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 ها: کدام مواد با یکدیگر محلول می سازند؟پیش نیازاول ورود به مبحث پاک کننده

یعنی مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند.«.  شبیه شبیه را حل می کند »به طور کلی   

 

 مهمترین مواد قطبی )دو قطبی( 

6(، گلوکز )3COCH3CH(، استون )3CHClآب، آمونياك، کلروفرم ) 12 6C H O( ساکاروز ،)12 22 11C H O ویتامين ،)C (6 8 6C H O گازهای قطبی محلول در آب ،)

NH)3مثل ,HCl) الكل ميوه( اتيلن گليكول )ضدیخ( )کربنه مثل متانول: )الكل چوب( و ا 5تا  1، الكل های سبك( :تانولOH2OHCH2CH)،  اسيدهای

 2CO(NH.)(2و اوره ) (COOH -Hکربنه مثل فرميك اسيد ) 5تا  1آلی
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 مهمترین مواد ناقطبی 

 (8H10Cنفتالن ) (،6H6C(، اتيلن )عمل آورنده ميوه(، استيلن )برشكاری و جوشكاری(، بنزن )18H8Cمثل بنزین یا اکتان) ی هیدروکربن هاهمه

 (.56H40C( ليكوپن)52H25C(، وازلين )38H18Cگریس )

 ( 6O104H57Cکربن و بيشتر مثل اسيدهای چرب. استرهای سنگين، چربی و روغن، مثل روغن زیتون ) 7دارای  ها و اسیدهای آلیالکل

 (.2O46H31Cن کا)(، ویتاميO44H28C( ویتامين دی)O30H20C) Aمثل ویتامين  های محلول در چربیویتامین

 مثل  نفت، گازوئيل و بنزین. مخلوط های هیدروکربنی

2)مثل  گازهای ناقطبی 2 2 2 2...,Cl ,F , N ,O ,H ،3 2SO , CO.) 
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نوع  محلول در  فرمول شیمیایی نام ماده

برهمکنش 

حل -حلال

 شونده 

 هگزان آب

    NaCl نمك خوراکی

اتيلن 

گليكول)ضد 

 (یخ

OH2OHCH2CH 
   

    18H8C بنزین

    2CO(NH(2 اوره

    COOH3CH استيك اسيد

هپتانویيك 

 اسيد
COOH13H6C    

    6O110H57C چربی شتر

    C 6O8H6Cویتامين 

    6O12H6C گلوکز
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  استر بلند زنجیر سه عاملی

وارد واکنش شوند، فرآورده یك استر بلند  1به  3ه نسبت ب OH2OHCHOHCH2CHاگر در واکنش استری شدن، اسيد چرب و الكل سه عاملی 

 زنجير سه عاملی است.
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 صابون

 بيانگر R گروه آن در که است RCOONa همگانی این صابون ها دانست. فرمول چرب اسيد سدیم نمك توان می راجامد  صابونتعریف صابون: 

 است.  بلند زنجير هيدروکربنی

 .هستند چرب اسيدهای یا آمونيوم پتاسيم نمك ،مایع  های صابون: 1نکته

نمایش  COONa1m+2HmCیا  Na2O1-n2HnCها سير شده است را می توان به شكل آن (R)فرمول عمومی صابون هایی که بخش آلكيل  :2نکته

  می شود. مشاهده COONa35H17Cیا  Na2O35H18Cبه فرمول  جامد در زیر فرمول ساختاری نوعی صابونبه عنوان مثال داد. 
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 کنيم.بخش مشخص شده که در زیر هر یك را بررسی می 4بينيد. در این ساختار در شكل زیر ساختار یك صابون جامد را میاجزاء سازنده صابون: 

 ( بخش ناقطبی )آبگریز یا چربی دوست( صابون که همان زنجير بلند هيدروکربنی آن است.1

 می باشد. –COO-ز( صابون که همان بخش ( بخش قطبی )آبدوست یا چربی گری2

+یا  K+صابون جامد و  Na+( بخش کاتيونی صابون که همان 3
4NH .صابون مایع است 

 )کربوکسيلات( صابون است.   RCOO-( بخش آنيونی صابون که کل بخش 4
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 مقایسه مهم مخلوط ها

نوع                             

 مخلوط

 ویژگی

 محلول لوئیدک سوسپانسیون

نور را پخش می  رفتار در برابر نور

 کنند

 نور را عبور می دهند نور را پخش می کنند

 همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن

پایدار است / ته نشين نمی  ناپایدار پایداری

 شود

پایدار است / ته نشين 

 نمی شود

توده های مولكولی با اندازه  ذره های ریز ماده ذره های سازنده

 های متفاوت

 یون ها و مولكول ها

شربت معده، دوغ،  نمونه های مهم

شربت خاك شير، 

 شير کاکائو

شير، ژله، سس مایونز، مخلوط آب 

 و روغن و صابون، چسب ها، 

 رنگ)رنگ پوششی(

 (II)محلول مس 

سولفات در آب، شكر 

 در آب
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 حل آن در خود دوست آب سر کمك به شود، می آب وارد ونصاب که هنگامی شود؟ می آب در چربی شدن پراکنده سبب چگونه صابون

 بین پلی مانند صابون های مولکول گوییمی کنند،  برقرار جاذبه چربی های مولكول با خود دوست چربی بخش با صابون های ذره سوی دیگر، شود. ازمی

 ترتيب، ذره این به گیرند. می قرار چربی و آب های مولکول

 می پخش آب در و جدا پارچه طحس از کم کم چربی های

 روی از چربی هایهمه لكه فرایند، این ادامه شوند. با

  .شود می پاك لباس
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 مشکلات استفاده از صابون

