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هـ

مقدمه 

به حيث يک مضمون  بوده که  انسان‌ها  متمادي  علم کيميا دست مزد تجارب سال‌هاي 
حياتي تبارز نموده و از جملۀ علوم معاصر و با ارزش مي‌باشد.

چون کيميا از ماده بحث مي‌نمايد و در صنف هفتم راجع به ماده و مشخصات آن بحث به 
عمل آمده است، در اين کتاب راجع به ذرات اساسي ماده معلومات ارائه شده و مطالب 

زير در فهرست مطالب کيمياي صنف هشتم گنجانيده شده است:
در فصل اول در مورد اجزاي اتوم، تاريخچۀ اتوم، هسته اتوم و قشر الکتروني اتوم با تمام 

مشخصات آن معلومات ارائه گرديده است.
و گروپ‌های جدول،  در جدول دورهي‌ي دوره‌ها  عناصر  ترتيب  به  راجع  در فصل دوم 

خواص کيمياوي و عناصر مشابه در عين گروپ معلومات ارائه گردیده است.
فصل سوم اين کتاب روابط کيمياوي و انواع آن و بعضي مفاهيم اساسي؛ مانند سمبول، 

ولانس، فورمول و قوانين اکتيت را توضيح مي‌نمايد.
به تعاملات و معادلات کيمياوي، تعاملات و قانون تحفظ کتله در  در فصل چهارم راجع 

تعاملات کيمياوي و توزين معادلات کيمياوي معلومات ارائه گردیده است.
در فصل پنجم اکسايد‌ها و مورد استعمال آن‌ها توضيح گرديده است، همچنان این فصل 
شامل مطالب اساسي مانند: اکسيجن به حيث مادۀ تحمض کننده، اکسيديشن، نامگذاري 

اکسایدها، فرسايش فلزات و مورد استعمال اکسايد‌ها مي‌باشد.
فصل ششم در مورد مرکبات مهم صنعتي از قبیل کودها، عناصر ضروري نباتات، انواع 

کود‌ها و مرکبات کلورين معلومات ارائه ميدارد.
فصل هفتم راجع به تيزاب‌ها و القلي‌ها معلومات ارائه داشته خواص، استحصال و مورد 

استعمال آن‌ها را توضيح می‌نمايد.
بالآخره در فصل هشتم راجع به نمک‌ها و خواص آن‌ها بحث گرديده، نمک‌های معمولي 

و اهميت آن‌ها توضيح شده است.
شده  ارائه  فعاليت‌ها  شاگردان  بهتر  آموزش  غرض  فصل،  هر  شدۀ  ذکر  مطالب  متن  در 
هر  درختم  همچنان  گردند؛  مند  بهره  خوب  دانش  از  آن‌ها  انجام  با  شاگردان  تا  است 
فصل خلاصۀ مطالب و سؤالات حل ناشده تحرير گرديده است تا شاگردان را در فهم 
موضوعات درسي کمک ‌نمايد. تمام مطالب ذکر شده در اين کتاب به کلمات ساده و 

عام فهم تحرير گرديده است تا برای آموزش شاگردان مفيد باشد.
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فصل اول

اجزاي اساسي اتوم
علما از زمان‌هاي بسيارقديم دربارة اتوم نظريات مختلف ارائه نموده اند. 

ازجمله  ديموکريت  فيلسوف يونان قديم  چنين  ابراز نظر نموده است:
هــرگاه ماده )عنصــر( را به صورت دوامدار تقســيم کنيم بالآخره به 
ذره يی مي رسيم که ديگر پارچه نمي شود. ديموكريت اين ذره را اتوم 
نــام نهاد. اتوم از اصطلاح يونانــي atomos به معناي تجزيه ناپذير 
گرفته شــده است. جان دالتون هم نظر ديموکريت را پذيرفت و براي 
اتوم ساختمان کروي ميان پر را پيشنهاد نمود؛ اما امروز ثابت شده که 
اتوم قابل تجزيه بوده و از ذرات کوچکتر ديگر ساخته شده است. شما 
درمورد اتوم و اجزاي آن در صنوف ششم و هفتم معلومات حاصل نمودید. 
در ايــن فصل در بارة اتوم و اجزاي اساســي آن مانند: نمبر اتومي، 
نمبر كتله و توزيع الکترون ها به قشرها معلومات حاصل می‌نماييد. 
با آموختن مطالب فوق درک تعاملات کيمياوي و ماهيت عناصر به 

طور کامل ساده خواهد شد.
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نظري به تاريخچة اتوم
برای اتوم ســاختمان‌هاي مختلف ارائه شده است. پس از جان دالتون 
عده‌یی از دانشمندان در مورد ساختمان اتوم مطالعات و تجارب زيادي 

را انجام داده، نظريات و مودل‌های دقيق تری از اتوم را ارائه نمودند. 
جوزف تامســون نظر دالتون را مبني بــر کروي بودن اتوم پذيرفت، 
اما ابراز داشــت که در اتوم ذره‌های بــا چارج منفي وجود دارند که 
به‌نام الکترون ياد مي‌شــوند. چون همة مواد خنثي اند؛ پس بايد در 
ســاختار اتوم علاوه بر چارج منفي به همان اندازه چارج مثبت نيز 

موجود باشد.
تامســون در جواب به اين سؤال که چارج‌های منفي و مثبت چگونه 
کنــار هم قرار گرفتــه اند، چنين اظهار داشــت: »الکترون ها مانند 
کشمش هاي داخل يک کيک کشمش دار در ميان خميري از چارچ 

مثبت پراگنده شده اند.«
در سال 1911م. رادرفورد دانشمند نيوزيلاندي مودل اتومي تامسون 

را رد نمود و مودل اتومي خود را چنين معرفي كرد: 
 اتوم داراي هستۀ کوچک است که تقريباً تمام کتلة اتوم در هستۀ 

آن متمرکز است.
 هستة اتوم داراي چارج مثبت مي‌باشد.

 حجم هســتة اتوم در مقايســه با حجم اتوم بسيار کوچک است؛ 
بنابراين قسمت زيادي از حجم اتوم را فضاي خالي تشکيل مي‌دهد.

