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 دوره اول: 

 هاها و انواع محلولها، اجزای محلولموضوعات: مخلوط 

 (Mixtures) هامخلوط .۱    

 مخلوط چیست؟ 

کنند، به آن  شان را حفظ می شوند، ولی خواص اصلیوقتی دو یا چند ماده به هم آمیخته می •

 .گوییممخلوط می 

 .مثال: آب و شکر، بوره آهن و ریگ، هوا •

 :انواع مخلوط

 :(Homogeneous) مخلوط متجانس .1

o  شونداند و با چشم دیده نم اجزای آن یکنواخت. 

o بت  .مثال: آب نمک، چای، شر

 :(Heterogeneous) مخلوط نامتجانس .2

o  انداجزای آن واضح قابل دیدن. 

o مثال: آب و روغن، ریگ در آب، سالاد. 

              
 

 :فعالیت خانگ

 یک گیلاس آب + نمک = متجانس؟  •

 یک گیلاس آب + ریگ = نامتجانس؟ •

 .ها را مقایسه کنیدپاسخ را در کتابچه بنویسید و تفاوت 

 (Components of a Solution) هااجزای محلول .۲    

 محلول چیست؟ 

 :محلول مخلوطی متجانس است که از دو بخش تشکیل شده است •

 :(Solute) شوندهحل .1

o  شکر، نمک(ای که حل می ماده 
ً
 .شود )مثلا

 :(Solvent) کنندهحل .2

o  آب(ای که حل می ماده 
ً
 مایع؛ مثلا

ً
 .کند )معمولا

 :مثال

 شکر در آب •

 شونده، شکر = حل •

 کنندهآب = حل   •

 :نکته مهم       

 مقدار کمتی داردحل •
ً
 .شونده معمولا

 .کننده در طبیعت استترین حلآب رایج •

 :تمرین ساده ��

 .های رایج در خانه بنویسیدسه مثال از محلول •

 .شونده را مشخص کنیدکننده و حل در هر یک، حل  •

 (Types of Solutions) هاانواع محلول  .۳    

 :شوندها براساس حالت فزیگ به سه نوع تقسیم می محلول

 مایع در مایع → مثل الکول در آب .1

 جامد در مایع → مثل نمک در آب .2

 گاز در مایع → مثل گاز کاربن در نوشابه  .3
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، محلول ن ن دستهها را از نظر مقدار حلهمچنی   :کنندبندی میشونده نت 

 .شونده داردمقدار زیادی حل  :(Concentrated) محلول غلیظ •

 .شونده داردمقدار کم حل  :(Dilute) محلول رقیق •

 .شونده را حل کندتواند بیشتی حل دیگر نم :(Saturated) شدهمحلول اشباع •

 :تمرین تفکیکی       

 یک قاشق شکر در چای → رقیق  •

 پنج قاشق شکر در نیم لیتی چای → غلیظ •

ن میکنید و ته گیلاس ته وقتی شکر بیشتی اضافه می  •  شده شود → اشباعنشی 

 پیشنهادی      
ی
 :فعالیت خانکی

 .شدهدر خانه سه محلول تهیه کنید: یگ رقیق، یگ غلیظ، یگ اشباع •

 .ها را مشاهده کرده و در ژورنال خود ثبت نماییدتفاوت •

 :وارخلاصه آموزسیی جدول ��

 مثال  تعریف ساده  مفهوم

 آب و نمک  ترکیب یکنواخت  مخلوط متجانس

 آب و ریگ  ترکیب غت  یکنواخت  مخلوط نامتجانس

ین  مخلوط متجانس محلول  چای شت 

 شکر در چای  شود ای که حل می ماده  منحله 

 آب  کندای که حل می ماده  محلل 

 آب + زیاد نمک  تواند بیشتی حل کند نم شدهمحلول اشباع

ی خلاقانه       :روش یادگت 

 .یک کتابچه “کیمیا در خانه من” بسازید •

 .هر هفته یک محلول تهیه کنید، رسم کنید و اجزای آن را مشخص نمایید •

 .ها را یادداشت نماییدنشیتن ها، تغیت  رنگ و ته تجربیات، مشاهده •

 .نتایج را با دوستان یا اعضای خانواده مطرح کنید )مثل یک معلم( •

(: محلول)یا به عبارتی محلول   های آآیونن محلول ولیتی ها ها آیونهاتی هستند که در آن های الکتی

 شده وجود دارند و قادرند جریان برق را هدایت کنند. به عنوان اجزای حل 

 :  تعریف محلول آآیونن

 آب( حل شده  NaClمحلولی است که در آن یک ترکیب آیوتن مانند نمک )
ً
( در یک حلال )معمولا

 شود. برای مثال: های مثبت و منفن تجزیه می و به آیون 

NaCl → Na⁺ + Cl ⁻ 

 
ی
: های محلول ویژگ  های آیونن

: به دلیل حضور آیون  -  توانند برق را هدایت کنند. ها میهای آزاد، این محلولهدایت برقی

: اغلب از حل شدن نمک شکل   - ی توسط ترکیبات آیوتن اب ها یا قلوی ها در آب ایجاد گت  ن ها، تت 

 شوند. می

ها هستند های آیوتن شامل آیونهای مالیکولی، محلولدارای ذرات چارج دار: برخلاف محلول  -

 نه مالیکول ها. 

 کاربردها: 

وکیمیاویها و پیل در باتری  -  های الکتی

 در پروسه های طتی مانند محلول نمگ تزریفی  -

 در کیمیای تحلیلی برای بررسی تعاملات آیوتن  -

 :  اهداف آموزسیی

دانش آموزان باید بداند که عمل متقابل ماده منحله و محلل و تشکیل محلول های آیوتن یک   .1

 مفهوم اساسی در علم کیمیا است. 
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، انتقال مواد و تشکیل  .2 دانش آموزان باید بداند تولید آیون های آزاد در محلول های آیوتن

 محلول ها را بدانند. 

 درین بخش به مفاهیم زیر پرداخته میشود.  بخش اول:      

 عمل متقابل ماده منحله و محلل ، محلول های آیوتن  •

 حرارت بالای انحلالیت مواد چه تاثت  دارد؟

دارد:  حرارت:   حرارت بالای انحلالیت مواد سه نوع تاثت 

مستقیم:  تاثت  زیاد می   الف(  ن نت  مواد  انحلالیت  باافزایش درجه حرارت  مانند  دراین صورت  شود، 

ه  ایت  وغت   انحلالیت بوره، پوتاشیم نایتی

مستقیم غت  تاثت  می ب(  مواد کم  انحلالیت  حرارت  درجه  باافزایش  صورت  دراین  مانند:  :  گردد 

یم سلفیت  ولیتیم کاربورنیت.  ن  انحلالیت گازات وست 

 : جزنی تاثت  مانند    ج(  ندارد.  تاثت  یا هیچ  داشته و  تاثت  جزی  انحلالیت بعضن مواد  بالای  حرارت 

 طعام. انحلالیت نمک 

 

 نمودار بالا نشان دهنده تاثت  حرارت بالای انحلایت مواد است 

 جامد در محلل ها قطتی نسبت به محلل های غت  قطتی  ✓
خوبتی   به صورت عموم مرکبات آیوتن

که یک مرکب آیوتن است در مرکب آب که یک    (𝑁𝑎𝐶𝑙)حل میگردد به طور مثال سودیم کلوراید 

ا کلوراید تتی مانند کاربن  قطتی  غت   مرکبات  در  میشود.اما  حل  است  قطتی  حل    (𝐶𝐶𝑙4)محلل 

 نمیشود. 

وقتیکه یک مرکب آیوتن مانند سودیم کلوراید در آب که یک ماده قبطی است انداخته شود   ✓

میگردد.چون   جدا  همدیگر  از  وکلورین  سودیم  های  وآیون  میگردد  حل  آب  در  سودیم کلوراید 

مالیکول های قطتی آب بالای بالای کرستل سودیم کلوراید عمل نموده،قطب منفن مالیکول آب  

واز جانب دیگر اتوم های هایدروجن مالیکول آب که چارچ مثبت   (+𝑁𝑎)م  به طرف آیون سودی

ن مالیکول های آب وآیون   دارد.به طرف آیون های منفن حرکت مینماید.درنتیجه قوای جدب بی 

ن آیون ها در شبکه کرستل غلبه نموده،ودر نتیجه   (−𝐶𝑙)و  (+𝑁𝑎)های   بالای قوای جذب بی 

 آیون ها از کرستل جدا گردیده وتوسط مالیکول آب احاطه میگردد. 

حرارت   ✓ ودرجه  منحله  ماده  ماهیت  یعتن  عامل  دو  تابع  آب  در  آیوتن  مرکبات  انحلالیت 

با   جامدات  مواد  مقدار کم  یک  میگردد.اما  زیاد  مواد  انحلالیت  حررات  درجه  افزایش  میباشد.با 

 لیتم کاربونیت.  (𝐿𝑖2𝐶𝑂3)افزایش درجه حرارت انحلالیت آن کم میشود.مانند  

حل شدن درآب تنها منحصر به مرکبات آیوتن نیست.به طور مثال انحلالیت گلوکوز در آب  ✓

در محلل آب وماده منحله گلوکوز است که   (−𝑂𝐻)به خاطر موجودیت گروپ هایدروکسیل  

ن مالیکول آب وگلوکوز شده.وباعث تجرید مالیکول های گلوکوز   باعث تشکیل رابطه هایدروجتن بی 

از کتله جامد آن گردیده ومحلول تشکیل میگردد.مواد را نظر به انحلالیت آن در آب به سه بخش  

 تقسیم نموده است،که قرار ذیل میباشد. 

 فعالیت های درسی 

 دانش آموزان باید بدانند که ماده منحله و محلل چگونه در هم دیگر حل میگردد.  .1
 انحلایت مرکبات آیوتن در آب تابع کدام عوامل است؟ .2
تشکیل   .3 باره  در  به صورت گروتی  میشود  تشکیل  محلول چگونه  باید که یک  آموزان  دانش 

 محلول ها باهم بحث و گفتگو نماید. 

 تمرینات درسی 
 آیا حرارت بالای انحلایت مواد تاثت  دارد؟  .1
 علت حل شدن گلوکوز در مرکب آب چیست؟ .2
 چرا روغن در آب حل نمیگردد؟ .3
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 خش دوم غلظت محلول ها ب 

 اهداف آموزسیی 

های محاسبه و تغیت  آن را در  آموزان بتوانند مفهوم غلظت محلول را درک کرده و روش دانش .1
ایط مختلف توضیح دهند   شر

 .تعریف غلظت و ارتباط آن با مقدار ماده منحله و محلل .2
ی غلظت مانند مولاریتهشناساتی واحدهای اندازه  .3  ، درصد وزتن  (M) گت 
 .های مربوطهها با استفاده از فرمول محاسبه غلظت محلول .4
ان حل شدن مواد و تغیت  غلظت .5 ن  .تأثت  دما و فشار بر مت 

 :(Concentration of Solutions)ها  محلول غلظت
 می یاد  غلظت بنام را ها محلل کتله واحد قن  یا  و  ها محلول حجم واحد قن  در منحله ماده  مقدار

 .نمایند

𝐶 =
𝑛

𝑉
     𝑂𝑟       𝐶 =

𝑚

𝑉
           𝑂𝑟          𝐶 =

𝑛

𝑚"
 

 را محلل کتله مقدار "𝑚و  محلول حجم𝑉 منحله، ماده  مقدار 𝑚غلظت، 𝐶ها فورمول  این در

 دریافت برای .کرد پیمایش  و مشخص باید  ها محلول دقیق غلظت صنعت و درطب  کند می افاده

 صورت به  یک هر ذیلا که است رفته کار به قیاسی واحد شش ها غلظتمحلول پیمایش و غلظت

 .گردد می  مطالعه مختصر

 انوع غلظت محلول ها 

Mass)سهم کتلوی .1 − Fraction)  

سهم کتلوی عبارت از نسبت کتله یگ از اجزای محلول ها بر مجموع کتله های اجزای متشکله 

 محلول ) کتله محلول ( است. 

M1 =
m1

m1 +m2 +m3…mi
          

 M2 =
m2

m2 +m1 +m3…mi
          

 M1 +M2 +⋯Mi = 1   

 مثال : 

(𝑁𝑎𝑂𝐻 )100𝑔𝑟    500در𝑔𝑟  آب حل شده است. سهم کتلوی𝑁𝑎𝑂𝐻 و آب را دریابید؟ 

 حل: 

mNaOH = 100gr   

mH2O = 500gr    

MNaOH     and   MH2O  =? 

MNaOH =
m1

m1 +m2
=

100gr

100gr + 500gr
=
100gr

600gr
= 0,16 

MH2O =
m2

m2 +m1
=

500gr

500gr + 100gr
=
500gr

600gr
= 0,84 

Mole)سهم مولی .2 − Fraction): 

سهم مولی عبارت از مقدار مول های یگ از اجزای محلول ها تقسیم بر مجموع مول های اجزای 
 .  متشکله محلول است یعتن

N1 =
n1

n1 + n2 + n3…ni
       

 N2 =
n2

n2 + n1 + n3…ni
                 

 N1 + N2 +⋯+ Ni = 1                 

𝑛برای محاسبه سهم مولی در صورتیکه تعداد مول ماده معلوم نباشد از رابطه   =
𝑚

𝑀
آن را دریافت    

 وزن مالیکولی آن میباشد.  Mکتله ماده و   mمی کنیم. در رابطه فوق 

در    𝑁𝑎𝐶𝑙محلول آتی آن را دریابید؟ در صورتیکه مقدار    100𝑔𝑟را در    𝑁𝑎𝐶𝑙: سهم مولی  مثال

 باشد.  10𝑔𝑟محلول 
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mH2O = 100gr   

mNaCl = 10gr    

MH2O = 18
gr
mol⁄     

MNaCl = 58,5
gr
mol⁄      

NNaCl =? 

NH2O =? 

 

 

nH2O =
m

M
=

100gr

18
gr
mol⁄

= 5,55mol 

nNaCl =
m

M
=

10gr

58,5
gr
mol⁄

= 0,1709mol 

NNaCl =
n1

n1 + n2
=

0,1709mol

0,1709mol + 5,55mol
= 0,0298 

NH2O = 1 − NNaCl => 0,97 

 شود. مجموع کسرمولی) مول فرکشن( اجزای یک محلول مساوی به یک می نکته: 

 سهم فیصدی کتلوی :  .3

ب  .  100عبارت از سهم  کتلوی ضن  میباشد یعتن

w% =
m1

m1 +m2
∙ 100 

گرام آب مخلوط می کنیم.فیصدی غلظت محلول را   110𝑔𝑟گرام نمک طعام را به  50𝑔𝑟: مثال
 دریابید؟

m NaCl = 50gr 

m H2O = 110gr    

W% =? 

W% =
m1

m1 +m2
∙ 100 =

50gr

50gr + 110gr
∙ 100 =

50gr

160gr
∙ 100 = 31,5% 

4.  : مولاریتر  ازمحلول  غلظت  حجم  واحد  قن  در  منحله  ماده  های  مول  مقدار  از  عبارت 

mol…است.واحد پیمایش آن  lit⁄ ,mol dm3⁄ ,mol m3⁄ .اگر در یک لیتی محلول یک  میباشد

مول ماده منحله وجود داشته باشد، محلول یک مولره نامیده میشود. دو مول ماده منحله در یک  

، تعداد مول ها را 𝐶𝑀لیتی محلول، محلول با غلظت دو مولر را تشکیل می کند. اگر مولاریتی را به 

 نشان دهیم  برای محاسبه مولاریتی از رابطه ذیل استفاده می نماییم.   𝑉و حجم را به   𝑛به  

CM =
n

V
 

 اگر مقدار یک ماده به گرام داده شده باشد مولاریتی از رابطه ذیل دریافت میشود.  

CM =
m ∙ 1000ml ∙ molar

M ∙ V
                      CM =

10 ∙ d ∙ w%

M
 

عبارت از مالکیول گرام ماده است. برای    Mعبارت از کتله یک ماده به گرام و    mدر رابطه فوق  

 باشد.   Litمحاسبه مولاریتی حجم باید به واحد  

در    مثال  محلول    400mli:اگر  یک  به    1.2mol  NaOHدر  را  آن  باشد، غلظت  داشته  وجود 

 مولاریتی محاسبه نمایید.  

V = 400ml              

nNaOH = 1,2mol 

MNaOH = 40
gr
mol⁄       

mNaOH =? 

CM =? 
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mNaOH = MNaOH ∙   nNaOH =>  mNaOH = 40
gr
mol⁄ ∙ 1,2mol = 48gr 

CM =
m ∙ 1000ml ∙ molar

M ∙ V
=
48gr ∙ 1000ml ∙ molar

40
gr
mol⁄ ∙ 400ml

= 3 molar     

5.  : نارملتر  Eq)گرام    –عبارت از مقدار معادل  غلظت  − g)   ماده منحله در قن واحد حجم

اگر در یک لیتی محلول یک معادل گرام یک ماده وجود داشته باشد، غلظت  محلول است.یعتن  

𝐸𝑞، معادل گرام  𝑁محلول بنام یک نارمل یاد میشود، اگر نارملتی را به   − 𝑔   و حجم محلول را به

𝑉  نشان دهیم، نارملتی ار رابطه ذیل دریافت میشود. واحدات غلظت نارملتی   

(
Eq − g

m3
,
Eq − g

dm3
,
Eq − g

lit
) 

N =
Eq − gr

V
 

باشد. برای محاسبه معادل گرام از رابطه ذیل استفاده    𝐿𝑖𝑡برای محاسبه نارملتی حجم باید به واحد  

 میشود. 

معادل  گرام =
وزن مالیکولی و یا وزن اتومی

ولانس مؤثر
 

اب ها عبارت از تعداد اتوم های   ن  𝑂𝐻، در القلی ها عبارت از تعداد آیون های  𝐻ولانس مؤثر در تت 

اتوم های فلز و و لانس آن است. اگر در محاسبه   ب تعداد  و در نمک ها عبارت از حاصل ضن

 نارملتی مقدار ماده به گرام داده شده باشد، از رابطه ذیل استفاده میشود.  

          CN =
m ∙ 1Li ∙ Normal

Eq − gr ∙ V
          CN =

10 ∙ d ∙ w% ∙ p

M
 

 محلول دریایبد  10𝑚𝑙𝑖را در   4.9𝑔𝑟  𝐻2𝑆𝑂4: نارملتی  مثال

mH2SO4 = 4.9gr     

V = 10mli        

  CN and Eq − g?    

Eq − g =
M

∑H
=
98gr

2
= 49gr 

CN =
m ∙ 1000mli ∙ Normal

Eq − g ∙ V
=
4.9gr ∙ 1000mli ∙ N

49gr ∙ 10mli
= 10Normal 

 : برای تبدیل غلظت به مولاریتی از رابطه زیر استفاده میشود. نکته

CN = CM ∙ p 

 : عبارت از مقدار مول های ماده منحله در قن واحد کتله محلل است.واحد های غلظت مولالتر

molعبارت از   پیمایش غلظت مولالتی 
kg⁄ ,mol gr⁄ , mol dgr⁄ ,mol mg⁄ میباشدوغلظت   ..

 مولالیتی از رابطه های ذیل بدست می آید. 

Cm =
n

m(Kg)
        𝑜𝑟         Cm =

m ∙ 1000gr ∙ molal

m" ∙ M
       

 . مقدار ماده منحله میباشد 𝑚کتله محلل و   "𝑚در روابط بالا  

 گرام آب حل شده است ، مولالتی آنرا محاسبه کنید؟   100در  𝑁𝑎𝑂𝐻گرام   12مثال: 

mNaOH = 12gr 

mH2O = 100gr 

MNaOH = 40
gr
mol⁄  

Cm =? 

  Cm =
m ∙ 1000gr ∙ molal

m" ∙ M
=
12gr ∙ 1000gr ∙ molal

100gr ∙ 40gr
=  3molal          

6.   : تیتر است. غلظت  از  محلول  لیتی  ملی  قن  در  منحله  ماده  های  مقدار گرام  از   عبارت 
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CT =
m

V
=
gr

ml
 

 ملی لیتی محلول وجود دارد.غلظت تیتی آنرا دریابید؟  500گرام نمک طعام در   35: مثال

mNaCl = 35gr 

V = 500ml    

CT =? 

CT =
𝑚

𝑉
=
35𝑔𝑟

500𝑚𝑙
= 0,07

𝑔𝑟
𝑚𝑙⁄  

 
ی
 تمرینات کارخانکی

محلول   .1 آن %27مولریتی  کثافت  درصورتیکه  نماید  محاسبه  را  اسید                         سلفوریک 

(𝑑 = 1,198
𝑔𝑟
𝑚𝑙⁄  باشد؟(

یک محلول حل گردیده باشد غلظت تیتی این محلول را    44mlدر    𝐶𝑂2گاز    2molهر گاه   .2

MCO2محاسبه نماید؟   = 44gr 

محلول   .3 نارملتی  آن   %98غلظت  کثافت  صورتیکه  در  یابید  در  اسیدرا                    سلفوریک 

(𝑑 = 1,84
𝑔𝑟
𝐶𝑚3⁄  باشد؟ 98𝑔𝑟و کتله مالیکولی آن  (

محلول   .4 یک  مذکور    1.8نارملتی  در محلول  منحله  ماده  هرگاه   ، باشد    𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3است 

 مولریتی محلول مساوی به چن است؟ 

سهم کتلوی    𝑔 390در    𝑔  𝑁𝑎𝑂𝐻 210اگر   .5  ، است  حل گردیده  این    𝑁𝑎𝑂𝐻آب  در  را 

 محلول محاسبه کنید؟ 

اب شکه در یک کیلو گرام محلول است مول فرکشن    0,93𝑚𝑜𝑙یک محلول شکه دارای    .6 ن تت 

اب شکه را در محلول پیدا کنید؟ ن اب شکه در محلول چقدر است؟وهم غلظت مولل تت  ن  تت 

 دوره دوم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 آشناتی با خواص کولیگاتیف مجلول ها .1

 انتشار را تعریف نموده بتواند.  .2

 عملیه آسموس و فشار آسموتیک را تعریف نموده بتوانند.  .3

تونیک و هایپوتونیک را از همدیگر فرق کرده بتواند.  .4  محلول های ایزوتونیک،هایتی

یل فشار بخار محلل در موجودیت ماده منحله .5 ن  تتن

 صعود درجه غلیان محلول ها  .6

یل درجه انجماد محلول ها  .7 ن  تتن

ولیت  .8 ولیت و غت  الکتی  محلول های الکتی

 خواص محلول ها  

یا محلل آنها   خواص بعضن از خواص محلول ها مربوط به خواص ماده منحله و کولیگاتیف :   

یاد می    کولیگاتیفبه غلظت و حرکت ذرات آنها است، این خواص را به نام    وطنبوده بلکه مرب 

یل فشار بخار محلل در محلول،   ن نمایند و یا عبارت از انتشار، عملیه آسموس و فشار اسموتیک، تتن

 درجه انجماد و در درجه غلیان محلول است. 

انتشار یا دیفوژن:  پروسه تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه حرکت   

ذرات آنها به نام دیفیوژن یاد می نمایند و دیفیوژن همیشه از غلظلت زیاد بسوی غلظت کم صورت  

د.   می گت 

عملیه آسموس: عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ به نام عمیله آسموس  

یاد می نمایند. خاصیت غشاهای نیمه قابل نفوذ طوری است که ذرات کوچک را اجازه عبور داد  

اما ذرات بزگر را اجازه عبور نمیدهد . . در حقیقت عملیه آسموس عبارت است از انتشار یکطرفه  

 باشد . می

فشار آسموتیک : قوه که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ مجبور  

می سازد دارای همان خواص است که عبور گازات را از طرف تحت فشار زیاد به طرف دارای فشار 

ن قوه وارده قن واحد سطح را در محلول بنام فشار آزموتیک یاد می نماید،  .کم مجبور می سازد، همی 

ن گازات را  برای محاسبه فشار آسموتیک محلول های رقیق وانت هوف معادلات و قوانی 

ایط فشار  ن شر پیشنهاد و نظریه ذیل را ارایه کرد: حجم های مساوی محلول ها تحت عی 

 و حرارت ، تعداد مساوی ذرات را دارا اند: 
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ن غلظت و فشار آسموتیک باشند .   محلول های ایزوتونیک : عبارت از محلول های که دارای عی 

 گلوگوز با خون ایزوتونیک است .     نمک طعام و بطور مثال محلول 

ی در آنها   اگر حجرات حیواتن ای نباتی در محلول های ایزوتونیک به آنها قرار داده شود کدام تغت 

 رونما نمیگردد .  

تونیک: عبارت از محلول های اند که فشار آزموتیک آن نظر به محلول استندرد   محلول های هایتی

تونیک باهم دیگر یاد می نماید .    و قابل مقایسه به آن  زیاد باشد، این محلول را بنام هایتی

د در این صورت حجرات     در محلول های هایتی تونیک به آنها قرار گت 
هرگاه حجره حیواتن یا نباتی

ود. مانند: تبدیل انگور به کشمش در درخت  پوچ  شده  ن مت   و از بی 

محلول هایپوتونیک: عبارت از محلول های اند که فشار آزموتیک آن نظر به محلول استندرد و  

با یکدیگر یاد میشود ،    قابل مقایسه به آن کم باشد بنام محلول های هایپوتونیک

 یا نباتی در محلول های هایپوتونیک به آنها باعث  
در آنها شده      هرگاه حجره حیواتن

ود   ن مت   ، حجرات آماس نموده و بلاخره کفیده و از بی 

یل فشار بخار محلل درموجودیت ماده منحله :  ن  تتن

اگر در یک ظرف یک مقدار آب انداخته شود ، آب به تدری    ج تبخت  می نمایند و فشار ناسیر از  

موجودیت مالیکول های بخار شده قسمت بالای مایع را به نام فشار بخار یاد می نمایند . مایعات  

باط به هر درجه بخار می نمایند . شعت تبخت  مایعات به تعداد مالیکول های سطح بالای آنها ارت

 دارد . 

وقتی که فشار بخار محلل را درموجودیت ماده منحله در محلول های رقیق  𝑅𝑎𝑜𝑢𝑙𝑡عالم به نام  

غت  مفر مطالعه میکردد، دریافت نمود که فشار بخار محلل در موجودیت ماده منحله غت  مفر  

 مستقیما متناسب به غلظت ماده محلل است. 

𝑃 = 𝑃∘𝑁1 

 𝑁1فشار بخار محلل خالص    𝑃0فشار بخار محلل در موجودیت مانده منحله    𝑃در رابطه فوق  

 سهم مولی محلل است 

ثال: محلول دو فیصد نمک طعام دارای کدام فشار بخار بوده در صورتی که محلل آن آب و کتله  م

 باشد    مساوی به   مالیکولی نمک طعام 

                                                    حل:                                                                                                                           

صعود درجه محلول ها : کمیت درجه غلیان محلل و محلول آن نشان میدهد که در جه غلیان  

یل فشار بخار نستی محلل را که   ن
محلل خالص پایان تر از محلول آن باماده غت  مفر میباشد . تتن

ن تاثر دارد .یک ماده وقتی غلیان می   ماده منحله سبب میگردد ، بالای درجه غلیان محلول آنها نت 

غلیان  ن درجه  تغت   اتموسفت  گردد.  یعتن  به فشار خارجی  مساوی  آن  بخار داخلی  ماید که فشار 

محلول ها مستقیما متناسب است به غلطت مولاری و یا مولاری محلول ها میباشد. آب به فشار 

غلیان نموده و فشار بخار محلول بوره در آب کمتی از آب خالص  یک اتموسفت  به حرارت 

یل فشار   ن ن تر است . تتن میباشد . در این صورت درجه غلیان محلل خالص نظر به به محلول آن پائی 

ن ذرات آن   بخار محلول باعث آن میگردد تا محلول به اندازه حرارت داده شود که فشار داخلی بی 

   مساوی به فشار خارجی گردد . 

nRT
PV nRT P

V
=  =

0.9%5%

palazmolyise

Hypertonic

Hemolysis

( )NaCl58.5

100c

2

1

1 1

0

0

2
58.5

2 98
58.5 18

2
0.0342 0.0342

0.062
0.0342 5.44 5.48

98

0.062 101.3 6.28

NaCl

NaCl

NaCl NaCl

NaCl NaClH O

gr
m

grmolMN
m m gr gr
M M grmol gr mol

m gr
mole mole

N N
mole mole mole

P
N P P Nm gr

P

P kpa kpa

−

− −

= =
 + +


=

 = = == =

+
 
 =  ==


 =  = 6.28P kp===========  =
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ولیت..........................................................   محلول های غت  الکتی

 

ولیت...................................................   برای  محلول های الکتی

 

مثال: محلول دو مولر گلوگوز به کدام درجه حرارت غلیان خواهد کرد ؟ ثابت اسلیبوکوپیک آب 

مساوی 
 
 درجه است؟   است درجه غلیان آب  

 

یل درجه انجماد محلول ها :   ن  تتن

یک    فشار  در  خالص  آب 

در    . میگردد  منجمید  اتموسفت  

درجات   به  آن  محلول  حالیکه 

.از   میشود  منجمید  صفر  تحت 

به   زمستان  در  آن  خاصیت  این 

های  یخ  ذوب  شعت  منظور 

می   عمل  به  استفاده  ها  شک 

 آورند و این کار با پاشیدن نمک ها در جاده ها عملی میگردد .  

ن تر است ،   بصورت عموم درجه انجماد محلول ها نسبت به درجه انجماد محلل خالص آن پائی 

یل فشار بخار محلول ها سبب می شود تا بالای محلول ها به اندازه فشار خارجی وارد گردد که   ن تتن

ن ذرات بوده باشد و محلول حالت جامد را اختیار نماید، یعتن به اندازه    مساوی به فشار خارجی بی 

 فشار اتموسفت  یا فشار خارجی بوده باشد.  

ولیت.........................................................   برای  محلول های الکتی

 

ولیت............................................................   محلول های غت  الکتی

مالیکولی ماده منحله ر ادریافت کرد   توان کتله  م  ایبلوسکوپیک و کریوسکوپیک  به طریقه های 

طوریکه :  
 

بوده و 
 
 است ، پس:   

 

  ماده منحله در    مثال: کتله مالیکولی ماده منحله را در محلولی دریافت نمایید که  

 منجمد گردیده باشد:   محلل حل گردیده و به حرارت  

 

 

 

ولیت: محلول های آتی مواد آیوتن هادی برق بود ه و آب خالص بسیار کم هادی   محلولهای الکتی

میباشد   برق 

برقی   هدایت 

های  محلول 

مرکبات   دارنده 

𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝐻𝐶𝑙, 𝑁𝐻3, 𝐻𝐹  را برق  آنها  آتی  محلول  مواد که  است.  بیشتی  خالص  به  آب  نسبت 

ولیت   ولیت یاد میکنند . مواد الکتی ولیت و محلول آنها را به نام محلول الکتی هدایت بدهد بنان الکتی

ولیت یا به مقدارکم به آیون تفکیک شده و یا اینکه به مقدار زیاد به آیونها   در محلول های الکتی

 تفکیک میگردد . 

ولیت یاد میشود و محلول شان را به نام  ا لکول ها وآیودین ها هادی برق نبوده و به نام غت  الکتی

ولیت یاد می نمایند . محلول های که از حل شدن مرکبات مالیکولی غت  قطتی   محلول های غت  الکتی

ولیت یاد میشود ، زیرا در   همچو  در آب و محلل غت  قطتی حاصل شده باشد ، به نام غت  الکتی

 مالیکولها آیونها تشکیل نگردیده و جریان برق بوجود نم آیند. 

ولیت ضعیف و قوی:   ولیت  محلول های الکتی ولیت و غت  الکتی ن محلول های الکتی آرهینوس فرق بی 

ن طرح نمود . نکات عمده این تیوری قرار ذیل است:   را به اساس تیوری انفکاک چنیی

دار تفکیک  .     1 به آیون های چارج  اثنای حل شدن در محلل  اند که در  ولیت ها موادی  الکتی

 وپارچه می گردند . کمیت و چارچ آیونها مربوط به خواص ماده تفکیک شده میباشد .    
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ولیت ممکن کاملا به آیون تفکیک نگردد و یاهم تفکیک گردد . درجه تفکیک     2   . مواد الکتی

ولیت ها را توضیح می نماید .    ، کیفیت الکتی
 

 چگونگ

ولیت در  درجه تفکیک:  عبارت از مول های تفکیک شده تقسیم بر مجموع مالیکولهای ماده الکتی

 محلول ها است. 

  

ولیت ها را یگ از مشخصات مقداری محلول   3 ولیت ها در جه انفکاک الکتی . تیوری انفکاک الکتی

 ها تصور می نماید: 

ولیت باشد   ▪  است    اگر ماده غت  الکتی

ولیت قوی است    اگر  ▪  تقرب به یک نماید الکتی

ولیت ها ضعیف است    اگر  ▪  باشد الکتی

ب  ولیت ها ضن  گردد فیصدی تفکیک بدست می آید   100اگر درجه تفکیک الکتی

       مولر فارمیک اسید غلظب آیون های هایدروجن مساوی به  0.1مثال: در محلول 

 مولر است . فیصدی تفکیک شده آنرا در یافت نمایید 

  

 :
ی
 کارخانکی

ثابت   .1 ؟  کرد  خواهد  غلیان  حرارت  درجه  کدام  به  گلوگوز  مولر  دو  محلول 

درجه است   100است . درجه غلیان آب   ایبلویکوسکوپیک آب مساوی به  

. 

 کدام یگ از معادلات ذیل عبارت از معادله )استوالد( است؟ .2

1 )𝛼 = √
𝐾

𝑐
            2 )𝑘 =

𝐶𝑎2

1−𝑎
            3)𝑎 =

𝑁𝑖

𝑁
           4  )∆𝑇𝐹 = 𝑖𝑘𝐶𝑚 

𝑃. در معادله راولت  3 = 𝑃0 ⋅ 𝑁1    کمیت𝑃  :عبارت است از 

 ( فشار بخار محلول2    ( فشار بخار محلل خالص 1

 . باشد  0.52را درصورت دریافت کنید که ثابت نقطه غلیان آن  2molarغلیان گلوکوز  نقطه. 4

5    .196g  r    در اسید  ثابت    1.8literسلفوریک  درصورتیکه  است  شده  حل  آتی  محلول 

 Ṣباشد نقطه غلیان محلول را دریابید  c 100غلیان و نقطه  0,52ایبلیسکوپیک آب 

ولیت است    (  CaCl2کلسیم کلوراید    molar  3.  محلول  6 به کدام درجه حرارت    )یک محلول الکتی

 غلیان خواهد نمود. 

