجه کنید:به معادله•

 در یکسان طور به که هستند ارزشمندی شیمیایی منابع جمله از فیروزه و مرمر طلا، آهن، مس، معادن و سنگ زغال طبیعی، گاز خام، نفت•

.هستند هاآن کننده وارد دیگر برخی و منابع این کننده صادر کشورها برخی دلیل همین به. اندنشده  توزیع جهان

تواند به این فروش منابع می  .کنندمی  فراهم را  توسعه و رشد آسایش، زمینه ،خود منابع فروش از  درآمد  کسب با دنیا کشورهای از برخی•

 بدست طبیعت از که صورتی همان به و فراوری بیش بدون و کم را خود طبیعی منابع کشورها از بسیاری های مختلفی صورت بگیرد.روش 

ت. اس طبیعی منبع این از برداریبهره راه ترینساده خام نفت فروش نمونه برای .است معروف فروشی خام به فرایند این .فروشندمی آید،می 

 تن   یک   قیمت   نمونه   برای   .است   صادق   نیز پنبه   مانند   کشاورزی   منابع   حتی   وروی   مس،   آهن، معدن   سنگ مانند   معدنی   منابع   برای   فروشی   خام•

فناوری  و دانش که دهدمی  نشان چشمگیر تفاوت این. رسدمی مس معدن سنگ تن یک قیمت برابر هزاران به جهانی بازارهای در خالص مس

.است  ارزشمند اندازه چه تا سازیخالص و استخراج

 به بالاتری قیمت به ها راآن بتوان تا کنندمی  تبدیل دیگر هایفراورده به را اولیه و خام موادی،شیمیای هایفناوری  کمک به کشور،از در برخی •

کنند.تبدیل می  اسید سولفوریک آمونیاک، مانند پتروشیمیایی هایفراورده به ،پالایش را پس از خام نفت رساند. به عنوان مثال، فروش

 خالص و جداسازی هایفناوری  دلیل همین به .بود خواهد تربیش نیز ماده آن قیمت باشد، تربیش شیمیایی ماده یک خلوص درصد چه هر•

.رودمی  شمار به و درآمدزا کارآفرین حال عین در و پرکاربرد گران، پیشرفته، هایفناوری    از یکی مواد سازی

ی   توان چند فراوردهاز نفت خام می .   شودمی    کشور   یک   اقتصاد   وریبهره   و   رشد   سبب   شده،   فراوری  مواد   به   خام   مواد   تبدیل  و   فناوری   کارگیری   به•

متانول و اتیلن گلیکول تهیه کرد. اتن، اتانول، نفتی مانند بنزین، پلی

. تصویر زیر، نمایی از   دانست  خاص هدفی به رسیدن برای روزانه زندگی   یا صنعت در مسئله یک حل برای دانش بردن کار به توانمی    را فناوری•

دهد: می کلربرد فناوری را نشان 

 به همچنین هاآن . کنندمی  ارائه هاآن تربصرفه و ترآسان ساخت برای روشی یا سازندمی  جدیدی مواد  شیمی، دانش از استفاده با هانادشیمی •

هستند.  شیمیایی فناوری از بیانی موارد این. هستند مواد ساختار دقیق شناسایی برای هاییدستگاه ساخت و   طراحی روش، یافتن دنبال



.کرد تولیدجدید شیمیایی مواد توانمی هاآن با و اندنشده فراوری کههستند هوا و خامنفت معدن، سنگنمک، مانند موادی خام، مواد•

دوستدار  هایسوخت  الیاف،  سرطان،ضد   داروهای  ها،کنندهخوشبوها،دانه رنگ  جمله  از  نو  مواد  سنتز  شیمیایی،  هایفناوری   ترینبخشلذت   از  یکی•

.شودمی  جدید مواد تولید و طراحی باعثکه است شیمیایی هایپژوهش از بسیاری کانون ،سنتز. است  هوشمندمواد و زیستمحیط 

 سنتز برایبه طور مثال،  .کنندمی تولید را دیگر شیمیایی مواد تر،ساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند شیمیایی فرایند یک سنتز•

:دهد لید استر را نشان میشکل زیر، واکنش کلی تو .برد بهره مناسب شرایط در الکل یک با آلی اسید یک واکنش از توانمی استر یک

تهیه توانمی  ارزشمند  اغلب و پرمصرف ،گوناگون آلی مواد   ،این گاز   از.   است پتروشیمی صنایع در  هاخوراک ترین   مهم از یکی (𝐶2𝐻4)اتن  گاز•