 بسيار مقدار به انبوه مقياس در صابون توليد برای که است افزایش یافت. بدیهی نيز صابون مصرف جهان، جمعيت افزایش با( مشکل تهیه صابون: 1

 .شد تقریباً ناممکن سنتی های روش به جهان نیاز مورد صابون تأمین رو این بود، از بزرگ چالشی خود این بود و نياز چربی زیادی

 

 خوبی به شرایط همه در صابوندهد. های سخت قدرت پاك کنندگی خود را از دست میصابون در آب ( مشکل قدرت پاک کنندگی صابون:2

 هایی انسان نيست. نگرانی نياز پاسخگوی شور، آب به وابسته صنایع و دریایی سفرهای مانند گوناگون های در محيط آن از ادهاستف زیرا کندنمی عمل

  .کرد ها ترغيب کننده پاك دیگر توليد و شناسایی برای را ها دان شيمی دست، این از
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 پاک کننده های غیر صابونی

و با قيمت  وهمقیاس انبمنجر به توليد پاك کننده های غير صابونی در  نیاز به قدرت پاک کنندگی بیشترو  کاهش عرضه صابون، افزایش تقاضا برای آن (1

 مناسب گردید.

 

 بنزن از توانستند باشد. آنها صابون شبيه آنها ساختار که موادی بودند توليد دنبال به ها دان شيمی ماده، یك رفتار و ساختار بين رابطه به توجه با (2

-Na+ همگانی فرمول با ای کننده پاك مواد صنایع پتروشيمی، در اوليه مواد یگرد و
3SO4H6RC های  پاک کننده به کنند. این مواد توليد

 .مشهورند غیرصابونی

 

 

 . 

6) +Na-
3SO4H6RC  همانندRCOONa  وليدت صنعت در پیچیده های واکنش طی پتروشیمیایی مواد از که تفاوت این با است کننده پاك یك 

 .شودمی
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 پاک کننده های خورنده

 اسیدی:

 

 بازی:

 

 

 

 کردن باز برای پاك کننده است. این آلومينيم و پودر هيدروکسيد سدیم مخلوط شامل شود می عرضه جامدپودر  شكل به که پاك کننده نوعی نکته:

  .شود می استفاده صنعتی های و دستگاه وسایل برخی در شده مسدود مجاری

 

 هیدروکسید سدیم و آلومینیم مخلوط + آب → هیدروژن  گاز + دیگر یها فرآورده

(g)2H3(aq) + 4NaAl(OH)2→ O(l) 2H6Al(s) + 2NaOH(s) + 2 
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 اسید آرنیوس

  اسید آرنیوس:

  گویند.ی میکه در واکنش با آب توليد یون هيدرونيم می کنند اکسيد اسيد 3SOو  2CO  ،5O2N  ،2SOبه اکسيدهای نافلزی  ( اکسید نافلزها:2

N2O5(s) + H2O(l)   →  2H+ (aq) + 2NO3
- (aq)  

N2O5(s) + 3H2O(l)   →  2H3O + (aq) + 2NO3
- (aq) 

 

 

SO3(g) + H2O(l) → 2H+(aq) + SO4
2-(aq)  

SO3(g) + 3H2O(l) → 2H3O + (aq) + SO4
2-(aq)  
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 بازآرنیوس

ه طور کلی موادی ب را افزایش می دهند. OH)-(دن در آب غلظت یون هيدروکسيد مواد و ترکيب هایی هستند که با حل ش تعریف باز آرنیوس:

 کنيم.دسته هستند،که در ادامه بررسی می 5آرنيوس باشند  بازتوانند که می

 
 

 

 آیند. به حساب می آرنيوسمی کنند و باز OH- توليدبا انجام یك واکنش شيميایی، در آب  2و1اکسيد فلزهای گروه ( اکسیدهای بازی: 3

(aq)-OH2(aq) + +Li2→  O(l) 2O(s) + H2Li 

LiOH (aq)2→  O(l) 2O(s) + H2Li 

 

(aq)-OH2(aq) + +2Ba →O(l) 2BaO(s) + H 

 

(aq)2Ba(OH) →O(l) 2BaO(s) + H 
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 کند؟های داده شده جمله زیر را به درستی تکمیل میچند مورد از عبارتمثال: 

 «شود.شود. در نتیجه این ترکیب یک .......... آرنیوس محسوب میر آب، دو مول یون ............. ایجاد میاز انحلال هر مول ............. د» 

 باز –هيدروکسيد  –ب( ليتيم اکسيد    اسيد –هيدرونيوم  –آ( دی نيتروژن پنتااکسيد 

 باز –هيدروکسيد  –ت( باریم اکسيد    اسيد –هيدرونيوم  –پ( هيدروژن کلرید 
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 ه یونشدرج

نشان دهنده این  که ندنمی ک( استفاده ∝)  یونش درجه نام به کميتی از ،اسیدها یونش میزان بيان برای ها دان شيمی (:∝تعریف درجه یونش )

 های اوليه حل شده یك اسيد یونش یافته است.است که چه نسبتی از مولكول

 

 
 -A

(aq) 

+ H

(aq)   
+ 

⇌ HA(aq) 

غلظت مولی یا 

 مول آغازی
0 0  100 

تغییر غلظت 

 مولی یا مول 
+X +X  -X 

غلظت مولی یا 

 مول تعادلی
5 5  95 
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= 
شمار مولكولهای یونيده شده

شمار کل مولكولهای حل شده
 یونش درجۀ 

 

∝ = 
[𝐇+]یا [𝐀−]

[𝐇𝐀]غلظت اوليه اسيد
=  

   X  

M
 

 