 دوره سوم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 آشناتی شاگردان با شعت تعاملات کیمیاوی  (1

ی تعاملات کیمیاوی  (2  اندازه گت 

 تعریف و مثال های معادله کیمیاوی  (3

 مثال های درجه تعامل  (4

 آشناتی شاگردان با عوامل موثر در شعت تعاملات کیمیاوی:  (5

I.  خواص مواد تعامل کننده 

II.  حالت فزیگ مواد تعامل کننده 

III.  تاثت  غلظت بالای شعت تعامل 

IV. تاثت  حرارت بالای تعاملات کیمیاوی 

 آشناتی شاگردان با معادله ارهینوس (6

عبارت از علم است که از شعت ، میخانیکیت تعاملات کیمیاوی را مورد    کینیتیک کیمیاوی: 

مطالعه قرار میدهد .  بنابر تعریف ، شعت تعاملات کیمیاوی تبدیل مواد اولیه را به محصول  

 مست  تبدیل مواد اولیه به محصول  
 

تعامل و مراحل مختلف تعامل را مشخص می سازد چگونگ

2 3

3

H O
HF H O F+ −⎯⎯⎯→ +

( )

 iN

N
=

0 =

1 

0 1 

34.21 10−

34.21 10
% 100 4.21%

0.1

molar

molar


−
=  

0.52 Li c mole
 
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تعامل مورد بحث قرار می دهد. به عباره دیگر میخانیکیت یک تعامل ، مست  تبدیل مواد اولیه را  

ن می کند.در معادله کیمیاوی جزئیات تبدیل مواد به یک دیگر معلوم نم گردد   به محصولات تعیی 

 ؛ بلکه فقط مواد اولیه و محصولات نهاتی را نشان داده میتواند .  

را در نظر گرفته با استفاده از تعریف شعت     معادله تعامل عمومی  

ات غلظت مواد اولیه و یا مواد محصول در   ب تغت  متوسط )شعت متوسط عبارت از حاصل ضن

 قن واحد وقت میباشد (برای تعامل فوق می توان تحریر کرد: 

 
 

عبارت از تعامل است که مواد در زمان بسیار کوتاه با هم تعامل نموده و از یک    تعامل لحظه ای :  

به شکل دیگر تغت  می نماید و یا به عبارت دیگر شعت لحظه ای تعامل در هرلحظه از زمان میل  

ات غلظت در قن واحد زمان درلحظه خاص حاصل میشود . بطور مثال   خط مماس بر منحتن تغت 

برای تعامل فوق میتوان مثلص     شعت لحظه ای در زمان    : برای بدست آوردن 

 قایم الزاویه ترسیم کرد که وتر آن خط مماس بر منحتن گراف میباشد . یک ضلع آن را در حدود 
)این محدوده دلخواه است( و نقاط متناظر آن را بالای محور غلظت به     تا    

 میتوان بدست آورد .    و ترتیب 

 معادله سرعت تعاملات :  

ن غلظت و شعت را به نام معادله شعت یاد می نماید . قابل یاد آوری است این که معادله   رابطه بی 

شعت را نم توان به اساس معادله تعامل مشخص ساخت . باید معادله شعت را به طریقه های  

ایب مواد اولیه درمعادله تعامل و قانون شعت رابطه مو  ن ضن جود  تجرتی به دست آورد . باید بی 

 باشد .  

 درجه تعامل : 

 

اگر توانهای غلظت مواد تعامل کننده در معادله شعت در نظر گرفته شده و یا باهم جمع شوند  

یم:   درجه یا ترتیب تعامل را مشخص میکند برای مثال چند تعامل ذیل را در نظر میگت 

سیم که معادله شعت تعامل کیمیاوی را نمیتوانیم از روی   پس از تعاملات فوق به این نتیجه مت 

معادله تعامل آن تحریر نماییم و توان های غلظت مواد تعامل کننده میتواند قیمت های مختلف  

لات  را به خود اختیار کند که این اعداد تجرتی میباشند. بطور عموم میتوانیم معادله شعت تعام

 کیمیاوی را قرار ذیل تحریر نماییم: 

 

 

درجه تعامل فوق را از حاصل جمع توانهای غلظت در معادله تعامل دریافت مینماییم که در این  

تعامل درجه آن  
 
 است.  

 عوامل موثر در سرعت تعاملات کیمیاوی :  

 خواص مواد تعامل کننده ها.   ✓

 حالت های فزیگ مواد تعامل کننده   ✓

 غلظت  ✓

 حرارت    ✓

 کتلست ها   ✓

 

aA bB cC dD+ ⎯⎯→ +

       d A d B d C d D
V

a dt b dt c dt d dt
= − = − = =

   

600T Se=

400Se800Se

0.042molar0.017molar
   

m n

aA bB cC dD

V K A B

+ ⎯⎯→ +

=

( )m n+

 

  

  
 

 

2 5 2 2 2 5
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2
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2
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ها:     تعامل کننده  مواد  تعاملات   خواص  بهبود شعت  در  تعامل کنننده  مواد  خواص  گرچه 

کیمیاوی معمولا مطرب  ح   نمیباشد اما نسبت به عوامل دیگر معتتی تر میباشد مثلا : تعامل آهن 

 با آب خیلی کند بوده در حالیکه تعامل پوتاشیم با آب انفجارت همراه است . 

کت کننده مواد کوچک   حالت فزیکی مواد تعامل کننده )سطح تماس(:  هر قدر که اندازه مواد شر

  .وسطح تماس مواد زیاد تر باشد تعداد برخورد ها مواد بیشتی شده و در نتیجه تعامل بیشتی میگردد

ن امکانات را برای آنها فراهم می نمایند شی    ع خوهد   ن مواد مختلف در فاز های که چنی  تعامل بی 

بود . به این اساس به صورت عموم تعامل در فاز گاز بیشتی نسبت به فاز مایع و جامد میباشد .  

ن مواد در فاز های مخت لف پورد نمودن مواد جامد در شعت تعامل آنها کمک میکند . تعامل بی 

)جامد و گاز ( نسبت کم بودن سطح تماس بطی تر است ؛ بطور مثال تعال گاز هایدروجن با بخارات 

 آیودین به مراتب شی    ع تر از تعامل گاز هایدروجن با آیودین جامد است .  

 تاثر غلظت بالای سرعت تعاملات کیمیاوی :  

تعامل   ازدیاد غلظت مواد   . دارد  تعامل کننده رابطه  ، معمولا با مواد  تعاملات کیمیاوی  شعت 

 کننده باعث ازدیاد شعت تعامل میگردد .  

، ازدیاد فشار سبب ازدیاد   باشد  تعامل کننده حالت گاز را داشته  تعاملات کیمیاوی که مواد  در 

 غلظت شده و هم باعث شعت تعاملات کیمیاوی میگردد .  

طوریکه قبلا ذکر گردید ، با گذشت زمان شعت تعاملات کیمیاوی بطی شده و علت آن این است  

 که غلظت مواد تعامل کننده کم میگردد .  

𝑁𝐻+4(𝑎𝑞)     مثال :  + 𝑁𝑂2
−1(𝑎𝑞)

  
→  𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂 

 تاثت  حرارت بالای تعاملات کیمیاوی :  

شعت تعامل اکتر تعاملات کیمیاوی با ازدیاد حرارت زیاد میشود . طبق نظریه حرکی گازات ، ازدیاد  

حرارت باعث ازدیاد انرژی متوسط مالیکول های گازات میشود . به دین ملحوظ گفته میتوانیم که  

 افزایش شعت تعامل مربوط به ازدیاد انرژی حرکی مالیکولها ی مواد اولیه میشود .  

ورت است . مست  یک    آرهینوس پیشنهاد کرد که برای اجزای هر تعامل به یک مقدار انرژی ضن

ن منوال بوده یک مالیکول باید دارای یک مقدار حداقل انرژی باشد تا   ن به همی  تعامل کیمیاوی نت 

ن اتوم ها درمالیکول اولیه غالب گردد و آنها را از هم مجزا ساخته ، ز  مینه بتواند بر قوه های بی 

ن اتوم ها بر قرار گردد.    تعامل بعدی میسر گردد و روابط جدید بی 

یل گروپ ات ساختمان نمایند    به طورمثال : درمالیکول میتایل ایزونیتی درمالیکول آن تغت 

 . 

   
 
 

یل به حالت گاز                       یل                  اسیتونیتی  میتایل ایزونیتی

ن   یل نسبت به رابطه یگانه     گرچه رابطه بی  پایدار است ؛ اماغرض     در استونیتی

 قطع رابطه و رسیدن به حالت گذار به انرژی نیاز است .  

ن ماده اولیه و بلند ترین نقطه مست  تعامل را بنام انرژی فعال سازی    آرهینوس مانع انرژیگ بی 
ن اتوم ها را در یک نقطه با بلند ترین     یا   یاد کرد . موصوف تربیب قرار گرفیی

 انرژی )قله ( به نام ترکیب کامپلکس فعال شده یاد نمود .  

یل نوع تعامل اگزوترمیک بوده ، بنابر این محصول تعامل   یل به اسیتونیتی تعامل تبدیل میتایل ایزونتی

یل (دارای انرژی کمتی نسبت به ماده اولیه آن میباشد ، اما تعامل بر عکس آن )تبدیل   )استونیتی

یل (نوع تعامل اندوترمیک است و انرژی فعال سازی   یل به میتایل ایزونیتی غرض تعامل  استونیتی

 است .    رجعی آن عبارت از 

 معادله ارهینوس : 

ارهینوس دریافت نمود که افزایش شعت با ازدیاد حرارت رابطه خطی رادارا نمیباشد و برای  اکتر  

 تعاملات معادله ثابت شعت بر حسب حرارت قرار ذیل است  

 این معادله ارهینوس بوده و به گراف ذیل مطابق دارد .  

 
 

 

 

C N

 3 3 3....CH N C CH C N CH C N = ⎯⎯→  − =

C C−C N−

( )Activation
aE

aE E +

a
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E
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− 
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 
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ثابت گازازت میباشد . این معالده   انرژی فعال سازی و   ثابت شعت ،   در معادله فوق

بر حسب   نشان میدهد که گراف  
 

)مقدار ثابت (فکتوراحتمالی    خط مستقیم است . 

کوچک  ،   تصادمات بوده که به تعداد تصادمات به جهت مناسب مربوط میباشد . با ازدیاد

 کم میشود  .  شده و شعت تعامل با ازدیاد انرژی فعال کننده 

درمعادله ارهینوس میل خط مساوی  
  

و در نقطه تلاقی 
 
،   

را برحسب  است ، به این اساس گراف 
 
 مشخص ساخت .   ترسیم و  

شعت   ثابت  صورتیکه  در 

به     و   در حرارت های 

باشد ؛ در   و   ترتیب  

کرده   نوشته  صورت  این 

 میتوانیم که : 

 

فوق    معادله  اساس  به 

پارامتی   پنج  از  یگ   میتوان 
را   

  ، باشد  که چهار آن معلوم 

 دریافت کرد .  

   : تعامل    مثال  برای  تشکیل     و     ثبت شعت  به   در    جهت   مساوی 

را    است .    مساوی به   و در  

 دراین تعامل محاسبه نمایید .  

 

 

 

 
ی
 کارخانکی

 معاعدله آرهینوس را بنویسید -1

تعامل کننده   -2 مواد  اولی  از گذشت    100mol/Liغلظت  بعد  به    40است  آن  غلظت  ثانیه 

80mol/Li   .کاهش می یابد. شعت متوسط این تعامل را دریابید 

تعامل کننده   -3 مواد  اولی  از گذشت    0.08molغلظت  بعد  به    5است  ان  غلظت  دقیقه 

0.04mol    .کاهش می یابد شعت متوسط این تعامل را از جنس مول دریابید 

 دوره چهارم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 نظریه تصادم ذرات مواد تعامل کننده  ✓

 تعداد تصادمات  ✓

ی ذرات در هنگام تصادم ها ✓  سمت گت 

 انرژی ذره ها هنگام تصادم  ✓

 نواقص فرصیه ✓

 کتلست ها و انواع آن  ✓

 تعادل کیمیاوی ✓

 تعاملات رجعی و حالت تعادل  ✓

 تعادل فزیگ ✓

 تعادل کیمیاوی و خصوصیات عمده آن  ✓
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 قانون عمل کتله و تعادل  ✓

 ثابت تعادل  ✓

برخورد نظریه 
 
تعامل کننده   مواد  در  ذرات  تصادم  تعامل    یا  هر  انجام  برای   :

کیمیاوی لازم است تا ذرات مواد تعامل کننده با هم تصادم نمایند ،  این نظریه به اساس ذرات 

 مواد تعامل کننده استوار است . این تصادم ها باید سه برتری داشته باشد: 

 تعداد تصادم ها زیاد می شود.  ➢

ن باشد.  ➢ ی ذرات باید معی   سمت گت 

 انرژی ذرات هنگام بر خورد باید زیاد باشد.  ➢

   تعامل ذرات تعامل را مشخص میسازد .  این سه بر تری ها ثابت شعت 

   

سمت   کسری از ذرات تعامل کننده و  تعداد تصادم ،   ثابت شعت ،  در این فورمول 

ی مناسب را افاده می نماید .    گت 

 :    الفت :تعداد تصادمات 

ن ذرات تصادم  عامل کننده )در قن واحد حجم   طبق این نظریه ، شع تعامل به تعداد تصادمات بی 

ن هم داشته باشند    ین تصادمات را بی 
 دارد . باید ذرات مواد تعامل کننده بیشتی

 
به زمان ( بستگ

با ازدیاد غلظت ، تعداد تصادمات ذرات زیاد شده و شعت تعاملات    .تاشعت تعاملات افزایش یابد

 بیشتی میگردد .  

د ؛ بنابر این یک مالیکول زماتن از مانع   ن مالیکول ها تبادله انرژی صورت میگت  در نتیجه بر خورد بی 

ن مالیکول   وری را کسب کند ، با افزایش حرارت تقسیم انرژی بی  انرژیگ عبور می نماید که انرژی ضن

وری را برای عبو  ر از مانع ارژیگ  ها توسعه پیدا نموده و اکتر مالیکول ها حداقل انرژی حرکی ضن

دارارمیباشد ؛ بنابر این با ازدیاد حرارت شعت تعاملات کیمیاوی زیاد میگردد . ازدیاد انرژی باعث  

ن تزاید حاصل می نماید.   ن مالیکول ها شده و شعت تعامل نت   تزاید تصادمات بی 

 و دومی آن به مساوی به باشد ، تعداد تصادم هابه    اگر تعداد ذرات مواد تعامل کننده اولی به 
 است.   مساوی  

تیب    4، 1و     4،    4و    4،    2مثال : تعداد ذره های مواد تعامل کننده اولی و دومی در یک سیستم بتی

 است تعداد تصادم ها را محاسبه نمایید .  

 است پس :    چون 

 ذره در سیستم  8  ذره در سیستم   16  ذره در سیستم  4

ی مناسب : قابل یاد آوری است این که هر تصادم منجر به تعامل کیمیاوی نم گردد .   جهت گت 

د .    تصادم ها باید از نظر فضای باید موثر باشد ؛ یعتن تصادم در جه مناسب صورت گت 

 

 

ن   نت 
ی مناسب ، باید دارای  انرژی کاقن انرژی ذره ها هنگام تصادم : تصادمات علاوه بر جهت گت 

د . به این ساس به کمک نظریه تصادمات ، تاثت  گرما )حرارت ( را بالای   باشد تا تعامل صورت گت 

 شعت تعامل کیمیاوی قرار ذیل میتوان تفست  کرد .  

تعداد ذرات   تعامل کننده و  انرژی حرکی ذرات مواد   ، دیاد حرارت ،ضمت ازدیاد تصادمات  با از 

تعامل کننده با تصادمات زیاد شده شعت تعامل شی    ع تر میشود در این مورد تحت عنوان تاثت   

 حرارت بالای شعت تعامل کیمیاوی معلومات مفصل میتوانید کسب نماید .  

( )Collision

K

K zfp=

Kzfp

( )z

n

mz n m= 

z n m= 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2g gg
g

NO Cl Cl NO Cl+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +
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ن بوده که نواقص عمده آن قرار ذیل    نواقص فرضیه تصادم :  فرضیه تصادم ذرات دارای نواقص نت 

 است .  

 .. نظریه تصادم ذرات برای موادی صدق می نماید که ساده بوده و در فاز گازی قرار داشته باشد  1

ن ذرات تعامل کننده کم است و نم   اما در محلول ها صدق نم کند ، زیرا در محلول ها فاصله بی 

 توان ذرات را مانند گازات مستقل از هم دیگر تصور کرد .  

 . در نظریه تصادم ؛ ذرات تعامل کننده به شکل گروتی و سخ در نظر گرفته میشود .   2

. در نظریه تصادم ضف حرکت انتقالی ذرات تعامل کننده در نظر گرفته میشود ، اما حرکت   3

ن در شعت تعاملات کیمیاوی رول دارد .  ازی ذارت نت  ن
 دایره وی و اهتی

. توسط نظریه تصادم ذرات نم توان انرژی فعال سازی تعاملات را محاسبه کرد ، ازین سبب    4

 نظریات دیگری مطرح گردید که از جمله نظریه حالت عبور میباشد .  

کتلست: کتلست ها موادی اند که در تعاملات سهم گرفته ، تعاملات را شی    ع ساخته اما خود به  
مصرف نم رسند، این عمل کتلست ها در یک مرحله تعامل به مصرف رسیده و در مرحله دیگر  

 تعامل دو باره تشکیل می گردند.  

: تعامل کتلستی بدو نوع مبیاشد:   انواع تعاملات کتلستی

. تعامل کتلستی متجانس:  کتلست متجانس به شکل محولها با مواد اولیه موجود بوده میتواند   1

 در یک فاز قرار داشته باشد، 
 

ویا به عبارت دیگر اگر در تعامل کتلست و مواد تعامل کننده ها همگ
 تعامل کتلستی متجانس نامیده میشود. 

 

.  تعامل کتلستی غت  متجانس: اگر در تعامل کتلست و مواد تعامل دهنده ها در دو فاز گونا     2

گون قرار داشته باشد تعامل کتلستی غت  متجانس نامیده می شود. و یا به عبارت دیگر کتلست ها  

ی غت  متجانس معمولا سطوح جامدات )یا یک عنصر (بوده که مواد اولیه میتواند در سطح آن  

به آساتن ترکیب گردند . این نوع کتلست ها مواد اولیه را بالای سطح خود جذب نموده و اینها به  

دوقوه مواد اولیه را جذب میکنند که عبارت از جذب به اساس قوه واندروالس )عمل متقابل فزیگ  

ن  ( و جذب کیمیاوی )عمل متقابل کیمیاوی ( است . طورکی قبلا گفته شد ، هایدروجنیشن الک ی 

د .    ها در موجودیت نیکل و دیگر فلزات صورت میگت 

 

 

 شکل فوق کاهش انرژی فعال سازی در موجودیت کتلست ها 

( ) ( ) ( ) ( )2 2 32 2
NO g

SO g O g SO g+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 6

Ni S
C H g H g C H g⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
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تعاملات رجعی )برگشت پذیر( : اکتر تعاملات کیمیاوی که در طبیعت به وقوع می پیوندد ، رجعی  

راتشکیل  اولیه  مواد  و  نموده  تعامل  ن خود  بی  باره  دو  تعامل  زمان محصول  با گذشت  یعتن  اند. 

 میدهد. 

 

سد که شعت تعامل با شعت تعامل بر گشت    فرا مت 
ش انجام در تعاملات بر گشت پذیر زماتن

 پذیر برابر می شود در این زمان است که تعادل دینامیک بر قرار می شود. 

 

 

 حالت تعادل :  

 بر قرار شده می تواند.  عملیه های کیمیاویو  عملیه های فزیگتعادل در دو صورت در 

عملیه فزیگ: تبخت  شدن آب یک عملیه فزیگ است و آب در تمامی درجات حرارت بالاتر ایز صفر  

بخار که گاز   به صورت  مالیکول های آب  نخست   ، تبخت  اثر  در   . تبدیل میشود  بخار  به  درجه 

ن در اثر تصادم با یکدیگر   خوانده می شود به فضای ظرف شبسته وارد می شوند و پس از زمان معی 

اکم شده و دو باره به مایع تبدیل می شوند. عملیه رجعی توسط    دو  باره متی
 
و عملیه های    

 نمایش داده می شود .    غت  رجعی توسط 

𝐻2𝑂(𝑙)
  
⇄ 𝐻2𝑂(𝑔)    در مراحل ابتداتی شعت عملیه تبخت  در مقایسه با شعت تشکیل دوباره

ن شعت عملیه تبخت  آب و شعت عملیه تراکم دوباره آن باهم    ؛ مگر بعد از مدت معی 
آب بیشتی

مساوی شده و در این وقت سیستم حلات تعادل را به خود اختیار میکند و استقرار حالت تعادل  

ن سیستم به نام    تعادل فزیگ یاد می نماید . را چنی 

در حالت تعادل ، مقدار بخارات آب و کتله مایع آب ثابت باقی می ماند ؛ مگر تبخت  و تشکیل  

ن تعادل ره نام تعادل دینامیگ  مجدد آب به حلات مایکروسکوپیک همچنان ادامه می یابد . چنی 

𝐷𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝐸𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑢𝑚   . یاد می نماید 

نگ است در یک ظرف ش بسته  ن نمونه که یک گاز زهری و بت  عملیه کیمیاوی: هرگاه مقدار معی 

شیشه تی قرار داده شود ، بعد از مدت کم محیط داخل ظرف رنگ نصواری مایل به شخ را به  

بوده که در داخل ظرف تشکیل گردیده است .    𝑁𝑂2خود اختیار می کند و این رنگ مربوط به  

زمانیکه در مقدار کم در ابتدا به اساس تجزیه به وجود می آید ، تعامل رجعی در سمت تشکیل 

 محور همزمان دوباره آغاز میشود .  

𝑁2𝑂4(𝑔)
  
⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

نگ   صواری ن                                                   بت 

تعادل   این گفته می شود که  در  و  میشود  دو طرف مساوی  به هر  تعامل رجعی  زمان  با گذشت 

 کیمیاوی بر قرار شده. 

در نطقه تعادل ، مقادیر اجزای تعامل کننده و محصولات ثابت باقی میماند ؛ بنابر این رنگ مخلوط  

 مانده و تغت  نمیکیند . 
ن ثابت باقی نت 

 

 : خصوصیات عمده در تعادل کیمیاوی

در تعادل کیمیاوی شواهد معتتی عیتن و قابل دید در استقرار حالت تعادل به مشاهده نم   ❖

 رسد. 

ات خود به خودی به وجود می آید.  ❖  این حالت در اثر تغیت 

د.   ❖  تعاملات رجعی به صورت دوامدار صورت می گت 

 قانون عمل کتله و تعادل : 

ساینس دان های کشور سکندنیا هر یک گولد برگ و واگ قاعده عمومی را در مورد تاثت  غلظت در  

تعاملات رجعی و استقرار حالت تعادل ، فورمول بندی نمودند . این قاعده فورمول بندی شده با  

ا  )قانون عمل کتله (مسم گردید است که بیان می نماید شعت یگ از اجزای تعامل کننده مستقیم

ب   متناسب به کتله فعال آن بوده و شعت یک تعامل کیمیاوی مستقیما متناسب به حاصل ضن

 کتله های اجزای تعامل کننده است .  

2 2 3

3 2 2

3 2

2 3

A B C D

N H NH

NH N H

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯

1

2

1 2

V

V
A B C D

V V

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

=

( )⎯⎯→⎯⎯

( )⎯⎯→
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 یا  منظور از اصطلاح کتله فعال عبارت است از غلظت بر حسب
است ؛ بطور   

مثال کتله فعال  
 

است  که غلظت آن را نشان میدهد و این غلظت     عبارت از  

توسط قوس
 
 نمایش داده میشود .   

 
   غلظت و یا کتله فعال  

 ثابت تعال : 

در فصل سوم راجع به شعت تعاملات کیمیاوی معلومات حاصل نمودید که به اساس آن میتوانید 

م .   ثابت تعادل یک تعامل تعادلی را به دست آورید ؛ برای این منظور تعامل ذیل را در نظر میگت 

 

تیب ثابت های شعت رفت و بازگشت تعامل رجعی فوق میباشد     و   در این معادله بتی

چون در موقع تعادل شعت رفت و بازگشت در یک زمان مساوی میشود پس نوشته کرده می  

 توانیم .  

 

 

د کمیت حاصله را بنام   اگر غلظت تعامل کننده و غلطت تعامل در فورمول ثابت تعادل قرار گت 

یم.    خارج قسمت یاد میکنند ، معادله عمومی ذیل را در نظر میگت 

 

 

ن سمت سمت جریان تعامل بوده ، زمانیکه در مخلوط مواد تعامل   خارج قسمت تعامل معیاری تعی 

فت   ، تنها مواد تعامل کننده موجود باشد ، صورت خارج قسمت خارج قسمت صفر بوده و با پیسرر

تعامل غلظت محصول تعامل به تدری    ج زیاد شده و مواد تعامل کننه کم میشود . در موقع که تمامی  

ایطی     د تعامل کننده ها به محصول تعامل مبدل میگردد در این صورت  موا میشود . در شر

تعامل بازگشت     که   تعامل رفت نسبت به  بر قرار میگردد که  است تعادل در صورتی 

 بیشتی صورت میگردد . 

باشد عبارت ثابت تعادل میتوان استفاده به عمل آورد که تعامل رجعی در   در صورت که 

 حالت تعادل قرار داشته باشد .   

 
ی
 کارخانکی

 کتلست به چند نوع میباشد ؟  -1

 کتلست ها را تعریف کنید -2

 ثابت تعادل را با مثال واضیح سازید  -3

 تعامل رجعی را تعریف تمایید  -4

 تعادل فزیگ را تعریف نمایید  -5

 تعادل کیمیاوی را تعریف کنبد -6

 دوره پنجم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

( )mol
li3( )mol

dm

24 gr H22 mol H li

 

 2H=2H
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2

2( )

g g

g

g

g

g

V V

K NO K N O

N OK

K NO

K
K

K

N O
K

NO

=

   =   

  =
  

=

  =
  

   

   

c d

a b

aA bB cC dD

C B
Q

A B

⎯⎯→+ +⎯⎯

=

Q K

Q K

Q K=

1

2

2( ) 2 4( )

2

2( ) 2 4( ) 1 1 2( )

2 4( ) 2( ) 2 2 2 4( )

2

2

2

g g

V

g g g

V

g g g

NO N O

NO N O V K NO

N O NO V K N O

⎯⎯→⎯⎯

 ⎯⎯→ =  

 ⎯⎯→ =  



Page 18 of 71 

 

 عوامل موثر در تعادل  ✓

ات غلظت ✓  تاثت  تغیت 

 تاثت  فشار یا تغیت  حجم  ✓

 تاثت  درجه حرارت ✓

 تاثت  کتلست ها ✓

 تعادل ایوتن  ✓

 تولید آیون های آب ✓

 ثابت آیونایزیشن ✓

 محاسبات در تعادل کیمیاوی ✓

 اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعتی امونیا  ✓

تساوی شعت ها و ثابت غلظت تا زماتن پابر جا  است    عوامل موثر در تعادل ) اصل لی شاتلیه( : 

 که کدام عامل ، تعادل را بر هم نزند. 

بوده که سبب بر هم خوردن   کتلستو   درجه حرارت،   فشار ،  تغیت  غلظت عوامل موثر عبارت از 

 تعادل می شوند.  

یم:   تغت  غلظت:    با نظر داشت فعالیت بالا تعامل ذیل را در نظر میگت 

 

اگر مقدار کم 
 
را  بالای   

   
علاوه نماییم تعادل بر هم می خورد ، زیرا با علاوه  

نمودن   
 

و یا  
 
غلظت اجزای تعامل کننده زیاد می شود و تعامل جهت تنقیص    

ود طوریکه تعامل به سمت تولید محصولات جریان یافته   غلظت اجزای تعامل کننده به پیش مت 

 و تعادل جدید بر قرار می شود. 

ه به درجه حرارت ثابت با غلظت های ذیل     و     و   گازات    مثال:  در یک ظرف یک لیتی

 در حالت تعادل قرار دارد: 

 

 

 در مخلوط علاوه گردد بعد از مدتی تعادل جدید بر قرار می شود.   گاز    هر گاه 

 

حل: ابتدا باید قیمت ثابت تعادل 
 
 را پیدا کنیم و از رابطه ذیل دریافت میگردد:  

 

 
4𝑚𝑜𝑙 تعادل اولی

 
1𝑚𝑜𝑙

 
4𝑚𝑜𝑙

 
3𝑚𝑜𝑙 0 اثر گذار

 
0 

x- x- +2𝑋 تغیت  
 

4) جدید  − 𝑥)𝑚𝑜𝑙
 

(4 − 𝑥)𝑚𝑜𝑙
 

(4 + 2𝑥)𝑚𝑜𝑙
 

 

تغت  وارده در حجم یک سیستم گازی که هم اجزای تعامل کننده و هم    تاثت  فشار یا تغت  حجم : 

اجزای محصول تعامل گاز باشند ، باعث تغت  غلظت آنها میشود . هرگاه فشار بالای یک سیستم  

گاز وارد گردد ، حجم آن کوچک می شود و تعامل به سمتی تغت  جهت نموده و جریان می یابد که  

ایب مول های گاز در همان سمت معادله کیمیاوی کمتی باشد ، در این صورت مطابق به اصلی   ضن

 لی شاتلیه اثر فشار کاهش یافته و حجم کوچک میشود. 

( ) ( )( ) ( )2 2 32 2SO g O g SO g⎯⎯→+ ⎯⎯
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هرگاه کمیت فشار وارده در یک سیستم گازی کاسته شود ، تعامل به سمتی تغت  جهت داده و جریان  

ایت مول های گاز در همان سمت معادله بیشتی باشد . کوچک شدن حجم و را با   می یابد که ضن

ید .    𝑁2𝑂4و   𝑁𝑂2وارد نمودن فشار در مخلوط گاز    که در حالت تعادل قرار دارند ، در نظر بگت 

2𝑁𝑂2(𝑔)
  
⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

با در نظر داشت توضیحات ارایه شده فوق وقتی که حجم سیستم کاهش می یابد ، یعتن فشار 

بیشتی   به سمت تشکیل  ، تعادل  در    𝑁2𝑂4بیشتی وارد شود  ؛ زیرا قسم که  تغت  جهت میدهد 

یب محصول کوچکتی است .   سد ، ضن  معادله توزین شده فوق به مشاهده مت 

2𝑁𝑂2(𝑔)
  
⇄ 𝑁2𝑂4(𝑔) 

نگ نصواری ب                                                          ت 

تغت  جهت میدهد . در تعاملات  تعادلی    𝑁𝑂2وقتیکه حجم سیستم افزایش یابد ، تعادل به سمت  

ایب تعامل کننده و محصولات در هردو طرف معادله با هم مساوی باشد ،   گازی که مجموع ضن

 تغت  حجم باعث بر هم زدن تعداد مولهای آن نمیشود .  

𝐻2(𝑔)      مثال :  + 𝐶𝑙2(𝑔)
  
⇄ 2𝐻𝐶𝑙(𝑔) 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
  
⇄ 2𝑁𝑂(𝑔)

ر تعاملات تعادلی غت  متجانس تغت  حجم از طریق محاسبه و مقایسه تعداد مولهای گازات شامل  د 

د .    در دو طرف معادله صورت میگت 

𝐹𝑒𝑂(𝑆) + 𝐶𝑂(𝑔)
  
⇄ 𝐹𝑒(𝑆) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

عامل تعادلی فوق با تغت  حجم متاثر نمیشود ؛ زیرا تعداد مولهای گازات در هردوطرف معادله با  ت

ن   و در چنی 
هم مساوی اند . افزایش حجم معمولا به کاهش فشار در تعامل دلالت میکند ؛ از ایتن

یکند حلتی تغت  فشار در حرارت ثابت باعث تغت  حجم شده و بالای حالت تعادلی قبلی اثر وارد م

ات وارده در اثر فشار بالای حجم سیستم های که تنها از مایعات و یا جامدات تشکیل  . از تغت 

د ؛ زیرا تغت  حجم در این نوع سیستم ها بسیار کوچک است .    شده باشند درست صورت نمیگت 

 

 تاثت  درجه حرارت :  

ات درجه حرارت را بالای یک سیست به صورت درست دانسته باشد لازم   برای اینکه اثر تغت 

ید.   است تاثت  حرارت را بالای معامل بدانیم ، تعامل را در نظر بگت 

 

و تعامل معکوس آن     طوریکه دیده میشود تعامل یک تعامل اندوترمیک  

است . بر حسب لی شاتلیه ، اگر درجه حرارت سیستم     یک تعامل اگزوترمیک

تغت  نماید ، تعادل به آن سمتی تغت  می نماید که اثر فکتور تغت  دهنده را کاهش بخشد . اگر  

درجه حرارت بلند برده شود ، مطابق اصل لی شاتلیه ، جهت کاهش درجه حرارت ، تعادل حاکم  

 می نماید .  بر سیستم به سمت راست )محصول تعامل ( تغت  

اگر اجزای مخلوط تعامل شد ساخته شود ، تعادل به سمت چپ )اجزای تعامل کننده ( تغت   

ن جهت افزایش می یابد .   ن در همی   می نماید و درجه حرارت نت 

𝑁2𝑂4(𝑔) + ℎ𝑒𝑎𝑡
  
⇄ 2𝑁𝑂2(𝑔) 

اگر درجه حرارت سیستم کاهش داده شود اگر درجه حرارت سیستم افزایش داده شود تعادل  

 برهم میخورد .   𝑁2𝑂4بنابر تشکیل 

 

طوریکه ملاحظه میشود ، با دادن حرارت و یا افزایش درجه حرارت تعادل به سمت را ست وبا  

ن محیط تعامل ، تعادل به سمت چپ تغت  جهت می نماید   تقلیل درجه حرارت یعتن شد ساخیی

 . 

 تاثت  کتلست : 

در دروس گذشته دانستید که کتلست ها با سبب تقلیل انرژی فعال سازی شده و تعاملات  

کیمیاوی را شعت می بخشد . در حقیقت انرژی فعال سازی تعامل مستقیم )تبدیل مواد تعامل  

کننده به محصول تعامل ( و تعامل باز گشت )تبدیل محصول تعامل مواد اولیه ( را یکسان  

2 4 2( ) 58 ( )N O g kj NO g⎯⎯→+ ⎯⎯

( )Endotermic

( )Exotermic

2 2( ) ( ) 2 ( )N g O g heat NO g⎯⎯→+ + ⎯⎯
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ی وارد   تقلیل میدهد ، به این اساس زمان تعادل کوتاه گردیده؛ اما در ثابت تعادل کدام تغت 

یم .   نمیگردد . تعامل ذیل را مورد بررسی میگت 

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
  
⇄ 2𝑆𝑂3(𝑔)𝐾 = 2.8 ⋅ 10

2𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1
 

:  ت اب ها، قلوی ها و نمک ها در محیط آتی تعامل می نمایند، در محیط آتی این مرکبات  عادل آیونن ن تت 

ن   بی  پارچه شده که  ها  آیون  این    آنها به  تعاملات می شود.  متقابل کیمیاوی موجب همچو  عمل 

تعاملات معمولا رجعی بوده و حالت تعادل در این نوع تعاملات به شعت بر قرار میگردد؛ اما بدانیم  

وی میکند .   از قاعده عام تعادلات کیمیاوی پت 
 که تعادل آیوتن

افاده تعادل آیوتن نه تنها در کیمیا تحلیلی بلکه در اکتر ساحات ؛ بطور مثال : تعویض آیوتن در زرین  

ه   ابیت و قلویت خاک و غت  ن ات تت  ها یا صمغ و جیل ها ، عملیه های بیولوژیگ در مایعات بدن ، تغت 

 قابل تطبیق است .  