 هستۀ اتوم توسط الکترون ها احاطه شده است.
رادرفورد مودل منظومة شمسي را براي اتوم پيشنهاد کرد. او مودل 

اتومي خود را چنين معرفي كرد:  
»هســتۀ اتوم؛ مانند: آفتاب در نظام شــمس در مرکز قرار داشته و 
الکترون‌ها به اطراف هســته؛ مانند: ســیارات به دور آفتاب در نظام 
شــمس در حال گردش اند« دانشــمند دنمارکی نیلزبور در ســال 
1913م. نظر خــود را چنین بیــان نمود: »الکترون‌هــا به اطراف 

1803

1897

1911

1913

اکنون

اتومی  مودل های   )1-1( شــکل 
به ترتیب از بــالا به پایین مودل 
اتومی  مــودل  دالتــون  اتومــی 
تامســون، مودل اتومی رادرفورد 
مودل اتومی بور و مودل کوانتومی
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هســته در ســویه‌های معین انرژی در حرکت بوده که آن‌ها نه انرژی را جذب و نه آزاد 
می‌سازند.« البته نارسايي‌هايي در مودل هاي ارائه شده موجود است. امروز شکل پذيرفته 
شدة ساختمان اتومي مودل کوانتمي مي‌باشد که در صنوف بالا دربارة آن به طور مفصل 
معلومات حاصل خواهید کرد. در اين صنف از مودل اتومي بور به نســبت ســاده بودن و 

هم به خاطر آن‌که تا حدودي خواص اتوم را بهتر توضيح مي‌دهد، استفاده می‌کنيم. 

اجزاي اتوم را بشناسيد
طوری‌که مي‌دانيد اتوم از دوبخش اساســي هســته و قشــر‌های 

الکتروني تشکيل شده است.
هســتة اتوم كه در مرکــز اتوم موقعيــت دارد، داراي چارج مثبت 
مي‌باشد. هســتة اتوم فضاي نهايت کوچک را در حجم اتوم اشغال 

نموده است.
هرگاه هســتة اتوم به اندازۀ توپ کوچک قیاس شــود، پس بزرگی 

حجم اتوم به اندازة استديوم فوتبال می‌باشد.
در هسته دو ذرة اساسي پروتون و نيوترون موقعيت دارند که کتلة 

اتوم به آن‌ها مربوط است.

                فعالیت
مقايسه کنيد: به نظر شما مودل بور و مودل اتومي تامسون با هم چه تفاوت‌ها و شباهت‌های دارند؟

شکل )3-1( مودل اتومي تامسون شکل )2-1( مودل اتومي بور 

شکل )4-1( مقایسه حجم 
هستة اتوم با حجم اتوم

هسته

الکترون‌ها
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پروتون‌ها : پروتون ها ذرات کوچکي هســتند که در هســتة اتوم  
موقعيت دارند، داراي چارج برقي مثبت )+( بوده و به سمبول

p نمايش داده مي شوند.
نيوترون‌ها: نيوترون ها نيــز ذرات کوچكي اند که 

کتلــة آن ها تقريباً با کتلة پروتون ها مســاوي 
بــوده و داراي چارج برقي نمي باشــند، يعني 
چارج آن‌ها صفر اســت و به سمبولn نمايش 

داده مي شــوند.اين ذرات توسط جيمز چادويک 
دانشمند انگليسي کشف شد.

الکتروني  قشــر‌های  در  الکترون ها  الکترون‌ها: 
موقعيــت داشــته، ذرات نهايت کوچــک اند و به 

اطراف هســتة اتوم در قشر‌های مختلف در حال گردش 
مي باشند. الکترون ها به سمبول e نمايش داده مي شوند که داراي 

چارج منفي )-( بوده و کتلة آن 1840 مرتبه نسبت به کتلة پروتون 
سبکتر است؛ بنابراین از کتله آن صرف نظر شده و کتلة اتوم به طور 

طبيعی در هستة آن متمرکز است.
نمبر اتومي 

ماهيت و خاصيت اساســي عناصر مربوط به نمبر اتومي آن ها مي باشد. مجموعة پروتون هاي 
موجود در هســتة يک  اتوم به‌نام نمبر اتومي همان عنصر ياد مي شود؛ طور مثال: در هستة 
اتوم هايدروجن يک پروتون موجود اســت؛ پس نمبر اتومي آن يک  اســت و در هستة اتوم 

اکسيجن 8 پروتون وجود دارد؛ پس نمبر اتومي آن هشت مي باشد.
اتوم هاي عناصر در حالت عادي داراي تعداد پروتون ها و الکترون های مساوي بوده؛ بنابراين 

اتوم هاي عناصر از لحاظ چارج برقي خنثي اند.

                فعالیت
جملة زير را تکميل کنيد.

اتوم آهن 26 الکترون دارد پس اين اتوم در هســتة خود....................... پروتون دارد و نمبر اتومي آن.......................
........ مي باشد.

الکترون

شکل )5-1( مودل اتومی هیلیوم 

پروتون
نيوترون

  

 



5

نمبر کتله اتومی چيست؟
طوري که گفته شــد؛ چون کتلة الکترون ها نهايت کوچک اســت؛ لذا از کتلة الکترون ها در 
محاســبة کتلة اتومي صرف نظــر مي نمايند؛ بنابر اين مجموعــة پروتون ها و نيوترون هاي 
موجود در هســتة اتوم به‌نام نمبر کتله همان عنصر ياد مي شود؛ طور مثال: عنصر هيليم در 
هستة خود دو پروتون و دو نيوترون دارد؛ پس نمبر کتلة آن 4 است و در هستة اتوم فلورين 

9 پروتون و10 نيوترون موجود است؛ پس نمبر کتلة آن 19 مي باشد.

نمبر کتله و نمبر اتومی عناصر قرار ذیل نمایش داده می‌شود: 

نمبر کتله:مجموعه پروتون ها ونیوترون های موجود در هستة اتوم می باشد. 
                        نمبر کتله= پروتون ها + نیوترون ها 

قشر‌های الكتروني 
طوري كه گفته شــد، الكترون ها به اطراف هســتة اتوم در حال چرخش اند و داراي چارج 

منفي بوده كه چارج آن‌ها معادل چارج پروتون ها؛ اما مخالف چارج آن‌ها مي باشد. 