کنیم:بررسی میشوند موادی را که با استفاده گاز اتن تولید می برخی از  ،در جدول زیر. کرد

تولید شده فراورده کاربرد واکنشمعادله نام واکنش

𝐶2𝐻4(𝑔)واکنش تولید گاز اتان  + 𝐻2(𝑔)
  𝑁𝑖 
→ 𝐶2𝐻6(𝑔)

سوخت

𝐶2𝐻4(𝑔) واکنش تولید کلرواتان  + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝐶2𝐻5𝐶𝑙(𝑔) موضعیکننده حس بی افشانه

اتنواکنش تولید پلی
𝐶2𝐻4(𝑔)

فشار و دما
→ (𝐶2𝐻4)𝑛(𝑠)

پلاستیکی لوازم برخی اصلی سازنده

𝐶2𝐻4(𝑔)واکنش تولید اتانول + 𝐻2𝑂(𝑔)
𝐻2𝑆𝑂4
→ 𝐶2𝐻6𝑂(𝑙)

حلال صنعتی – کننده عفونی ضد

واکنش تولید اتیل 

استات
𝐶2𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)

𝐻2𝑆𝑂4
→  𝐶2𝐻6𝑂(𝑙)

𝐶4𝐻4𝑂2(𝑙) + 𝐶2𝐻6𝑂(𝑙)
𝐻2𝑆𝑂4
→  𝐶4𝐻8𝑂2(𝑙) + 𝐻2𝑂(𝑙)

چسب حلال

دهد: های آلی را نشان می ها به سایر ترکیب، فرایند تبدیل الکل زیر شوند. نمودارها تولید میها با استفاده از آلکنالکل •

.کرد تبدیل یکدیگر به را گوناگون آلی مواد توانمی ویژه، شیمیایی هایواکنش  و مناسب مواد از استفاده با•

.   دارد   نیاز کارآمدتری فناوری و ترپیشرفته دانش به و دشوارتر آن ساخت باشد، تربیش هدف مولکول در عاملی هایگروه شمار و نوع چه هر•

مواد    یافتن   پی   در   هادانشیمی .   دارد   بستگی   کاررفته   به   فناوری   و   واکنش   نوع   به   هدف   ماده   تولید   برایی   مصرف   انرژی   و   مواد   هزینه   واکنش،   بازده•

.دهند کاهش را سنتز شده تمام هزینه تا هستند پربازده و آسان شیمیایی هایواکنش همچنین زیست، محیط دوستدار   و ارزان مناسب،

 اتیلنپلی نام به پلیمری از ،آب بطری. شودمی تولید آشامیدنی آب بندیبسته و نگهداری برای پلاستیکی بطری زیادی بسیار شمار سالانه•

است. 𝑛(𝐶10𝐻8𝑂4)به صورت  ترفتالات اتیلنپلی  مولکولی شود. فرمولساخته می (PET)ترفتالات

در  هاافزودنی  برخی همراه به ها را پلیمر این سپس. کنندمی  تهیه را  هاآن پلیمر نخست ،ترفتلات اتیلن هایی از جنس پلی بطری ساختبرای •

.درآید نظر مورد بطری شکل به تا ریزندمی  ایویژه هایقالب

 𝐶2𝐻6𝑂2 مولکولی   استرها است که از واکنش میان یک الکل دوعاملی به نام اتیلن گلیکول با فرمولپلیی   ترفتلات پلیمری از خانواده   اتیلنپلی •

هر یک از  این واکنش به ازای مصرف هر مول از درشود. تهیه می  𝐶8𝐻6𝑂4 مولکولی و یک اسید دوعاملی به نام ترفتالیک اسید با فرمول

:دهد شود. شکل زیر فرایند تشکلیل این پلیمر را نشان می مول آب تولید می 2ها، دهندهواکنش

 هاآنتوان   نمی   به همین خاطر، و   ندارند   وجود   خام نفت   در   ،(اسید   ترفتالیک   و   گلیکول   اتیلنترفتلات)   اتیلن پلیمونومرهای مورد نیاز برای تولید •

 اولیه و خام مواد از استفاده با را مواد این توانمی  شیمی دانش   از گیریبهره با در چنین شرایطی،.   آورد دست به خام نفت از مستقیم   طور بهرا 

.کرد سنتز شوند،می  جداسازی خام نفت از که



 اسید ترفتالیکتوان از آن در تهیه و می  آیدبدست میاست که به طور مستقیم از نفت خام  𝐶8𝐻10پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی با فرمول   •

استفاده کرد. 