 :  ثابت آیونایزیشن

ن قابل تطبیق است    نت 
قانون عمل کتله ضف بالای تعاملات مالیکولی به بلکه بالای تعاملات آیوتن

ابها   ن ن تت  ن یاد میشود . ثابت آیونایزیشی   به نام آیونایزیشی 
 ؛ طوریکه افاده قابت تعادل در تعادل آیوتن

 افاده میشود .    و قلوی  ها  

یم .   ولیت ضعیف است در نظر میگت  اب شکه را که یک الکتی ن ن تت   ثابت آیونایزیشی 

 

ن اندزه و مقیاس تفکیک یک مرکبت را به آیونهای مربوطه آنها نشان میدهد . اندزه   ثابت آیونایزیشی 

اب و   قیمت  ن ابیت یک تت  ن  قوت قلویت یک القلی را ارایه می دارد .    قوت تت 

اب های ضعیف .  ن  جدول ثابت تفکیک بعضن تت 

 

اب مربوطه قوی است ؛ طوریکه در جدول   به هر اندزه که قیمت   ن زیاد باشد به همان تت 

اب   ن فوق دیده میشود ترای کلواسیتیک اسید قوی و مونوهایدورفاسفوریک اسید ضعیف ترین تت 

 جدول خوانده میشود .  

وی میکند .   ن قاعده پت  اب ها از عی  ن ن نمودن ثابت تعادل آنها مانند تت  آیونایزیشن القلی ها و تعی 

 به هراندازه که ثابت آیونایزیشن بزرگتی باشد به همان اندازه یک القلی قوی است .  

 جدول ثابت آیونایزیشن چند القلی ضعیف  
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ک:  علاوه کردن یک آیون در سیستم که با یگ از آیون های شامل همان سیستم    آیون های مشتر

ک"یاد می گردد.   هم نوع باشد ، به نام "آیون مشتی

 مثال :                         

 اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعتر امونیا : 

امونیا ماده با اهمیت در صنع امروزی بود هکه در تهیه کود های کیمیاوی ، مواد انفاجاری و صنعت  

د . کیمیادانها کوشش نموده اند تا این ماده را از تعامل   های دیگر کیمیاوی مورد استفاده قرار میگت 

ن عالم که توانست امونیا  وجن و هایدروجن به دست بیاورند . اولی  را از تعامل مستقیم   مستقیم نایتی

وجن و هایدروجن بدست آورد   از جرمتن بود ؛ از این سبب این تعامل    نایتی

 را بنام هابر یاد می نماید این تعامل از جمله تاعمل تعادلی است .  

 

مروج بوده و مناسب ترین درجه حرارت برای     در صنعت عملیه معروف هابر  

وجن و     و فشار در حدود    تولید بیشتی امونیا  تثبیت شد ، و نسبت نایتی

 است .  هایدروجن گازی در آمونیا  

اگر تعامل تولید امونیا در فشار و درجه حرارت عادی انجام یابد ،هزار سال را در بر خواهد  گرفت  

و فشار     تا تعادل در جهت تولید صنعتی امونیا بر قرار گردد ؛ اما باتزاید درجه حرارت الی  

در وقت بسیار کم     این تعادل به شعت بر قرار و تولید امونیا     واده در حدود  

دوباره     همراه با مقدار مایع ناشده گاز     صورت میگیدر ؛ پس گازات تعامل ناکرده  

ن طریق ادامه می یابد .    وارد چرخ تولید میشوند و عملیه تولید    به همی 

جایزه بوبل را با عالم دیگر به نام کارل بوش    کیمیادان مشهور آلماتن فرتس هابر  

روجن و هایدروجن به دست    1918در سال   م به خاطر بدست آوردن امونیا به اساس تعامل گاز نایتی

م امونیا را بدست آورده و مواد انفجاری را از آن تهیه نموده اند    1913آوردند . آلمان ها در سال  

وجن را از   ن امونیا ، گاز نایتی  بود . برای سنتت 
وزی در جنگ  جهاتن که برای شان امید وار کننده پت 

دا  از کاربن  بخارات آب  دادن  عبور  از  را  و هایدروجن  مایع  تدریجی هوای  ،  تقطت   آورد  بدست  غ 

همچنان هایدروجن را میتوان از تطقت  نفت خام نت  بدست آورد در صنعت امونیا را به حرارت 

 بدست آورد.    و   فشار در موجودیت اکساید آهن ویا اکساید   و  

 
ی
 کارخانکی

بیاورد   .1 بدست  و هایدروجن  وجن  نایتی مستقیم  تعامل  از  ار  آمونیا  توانست  عالم که  ن  اولی 

 بنویسید

 رابطه ثابت تعادل را بنویسید   برای تعامل تعادلی .2

2𝑁𝑂2(𝑔)با افزایش فشار تعامل ذیل  .3
  
⇄ 𝑁2𝑂4 به کدام سمت جریان مییابد ؟ 

تعامل  .4 این  یابد  افزایش  حجم سیستم  2𝑁𝑂2(𝑔)زمانیکه 
  
⇄ 𝑁2𝑂4     تغت سمت  به کدام 

 جهت می نمایند ؟ 

 وره ششم: د

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

اب ها و القلی ها .1 ن  محلول های آتی تت 

اب ها و القلی ها  .2 ن  تعریف تت 

اب ها و القلی ها به اساس نظریه سوانت ارهینوس  .3 ن  تعریف تت 

اب ها والقلی ها به اساس برونستید لوری .4 ن  تعریف تت 

اب ها والقلی ها  .5 ن  جوره های مزدوج تت 

اب به و القلی ها به اساس لیویس  .6 ن  تعریف تت 

اتی و القلی اب  .7
ن  خواص تت 

اب ها و القلی ها  .8 ن  قوت تت 

اب قوی و ضعیف  .9 ن  تت 

 القلی قوی و ضعیف  .10

اب های ضعیف  .11 ن  تفکیک تت 

( Pr )Haber ocess

2 2 33 ( ) ( ) 2 , 21.8H g N g NH H kcal⎯⎯→+  = −⎯⎯

( Pr )Haber ocess
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1:3
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2 2,N H3NH

3NH
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550 c350atmMgO2 3Al O

2 2 32 2SO O SO⎯⎯→+ ⎯⎯

2 3 2 2 3 2
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+

+
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ابها و القلی ها   ن  محلول های آنی تت 
با   اب ها و قلوی ها : دانشمندان از زمانهای بسیار قدیم به اساس تجارب کیمیاوی  ن تاریخچه تت 
اب ها دارای مزه   ن اب ها و قلوی ها و خواص آنها آشنای حاصل نمودند و کشف نمودند که تت  ن تت 
ا ن تت  . کلمه  تبدیل مینماید  به شخ  لتمس آتی را   

ً
تغت  میدهد مثلا اند و رنگ معرف ها را  ب  ترش 

𝐴𝑐𝑖𝑑    ن اسیدوس مشتق یافته است و به معتن لغوی کلمه اسیدوس ترش     از کلمه لاتی 

 است . 
قدیم  ا از کلمه  القلی  . کلمه  میگردد  لشم حس  ها  آن  آتی  محلول  و  است  تلخ  مزه  دارای  لقلی 

انگلیسی 
 
ن و یا کاهش میباشد .      گرفته شده و به معنای کاسیی

اب  ن  تت 
از کلمه : 

 
 گرفته شده و به معنای ترش می باشد.   

القلی
 

انگلسی  :   از کلمه قدیم 
 
یا کاهش     و  ن  معنای کاسیی به  گرفته شده و 

 میباشد. 

 القلی ها دارای مزه تلخ میباشد و محلول آتی آنها لشم است. 

ین   اب ها و قلوی ها پیشنهاد شده که مهمتی ن  برای تت 
در طول تاری    خ علم کیمیا تعریف های مختلفن

 آنها قرار ذیل است: 

ابها و القلی ها به اساس نظریه سوانت آرهینوس :   ن  تعریف تت 

اب ها مرکبات اند که در محلول آتی شان شان آیون هایدروجن را 
ن  تت 

تولید میکند و  قلوی  

 ها مواد اند که در درمحلول  آتی شان آیون هایدروکسیل
 را تولید میکند.  

اب   ن  : تت 
ً
 مثلا

 
ً
 : القلی  مثلا

به نام هایدرو کلوریک اسید یاد میشود . غلیظ ترین محلول  محلول آتی هایدروجن کلوراید  

 میباشد .     در حدود   آتی 

م برونستید از دانمارک و  1923در سال   برونستید :  – تعریف اسیدها و القلی ها به اساس  لوری 

اب و القلی ارائیه  ن  برای تت 
لوری از انگلستان به طور مستقل و هم زمان تعریف  جامع تر و کاملتی

 کرد. 

ه    –بر اساس نظریه تعربف برونستید   اب و هر ماده پروتون گت  ن لوری هر ماده پروتون دهنده تت 

تعامل نتیجه  در   : مثال  بطور   . میباشد  القلی  از  است  آیون هایدرونیم   عبارت   با آب 
نده است آیون هایدورنیم   و     تشکیل میشود که پروتون دهنده   پروتون گت 

هم تشکیل میگردد . به اساس تعریف و نظریه برونستید و    یا   به شکل مغلق 

اب است .    لوری آب یک القلی و ن  یک تت 

اب + القلی     ن اب  تت  ن  القلی + تت 

ابها و القلی ها :   ن  جورهای مزدوج تت 

ابها مواد پروتوندهنده و القلی ها   ن ابها و القلی های برونستید نشان میدهد که تت  ن ش تعربف تت  گستی

اب هایدروجن خود ار   ن اب القلی مزودج آن بوده و اگر تت  ن نده میباشد . انیون هر تت  مواد پروتون گت 

ج آیون  از دست بدهد ،القلی مزدوج مربوطه آن بدست می آید . در صورتی که یک القلی مزدو 

اب   ن اب مزودج آن حاصل میگردد . طبق این نظریه برونستید هر تت  ن هایدروجن را جذب نماید، تت 

اب مزودج خود میباشد .   ن  دارنده القلی مزودج و هر القلی دارنده تت 

 

لیویس   نیوتن  ت  نظریه گیلتی اساس  به  ها  قلوی  و  ابها  ن تت  ت    :  تعریف  گیلتی

اب ها و القلی ها را مطرح   1923نیوتن کیمیا دان مشهور آمریکاتی در سال   ن تعریف جامع تر از تت 

اب ها و القلی ها را از قید پروتون  ن  کرد که تت 
آزاد کرد. 
  
 

ابها موادی اند که   ن ون های آزاد خود را از دست دهند و تت  القلی مواد اند که که میتوانند جوره الکتی

ند .   ون های آزاد مواد را به خود بگت 
 جوره الکتی

ون ها بایک دیگر منجر به تولید   ن و دادن جوره الکتی اب با گرفیی ن از نظر لیویس تعامل القلی و تت 

اب نسبت به تعریفات علمای دیگر بیشتی معمول   ن نمک و آب نمیگرد . تعریفات لیویس به القلی و تت 

ن در قبال داشته که این تعاملات در تعریفات   اب چندین تعامل دیگر را نت  ن بوده ؛ زیرا تعامل القلی و تت 

اب و القلی علمای دیگر شامل نم باشد.   ن  تت 

 : یک مثال معروف که با مدل آرینوس یا مدل لوری  
ً
برونیستید  قابل تفست  نیست اما با    –مثلا

 مدل لیویس قابل تفست  میباشد. 

  

( )acidus

( )debase

( )acid( )acidus

( )base( )debase

( )H +

( )OH −

( )HCl

( )HCl37%

( )H +

3( )H O+( )H +

2H O

2 4( )H O +

9 4H O+

HCl

⎯⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯⎯

( . . )G N Lewis

( )H +

3 3 3 3:BF NH NH BF+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −

( ) ( )

( ) ( )

2

2

2

H O

H O

K OH K OH

Ca OH Ca OH

−+

−+

⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ +

2

2

H O

H O

HCl H Cl

HF H F

+ −

+ −

⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ +

2HF HS H S F− −+ ⎯⎯→ +

1

2 3HCl H O H O Cl+ −+ ⎯⎯→ +
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اب دیگری لیویس عبارت از بوریک اسید   ن ن چشم از    تت  است ، بوریک اسید در شسیی

را    آن استفاده میگردد . بخاطر داشته باشید که بوریک اسید در آب آیونایز نشده و تولید  

 کرده نمیتواند ، تعامل آب با بوریک اسید قرار ذیل است .  

تعامل اسید   این  از    –در  ون آیون هایدروکساید را که  الکتی بوریک اسید یک جوره  لیویس  القلی 

 مالیکول آب حاصل میشود ، اخذ می نماید .  

اب لیویس است، در مرحله بعدی یک پروتون از اتوم     القلی لیویس و    بنا بر این ن تت 

اکسیجن دارنده چارج مثبت جداشده و بالای اکسیجن دارنده چارج منفن مستقر میگردد که در  

 حاصل میشود .   نتیجه  

 
اب و القلی را مشخص سازید .   ن  در تعاملات ذیل نمونه های یک تت 

𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝐻𝐹(𝑎𝑞)

  
⇄ 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐹

−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

  
⇄ 𝐶𝑂3

−2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁
−(𝑎𝑞)

  
⇄ 𝐻𝐶𝑂3

−1(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) 

اب و القلی به صورت ذیل خلاصه میشود : خ ن  صوصیات یک تت 

موجودیت  1 ؛ ضف  است  نده  پروتون گت  ماده  یک  بوده    −𝑂𝐻.القلی  القلی  ن  چنی  مثال  یگانه 

ن  2  .نمیتواند نت  آیون  به صورت  بلکه  مالیکول های خنتر  به صورت  تنها  نه  القلی  و  ها  اب  ن تت   .

 .میباشد

اب ها و القلی ها ضف به محلولهای آتی محدود و منحصر شده نمیتواند .  3 ن  . تعاملات تت 

اب و هم به    4 ن . بعضن مواد در مقایسه با خصوصیات مواد تعامل کننده دیگر ، هم به حیث تت 

 حیث القلی رفتار میکنند .  

اب ها :  ن  خواص تت 

اب ها دارای مزه ترش میباشد.  .1 ن  تت 

اب ها و قلوی ها ، نمک و آب را میسازد.   .2 ن  از اثر تعامل تت 

ن را دارد.  .3 ولت 
ن و الکتی اب ها هادی برق میباشد وقدرت آیونایزیشی  ن  محلول تت 

اب ها با قلوی ها تعامل نموده نمک مربوطه را ساخته وهایدروجن را آزاد میسازد.   .4 ن  تت 

اب ها به همرای اکساید های فلزات تعامل نموده نمک را و آب را تولید می نماید.   .5 ن  تت 

 خواص قلوی ها :  

 قلوی ها دارای مزه تلخ میباشد.  .1

 محلول آتی قلوی ها لشم میباشد.  .2

ن را دارد.   .3 ولت 
ن والکتی  محلول قلوی ها هادی برق میباشد وقدرت آیونایزیشی 

اب ها با قلوی ها تعامل نموده نمک مربوطه را ساخته وهایدروجن را آزاد میسازد.   .4 ن  تت 

 القلی ها به همرای اکساید های فلزات تعامل نموده نمک را و آب را تولید می نماید.  .5

اب   ن اب های که به طور مکمل به آیون ها پارچه نگردد.  معمولا تت  ن اب های ضعیف: عبارت از تت  ن تت 

اب های ضعیف به شمار می رود مانند:  ن  های عضوی از جمله تت 

ابیت    ن : چون غلظت آیون    معیار تت 
 
و   

 
ا بسیار     در محلول های آتی اکتر

کوچک است ؛ بنابر آن استفاده از آن مشکل است ؛ از این سبب عامل دنمارکی کیمیای حیاتی به  

 است.    م  یک پیمان بسیار خوتی پیشنهاد کرد که عبارت از 1909نام زیرین سن در سال 

     ) لیتی  قن  )مول  آیون  غلظت  لوگاریتم  منفن  از  عبارت   ) محلولها  هایدروجن  آیون  )توان 

   هایدروجن دریک محلول است . 

 یک محلول کمیت مقداری آن است .    ثابت  

ی می کنند .     را در عمل توسط آله بنام    اندزه گت 

 یا چندین واحد    10تا    نوت : بخاطر داشته باشید که واحد  
  تغت  می نماید چون   

 درجه سانتیگراد است   25یک طریقه ساده ارایه غلظت آیون هایدروجن در محلولها در حرارت 

اتی  : 
ن در محلو ل تت 

  
 

3 3( )H BO

H +

2H O2CO

2 3H CO

( )PHH +  OH −  

PH

PH

PH

PH meter−

PHH +  PH

710 , 7H M PH+ −    

3 2 3 3

1 2 1 2

CH COOH H O CH COO H O

Acid base base Acid

− +⎯⎯⎯⎯→− + − +⎯⎯⎯⎯

3 2 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )B OH aq H O l B OH aq H aq+⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯

1

3 3CH COOH CH COO H +− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − +

 

 3

PH Log H

PH Log H O

+

+

= −

= −
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در محلول القلی    :  
 
 

در محلول خنتر : 
 
 

 بسیار کم است .   به یاد داشته باشید که صعود  

 اندازه می نماید .    متی  محلول ها را توسط آله به نام    در لابراتوار ها  

بوده و عبارت از منفن لوگاریتم غلظت آیون   ) توان آیون هایدروکساید ( مشابه به    

 میباشد بنابر این تعریف نوشته کرده میتوانیم که :   هایدروکساید

ن غلظت و را توضیح می نماید و شیوه تی دیگر در یافت آن را نشان   معادله فوق برای ما رابطه بی 

 میدهد 
 

 بعضن محلول های معمولی جدول  

اب ها و القلی ها :   ن  قوت تت 

استفاده   ن  نت  آنها  از  اقتصادی  برای مقاصد  بوده که  ولیت قوی  الکتی در ضمت  اب های قوی  ن تت 

اب های معدتن است  ن اب های قوی تت  ن  تت 
میشود و بطور مکمل در آب آیونایزیشن میگردند . اکتر

 مانند مثال های ذیل :   

 

اب دو پروتوتن است ، تنها یک پروتون آن جدا گردیده که در  𝐻2𝑆𝑂4بخاطر داشته باشید که  ن تت 

اب  ن فوق نشان داده شده است . پروتون دومی آن به مشکل آیونایزیشن میگردد . مالیکول همچو تت 

 ها در مرحله دوم  به مشکل آیونایزیشن میگردد .  

710 , 7H M PH+ −    

710 , 7H M PH+ −  = = 

PH

PHPH( )PH meter−

POHPH

OH −  

PH

14

14

log

10

log log10

log log 14

log log 14

14

w

pOH OH

K H OH

H OH

H OH

H OH

pH pOH

+ − −

+ − −

+ −

+ −

= −

   = =   

   − = −   

   − − =   

   − + − =   

+ =

2 3

3 2 3 3

4 2 3 4

2 4 2 3 4

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

HCl aq H O l H O aq Cl aq

HNO aq H O l H O aq NO aq

HClO aq H O l H O aq ClO aq

H SO aq H O l H O aq HSO aq

+ −

+ −

+ −

+ −

⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯
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ابها و القلی   ن اب ها و القلی ها میتوان جدول مقایسوی قوت تت  ن از طریق مقایسه تعاملات مختلف تت 

 ها را ترتیب داد .  

اب های قوی و ضعیف :   ن  تت 

ابها یا القلی ها ضف به صورت مقایسه تی بکار برده میشود .   ن اصطلاح قوی و ضعیف ودر مورد تت 

 البته آیون به صورت مقایسوی یک اسید نسبتا قوی است . 

 مثال :                                                                                                              
 

 القلی های قوی و  ضیعف :  

اثر مقایسه   در   . ود  پیش مت  به  القلی  ضعیف  به طرف تشکیل  تجارب نشان میدهد که تعامل 

اب ها بر اساس قوت شان درجه بندی کرده   ن ن مانند تت  تعاملات جوره های مختلف القلی آنها را نت 

ن ترتیب   اب ها به آساتن یک پروتون خودرا از دست میدهد ؛ به همی  ن میتوانیم . همان طوریکه تت 

اب   ن یک القلی مزودج آن نمیتواند پروتون را به خوتی اخذ نماید به این اساس گفته میتوانیم که تت 

اسید های مزدوج ضعیف  دارای  القلی های قوی  القلی های مزودج ضعیف و  دارای  های قوی 

 میباشد . 

اب ضعیف و القلی ضعیف   ن اب قوی و القلی قوی به طرف تت  ن سمت تعامل معمولا از طرف یک تت 

 استقرار می یابد  

         مثال : 

 
 

اب ها :  ن  تفکیک تت 

اب های ضعیف مونوپروتیک   ن اب ها ضعیف اند ، تت  ن تت 
را که در محلول آتی آیونایزیشن    اکتر

 میگردد مطالعه مینماییم : 

         مثال :  

3 2 3 2HCl H O HF HC H O+  

2 3

2 1 1

4 4

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

HCl aq H O l Cl aq H O l

SO aq HCN aq HSO aq CN aq

− +

− − −

+ ⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ +

HA

2 3( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l A aq H O l− +⎯⎯→+ +⎯⎯
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ی
 کارخانکی

باعثت بوجود آمدن کدام      این تعامل   .1

 محیط می گردد؟ 

در این تعامل   .2
 
جوره مزدوج القلی   

 عبارت است از: 

در این تعامل   .3
 
 امونیا به حیث جی عمل مینماید:  

   در تعامل اسیتیک اسید با آب .4

 بحیث جی عمل می نماید ؟  ، آب 

 دوره هفتم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 فیصدی آیونایزیشن ✓
 ثابت های تفکیک و آیونایزیشن القلی ها  ✓
اب ها و القلی ها ✓ ن  تعاملات تت 
اب ها و القلی ها و تشکیل نمک ها  ✓ ن  تعاملات تت 
 تعاملات ترکیتی  ✓
فلزات ✓  تعامل فلزات با غت 
 تعامل ترکیتی اکساید ها ✓
 تعاملات تجزیوی  ✓
اب ها ✓ ن  تجزیه تت 
 تعاملات تعویضن یگانه  ✓
اب ها با فلزات ✓ ن  تعاملات تت 
 تعاملات تعویضن دوگانه ✓
 تشکیل رسوبات  ✓
اب ها و القلی ها و تشکیل نمک ها ✓ ن  تعامل خنتر سازی تت 
اب های عضوی با القلی ها ✓ ن  تعاملات تت 
 خنتر سازی و حرارت تعامل  ✓
یشن یا عیارسازی ✓  تیتی
یشن ✓ اب و یا القلی توسط عملیه تیتی ن ن غلظت و حجم تت   تعی 

 فیصدی آیونایزیشن :  
ابها عبارت   ن تت  دیگر نشان دهنده قوت   

 
بزرکی  . ابها را نشنا میدهد  ن تت   خاصیت 

 
بزرکی مادیدیم که 

 فیصدی آیونایزیشن و تفکیک میباشد .  

ابهای مونوپروتیک )یک اساسه   ن اب های قوی دارای فیصدی آیونایزیشن بزرگ میباشد . برای تت  ن تت 

اب قابل آیونایزیشن شده مساوی به غلظت آیون  ( مانند  ن غلظت تت 
 
و یا  

 
در   

 حال تعادل است ؛ بنا بر این میتوانیم تحریر نماییم :  

 

 

 فیصدی آیونایزیشن  

3 3 3 4CH COOH NH CH COONH− + → −

( ) ( ) ( ) ( )3 4NH aq HOH l NH aq OH aq+ −+ → +

( ) ( ) ( )3 4HCl g NH g NH Cl s+ →

3 2 3 3CH COOH H O CH COO H O− +− + ⎯⎯→ − +

2H O

HAH +  A−  

0

100
H

A

+

−

  = =
  
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2 2 2

2 2 2 3

H O H O

CO H O H CO

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

در این معادله  
 
غلظت آیون هایدروجن در حال تعادل بوده و    

 
غلظت عمومی  

اب را افاد میکند .  ن  تت 

ابها و القلی ها  ن  تعاملات تت 
تعاملات کیمیاوی عبارت از تبدیل شدن عناض و مالیکول ها به مرکبات و یا    تعاملات کیمیاوی: 

تبدیل شدن مرکبات به اجزای تشکیل دهنده آن میباشد به صورت عموم تعاملات کیمیاوی را به  
   تعوضن دوگانه،  تعویضن ساده،  تجزیوی،  ترکیتی چهار گروپ تعاملات  

در این نوع تعاملات دو و یا چندین مواد با هم ترکیب شده یک یا  تعاملات ترکیتی )جمعی( :   .1
 چندین  ماده جدید را تشکیل می نماید. 

𝐴         مثلا:  + 𝑋
  
→  𝐴𝑋 

 تعاملات ترکیتی به نوبه خود به سه گروپ تقسیم می شود :   
 تعامل عناض با اکسجن یا عنصر باعنصر:    

 

 تعامل دو غت  فلز با یکدیگر یا مرکب با یک عنصر:  

 
 

 تعاملات فلزات با غت  فلزات یا مرکب با مرکب:    

اب ها ، اکساید های    تعاملات ترکیتی اکساید ها :  ن اکساید های غت  فلزات با آب تعامل نموده تت 
ن ترتیب اکساید های فلزات با  فلزات با آب تعامل نموده ، القلی ها را تشکیل میدهند و به همی 

 اکساید های غت  فلزات تعامل نموده نمک ها را تولید می نمایند . 
                                                                           مثال : 

 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)
  
→  𝐻2𝐶𝑂3(𝑙) 

𝐶𝑎𝑂(𝑆) + 𝐻2𝑂(𝑙)
  
→  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑆) 

𝐶𝑎𝑂(𝑆) + 𝑆𝑂3(𝑙)
  
→  𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑆) 

در این نوع تعاملات مرکبات   تعاملات تجزیه وی معکوس تعاملات ترکیتی بوده   تعاملات تجزیوی : 
 یا چندین مرکب حاصل می گردد.  کیمیاوی تجزیه شده از یک مرکب دو و

          مثال :  

𝐴𝑋
  
→  𝐴 + 𝑋 

 تجزیه یک مرکب به دو ماده :  
را حرارت داد ، درنتیحه سیماب و اکسیجن رابه دست آورد  م مرکب    1774پرستلی در سال  

 . 

 

ن :  ولت 
ن یاد می نماید . بطور مثال اگر جریان   الکتر ولت 

تجزیه مرکبات را توسط جریان  برق بنام الکتی
 را از آب عبور دهیم آب طبق معادله ذیل به هایدروجن و اکسیجن تجزیه میگردد .  

ابها :   ن  تجزیه تت 

 

اتی به اکساید غت  فلز و آب تجزیه میگردد که این نوع تعاملات را به نام دی  
ن بعضن از مرکبات تت 

اسید    (𝐷𝑒ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)هایدریشن   سلفوریک  و  اسید  مثال کاربونیک  بطور   . میکند  یاد  ن  نت 
 مرکبات تی ثبات بوده ودر حرارت اطاق قرار معادله ذیل دی هایدریشن میگردد .  

در این تعاملات یک عنصر مالیکول مرکبات توسط عنصر مشابه    . تعاملات تعویضن ساده :   3
د.   در محیط های آب صورت می گت 

ٌ
ا  تعویض می گردد تعاملات تعویضن اکتر

         مثال :                  

𝐴 + 𝐵𝑋
  
→  𝐴𝑋 + 𝐵 

𝑌 + 𝐵𝑋
  
→  𝑌𝑋 + 𝐵 

,𝑨,𝑩در این تعاملات عمومی فوق  𝑿, 𝒀    عناض بوده و𝐴𝑋  و𝐵𝑌   . مرکبات میباشد 

ابها با فلزات :  ن    تعاملات تت 
اتی مثلا کلوریک اسید و یا سلفوریک اسید تعامل نموده ؛ گاز هایدروجن  

ن  فلزات با محلول های تت 
اکتر

 و نمک را تشکیل میدهد . 

2𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

𝐻2𝑆𝑂4(𝑔)
  
→  𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑆𝑂3(𝑔) 

H +  0
A−  

HgO

22 ( ) 2 ( ) ( )HgO S Hg l O g⎯⎯⎯⎯→ +

2 2 3

2 2

2 2

2

Fe O Fe O

S O SO

Na O Na O

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2 2

Na Cl NaCl

Mg Cl MgCl

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 3 2 2

2 4 2 3

2 ( ) 2 ( ) ( )

( ) ( ) ( )

H CO aq H O l CO g

H SO g H O l SO g

⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯→ +

2 2 22 ( ) 2 ( ) ( )H O l H g O g⎯⎯⎯⎯→ +
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( ) ( ) 2 13.7
K calory

HCl aq NaOH aq NaCl H O
mol

+ ⎯⎯→ + +

دارند تاثت  ندارد که مثال آن را   (∘𝐸)هایدروکلوریک اسید بالای فلزاتی که پوتنشیال مثبت   توجه : 
 میتوان طلا ، نقره ، مس و سیماب ارایه کرد .  

تعویضن آیون های دو مرکب موقف یکدیگر را در مالیکول های  . تعاملا ت تعویضن دوگانه :    4
 در محیط های آتی 

ٌ
شان تعویض نموده  مرکبات جدید را تشکیل می دهند این نوع تعاملات عموما

 امکان پذیر می گردد. 

𝐴𝑋 + 𝐵𝑌
  
→  𝐴𝑌 + 𝐵𝑋 

,𝑨,𝑩در این معادله   𝑿, 𝒀    آیونها بوده و𝐴𝑋  و𝐵𝑌  . مرکبات میباشد

ابها و القلی ها و تشکیل نمک ها :   ن  تعامل خنتی سازی تت 
اب ها و توسط   ن یگ از تعاملات تعویضن دوگانه بسیار مهم عبارت است از تعاملات خنتر سازی تت 

 مثال : القلی ها و بر عکس آن میباشد کخ منجر به تشکیل نمک و آب میگردد . 

 

اب ها والقلی ها در محیط آتی قرار 
ن د ، زمانیکه تت   سازی در محیط آتی صورت میگت 

تعاملات خنتر
ند ، در آب حل گردیده و به آیونها تبدیل میشود   میگت 

 مثال :  

 

 دوره هشتم: 

اب های عضوی با القلی ها :  ن  تعاملات تت 

اتی عضوی بوده که القلی هارا خنتر می نمایند .  
ن  کاربوکسلیک اسید ها مرکبات تت 

𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻
  
→  𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

 اسیتیک اسید باسودیم هایدروکساید تعامل نموده ، سودیم ایتات و آب را تشکیل میدهند. مثلا : 

 اسیتیک اسید با امونیا تعامل نموده امونیم اسیتات را تولید می نماید که محیط خنتر میگردد .  

 
اب های عضوی با امونیا در حرارت های بلند تعامل داده شود ، یک مالیکول آب حذف   ن اگر تت 

 میگردد :  

 
اب های عضوی تعامل نموده ،آب را تشکیل میدهند  ن ن با تت  ن ها که القلی های عضوی اند ، نت  امی 

 . 

 
 پولیمت  های مصنوعی به طور مثال :  

گروپ وظیفه وی را به نام گروپ پیپتاید یاد می نمایند ، اکتر
ن گروپ وظیفه وی اند .   های طبیعی دارای همی   نیلون و پولی مت 

اب ها والکول های عضوی حاصل میشوند .   ن  اندکه از تعامل خنتر سازی تت 
ن مرکباتی  ها نت 

 ایستی

𝐶𝑂−گروپ وظیفوی  − 𝑁𝐻 را بنام پپتایدی یاد مینماید ، اگر پولیمت  های مصنوعی به طور    −
 مثال : 

ن گروپ وظیفه وی اند .  های طبیعی درای همی   نیلون و پولی مت 
اب ها و القلی ها با هم تعامل نموده ، نمک و آب تولید می نمایند  خنتر سازی و حرارت تعامل ن : تت 

اب های قوی و القلی   ن ن آزاد می گردد که به نام گرمای خنتر سازی تت   مقدار حرارت و گرما نت 
ٌ
و علاوتا

 های قوی معادل
 

 است. 

 مثال : 

اب های القلی ها در محیط آتی  
ن د . زمانیکه تت   سازی در محیط آتی صورت میگت 

تعاملات خنتر
ند ، در آب حل گردیده و به آیونها تبدیل میشود .   قرار میگت 

𝐻𝐶𝑙                 مثال :  + 𝐻2𝑂
  
→  𝐶𝑙− +𝐻3𝑂

+ 

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑆) +
 𝐻2𝑂 
→     𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻+(𝑎𝑞) 

2( ) ( ) ( ) ( )Cl aq NaOH aq NaCl aq H O l+ ⎯⎯→ +

3 3 3 4CH COOH NH CH COONH− + ⎯⎯→ −

3 3 3 2 2CH COOH NH CH COONH H O− + ⎯⎯→ − +

3 2 3 3 3 2CH COOH NH CH CH COONH CH H O− + − ⎯⎯→ − − +

13.7
K calory

mol

2 3

2

3 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 2

HCl H O Cl H O

NaOH S H O Na aq OH aq

Cl H O Na aq OH aq Na aq Cl aq H O

− +

+ −

− + + − + −

+ ⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ +

+ + + ⎯⎯→ + +

3 3 2CH COOH NaOH CH COONa H O− + ⎯⎯→ − +

3 2 5 3 2 3 2CH COOH C H OH CH COO CH CH H O− + − ⎯⎯→ − − − +
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ن )عیار سازی(:  یشی 
اب بالای القلی و بر عکس آن به شکل قطره قطره غرض   تیتر ن علاوه نمودن تت 

یشن یاد می شود.  اب ها به نام تیتی ن  دریافت حجم و یا غلظت القلی ها و یا تت 

 

یشن یا عیار سازی عملیه است که به وسیله آن میتوان با استفاده از خاصیت مشخص یک   تیتی
محلول ، خاصیت و مشخصات محلول دیگر را که معلوم نباشد ، استنتاج کرد . دو طریقه عمده  

ود که طریقه اول آن استفاده از  یشن به کار مت  متی بوده و طریقه دوم آن عبارت     𝑃𝐻در عملیه تیتت 
اتی و یا القلی بوده که این     است از استفاده معرف های خاص  

ن در محلول های تت 

ن تغت  رنگ می نماید . که توسط فورمول ذیل میتوان غلظت و یا حجم   معرف ها در   معی 
اتی و القلی مطلوب را بدست آورد .  

ن   محلول تت 

: م نمودن    ثلا  خنتر  برای  ن  یشی 
تیتی عملیه  یک  در  غلظت     𝑁𝑎𝑂𝐻محلول  20𝑚𝑙𝑖اگر  با 

0.3𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟    30به مقدار𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  به مصرف رسیده باشد غلظت محلول    محلول  
 چقدر خواهد بود ؟  

ن :  یشی 
اب  معرف تیتر ن  مرکبات عضوی اند که به حیث اسید و یا القلی    -معرف های تت 

ٌ
ا القلی اکتر
محیط حساس بوده ، در محیط    یا غلظت PHعمل می نماید و رنگ این معرف ها در مقابل 

 های اسیدی یا قلوی تغیت  رنگ می نمایند . به صورت عموم معرف ها به سه نوع میباشد.  