∝ = 
[𝐇+]یا [𝐀−]

[𝐇
+
] یاشده غلظت مولی اسید یونیده نشده  +  غلظت اسید یونیده 

 = 
X

 (X) + (M−X) 
 

 

∝ = 
[H+]

M
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 باشد: )نهایی( molL 3-10 ×1/35-1 با برابر هيدرونيوم یون غلظت  CH)COOH)3اسيد، استيك مولار 1/0 محلول در اگر: 1مثال

 .بنویسيد را استيك اسيد یونش معادله ) آ

 

 .کنيد حساب را آن یونش درصد) ب

 

 

 

 

 HFمولکول یونیده نشده وجود داشته باشد، درصد یونش  128مولکول یونیده شده،  32، به ازای HFمولار  5/0اگر در محلول : 3مثال

 کدام است؟

1 )2/0   2 )25/0   3 )25   4 )20 
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    Kaثابت یونش اسید

 اسيد آن تعادلی غلظت به را محلول در موجود های یون تعادلی غلظت ضرب حاصل نسبت اسيد، یك یونش ثابت: Kaتعریف ثابت یونش اسید

 دمای در یونش اسيدی ثابت چه هر که طوری به ،است تعادل به رسیدن تا یونش فرایند پیشرفت میزان از یونش بیانی ثابت سخن، دیگر دهد. بهمی نشان

 اسیدی یونش ثابت چه هر معين دمای در واقع است. در بيشتر آن ر محلولد موجود های یون غلظت و شده یونيده بيشتر اسيد آن باشد، تر بزرگ معين

 .است تر قوی آن اسید باشد، تربزرگ

    𝑲𝒂 =  
[𝐇
+
] [𝐀

−
]

[𝐇𝐀]
  

 pتابع 

 می گویند. X  ,(-log X) pX به منهای لگاریتم

 pX- 10X =   ⇒ log X-pX =   

PH-10] = +[H ↔] +log [H-pH =  
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 نيز می توان استفاده کرد. Kbو  Kaبرای  pاز تابع 

alog K-=  apK 

 blog K-=  bpK 

 

 روابط مهم حل مسائل اسید و باز

 

 W] = K-[OH . ]+O3[H  =10-14         در دمای اتاق

]+O3log [H-pH =  

pH-10] = +O3[H 

 

 

 را محاسبه کنید. pHدر هر یک از موارد زیر  :2مثال
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4-10×2] = +O3[H 

 

 

3-10 × 
10

3
 ] =+[H 

 

 
10/3-10√5×] = +[ [H 

 

 

pH = 13/4 

pH = 13/8 
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این محلول کدام  pHبرابر مولاریته یون هیدروکسید باشد،  4×810اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریته یون هیدرونیوم : 5مثال

 است؟ 

 

 

 

 را محاسبه کنید. )به روش تشریحی( 5/2یونش برابر  مولار هیدروفلوئوریک اسید با درصد 004/0محلول  pHو  OH]-[، H]+[: 8مثال
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 دو اینpH شوند،  حل آب لیتر یک در جداگانه HYگرم از  8و  HXگرم از  12دو اسید ضعیف هستند. اگر  HYو  HX: 10مثال

 1mol HX = 150 g, 1mol HY)  چرا؟ است؟ تری قوی اسید کدام کنید مشخص آنها یونش درجه مقایسه شد. با خواهد برابر محلول

= 50 g) 
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 در محلول ومیدرونیه ونیتا غلظت  میرسان یم تریل 2در آب حل کرده به حجم  )5O2N( دیپنتا اکس تروژنین ید یمقدار  :12مثال

 )نهایی( .باشد تریمول بر ل 2 × 2-10 

 (log2=0/3) .دیمحلول را به دست آور pH آ(

(aq) NO3
−2+    (aq)+O3H2→  O(l) 2H3(s) + 5O2N 

 

 

 

 

 ؟ حل شده است %50با خلوص   5O2Nلول چند گرم حم نیدر ا ب(
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 محلول کدام است؟ نیا  pH، باشدیم  4×  10-4یدیاس ونشیو ثابت  mol.L01/0-1غلظت  یدارا HA دیاز اس یمحلول :25مثال

 

 

رد داده شده نادرست است؟ ) غلظت مولی اولیه دو باز، یک مولار با توجه به مراحل یونش دو باز ضعیف زیر، چند مورد  از موا: 38مثال

  است.( C°25و دمای آزمایش، 
3-10 × 2 = b(aq)       K-(aq) + OH+A  ⇌I) AOH(aq)   

2-10 × 3 = b(aq)        K-(aq) + OH+B  ⇌II) BOH(aq)  

 pH  محلولAOH  بيشتر ازBOH .است 

  درجه یونشAOH  بيشتر ازBOH .است 

 ظت یون هيدرونيوم در محلول غلBOH کمتر از ،AOH .است 

  اگر اندکی اسيدHCl  به محلولAOH  .اضافه شود، ثابت یونش بازی آن زیاد می شود 
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 مسائل خنثی شدن کامل اسید و باز
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O(l)2H2(aq) + 2MgCl→ (aq) 2HCl(aq) + Mg(OH)2 

)(g2O(l) + CO2NaCl(aq) + H →(s) 3HCl(aq) + NaHCO 

O(l)2H3(aq) + 3AlCl →(s) 3HCl(aq) + Al(OH)3 
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 کيفی کنترل و گيری برقكافت و آبكاری( و اندازه مواد )مانند آنها(، توليد سوخت و سلول سوختی ها، انرژی)باتری تأمين قلمروهای الکتروشیمی:

، از جمله قلمروهای الكتروشيمی هستند  فراورده( از کيفيت )اطمينان

  بيشتر بررسی می شوند.که در ادامه 

 