                فعالیت
جدول زير را به کتابچه هاي خود نقل نموده جاهاي خالي آن را تکمل نمایيد:

پتاسيممسکلوريناسم عنصر
1719نمبر اتومي

3420تعداد نیوترون ها
3563نمبر كتله
ClCuKسمبول

                                         نمبر کتله 

                                         نمبر اتومی
                                          
F199 سمبول
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2n2
n=1
2×12=2×1=2

 در قشر اصلی اول الكتروني، حداعظم الكترون ها 2 مي باشد؛ طور مثال: عنصر هايدروجن و 
هيليوم تنها يك قشر دارند؛ چون نمبر اتومي هايدروجن یک و نمبر اتومي هيليوم دو است، 

ما مودل اتومي آن‌ها را چنين رسم نموده مي توانيم:

شکل )6-1(: اتوم هیلیوم                 شکل )7-1(: اتوم هایدروجن 

1p
2p
2n

آيا تمام الكترون ها به اطراف هســته در عين مسیر و در عین قشر  الکترونی در حركت اند؟  
الكترون ها در عين مســير در حركت نبوده؛ بلكه در قشــر‌های مختلف به دور هســتۀ اتوم 
درحركت اند. الكترون ها را در قشرها به اساس فورمولn 2 2 جابه‌جا مي سازند. در اين فورمول 
4.3.2.1.... و غيره را به خود مي گيرد؛ طور  n نمبر قشر اصلی را نشان مي دهد و قيمت هاي
مثال: n = 1  باشد، پس؛ تعداد اعظمي الكترون هاي قشر اصلی اول را چنين محاسبه كرده 

مي توانيم:

تعداداعظمي الكترون هاي قشر اصلی دوم چنين محاسبه مي‌شود:

در قشــر اصلی دوم از یک الي هشــت الكتــرون مي تواند جا به جا گــردد؛ طور نمونه: توزيع 
الكترون هاي عنصر آکســيجن که نمبر اتومي آن هشــت و اتوم بورون که نمبر اتومي آن پنج 

است، به قشر اصلی چنین نشان داده می‌شود:

2n2
n=2
2×22=2×4=8

               شکل )8-1( اتوم بورون                شکل )9-1( اتوم آکسیجن  
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هرگاه تعداد الكترون ها از ده بيشتر گردد، درآن صورت الكترون ها به قشر اصلی سوم انتقال 
مي نمايد به طور مثال: مودل اتومي عنصر ســوديم كه نمبر اتومي آن 11 و عنصر مگنيزيم 

كه نمبر اتومي آن 12 است قرار ذيل است: 

حال دانستيم كه در قشر اصلی اول و دوم به صورت مجموعي 10 الكترون مي تواند موجود 
باشد.

                  شکل )10-1(: اتوم مگنیزیم                  شکل )11-1(: اتوم سودیم  

                فعالیت
ساختمان مودل الکترونی اتوم‌های المونیم و هایدروجن را با هم مقايسه كنيد و تفاوت ها و مشابهت هاي آن‌ها را 

در کتابچه هاي خود يادداشت کنيد.

 شکل )12-1( اتوم المونیم                    شکل )13-1( اتوم هایدروجن  

شکل )11-1( اتوم سودیمشکل )10-1( اتوم مگنیزیم
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                فعالیت
مودل الکترونی اتومی عناصر ذیل را رسم کنید. 

               معلومات اضافی
 قشر‌های اصلی الکتروني از طرف هسته به طرف خارج به حروف، قشر‌های اصلی اول 
)K(، قشرهای اصلی دوم )L(، قشر‌های اصلی سوم الکتروني )M( و غيره نمايش داده 

مي‌شود.

کلورین Clسلفر SمگنیزیمMgاسم عنصر

121617نمبر اتومي

243235نمبر کتله 

هسته

شکل )14-1( نمایش قشرهای الکترونی با حروف
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خلاصۀ فصل اول 
 ديموكريت و سپس دالتون معتقد بودند كه اتوم‌ها ذرات نهايت كوچك كروي شكل ميان 

پرُ اند كه به اجزاي كوچكتر قابل تجزيه نمي باشند. 
 رادرفورد براي اتوم ساختار مشابه نظام شمس را پيشنهاد نمود. طوری‌که هسته مانند 
قشر‌های  به  هسته  اطراف  در  سیارات  مانند  الكترون ها  و  داشته  قرار  اتوم  درمركز  آفتاب 

مختلف در حال حركت مي باشند.
 امروز نظريۀ كوانتمي مورد قبول مي باشد.

 هستة اتوم داراي چارج مثبت مي باشد که درمركز اتوم قرار داشته و ذرات اساسي پروتون 
و نيوترون در آن موقعيت دارند.

 سویه‌های انرژیکی الکترون ساحه يا محلي اند که در آن الکترون ها در اطراف هستة اتوم 
در حال چرخش اند.

 مجموع پروتون های موجود در هستة اتوم به ‌نام نمبر اتومی همان اتوم یاد می شود.
 مجموعة پروتون ها و نیوترون های موجود در هستة اتوم نمبر کتله نامیده می شود.
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سؤال هاي فصل اول
 1- جدول ذيل را در کتابچه هاي خود منتقل و آنرا تکميل کنيد:

براي سؤال هاي ذيل چهار جواب داده شده است، دور جواب صحيح دایره بکشيد.
2ـ پروتون و نيوترون در کجا موقعیت دارند؟

الف( هسته               ب( سویه‌های انرژیکی               ج( خارج اتوم                  د( هيچ کدام
3ـ اتوم‌ها از چند بخش اساسي تشکيل شده است؟

الف( پنج بخش         ب( سه بخش            ج( چهار بخش               د( دوبخش  
4ـ نمبر اتومي مجموع کدام ذرات است؟

الف(  الکترون ها و پروتون ها              ب( پروتون ها و نيوترون ها              
ج( پروتون ها                                 د( پروتون ها، نيوترون ها و الکترون ها              

سؤال هاي صحيح و غلط
در مقابل سؤال هاي صحيح علامة )ص( و در مقابل سؤال هاي غلط علامة )غ( بگذاريد.