تغت  رنگ میکند. که مثال آنرا میتوان لتمس را ارایه    . معرف های اند که در حدود    1
وال   ن از     تا   کرد ، این معرف در انتی تغت  رنگ می نماید . برومیم تیمول نت 

ن   تغت  رنگ نموده بلوری های این معرف    تا    این نوع معرف ها بوده که بی 

دارار   ن را  اتی رنگ زرد و در محیط های قلوی رنگ آتی و در محیط خنتر رنگ ستی
ن تت  در محیط 

 میباشد . 

تغت  رنگ میکند. مثال آنرا میتوان میتایل اورنج را ارایه کرد    کمتی از  . معرف های اند که  2
 . ازین معرف ها در خنتر سازی اسید قوی و القلی ضعیف استفاده به عمل می آورند .  

ن یگ از ین نوع معرف ها     بلند از   . معرف های اند که   3 تغت  رنگ میکند.فینول فیتالی 
 میباشد

 

 

 
ی
 کارخانکی

وال تغت  رنگ می نماید ؟  -1
 لتمس در کدام انتی

نمودن   -2 خنتر  غلظت     محلول     برای  مقدار     با   به 
 چقدر خواهد بود؟  به مصرف رسیده باشد غلظت محلول  

,𝐻𝐶𝑙به مقدار    0.9𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟با غلظت    𝑁𝑎𝑂𝐻محلول    50𝑚𝑙برای خنتر نمودن   -3 40𝑚𝑙    با
 چقدر خواهد بود؟ 𝐻𝐶𝑙مصرف رسیده است، غلظت محلول  

  به مقدار     با غلظت     محلول     برای خنتر نمودن   -4

 چقدر خواهد بود؟  به مصرف رسیده باشد غلظت محلول 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

یشن •  معرف های تیتی

 تولید برق از تعاملات کیمیاوی •

 عایق برق و اجسام هادی •

 تعاملات کیمیاوی که باعث تولید برق می شود  •

 ریدکشن  -تعاملات اکسیدیشن •

 پیل برقی کیمیاوی  •

 پیل گالواتن  •

 پیل دارنده پل نمگ  •

 قوه محرکه پیل   •

ود ستندرد  •  پتانشیل الکتی

 پیل های تر و حشک •

 بطری شتی  •

 کدمیم -بطری نکل •

1 1 2 2C V C V=

( )Indicator

PH

HClHCl

H +

7PH =

8pH =5.5pH =

6pH =7.6pH =

PH7

PH7

44mlNaOH3molar

3 , 50HNO ml3HNO

90mlNaOH1.8molar, 95HCl ml

HCl

1

1 1 1

1 1 2 2 2 2 2

2 2

2

0.3

20 0.3 20
0.2

30 30

?

C molar

V mL C V mol mol
C V C V C C C mol

V molar V mol

C

= 


= 
 =  =  =  =

= 
= 
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ن :  یشی 
اب  معرف تیتی ن  مرکبات عضوی اند که به حیث اسید و یا القلی    -معرف های تت 

ٌ
ا القلی اکتر

محیط حساس بوده ، در محیط    یا غلظت PHعمل می نماید و رنگ این معرف ها در مقابل 

 های اسیدی یا قلوی تغیت  رنگ می نمایند . به صورت عموم معرف ها به سه نوع میباشد.  

تغت  رنگ میکند. که مثال آنرا میتوان لتمس را ارایه    . معرف های اند که در حدود    1

وال   ن از     تا   کرد ، این معرف در انتی تغت  رنگ می نماید . برومیم تیمول نت 

ن   تغت  رنگ نموده بلوری های این معرف    تا    این نوع معرف ها بوده که بی 

دارار   ن را  اتی رنگ زرد و در محیط های قلوی رنگ آتی و در محیط خنتر رنگ ستی
ن تت  در محیط 

 میباشد . 

تغت  رنگ میکند. مثال آنرا میتوان میتایل اورنج را ارایه کرد     کمتی از   . معرف های اند که   2

 . ازین معرف ها در خنتر سازی اسید قوی و القلی ضعیف استفاده به عمل می آورند .  

ن یگ از ین نوع معرف ها     بلند از   . معرف های اند که   3 تغت  رنگ میکند.فینول فیتالی 
 میباشد

 تولید برق از تعاملات کیمیاوی  
 اجسام هادی و غت  هادی : مواد از لحاظ جریان عبور برق به دو دسته تقسیم می شود: 

     .   هادی برق 1

 .   عایق برق 2

اول: اجسام هادی برق: اجسام هادی عبارت از اجسام اند که جریان برق را از خود عبور دهد و  

 اجسام هادی بدو نوع است: 

ون های آزاد بوده و جریان برق از آنها بطور ملایم و    نوع اول :  نوع هادی های اند که دارای الکتی

 یکسان عبور می نماید. مثال : سیم فلزات 

نوع هادی اند که جریان برق را به حالت مذابه و یا محلول آیوتن از خود عبور دهد، این   نوع دوم : 

ولیت نوع هادی که جریان برق را به شکل محلول از خود اجازه عبور می دهد بنام  یاد می شود   الکتی

اتی ،  القلیو حالت مذابه آن به سه حالت می باشد 
ن  مثال : محلول آتی نمک طعام   نمکو  تت 

دوم:اجسام عایق برق: عبارت از موادی اند که جریان برق از آنها عبور کرده نم تواند. مثال : رابر  

 ، چوپ خشک ، تیل 

 تعاملات کیمیاوی که باعث تولید برق میشود . 

 تعاملات اکسیدیشن و ریدکشن : 

تعامل    ، است  ریدکشن  و  اکسیدیشن  تعاملات  از  است  عبارت  مهم کیمیاوی  تعاملات  از  یگ 

اکسیدیشن عبارت از نصب اکسیجن بوده که بصورت عموم تعاملات اکسیدیشن عبارت تعاملات  

ون ها را از دست داده و   کیمیاوی است که یگ از جزا و یا مالیکول های مواد تعامل کننده الکتی

ود بطور مثال :          چارچ مثبت آن را بالا مت 

ریدکشن یا ارجاع عبارت است از نصب هایدروجن در یک تعامل کیمیاوی بوده اما بصورت عموم  

ن چارچ منفن را بنام عملیه ارجاع یا ریدکشن یاد می نماید . مثال :  ن آمدن چارچ مثبت و بالا رفیی  پائی 

پیل برقی کیمیاوی : پیل برقی کیمیاوی وسیله است که در آن انرژی کیمیاوی به  انرژی بر قی و  

انرژی بر قی به  انرژی کیمیاوی مبدل میگردد .پیل ها بصورت عموم دو نوع  میباشد که عبارت از  

ن و  پیل گالواتن  ولت 
   الکتی

: نوع پیلی است که انرژی کیمیاوی را به انرژی برقی تبدیل میسازد و پیلی که انرژی برقی  پیل گالواتن

ن یاد میگردد .   ولت 
 را به انرژی کیمیاوی مبدل میسازد به نام پیل ظرف الکتی

ید :    تعامل ساده ریدوکس را در نظر بگت 

د که در یک ظرف محلول را انداخته و در آن یک   تعامل فوق الذکر خود به خود صورت میگت 

قرار داده شود    میکله فلزی جست را قرار دهیم ، زماتن که میله جست به داخل محلول 

  ، در این صورت ذرات اسفنجی شکل بالای جست ملاحظه میگردد که رنگ آتی محلول  

H +

7PH =

8pH =5.5pH =

6pH =7.6pH =

PH7

PH7

4CuSO

4CuSO

 

2

1

2 2

Na Na e

Cl OH ClO H O e

+

− − −

⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ + +

2

2 2

2 Re

2 Re

Ca e Ca duction

H O OH duction

+

−

+ ⎯⎯→

⎯⎯→

2 2( ) ( ) ( ) ( )Zn s Cu aq Cu s Zn aq+ ++ ⎯⎯→ +
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22Zn e Zn+− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

22Cu e Cu−+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ود .   ن مت     اکسیدیشن و در مقابل     تی رنگ میباشد (در تعامل فوق     )آیون  از بی 

 ارجاع میگردد . 

ون ها از   در محلول رقیق یک     به     مقدار بزرگ و علامه منفن آن تمایل اعظم الکتی

 مولر آن نشان میدهد . 

 دارد و  
 

ن به ماهیت و حالت مواد اولیه و محصولات تعامل بسته کی ایط معی  ات انرژی در شر تغت 

ن یاد می   مستقل از میخانیک تعامل است . این پیل متشکل از دو نیمه پیل بوده که بنام پیل ولتا نت 

یک   محلول  آن  یک  در  یم که  می گت  نظر  در  را  شیشه  ظرف  دو  بیشتی  توضیح  برای  شود 

ود های  𝐶𝑢𝑆𝑂4و دیگری آنرا محلول یک مولره      𝑍𝑛𝑆𝑂4مولره  ن آن الکتی موجود باشد و در بی 

ود های مذکور را توسط یک سیم   جست انود و مس کتود  را قرار می دهیم و از طرف خارج الکتی

با همدیگر ارتباط می دهیم همچنان هر دو ظرف را توسط یک میله شیشه تی مانند که بنام پل  

جی سیم آن یک عقربه ولت متی را قرار  نمگ یاد می شود با همدیگر ارتباط می دهیم و در مست   خار 

سد این به ا ین خاطر است که آیون مثبت میدهیم در نتیجه عقربه حرکت نموده و به    مت 
ون های آن از طریق سیم خارجی     جست   خود شانرا به داخل محلول انداخته و الکتی

ن  ن تر قرار دارد     جریان پیدا کرده و به کتود می رود و در آنجا نت  و پوتانشیل پایی 
که دارای الکتی

ون ها را جذب می نماید و آیون های مثبت   ون های که از     مس     لکتی به استقبال الکتی

قطب انود کنده شده می رود در نتیجه غلظت آیون های سلفیت در محلول زیاد گردیده و این  

ن محلول می شود    غلظت طریق پل نمگ به نیم حجره   می رود و باعث توازن نگهداشیی

 

ن یا تحمض:                                           اکسیدیشی 

 ارجاع یا ریدکشن :                                                                                     

 پیل دارنده پل نمکی : 

در پرامتی های ارایه شده پیل گالواتن ، انود به طرف چپ و کتود به طرف راست نشان داده شده  

ود و محلول  است وهر نیمه پیل مربوط به یک نیمه تعامل است . هر نیمه پیل شامل یک الکتی

ولیت بوده ، در صورتی که از فاز های مختلف بوده باشند . توسط خط عمودی   )الکتی از    (|

 هم جدا میشود . 

که موازی به یک دیگر اند ، مشخص گردیده است . پیل    ( ‖ )پل نمگ توسط دو خط عمودی  

     گالواتن 
ً
ود ها میتوانند فلزات مثلا و   𝐶𝑢و  𝑍𝑛را به نام پیل دانیال یاد می نمایند . الکتی

ود ستاندارد به کار برده میشود ، توسط آله   ود هایدروجن که به حیث الکتی یا گازی باشند . الکتی

ی کرد .  ود را اندازه گت 
ن دو الکتی  میتوان تفاوت پتانشیل بی 

 بنام ولت متی

2Zn+Zn
2Cu+

Zn
2Cu+

1,1ev

( )+2Zn+

Cu

( )+Cu+

4ZnSO

Zn Cu−

0 2

2 0

0 2 2 0 0

( ) ( ) 2

( ) 2 ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 212 Kjoul mol

Zn s Zn aq e

Cu aq e Cu s

Zn s Cu aq Zn aq Cu s G

+

+

+ +

⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→

+ ⎯⎯→ +  = −
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ود به طور جداگانه اندازه   وشیم لازم است تا پتانشیل هر الکتی عموما جهت بررسی مسایل الکتی

ات و تحولات   ی گردد ، اماطوری که تاحال ملاحظه گردیده شده است ، به خاطر این که تغت  گت 

ود را طور مطلق اندازه کنیم ، در این  صورت  ماده را بررسی نماییم لازم نیست تا پتانشیل هر الکتی

ن نمانم ، طبق   ود ها را نسبت به آن تعیی  ود ستاندارد را مشخص و پتانشیل سایر الکتی میتوان الکتی

ود ستاندارد هایدروجن به این منظور به کار برده میشود.  ن الملی الکتی  قرار داد های بی 

 :   قوه محکه پیل 

انتقال چارچ برقی در یک ساحه برقی با انجام دادن کار همراه است . مقدار کار برای انتقال چارج  

ود دیگر ( مستقیما متناسب به تفاوت   برقی   ود ( به نقطه دیگر )الکتی از یک نقطه )ازیک الکتی

ن آن  دو نقطه است . یعتن     پتانشیل بی 

را بکار می برد . عدد فارادی مقدار برقی     عموما به حیث واحد مقدار برق فارادی

ون و مساوی  ون    است که معادل به چارچ یک مول الکتی است . چون یک مول الکتی

ون دارد . پس :   به تعداد   الکتی

 به امپت  و زمان  
ب شدت جریان برقی در معادله فوق واحد چارچ به کولمب عبارت از حاصل ضن

زمان    𝑡شدت جربان و       مقدار برق ،   است ، در این فورمول     به ثانیه است ؛ یعتن 

𝐼را افده میکند . از این جا که  =  
𝑞

𝑡
افاده شده و    است . شدت جریان برق آمپت  بوده که به     

عبور     عبارت از کولمب بر ثانیه میباشد . امپت  شدت جریان برقی است که از یک محلول

ود ترسب میدهد .   نموده و در مدت یک ثانیه به اندازه   نقره را بالای الکتی

ود را در یک پیل به نام قوه محرکه پیل  ن دو الکتی یاد می نماید    تفاوت پتانشیل مگزیمم بی 

ی میگردد    . و به علامه    ( اندزه گت 
پیل افاده میشود و مقدار آن توسط پوتیشیول متی )ولت متی

ی پتانشیل کتود و انود است .    ، قوه محرکه یک پیل عبارت از مجموعه الجتی

𝐸∘(𝐶𝑒𝑙𝑙) = 𝐸
∘
𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑 + 𝐸

∘
𝐴𝑛𝑜𝑑 

 : استاندارد  ود  الکتر یک    پتانشیل  بنا   ، ی کرد  اندازه گت  نمیتوان  را  پیل  نیمه  یک  پتانشیل  چون 

ود را بطور اختیاری به حیث مرجع اتخاب کرده و ولتاژ اختیاری صفری را برای آن در نظر   الکتی

ی می نماییم .   ود ها را نسبت به آن اندازه گت  یم و بعدا پتانشیل دیگر الکتی  میگت 

باشد . حلات   پیل آن استاندارد و معیاری  تمامی اجزای نیمه  ود را ستاندارد مینامند که  الکتی آن 

ن نوع باشد ، غلظت مولی آیون برای محلول  ودی که آیون محلول و فلز آن عی 
استندرد برای الکتی

مساوی است به یک است ) یا به عبارت دیگر فعالیت های آیون محلول مساوی     آیدیال در 

 به یک است (  

با گاز   همراه  هایدروجن  آیون  از  مولر  یک  محلول  از  است  عبارت  هایدروجن  ستندرد  ود  الکتی

ن به حرارت   است که قرار ذیل نمایش    هایدروجن در فشار یک اتموسفت  در اطراف فلز پلاتی 

 داده میشود .  

 

در انود : ) یک مولر ( 
 
 

در کتود : 
 
 

ود در نظر   ن المللی پتانشیل یا ولتاژ اختیاری صفر را برای این الکتی ضف به اساس یک قرار داد بی 

ن المللی   گرفته اند . ولتاژ ستندرد پیل را به  نشان میدهد . بر اساس قرار داد بی 
 
 

ی ولتاژ استندرد کتود و انود .    است و ولتاژ ستندرد پیل عبارت است از مجموعه الجتی

( )ElectroMotiveForce

( )q

W q v= 

( )Faraday

96500Cb

236.02 10

q I t= qI

A

3AgNO

1.118mg

( )emf

E

25c

25c

2( ) ( ,1 )Pt S H g atm H +

2( ) ( ,1 ) ( )H molar H g atm Pt S+

E
2 0E H =

23 196.02 10 1.602 10 96500

F NA E

F cb cb−

= 

=    =
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و استاندارد را می توان از رابطه ذیل محاسبه کرد :     ولتاژ الکتی

ود ستاندارد مس   ود استندرد هایدروجن یک پیل را به دست    –مثال : با الکتی آیون مس و یا الکتی

به حرارت   به  𝐶∘25می آوریم ،ولتاژ پیل  از دوره خارجی    0.34مساوی  ون ها  الکتی ولت است و 

ود هایدروجن خارج میگردد . پتانشیل استندرد مس    آیون مس را مشخص سازید .    -الکتی

𝑝𝑡(𝑠)|𝐻2(𝑔)|𝐻
+||𝐶𝑢2+|𝐶𝑢0(𝑠) 

𝐻2(𝑔)
  
→  2𝐻+ + 2𝑒−𝐸0 = 0: 𝐴𝑛𝑜𝑑 

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−
  
→  𝐶𝑢(𝑠)𝐸0 =? : 

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)
  
→  2𝐻+ + 𝐶𝑢(𝑠): 𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑 

 

𝐸0 = 𝐸0𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑 + 𝐸
0
𝐴𝑛𝑜𝑑 

𝐸0 = 𝐸0𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑 + 𝐸
0
𝐴𝑛𝑜𝑑 = 0.34𝑉 

𝐸𝐶𝑢
0 = 𝐸0 + 𝐸0𝐻2 = 0.34𝑉 − 0 = 0.34𝑉 

پتانشیل   بنام  انود  در  را  شده  ایجاد  پتانشیل   ، د  میگت  انود صورت  در  اکسیدیشن  تعامل  چون 

اکسیدیشن یاد میکنند ، به این ترتیب پتانشیل ایجاد شده را در کتود به نام پتانشیل ریدکشن یاد 

ن گردید ، به این اساس آنرا به حیث پتانشیل س ود تعی 
تندرد  میکنند . زماتن که پتانشیل یک الکتی

ود های دیگر را به دست می آوردند.   استفاده نمود و به اساس آن پتانشیل ستندرد الکتی

𝑆𝑛+4|𝑆𝑛𝑆𝑛+4 + 4𝑒
  
⇄ 𝑆𝑛0.15 

𝐶𝑢+2|𝐶𝑢𝐶𝑢+2 + 1𝑒
  
⇄ 𝐶𝑢+0.16 

𝐶𝑙𝑂−, 𝐶𝑙𝑂−3, 𝑂𝐻
−|𝑃𝑡𝐶𝑙𝑂−3, 𝐻2𝑂 + 2𝑒

  
⇄ 𝐶𝑙𝑂−3 + 4𝑂𝐻

−0.17
 

ن المللی پوتانشیل ستاندارد ارجاع شونده های مربوط به نیمه تعاملات   مطابق به قرار داد های بی 

مختلف در جدول درج گردیده است . در صورتیکه نیمه تعامل به شکل اکسیدی شونده به کار  

 برده شود علامه قیمت آن بر عکس علامه ارجاع شونده به کار می برند .  

    مثال : 
𝐹𝑒+2 + 2𝑒−

  
→  𝐹𝑒(𝑠)𝐸∘ = 0.44𝑉 

𝐹𝑒 + 2𝑒−
  
→  𝐹𝑒+2 + 2𝑒𝐸∘𝑂𝑥 = +0.44𝑉

 

  

 دوره نهم: 

: پیل گالواتن به انواع ذیل تقسیم می شود:    انواع پیل گالواتن

      . بطری خشک  1

  بطری تر (   . بطری سرنی ) 2

     کدمیم    –. بطری نیکل 3

 .  پیل سوختر  4

یک نوع پیل ولتا بوده که از دو قسمت ساخته شده یگ بدنه )ساختمان استوانه ای  بطری خشک:  

شکل داشته از جست و به حیث انود کار می نماید( و دیگری دو میله کاربن یا گرافتی )که به حیث  

ه از   پوشانیده   کتود داخل بطری قرار دارد( و اطراف آن را توسط خمت 

میباشد     شده است این بطری قابل چارج نبوده یکبار مصرف می باشد و مقدار برق آن  

 مانند:  باطری قلم  

 مانند شکل ذیل :  

4 2 2, ,NH Cl MnO SnCl

1.57V

E E E

Cell Cathod Anode

= +

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

4 2 2 3 3 2

2

4 2 2 3 3 2

: 2

: 2 2 2

2 2

anode Zn s Zn aq e

Cathode NH aq MnO s e Mn O s NH aq H O

Zn s NH aq MnO s Zn aq Mn O s NH aq H O

+ −

+ −

+ +

⎯⎯→ +

+ + ⎯⎯→ + +

+ + ⎯⎯→ + + +
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بطری تر از شش حجره گالوانیک بصورت مسلسل بسته کاری و ساخته  بطری تر(: بطری سرنی ) 

اب   ن ن تت  ولیت آن نت  ود های آن شب )انود( و اکساید شب )کتود ( میباشد و الکتی شده است الکتی

است  این بطری ها قابل چارج     است ، و مقدار برق آن   گوگرد یا سلفوریک اسید  

 می باشد مانند بطری های موتر . . . . . 

 

 مانند شکل ذیل : 

 

ن حساب استفاده شده که بعضن آنها    کدمیم :   –بطری نیکل   از این بطری ها درساعت و ماشی 

ن میباشد یگ از خصوصیات مهم این نوع بطری ها طوری است که که ولتاژ آن در   قابل چارج نت 

تمام مدت کار ثابت می باشد بخاطر که غلظت آیون های داخل پیل در موقع استفاده تغت  نم  

 کند. 

 
ی
 کارخانکی

 به کدام نام یاد می شود؟ یل گالواتن پ -1

 هر پیل ولتا از چند پیل تشکیل گردیده است؟  -2

 مثال یک پیل گلوانیک بنویسید.  -3

ی میگردد ؟ ود توسط کدام آله اندازه گت 
ن دو الکتی  تفاوت پوتانشیل بی 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 پیل سوختی  ▪

ات غلظت بالای ولتاژ پیل  ▪  تاثت 

 تجزیه برقی  ▪

ولیتگ ▪  پیل های الکتی

ن نمک طعام  ▪ ولت 
 الکتی

ن نمک طعام  ▪ ولت 
 الکتی

 پیل سوختر  

پیل که در آن مواد اولیه به طور مداوم داخل پیل شده و باعث تولید انرژی برقی می گردد بنام پیل  

سوختی یاد می شود در این نوع پیل ها گاز هایدروجن و اکسیجن به مصرف رسیده و آب تولید می  

 شود. 

2 4( )H SO12V

Zn Cu−

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 22

2

2 2 2

2 2 2 2

/ / / / /

: 2 2

: 2 2 2

2

Cd s Cd OH s OH Ni OH NiO s

inanode Cd s OH aq Cd OH s e

incathode NiO s H O e Ni OH s OH aq

Cd s NiO s H O Cd OH s Ni OH s

−

− −

− −

+ ⎯⎯→ +

+ + ⎯⎯→ +

+ + ⎯⎯→ +
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ر
 تجزیه برق

ن یاد میگردد . و   ولت 
پیل که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی مبدل میسازد به نام پیل ظرف الکتی

انرژی  این عملیه  نماید در  یاد می  ن  ولت 
الکتی نام  به  برق  عملیه تجزیه یک مرکب را توسط جربان 

 کیمیاوی به انرژی برقی تبدیل میگردد .  

ولیت ، جریان برق عبور داده شود   هرگاه ازیک مرکب آیوتن به حالت مذابه و یا از یک محلول الکتی

ن   نت  ن  ولت 
الکتی نوع دستگاه  یک   . میشود  یاد  ن  ولت 

الکتی نام  به  تغت  کیمیاوی رونمامیگردد که  یک   ،

ن است در این نوع پیل ها با تام ولت 
ن انرژی  موجود است که عبارت است از پیل های حجره الکتی ی 

یم   د . مثلا پیل دانیل را در نظر میگت   برقی از منابع خارجی تعامل کیمیاوی صورت میگت 

ود  در حالت ستندرد ولتاژ آن   ون ها از الکتی انود از طریق مدار خارجی    است و الکتی

د ود کتود جریان داشته ،.  در نتیجه تعامل خود به خودی صورت میگت 
 .)ترکیب خارجی ( به الکتی

 

ن مذابه نمک طعام  ولت 
 الکتر

اگرمذابه نمک طعام در یک حجره یا پیل قرارداده شود وبه آن جریان برق برق وصل گردد نمک  

   به طرف انود و آیون   تجزیه میگردد در نتیجه آیون   مربوطه به آیونهای

ود، آیون  ون درکتود به گاز کلورین تبدیل شده و     به طرف کتود مت  با ازدست دادن یک الکتی

ن نمک     آیون آیون   ولت 
ون به فلز سودیم تبدیل میشود به این ترتیب از الکتی ن این الکتی با گرفیی

درین حجره از فلز آهن بحیث کتود و از کاربن بحیث    .طعام سودیم وکلورین استحصال میگردد

 :انود استفاده میگردد که تعاملات و شکل آن قرار ذیل است

 

 

 

1.10VZn

2 2( ) ( ) ( ) ( )Zn s Cu aq Cu s Zn aq+ +⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯

,Na Cl+ −
Cl−Na+

Cl−

Na+



Page 36 of 71 

 

ن آب       ولت 
 الکتر

ن به آیونهای مربوطه خود تجزیه شده درنتیجه از آن  ولت 
ن مانند نمک طعام درحجره الکتی آب نت 

 :گازات هایدروجن واکسیجن تولید میگردد که تعاملات آن قرار ذیل است

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن محلول نمک طعام ولت 
  الکتر

ن مذابه خالص آن فرق دارد بخاطریکه درین نوع   ولت 
 محلول آتی نمک طعام با عملیه الکتی

ن ولت 
الکتی

ن را اخلال میکند ولت 
ن به آیونها تجزیه شده عملیه الکتی ن برعلاوه نمک طعام آب )محلل( نت  ولت 

 .الکتی

ن محلول نمک طعام پیش از اینکه آیونهای نمک اکسیدی و ارجاع گردند آیونهای آب   ولت 
درالکتی

اکسیدی وارجاع گردیده عملیه را اخلال میکند بخاطریکه درانود موادی زودتر اکسدی میگردد که  

داشته  بزرگتی  پتانسیل  میگردد  ارجاع  زودتر  موادی  درکتود  وبرعکس  باشد  داشته  پتانسیل کمتی 

 :درانود محلول نمک طعام احتمال تعاملات ذیل است .باشد

 و درکتود این محلول احتمال تعاملات ذیل است

 

 

 

 

د ایط عادی صورت میگت   تجربه نشانداده است که درمحلول آتی نمک طعام تعاملات ذیل درشر

 یعتن درکتود به جای سودیم فلزی گاز هایدروجن آزاد میگردد. مانند شکل ذیل

( )

( ) ( ) ( )

2

2 2

2 2 , 1.36
:
2 4 4 , 1.23

Cl aq Cl e E v
inanode

H O l O g H aq e E v

− −

+ −

 ⎯⎯→ + =


⎯⎯→ + + =





( )

( ) ( )

( )

2

2 2

2 2 , 0.00

: 2 2 4 , 0.83

, 2.71

H aq e H E v

incathode H O l e H OH aq e E v

Na e Na s E v

+ −

− − −

+ −

 + ⎯⎯→ =


+ ⎯⎯→ + + = −


+ ⎯⎯→ −






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ی
 کارخانکی

1.
 

ولیت ، جریان برق عبور داده   هرگاه از یک مرکب آیوتن به حالت مذابه و یا از یک محلول الکتی

شود یک تغت  کیمیاوی رونما میگردد به کدام نام یاد میشود ؟ 
 

𝐶𝑟پوتانشیل ستندرد تعامل   .2 − 3𝑒− → 𝐶𝑟3+    چند است؟(𝐸0𝐶𝑟3+/𝐶𝑟 = −0.74𝑣)  

3.
 
یل که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی تبدیل می نماید به کدام نام یاد می شود؟پ

 

 

 دوره دهم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 ملمع کاری  -1

ن  -2 ولت 
 قانون مقداری الکتی

 استخراج فلزات  -3

 تهیه کردن سنگ معدتن  -4

 تصفیه فلزات -5

6-  
 تقطت  تجزیه برقی

 تصفیه ساحوی  -7

 فلزات گروپ اول اصلی  -8

 تعاملات فلزات گروپ اول با آب  -9

فلزات -10  تعاملات گروپ اول با غت 

 سودیم و خواص کیمیاوی سودیم  -11

 استحصال سودیم  -12

 ملمع کاری :  

ه مخازن   یگ از موارد استعمال پیل ولتا عبارت از ملمع کاری و محافظت لوله های  نفت و گاز غت 

 از آهن فولاد ساخته می شوند. 
ٌ
 فلزی است که معمولا

و   ذیل شده  معادلات  قرار  اکسیدیشن آهن  به کمک رطوبت سبب  هوا  اکسیجن  مالیکول های 

 فرمایش را متحمل می شوند: 

   
استخراج فلزات از سنگ های معدتن آنها یک تعامل ارجاعی است، فلزات در طبیعت که اکسیجن 

موجود است میل دارند تا آخرین مرحله نمتی اکسیدیشن خود اکسیدی شوند ، برای ارجاع فلزات  

ن استفاده به عمل آورد.  ولت 
 می توان از روش الکتی

 طریقه بدست آوردن فلزات : 

ن را دارا است   فلزات جلای فلزی داشته، اکتر آنها جامد و کرستالی اند ، قابلیت تورق و سیم ساخیی

، چنانچه از طلا ورقه های نازک ساخته میشود که اشعه نور از آن عبور میکند و از یک کیلوگرام 

ن به اندازه خط استوا سیم ساخته می شود.    پلاتی 

ن ( دارای آهن بوده و در ترکیب بیشتی از   مرکب حیاتی بدن انسان    150بخش مهم خون ) هیموگلوبی 

 جست سهم گرفته است. 

ن و به دست آوردن آن را   فلزات به شکل ترکیتی در طبیعت یافت می شود طریقه خالص ساخیی
اکتر

د:   متالورژی گویند . متالورژی سه مرحله را در بر میگت 

( ) ( ) ( )2 22 4 4O g H O I e OH aq− −+ + ⎯⎯→
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 تهیه کردن یا استخراج سنگ معدتن فلز

 استحصال فلز 

 تصفیه فلز

عبارت از شناور سازی بوده که ابتدا سنگ معدتن را   تهیه کردن یا استخراج سنگ معدنن فلز: 

 تیل شوینده ها را در آن علاوه و مخلوط نموده که در این صورت  
ً
میده نموده در آب می اندازد بعدا

ن   اطراف سنگ معدتن را تیل احاطه نموده و به روی آب شناور شده و نا خالص های آن ته نشی 

 آب جمع می گردد.  میگردد. مثل قیماق شت  در سطح بالای 

د :   بدو طیقه صورت میگت 
 تهیه کردن سنگ معدتن

بواسطه مقناطیس: طریقه فزیگ جدا کردن سنگ های معدتن از ناخالص ها به وسیله مقناطیس 

 و یا آهن ربا میباشد. 

ن طریقه دیگری جدا کردن سنگ های معدتن از ناخالص ها بوده    تشکیل ملغمه:  تشکیل ملغمه نت 

که فلزات را با سیماب مخلوط نموده و در نتیجه مخلوط آن نقره و طلا را در خود حل و ملغمه  

 می سازد. 

ن مثبت را دارد و تهیه فلزات    استحصال فلزات:  فلزات در مرکبات خویش همیشه نمتی اکسیدیشی 

د.   خالص توسط پروسه ارجاع صورت میگت 

 آن را ارجاع می نمایند.  
ً
 مثلا: کار بونیت ها یا سلفایدها را حرارت داده و بعدا

 

 الف : ارجاع اکساید ها فلزات به طریقه کیمیاوی  

فلزات  توسط  بلند  حرارت  به  را  ضعیف  وپوزیتیف  الکتی فلزات  اکسایدهای  طریقه  این  در 

وپوزیتیف قوی ارجاع می نماید .    الکتی

 

برقی استعمال میگردد ، طوری بدست میاورند که اکساید آن    را که در گروپ های  ن  تنگسیی فلز 

 را توسط هایدروجن مالیکولی ارجاع می نماید .   

 

 ب : ارجاع مرکبات فلزات توسط برق  

وپوزیتیف به طور مثال   اکساید ها یا هلاید    برای بدست آوردن فلزات بیشتی الکتی

های آنها را ذوب نموده و جریان برق را از مذابه آنهاعبور میدهد که در این صورت فلزات مذکرو  

 درکتود جمع میگردد .  

 

3 22CaCO CaO SO⎯⎯→ +

3( )WO

3 2 2( ) 3 ( ) ( ) 3WO S H g W S H O+ ⎯⎯→ +

, ,Na Mg Al

22 ( ) 2 ( ) ( )MeO l Me Catod O g Anod⎯⎯→  +
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 در این معادله فلزات را افاده میکنند ، اکساید های آهن را توسط کاربن ارجاع می نمایند . 

ال های مهم معدتن بانام های جیولوژیگ انها   .  متن

 سه طریقه ذیل مناسب ترین روش های عمومی برای تصفیه فلزات میباشد:  تصفیه فلزات: 

ن ماننده   : فلزات دارنده نقاط غلیان پایی   توسط تقطت  تدریجی جدا میگردد.    تقطت 

ولایز می باشد ،  مس را از مخلوط فلزات دیگر   ن فلزات الکتی : روش دیگری خالص ساخیی تجزیه برقی

 توسط این طریقه بدست می آورند.    بطور مثال از مخلوط  

درین طریقه میله های ناخالص فلزات را داخل سیم برقی مارپیچ میکنند چون   تصفیه ساحوی: 

ن حل   حرارت این سیم زیاد است فلز را ذوب میکند درین صورت در فلز ذوب شده مواد ناخالص نت 

میباشد، با شد شدن مواد ذوب شده کرستلهای فلزات به عقب ساحه ذوب شده تشکیل میگردد،  

 :% خالص میشود.مانند شکل ذیل99.99برای چندین بار فلز مربوطه درصورت تکرار این عملیه 

 

 فلزات گروپ اول اصلی:  

اول آنها    عناض گروپ  اکساید های  از هایدریشن  نمایند زیرا  یاد می  ن  نت  ها  القلی  نام  به  را  اصلی 

نمتی       بوده و      ( بسیار قوی تشکیل می گردد. ساختمان قسرر خارجی آن  Basesالقلی)

وع شده و به پریود هفتم ختم می شود .    پریود می باشد این عناض از پریود دوم بالیتیم شر

 جدول ذیل خواص های فزیگ عناض گروپ اول را نشان میدهد . 