 

 

 

-Br2→               2b) Br  

+2Fe→   +        3c) Fe 

+4Sn→         +2d) Sn 

2H→            +e) H 

-O→            -2f) O 

-OH4  →O     2H2+  2Og)  
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 کاهش گاز اکسیژن و فلز روی -بررسی واکنش اکسایش 

ZnO(s)  2  →(g)  2Zn(s) + O2 

 واکنش پلاتين و طلا مانند فلزها برخی با حالی که در تبدیل می کند، فلز اکسيد به را آنها و دهد می واکنش فلزها اغلب با که است فعال لزیناف اکسیژن

در این  توجه کنيد که این الگوها .دهد می نشان اتم ای لایه ساختار با را اکسيژن و روی های اتم بين واکنش از ای الگوی ساده زیر دهد. شكل نمی

 دهد.واکنش می Znشكسته و به دواتم اکسيژن تبدیل شده سپس با  O = Oشود و نه مولكول آن. یعنی ابتدا مولكول اتم اکسيژن نمایش داده می

 
4p22s2/ 2s1O:                                                              2s4/ 10d36p32s3/ 6p22s2/ 2s1Zn:  
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 .شود می کاسته محلول رنگ شدت از تدریج ( سولفات آبی رنگ قرار گيرد، بهIIمس ) محلول درون روی جنس از ای تيغه هرگاه مهم: یک مثال

 .است شيميایی زیر واکنش انجام دهنده نشان رنگ تغيير این

(aq)+2Cu(s) + Zn→ (aq) +2Zn(s) + Cu 

  مس یون هر آن، با زمان هم و یافته اکسایش Zn)2+( روی های یون به الكترون دو نداد دست از با (Zn)روی  خنثای های اتم واکنش این در

(+2Cu) اتم به الكترون دو همان دریافت با(Cu) یابد.  می کاهش 

 

 

 

 

 

 

 

 

بدون یون  معادله واکنش

 تماشاچی

 

  + 4SO Cu(s) + Zn→  (aq)4CuSOZn(s) (aq) معادله واکنش
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 با استفاده از ساختار لوویسروش محاسبه عدد اکسایش اتم 

                                                                                                     F  >  O  >  N  >  Cl  >  Br  >  I  >  S  >  C  >  Hخصلت نافلزی:

 کترون های لایه ظرفیت = عدد اکسایش اتم در ترکیبتعداد ال –مجموع تعداد الکترون های پیوندی و ناپیوندی متعلق به اتم 

 های ظرفیت اتم خنثی()الکترون                               های ظرفیت یون فرضی()الکترون 

 

 

 

 

 

 

 )نهایی( عدد اکسایش هر اتم موجود در واکنش زیر را با رسم ساختار لوویس مولکول ها محاسبه کنید. :1مثال

O (g)2CO (g)   +   H→   (g)    2(g)   +   H 2CO 
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 اکسنده و کاهنده را در واکنش های زیر تعیین کنید.   :1مثال

Cu(s)3(aq) + +3Al2→ (aq) +2Cu3Al (s) + 2) 1 

 

Fe(s)2(s) + 3O2Al  →(s) 3O2Al(s) + Fe2) 2 

O(l)2H2(s) + 4PbSO2→    (aq)  4SO2H2(s) + 2Pb(s) + PbO )7 
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 یا کاهش رقابت برای اکسایش

ش
ل بیشتر به اکسای

تمای
 

 

E˚ = +1/5 (V) 

E˚ = +0/34 (V) 

E˚ = -0/44 (V) 

E˚ = -0/76 (V) 

E˚ = -1/66 (V) 

Au3+
(aq) +3e →Au(s) 

Cu2+ (aq)+2e → Cu(s) 

Fe2+(aq)  +2e → Fe(s) 

Zn2+(aq) +2e  → Zn(s) 

Al3+(aq) +3e  → Al(s) 

 

ش
ل بیشتر به کاه

تمای
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 :اندرفتارهای زیر را نشان داده D و  A ،B ،C  در یك آزمایش چهارفلز :5مثال

 فقط فلزهای A و C 0/1 با محلول M کننددهند و گاز هيدروژن توليد میهيدروکلریك اسيد واکنش می. 

 با قرار دادن فلزC  2+های های حاوی یوندر محلولD ،  +2B  2+وA  به ترتيب فلزهایD ،B  وA کنند.ب میرسو 

  2+ یونB  2+اکسنده قویتری ازD است. 

 .ها، ترتيب کاهندگی این چهار فلز را مشخص کنيدبا توجه به این داده
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 سلول گالوانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E°  =emfسلول=  °Eکاتد - °Eآند

 



 

 omidavari@حسن داوری  

 )نهایی( نقره به پرسش ها پاسخ دهید. -درباره سلول گالوانی مس  :2مثال

 .کنيد مشخص را نقره و مس یالكترودها علامت )آ

 .بنویسيد را کاتد و آند در شده انجام های واکنش نيم) ب

 

 .دهيد توضيح می کند؟ تغييری چه الكترودها جرم واکنش، انجام با) پ

 

 

 .کنيد مشخص متخلخل دیواره از را ها یون حرکت جهت )ت
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مس چند  –روی  E°سلولولت باشد  9/0برابر  شوند یم لیتبد ونیبه  موینیآلوم یکه در آن اتم هاروی  –آلومینیوم  E°سلولاگر  :5مثال

Al/  =-1/66((است 2Zn+ ونیاکسنده تر از  2Cu+ ونیولت است؟ )
+3

Al, E° 0/34= + /Cu
+2

Cu(E°  
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ا به هم وصل می کنیم، جریان سلول ر که این دو نیم در زیر داده شده است. هنگامی Y و X قدر مطلق پتانسیل کاهشی دو عنصر :11مثال