5ـ پروتون ها داري چارج منفي بوده و به اطراف هسته در حرکت اند. )        (
6ـ مجموع پروتون ها و نيوترون هاي موجود در هسته اتوم به‌نام نمبر کتله ياد مي شود. )        (

7ـ الکترون ها داراي چارج منفي اند. )        (
8ـ پروتون ها ذره های کوچکي اند که در هسته موقعيت داشته و داراي چارج مثبت اند. )        (

 
سؤال هاي ذيل، داراي دو ستون مي باشد )ستون سؤال ها و ستون جواب ها( شماره جواب صحيح 

را از ستون جواب ها گرفته به مقابل ستون سؤال ها بگذاريد:
     سؤال‌ها                                                         جواب‌ها

المونیم Alبیریلیم Beپتاسیم KنیونNeفاسفورسpنام عنصر و سمبول
1913نمبر اتومي
3139927نمبر کتله 

15تعداد الکترون ها
104تعدادپروتون ها

10تعداد نیوترون ها

9ـ مودل نظام شمسي را براي اتوم پيشنهاد کرد. 
 )       (

10ـ دالتن معتقد بود که اتوم )       ( 
11ـ سوۀی انرژیکی دوم حد اعظم گنجايش )       ( 

12ـ ساختمان اتوم را به مثل کيک کشمش دار 
پيش بيني کرد. )       (                                        

1ـ غير قابل تجزيه است.
2ـ تامسن

3ـ قابل تجزيه است.
4ـ دو الکترون دارد.
5 ـ 8 الکترون دارد.

6 ـ رادرفورد
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فصل دوم

دوره‌يي  عناصردرجدول  ترتيب 
به اساس خواص آن‌ها

تا حال 118 عنصر شناخته شده و در جدول 
جا به جا شده اند. از جملة آن ها 92 عنصر 
در طبیعت موجود بوده و متباقی آن ها در 
لابراتوارهای هستوی ســاخته شده اند که 

این‌ها عناصر مصنوعی اند.
اينك‌ه جدول دوره یی چیست؟ عناصر چگونه 
در آن جا به جا شــده  اند؟ فرق بین گروپ و 
دوره در جدول دوره یی عناصر چه می باشد؟ 
بین فلزات و غیر فلزات چه تفاوت ها موجود 
است؟ همه سؤال هايي اند كه جواب آن ها را در 

اين فصل خواهيد يافت.
با دریافت جواب‌ به سؤال هاي فوق دروازۀ 
جدیــدی از علم به روی شــما گشــوده 
می شــود. بــا ورود به آن آمــوزش علم 

ساينس برای تان ساده خواهد شد.
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جدول دوره‌يي )تناوبی( عناصر
طوری که در مقدمه گفته شد، علما جهت آسانی مطالعة عناصر و خواص آن‌ها 
کوشــیدند تا خواص مشترک عناصر را دریافت نموده آن ها را به گروپ های 
معین جا به جا سازند. برای این منظور اولین تقسیم بندی عناصر به فلزات و 

غیر فلزات صورت گرفت؛ سپس با مشاهدة این که عده‌يي از عناصر هر دو خاصيت )فلزی و غیر 
فلزی( را از خود نشان می دادند؛ بنابر آن شبه فلزات به تقسیمات فوق علاوه شد.

با کشف عناصر دیگر این تقسیم بندی دیگر نمی توانست به بسیاری از سؤال ها جواب دهد. 
علما به فکر دریافت خواصی شــدند که بتوانند بر اســاس آن همة عناصر را طوری ترتیب 

نمایند که با دانستن خواص یکی از آن‌ها به خواص عدة دیگری پی ببرند.
دیمیتری ایوانویچ مندلیف دانشــمند روسی در ســال 1869 عناصر را بر اساس ازدیاد کتلة 
اتمی آن‌ها در یک جدول دورهی ی جا به جا کرد. تا زمان مندلیف 63 عنصر کشف شده بود. 
مندلیف با استفاده از این خاصیت )کتلة اتمی( برای عناصری که تا آن زمان شناخته نشده 
بودند، جاهای خالی گذاشت. این عمل باعث شد که علما تلاش نمایند تا با شناسايی عناصر 
جاهــای خالی را در جدول پر نمایند. مندلیف فکر می کرد که تمام خواص عناصر مربوط به 
کتلة اتومی آن ها می باشــد. مندلیف جهت آســانی کار به عوض نوشتن نام کامل عناصر در 

جدول، از سمبول عناصر استفاده کرد. 
در جدول مرتبة مندلیف که عناصر بر اســاس ازدیاد کتلة اتومی در آن ترتیب شــده بودند 
مشــکلاتی به ‌وجود آمد؛ طور مثال: عنصر آرگون )Ar( که کتلة اتومی آن 40 اســت، باید 
طوری ترتیب می‌شــد که بعد از عنصر پوتاشــیم )K( که کتلۀ اتومی آن 39 مي باشد، قرار 
می‌گرفت؛ اما مندليف در عمل خلاف طرح پيشــنهادي اش عناصر را نظر به شباهت خواص 
کیمیاوی آن ها در ســتون‌هاي عمودي قرار داد؛ زيرا فکر مي کرد که شــايد در اندازه  گيري 

کتلة اتومي عناصر اشتباه شده باشد.

شکل )1-2(:  الف( فلز سرب
ب( غیر فلز سلفر

ج( شبه فلز سلیکان

 عناصر 

 غير فلز شبه فلز فلز

عناصر

غیر فلز شبه فلز فلز

جبالف

                فعالیت
به جدول دوره یی عناصر در صفحه 13 دقت کنید و عناصری را دریابید که مخالف به قاعدة مندلیف جابه‌جا شده باشند.
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در سال 1914هنری موزلی و رادر فورد دانشمندان انگلیسی و نیوزیلاندی بعد از کشف نمبر 
اتومی عناصر، دریافتند که اتوم هاي عناصر مختلف نمبر اتومی مختلف دارند.

زمانی کــه نمبر اتومی برای ترتیب عناصر در جدول معیار قرار داده شــد؛ مشــکل جدول 
مندلیف نیز برطرف گردید.

�جدول دوره يی عناصر که به اســاس ازدیاد نمبر اتومی شــان ترتیب شــده است، در جدول 
)1-2( مشاهده می‌شود.

*

جدول)1-2( آخرین جدول دوره يی 
عناصر که توسط IUPAC منتشر 

شده است.

*)IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry(
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گروپ ها و تناوب ها )دوره‌ها(
طوری‌که در جدول دورهی ی مشــاهده می کنید، در آن قطارهای افقی و ستون‌های عمودی 
موجود اســت. قطارهاي افقي جدول دوره‌يي به نام تناوب يا دوره )period( یاد مي شوند. 
در پريودها عناصر بر اساس ازدياد نمبر اتومي آن ها جابه‌جا شده اند؛ طور مثال: ليتيم داراي 
نمبــر اتومي3، بيريلم نمبر اتومي4، بــورون نمبر اتومی5، كاربن نمبر اتومی6 و... اند و همه 
در يــك دوره قرار گرفته اند كه تفاوت بين نمبر اتومــی دو عنصر كه پهلوي هم قرار دارند 

يك است. 