ای است که محلول غلیظ آن در شرایط پتاسیم پرمنگنات اکسنده ،توان از اکساش پارازایلن به دست آورد. در این واکنشرا می  اسید ترفتالیک•

𝐶8𝐻10ر اساس معادله مناسب پارازایلن را با بازده نسبتا خوب ب  + 4𝐾𝑀𝑛𝑂4 → 𝐶8𝐻6𝑂4 + 4𝑀𝑛𝑂2 + 4𝐾𝑂𝐻 اسید ترفتالیک به 

اکنش به صورت زیر است:معادله این و کند.تبدیل می 

د. رس+ می4+ به 7ز از نعدد اکسایش منگ شده وتبدیل ( اکسید IV)منگنز بهپرمنگنات یون تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، واکنش در•

 شرایط هم باز ،پرمنگناتیون  بالای غلظت وجود با .داردسازی بالایی و انرژی فعال است دشوار اسید ترفتالیک به پارازایلن اکسایشفرایند •

 تأمین   واکنش   انجام   شرایط اگرچه   دما   افزایش   با.   یابد   افزایش   واکنش   مخلوط   دمای   آنکه   مگر   ؛شودنمی   تأمین   اسید   ترفتالیک   به   پارازایلن   تبدیل

.تنیس مطلوب همچنان بازده اما ،است شده

.کردتبدیلاسیدترفتالیکبهتریآسانشرایطدرراپارازایلنتوانمی ،مناسبکاتالیزگر وهوااکسیژنازاستفادهباکهدریافتندهانادشیمی •

به تواننمی ،اسیدترفتالیکهمانند. این ماده را استترفتلاتاتیلنپلیتولیدواکنشمصرف شده در هایدهندهواکنشدیگراز ،گلیکولاتیلن •

استفاده (شودمی حاصلخامنفتتقطیرازمستقیمطوربهای که )مادهاتنازگلیکولاتیلن تولیدبرای. آورددستبهخامنفت ازمستقیمطور

پرمنگناتپتاسیم .شودمیتبدیلگلیکولاتیلنبهمناسبشرایطدرپرمنگناتپتاسیمرقیق وآبیمحلولباواکنشاثردراتنگاز .کنیممی 

. معادله این واکنش به صورت زیر است: دارد عهدهبررااکسندهنقشواکنشایندر

محلولاسیدترفتالیکتولیدواکنشیاکسنده شود. ، از یک اکسنده یکسان استفاده می گلیکولاتیلن واسیدترفتالیکتولیدهایواکنشدر•

.استپرمنگناتپتاسیمرقیقمحلولگلیکولاتیلنتولیدواکنشیاکسندهاما ،استپرمنگناتپتاسیمغلیظ

های حاصل   پسماند ،دلیلهمینبه .شودمیتجزیهکندیبهطبیعتدر وداردزیادیماندگاری، سنتزیپلیمرهایهماننداتیلن ترفتالات، پلی •

.آیدمی شماربهزمینکرهرویزندگیبرایجدیتهدیدیاین ماده،از

     آب وهوابهنسبتنفوذناپذیری -2    کمگالیچ -1: اندکردهپیدازندگیدروسیعیکاربردهای ،روبروهاییویژگیدلیلبههاپلاستیک•

خوردگی برابردرمقاومت -4    بودنارزان -3

درجایهاپلاستیک   کهشدهسبباین مواد،ناپذیریبتخریتزیسهمراهبه ،گوناگونصنایعدرد از مواد پلاستیکیحازبیش ورویهبی استفاده•

.استناپذیراجتنابهاپلاستیکبازیافتشودبه همین خاطر است که گفته می .شوندیافتزمینکرهجای

 وآوریجمع جداگانهرااجسام ساخته شده از این پلیمربایدمنظور،اینرایاست. ب ترفتالاتاتیلنپلی بازیافت،قابلپلاستیکیموادازیکی•

.کردتبدیلاستفادهقابلموادبه ،شیمیایی وفیزیکیفرایندهایانجامباسپس

.استارزشمند وضروریبسیارآنشیمیاییبازیافتشود،میتولیدترفتالاتناتیلپلی پسماندهایازانبوهیحجمسالانهکهآنجااز•