 

نمتی   و  باشد  می  فریگ  و  خواص کیمیاوی  ن  عی  داری  دارد  قرار  یک گروپ  در  عناض که  تمام 

ن آن  می باشد و هیچکدام شان در طبیعت بصورت خالص پیدا نم شوند. تمام    اکسیدیشی 

عناض این گروپ نرم اند . لیتیم باوجودیکه سخت ترین عنصر این گروپ است ؛ اما نسبت به  

شب نرم تر است با ازدیاد نمتی اتومی شان انرژی آیونایزیشن ، درجه غلیان ، انجماد و ذوبان آنها  

. بعضن از الیاژهای سودیم و پوتاشیم حالت مایع را دارا بوده ؛ زیرا اتوم های به ترتیب کم میگردد 

اکم را تشکیل کرده نمیتواند این نوع الیاژ ها را به حیث ماده شد کننده در دستگاه   آنها شبکه متی

ند ؛ زیرا هدایت حرارتی آنها فوق العاده بلند است و در نتیجه تابش  وی اتومی به کار میتی   های نت 

 تششعات مواد رادیو اکتیف تجزیه نشده ، ثابت باقی میماند . 

م لیتیم مورد استفاده قرار نمیگرفت ؛ اما در این سال ها از آنها به حیث ماده سوخت    1450تا سال  

در بمب اتومی هایدروجتن استفاده به عمل می آورند . چون مقدار انرژی آیونایزیشن انها کم بوده  

 ازین سبب به حالت ایونهای در مالیکول ها موجود باقی میماند .   

 تعاملات عناصر گروپ اول با آب : 

 عناض گروپ اول با آب تعامل نموده هایدروجن را آزاد و القلی را تشکیل میدهد .  

  
 

یم و ربودیم   با آب   ن ن زیاد شده ، تعامل ست  شعت تعامل عناض گروپ اول از بالا به طرف پایی 

 انفجاری است . تعامل سودیم نسبت به پوتاشیم و لیتیم نسبت به سودیم بطی است .  

, ,Hg Mg Zn

, , ,Zn Fe Ag Au

1enSn

( 1)+

2 22 ( ) 2 ( ) 2 ( ) ( )Me s H O l MeOH aq H g+ + ⎯⎯→ + 
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 تعاملات عناصر گروپ اول با عناصر غت  فلزی :  

وجن ضف با لیتیم    تمام فلزات القلی با اکتر فلزات تعامل نموده مرکبات را تشکیل میدهند اما نایتی

 تعامل نموده با دیگر فلزات القلی تعامل نمیکند  

  

ن بافلزات القلی تعامل نموده اکساید های مربوط شان را تشکیل میدهند اما میل ترکیتی   اکسیجن نت 

 فلزات القلی با اکسیجن متفاوت بوده و مربوط به شعاع اتومی و ایون  های آنها است .  

رنگ زرد را دارا است   رنگ سفید را دارا بوده و لیستم پر اکساید  لیتیم اکساید

در سفینه     . از  لیتیم پر اکساید در سفینه های فضای غرض تولید اکسیجن و جذب  

 استفاده به عمل می آورند . 

اکساید های عناض گروپ اول اصلی را مستقیما بدست نم آروند ، بلکه از کاربونیت های انها  

 اکساید شان را استحصال می نمایند ؛ بطور مثال :  

𝐾2𝐶𝑂3(𝑆)
  
→  𝐾2𝑂 + 𝐶𝑂2(𝑔) 

کسایدهای فلزات با آب تعامل نموده ، هایدروکساید را تولید میکند . در سال های اخت  مقدار  ا 

استعمال لیتیم به خاطر زیاد گردیده است که از آن در تولید شامیک ، مواد هدایت دهنده وسایل  

  میخانیگ و در طبابت به شکل کاربونیت به مقدار کم در معالجه امراض رواتن ، از قبیل اف
 

سرده کی

سد .    رواتن به مصرف مت 

 کلوراید های عناصر گروپ اول اصلی : 

  𝐻2𝑆𝑂4نسبت به   𝑁𝑎𝐶𝑙گراف های مقدار مصرف غت  عضوی نشان میدهد که مصرف مرکب  

ن زیاد گردیده  است . این مرکب را ازمعادن استخراج و یا از آب بدست می آورند .    نت 

 𝑁𝑎پوتاشیم یگ از عناض اصلی نموی نباتات بوده و به اشکال مختلف آن را جذب می نمایند . اما  

 را که در آب زیاد حل است ، ریشه نبات جذب نمیکند .  

گ از خواص فزیگ جالب عناض القلی سپکتی انتشار انها است . زمانیکه خلای برقی در بخارات ی

این فلزات ایجاد گردد و یا یک مقدار نمک آنها را بالای شعله چراغ گازی قرار دهیم ، نمک لیتیم 

رنگ قر مزی یاقوتی یا و نمک سودیم رنگ زرد را دارا میباشد . و نمک پوتاشیم رنگ بنفش را ایجاد  

 میکند . 

 به حیث نماینده فلزات القلی عنصر سودیم را با مرکبات مهم آن تحت مطالعه قرار میدهیم. 

    سودیم

ی میباشد.  این فلز درگروپ اول اصلی وپریود    سودیم یک فلز نرم دارای رنگ سفید مایل خاکستی

سوم جدول دوراتن قرار دارد ، در طبیعت به شکل آزاد پیدا نشده بلکه درترکیب مرکبات مختلف 

از: نمک طعام   تعداد سنگهای معدتن سودیم عبارت است  دارد. یک  وجود 
 
شوره    

چیلی  
 

آش  ،   سودای 
 

نان ،   سودای 
 
بورکس    ،

 

کریولایت ،  
 

گلاوبر نمک   ،
 
  

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7، بورکس  (𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6)،کرویولایت   ⋅ 10𝐻2𝑂   ه   ... و غت 

 :ودیم یک فلز نرم و سبک است که توسط چاقو میتوان آنرا قطع کرد مانند شکل ذیلس

 

این گروپ همه خواص که در فوق تحت عنوان خواص کیمیاوی ذکرگردید را دارد   تمامی فلزات 

 یعتن با هلوجن ها،کلکوجن ها وسایر غت  فلزات تعامل نموده مرکبات مختلف را بوجود می آورد 

ن   با نمتی اکسیدیشی  ون دارد و در تعاملات کیمیاوی همیشه 
 در قسرر آخری خود یک الکتی

 کند.  عمل می

2 36 ( ) 2 ( )Li s N Li N S+ ⎯⎯→

2( )Li O2 2( )Li O

2( )CO

( ): Na

( ), NaCl

( )3NaNO( )2 3Na CO( )3NaHCO

( )2 7 210Na BO H O( )3 6Na AlF( )2 4 210Na SO H O

( 1)+
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 خواص کیمیای سودیم : 

 .سودیم با اکسیجن هوا تعامل نموده ؛ جلای فلزی خود را از دست میدهد . 1 

𝑁𝑎(𝑆) + 𝑂2(𝑔)
  
→  𝑁𝑎2𝑂2(𝑆) 

 را میسازد  (𝐾𝑂2)و پوتاشیم سوپر اکساید  𝐿𝑖2𝑂در حالیکه لیتیم با اکسیجن هوا 

 . سودیم در موجودیت حرارت با هایدروجن تعامل نموده ، سودیم هایدراید با می سازد .   2

2𝑁𝑎(𝑆) + 𝐻2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎𝐻(𝑆) 

 . سودیم با هلوجن تعامل نموده ، هلاید های القلی )نمک فلزات القلی (را میسازد .  3

𝑁𝑎(𝑆) + 𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑆) 

اب ها تعامل نموده نم ها را ساخته و گاز هایدروجن را آزاد میسازد .  4 ن  . سودیم با تیت 

𝑁𝑎(𝑆) + 2𝐻𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑆) + 𝐻2(𝑔) 

 . سودیم با آب تعامل نموده ،القلی را تشکیل و گاز هایدروجن را آزاد میسازد .  5

2𝑁𝑎(𝑆) + 𝐻2𝑂(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑆) + 𝐻2(𝑔) 

 . سودیم و فلزات دیگر این گروپ با القلی ها تعامل نمیکنند .  6

 استحصال سودیم : 

ن مذابه هایدروکساید ها وهلاید ها ی آنها استحصال می   ولت 
فلزات القلی از جمله سودیم را ازالکتی

 1807)دیوی ( در سال       نمایند . سودیم بار اول توسط عالم به نام  

ن مذابه   ولت 
استحصال کرد . این طریقه به نام میتود پروسس نزولی یا حجره     م از الکتی

ن یاد میکند . امروز به عوض  800در      استفاده می نماید .     در     پایی 

ن آوردن نطقه ذوبان آن سه با   را بالای آن      درجه سانتیگراد ذوب میگردد . جهت پایی 

ن بیاورد .   600علاوه میکند تا نقطه ذوبان را به   نسبت   درجه پایی 

مایع را علاوه میکند.     انود از گرافیت و کتود از آهن تشکیل گردیده است ، از مجرای بالای  

گاز کلورین در انود و گرافیت آزاد میگردد و سودیم فلزی در کتود آهتن جمع میشود . تعاملات  

ن مذابه سودیم کلوراید قرار ذیل است .   ولت 
 الکتی

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)
  
→  𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙− 

𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑:𝑁𝑎+ + 1𝑒
  
→  𝑁𝑎 

𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒: 2𝐶𝑙−
  
→  𝐶𝑙2 + 2𝑒 

بسیار ارزان و     خالص بدست می آید ، مواد اولیه    %99.5در این طریقه عنصر سودیم  

 بسیار قیمتی است .   𝐶𝑙2مواد محصول به خصوص 

 ک
ی
 ارخانکی

 استخراج فلزات از سنگ های معدتن آنها کدام نوع تعامل است ؟  -1

ن و یا بدست آوردن فلزات را به جی نام یاد می نماید ؟  -2  طریقه خالص ساخیی

 دوره یازدهم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

 عناض گروپ دوم اصلی  ✓

 کلسیم و استحصال آن  ✓

 مرکبات کلسیم )کلسیم اکساید و موارد استفاده آن(  ✓

 عنلصر گروپ سوم اصلی  ✓

 المونیم و اکساید های آن  ✓

 مرکبات هلوجن دار المونیم  ✓

 استحصال،خواص کیمیاوی و تعامل المونیم با اکساید آهن  ✓

اب ها ✓ ن  تعامل المونیم با تت 

 فلزات انتقالی آهن  ✓

 مس و کروم  ✓

( )Sir Humphery Davy

NaOH

NaOHNaClNaCl

NaCl

2 :3

NaCl

NaCl
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 عناصر گروپ  دوم اصلی:  

میباشد تمام عناض این گروپ   عناض شامل در این گروپ عبارت از  

فلزات بوده و از لحاظ کیمیاوی فعال می باشد از این سبب در طبیعت به حالت خالص یافت نم  

وتن قسرر آخری این عناض   ن    شود. ساختمان الکتی می باشد و دارای نمتی اکسیدیشی 

 است .  

 جدول ذیل خواص عناض گروپ دوم اصلی را نشان میدهد . 

 

اتومی شعاع اتومی، کثافت و خاصیت فلزی به تدری    ج زیاد شده اما منفیت   دراین گروپ با افزایش نمتی

  .برقی ونقاط ذوبان ،غلیان وانرژی آیونایزیشن به تدری    ج کم میگردد

مشهورترین سنگ معدتن بریلیم بنام بریل  
 

یم      ن یاد میگردد ، از مگنت 

بنام دولومیت
 
و سنگ معدتن کلسیم بنام گچ    

 
یاد     

 .  میگردد

یم به شکل آیون های در آب دریاها یافت میشود. مواد بیالوژیگ هم موجود است   ن کلسیم و مگنت 

انیسیوم    𝐶𝑎و یا   𝑀𝑔که جز اساسی آن   و هم کاربونیت    (𝑆𝑟)میباشد . سلفات های باریوم ،ستی

. رادیم   ناخالص در سنگ های معدتن یورانیم    𝑅𝑎های آنها در طبیعت موجود است  به شکل 

 1655پیتچبلیند موجود میباشد . رادیوم مانند یورانیم رادیو اکتیف بوده ونصف طول عمر آن  

یلیم به حالت عنصر فلزی خالص نگهداری شده میتواند ؛ اما متباقی   یم و بت  ن سال است . مگر مگنت 

یلیم راکت ها و سفینه ساخته  عناض این گروپ فعال بوده به شکل خالص پیدا نم  شود . ار بت 

یلیم راکت ها  شده واز هسته آن در تعاملات رادیو اکتیف هستوی استفاده به عمل می آید . اگر بت 

یلیم خالص حاصل میگردد که آنرا با مس به مقدار بسیار کم   ن گردد ، در نتیجه بت  ولت 
کلوراید الکتی

ده و از آن در دستگاه های برقی استفاده به عمل می  مخلوط کرده الیاژ مستحکم آنها حاصل ش 

 آورند .  

یم فلز سفید رنگ مشابه به نقره بوده ، از اکسیجن هوا متأثر شده ، اکساید آن تولید میگردد  م ن گنت 

ن   ولت 
یم را به شکل الکتی ن یم سبب استعمال ان در طیاره سازی گردیده است . مگنت  ن . کثافت کم مگنت 

 حاصل می نمایند .  

𝑀𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)
  
→  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑆) 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑆) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
  
→  𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)
  
→  𝑀𝑔(𝑙)𝐶𝑙2(𝑔) 

ن املاح مذابه آنها و یا ارجاع اکساید آنها توسط  ک ولت 
انشیم وباریم را هم به روش الکتی لسیم ،ستی

 المونیم در حالت مذابه بدست آورند .  

کلسیم 
 
    : 

کلسیم درگروپ دوم اصلی و پریود چهارم جدول دوراتن عناض قرار دارد .کلسیم یک فلز سفید 

رنگ بوده که در حدود 
 
ن را از نگاه وزن تشکیل میدهد. این فلز درطبیعت به     قسرر زمی 

شکل سلیکیت ها موجود است. سنگ های معدتن کلسیم به نامهای سنگ چونه، مرمر، کلسایت  

 و تباشت   
، دولومیت    

 
، جیپسوم یا گچ  

 
    

و کلسیم فلوراید  
 
کلسیم تمامی خواص کیمیاوی که در فوق برای عناض این  .یاد میگردد   

( , , , , , ,)Be Mg Ca Sr Ba Ra

2( )enS( 2)+

( )2 3 23 6BeO Al O SiO 

( )3 3CaCO MgCO( )4 22CaSO H O

( )Calcium

( )3 4 %−

( )3CaCO( )3 3CaCO MgCO( )4 22CaSO H O

( )2CaF
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با اکسیجن اکساید   گروپ ذکر گردید را دارد یعتن از تعامل آن با هلوجن ها هلوجناید مربوطه، 

ه حاصل میگردد  :مربوطه ،با آب القلی مربوطه وغت 

 

 استحصال کلسیم : 

ن مذابه   ولت 
استحصال می نمایند . کلسیم در کتود آهتن و گاز       کلسیم را از الکتی

 کلورین در انود گرافیتی جمع شده که یک گاز قیمتی میباشد .  

 :طریقه دیگری  عبارت است  از  ارجاع اکساید آن توسط فلز المونیم میباشد  مانند

 

ن بعضن الیاژها استفاده می نمایند .   ار فلز کلسیم در ساخیی

 مرکبات کلسیم : 

 : (𝐶𝑎𝑂)کلسیم اکساید یا چونه زنده  

ن سمنت بکار رفته و این مرکب را از حرارت دان سنگ چونه به دست می آورند : چ  ونه در ساخیی

 

 :تعامل نموده کلسیم سلیکیت را بوجود می آورد  چونه زنده در اثر حرارت با ریگ

 

(𝐶𝑎𝑂)   . ماده سفید رنگ و تی شکل )امورف ( میباشد 

 :ونه زنده با آب تعامل اگزوترمیک داشته چونه مرده یا کسیم هایدروکساید را تشکیل میدهدچ

 

 بنام سودالایم یاد میگردد .     مخلوط

 : (𝐶𝑎𝑂)موارد استعمال چونه زنده  

 . ازچونه زنده برای نرم کردن آب سخت .   1

ود .    2  ه بوره بکار مت  ن پدر بیلچنگ، سفید نمودن شت   . ساخیی

 . بحیث آب جذبان  در گاز ها و الکول ها استعمال میشود .  3

استعمال و مخلوط ریگ ، چونه و آب را به نام چونه  𝐶𝑙2. چونه در  تولید سمنت ، شیشه و  4

سخت ، ضد رطوبت و عایق یاد میکند ، اگر سمنت با چونه یکجا گردد ، ماده ای حاصل میگردد  

 که واتر پروف )عایق آب (است . 

 استعمال میگردد .  𝐶𝑂2. چونه سفید در لابراتوار به حیث ماده تشخیص کننده  5

𝐶𝑎𝑆𝑂2کلسیم سلفیت دای هایدریت )گچ(  ⋅ 2𝐻2𝑂 : 

به نام پلستی سوخته مرده یاد میشود که توان جذب آب ندارد   𝐶𝑎𝑆𝑂2کلسیم سلفیت بدون آب  

. اگر پلستی پاریس را با آب به نسبت 
1

3
دقیقه به گچ تبدیل شده ،    15-5مخلوط گردد ، در مدت    

2 2,CaF CaCl

( ) 900

3 2

CCaCO s CaO CO⎯⎯⎯→ +


( )2SiO

900

2 3

CCaO SiO CaSiO+ ⎯⎯⎯→


( )CaO NaOH+
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سخت میگردد . علاوه گردن کم نمک طعام شعت سخت شدن را شی    ع و علاوه کردن بورکس  

د .    مرده قرار ذیل صورت میگت 
پاریس و پلستی  کم میسازد . تبدیلی گچ به پلستی

 

 

ن دندان استفاده میگردد  از پلاستی پاریس برای قالب بندی استخوانهای شکسته وساخیی

2𝐶𝑎𝑆𝑂2فورمول پلستی پاریس رابه شکل   ⋅ 𝐻2𝑂   . ن می نویسد  نت 

 ناصر گروپ سوم  اصلی : ع

درین گروپ عناض   
 
موجود است . تمام این عناض درطبیعت      

به شکل   پیدا شده، قسرر آخر آنها  در     به حالت جامد  این عناض  یعتن  ختم میگردد. 

اکسیدیشن   ون  3تعاملات کیمیاوی دارای نمتی + اند، اما با افزایش کتله اتومی بخاطر اثر جوره الکتی

اکسیدیشن   دراین گروپ با افزایش نمتی اتومی خاصیت     .+ است3+ با ثبات تر نسبت به  1عاطل نمتی

فلزی،شعاع اتومی و کثافت به تدری    ج زیاد شده اما نقاط ذوبان و غلیان از بورون الی گالیم کاهش  

تمام عناض این گروپ با ثبات اند به استثنای تالیم که در   .یافته و از گالیم الی تالیم افزایش می یابد

موجودیت  اکسجن هوا، اکساید را تشکیل میدهد. درین گروپ عنصر بورون نیمه فلز بوده اکساید  

اتی بوجود می آورد، در حالیکه عناض دیگر این گروپ خاصیت فلزی را ازخود نشان میدهند، 
ن تت 

 .ریک اما اندیم و تالیم اکسایدهای فلزی )قلوی( را بوجود می آورندالمونیم و گالیم اکسایدهای امفوت

   المونیم 

این عنصر درگروپ سوم اصلی وپریود سوم جدول دوراتن قرار دارد.خاصیت فلزی آن نسبت به  

ن عنصر وافر درطبیعت است که درحدود فلزی آن بیشتی است. المونیم سومی    %7.5 خاصیت غت 

است داده  تشکیل  را  ن  زمی  مرکبات   .قسرر  ترکیب  بلکه در  نشده  پیدا  به شکل خالص  این عنصر 

بوکسیت از  میتوان  آن  معدتن  سنگهای  جمله  از  دارد،  وجود  مختلف 
 

     ،

کورندوم 
 
ن    ، کایولی 

 
، کریولایت  

 
یل     بت   ،

(𝐵𝑒3𝐴𝑙2𝑆𝑖6𝑂18)   و ارتوکلاز(𝐾𝐴𝑙𝑆𝑖3𝑂6) .ه نام برد  و  غت 

گر مقدار از کرومیم در ساختمان کرستلی کورندوم مخلوط باشد ، کرستل به رنگ شخ معلوم  ا 

شده و به نام لعل یاد میشود . بعضن از کرستل های کورندوم دارای عنصر کوبالت میباشد که آن  

 را یاقوت آتی گویند . 

ها   ن  الومی  در  ناخالض  آیونهای    𝐶𝑟+3اگر  یاد شده و درصورتیکه  لعل  یا  یاقوت و  بنام   ، باشد 

در الون موجود     در الون موجود باشد بنام یاقوت لاجوردی و اگر تنها آیون     

 .باشد بنام یاقوت زرد یاد میگردد

 : ستحصال المونیم ا

به دو طریقه استحصال می نمایند . که هر طریقه دو مرحله دارد    𝐴𝑙2𝑂3المونیم ار از تجزیه برقی 

𝐴𝑙2𝑂3)از بوکسیت    𝐴𝑙2𝑂3در مرحله اول استحصال   ⋅ 2𝐻2𝑂)    و در مرحله دوم استحصال𝐴𝑙  

50است . در بوکسیت به اندازه  𝐴𝑙2𝑂3فلزی از    −  𝑆𝑖𝑂2المونیم اکساید و باقیمانده آن   60%

,𝑇𝑖و اکساید های   𝑍𝑟, 𝑉   . میباشد 

در مرحله اول بوکسیت را به اساس روش بایر از سنگ معدتن آن جدا میسازد ، بعد از آن بوکسیت  

و حرارت   زیاد  تحت فشار  را  150حاصله  − 170∘𝐶    محلول .    𝑁𝑎𝑂𝐻با  نمایند  مخلوط می 

اکساید های اضاقن تشکیل شده توسط عملیه فلتی جدا شده و اکساید المونیم به سودیم المونیت  

 تبدیل میگردد .  

𝐴𝑙2𝑂3(𝑆) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)
  
→  2𝑁𝑎𝐴𝑙𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

آن  د از  بعد   ، شده  تبدیل  منحل  غت   هایدروکساید  المونیم  به  المونیت  سودیم  اتی 
ن تت  محیط  ر 

 مخلوط را فلتی می نمایند .  

 2𝑁𝑎𝐴𝑙𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂
  
→  2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑆) + 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 

( )81 49 31 13 5, , , ,Tl In Ga Al B

2 1ns np

( ): Al

( )2 3 22Al O H O

( )2 3Al O( )2 3 2 22 2Al O SiO H O ( )3 6Na AlF

4 3,Ti Fe+ +3Fe+
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 تبدیل گردد .  𝐴𝑙2𝑂3المونیم هایدروکساید حاصل شده را حرارت میدهند تابه  

2𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑆)
 △ 
→   𝐴𝑙2𝑂3(𝑆) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

ن  د  می نمایند . این طریقه رابه نام طریقه مارتی 
ر مرحله دوم المونیم اکساید خالص را تجربه برقی

 هال یاد میکنند .  

ن ها ار کازبن ساخته شده و مححل آن کریولایت  ود های حجره مارتی 
بوده که    (𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6)الکتی

𝐶∘1000درجه ذوبان المونیم اکساید را از − 2045∘𝐶   . د ن میتی  پایی 

ارزانتی بوده ؛ زیرا در    %70طریقه دوم استحصال المونیم نسبت به طریقه اول )طریقه فوق (   

آن را تبدیل می   𝐴𝑙𝐶𝑙3این طریقه بوکسیت بدون آب را به کمک کاربن گاز کلورین تعامل داده و به  

ن می نمایند .   ولت 
 نمایند . المونیم کلورید ذوب شده را الکتی

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑆) + 3𝐶(𝑆) + 6𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  4𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑙) + 3𝐶𝑂3(𝑔) 

2𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑙)
  
→  2𝐴𝑙(𝑆) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 خواص کیمیاوی المونیم:  

با اکتر عناضکیمیاوی تعامل نموده مرکبات مختلف را تشکیل    فعال بوده 
ً
المونیم یک فلز نسبتا

 میدهد:  

 :المونیم با اکسیجن تعامل نموده اکسایدمربوطه را تشکیل میدهد این یک تعامل اگزوترمیک است

 

ن )انتقالی( را ازاکساید شان ارجاع  ن است طوریکه فلزات سنگی  المونیم دارای خاصیت ارجاعی نت 

 میکنند

 

المونیم درموجودیت حرارت با هلوجن ها تعامل نموده هلوجنایدهای مربوطه را بوجود می آورد 

 

ابها تعامل تعویضن یگانه انجام میدهد ن  . المونیم با تت 

 

 :ارجاع میگردد     سلفوریک اسید داغ وغلیظ المونیم را اکسدی نموده خود به گاز 

 

 . المونیم با محلول آتی القلی ها تعامل نموده مرکبات بنام الومینت ها وگاز هایدروجن را تولید میکند 

 

المونیم:  یا اکساید آن استحصال میکنند طوریکه    استحصال  ن هلایدها  ولت 
الکتی از  را  المونیم  فلز 

 :المونیم درکتود آزاد میگردد

 

 : مانند شکل ذیل

2SO

( )2 4 2 4 2 23
2 6 3 6Al H SO Al SO SO H O+ ⎯⎯→ + +

2 2 22 2 2Al NaOH H O NaAlO H+ + ⎯⎯→ +

2 3 2

3 2

2 4 3

2 2 3

electrolysis

electrolysis

Al O Al O

AlCl Al Cl

⎯⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯⎯→ +
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 فلزات انتقالی
 
 

آنها در حال پورشدن باشند بنام عناض انتقالی یاد میگردد .این عناض    fو  dعناضیکه اربیتالهای  

ن بلاک های   عنصر میباشند. که از آن جمله    68قرار داشته همه فلز بوده و در حدود     pوsدر بی 

عنصر که در قسمت پایاتن جدول قرار دارند   28 عنصر که در داخل جدول اند سویه فرعی  40

ون ها در حالت پر شدن قرار دارد.  سویه فرعی    آنها توسط الکتی

عناض انتقالی به دو گروپ انتقالی داخلی و انتقالی خارجی تقسیم بندی میگردد. عناض انتقالی که 

ونهای ولانسی شان در اربیتال   یاد میشوند،    قرار داشته باشند بنام انتقالی داخلی یا بلاک   الکتی

ونهای ولانسی شان   .لنتنایدها و اکتینایدها از جمله عناض انتقالی داخلی اند عناض انتقالی که الکتی

 یاد میشوند.   قرار داشته باشند، بنام انتقالی خارجی یا بلاک  در اربیتال  

 

آهن نسبت به تمام فلزات انتقالی مورد استعمال زیادتر داشته و بعد از آلمونیم فراوان ترین    آهن: 

ن است و  ن را تشکیل می دهد و سنگ های مشهور آن عبارت از    عنصر قسرر زمی  قسرر زمی 

یت آهن سلفاید    ،     مگنیت   هماتیت   یت را بنام    و پت  بوده وسنگ پت 

ن یاد می شود زیرا از لحاظ جلا و رنگ با طلا مشابه است.   طلا دیوانه نت 

 

 فولاد با استفاده از دو عملیه بسمت  
و کوره با قلب باز

 
  

  :تهیه میگردد

( ): Transation metals

d

f

ff

dd

(4.7%)

( )2 3Fe O( )2 4Fe O( )2 2Fe S

( )Bessemer( )Open heart furnace
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عملیه بیسمر این روش یگ از طریقه های تهیه فولاد است که توسط  :  

دانشمند انگلیسی بنام  
 
کوره بیسمر شکل   .م ابداع گردید   1854در سال    

( را داشته که دارای سوراخ در قسمت وسط خود است ، ازین سوراخ هوای  بیضوی بزرگ )لوله تی

تن مذابه آهن تازه ریخته شده همراه با غبار داغ سنگ    30تا    25داغ داخل کوره میشود. در حدود  

 به مذابه آهن چونه و سلیکا در داخل کوره انداخته میشود ، هوای داغ تحت فشار زیاد مستقی
ً
ما

تازه میوزد، درین حالت ناخالض ها به شعت اکسیدی شده همرای سلیکا ترکیب نموده سلیکیت 

ن را تشکیل میدهد که به شکل دود )غبار( ازکوره خارج میشود قرار تعاملات ذیل  :منگانت 

 

درین نوع کوره کاربن به کاربن مونواکساید اکسیدی شده به شعله آتی رنگ در دهن کوره می سوزد.  

 مانند شکل ذیل: 

مس: مس فعالیت کیمیاوی کمتی را دارا بوده و بالای بعضن از صخره ها به شکل آزاد موجود می  

ن به شکل سلفایدها موجود است ، سنگ معدتن آنرا بنام   باشند اما قسمت اعظم مس کره زمی 

 یاد می نماید و به طریقه ریگ شوی آنرا ازین سنگ جدا می سازد.  سالکوپریت 

 مس را از سنگ های معندی خالص شده قرار فوق میتوان به دو طریقه بدست آورد .  

یعتن   𝐻𝑦𝑑𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙𝑙𝑢𝑢𝑟𝑔𝑦و دیگر آن   𝑃𝑦𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑙𝑙𝑢𝑢𝑟𝑔𝑦که عبارت است از طریقه  

 انحلالیت در محلول آب میباشد . در طریقه اول سنگ های معدتن را با هوا مخلوط می نمایند .  

س هادی خوتی برق بوده و از آن سیم های هایدی برق را اهیه می نمایند . الیاژ خوب مس وقلعی م

اب ها به حالت عادی حل نمیگردد . اما اسیدهای   ن ا در تت 
را بنام برنز یاد می نمایند ؛ بطور مثال : اکتر

 قوی غلیظ انحلالیت آن ممکن است :  

ن عنصر گروپ ششم فرعی کرومیم بوده این عنصر رنگ زرد درخشان را دارا بوده و   کرومیم: اولی 

 مقابل فرسایش مقاومت دارد. 

 

 
ی
 کارخانکی

 عبارت است از ؟ فورمول کیمیاوی   -1

 کلسیم در کدام گروپ و در کدام پریود قرار دارد ؟  -2

 دوره دوازدهم: 

 :آموزسیی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیاتی کرده بتواند. 

فلزات  •  غت 

فلزات •  خصوصیات غت 

 عناض گروپ هفتم اصلی •

 هایدروجن هلاید ها •

 اکساید های هلاید ها •

 کلورین  •

 خواص کیمیاوی کلورین •

فلزات  غت 

ون ها در حالت پر   انرژِیگ آنها توسط الکتی غت  فلزات عناض اند که اوربیتال های سویه آخری 

ون پوره می نمایند.   ون ها سویه انرژیگ آخری خویش رابه هشت الکتی ن الکتی شدن بوده و با گرفیی

 غت  فلزات به طرف راست جدول دوره ای موقعیت دارد. 

فیصد عناض جدول دوره ای را تشکیل نموده است  در گروپ سوم بورون در     غت  فلزات  

 غت  فلزات      گروپ چهارم کاربن ، سلیکان و جرمانیم ، در گروپ پنجم به استثنای  
ً
دیگر تماما

 غت  فلزات می باشد عناضی  
ً
بوده و عناض گروپ های ششم ، هفتم و هشتم جدول پریودیک تماما

 که دارای خواص مضاعف اند بنام شبه فلز یاد میشود. 

( )Bessemer process

( )Henry Bessemer

( )2CuFeS

Dolomete

(20)

( )Bi
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از جمله غت  فلزات هایدروجن در گروپ فلزات القلی قرار گرفته مگر غت  فلز فعال می باشد. علماء  

 نظر دارد که هایدروجن را در گروپ هفتم اصلی قرار دارد  

 گروپ هفتم اصلی:  

ن یاد می شوند هلوجن به   عناض گروپ هفتم اصلی به نام گروپ هلوجن ها   نت 

 یگ از مثال های آن می باشد و عناض   معنای )سازنده نمک( بوده که نمک طعام  
 اند. 

ن و آیودین از جمله عناض غت  فلزی بوده و نسبت فعالیت بیشتی شان به   فلورین ، کلورین ، برومی 

 خواص مشابه با یک دیگر را دارند. 
ً
 شکل ترکیتی یافت می شود ، عناض این گروپ تقریبا

ن    اکسیدیشی  ونیگاتیف ترین عنصر طبیعت بوده که ضف نمتی را در مرکبات دارا   فلورین الکتی

ن   ونیگاتیف بوده اما با آن هم نمتی اکسیدیشی  ن الکتی ن و آیودین نت  میباشد حالانکه کلورین ، برومی 

منفن و مثبت را در تعاملات کیمیاوی به خود اختیار کرده میتوانند. تمام عناض این گروپ اکسیدی  

ن کم میگردد . هلوجن ها در حالت  کننده بوده ؛اما با افزایش نمتی اتومی ان خاصیت اکسیدیشن ا

ن به   ن گاز بوده ، برومی  عنصری به شکل مالیکولی یافت شده که فلورین به حالت گاز و کلورین نت 

 حلات مایع بلاخره آیودین به حلات جامد یافت میشود .  

 اکساید های هلاید ها :  

 اکساید های مهم و شناخته شده عناض گروپ هفتم اصلی در جدول ذیل تحریر گردیده است .  

ن   اکساید های آیودین    اکساید های فلورین   اکساید های کلورین   اکساید های برومی 

 
      

 
      

      
 

  
  

 

مختلف   فازهای  به  و  میباشد  ناپایدار  و  بوده  فعال کیمیاوی  ها  هلوجن  فوق  های  اکسای  اکتر 

به حالت جامد    موجودمیباشد . به حرارت عادی به حالت گاز و مایع موجود بوده ، ضف  

 اکسیدی  و ارجاع   یافت میبشود . با ثبات ترین این اکساید ها  
 

بوده اما با آن هم به ساده کی

 میگردد .  

بوده که در نتیجه تاثت  کلورین با اکساید فلزات   𝐶𝑙𝑂2اکساید های های ناپایدار عناض این گروپ 

(𝐻𝑔𝑂)  . طبق معادله ذیل حاصل میگردد 

2𝐶𝑙2(𝑔) + 𝐻𝑔𝑂(𝑠)
  
→  𝐻𝑔𝐶𝑙2(𝑠) + 𝐶𝑙2𝑂 

ن به درستی تشخیص نگردیده و طریقه استحاصل آنها  خواص فزیگ و کیمیاوی اکسایدهای برومی 

 قرار ذیل بدست می آورند .   𝐻𝐼𝑂3را از حرارت دادن    ساده است ، اکساید  آیودین  

اب های مختلف اکسیجن دار هلوجن : ج ن  دول ذیل تت 

ن  آیودین    فلورین  کلورین  برومی 
𝐻𝐼𝑂 𝐻𝐵𝑟𝑂 𝐻𝐶𝑙𝑂  

 𝐻𝐵𝑟𝑂2 𝐻𝐶𝑙𝑂2  

𝐻𝐼𝑂3 
𝐻𝐼𝑂4 

𝐻𝐵𝑟𝑂3 
 

𝐻𝐶𝑙𝑂3 
𝐻𝐶𝑙𝑂4 

 

هایپوهلوجنایت ها نوعی از اسید های ضعیف بوده که کثافت بوده که ثابت تفکیک آنها عبارت  

 است از : 

𝐾𝐻𝐶𝑙𝑂 = 2 ⋅ 10
−10, 𝐾𝐻𝐵𝑟𝑂 = 2 ⋅ 10

−9, 𝐾𝐻𝐼𝑂 = 2 ⋅ 10
−11 

ن ) از فلورین به طرف آیودین ( در جدول دروره تی کم  ف عالیت کیمیاوی هلوجن ها به طرف پایی 

ن   میگردد . یا به عباره دیگر فلورین می تواند تا هلوجن های دیگر را از نمک ها تی جا نمایند . به همی 

نم ترتیب هر عنصر هلوجن عناض تحتاتن خویش را بیجاساخته وبر عکس عنص تحتاتن هلوجن  

 تواند تا عنصر فوقاتن گروپ مربوط را تعویض نمایند . 