چون خواص عناصر بعد از یک تعداد معين عناصر به شــکل دوره یی تكرار مي شــود، يعني 
خواص كيمياوي عناصر به شكل تناوبي تكرار مي‌شود؛ بنابر این عناصر را بعد از تكميل يك 

دوره  به زير يكديگر در ستون‌های عمودي مي نويسند. 
در جدول ســتون هاي عمودی ‌به نام گروپ ها یا فامیل ها نامیده می شــوند. در ستون های 
عمودی جدول، عناصر بر اســاس تعداد الکترون های قشر آخری شان جابه‌جا شده اند؛ طور 
مثال: در گروپ اول تمام عناصر در قشر آخري خود داراي يك الكترون اند. جدول )2-۳(.

در جــدول اگر چه هایدروجــن در رأس گروپ اول قرار دارد؛ ولی نظــر به غير فلز بودن و 
خواص كيمياوي آن به طور کامل با عناصر گروپ اول فرق دارد و به صورت جداگانه مطالعه 
مي شود؛ بنابراین در گروپ اول عناصر شش عنصر موجود است. همه آن ها در قشر آخر خود 

دارای یک الکترون می باشند. عناصر اين گروپ به نام فلزات القلي یاد مي شوند. 

جدول )2-2(: دوره دوم جدول دوره‌يي عناصر

HLiNa

شكل )2-2( ساختمان الکترونی بعضی از عناصر گروپ اول و هایدروجن
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در گروپ ها، عناصر بر اساس خواص مشابه کيمياوي آن ها ترتيب شده 
انــد. هرگاه خواص کيمياوي يکي از عناصر يک گروپ را بدانيم، خواص 
کيمياوي ســاير عناصر گروپ مربوطه را پيشگويي کرده مي توانيم؛ پس 
گفتــه می توانیم که عناصر یک گروپ تقریبــاً دارای خواص کیمیاوی 

مشابه می باشند.
مندليف بر اساس جدول مرتبه یی اش توانست خواص چند عنصر را که 
تا آن زمان شناخته نشــده بودند، به درستي پيشگويي کند؛ طورمثال: 
بعضي خواص يک عنصر را مي توان با اوسط گرفتن خواص دو عنصر بالا 
و پايين آن عنصر، پيشگويي کرد. عالم موصوف از نتيجه گيري خود آن 
قدر اطمينان داشت که در جدول مرتبه یی خويش جاهاي عناصرکشف 
ناشده را خالي گذاشــت. چندي بعد، اين عناصرکشف شدند و جاهاي 
خالي را پرکردند. شهرت مندليف نيز بيشتر به خاطر اطمينان قوي وي 

در پيشگويي هاي درست او بوده است.

جدول)3-2( گروپ اول و شکل 
واقعی آن ها 

                معلومات اضافی
مندلیف برای پیش بینی خواص فزیکی عناصر، کمیت متوسط خواص فزیکی بعضی از عناصر ناشناخته 
شــده را طوری به دست آورد که کمیت‌های خواص فزیکی عناصر بالا و پایین، عنصر مورد نظر را جمع 
نموده تقسیم 2 نمود، اوسط به دست آمده عبارت از خواص عنصر مورد نظر می باشد؛ طور مثال: فرض 
 )Ar( يک عنصر ناشــناخته شــده  است. با درنظر داشــت نقطة غليان آرگون )Kr( کنید که کريپتون
)186oC-( و زينون )107,10C) (Xe-( اســت، نقطة غليان کریپتون را در همان شرايط مي توانید از 

طریق محاسبۀ اوسط نقاط غليان اين دو عنصر به صورت ذیل تعین نمایید:
Xe نقطۀ غلیان +Ar نقطۀ غلیان

2
C55,146  اوسط نقطۀ غلیان تقریبی کرپتون

2
)C186()C1,107( o

oo

−=
−+−

=

عدد حاصلۀ 146,550C- با نقطة غليان تثبيت شدة کريپتون )152,3oC-( خیلی نزدیک است.

Kr نقطۀ غلیان تقریبی =
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جدول دوره‌يي عناصر از هژده ستون عمودی و هفت دوره )تناوب( تشکیل 
یافته است.   

گروپ‌های جدول دوره‌يي عناصر به دو دسته: گروپ‌های اصلي و گروپ‌های 
فرعي تقسيم شده اند که هشت گروپ آن گروپ‌های اصلي)A(  و متباقی 
گروپ‌های فرعي )B( اند که این گروپ‌ها در صنوف بالاتر به صورت مفصل 
مطالعه خواهند شــد؛ اما گروپ‌های اصلــی به صورت مختصر ذیلًا معرفی 

می‌شوند: 
در گروپ اصلي اول )IA( به تعداد شــش عنصر که از ليتيم )Li( شــروع 
به فرانســيم )Fr ( ختم مي‌شــود، قرار دارند. بــه همين ترتيب در گروپ 
اصلي دوم )IIA( شش عنصر، در گروپ های اصلي سوم )IIIA( الی هفتم 
)VIIA( هر یک شش عنصر و در گروپ اصلي هشتم )VIIIA( به تعداد 
هفت عنصر قرار دارد. گروپ VIIIAرا که گازات نجيبه تشکيل داده است، 
گــروپ صفري نيز مي‌نامند؛ زيرا عناصر این گروپ غيرفعال بوده و فعاليت 

کيمياوي را از خود نشان نمي‌دهند. 
در دورة اول جدول دوره‌يي دو عنصر )H و He (، در دوره‌های دوم و سوم 
هر یک هشــت عنصر، در دوره هاي چهارم و پنجم، هجده عنصر و در دورة 

ششم و هفتم سي و دو عنصر موجود می‌باشد. 

                فعالیت  
موقعیت عناصر زير را درگروپ‌ها و تناوب‌های جدول دورانی تعیین کنید.