سلول هیدروژن به سمت نیم  Xها از اتم سلول هیدروژن، الکترونبه نیم X سلولشود و با اتصال نیمبرقرار می Y به اتم X الکتریکی از اتم

 .)نهایی(سلول را حساب کنیدشوند. نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی شامل این دو نیمجاری می

  V 0/34Y             |E˚| = →  -e2+  +2Y 

V 0/25X             |E˚| = →  -e2+  +2X 
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 سلول سوختی
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 اکسیژن با غشای مبادله کننده یون هیدرونیوم، درست است؟ - درباره سلول سوختی  هیدروژن، چند مورد از موارد زیر مثال:

 .بخار آب توليد شده از بخش آندی خارج می شود 

 است آند به کاتد از اکسيژن، هایمولكول جهت حرکت یون هيدرونيوم در غشا، از آند به کاتد. 

  ،رود.الكترون از آند به کاتد می 4شده و مول یون هيدرونيوم در غشا مبادله  4به ازای مصرف هر مول گاز اکسيژن 

  در غشا، عكس یكدیگر است.جهت حرکت الكترون ها در مدار بيرونی با جهت حرکت یون های هيدرونيوم 

 شود. اگر به جای سوزاندن بنزین در موتور،از هيدروژن استفاده کنيم، بازده تا سه برابر بيشتر می 
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 کاهش-موازنه واکنش های اکسایش

(aq)+4(aq) + Sn+2Fe→   (aq)  +2(aq) + Sn+3Fe 

 

 

                                     (g)2(aq) + H+2Zn→   (aq)  +Zn(s) + H 
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O2+  H  2+   NO  +2Cu→     -
3+  NO  +Cu  +  H 

 

 

 

 

-e  ( +aq )+H  ( +s )2MnO  ( →l )O2H  ( +aq )+2Mn 
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 سلول های الکترولیتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 omidavari@حسن داوری  

پس از تدریس هر کاربرد  کاربرد از کاربردهای سلول های الكتروليتی را بررسی کرده است. 5کتاب درسی  کاربرد های سلول های الکترولیتی:

 های زیر را کامل کنيد. خودتان جدول

 برقکافت آب

  آند

  کاتد

  کلی

  توجه
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NaCl برقکافت (l )  

  آند

  کاتد

  کلی

  توجه
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 تهیه منیزیم از آب دریا

  آند

  کاتد

  کلی

  توجه

 

 آبکاری

  آند

  کاتد

  کلی

  توجه
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 ( فرایند هال)تهیه آلومینیوم(5

  دآن

  کاتد

  کلی

  توجه
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 کاهش ناخواسته -خوردگی، یک واکنش اکسایش 

 بر سبز زنگار و آهن، زدن زنگشود.  گفته می خوردگیکاهش  -  اکسایش واکنش بر اثر فلزها فروریختن و شدن شدن، خرد ترد فرایند به تعریف خوردگی:

 .هستند خوردگی از نمونه هایی مس سطح

 ترد ای لایه ،اکسایش با ادامه آهن مانند فلزهایی آیند. در می در اکسید شکل به و یافته اکسایش اغلب گيرند، می قرار در هوا زهافل ههنگامی ک: 1نکته

  ریزد. می فرو تدریج به که شود می تشكيل شكننده و

 نیم واکنش ها و واکنش های خوردگی آهن در هوای مرطوب
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 جلوگیری از خوردگی آهن
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اول،  دسته 

 جامدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلزی یونی مولکولی کووالانسی جامد نوع ماده

 مثال
، سيليسيمگرافیت، الماس، 

و سيليسيم  سیلیس

 کاربيد،گرافن

O2H ،2N  ،

11O22H12C 

 اغلب ترکيب های آلی

NaCl  Li  ،Al  ،Sn ، Sc 
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 کووالانسی

 (SiC( و سیلیسیم کاربید )Si(، سیلیسیم )C( ، گرافن )C( ، الماس )C( ، گرافیت )2SiOسیلیس )

 

 

 طبق جدول زیر نقطه ذوب و سختی الماس، سيليسيم خالص و سيليسيم کاربيد را مقایسه کرد:

 

 الماس  >سیلیسیم کاربید  >سیلیسیم خالص 

 C-C Si-C Si-Si پیوند

میانگین آنتالپی 

(1-mol.kJ) 

348 318 226 
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در حالی که در ساختار   ،ستدیگر متصل شده ااتم کربن  4پيوند اشتراکی یگانه به 4ا اتم کربن ب ردر الماس ه: نوع پیوند ها در گرافیت و الماس

 .یعنی یكی از پيوند های هر اتم کربن دوگانه است است،دیگر متصل  اتم کربنسه  بهپيوند اشتراکی  4 با گرافيت هر اتم کربن
 

 

 

 گرافیت
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 دسته دوم مواد، مواد مولکولی

 از یكدیگر ساخته شده اند. مولکول های مجزاموادی هستند که از  تعریف مواد مولکولی:

 اشتراکی بوده پيوندهای با اتم چند یا دو که شامل مجزایی واحدهای هستند، مولكولی مواد سازندۀ واحدهای ها، مولكولمولکول و نقش آن در ماده: 

 برای آنها بستگی دارد. مولکولی بین نیروهای قدرت و نوع به مولكولی مواد فیزیکی ررفتا دارند. مواد از این دسته رفتار و خواص تعيين در کليدی نقشی و