 

 

 تعامل نم کند     

  

 

( log )Ha enes

( )TableSalt

2 2 2 2, , ,I Br Cl F

( 1)−

2Br O2Cl O2F O

2BrO2ClO
2 2F O

2 5I O3BrO
2 5Cl O

2 7Cl O

2 5I O

2F O

2 5I O

2

2 2

2

2

3 2 6

2

ClNaCl

F NaBr NaF Br

NaI I

  
   

+ ⎯⎯→   
   
   

22Cl NaF⎯⎯→
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، بنابر    کلورین:  به زرد میباشد  مایل  ن  اتاق به حالت گاز بوده و دارای رنگ ستی کلورین در حالت 

ن زیاد است نمک   ن فعالیت کیمیاوی زیادتر به شکل خالص یافت نمیشود. مرکبات آن در زمی  داشیی

ن و آب های طبیعی یافت می شود. کلورین درسال    های مهم آن عبارت از  بوده که در قسرر زمی 
ن آن در مرکبات از     اکسیدیشی    توسط شیلی کیمیادان سوییدتن کشف شده است ، نمتی

 تغت  می کند.    الی

های اکسیدیشن و مرکبات عنصر کلورین :   در جدول ذیل نمتی

 مرکبات  نمتی اکسیدیشن   شماره 

1 +7 𝐻𝐶𝑙𝑂4 

2 +6 6𝐶𝑙2𝑂6 
3 +5 𝐻𝐶𝑙𝑂3 

4 +4 𝐶𝑙𝑂2 

5 +3 𝐻𝐶𝑙𝑂2, 𝐾𝐶𝑙𝑂2, 𝐶𝑙2𝑂3 
6 +2  

7 +1 𝐻𝐶𝑙𝑂, 𝑁𝑎𝐶𝑙𝑂, 𝐶𝑙2𝑂 

8 0 𝐶𝑙2 

9 −1 𝐻𝐶𝑙,𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝐶𝑎𝐶𝑙2, 𝑀𝑔𝐶𝑙2 
 

از   است  عبارت  آن  طبیعی  های  و     و     ایروتوپ  بوده 

ن استحصال گردیده     ایزوتوپ های مصنوعی و رادیواکتیف آن   نت 

 است .  

بوده جهت جدا کردن اتومی های آن مالیکول کلورین دو اتومی 
 
از     تر  بلند   انرژی 

ورت دارد .     حرارت ضن

گازات نجیب ( فعالانه   کلورین عامل اکسیدیشن بوده ، با فلزات و غت  فلزات )به استثنای  

تعامل می نماید ، مرکبات مغلق را به آساتن اکسیدایز می نماید . خاصیت ارجاعی را در مقابل فلورین  

ن از خود نشان میدهد .   و مرکبات اکسیجن دار نت 

 خواص کیمیاوی کلورین : 

 کلورین در موجودیت نور با هلوجن تعامل نموده گاز هایدروجن کلوراید را تشکیل میدهد و  

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔
  
→  )2𝐻𝐶𝑙 

اگر پورد انتیموتن بالای گاز کلورین انداخته شود فورا آتش افروخته شده ، کلورین های سه ولانسه  

,𝑆𝑏𝐶𝑙4)و چهار ولانسه انتیموتن  𝑆𝑏𝐶𝑙3)  . حاصل میگردد 

2𝑆𝑏(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔
  
→  2𝑆𝑏𝐶𝑙3(𝑠) 

ن تعامل نموده ، آنها را اکسیدی می نمایند . به طور مثال : ک  لورین با فلزات نجیبه نت 

2𝐴𝑢(𝑆) + 3𝐶𝑙2
  
→  2𝐴𝑢𝐶𝑙3 

 لورین با کاربن مونواکساید تعامل نموده در نتیجه گاز زهری فوسیجن را میسازد . ک

 

اب نمک استفاده میکنند . برای تولید  ن )پولی وینایل کلوراید  𝑃𝑉𝐶جهت استحصال کلوراید ها از تت 

ود . برای تجارت به طور معمول با غلظت  تهیه میگردد   %38( به کار مت 

اب سلطاتن یاد میشود . که فلزات نجیبه را میتوانند  س ن اب شوره به نام تت  ن ه حجم آن با یک حجم تت 

 در خود حل نمایند . 

4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 3𝐻𝑁𝑂3𝐴𝑢(𝑠)
  
→  𝐻𝐴𝑢𝐶𝐿4(𝑎𝑞) +𝑁𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂 

 ک
ی
 ارخانکی

 ها می باشد؟ .1
 

 سیاناید ها دارای کدام ویژه کی

 هلوجن ها به کدام معتن می باشد؟  .2

 خواص کیمیاوی کلورین : 

 کلورین در موجودیت نور با هلوجن تعامل نموده گاز هایدروجن کلوراید را تشکیل میدهد و  

𝐻2(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔
  
→  )2𝐻𝐶𝑙 

17741−

7+

35( ,75.35%)Cl
37 ( , 24.47%)Cl

33 34 36 38 39, , , ,Cl Cl Cl Cl Cl

243Kj
mol

1000 C

2 2,N O

2 2( ) ( ) ( )CO g Cl g COCl g+ ⎯⎯→
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اگر پورد انتیموتن بالای گاز کلورین انداخته شود فورا آتش افروخته شده ، کلورین های سه 

,𝑆𝑏𝐶𝑙4)ولانسه و چهار ولانسه انتیموتن  𝑆𝑏𝐶𝑙3)  . حاصل میگردد 

2𝑆𝑏(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔
  
→  2𝑆𝑏𝐶𝑙3(𝑠) 

ن تعامل نموده ، آنها را اکسیدی می نمایند . به طور مثال :   کلورین با فلزات نجیبه نت 

2𝐴𝑢(𝑆) + 3𝐶𝑙2
  
→  2𝐴𝑢𝐶𝑙3 

 کلورین با کاربن مونواکساید تعامل نموده در نتیجه گاز زهری فوسیجن را میسازد . 

 

اب نمک استفاده میکنند . برای تولید  ن )پولی وینایل   𝑃𝑉𝐶جهت استحصال کلوراید ها از تت 

ود . برای تجارت به طور معمول با غلظت  تهیه میگردد   %38کلوراید ( به کار مت 

اب سلطاتن یاد میشود . که فلزات نجیبه را  ن اب شوره به نام تت  ن سه حجم آن با یک حجم تت 

 میتوانند در خود حل نمایند . 

4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 3𝐻𝑁𝑂3𝐴𝑢(𝑠)
  
→  𝐻𝐴𝑢𝐶𝐿4(𝑎𝑞) +𝑁𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂 

 :عناض گروپ ششم اصلی

  عناض گرپ ششم اصلی را به نام عناض تشکیل کننده سنگهای معدتن  

عبارت و  می کنند  تیلوریم   یاد   ، اتی 
ن تت  های  اکساید  سلینیم  باشد.  می 

اکساید امفوتت  و پلونیم اکساید بسیار ضعیف قلوی دارد. مرکب سلینیم خواص زهری دارد ،  

 دارا میباشد.  کرویات شخ دارای مرکب حیاتی است که هر مالیکول آن چهار اتوم  

ی کیوری در وقت مطالعه رادیو اکتیف عنصر  در سال   را   کشف    مادیم کیوری و پت 

ن معلوم نمود و پشیهاد کرد ایزوتوپ    کرد و  ایزوتوپ بسیار فعال رادیواکتیف را نت 

اشخاص که   در  باعث شیوع شطان  داشته که  رول  تنباکو  برگ   طبیعی 
 

آلوده کی پلونیم در 

 سگرت و تنباکو استعمال می نمایند، می گردد .  

خاصیت استثنای این گروپ عناض طوری است که با نماینده گروپ خود )اکسیجن (تعامل  

ک این عناض در ساختمان   نموده نمتی اکسیدیشن مثبت را اختیار می نماید . خاسیت مشتی

وتن آن   ون طاقه در سویه    الکتی ن دو الکتی دو    میباشد . این عناض با داشیی

 اتموسفت  ،    ولانسه عمل می نماید . اکسیجن یک غت  فلز تیپیک است که  
ن و   کتله بدن انسان را تشکیل داده ، با تمامی فلزات غت  فلزات به استثنای هلیم     زمی 

 ، نیون و آرگون ، تعامل نموده اکساید های مربوطه را تولید می نماید .  

و    8اکسجن در گروپ ششم و پریود دوم موقعیت داشته که دارای نمتی اتومی    کسیجن: ا 

اتومی   در    16وزن  ترین عنصر  فراوان  اکسیجن    ، آن   وتن  الکتی باشد و شکل ساختمای  می 

ن مرکبات را  طبیعت بوده و به شکل مرکب با اکتر عناض موجود بوده ، تنها با گازات نادره زمی 

کاربن تعامل نموده میلیون ها مرکبات را می سازد ، اکسجن به شکل   تشکیل کرده نمیتواند ، با 

مالیکولی یافت شده و فیصد اتموسفت  را تشکیل میدهد . این عنصر اکساید های عناضرا  

تشکیل میدهد و در اکسایدتها نمتی اکسیدیشن  رابه خود اختیار می نماید . در پر اکساید ها  

ار دارا  الوتروتی ملاحظه که    نمتی اکسیدیشن غت  عادی  بدو  . اکسیجن در طبیعت  میباشد 

 عبارت از اکسجن مالیکولی  و اوزون  میباشد .  

 و ،  اکسیجن دارای سه ایزوتوپ ثابت  

است . مالیکول اکسیجن پامگنیتیک است ؛ یعتن در ساحه مقناطیسی جذب و خطوط ساحه  

 مقناطیسی از آن عبور می نماید .  

توسط پرستلی شناخته شده و نام آنرا لاوازیه عالم فرانسوی گذاشته   کسیجن در سال  ا 

 است. 

. بانمتی اکسیدیشن زیر  𝐶∘183−در جامد و در    𝐶∘219−اکسیجن مایع به غلیان می آید 

 تولید مرکبات را می نمایند .  

 مرکبات  نمتی اکسیدیشن   شماره  

1 +2 OF2 
2 0 O2, O3 
3 

−
1

2
 

KO2 

2 2( ) ( ) ( )CO g Cl g COCl g+ ⎯⎯→

( )Chalcogens

2 , , , ,O S Se Te Po

Se

1898Po

27210

2 4( )e enS nPP

21%45.5%

65%

18

8( ,0.24%)O17

8( ,0.03%)O16

8( ,99.759%)O

1774
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4 −1 H2O2, Na2O2, BaO2 
5 −2 H2O,NO3, SO4

−2, PO4
−3, 

OH−1, CO2, CO3
−2 

 خواص کیمیاوی اکسیجن : 

اکسیجن با تمامی فلزات تعامل نموده ، اکساید های فلزی    الف : تعامل اکسیجن با فلزات : 

ن تولید می نمایند .    مربوط را تشکیل میدهد و با فلزات القلی پر اکساید ها را نت 

4𝑁𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎2𝑂(𝑆) 

2𝐶𝑎(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐶𝑎𝑂(𝑆) 

4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐹𝑒2𝑂(𝑆) 

 تعامل اکسیجن با غت  فلزات : 

با غت  فلزات تعامل نموده اکساید های عناض مربوطه را تشکیل   𝐴𝑟,𝐻𝑒,𝑁𝑒اکسیجن به استثنای 

 میدهد . 

وجن تعامل و اکساید های مختلف را تولید می کنند .    اکسیجن بافاسفورس و نایتی

4𝑃(𝑠) + 3𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑃2𝑂3(𝑔) 

4𝑃(𝑠) + 5𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑃2𝑂5(𝑔) 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑆)
  
→  2𝑁𝑂(𝑔) 

 استحصال اکسیجن : 

به غلیان می    𝐶∘183−اکسیجن  از تقطت  تدریجی هوای مایع به دست می آورند ، زیرا اکسیجن در

.33−آید و که جز اساسی هوا است در   4∘𝐶 . به غلیان می آید 

 استحصال می نمایند .   𝑀𝑛𝑂2در موجودیت 𝐾𝐶𝑙𝑂3در لابراوتوار اکسیجن را از تجزیه 

2𝐻𝑔𝑂(𝑔)
  
→  2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

دهم: د ن  وره ست 

 استحصال از هایدروجن پر اکساید : 

 اگر به هایدروجن پر اکساید حرارت داده شود به اکسیجن و آب تجزیه میگردد .  

2𝐻2𝑂2(𝑙)
 𝛥 
→   2𝐻2(𝑙)+𝑂2(𝑔) 

𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) + 𝐴𝑔𝑂(𝑠)
 𝛥 
→   2𝐴𝑔(𝑆)+ +𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

 مورد استعمال اکسیجن : 

  ، باشد  نه  اکسیجن  جاهای که  در   ، نیست  ممکن  نباتات  و  حیوانات   
 

زنده کی اکسیجن  بدون 

اکسینجن خالص را غرض تنفس به ان جا باخود می برند ؛ به طور مثال : به فضا بلند و تحت اب  

بحر اکسیجن را در بالونها انداخته و از آن تنفس استفاده می نمایند ، به مریضاتن که اکسیجن هوا 

به طور عادی تنفس کرده نمیتوانند، برای آنها اکسیجن خالص بطور خالص بطور مصنوعی داده    را 

 میشود . 

با   الکول  محلول   . ود  مت  به کار  ویرنگ کاری  و  نمودن  ن غرض قطع  اسیتلی  اکسی  در چراغ های 

ند .    اکیسجن را به حیث مواد سوخت  اقمار مصنوعی در فضا به کار میتی

 :𝑶𝟑اوزون  

و جای که   برق  تولید  ن های  ماشی  نزدیگ  در  و  باشد  زیاد زهری می  و  بوده  آتی روشن  اوزون گاز 

سد.   الماسک واقع شده باشد بوی تخریش کننده اوزون به مشام مت 

  کشف شده در ازتفاع  توسط وان موسم  اوزون در سال 

ن به ضخامت   واقع شده یک طبقه تصفیه شعاعات ماورای    بلند تر از سطح زمی 

 بنفش آفتاب را تشکیل نموده است.  

تشعشعات ماورای بنفش ، اکسیجن مالیکولی را به اوزون تدیل می نمایند که برای ترکیب یک مول  

آن 
163.4𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙
سد .    انرژی به مصرف مت 

3𝑂2(𝑔)
  
→  2𝑂3(𝑔) +

326.8𝐾𝑗

𝑚𝑜𝑙
 

1787( )VanMasum50 100km−

15 24km−
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ن اتومها در مالیکول آن     ∘117ثبات اوزون نسبت به مالیکول اکسیجن کمتی است . زاویه روابط بی 

 است . اوزون اکسیدی کننده قوی بعد از فلورین است .  

 اوزون به آساتن تجزیه شده ،اکسیجن مالیکولی و اکسیجن اتومی )نوزاد ( را تولید می نمایند .  

𝑂
3(𝑔)

  
→  
𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + [𝑂] 

ی استفاده می      و پاک کردن هوای شفاخانه به شکل استی
از اوزون در تصفیه کردن آب آشامیدتن

ن موم ها ، تیل و منسوجات توسط اوزون   نگ ساخیی نماید ، تصفیه آب های فاضل آب ها و بت 

د.   صورت می گت 

 گروپ پنجم:  

وجن     ، انتیموتن   ، ارسنیگ   ، فاسفورس   این گروپ شامل عناض نایتی

ون ولانسی اند.    ، وبیسموت   و دارای پنج الکتی

  ، جامد فولادی خاکی  ارسنیگ   ، مانند  فاسفورس موم   ، رنگ  تی  وجن گاز 
نایتی اطاق  در حرارت 

 جامد سفید آتی و بیسموت جامد گلاتی روشن با جلای فلزی بوده که  
غت  فلز    انتیموتن

 فلز می باشد.   شبیه فلز بوده و   ات بوده ،  

وتن قسرر خارجی عناض گرپ پنجم اصلی   بوده در مرکبات نمتی های     ساختمان الکتی

 را اختیار می کند.    الی اکسیدیشن

وجن را به عنوان نماینده این گروپ مطالعه می نماییم.   نایتی

وجن نایتر
 
  : 

اکی  وجن عنصر اول گروپ پنجم بوده و دارای سه رابطه اشتی 𝑁)نایتی ≡ 𝑁)    میباشد  لذا بنام  گاز

ن آن در مرکبات  از   تنبل را اختیار می نمایند     الی   یاد میگردد و نمتی اکسیدیشی 

وجن وجن گاز     هوای اتمسفت  و       نایتی کتله بدن انسان را تشکیل داده است نایتی

 تی رنگ و تی بوی و تی ذایقه است. 

وجن در طبیعت دارای دو ایزوتوپ   وجن     و   نایتی میباشد . نایتی

در طبیعت به شکل مالیکولی یافت شده و انرژی رابطوی آن  
 

 میباشد که بعد از 

 قرار دارد .   

تمام عناض گروپ پنجم با هایدروجن تعامل نموده مرکبات را تشکیل می دهند که مرکب مهم آن 

وجن و هایدروجن بدست می     امونیا است فورمول آن است ، امونیا از تعامل مستقیم نایتی

 آید. 

𝑁2 + 3𝐻2
  
→  2𝑁𝐻3 

 

وجن :   اکسایدهای نایتر

وجن باخواص و مشخصات آنها را ارایه میدارد .   جدول ذیل بعضن از اکساید های نایتی

وجن نمتی اکسیدیشن 
ن نایتی را دارا بوده ؛ اما نوع اکساید دیگری    5+الی   1+در این اکساید ها ، نت 

ن موجود است . که فورمول تجرتی یا بسیط نوع   را دارا و مواد بسیار فعال است . فقط   (𝑁𝑂3)نت 

وجن را میتوان از تجزیه   به واسطه سپکتی موجودیت آنها مشخص میگردد . تمام اکساید های نایتی

یت بدست آورد .    حرارتی امونیم نایتی

𝑁𝐻4𝑁𝑂3
  
→  𝑁2𝑂(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

اکساید دیگر    (𝑁2𝑂)این  به  نسبت  آن  بودن  آن کم وزهری  فعالیت کیمیاوی  و  بوده  نگ  بت  گاز 

وجن کم میباشد . در حرارت   وجن  𝐶∘500اکساید های نایتی تجزیه آن امکان پذیر بوده در نتیجه نایتی

وجن و اکسیجن ار آن حاصل میشود .   مونواکساید و نایتی

وجن مونواکساید با اکسیجن به آساتن تعامل نموده و از قهو ه ای رنگ  را تولید می    (𝑁2𝑂)نایتی

 نمایند .  

2𝑁𝑂 + 𝑂2
  
→  2𝑁𝑂2 

( )N( )P( )As( )Sb

( )Bi

( ) , ( )N P

( ) , ( )As Sb( )Bi

2 3e ens np

( )5+( )3−

( )N

( )Azote( )5+( )3−

(78%)(35%)

17

7 (99.635%)N15

7 (0.365%)N

942KJ
mol

2CO

( )3NH

2 3 33 2CaNC H O CaCO NH+ ⎯⎯→ +
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بوده ؛ بنابر این میخانیکیت    [𝑁𝑂]و[𝑂2]شعت تعامل فوق مستقیما متناسب به فشار غلظت 

 تعامل احتمالا با ید قرار ذیل بوده باشد .  

𝑁𝑂تعادل شی    ع :   + 𝑁𝑂
  
⇄ (𝑁𝑂)2 

2(𝑁𝑂)تعادل بطی :      
  
⇄ 2𝑁𝑂2 

وجن :   مرکبات هلاید های نایتر

از   عبارت  . که  میدهد  تشکیل  را  مرکبات هلاید  نوع  وجن چهار  ,𝑁2𝐹4نایتی 𝑁2𝐹2𝑁𝐹3, 𝑁𝐶𝑙5   

ن    𝑁𝐹3و  𝑁2𝐹4میباشد . مرکب   ولت 
با هایدروفلوریک اسید خالص حاصل  𝑁𝐻3𝐹در نتیجه الکتی

  . در    𝑁2𝐹4میشود  برقی  تخلیه  .    𝑁𝐹3در موقع  بخارات سیماب حاصل میگردد  در موحودیت 

وجن ترای فلوراید گاز پایدار بوده و ساختمان مشابه امونیا  را دارا میباشد .   نایتی

وجن :    استحصال نایتر

وجن را از هوای مایع توسط عملیه تقطت  تدریجی به دست می اورند قسم که هوا را مایع  
نایتی

وجن در    به غلیان می آیند .   𝐶∘183−و اکسیجن در𝐶∘196−ساخته نایتی

ایت به دست می اورند .   وجن ار از تجزیه امونیم نایتی  در لابراتوار نایتی

𝑁𝐻4𝑁𝑂2(𝑠)
  
→  2𝐻2𝑂(𝑙) +𝑁2(𝑔) 

وجن را استحصال می نمایند .    از هایدروجن هم نایتی

𝑁2𝐻4 + 𝑂2(𝑠)
  
→  𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 

وجن :   استعمال نایتر

ن انواع کودهای کیمیاوی ومواد انفلاقی   ,𝑇𝑁𝑇در ساخیی 𝑇𝑟𝑖𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑇𝑢𝑙𝑣𝑒𝑛    و دینامیت استعمال

اب های  ن میگردد . در ترکیب موادی که در بدن انرژی ، سهم عمده دارد . همچنان در ترکیب تت 

ن در حجره را دارند ( ،    𝑅𝑁𝐴و   𝐷𝑁𝐴هستوی  ن پروتی   و ساخیی
) که مسئولیت انتقال خواص ارتر

ن ها موجود اند .   ن ها و ویتامی   پروتی 

یک اسید :  اب شوره یا نایتر ن  تت 

اب غت  عضوی مهم میباشد . به غلظت 𝐻𝑁𝑂3فورمول آن   ن تهیه شده میتوانند   %68بوده و یک تت 

1.48که کثافت کتلوی آن 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
یک اسید مذکور مایع بوده طبق معادله ذیل تجزیه     باشد . نایتی

 میگردد .  

4𝐻𝑁𝑂3
  
→  4𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

از هایدروجن   بعد  و  از هایدروجن  قبل  فلزات  داشته  اکسیدایز کننده قوی  اسید خاص  یک  نایتی

 )سلسله ولتاژ فلزات ( وبعضن از غت  فلزات را اکسیدایز می نمایند .  

4𝑍𝑛(𝑆) + 10𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  4𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

3𝐶𝑢(𝑆) + 8𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝑂(𝑔) 

𝑃4(𝑆) + 20𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  4𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 20𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑆(𝑆) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝑁𝑂2(𝑔) 

 
ی
 کارخانکی

وجن تشکیل میدهد ؟ -1  چند فیصد هوای اتموسفت  را نایتی

 چند فیصد کتله بدن انسان را اکسیجن تشکیل میدهد ؟ -2

وجن :   مرکبات هلاید های نایتر

از   عبارت  . که  میدهد  تشکیل  را  مرکبات هلاید  نوع  وجن چهار  ,𝑁2𝐹4نایتی 𝑁2𝐹2𝑁𝐹3, 𝑁𝐶𝑙5   

ن    𝑁𝐹3و  𝑁2𝐹4میباشد . مرکب   ولت 
با هایدروفلوریک اسید خالص حاصل  𝑁𝐻3𝐹در نتیجه الکتی

  . در    𝑁2𝐹4میشود  برقی  تخلیه  .    𝑁𝐹3در موقع  بخارات سیماب حاصل میگردد  در موحودیت 

وجن ترای فلوراید گاز پایدار بوده و ساختمان مشابه امونیا  را دارا میباشد .   نایتی

وجن :    استحصال نایتر

وجن را از هوای مایع توسط عملیه تقطت  تدریجی به دست می اورند قسم که هوا را مایع  
نایتی

وجن در    به غلیان می آیند .   𝐶∘183−و اکسیجن در𝐶∘196−ساخته نایتی

ایت به دست می اورند .   وجن ار از تجزیه امونیم نایتی  در لابراتوار نایتی
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𝑁𝐻4𝑁𝑂2(𝑠)
  
→  2𝐻2𝑂(𝑙) +𝑁2(𝑔) 

وجن را استحصال می نمایند .    از هایدروجن هم نایتی

𝑁2𝐻4 + 𝑂2(𝑠)
  
→  𝑁2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 

وجن :   استعمال نایتر

ن انواع کودهای کیمیاوی ومواد انفلاقی   ,𝑇𝑁𝑇در ساخیی 𝑇𝑟𝑖𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑇𝑢𝑙𝑣𝑒𝑛    و دینامیت استعمال

اب های  ن میگردد . در ترکیب موادی که در بدن انرژی ، سهم عمده دارد . همچنان در ترکیب تت 

ن در حجره را دارند ( ،    𝑅𝑁𝐴و   𝐷𝑁𝐴هستوی  ن پروتی   و ساخیی
) که مسئولیت انتقال خواص ارتر

ن ها موجود اند .   ن ها و ویتامی   پروتی 

یک اسید :  اب شوره یا نایتر ن  تت 

اب غت  عضوی مهم میباشد . به غلظت 𝐻𝑁𝑂3فورمول آن   ن تهیه شده میتوانند   %68بوده و یک تت 

1.48که کثافت کتلوی آن 
𝑔𝑟

𝑐𝑚3
یک اسید مذکور مایع بوده طبق معادله ذیل تجزیه     باشد . نایتی

 میگردد .  

4𝐻𝑁𝑂3
  
→  4𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 

از هایدروجن   بعد  و  از هایدروجن  قبل  فلزات  داشته  اکسیدایز کننده قوی  اسید خاص  یک  نایتی

 )سلسله ولتاژ فلزات ( وبعضن از غت  فلزات را اکسیدایز می نمایند .  

4𝑍𝑛(𝑆) + 10𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  4𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝐻4𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 

3𝐶𝑢(𝑆) + 8𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  3𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝑂(𝑔) 

𝑃4(𝑆) + 20𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  4𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 20𝑁𝑂2(𝑔) 

𝑆(𝑆) + 6𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)
  
→  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 6𝑁𝑂2(𝑔) 

 فاسفورس : 

ن در گروپ پنجم قرار دارد که در طبیعت به شکل منگ های معدتن ، چون کلسیم  فاسفورس نت 

یافت میشود . فاسفورس عنصری را (𝐶𝑎5(𝑃𝑂4)3𝐹)و فلوروا پایت    (𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2)فاسفیت

 و کوک ذغال به دست می آیند .   𝑆𝑖𝑂2از کلسیم فاسفیت در موجودیت ریگ 

2𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑆) + 10𝐶(𝑆) + 6𝑆𝑖𝑂2(𝑠)
  
→  6𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3(𝑠) + 10𝐶𝑂(𝑔) + 𝑃4(𝑆) 

زیاد معال بوده در هوا شعله    𝑃4(𝑆)فاسفورس سه الوتروتی داشته که عبارت از فاسفورس سفید  

ور میگردد . چون در آب حل نمیشود . ازین سبب انرا در آب نگهداری می نمایند . فاسفورس شیاه  

 تحت فشار زیاد از فاسفورس سفید و شخ تهیه میشود .  

 فاسفورس سفید را ار فلورواپایت در موجودبت ذغال و ریگ به دست می آورند .  

12𝐶𝑎5(𝑃𝑂4)3𝐹(𝑆) ++43𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 90𝐶(𝑆)
  
→  𝑃4(𝑆) + 20(3𝐶𝑎𝑂 ⋅ 2𝑆𝑖𝑂2)

+ 3𝑆𝑖𝐹4 

 تشکیل شود .   𝑃4𝑂10فاسفورس را در هوا می سوزاند تا  

𝑃4 + 5𝑂2
  
→  𝑃4𝑂10 

 بعدا آن را  با آب یکجا نموده فاسفوریک اسید )اورتوفاسفوریک اسید (را میسازد .  

𝑃4𝑂10 + 6𝐻2𝑂
  
→  4𝐻3𝑃𝑂4 

وری میباشد لذا کودهای کیمیاوی از جمله مرکبات فاسفیت ها   فاسفورس برای نموی نباتات ضن

ن ادویه و مواد پاک کننده ها استعمال میگردد .    است . علاوه ازس آن ساخیی

 عناصر گروپ چهارم : 

 ، قلعی     ،جرمینیم     ، سلیکان   عناض شامل در این گروپ عبارت است از کاربن  
 میباشد .  114و عنصر   ، شب   

کاربن و سلیکان غت  فلز اند . مرکبات کاربن از بیست میلیون زیاد است . کاربن وسلیکان اهمیت 

ن دارند . جرمینیم شبیه فلز بوده سنگ های معدتن آن کم یاب اند . قلعی و شب فلز اند   صنعتی نت 

( )C( )Si( )Ge

( )Sn( )Pb
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وتن این گروپ   و    در مرکبات اکسیدیشن نمتی های   را اختیار می کنند. ساختمان خارجی الکتی

 است .    عناض عبارت اند از  

 بحیث نماینده این گروپ کاربن را مطالعه می نماییم . 

 :   کاربن  

و نمتی    بوده     کاربن عنصریست که در گروپ چهارم و پریود دوم موقعیت داشته، سمبول آن  

وتن    12، وزن اتم آن    6اتم آن   بوده و     میباشد و دارای شکل ساختمان الکتی

ن  وتن تحریک شده آن نت   میباشد  .  شکل ساختمان الکتی

تعداد مرکبات کاربن زیاد و با اهمیت میباشد و بخش مهم کیمیاوی عضوی را تشکیل داده است .  

م اضافه از بیست میلیون مرکب   1998مرکب عضوی و تا سال  1200م به تعداد  1880در سال 

 نمیباشد .   عضوی کشف گردیده است . کاربن به شکل آیون  

شکل   به  میتوان  را  عضوی کاربن  غت   مرکبات  از  بعضن  مثال   در  بطور  ؛    ملاحظه کرد 
ه . . . .    ،   و غت 

ا زنجت  های طویل و یا حلقه  
به صورت عموم اتومهای کاربن رابطه کولانسی را  بر قرار نموده که اکتر

ن اتوم های کاربن رابطه یگانه ، دوگانه و سه گانه به   های کوچک و بزرگ را تشکیل میدهند ؛ بی 

سد ؛ حتا رابطه   ین به حالت ریزونانس    ملاحظه مت  ن ن مشاهده شده که آنرا میتوان در بتن نت 

اب کاربن ها و کاربونیت ها میباشند که به   ملاحظه کرد . مرکبات غت  عضوی کاربن   ن تت 

ن سهم دارد . اساس مرکبات عضوی و   الها در ترکیب قسرر زمی  کتله بدن انسان را    شکل متن

کاربن    –کاربن تشکیل نموده است . انرژی کاربن  
 
ن     است. سلیکان و سلفر نت 

بر قرار کرده میتواند که ناپایدار میباشد . و مرکبات آنها نسبت به مرکبات    به شکل  

ذیلا ملاحظه     کاربن تی ثبات است . انرژی روابط این سه عنصر برای تشکیل زنجت  

 میگردد .  

 

دوالوتروتی کاربن خیلی با ارزش بوده که عبارت است از گرافیت و الماس می شود و گرافیت تحت  

 حرارت و فشار زیاد در وقت کم به الماس مصنوعی تبدیل میگردد .  

 )الماس (  پروسه خود به خودی )گرافیت 

 گرافیت   )تحت فشار زیاد (الماس  

ی  1985شکل جدید الوتراتی کاربن در سال  ی هتن م توسط گروه تحقیق کننده انگلیسی تحت رهتی

را تشکیل نموده     کاربن با هم یکجا مالیکول     کروتو در سنگ های قدیم کشف که در آن  

نس   نس یاد شده است . به اثر کشف فولت  و شکل توپ فوتبال یا توپ ساکر را داشت ، به نام فولت 

 م را گرفتند.  1996این گروپ دانشمندان جایزه نوبل سال 

  و کاربن طبیعی دارای دو  ایزوتوپ بوده که فیصدی انتشار شان در طبیعت به ترتیب 
ن موجود است که در طبقات بلند اتموسفت      است ؛ لاکن در طبیعت ایزوتوپ     نت 

 در نتیجه تعامل هستوی ذیل تشکیل میگردد .  

 

وجن مبدل میگردد .    سال است و در نتیجه تشعشع  5568،   نصف طول عمر    به نایتی

 

در حالت تعادل بوده و نسبت تعادل      و   در مرکبات عضوی موجودات حیه ایزوتوپ  

آن  

 

و ثابت است ؛ اما  اگر موجودات جیه اعم از نباتات و حیوانات با طبیعت قطع    

صورت گرفته حیوانات و     رابطه نمایند . نسبت تعادل فوق بر هم خورده ، تجزیه و کاهش  

2+4+
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ن نصف   ن می رود ؛ ازین سبب خاصیت آن برای تعی  نباتات به مرگ مواجه شده و مقدار آن از بی 

هزار سال قبل اکنون    30تا حد اعظم    15طول عمر اشیا چوتی ، جسد انسانها یا حیوانات که از  

 داشته باشد بادقت 
 

 مستوان اسفاده کرد .   زنده کی

 کاربن مونواکساید : 

اق زغال    گاز تی رنگ ، تی بو ، تی ذایقه و سخت زهری بوده ، از انجن موتر ها ، کباب پزی و احتی

مرکب   خون  ن  همیوگلوبی  با   . میگردد  تولید  ها  نجاری  در  زغال  مکلمل  نا  ن  وسوخیی ها  منقل  در 

ی میکند . لذا  ن را ساخته ، از انتقال اکسیجن توسط خون به بدن جلوگت    کاربواکسی هیموگلوبی 

 و مرگ میگردد .  
 

 سبب خفگ

 

 کاربن دای اکساید : 

ن مواد عضوی و     گاز تی رنگ ، تی بو ، تی ذایقه بوده و در هوا   موجود بوده ، ار سوخیی

ن چونه تولید میگردد .    ساخیی

 

ن کاربن دای اکساید حاصل میگردد .   ابها بالای کاربونیت ها نت  ن  از تاثت  تت 

 

یاد میکند ، در آب به خوتی حل میشود     کاربن دای اکساید جامد را یخ خشک یا به نام

 و این محلول را آب سودا مینامند . 