الف( پتاسیم                     ب( فلورین                          ج( نیون 

خواص كيمياوي مشابه عناصر در عين گروپ 
در درس‌هــای قبلی خواندید که ترتيب و تنظيم عناصر در يک گروپ به اســاس شــباهت 
خواص کيمياوي آن ها صورت گرفته است؛ همچنان آموختيد که اگر خواص کيمياوي يکي 
از عناصــر یک گروپ را بدانيد، مي توانيد در مورد خواص کيمياوي ســاير عناصر آن گروپ 
پيشگويي لازم را به عمل آوريد؛ طور مثال: کاربن )C( و اکسيجن )O2( با هم تعامل نموده، 
مرکب کاربن داي اکســايد )CO2(  را مي ســازند. با توجه به مثال ارائه شدۀ فوق می توانیم 
مرکبی را که از تعامل کاربن )C( و ســلفر )S( تشکیل می گردد، پیش بینی‌کنیم. مرکبی را 

که کاربن و سلفر تشکیل می دهد عبارت از: كاربن داي سلفايد)CS2( است.

جدول )4-2( گروپ هشتم  )صفري و 
تصویرهای حقیقی آن‌ها(
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                فعالیت
با استفاده از مثال ‌های داده شده، جدول ذیل را تکمیل کنید:

فارمول مركبنام مركبنام و سمبول عناصرنام و سمبول عناصر

Na  سودیمCl سودیم کلورایدکلورینNaCl

Na   سودیم Br برومین

Mg مگنيزيمI مگنیزیم آیودایدآیودینMgI2

Mg مگنيزيمF  فلورین

Al المونيمCl المونيم كلورايدكلورينAlCl3
	B بورون   Cl کلورین 

3BCl

فرق بین فلزات و غیرفلزات
تمام عناصر جدول تناوبي به سه دستة عمده )فلزات، غير فلزات و شبه فلزات( تقسيم شده 

اند. 
فلزات بنابر روابط فلزي آن ها که در صنوف بعدي خوانده مي شود داراي خاصیت هدايت برقي 
و حرارتي عالي اند، در حالي‌که غير فلزات خاصیت هدایت برقی و حرارتی نهایت کم دارند شبه 

فلزات خواص بين البيني، يعني خواص دو گانة فلزي و غير فلزي را از خود نشان مي دهند.

                فعالیت
مقایسۀ هدایت حرارتی فلز با غیرفلز

ســامان و مواد مورد ضرورت: یک بیکر آب جوش، میلة کاربنی )سیاهی 
پنسل(، میلۀ آهنی.

طرزالعمل: تجارب را همزمان انجام دهيد.
 یک انجام میلۀ آهنی را به‌ دســت گرفته، انجــام دیگر آن را داخل آب 
جوش قرار دهید؛ همین گونه میلۀ کاربن داخل پنســل را به دست گرفته 

انجام دیگر آن را داخل آب جوش بگذراید.
به سوال‌های ذیل جواب دهید:

 زمانی که یک انجام کاربن را داخل آب جوش نمودید، آیا در انجام دیگر 
آن احساس گرمی کردید؟

 زمانی که یک انجام ســیم فلزی را داخل آب جوش کردید، آیا در انجام 
دیگر آن احساس گرمی کردید؟

شکل )3-2( مقایسه هدایت حرارتی آهن با کاربن
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به طور عموم از فلزاتی؛ مانند: مس )Cu( و المونيم )Al( داشتن هدايت برقي و حرارتي قوي 
به حيث وســيلة انتقال برق و حرارت در تنوير منازل، وســايل آشپزخانه استفاده می گردد؛ 
همچنان از آهن )Fe( به پیمانۀ زیاد درساختن راه های آهن، وسایط ترانسپورتی و از جست 

)Zn( در ساختن مرکز گرمي هاي آبي و غيره استفادۀ وسيع به عمل مي آيد. 
اگر برق از طريق ســيم و لين‌های فلزي جريان پيدا نمي‌کرد، گروپ روشن نمي شد که اين 

خود هدایت برقی را آشکار می‌سازد.

                فعالیت
مقایسۀ هدایت برقی فلز و غیرفلز

سامان و مواد مورد ضرورت: سیم فلزي پوش دار، تار، گروپ بایسیکل، بطری قلمی. 
طرزالعمل: دو انجام ســیم پوشدار )دو لينه( را باز نـــمايید. یک لین سیم را به قطب مثبت بتری قلمی انجام  
لین دومی را به قطب منفی بتری وصل کنید و هر یک از لین‌ها مذکور را بـه گروپ بـایسیکل وصل نمایید، 

عین عمل را با تار نیز انجام دهید. 
مشاهدات خود را نوشته و به سؤال‌های ذیل جواب بدهید:

 آيا زمانی که بتری از طریق لین فلزی به گروپ وصل گردد، گروپ روشن می‌شود؟ یا خیر؟
 آیا گروپ را که توسط تار به بتری وصل گردید، گروپ روشن شد؟ یا خیر؟

شکل )4-2( مقایسة هدایت برقی فلز و غیرفلز
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ساختمان مشابه الکترونی عناصر� عین گروپ

همان طوري كه گفته شــد تمام عناصر یک گروپ از نگاۀ ساختمان الکتروني قشر خارجی 
و خواص کيمياوي با هم مشــابه اند که يکي از شــباهت های بسيار مهم آن ها داشتن تعداد 

مساوي الکترون ها در قشر آخري آن ها می باشد. 
اگر ما عناصرگروپ اصلي اول )IA( را در نظر بگيريم، دیده میشود که تمامي آن ها در قشر 
آخري خويش يک الکترون دارند. در ذيل، طور نمونه ساختمان اتومي سه عنصر نشان داده 

شده است. 

چون خواص کيمياوي عناصر به تعداد الکترون هاي قشــر اصلي آخري آن‌ها بسته گي دارد؛ 
بنابرین عناصري که در قشر اصلي آخري خود داراي تعداد مساوي الکترون ها باشند، با هم 

خواص مشابه داشته و تعاملات کيمياوي مشابه را انجام می‌دهند. 
بــه هميــن ترتيب عناصر گروپ دوم اصلي )IIA( هريك در قشــر آخــری خود داراي دو 
الکترون، عناصر گروپ اصلي ســوم )IIIA( هر يك در قشر آخري خود داراي سه الکترون 
بوده و اين سلسله الي گروپ اصلي هشتم )VIIIA( ادامه ميی‌ابد. عناصري که در قشر اصلي 
آخري خود داراي هشــت الکترون باشند، مشــبوع گفته می‌شوند و ميل تعامل کيمياوي را 
از خود نشــان نمی دهند؛ بنابراين عناصر گروپ VIIIA به اســتثناي هيليوم )He( كه دو 
الكترون در قشــر خود دارد در قشر آخري خويش داراي هشت الکترون مي باشند، از اينرو 

غيرفعال بوده و ميل ترکيب کيمياوي شان صفر است. 