 پیوندهایبه  عمده طور به آن رفتار شیمیایی که حالی در است، وابسته آن مولكولی بين نيروهای به مولكولی ترکيب یك جوش نقطه و تبخیر آنتالپی نمونه

 .است وابسته در درون مولكول موجود ناپیوندی های لکترونا جفت پیوندی( و های الکترون اشتراکی )جفت
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 به رو این از است، اتم کربن از بيشتر اکسيژن های اتم روی بر الكتریكی بار تراکم اکسيد، دی ربنک خطی مولكول در :2COو  O2Hمقایسه قطبیت 

 بار الكتریكی متقارن توزیع دليل به چندکه هر شود، می داده نسبت( +δمثبت ) جزئی بار کربن اتم به و( −δمنفی ) جزئی بار اکسيژن های اتم

 .است صفر آن قطبی دو گشتاور و نمی کند گيری جهت الكتریكی نميدا در مولكول مرکزی، این اتم پيرامون

 جهت الكتریكی ميدان در اکسيد دی کربن خلاف بر مولكول اما این است بيشتر اکسيژن اتم هسته روی الكتریكی بار تراکم آب خميدۀ مولكول در چه اگر

 می کند. گيری
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  کنيد:را در شكل مشاهده میجهت گيری چند مولكول در ميدان الكتریكی یادآوری: 

 

 

 

 

 

مولكول اتين  قطبی دو گشتاور آنها به توجه با دهد. نشان می را( 2H2C( و اتين )SCOسولفيد ) کربونيل های مولكول پتانسيل نقشۀ زیر شكل :4نکته

یع بارالكتریكی در اطراف اتم مرکزی بيشتر است و توز Sو  Cزیرا خاصيت نافلزی اکسيژن نسبت به قطبی است  SCOولی مولكول  است صفر با برابر

 این مولكول نامتقارن است.
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 ، به شكل زیر است:که هر دو چهار اتمی هستند تری اکسيد گوگرد و آمونياك های مولكول پتانسيل نقشۀ :5نکته

 

 

 

 

توزیع بار الكتریكی در اطراف اتم مرکزی  .است زیر ورتبه ص هم به نزدیک مولی جرم با متيل اتر دی و پروپان الكتروستاتيكی پتانسيل های نقشه :6نکته

( تراکم الكترون ها در اطراف اتم اکسيژن بيشتر بوده 3CH -O  - 3CHدر پروپان یكنواخت بوده، بنابراین ناقطبی است در حالی که در دی متيل اتر )

ی توان نتيجه گيری کرد که نقطه جوش دی متيل اتر بالاتر از و مولكول قطبی است. بنابراین چون جرم مولی این دو ترکيب نزدیك به هم است م

 پروپان است.

 

 

 

 



 

 omidavari@حسن داوری  

 های یونیدسته سوم مواد؛ ترکیب

  برق تولید برای یونی و مولکولی های )سیال(شاره  نمایی های مولکولی و یونی با یک مثال؛ هنرمقایسه ترکیب
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ه گستر (C°نقطه جوش ) (C°نقطه ذوب ) ماده

 دمایی مایع

جاذبه بین 

 ذرات

2N -210 -196 14 واندروالسی 

2O -218 -183 35 واندروالسی 

O2H ˳ 100 100   پيوند

 هيدروژنی

HF -83 19 102   پيوند

 هيدروژنی

NaCl 801 1413 612 پيوند یونی 

Cu 1083 2500 1417  دریای

 الكترونی
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 مل موثر بر آنآنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب یونی و عوا

 تر قوی ها یون ميان جاذبه نيروی چه هر آنهاست. رفتار درك برای کليدی شبكه بلوری، در آنها ميان جاذبه نيروی قدرت نتيجه در و ها یون بار و نوع

 شبكه شكل زیر فروپاشی است. ازني بيشتری به انرژی یكدیگر از ها یون کامل کردن جدا یا آن فروپاشی برای و بوده بيشتر یونی شبكه باشد، استحكام

 .دهد می نشان را کلرید سدیم یونی

 

 

 

 

 

(g)-m(g)   +   nXn+mM→   (s)   +  Q   nXmM 
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 مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور ترکیب های یونی

داد ب قدر مطلق بار یونها، و مجموع تعترکيب ها را در نظر می گيریم. آنتالپی فروپاشی ترکيب یونی با حاصلضر ابتدا بار یون های تشکیل دهنده ( 1

 ها در فرمول شيميایی آن، رابطه مستقيم دارد.یون

حاصلضرب گفته شده در مرحله اول، به شعاع یون ها توجه می کنيم. هر چه شعاع یك یون کمتر باشد ، چگالی بار الكتریكی  در صورت برابر بودن (2

  يشتر است.در یون بيشتر بوده، و آنتالپی فروپاشی نيز ب

 های زیر را مقایسه کنيد.ترکيب شبكه یفروپاش یآنتالپ :2مثال

 

  ] 2MgCl   NaCl [ 

 های زیر را مقایسه کنيد.ترکيب شبكه یفروپاش یآنتالپ: 3مثال

 

]  CaS   MgO [   و  ] NaBr   NaCl [ 
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 دسته چهارم مواد؛ فلزها

فيزیكی  رفتارهای جمله از پذیری )چكش خواری( شكل و گرمایی رسانایی الكتریكی، ناییرسا جلا، داشتنرفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها: 

 .شيميایی آنهاست رفتارهای جمله از اکسایش اعداد تنوع و پذیری واکنش و است فلزها

 

 فتارهایبرخی ر توجیه برای که دهد می نشان را فلزها بلوری شبكۀ از ساده الگوی یك شكل مقابلشبکه بلوری فلزی ها: 

 سه در ها کاتیون از منظمی آرایش فلزها ساختار مدل، این اساس بر .است معروف الکترونی دریای مدل به و شده ارائه آنها فیزیکی

 والكترون ها اند ساخته را دریایی های ظرفيت(اتم، )الكترون در موجود های الكترون ترین سست آنها فضای ميان در که است بعد

 .شوند جا می جابه آزادانه آن در

 

 

دریای الكترون فلز توسط الكترون های ظرفيت فلز ساخته می شود زیرا این الكترون ها نسبت به الكترون های درونی در فاصله دورتری از : 1نکته

 هسته قرار گرفته اند و جاذبه هسته را کمتر احساس می کنند. به عبارت دیگر آزادی بيشتری دارند.