اتی داشته باآب تعامل نموده ، کاربونیک اسید را تولید می سازد .  
ن  کاربن دای اکساید خاصیت تت 

𝐶𝑂2(𝑔) +𝐻2𝑂(𝑙)
  
⇄ 𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) 

ن گلوگوز را تشکیل میدهد.   کاربن دای اکساید با آب در عملیه فوتوسنتت 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂2(𝑙)
 𝐿𝑖𝑡𝑔ℎ 
→      𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 

 شبه فلزات

ایط دارای خواص  وتن خاص شان نظربه شر ن ساختمان الکتی بعضن از عناض کیمیاوی بنابر داشیی

بوده طوری که در بعضن حالت و در حالت دیگر خواص غت  فلزی را از (𝐴𝑚𝑝ℎ𝑜𝑡𝑟𝑖𝑐)دوگانه  

خود نشان می دهند. عناضیکه دارای خواص امفوتریک اند ، در وسط جدول پریودیک قرار داشته  

و دارای نمتی اکسیدیشن متحول اند ، در صورتیکه نمتی اکسیدیشن بلند مثبت را در ترکیبات خود  

خاصیت غت  فلزی را از خود تبارز داده و ارجاع کننده میباشند ؛ مثلا :   اختیار نمایند ، در حقیقت 

ن نمتی اکسیدیشن   در مرکبات خواص غت    6+عناضص کرومیم نوع عنصر شبه فلز بوده ، باداشیی

در مرکبات خاصیت امفوتریک را از    3+فلز را از خود تبارز داده ؛ در حالیکه بانمتی اکسیدیشن  

اب های قوی خاصیت اکسیدی کننده   ن خود نشان داده ، باالقلی های قوی خاصیت ارجاعی و باتت 

 را نشان میدهد .  
 

 کی

عناض شبه فلز تمایل دارند تا مرکبات کوولانسی را بادیگر عناض تشکیل دهند و تولید کتیون ها 

(𝑀𝑛𝑛+)   . را کرده نمیتواند 

بورون وسلیکان از جمله عناض شبه فلزات اند ، در این فصل راجع به خواص ،ساختمان و غت  ه  

 مشخصاب آنها معلومات ارایه میگردد .  

 دوره چهاردهم: 

 عنصر بورون : 

ن عنصر گروپ   وتن    IIIبورون اولی  است که خواص عناض شبه فلزی را دارا می باشد و ساختمان الکتی

 است.   آن 

بوده و با هایدروجن مرکبات مختلف دو   دارا  اتی را 
ن تت  اکسایدها و هایدروکساید بورون خاصیت 

 عنصری را تشکیل می دهد.  
بورون     داده است. سنگ های معدتن  ن را تشکیل  قسرر زمی 

کرنالیت   قبیل  از  ها  بورات  از  بورکس  عبارت  و   ، 

𝐶𝑎𝑁𝑎𝐵5𝑂9)، والکسیت    کولماتیت  ⋅ 4𝐻2𝑂) .لاست 
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ن    𝐵𝐵𝑟3بورن متبلور خالص را از ارجاع مرکب   به وسیله هایدروجن بالای رشته های فلز تنگسیی

 استحصال نمایند .   (𝐶∘1500)داغ  

𝐵𝐵𝑟3(𝑔) + 3𝐻2
  
→  2𝐵(𝑆) + 6𝐻𝐵𝑟 

دارای رنگ سیاه بوده و جلای فلزی را دارا   ن تشکیل میگردد ،  بلور های که بالای سطح تنگسیی

ن کشف   میباشد. ساختمان سه نوع الوتروتی بلوری بورون شناخته شده است که یکو نوع دیگر آن نت 

اتوم بورون شامل است که در بیست وجهی های    12گردیده است . در هر یک از بلور های آن  

 اشکال سه بعدی هر یک با بیست وجه مثلث متساوی الاضلاع(ترتیب گردیده است .  منظم) 

 مرکبات بورون : 

 فلزات تاثت  انداخته و بورو ناید ها را    𝐶∘2000بورون به حرارت های بنلد )حدود  
( بالای اکتر

تشکیل میدهد ،این اجسام بسیار سخت و با ثبات میباشد . در ساختمان کرستالی بعضن بوروناید  

بوروناید   یم  ن . مگنت  ند  میگت  قرار  ها  داخل شبکه  بورون در  اتوم های  فلزات  بر    (𝑀𝑔𝐵2)های 

ن شده ، مرکبات مختلف هایدراید را تشکیل میدهد .   خلاف بوروناید ها هایدرولت 

𝑂7(𝑁𝑎2𝐵4)و کرنالیت   𝐵𝑜𝑟𝑎𝑥سنگ های معدتن بورون به نام   ⋅ 𝑋𝐻2𝑂)    یاد میشود که در

را داشته باشد . این سنگها در نواج آتش فشان یافت می    7و یا    10میتواند قمیت های    𝑋آنها  

 شوند .  

اب ها به اکساید بورون   ن بورون را طوری استحصال می نمایند که سنگ های معدتن آن را به کمک تت 

یم ارجاع می سازند .  ن  تبدیل نموده و بعد از آن اکساید بورون را توسط مگنت 

𝐵2𝑂3 + 3𝑀𝑔(𝑠)
  
→  2𝐵(𝑠) + 3𝑀𝑔𝑂(𝑆) 

طریقه دیگر استحصال آن طوری است که مرکبات خلوجن دار آن را با هایدروجن از سیستم های 

ن به حرارت بلند عبور میدهند .    کروو مقاوم ، بطور مثال: تنکسیی

𝐵𝐵𝑟3(𝑔) + 3𝐻2
  
→  2𝐵(𝑆) + 6𝐻𝐵𝑟 

ی جامد اند و نقطه    از الوتروتی آن دارای رنگ خاکستی
بورون دارای چند نوع الوتروتی بوده ، بعضن

ه بوده که شبکه بلوری آن    12ذوبان آن بلند میباشد . وبعضن دیگر آن به شکل پودر قهوه ای تت 

 اتوم ساخته شده است .  

الیاف بورون را در مواد پلاستیگ قرار میدهند که مقاومت آنرا حتی از فولاد بیشتی میسازد و به  

بدنه های طیاره وسفینه های فضای  ن  در ساخیی مواد  این  و  است  تر  الومینیم سبک  از  مراتب 

 استعمال میگردند .  

 اکساید های عنصر بورون : 

اتی را دارا میباشد ، بعدا از بورون الومینیم  
ن چون بورون شبه فلز بوده ،اکساید های ان خاصیت تت 

در گروپ قرار دارد ، که اکساید های آن خاصیت امفوتریک را دارا است . اکسایدهای الومینیم از  

 اهمیت خاص بر خوردار بوده ؛ زیرا الومینیم خالص از آنها استحصال میگردد .  

اب گوگرد به دست آورد . این    𝐻3𝐵𝑂3بوریک اسید  ن را میتوان از انحلالیت سنگ بورکس در تت 

با جذب جوره    𝐵(𝑂𝐻)3ذوب میگردد . مالیکول    𝐶∘171مرکب سفید بلوری جامدی است که در  

ون های آزاد مالیکول آب به حیث اسید لیویس عمل نموده و کامپلکس را تشکیل میدهد که  الکتی

 خاصیت اسید برونستید را دارا میباشد . 

ن امدن  فت شعله در مواد چوتی ؛ بطور مثال :کاغذ ها میگردد . برای پائی  بوریک اسید مانع از پیسرر

ه کاغذ  و یا مواد عایق حرارتی منازل استفاده میشود    %5خطر آتش سوی از   بوریک اسید در خمت 

اب های بدون آب انهایدراید اسید یاد می نمایند . اگر اکساید   ن . اکساید های غت  فلزات را به نام تت 

اب های مربوطه آنها حاصل می گردد .   ن  های غت  فلزات هایدریشن گردد ، تت 

𝐵2𝑂3 + 3𝐻2𝑂(𝑙)
  
→  2𝐻3𝐵𝑂3 

 مرکبات مهم دیگر عنصر بورون :  

1   :  (𝐵12𝐶3)اگر عنصر بور به حرارت با عنصر کاربن تعامل داده شود . بور کارباید    . بوکارباید 

 حاصل میشود . این مرکب اجسام سخت با درجه ذوبان بلند را تشکیل میدهد . 

12𝐵(𝑆) + 3𝐶(𝑆)
  
→  𝐵12𝐶3 

بورکارباید مشابه ساختمان فضاتی   اتوم های کاربن فضاتی    𝐵12ساختمان فضاتی  بوده که در آن 

ن اتوم های   را اشغال نموده است .   𝐵خالی بی 

اید حاصل    (𝐵𝑁)را با امونیا الی تبارز زنگ سفید رحرارت دهیم ، مرکب    𝐵اگر عنصر   بورون نایتی

 میشود . که پودر سفید رنگ است .   

ن دو اتوم بور  𝐵𝑁ساختمان فضاتی مرکب   مشابه به گرافیت بوده و شش وجهی میباشد که در بی 

وجن قراردارد . بر خلاف گرافیت   رنگ سفید را دارا بوده و عایق برق میباشد .    𝐵𝑁یک اتوم نایتی

را نشان میدهد . این جسم در اثر فشار زیاد بلورهای مشابه به    𝐵𝑁شکل ذیل ساختمان فضاتی  

 یاد میگردد .   (𝐵𝑜𝑟𝑎𝑧𝑜𝑛)الماس مبدل شده که به نام  

 هلایدهای عنصر بورون :  

ن مستقیم   را    𝐵و هلوجن ها حاصل میگردد . طوریکه عنصر    𝐵هلایدهای بورنون در نتیجه سنتت 

ین  در حرارت بلند با هلوجن ها تعامل میدهند ، در نتیجه هلایدهای ان حاصل میگردد . مهمتی
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است که به حیث کتلست  از آن استفاده به عمل می آید ، این مرکب را قرار معادله    𝐵𝐹3هلاید بور  

 ذیل به دست می آورند .  

𝐵2𝑂3(𝑠) + 2𝐶𝑎𝐹2(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4
  
→  2𝐵𝐹3 + 𝐶𝑎𝑆𝑂4 + 3𝐻2𝑂 

 را قرار معادله ذیل بدتس می آورند .  (𝐵𝐶𝑙3)بور ترای کلورراید 

𝐵2𝑂3 + 𝐶(𝑠) + 3𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  2𝐵𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) 

عمود بالا سطح مالیکول    2𝑃مالیکول های هلاید های بور مثلتر بوده که در آنها اوربیتال خالی  

 قرار دارد . این اوربیتال خالی تبارز خاصیت اسیدی لیویس را به مرکب بخشیده است .  

 ساختمان بورون فلوراید : 

 

ساختمان مسطح را دارده بوده ، طوریکه اتوم های فلورین با فاصله های مساوی    𝐵𝐹3مالیکول  

1.29∘𝐴   120را در رأس یک مثلث متساوی الاضلاع قرار داشته و اتوم بور در مرکز ان با زاویه∘  

از هر سه اتوم فلورین قرار گرفته است در شکل ذیل وضعیت اتوم های فلورین نسبت به اتوم  

 در یک سطح نشان داده شده است .   𝐵𝐹3بورون در مالیکول  

دیگر گروپ سوم اصلی   مرکبات  در  ن ساختمان مسطح  ,𝑇𝑖)همی  𝐼𝑛, 𝐺𝑎, 𝐴𝑙)    به ملاحظه ن  نت 

سد  و هم در مالیکول مرکبات اکسیجن دار ، به طور مثال   𝐵𝑂3)مت 
−3, 𝐶𝑂3

−2, 𝑁𝑂3
−1, 𝑆𝑂3) 

,𝐵𝐻3دیده میشود . در مرکبات   𝐵𝐶𝑙3, 𝐵𝐹    در حالت گازی به دو مالیکول های دای مت  پیدا می

,𝐵2𝐻6شود . بعضن به شکل  𝐵2𝐶𝑙6, 𝐵𝐹6    ملاحظه میگردد . کواردینیشن اتوم های هایدروجن

یا کلورین و یافلورین در اطراف اتوم بورون چهار وجهی غت  منظم است . اشکال ذیل ساختمان  

 بور را در حالت گازی نشان میدهد .   (𝐵2𝐻6)مالیکول  

 هایدراید عنصر بورون :  

که به نام دیکا بورون هایدراید    𝐵10𝐻12، مرکب    (𝐵2𝐻6)یعتن   2(𝐵𝐻3)علاوه از مرکب دایمت  

ن موجود بوده و عبارت از   ن موجود است که این مرکب به شکل آیون نت  𝐵𝐻2یاد میشود ، نت 
−2  

موجود میباشد . ، این مرکب جامد بلوری سفید رنگ است و از تعامل    𝑁𝑎𝐵𝐻2است . و به شکل  

𝑁𝑎𝐻   و و𝐵𝐶𝑙3   . حاصل میشود 

4𝑁𝑎𝐻 + 𝐵𝐶𝑙3
  
→  𝑁𝑎𝐵𝐻2 + 3𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2 ↑ 

  

   سلیکان 
: 

,𝑆𝑖نصر سلیکان با عناض دیگر  ع 𝐺𝑒, 𝑆𝑛, 𝑃𝑏  یک جا در گروپIV    قرار دارد . طوریکه قبلا گفته

 شد ، عناض اول هر گروپ دارای خواص متفاوت از عناض دیگر همان گروپ است .  

ن گروپ    IVکه کاربن که عنصر اول گروپ   اصلی است دارای خواص متفاوت از عناض دیگر همی 

ن اتوم های کاربن رابطه دوگانه   𝐶)است ؛ بطور مثال : بی  = 𝐶)   موجود بوده ، در حالیکه این نوع

ن اتوم های سلیکان  سد .   𝑆𝑖رابطه بی  گاز پایدار بوده که در موقع تنفس آزاد   𝐶𝑂2به ملاحظه نمت 

𝑂−متشکل از روابط    𝑆𝑖𝑂2میگردد ، در حالیکه   − 𝑆 − 𝑂    ن و ماده جامد معدتن بوه که قسرر زمی 

 را تشکیل داده است .  

وتن سلیکان در حالت عادی و تحریک قرا ذیل است .   ساختمان الکتی

14𝑆𝑖: 1𝑆2𝑒2𝑆2𝑒2𝑃6𝑒3𝑆2𝑒3𝑃2𝑒 

14𝑆𝑖: 1𝑆2𝑒2𝑆2𝑒2𝑃6𝑒3𝑆1𝑒3𝑃3𝑒 

ن   3𝑆2𝑒3𝑃2𝑒قسرر خارجی )ولانسی ( عنصر   ون روابط چهار گانه را که عی 
بوده و هر چهار الکتی

ارزش رابطوی را دارا اند . یا اتوم ها بر قرار میسازند . دوعنصر اول این گروپ رابطه چهار گانه بر  

ونهای اوربیتال   شان میل تشکیل رابطه را    𝑆قرار نمده در حالی که عناض متباقی این گروپ الکتی

ن زیاد   ن گروپ از بالا به طرف پائی  ندارند ؛ زیرا هسته نزدیک اند ؛ چون نمتی اتومی در عناض عی 

ون های    𝑆و    𝑃شده ، اختلاف انرژیگ اوربیتال های   ی برای    𝑆به ملاحظه رسیده ، الکتی تمایل کمتی

 تشکیل رابطه از خود نشان میدهند .  

ه مایل به آتی را دارا بوده این عنصر در سیاها زیاد یافت    تت 
ن سلیکان عنصر شبه فلز بوده که رنگ ستی

اکساید   به شکل  معمولا  ماده سخت و شکننده    𝑆𝑖𝑂2شده و در طبیعت  و یک  یافت میگردد 

میباشد . این اکساید دارای در جه غلیان بلند و یک ماده مهم در صنعت سازی بوده ،سلیکان نیمه  

 هادی برق است .  

ن ها( از ذوب نموده سلیکان با چونه آب نارسیده   (𝐶𝑎𝑂)شیشه های معمولی )شیشه های کلکی 

به دست می آید . شیشه پایرکس )ضد آتش( را طوری بدست می    (𝑁𝑎2𝐶𝑂3)و سودیم کاربونیت  

آورند که سلیکان را بابورون اکسی راسیناید، الومینیم اکسیاد و سودیم اکساید یک جا ساخته ، الیاژ  

 شیسه پایرکس ساخته میشود .  

( )Silican
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ن زیاد بوده که به شکل سلیکات ها در صخره ها و به شکل   در    𝑆𝑖𝑈2سلیکان به شکل ترکیتی در زمی 

سد . سلیکان خالص را از ارجاع کوارتزیت و کوارتز دانه دار و ذوب شده   ن به ملاحظه مت  روی زمی 

 در موجودیت کاربن بدست می آورند .  

𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐶(𝑠)
  
→  𝑆𝑖(𝑙) + 𝐶𝑂(𝑔) 

اکلوراید مبدل میسازد .  𝑆𝑖محصول خالص سلیکان    را توسط کلورین به سلیکان تتی

𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  𝑆𝑖𝐶𝑙4(𝑙) 

محصول حاصله را تقصت  نموده و آن ار هایدروجن ازجاع می نمایند که سلیکان خالص حاصل  

ن ترانزیستورهای برقی استفاده به عمل می آوردند .    میگردد . از این عنصر در اسخیی

ن حجره آفتاتی غرض استحصال انرژی آفتاب استفاده می نمایند .  
همچنان از سلیکان در ساخیی

 ناخالص در آن کمتی باشد .   1𝑝𝑝𝑚سلیکان که برای این منضور به کار می رود باید 

 :  𝑺𝒊𝑶𝟐اکساید سلیکان

،    𝑆𝑖𝑂2این اکساید به حلات جامد با شبکه سه بعدی فوق العاده پایدار بوده ، در شبکه بلوری  

ن   ن حالت اتومهای کاربن را که کاربن انرا در الماس دارد دارا بوده ، با این تفاوت که بی  سلیکان عی 

 یک اتوم اکسیجن قرار دارد.  𝑆𝑖هردو اتوم  

 ساختمان بلوری کوارتز شکل شناخته بوده ؛ زیرا باکم تفاوت ساختمان الماس را دارا است .  

 𝑆𝑖𝑂2   1983به حرارت∘𝐶  مطلق ذوب می گردد در موقع شد شدن شکل بلوری نداشته و مانند

فعالیت کیمیاوی آن کمتی  𝑆𝑖𝑂2شیشه امورف است ، نسبت استحکام رابطه اکسیجن و سلیکان در  

عایق     𝑆𝑖𝑂2است و تنها کلوریک اسید و گاز فلورین به حرارت بلند بالای آن تأثت  انداخته میتواند . 

، اشعه  انبساط ان کم است  یب  بوده ضن از آن عبور می    𝑋برق  و اشعه ماروای بنفش به آساتن 

 نمایند .  

سلیکان دای اکساید به چندین شکل در طبیعت موجود بوده که به نمام های سنگ آتش افروز ،  

 عقیق ، پشم ، عقیق رنگارنگ ، ریگ و کوارتز میباشد . 

اتی از آن ساخته نشده است . این  
ن گرچه سلیکان دای اکساید خاصیت اسیدی است ؛ اما کدام تت 

اکساید به طور مستقیم بالای آب تاثت  نم نمایند . در صورت اسیدی نمودن محلول آتی سلیکات 

 را تشکیل میدهد .   𝑆𝑖𝑂2ها محلول آبدار

 خواص کیمیاوی : 

سلیکان دای اکساید در آب و یا اسیدها حل نمیگردد . سلیکان دای اکساید با هایدروجن فلوراید 

ا فلوراید و آب را تولید می نمایند .    تعامل نموده ، سلیکان تتی

4𝐻𝐹(𝑔) + 𝑆𝑖𝑂2(𝑠)
  
→  2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑆𝑖𝐹4(𝑔) 

به دست    𝑆𝑖𝑂2سلیکات ها را میتوان از حرارت دادن اکساید های فلزی و کاربونیت های فلزی با

آورد . بعضن از سلیکات ها خاصتا سلیکات های عناض گروپ اول اصلی در آب منحل اند . انواع  

مختلف اجسام سلیکات ها در طبیعت موجود است که پایه اساسی در تشکیل دهنده ساختمان  

𝑆𝑖𝑂4آن را  
. آیون ساده    2− 𝑆𝑖𝑂4چهار وجهی تشکیل داده است 

−2    : ؛ مثلا  از معادن  بعضن 

 موجود است .   𝑍𝑟𝑆𝑖𝑂4زیرکون  

 هایدراید سلیکان : 

 یادشده که به هایدروکاربن ها مشابه میباشد .   (𝑆𝑖𝑙𝑎𝑛𝑒)هایدراید سلکیان  به نام سیلان  

 

عمومی   فورمول  دارای  ها  مشبوع  (𝑆𝑖𝑛𝐻2𝑛+2)سیلان   های  هایدروکاربن  فورمول  با   بوده که 

(𝐶𝑛𝐻2𝑛+2)   مشابهت دارد. اما با این تفاوت که در هایدروکاربن های مشبوع𝑛 میتواند هر قیمت

را تشکیل کرده میتواند ؛ زیرا رابطه    𝑆𝑖6𝐻14قیمت گرفته و    6از    𝑛را دارا باشد ؛ لاکن در سیلان ها  

𝑆𝑖 − 𝑆𝑖    ن اتوم ضعیف بوده و مرکبات بزرگ را تولید کرده نمیتواند و هم رابطه دوگانه وسه گانه بی 

بر قرار شده نمیتواند . سیلان ها مواد تی رنگ بوده وفعال میباشد . ، در موجودیت هوا    𝑆𝑖های  

اق می نمایند .    احتی
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𝑆𝑖3𝐻8 + 5𝑂2
  
→  𝑆𝑖𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

به    𝐴𝑙2𝐶𝑙6سیلان ها به شکل تعامل انفجاری با هلوجن ها تعامل می نمایند و در صورتیکه که  

و   بوده  ول  قابل کنتی اسید  با هایدروکلوریک  آن  تعامل   ، باشد  موجود  در محیط  حیث کتلست 

 کلورسیلان مشابه به کلورومیتان را تولید مینمایند : 

𝐻𝐶𝑙 + 𝑆𝑖𝐻4
 𝐴𝑙2𝐶𝑙6 
→       𝑆𝑖𝐻3𝐶𝑙 + 𝐻2 ↑ 

ن میتوانند اتوم های هایدروجن سیلان را تعویض نمایند و  ه     مرکباتالکان ها نت  و غت 

ن   ؛ زیرا هایدرولت  از اهمیت خاص بر خوردار بوده  نوع مرکبات در صنعت  این  نمایند.  تولید   را 
آنها مالیکول های بزرگ را تشکیل میدهد که به نام سلیکون یاد شده ؛ بطور مثال    

ن زنجت  های طویل   𝑆𝑖−از هایدرولت  − 𝑂 − 𝑆𝑖 − 𝑂  تشکیل میدهد . −

 

ن  زنجت  شبکه در دو بعد تشکیل میگردد : تمام سلیکون ها عایق و مانع    از هایدرولت 

از نفوذ آب شده و فعالیت کیمیاوی نداشته و به حیث پوشش محافظه وی در کارهای ساختماتن  

سند .    به مصر ف مت 

 

 

 
ی
 کارخانکی

 فورمول کیمیاوی بورکس عبارت است از ؟  -1

 اکساید المونیم کدام خاصیت را دارد ؟ -2

( )3 2
CH SiH

( )3 2
CH SiH

( )3 2
CH SiH
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 : سوالات تقویتر 

 : دوره اول

ن و کیفن طوری که عمل متقابل مطلق   .1 یکجا شدن دو یا چند نوع ماده به یک نسبت غت  معی 
ن آنها به مشاهده نرسد، عبارت از کیمیاوی  :بی 

 (مخلوط4        واکنش کیمیاوی (3   (ترکیب کیمیاوی2  محلول (1
 انواع مخلوط عبارت اند از:  .2
 (ساده و مرکب 4      محلول و عنصر (3 (منحله و محلل2      (متجانس و غت  متجانس1
 محلولی که مقدار اعظم ماده منحله را درخود حل دارد به نام محلول:  .3
 درست است  3و2( 4( نیمه مشبوع یاد شده   3      مشبوع یاد شده (2 ( مافوق مشبوع یاد شده 1
 مخلوط غت  متجانس را بنام جی یاد میکنند؟  .4
1) Hetrogrn 2)Homogen 3) mixture 4 )Solution 
 به صورت عموم محلولها چند نوع اند؟ .5
 نوع 15( 4  نوع 9( 3  نوع 4( 2 نوع 11( 1
آن قسمت سیستم که از قسمتهای ديگر سيستم توسط يک سطح قابل ديد مجزا گردیده و   .6

ن خواص کيمیاوی و فزیگ باشد عبارت از:   تمام قسمتهای آن دارای عی 
 ( مخلوط4  ( فاز 3 ( محلول 2 حالت ماده  (1
 اتوم ها در مالیکول ها توسط .......................... با هم دیگر متحد میشوند:  .7
اکی 3     ( رابطه ایوتن 2     (رابطه کیمیاوی1  ( رابطه فلزی 4 ( رابطه اشتی
ن مولکول   .8 وهای ضعیف بی  های آن موجود  اگر محلول در حالت مایع باشد، موجودیت نت 

 
 

ن مولکولی   تابع کدام یک از ویژکی وهای بی   ها است؟های مولکول بوده و نوعیت این نت 
 ( کتله مالیکولی 4 ( حرارت3  ( قطبیت2        حجم مالیکول  (1
 حاصلل  ماده  منحله در  64 ملی لیت   محلولکه از  حل شدن  420 مول غلظت مولار  محلو .9

 گردیده  باشد،  چند  است؟ 
 مولر 90( 4مولر                 33(  3مولر                       6.52( 2مولر                  56 (1
لیتی آب حل گردیده است .غلظت مولریتی آن را محاسبه   34گرام سودیم هایدروکساید در 5 .10

 کنید ؟ 
 مولر  56( 4مولر                       3(  3مولر                   2.5( 2مولر                       2.7 (1
ن  .11 ورت است  H2SO4مولر  3.5میلی لیتی محلول 500چند گرام ماده منحله برای ساخیی  ؟ضن
 گرام  100( 4گرام                    117(  3گرام                   171.5( 2گرام                  107 (1
 انحلالیت مرکبات آیوتن در آب تابع کدام عوامل است ؟ .12
 2و 1( 4( کیفیت ماده                  3( ماهیت ماده منحله                 2حرارت                 (1
 غلطت نارملتی عبارت از مقدار .................. ماده منحله در قن واحد حجم محلول است .  .13
 ( ذرات4( معادل گرام                     3( مول                          2کتله                            (1

دریافت    1000در    KOHگرام  116 .14 را  آن  تتی  غلظت   . است  حل گردیده  محلول  لیتی  میلی 
 نمایید؟

1) 0.120                        2 )0.116                      3  )0.016                       4 )0.0016 
 را دریافت نمایید ؟  H2SO4معادل گرام مرکب  .15
1) 43                            2 )54                           3 )40                              4 )49 

 دوره دوم: 

پروسه تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله ومحلل را در نتیجه حرکت ذرات آنها به   .1
 کدام نام یاد میشود ؟ 

 ( غلیان4( عملیه آسموس                3( انتشار               2فشارآسموتیک                 (1
ایط فشار و حرارت تعداد مساوی ذرات را دارا    .2 ن شر "حجم های مساوی محلولها تحت عی 

 اند " نظریه کدام عالم میباشد؟ 
 ( وانت هوف 4( ارهینوس                   Raoult                  3( 2استوالد                     (1
ولیت کدام گزینه ذیل میباشد؟ .3  فورمول دریافت فشار آسموتیک محلولهای الکتی
1) =CR osP               2 )=iCRT osP               3 )= CRT osP             4 )=NRT osP 
ی فشار آسموتیک محلولها از کدام آله استفاده میشود؟ .4  برای اندازه گت 
 ( کرنومتی 4( دینانومتی                 3( ترمامتی                 2آسمومتی                   (1
وال قرار دارد ؟  .5  فشار آسموتیک پلازمای خون ثابت بوده ودر کدام انتی
1) 780- 900Kpa     2 )450-500 Kpa          3 )700-800Kpa          4 )200-400Kpa 
محلولهاتی که غلظت وفشار آسموتیک آن نظر به غلظت وفشار محلول استندرد زیاد باشد   .6

 به نام محلول ............... یاد میشود. 
تونیک              (1  Hemolysis( 4( ایزوتانیک                 3( هایپوتانیک               2هایتی
ی درحجم واندازه آن ایجاد نمیشود  .7  درکدام محلول تغیت 

 ؟ با قراردادن حجرات حیواتن و نباتی
تونیکPalazmolysis             4( 3( ایزوتانیک               2     هایپوتانیک     (1  ( هایتی
محلول دو فیصد گلوکوز دارای کدام فشار بخار بوده، در صورتی که محلل آن آب و کتله  .8

 (  Kpa )   0P 101.3 =میباشد؟  180گلوکوز مساوی به    مالیکولی
1) 0.34 Kpa             2 )0.202 Kpa                3 )76 pa                   4)1.8 Pa  
 عبور آب یا کدام محلل دیگر از غشای نیمه قابل نفوذ به نام ................ یاد می نمایند .  .9
 ( عملیه آسموس 4( ایزوتونیک                Diffusion              3( 2         انتشار       (1
 محلول ............. گلوکوز و محلول ............... نمک طعام با خون ایزوتانیک اند.  .10
 3و  1( 4         %      0.9(  3            %       0.08 -% 0.07( 2    %            5 (1
 COOH )  – 3( CHمولر اسیتیک اسید  0.2اگر فیصدی درجه تفکیک آیوتن محلول  .11

 % باشد . غلظت آیون های هایدروجن را دریافت نمایید ؟ 0.935مساوی به 
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1) 3-1.87.10             2 )22.36.10                 3 )47.10-3                 4 )1.2 
ولیت باشد درجه انفکاک آن چند است ؟ .12 الکتی  اگر ماده غت 
1) 0                     2 )1                         3 )4                         4 )3 
مولر گلوکوز به کدام درجه غلیان خواهد کرد ؟ ثابت ایبلوسکوپیک آب مساوی   1.5محلول  .13

 0.52به 
𝐿.𝐶°

mol
 درجه است. 100است . درجه غلیان آب    

1) 130                2)120                      3)98                         4 )100.78 
ولیت از کدام فورمول ذیل استفاده   .14 الکتی درجه غلیان محلول های غت  برای دریافت تغیت 

 میشود؟ 
1) MTb = EC∆         2 )MTb = iEC            ∆3 )Tb = iEC ∆                4 )mTb = iEC 
یک ماده وقتی غلیان میکند که فشار بخار داخلی آن ............... به فشار خارجی یعتن   .15

گردد.   اتموسفت 
 ( ثابت 4( بیشتی                     3( مساوی                2         کمتی            (1

 م: و سوره د

کنیتیک کیمیاوی ................... و..................... تعاملات کیمیاوی را تحت مطالعه قرار   .1
 میدهد . 

 ( غلظت و حرارت 4     ( فشار و جسامت 3  ( شعت و میخانیکیت   2      غلظت و شعت  (1
 شعت تعاملات به کدام واحد ارایه میگردد؟ .2
 ( مولر قن دقیقه4        ( مولر قن ثانیه     3      ( مول قن میلی لیتی      2        مولر قن لیتی  (1
ات غلظت از کدام آله استفاده میشود ؟  .3 ی تغیت   برای اندازه گت 
وفوتومتی     (1 ومتی                   3( هافمن                 2         سپکتی  ( دینانومتی 4( سپکتی
 چند است ؟ CO 22CO + O →2درجه تعامل در معادله    .4
1) 4                    2 )2                       3 )3                              4)1 
ن ................ و................... میباشد .  .5  معادله شعت رابطه بی 
 ( حالت وجسامت 4      ( غلظت و شعت  3      ( غلظت و حرارت   2   حرارت وفشار       (1
 کدام عوامل در شعت تعاملات کیمیاوی موثر است ؟ .6
 ( تمام موارد 4( حالت وخواص                   3            ( کتلست    2غلظت               (1
 در کدام تعامل ذیل شعت تعامل زیاد وبا انفجار همراه است ؟  .7
                                                     ( تعامل مس با آب   2               تعامل سودیم با آب  (1
 ( تعامل جست با اکسیجن 4              تعامل آهن با اکسیجن (3
 افزایش شعت تعامل مربوط به چیست ؟ .8
 ( افزایش انرژی حرکی ذرات مواد اولیه          2کاهش انرژی حرکی ذرات مواد اولیه            (1

 شعت  ( ثابت ماندن انرژی ذرات محصول 4( بزرگ بودن ذرات ماده اولیه               3  

 تعامل در کدام فاز ماده بیشتی است ؟  .9
 ( نیمه مایع 4( گاز                     3( مایع                     2جامد                        

 ؟سطح تماس ذرات مواد درکدام فازهای مختلف ماده کم است و شعت تعامل بطی میباشد  .10
 ( جامد وجامد  4( گاز و گاز                3( جامد و گاز                  2مایع و مایع                  (1
ی میکند ؟ .11  هر چقدر غلظت مواد تعامل کننده افزایش یابد ، شعت تعامل چه تغیت 
ی نمیکند 4        ( افزایش می یابد      3     ( کاهش می یابد    2     ثابت میماند    (1  ( تغیت 
یل انرژی  .12 یل به اسیتونیتی ازمواد  در تعامل تبدیل میتایل ایزونیتی یل ( کمتی محصول )اسیتونتی

 اولیه است  ، نوع تعامل را مشخص کنید ؟
 ( انرژی فعال سازی 4       ( اندوترمیک    3         ( حرارت گت  2            اگزوترمیک  (1
 بر اساس نظریه ارهینوس افزایش شعت با ازدیاد حرارت چه رابطه ای دارد ؟ .13
 ( رابطه ندارد 4           ( معکوس      3     ( خطی           2      مستقیم           (1
→برای تعامل  .14 𝑁𝐻3 2+ H 2N معادله شعت کدام گزینه است ؟ 
1) ]2V=K[N             2 )]3V=[NH              3 )]2V=K [H                4 )]2][H2V=K[N 
ب   .15 تغیت  غلظت مواد اولیه ویا محصول در واحد زمان .................... نامیده حاصل ضن

 میشود. 
 ( معادله شعت 4( درجه تعامل              3( شعت تعامل            2       شعت متوسط      (1

 دوره چهارم: 

 نظریه حرکت ذرات برای کدام مواد صدق میکند ؟ .1

                             ب( مواد ساده در حالت مایع              الف( مواد ساده در حالت گاز       

 د( تمام موارد           ج( مواد ساده در حالت جامد         

 در نظریه تصادم ضف کدام نوع حرکت ذرات تعامل کننده در نظر گرفته میشود؟  .2

ازی   ب( انتقالی الف( دایروی  ن  د( فضاتی   ج( اهتی

 نظریه تصادم ذرات  مواد در کدام حالت صدق نمیکند ؟ .3

   د( ب وج ج( در حالت جامد   ب( در حالت محلول   الف(در فاز گاز  

 نظریه تصادم ذرات تعامل کننده به کدام شکل در نظر گرفته میشود ؟  .4

                           ب( به شکل دایروی و بیضوی                   الف(به شکل گروتی وسخت  

 د( به شکل مجموعی                                ج( بشکل انفرادی  

 توسط نظریه تصادم ذرات انرژی فعال سازی را ؟ .5

  ب( نم توان محاسبه کرد       الف(می توان محاسبه کرد  

 د( هیچکدام     ج( کدام رابطه با انرژی فعال سازی ندارد 
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 کتلست به چند نوع میباشد ؟  .6

 د( الف وب         کتلست کمپینینت ج(        ب( کتلست غت  متجانس    الف(کتلست متجانس 

 کتلست ها موادی اند که :  .7

ند   ب( تعاملات را شی    ع میسازند   الف( در تعاملات کیمیاوی سهم میگت 

سند   د( الف و ب درست است     ج( خود به مصرف مت 

 فعالیت کتلست در کدام قسمت تعامل موجود است ؟ .8

 د(محصول تعامل   ج(میخانیکیت تعامل       ب(مواد تعامل کننده   الف(هیچکدام 

 کتلست غت  متجانس معمولا در کدام سطح دیده میشود ؟ .9

 د( همه          ج( به سطح جامدات          ب( به سطح گازات الف( به سطح مایعات   

 اکتر تعاملات کیمیاوی که به وقوع میپیوندد ؟  .10

 د( هیچ کدام  ج( یکطرفه است   ب( بر گشت ناپذیر اند     الف(رجعی اند  

 تعادل در کدام حالت های ذیل بر قرار شده می تواند ؟ .11

 د(الف وب   ج(بیولوژوکی    ب(کیمیاوی  الف(فزیگ 

 عملیه تبخت  آب جی نوع یک تعادل است ؟  .12

 د(الف وب   ج(بیولوژوکی   ب(کیمیاوی  الف(فزیگ 

 آب در کدام درجه حرارت به بخار تبدیل میشود ؟ .13

 𝐶∘100در تمامی درجات حرارت بالاتر از   ب(  𝐶∘0الف(در تمامی درجات حرارت بالاتر از  

ن از  ج(    د(همه            𝐶∘0در تمامی درجات حرارت پائی 

ن درجه حرارت زیاد شده و عملیه تبخت  ؟ .14  انرژی حرکی مالیکول ها مایع با بلند رفیی

د         ج(تغت  نم نمایند   ب(بطی میگردد        الف(شی    ع میشود   د(تبخت  صورت نیمگت 

ن تعادل به  تبخت  و تشکیل مجدد آب به حالت مایکروسکوپیک همچنان ادامه می آید  .15 . چنی 

 کدام نام یاد می شود ؟ 

 د(تعادل دینامیگ ج(تعادل بیولوژیگ   ب(تعادل فزیگ   الف(تعادل کیمیاوی     

 نجم: پدوره 

1.
 در کدام رابطه زیر تعادل در تعامل کیمیاوی برقرار میگردد؟ 

1)
 Q = K                         2 )Q > K                   3 )Q < K                       4 )Q ≤ K 

2.
 عوامل موثر در تعادل کدام ها اند؟ 

1)
 ( تمام موارد 4          ( حرارت     3        ( فشارو کتلست         2غلظت                      

3.
اگرعاملی باعث برهم زدن حالت تعادل گردد سیستم درجهتی جا بجا میگردد که اثرآنرا تقلیل  

 دهد که بنام ........ یاد میشود. 