سودیم لیتیمپتاسیم

19P

12n
20n

11P

شكل )5-2( ساختمان اتومی سه 
عنصر گروپ اول

3p

4n
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مقایسة خواص فزیکی فلزات و غیر فلزات
فرق بين بعضی از خواص فزيکي فلزات و غير فلزات در زیر طور مقايسوي ارائه شده است:

غیرفلزاتفلزات
 هادي برق و حرارت اند. 

 قابليت چکش خوردن، ســیم شدن و 
تورق را دارند. 

 فلزات دارای جلا اند.
 در برابر کش کردن و فشــار مقاومت 

زياد دارند. 
 داراي کثافت زیاد مي باشند. 

 معمولاً دارای نقطة غليان و ذوبان بلند 
اند. 

 فلــزات به صورت عمــوم جامد  اند به 
استثناي ســيماب )Hg( که در حرارت 

عادي حالت مايع دارد.

 هدايــت برقي و حرارتي آن ها بســيار 
ضعيف است. 

 در اثر چکش خوردن يا مي شکنند و يا 
از هم می‌پاشند. 
 فاقد جلا اند. 

 در برابر کشــش و فشار مقاومت کمتر 
دارند. 

 کثافت شان کم است. 
 نقطــة غليان و ذوبان اكثر آن ها پايين 

است. 
)P( فاســفورس )S( ســلفر ،)C( کاربن 

و آيودين)I( حالــت جامد، برومين)Br( به 
 ،)N(نايتروجن ،)H(حالت مايع و هايدروجن
آكســيجن )O(، كلوريــن )Cl( و فلورين 
)F(  در شــرایط عادی بــه حالت گاز یافت              

می‌شوند.

شکل )6-2( مقایسۀ فلزات و غیر فلزات از لحاظ شکننده‌گی و خم شدن
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خلاصۀ فصل دوم
 ديميتري مندليف اولين دانشمندي بود که اساس جدول دوره‌يي عناصر امروزي را بنا نهاد. 

 در جدول تناوبي عناصر، عناصر بر اساس ازدياد نمبر اتومي شان در پریود‌ها ترتیب و در 
گروپ‌ها تنظیم گردیده اند.

 قطار‌های افقي جدول دورهی‌ی به‌نام دوره يا تناوب یاد مي‌شوند.
 ستون عمودي اين جدول به‌ نام گروپ ها ياد شده است.

 عناصري كه در يك گروپ قرار دارند، داراي خواص مشابه كيمياوي مي باشند.
 عناصري که در عين گروپ قرار دارند، داراي قشر خارجی مشابه الکتروني اند.

 عناصر به صورت عموم به سه دسته: فلزات، غير فلزات و شبه فلزات تقسيم مي شوند.
    تا کنون در حدود 118 عنصر کشف شده اند که از آن جمله 92 عنصر آن طبیعی متباقی 

   مصنوعی می باشند.

سؤال های فصل دوم
سؤال‌های صحيح وغلط

در قوس موجود اخیر هر سؤال، در صورت صحيح بودن آن علامت )ص( و در صورت غلط 
بودن، علامت )غ( را بگذاريد. جملات غلط را بعد از تصحيح در كتابچه هاي خود بنويسيد.

1- در جدول دورانی خواص فزيکي و کيمياوي عناصر به طور تناوبي )نوبتي( تکرار مي شود. 
)      (

2- غیر فلزات دارای جلا می باشند. )       (
3- در جدول دوره يي عناصر هر ستون را گروپ می گویند. )       (

4- تعداد الکترون های قشر آخری عناصری  که در عین گروپ قرار دارند مساوی است.)        ( 
5- ستون‌های عمودی در جدول دوره يی به‌نام تناوب یاد می شوند. )        (

6-  موزلی کتلة اتومی را کشف کرد. )        (
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سؤال ها و جواب‌های ذیل در دو ستون جدا گانه )ستون سؤال ها و ستون جواب ها( 
تحریر شده، شمارۀ جواب صحیح را  از ستون جواب ها گرفته و در ستون سؤال ها  

انتقال داده در کتابچه‌های خود بنویسید:
سؤال‌ها                                                       جواب‌ها

به دور جواب صحیح حلقه بکشید
10 ‌ـ در جدول دوره يي ستون‌های عمودي چه ناميده مي شوند.

الف( دوره          ب( گروپ                       ج( هر دو جواب صحيح است.
11 ‌ـ اولين تقسيم بندي عناصر كدام بود؟

الف( فلز و شبه فلز        ب( شبه فلزات و غيرفلزات       ج( فلز و غيرفلز
12 ـ مشكل جدول دوره يي چه زماني برطرف شد؟ 

الف( كتلة‌ اتومي معيار قرار گرفت         ب( نمبر اتومي معيار قرارگرفت
ج( تعداد الكترون‌ها معيار قرارگرفت      د( تعداد نيوترون ها معيار قرار گرفت

سؤال‌های تشریحی
13 ـ  چرا خواص كيمياوي عناصر يک گروپ با هم مشابه اند؟

14 ـ  بيشتر از کدام فلزات در ساختمان ها استفاده به عمل مي آيد؟
15 ـ جدول دورهی‌ی عناصر از چندگروپ و چند تناوب تشکیل شده است؟ دربارۀ آن به طور 

مختصر معلومات دهيد.
16-  فرق اساسی بين فلزات و غير فلزات را توضيح دهید.

7ـ اولين تقسيم عناصر به )      (
8 ‌ـ خواص كيمياوي عناصر مربوط 

به مدار )     ( 
9 ‌ـ عناصر گروپ دوم در مدار آخر 

خود )‌     ( 

1 ‌ـ آخري آن ها مي باشد.
2 ـ جدول تناوب بود. 

3 ـ به فلزات و غيرفلزات بود.
4 ـ ‌هشت الكترون دارند.