تریپیشرفته فناوری ودانشاز که کشوریهراستبدیهی  .شدخواهد تبدیل آیندهقرندرصنایعترینکلیدی از یکی بهبازیافتصنعت•

.داردمختلفیانواعترفتالاتاتیلنپلیبازیافت. داد خواهداختصاصخودبهراجهانیبازاراینازتوجهیقابلسهم ،باشدبرخوردار

برایهاآناز دوبارهوکردهذوبکردن،وتمیزوشوشست ازپسرا مواد ساخته شده از این پلیمراتیلن ترفتالات، در روش اول بازیافت پلی •

د. کننمی استفادهدیگرابزار ووسایلتولید



در وتبدیلپرَکنامبهکوچکهایتکهبه وکردهخردراهاآنپلاستیکیموادوشویشستازپساتیلن ترفتالات، در روش دوم بازیافت پلی •

.کنندمی استفادهدیگرپلاستیکیموادتولید

.کنندمی تبدیلارزشمند ومفیداولیهموادیاسازندهمونومرهایبهراپلیمراین پسماندهایاتیلن ترفتالات، در روش سوم بازیافت پلی •

سازندهمونومرهایبهپسماندهابرگرداندنزیراکرد،انتخاببایدراروش بازیافتکدامکندمیتعیینصنعتیگروهیاکشورهرفناوریسطح•

.است دشواریاربسکاری

برایراهاآنتوانمیکهشودمی تبدیلمفیدیموادبه ودادهواکنش (𝐶𝐻3𝑂𝐻)متانولبامناسبشرایطدر، (𝑃𝐸𝑇)اتیلن ترفتالاتپلی •

.بردکاربهی جدیدپلیمرهاتولید

کاربردهای  الکل این که آنجا از. کرد  تهیه چوب از را آن توانمی  که است هاالکل خانواده عضو ترینساده و سمی بسیار رنگ،بی  مایعی متانول•

.کرد تولید صنعتی مقیاس در را آن باید دارد، گوناگون صنایع   در   زیادی

گازگاز،زیست ازاستفادهباراهاواکنش این   دراستفادهموردمتان .شودمی تولیدغیرمستقیمومستقیمروشدو ازصنعتی،مقیاسدر متانول•

دهد: های انجام شده را نشان میتصویر زیر، نمایی از واکنش  .کنندمی تهیهمشعلگازیا وطبیعی

𝐶𝐻4واکنشطبقمتانگازمتان،ازمتانولمستقیمتولیدروشدر•

𝑂2+کاتالیزگر
→    𝐶𝐻3𝑂𝐻 اصلییسازنده ،متانگازکند.می  پیدااکسایش

گاز متان خارج شدهازتوجهیقابلبخشایمنی،افزایشبرایهانامیدایندر   .شودمییافتفراوانیبهنفتییهانامید در واستطبیعیگاز

.است دشوارفرایندیمتانولبهآنتبدیل وداردکمیبسیارپذیریواکنشمتانازگ.سوزانندمی را

.دهندمی نشانرامتانازمتانولغیرمستقیمتولیدروشزیر،هایواکنش•

𝐶𝐻4(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)
℃550−450+کاتالیزگر
→        𝐶𝑂(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)       𝐶𝑂(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)

دما و فشار مناسب+کاتالیزگر
→        𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙)

𝐶𝐻4(𝑔) صورتبهمتانازمتانولغیرمستقیمتولیدکلیواکنش• + 𝐻2𝑂(𝑔) → 𝐶𝐻3𝑂𝐻(𝑙) + 𝐻2(𝑔) است.

:دهندنشان می𝑃𝐸𝑇ی سنتز و تجزیه کلی درباره نماییزیرهای شکل •

د. شومی پایدارتوسعهمسیردرحرکت وسمی وآورنزیاموادکاهشیاحذفسبب ،مناسبشیمیاییفرایندهای وموادطراحیباسبزشیمی•

.شودمیتعریفآیندگانبههزینهتحمیلبدونامروزنیازهایتأمینبرایمنابعازمناسب وهوشمندانهبرداریبهرهمعنیبه ،پایدارتوسعه

.استبازدهینبیشتر  وزیستمحیطبهآسیبترینکمباهاییواکنشطراحیدنبالبهسبزشیمیهمچنین•

.شودتبدیلسودمندهایفراوردهبهدهندهواکنش هایتم اازیتربیششمارکهاستترهصرفبهاتمیدیدگاهازهنگامیشیمیاییواکنشیک•
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