 متعلق به تنها یک اتم دانست.نمی توان ن ها در شبكه بلور فلز آزادانه حرکت می کنند، هر الكترون موجود در دریای الكترونی را چون الكترو :2نکته
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 )نهایی(.کنيد صمشخ آنيون را هر الكتریكی بار سپس کرده کامل ها نقطه جفت با را لوویس ساختارهای از هریك :1مثال

 

 

 

 

 

 

  .کنيد مشخص را Xشماره گروه اتم  :2مثال
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)ب(و  دارای الگوی ساختاری )آ(،.... ماده دارای الگوی ساختاری زیر،.... ماده ماده 7از ميان  .مواد سازنده نوعی خاك رس در زیر آمده است: 4مثال

  .هستند )پ( دارای الگوی ساختاری .... ماده

2,  SiO  3O2O  ,  Al2O  ,  H2,  Na  3O2,  FeAu  ,  MgO   
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 نکاتی درباره آلاینده ها و تغییر غلظت آن ها در طول روز

 

 

1) N2 + O2 → 2NO 

2) 2NO + O2 → 2NO2 

3) NO2 + O2 
       نور خورشيد      
→          NO + O3 
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 فروسرخ سنجی طیف کاربردهای

 عاملی. های گروه شناسایی (1

 نيتروژن. اکسيدهای و مونوکسيد کربن مانند هایی آلاینده شناسایی (2

 ای. ستاره بين فضای در ها مولكول برخی شناسایی (3
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 انرژی فعال سازی در واکنش های شیمیایی
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 کاتالیزگر

 

 شيميایی؛ واکنش هر در کاتاليزگر نقش کاتالیزگر:

 دهد.انرژی فعالسازی واکنش رفت و برگشت را کاهش می (1

 .کندمی بيشتر را برگشت و رفت واکنش سرعت (2

 انجام واکنش را آسان تر می کند. (3

 واکنش را در دمای پایين تر انجام می دهد. (4

 .کندمی کمتر را واکنش انجام زمان کاتاليزگر (5

 دهد.می کاهش را قله نرژیا سطح (6

 .دهد می کاهش انرژی را مصرف هزینه کاتاليزگر (7

 کند.می کمك زیست محيط حفظ به کاتاليزگر (8
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 پرسش به آن به توجه با دهد،می نشان شرایط گوناگون در را     O (g)2H2→  2+ O 2H2  واکنش        برای ها داده برخی زیر جدولمثال: 

 ()نهایی .دهيد پاسخ ها
 

 شود؟ نمی انجام کاتاليزگر حضور بدون اتاق دمای در واکنش این چرا دهيد توضيح آ(

 
 

 چيست؟ واکنش انجام در جرقه نقش ب(

 چيست؟ واکنش این در پلاتينی توری و روی پودر نقش پ(

 
 

 ماند؟ می ثابت شرایطی )در دمای ثابت( هر در واکنش این برای کميت کدام ت(

 

 

 .دهيد توضيح داد؟ نسبت توان می واکنش شرایط کدام به را نمودارها زا یك ث( هر
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 باعث تواند می که دهند می قرار خودروها از خروجی گازهای مسير درقطعه ای سراميكی است که  مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی:

نشانده  (Pt) ( و پلاتینPd(، پالادیم )Rhرودیم ) فلزهای رود، می کار به توری شكل به که سراميكی قطعه این بر روی سطح .شود ها آلاینده کاهش یا حذف

 شده است. 
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 مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی

 در خودروهای شده توليد های آلاینده ورود از توان می کاتاليستی مبدل از دهاستفا باناتوانی مبدل خودروهای بنزینی برای خودروهای دیزلی: 

 خودروهای از خروجی 2NOو  NOگازهای  توان نمی مبدل ها این نوع از استفاده با که دهد می نشان ها بررسی کرد. اما جلوگيری هواکره به بنزینی

طراحی کرد. پژوهشگران و مهندسان برای خودروهای دیزلی  مبدلی نوبرای حل این مسئله، بنابراین ضروری است  .کرد تبدیل نیتروژن گاز به را دیزلی

 .اندطراحی کرده زیرمبدلی به شكل 
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 از زیادی تا حدودشده و  تبدیل 2Nبه گاز  2NO و NOگازهای  زیر، واکنش انجام و آمونیاک ورود با مبدل این درنقش مهم آمونیاک در مبدل دیزلی: 

 به هواکره جلوگيری می شود.  2NOو   NOازهای گ ورود
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 ویژگی های واکنش تعادلی

 دارای واکنشی برگشت پذیر است. (1

 سامانه واکنش بسته است. (2

 سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است. (3

 غلظت و مقدار مواد ثابت است. (4

 غلظت هيچ ماده ای صفر نيست. (5
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مول گاز نيتروژن را مطابق فرایند هابر مخلوط و گرم کنيم و  3از هيدروژن و مول گ 4در دمای معين،  بستهليتری در  5اگر در یك ظرف  :3مثال 

 ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ ،مول گاز نيتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد 2 ،در حالت تعادل
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 اصل لوشاتلیه

جبران  را تغيير آن اثر امکان حد تا که شود می جا جابه جهتی در تعادل شود، تعادلی یك سامانه خوردن هم به سبب تغييری اگرتعریف اصل لوشاتلیه: 

 .کند

ررسی را تعادل ب« تغيير دما » و « تغيير فشار یا حجم » ، « تغيير غلظت مواد » در ادامه تاثيرات تغيير سه عاملعوامل مؤثر بر جابجایی تعادل: 

 خواهيم کرد.