1)
 ( عمل متقابل 4          ( اصل لی شاتلیه 3       ( تحفظ کتله       2      قانون عمل کتله     

4.
 را بدست آورید؟ OH ] -[باشد ، غلظت آیون  H ]+[  10 =-5اگرغلظت 

1)
 9-10                  2 )7-10                                 3 )10-10                                      4 )6-10  

5.
 باشد محلول دارای کدام خاصیت میباشد؟ OH  +[ H ] < [-  [در صورتی که 

1)
یک             اتی                        3( القلی                    2     امفوتت 

ن  ( خنتر 4( تت 

6.
اندوترمیک میباشد ، اگرحرارت افزایش یابد، سیستم به    2NO2  ↔N2O4 + 58KJتعامل  

جهت میدهد ؟  کدام سمت تغیت 

1)
 ( هیچ کدام4   ( ثابت می ماند              3      ( راست           2           چپ        

7.
وجن وهایدروجن به دست آورد؟  ن بارگازامونیا را از تعامل مستقیم نایتی  کدام عالم جرمتن اولی 

1)
 ( لوری4( برونستید                 3( لی شاتلیه                  2هابر                        

8.
 محلول را دریافت نمایید؟  PHمیباشد.  4.2 .10 = [OH]-3غلظت آیون  NH4OHدرمحلول  

1)
 10.4                    2 )11.62                   3 )12                     4 )9.25 

9.
علاوه کردن یک آیون درسیستم که با یگ از آیونهای شامل همان سیستم همنوع باشد بنام   

 ............ یاد میشود. 

1)
ک4( شعت تعامل             3( ثابت تعادل              2    اصل لی شاتلیه             ( آیون مشتی
ی دارد ؟  .10  کتلست ها در تعادل سیستم چه تاثت 

1)
                                                                         ( افزایش شعت        2                        کاهش انرژی فعال سازی       
نمیکند   3  ( کاهش ثابت تعادل  4                             ( ثابت تعادل تغیت 
افزایش فشار، جهت سیستم به کدام     N2O4  ↔(g)2NO2(g)در سیستم متعادل گازی مانند   .11

 سمت تغیت  میکند ؟ 

1)
 ( ثابت میماند 4( تغیت  نمیکند                   3( راست                 2چپ                    
ولیت وآب خالص به حرارت  .12 الکتی ب غلظت آیون   25درمحلول غت   و   [H]درجه ،حاصل ضن

[OH]  مساوی به چند است ؟ 
1 )13-10                            2 )12-10                                       3  )11-10                       4 )14-10  
اب والقلی مربوطه ...................    Kbو    Kaبه هر اندازه قیمت   .13 ن زیاد باشد به همان اندازه تت 

 میباشد. 

1)
 ( متوسط 4( ثابت                     3( ضعیف                    2قوی                     
 را دریافت نمایید ؟ [H]باشد ، غلظت آیون   10 = [OH]-8اگر غلظت  .14

1)
 6-10                                2 )5-10                                   3 )7-10                                      4 )9-10  
 باشد محلول دارای کدام خاصیت می باشد ؟ [H]  [OH] >در صورتی که .15

1)
اتی                   

ن یک                  2تت   ( خنتر 4( القلی                   3( امفوتت 
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 م: ششدوره 

نده   .1 براساس نظریه برونستید ولوری هرماده پروتون دهنده .............. وهرماده پروتون گت 
 .................. میباشد . 

اب     –القلی  (1 ن اب         –( نمک 2       تت  ن اب 4        نمک   –( القلی 3     تت  ن  القلی -( تت 
H3O++  CH3در تعامل  .2 − COO− COOH + H2O → –CH3    اسید مزدوج برای آب

 کدام گزینه ذیل است ؟
1) CH3 − COO−               2 )H3O+               3 ) −COOH−              4  )OH− 
NH4براساس نظریه لیویس د رتعامل   .3

+ → +  NH3   H+   کدام مرکب القلی است ؟ 
1) NH3                     2  )H+                          3  )NH4

+                       4  )NH2 
 را دریافت نمایید ؟   −OH ] [مولر باشد ، غلظت آیون   +H ] [=6−10اگرغلظت آیون    .4
1) 10−7                2  )10−10                   3  )10−8                     4  )10−6 
5. PH ی میشود ؟  محلول ها توسط کدام آله اندازه گت 
وفوتومتی             2           دینانومتی       (1  متی  PH( 4( کرنومتی               3( اسپکتی
اب های قوی دارای القلی های مزدوج ................ میباشند .  .6 ن  تت 
 ( متوسط 4                   ( قویتی 3( ضعیف                   2     قوی             (1
7. PH از: است  عبارت 
 3و PH= - log [H+]         4)  2( 3    محلول H( توان آیون 2محلول    OHتوان آیون   (1
  ………… → HCl + H2Oمحصول تعامل روبرو چیست ؟     .8
1) Cl−             2  )H3O+  + Cl−               3  )OH−               4  )H+   +OH− 
  PHمولر باشد ،   +𝐻 ] 3−10. 4.6 = [درصورتی که غلظت آیون  HNO3در محلول  .9

 محلول را دریافت نمایید؟
1) 3.1                  2 )0.12              3 )1.28                     4 )2.34 
10. PH  در محلول خنتر برابر با چند است ؟ 
1) PH < 7                     2 )PH > 7                      3  )PH = 7                     4 )PH ≥ 7 
اب  .11 ن  را با هم مقایسه کنید ؟ H-COOH و  HClقوت دو تت 
1) HCl > H-COOH                       2 )HCl < H- COOH                                                    
3 )HCl ≤ H-COOH                         4 )HCl = H- COOH 
HCN → CN− + HSO4 + در تعامل   .12

−   SO4
کدام گزینه   HCNالقلی مزدوج قوی برای     2−

 است ؟

1) SO4
_2                      2 )HCN                  3  )HSO4

−                       4  )CN− 
 براساس نظریه ارهینوس کدام مرکبات خاصیت القلی دارند؟ .13
ون        3تولید کنند         H  ( آیون 2تولید کنند           OHدرآب آیون  (1 ( دهنده جوره الکتی
ون 4 نده جوره الکتی  ( گت 

ن ................. به معتن ............ مزه اشتقاق یافته است .  .14  اسید از کلمه لاتی 
1) Acidus  –     2      تلخ )debase  – 3        تلخ )Acidus –      4      ترش  )base   -  ترش 
   ..…………→ NH3 + H2Oمحصول تعامل روبرو چیست ؟     .15
1) H3O+                    2  )OH−                3  )NH4

 3و  2(  4                         +

 دوره هفتم: 

تعاملاتیکه دو یا چند ماده باهم ترکیب شده و یا چندین ماده جدید را تشکیکل می نمایند   (1

 عبارت است از ؟ 

 د(تعویضن دوگانه    ج(تعویضن یگانه   ب( ترکیتی  الف(تجزیوی 

2𝐹𝑒(𝑠)این تعامل   (2 + 𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐹𝑒𝑂(𝑠) کدام نوع تعامل است ؟ 

 د(هیچکدام    (فلز با غت  فلز  ج ب(فلز با فلز  الف(دو غت  فلز 

2𝐻2(𝑔)این تعامل   (3 + 𝑂2(𝑔)
  
→  2𝐻2𝑂(𝑔) کدام نوع تعامل است ؟ 

 د(هیچکدام    لز با غت  فلز  ف(ج ب(فلز با فلز  الف(دو غت  فلز 

2𝑁𝑎(𝑠)این تعامل   (4 + 𝐶𝑙2(𝑔)
  
→  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) کدام نوع تعامل است ؟ 

 د(هیچکدام   (فلز با غت  فلز  ج ب(فلز با فلز  (دو غت  فلز الف

 اکساید های غت  فلزات با آب تعامل نمایند کدام نوع مرکب حاصل میشود ؟ (5

ابها  ن  د(هیچکدام   ج(نمک ها   ب(قلوی ها   الف(تت 

 اکساید های فلزا ت با آب تعامل نمایند کدام نوع مرکب حاصل میشود ؟ (6

ابها  ن  د(هیچکدام   ج(نمک ها   ب(قلوی ها   الف(تت 

 اکساید های فلزا ت با اکساید های غت  فلزات تعامل نمایند کدام نوع مرکب حاصل میشود ؟  (7

ابها  ن  د(هیچکدام   ج(نمک ها   ب(قلوی ها   الف(تت 

 تعاملات تجزیوی بر عکس کدام نوع تعاملات ذیل است ؟   (8

 د(تعویضن دوگانه    ج(تعویضن یگانه   ب( ترکیتی  الف(تجزیوی 

 تجزیه یک مرکب توسط جریان برق به کدام نام یاد میشود ؟ (9

ن  ولت 
ن   الف(الکتی  د(هایدروجینیشن   ج(هایدریشن  ب(هایدرولت 

𝐻2𝐶𝑂3در این تعامل   (10
  
→  𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂 کدام یگ حالات ذیل واقع گردیده است ا؟ 

ن   د(دی هایدروجینیشن   ج(دی هایدریشن   ب(هایدریشن  الف(هایدرولت 

𝐻2𝑂در این تعامل   (11 + 𝐶𝑂 
  
→  𝐻2𝐶𝑂3کدام یگ حالات ذیل واقع گردیده است ا؟ 
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ن   د(دی هایدروجینیشن   ج(دی هایدریشن   ب(هایدریشن  الف(هایدرولت 

د ؟  (12 ا در کدام یگ از محیط های ذیل صورت میگت 
 تعاملات تعویضن اکتر

اتی  
ن  (نمک ها  د  ج(آتی    ب(قلوی   الف(تت 

 هایدروکلوریک اسید بالای کدام فلزات ذیل تاثت  ندارد ؟ (13

 دارند  (𝐸0)فلزات که پوتانشیل منفن   ب(            دارند   (𝐸0)الف(فلزات که پوتانشیل مثبت 

 د(همه            دارند  (𝐸0)ج(فلزات که پوتانشیل مثبت و منفن   

 هایدروکلوریک اسید بالای کدام فلزات ذیل تاثت  ندارد ؟ (14

 د(همه   ج(سیماب   ب(نقره      الف(طلا 

𝐻𝐶𝑙این تعامل   (15 + 𝑁𝑎𝑂𝐻
  
→  𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂  کدام نوع تعامل است ؟ 

 د(الف وب       ج(تعویضن یگانه است       ب(تعویضن دوگانه است     الف(خنتر سازی است  

 دوره هشتم: 

 مواد از لحاظ عبور جریان برق به چند نوع میباشد ؟ (1

 د( یک نوع    ج( سه نوع    ب( چهار نوع   الف(دو نوع  

 موادی که جریان برق از آن عبور کرده نتواند عبارت است از ؟  (2

 د( الف وب   ج( عایق برق   ب(هدایت برقی  الف(هادی برق  

 موادی که در آن چارچ های برقی بطور آزاد حرکت کرده بتوانند ، چه نام دارد؟ (3

  د( هیچکدام  ج( اجسام سخت  ب( هادی الف( عایق 

 دارای رابطه ذیل می باشد:  اتم ها در مالیکول   (4
اکی  الف( آیوتن  اکی قطتی   ب( اشتی

اکی غت  قطتی         ج( اشتی
 د( اشتی

 به کدام شکل مرکبات آیوتن هادی خوب برق می باشد؟ (5

 د( هیچکدام ج( به شکل ذوب شده  ب( به شکل جامد        الف( مخلوط الیاژ 

آیونهای منفن کلوراید در کدام قسمت جمع می   NaClدر اثر عبور جریان برق از محلول آتی  (6

 شوند؟

 د( در انود      ج( در بالای محلول       ب( در تحت محلول  الف( در کتود 

د ؟  (7 ن قرار میگت  ولت 
 محلول آتی کدام مرکب ذیل تحت عملیه الکتی

𝑅( ج             𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3ب( 𝐾𝑂𝐻 الف( − 𝑂 − 𝑅  )د𝐶6𝐻6 

 کلسیم:     در این تعامل   (8

 د( الف و ج    ( عامل ارجاع است ج    ب( ارجاع میشود الف( اکسیدی میشود 

 مربوط کدام یگ از تعاملات ذیل است:    این معادله  (9

 د( تعویضن دوگانه   ج( تعویضن ساده  ب( ترکیتی  الف( تجزیه وی 

 تعامل نصب اکسیجن عبارت است از :  (10

 د( الف و ج درست است  ج( ریدکشن ب( تحمض الف( ارجاع 

𝐶در تعامل   (11 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2  :عنصر اکسیجن 
  ب( ارجاع شده است     الف( تمام آنها درست است 

 ( اکسیدیشن شده است د                             ج( اکسیدیشن و ریدکشن شده است 

 عنصر کلسیم ؟   در این تعامل   (12

 د(همه  ج(      ب( عامل تحمض گردیده       الف(ارجاع گردیده  

2𝐻𝑔در تعامل کیمیاوی   (13 + 𝑂2
  
→  2𝐻𝑔𝑂   کدام عنصر ارجاع میگردد ؟ 

 د(سیماب   ج(هیچکدام  ب(ااکسیجن و سیماب   الف(اکسیجن  

وسیله که در آن انرژی کیمیاوی به انرژی برقی و انرژی برقی به انرژی کیمیاوی مبدل می   (14
 گردد، عبارت است از: 

ن  ج( هیچکدام ب( پیل برقی کیمیاوی       الف( پیل گالوانیک ولت 
 د( پیل الکتی

 پیل که انرژی کیمیاوی را به انرژی برقی تبدیل می نماید عبارت است از ؟ (15

ن   ب( پیل گالواتن  الف(پیل برقی کیمیاوی  ولت 
 د(هیچکدام   ج( ظرف الکتی

 دوره نهم: 

 هر پیل ولتا از چند پیل تشکیل گردیده است؟  (1

 د( سه   ج( یک    ب( دو نیمه  الف( دو 

  به یگ از نام های ذیل یاد می شود:   پیل گالواتن  (2

ن  ولت 
 د( هیچکدام ج( پیل دانیل   ب( پیل سوختی  الف( پیل ظرف الکتی

 ولتاژ حاصل شده در یک پیل ولتا به کدام موارد ذیل ارتباط مستقیم دارد:  (3

 وب درست است  د( الف ج( ایملشن     ب( غلظت محصول الف( غلظت مواد اولیه 

 مثال یک پیل گلوانیک عبارت است از:  (4

 د( همه کدمیم -ج( بطری نیکل ب( بطری شتی   الف( بطری خشک 

ی میگردد ؟ (5 ود توسط کدام آله اندازه گت 
ن دو الکتی  تفاوت پوتانشیل بی 

 د( ولت متی  ج( سفرومتی  ب( بارومتی   الف(اسپایرومتی 

NaCl

22 2Ca O CaO+ ⎯⎯→

2 2 22 2H O H O+ →

2 2Ca e Ca+ + ⎯⎯→

Reduction

Zn Cu−
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ون است عبارت است از :   (6  آن مقدار روشناتی که برابر با چارچ یک مول الکتی

 د( الف و ج    ج(  ب( عدد اوگدرو      الف( عدد فارادی

ود را در یک پیل عبارت است از ؟  (7 ن دو الکتی  تفاوت پتانشیل مگزیمم بی 

ود ستندر  الف(قوه محرکه پیل      د(پیل برقی  ج( کولمب    ب( الکتی

ود استندرد هایدروجن عبارت است از ؟  (8  الکتی

ن  ب( الف(محلول یک مولر از آیون هایدروجن    فشار یک اتموسفت  در اطراف ظرف پلاتی 

 د( همه    درجه سانتیگراد   5ج( درجه حرارت ب

د ؟  (9  تعامل اکسیدیشن در کدام قطب صورت میگت 

 د( هیچکدام   داخل محلول ج(  ب( انود   الف(کتود 

 کدمیم ، در کدام موارد استفاده میگردد ؟  –از بطری های نکل   (10

ن حساب و ساعت   د( همه   ج( بطری موتر    وتر  یب( کمپ      الف(ماشی 

ین خصوصیت بطری های نکل  (11  کدمیم عبارت است از ؟  – مهمتی

ب( ولتاژ آن در تمام مدت کار ثابت را   الف(ولتاژ آن درتمام مدت کار ثابت را انجام میدهد 

 د( همه   ج( ولتاژ آن دوباره قابل چارج میباشد   انجام نمیدهد  

پیل که درآن مواد اولیه بطور دایم داخل پیل شده و باعث تولید انرژی برقی میگردد عبارت   (12

 است ؟

ن       الف(پیل گالواتن  ولت 
 د( پیل سوختی   ج( پیل دانیل   ب( ظرف الکتی

 پیل که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی تبدیل می نماید عبارت است از ؟ (13

ن   الف(پیل گالواتن  ولت 
 د( پیل سوختی  ج( پیل دانیل   ب( پیل ظرف الکتی

ولیت ، جریان برق عبور   (14 هرگاه از یک مرکب آیوتن به حالت مذابه و یا از یک محلول الکتی

 داده شود یک تغت  کیمیاوی رونما میگردد به کدام نام یاد میشود ؟

ن   ولت 
ن   الف (الکتی ولت 

 د( پیل سوختی  ج( پیل بطری خشک ب( پیل ظرف الکتی

 ولتاژ حاصله از پیل شتی چقدر است؟  (15

 2و1د(    2Vج(   4Vب(   3Vالف(

 دوره دهم: 

 استخراج فلزات از سنگ های معدتن آنها کدام نوع تعامل است ؟  (1

                                          ب(تعامل اکسیدیشتن است                الف(تعامل یک طرفه است  

 د( همه              ج( تعامل ارجاعی است 

 از کدام نوع فلز میتوان ورقه های نازک ساخت که اشعه نور از آن عبور نماید ؟ (2

ن  ج( ب(سلفر     الف(طلا  برونزد( پلاتی 

 از یک کیلو گرام کدام فلز میتوان سیم به اندزه طول خط استوا ساخت ؟  (3

ن  ج(  نقره  ب( الف(قلعی   آهن  د( پلاتی 

ن ( دارای کدام نوع عنصر ذیل است ؟  (4  بخش مهم خون )هیموگلوبی 

 آهن د( سودیم   ج( ب(نادیم     الف(طلا

مرکب حیاتی بدن انسان کدام یک از عناض ذیل سهم گرفته   150در ترکیب بیشتی از  (5

 است؟

  د(    ج(    ب(    الف( 

ن و یا بدست آوردن فلزات را به جی نام یاد می نماید ؟  (6  طریقه خالص ساخیی

 فریولوژی د(  ج( کار یولوژی   ب( متالورژی   الف( ایکولوژی  

 متالورژی چند مرحله دارد ؟ (7

 د(هیچکدام   سه مرحله  ج( ب( دو مرحله   الف(یک مرحله  

 آهن را  از سنگ های معدتن به کدام طریقه بدست می آورد ؟ (8

 د( الفوب    ج( مقناطیس ب( شناورسازی الف(

 نقره و طلا را به کدام طریقه ذیل بدست می آورد ؟ (9

 همه (د  شناور سازی ج( آهن روباب( الف(ملغمه  

 اکتر تعاملات کیمیاوی که در طبیعت به وقوع میپیوندد عبارت است از :  (10

 د( غت  رجعی   ج( رجعی ب( ریدکشن الف( اکسیدیشن 

د ؟ (11  تهیه فلزات خالص توسط کدام پروسه صورت میگت 

 د(حرارت   ج(اکسیدیشن   ب(تقطت    الف(ارجاعی 

 کدام طریقه ذیل روش تصفیه کامل فلزات میباشد ؟ (12

 د( همه   تصفیه ساحوی  ج( ب( تجزیه برقی   الف(تقطت   

وپوزیتیف ضعیف به کدام طریقه حاصل میگردد ؟ (13  فلزات الکتی

 (همهد  ج( ارجاع اکساید های فلزی به طریقه کیماوی     ب( تجزیه برقی      الف( تصفیه ساحوی 

و پوزیتیف قوی به کدام طریقه بدست می آید ؟ (14  فلزات الکتی

 ب( ارجاع اکساید های فلزات به طریقه کیمیاوی   (ارجاع مرکبات فلزات توسط برق  الف

 هیچکدام د(   ج(الفوب  درست است  

 اکساید های آهن را به توسط کدام عنصر ارجاع می نمایند ؟ (15

96500Cb

FeCaZnK

Detergent
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د(کاربن ج(پوتاشیم   ب(سودیم   الف(کلسیم 
 

 دوره یازدهم: 

ن را تشکیل میدهد ؟  (1  کلسیم چند فیصد قسرر زمی 
  د(  ج(  ب(  الف(

 فورمول کیمیاوی چونه زنده عبارت است از ؟  (2

  د(  ج(  ب(  الف(

محصول این تعامل  (3
 
 عبارت است از ؟  

 همه د(   ج(   ب(  الف( 

 کلسیم سلفیت بدون آب به کدام نام یاد میشود ؟  (4
 همه د(  ج( گچ مرده   ب( پلستی زنده   الف(پلستی سوخته مرده  

 فورمول کیمیاوی پلستی پاریس عبارت است از ؟ (5

الف(
 
ب( 

 
د( وب   ج( الف 

  
 فارمول کیمیاوی سنگ چونه عبارت است از:  (6

 د( هیچ کدام  ج(   ب(    الف( 

 به کدام نام یاد می شود؟   مرکب (7

 د( نمک گلاوبر  ج( سنگ چونه     ب( پلستی پاریس   ( گچالف
 عبارت است از:  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2نام مرکب   (8

 د( هیچکدام       ج( باریم اکساید      ب( باریم هایدروکساید         الف( باریم هایدراید
 در کدام گروپ جدول دوراتن عناض قرار دارد؟ 12𝑀𝑔عنصر  (9

 𝐼𝑉𝐴د(    𝐼𝐼𝐼𝐴ج(   𝐼𝐼𝐴ب(   𝐼𝐴الف( 
ولانسی عناض گروپ سوم اصلی عبارت است از ؟  (10 وتن قسرر  ساختمان الکتی

  د(  ج(  ب(   الف(
ن عنصر گروپ سوم اصلی عبارت است از ؟  (11  اولی 
یم  الف ن  د( سودیم    کلسیم ج( بورون  ب( (مگنت 
 کدام یگ از عناض ذیل  شامل عناض گروپ سوم اصلی میباشد ؟ (12

 د( همه              ج(  ب(  الف(

ن از نگاه کتله چند فیصد موجود است ؟  (13  آلمونیم در قسرر زمی 
  د(  ج(   ب(  الف(
 نمتی اکسیدیشن آلمونیم در مرکبات چند است ؟ (14

  د(   ج(   ب(  الف(

 منبع  مهم پیدایش آلمونیم در کدام یگ از سنگ های ذیل است ؟  (15
 سنگ دریا  د(          ج( سنگ تباشت   ب( سنگ مرمر   الف(سنگ بوکسیت 

 دوازدهم:  دوره

 غت  فلزات در کدام قسمت جدول دوراتن قرار دارد ؟ (1
ن جدول     ب(به طرف راست جدول    الف(وسط جدول    د(بطرف چپ جدول   ج(در قسمت پایی 

 غت  فلزات چند فیصد جدول دوره ای را تشکیل میدهد ؟ (2
  18د(  فیصد   50ج(  20ب(  10الف(

 کدام یگ از عناض ذیل از جمله عناض غت  فلزی است ؟ (3
 د(سلفر و فاسفورس   ج(الفوب     ب(سلیکان و جرمانیم و بیسموت      الف(بورون ، کاربن  

 کدام یگ از گروپ های ذیل تماما غت  فلزات میباشد ؟ (4
 د( همه      ج(گروپ ششم  ب(گروپ هفتم اصلی  الف(گروپ هشتم اصلی 

 اکساید های غت  فلزات کدام یگ از خواص های  ذیل را دارد ؟ (5
اتی 

ن  د(خاصیت نمگ   ج(خاصیت امفوتریک   ب(خاصیت قلوی        الف(خاصیت تت 
 گروپ هفتم اصلی به کدام نام های ذیل یاد میشود ؟ (6

ونج     ج(فامیل کاربن  ب(هلوجن   الف(کلکوجن   د(فامیل نایتی
 که خواص مضاعف دارد به کدام نام یاد میشود ؟ عناض (7

 د( همه   ج( عناض شبه فلز      ب( عناض غت  فلزی        الف(عناض فلزی 
ونگاتیف ترین عنصر در طبیعت میباشد ؟ (8  کدام یگ از عناض ذیل الکتی

ن   الف(کلورین   د( فلورین   ج( آیودین   ب( برومی 
 نمتی اکسیدیشن کدام یگ از عناض  ضف منفن میباشد ؟ (9

ن   (کلورین الف  د( فلورین   ج( آیودین    ب( برومی 
 زیر می باشد؟ (10

 
 سیاناید ها دارای کدام ویژه کی

 د( هیچ کدام  ج( هردو  ب( سم الف( زهری
 هلوجن ها به کدام معتن می باشد؟  (11

 د( اکساید ساز     ج( معدن ساز   ب( نمک  الف( نمک ساز 
 اشکال مختلف یک عنصر به کدام نام یاد می شود؟  (12

 د( هیچ کدام          ج( هالوتروتی         ب( ایزوتروتی  الف( الوتروتی 

 عنصر فلورین:   دراین تعامل   (13

  ب( اوکسیدی میشود                      الف( ارجاع میشود
 . د( نه ارجاع میشود و نه اوکسیدی میشود              ج( هم ارجاع میشود و هم اوکسیدی میشود 

 کدام یگ از عناض ذیل به حالت گاز یافت میباشد ؟  (14
ن   (کلورین، فلورین    الف  د(الفوب    ج( آیودین   ب( برومی 

3 4%−2 5%−1 10%−2 6%−

2CaOCaO2CaF4CaSO

900

3 ?CCaCO ⎯⎯⎯→


CaO2CaO CO+CaF

1
4 22

CaSO H O4 22CaSO H O2CaO CO+

3CaCO4CaSO
2 4Na SO

4 2.2CaSO H O

2 6nS nP2 4nS nP2 1nS nP2 2nS nP

,B Al,Ga InTi

1%4%7.5%5%

3−3+4−4+

2 2 2 2BaCl F BaF Cl+ → +
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 کدام یگ از عناض ذیل به حالت جامد یافت میباشد ؟ (15
ن   الف(کلورین،  د( فلورین   ج( آیودین    ب( برومی 

ده  ن  م: دوره ست 

وتن عناض گروپ ششم عبارت است از ؟  (1  فورمول ساختمان الکتی

  د(  ج(  ب(  الف(

 چند فیصد اتموسفت  را اکسیجن تشکیل میدهد ؟  (2
  د(   ج(   ب(   الف(

ن را اکسیجن تشکیل میدهد ؟  (3  چند فیصد زمی 
  د(   ج(    ب(   الف(

 چند فیصد کتله بدن انسان را اکسیجن تشکیل میدهد ؟ (4
   د(   ج(   ب(   الف(

 اکسیجن با کدام یگ از عناض ذیل تعامل نمیکند ؟  (5
 د(همه   ج(آرگون    ب(نیون   الف(هلیم 

 اکسیجن در طبیعت به چند شکل الوتروتی یافت می شود؟ (6
 4د(    2ج(   5ب(    3الف(

 اکسیجن دارای چند ایزوتوپ میباشد ؟ (7
 د(یک   ج(چهار    ب(سه    الف(دو  

 اکسیجن در کدام سال و توسط کی شناخته شد ؟ (8
 د(هیچکدام  پرستلی انگلیسی 1774ج(  مندلیفروسی  1600ب(ا دوبریتن  790الف( 

  نام اکسیجن کدام یگ از دانشمندان ذیل گذاشت ؟  (9
 د(الف وج  ج(لاوازیه فرانسوی       ب(مندلیف روسی         الف(پرستلی انگلیسی 

 اوزون توسط کدام یگ از دانشمندان ذیل کشف گردید ؟ (10
 د( شیلی  لاوازیه ج(  ب( پرستلی         الف( وان موسم  

ن قرار دارد ؟ (11  اوزون در کدام ارتفاع بلند تر از سطح زمی 
 د(هیچکدام  200-  100ج( 100- 50ب( 50- 40الف(
وجن در محیط عبارت است از:  (12  فیصدی مالیکول نایتی

 د(     % 60ج(  50ب( % 40الف( %
  سالانه جی مقدار سلفر به میتود فرسچ استخراج میکند ؟ (13

 میلیون  20د(  میلیون 17ج( میلیون 16ب( میلیون  15الف(
 قرار دارد ؟   کدام یگ از عناض ذیل در گروپ (14

 د(ب وج   ج(   ب(   الف(

وجن به کدام یگ از حالت های ذیل یافت میشود ؟ (15  در حرارت اطاق نایتی

 د( الف وب  ج(گاز دارای بوی تخریش کننده   ب(گاز تی ذایقه   الف(گاز تی رنگ  

 دوره چهاردهم: 

وتن قسرر ولانسی میباشد ؟ (1  عناض گروپ سوم اصلی دارای کدام ساختمان الکتی

  د(  ج(  ب(  الف(

ن عنصر گروپ سوم اصلی کدام عنصر ذیل اند؟  (2  اولی 

 د(لیتیم   ج(باریم   ب(کلسیم  الف(بورون  

وتن بورون   (3  عبارت است از ؟ ساختمان الکتی

  د(  ج(       ب(  الف(

 اکساید ها و هایدروکسایدهای بورون دارای کدام نوع خاصیت میباشد ؟ (4

اتی                  الف(قلوی  
ن  د(همه   ج( امفوتریک         ب(تت 

محصول این تعامل  (5
 
 عبارت است از ؟  

الف(
 
ب( 

 
(ج         

 
 د(هیچکدام   

 کاربن دای اکساید چند فیصد در هوا موجود است ؟ (6

  د(   ج(  ب(    الف(

محصول این تعامل  (7
 
 عبارت است از ؟  

الف(
 
ب( 

 
ج( 

 
 همه د( 

 عبارت است از:   محصول تعامل  (8

  د(   ج(   ( ب        الف( 

 کاربن دای اکساید جامد شده را به کدام یگ از نامهای ذیل یاد می نماید ؟  (9

  د( هیچکدام  ج( الف وب    Dry ice  ب( الف(یخ خشک 

 کدام یگ از عناض ذیل در گروپ چهارم اصلی قرار دارند؟ (10

 د(همه                 ج(شب   ب(جرمانیم و قلعی           الف(سلیکان و کاربن  

وتن سلیکان در حالت عادی عبارت است از ؟  (11  ساختمان الکتی

   ب(              الف(

  د(             ج( 

وتن   (12  در حالت تحریک شده عبارت است از:  14𝑆𝑖ساختار الکتی

2 3ns np2 4ns np2 5ns np2 6ns np

30%50%25%21%

29.5%50%45.5%21%

29.5%65%45.5%78%

78%

VA

, ,C O S,Sb Bi, ,N P As

2 4e ens np2 3e ens np2 2e ens np2 1e ens np

5( )B
2 21 2e es s2 1 31 2 2e e es s p

2 2 61 2 2e e es s p2 2 11 2 2e e es s p

( ) 2 ?SC H O+ ⎯⎯→

4( ) 2gCH O+( ) 2gCO H+2( ) 2gCO H+

0.05%0.3%0.04%0.03%

1200

3( ) ?C

SCaCO ⎯⎯⎯→


2( ) ( )S gCaO CO+3( ) 2( )S gCaO CO+( ) 2( )S gCaO CO+

3CdCO ⎯⎯→

3Cd CO+2CdO CO+2 3CdO CO+22CdS O+

2 1 61 2 2S S P2 2 6 21 2 2 3S S P S
2 2 6 1 31 2 2 3 3S S P S P2 2 6 2 21 2 2 3 3S S P S P
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   2𝑆𝑖𝐶𝑙2(𝐶𝐻3)ب(     1𝑆22𝑆22𝑃63𝑆23𝑃4الف( 
  1𝑆22𝑆22𝑃63𝑆13𝑃4د(      1𝑆22𝑆22𝑃63𝑆13𝑃3ج( 
 قسرر خارجی )ولانسی ( عنصر بورون عبارت است از ؟ (13

 3𝑆23𝑃2 د( 3𝑆23𝑃1 ج(  3𝑆22𝑃2ب(   3𝑆13𝑃3 الف(
 عنصر سلیکان چگونه یک عنصر است ؟  (14

 مایل به آتی دارد     الف(عنصر شبه فلز است  
ن   ب(رنگ ستی

 د(همه   (در سیاره ها زیاد یافت میشود ج

 به کدام شکل یافت می شود؟ (15
ً
 سلیکان در طبیعت معمولا

 𝑆𝑖𝐶𝑙4د(     𝑆𝑖𝐹2ج(     𝑆𝑖𝑂2ب(      𝑆𝑖الف( 
 