 را از ظرف خارج کنيم، تا رسيدن به تعادل: 3PCl ر مقداری ازاگ 2(g) + Cl3PCl ⇌(g) 5PCl(g)در تعادل  :1مثال

 تعادل در کدام جهت جابجا می شود؟( 1

4) K چه تغييری می کند؟ 

 فشار سامانه چه تغييری می کند؟ (5

 

 زمان داده شده را کامل کنيد.-نمودار غلظت (6
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که در یك ظرف سر بسته یك ليتری بر قرار است در دمای ثابت به   K = 2(g) + Cl3PCl ⇌(g) 5PCl , (g)91/6اگر سيستم تعادلی  :1مثال

 یك ظرف نيم ليتری منتقل شود: 

 تعادل در کدام جهت جابجا می شود؟ (1

 غلظت مواد در تعادل جدید نسبت به تعادل اوليه چه تغييری کرده است؟ (3

 

 تعداد مول های مواد چه تغييری می کند؟ (7
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 با کاهش دما: q4O2N   ⇌g) (2NO2 + (g)در تعادل : 3مثال

 تعادل در کدام جهت جابجا می شود؟(1

4) K چه تغييری می کند؟ 

 فشار سامانه چه تغييری می کند؟ (5

 رنگ سامانه چه تغييری می کند؟ (7
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  است؟ نادرست زیر و که به نوعی واکنش تعادلی مربوط است، چند مورد از مطالبر به های جدول روبا توجه به داده :4مثال

 .مجموع انرژی پيوندی فراورده ها از واکنش دهنده ها بيشتر است 

 ماند.با افزایش دما، سرعت واکنش رفت افزایش و سرعت واکنش برگشت ثابت می 

 شود.جهت رفت می واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش بيشتر سرعت آن در 

 .انرژی فعال سازی واکنش در جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است 

1 )4                           2 )3                              3 )2                           4 )1  

 

 

 

 

 

 

.L)1-K(mol دما(°C) 

2410×4/0 25 

1010×2/5 227 

410×2/5 436 
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 در دو شرایط متفاوت نشان می دهد. A(g) + B(g)   ⇌   AB(g)   نمودار زیر تغيير غلظت فراورده را برای واکنش تعادلی :9مثال

 

 آ( این واکنش گرماده است یا گرماگير؟ چرا؟ 

 

 

 رگ تر است یا کوچك تر؟ پاسخ خود را توضيح دهيد. بز 1P از 2Pر ب( فشا
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کتون، طبق نمودار زیر برای تهيه  محصول را به شكل مستقيم از اتن بررسی کردیم. 7تهيه محصولاتی که غیر مستقیم از آلکن تهیه می شوند: 

ك تبدیل کنيم. به عنوان مثال طبق الگوی زیر می توان از آلكن الكل و کربوکسيليآلدهید، کربوکسیلیک اسید و آمین از آلکن ها، باید ابتدا آلکن را به الکل 

امه توليد اتيل استات را به عنوان نمونه ای از استرها بررسی توان استر توليد کرد. در اداسيد توليد کرد. و از واکنش الكل و اسيد به دست آمده می

 خواهيم کرد.
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و  OH5H2Cبه کار می رود. این ماده را طی واکنش استری شدن از اتانول  حلال چسباتيل استات  یك استر است و به عنوان تهیه اتیل استات: 

 لفوریك اسيد تهيه می کنند.در حضور کاتاليزگر سو COOH3CHاستيك اسيد )اتانوئيك اسيد( 

+  اتيل استات آب 
     سولفوریك اسيد    
 اتانول + استيك اسيد           →

 

(aq) 5H2COOC3CH + (l) O2H → (aq) OH5H2C + (aq) COOH3CH 

 

کاهش  –اکسایش چون در واکنش استری شدن پيوند اتم های اکسيژن متصل به کربن تغييری نمی کند، این واکنش )استری شدن( از نوع : 1نکته

 نيست.
 

 اتانول مورد نياز برای تهيه اتيل استات را می توان از واکنش اتن با آب به دست آورد. : 2نکته

CH2 CH2

CH2 CH2 +

H2O

H2O

CH3 CH2 OH

CH3 CH2 OH
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 PETفرایند کلی سنتز 

هر  ی زیر داشته باشيد تا درك بهتری از نقشقبل از شروع به یادگيری جزئيات این سنتز نگاهی کلی به مراحل سنتز پلی اتيلن ترفتالات در الگو

 مرحله به دست آورید:
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 گليكول، باید اتيلن سنتز براییكی از مراحل سنتز، تهيه اتيلن گليكول )الكل دو عاملی( است.  PETطبق الگوی کلی سنتز  سنتز اتیلن گلیکول:

 در پرمنگنات پتاسیم رقیق و آبی محلول با واکنش اثر در گاز اتن که دهد می نشان اه بررسی داد. واکنش مؤثر و مناسب شيميایی ماده یك با را اتن گاز

 .شود می گليكول تبدیل اتيلن به مناسب شرایط

CH2 = CH2 + اکسنده → OH – CH2 – CH2 – OH  

 

 

 

 