5 ـ دو الكترون دارند.
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فصل سوم

روابط كيمياوي
در صنوف گذشــته با مطالــب مهمي؛ چون: ســمبول، فورمول و 
معادلات كيمياوي آشنا شديد. در این فصل همة مطالب ذكر شده 
را با تفصیل بیشتر خواهید خواند؛ زيرا این موضوعات برای آموزش 
و درک بهتر مسايل کیمیاوی نهایت ارزنده استند؛ همچنان مطالب 
ياد شده برای شــما در شناخت مواد صنعتی و دوا‌ها کمک فراوان 
می‌نماید. کسانی که با فورمول و ســمبول مواد كيمياوي آشنايي 

دارند، در تجارت )خرید و فروش( بهره بیشتر خواهند برد.  
برعلاوه در ادامة فصل با ســوال هایی مانند: آیون چیســت؟ رابطة 
آیونی چگونه تشکیل می‌شــود؟ کدام نوع رابطه را رابطة اشتراکی 
می گویند؟ رابطة فلزی چگونه رابطه اســت؟ جواب‌های مناسب را 
خواهیــد يافت و در ختم این فصل به نوشــتن رابطه‌های مختلف 

کیمیاوی و معادلات کیمیاوی قادر خواهید بود.  
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ياد آوري بعضي مفاهيم مهم
سمبول

قبلًا نيز با مفهوم سمبول آشنا استید و مي‌دانيد که براي آموختن هر موضوع یا علم به شيوه 
و طريقة خاصي ضرورت اســت. کيميا بیشــتر با تعاملات و معادلات کيمياوي سروکار دارد. 
نوشــتن نام عناصر در برگیرندۀ معادلات کيمياوي بوده که از يک طرف باعث ضياع وقت در 
هنگام نوشــتن و از طرف ديگر باعث مصرف اضافي کاغذ و غيره می‌شود؛ بنابراین علما براي 
آساني کار و صرفه جويي به عوض نام مکمل عناصر علامت اختصاري نام آن ها را به کار برده 
اند. بايد متذکر شــد که نوشتن ســمبول نه تنها در مضمون کيميا؛ بلکه در اکثر علوم مروج 

است.
ســمبول، علامت اختصاري نام عناصر است و آن عبارت از حرف اول نام انگليسي يا لاتيني 
عناصر می‌باشــد. در صورتي كه حرف اول نام عناصر با هم مشــترک باشند در آن صورت در 
پهلوي حرف اول نام که به حروف کلان نوشــته می‌شــوند حرف دوم نام عناصر را به حرف 
كوچك مي‌نويسند؛ طور مثال: هايدروجن)Hydrogen( را به H، کاربن  )Carbon( را به 
C و  فلوريــن)Fluorine( را بهF نمايش مي‌دهند. در مثال هاي فوق عناصري که نوشــته 

شده همه با يک حرف نمايش داده شده است.

نام درينام انگليسينام لاتينسمبول
HHydrogenHydrogenهايدروجن
OOxygenOxygenآكسيجن
FFluorineFluorineفلورين
IIodineIodineآيودين
SSulfurSulfurسلفر

WWolfram Tungstenولفرام
KKaliumPotassiumپتاسيم

جدول )1–3( عناصری دارندة سمبول یک حرفی
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در جدول زير شــما عناصري را مشــاهده مي کنيدکه حرف اول نام شــان با هم مشــترک 
 ،Cl را به )Chlorine( كلوريــن ،Crرا بــه )Chromium( انــد؛ طور مثال: کروميــم
 ،Ne را به  )Neon( نيون ،Na را به )Natrium( سوديم ،Ca را به  )Calcium(كلسيم
اوسميم )Osmium(  را به Os، برومين )Bromine( را به Br و باريم )Barium( را به 

Ba نشان مي‌دهند.
سمبول يك تعداد عناصر که از نام لاتين آن ها گرفته شده است، در جدول ذيل با نام ‌های 

انگليسي و لاتين آن‌ها تحریر گردیده است. 

فورمول

سال گذشته راجع به فورمول خواندید، در اين صنف نيز در بارة فورمول مطالب بیشتری را 
ياد خواهيد گرفت. 

مالیکول‌هــای مرکبــات از اتحاد اتوم‌های آن عناصر تشــکيل مي‌گردند و توســط فورمول 

نام درينام انگليسينام لاتينسمبول
Ag     Argentum    Silverنقره
Au          Aurum      Goldطلا
Cu       Cuprum   Copperمس
Fe         Ferrum       Ironآهن

HgHydrargyrum Mercuryسيماب
Na      Natrium   Sodiumسوديم
Pb    Plumbum      Leadسرب
Sb       Stibium Antimony)انتيمونی )سرمه
Sn      Stannum          Tinقلعي

جدول )2 ـ 3( سمبول، نام لاتین و نام انگلیسی و دری بعضی عناصر
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مالیکولی نمايش داده می‌شود؛ بنابراين فورمول عبارت از مجموع سمبول هاي عناصر شاملة 
يک مرکب می‌باشد؛ طور مثال: فورمول آب )H2O(، فورمول امونيا )NH3( و فورمول نمک 

طعام  )NaCI( است.
در فورمول‌های کيمياوي برعلاوة سمبول عناصر شامل يک مرکب، تعداد يا نسبت اتوم هاي 
عناصر که در آن مرکب موجود است، نیز تحریر می‌گردد و نسبت اتوم هر عنصر در قسمت 

پایین پیش روی ســمبول آن نوشته می‌شــود؛ طور مثال: در فورمول مرکب تيزاب گوگرد  
)H2SO4(  عدد 2 که در طرف راســت و قسمت تحتاني ســمبول هايدروجن نوشته شده 
اســت، تعداد اتوم‌های هايدروجن را نشــان مي دهد و عدد 4 که در طرف راســت قسمت 
تحتاني سمبول آكسيجن نوشته شده، تعداد اتوم‌های آكسيجن را نشان مي دهد. در پهلوي 
ســمبول هاي عناصري که ضريب وجود ندارد، ضريب آن يک می‌باشــد. در فورمول تيزاب 
گوگرد چون در اتوم ســلفر ضريب موجود نيســت؛ پس ضريب آن يک اســت؛ همچنان در 
مركب ســوديم كلورايد )NaCl( نسبت بين اتوم سوديم و كلورين يك به نسبت يك )1:1( 

مي‌باشد.

نام مرکباتفورمول مرکبات
NaClسودیم کلوراید
HClهایدروجن کلوراید

CaBr2کلسیم بروماید
NH3امونیا
KFپوتاشیم فلوراید

MgCl2مگنيزيم كلورايد
BaI2باریم آیوداید

جدول )3-3( نام و فورمول یک تعداد مرکبات
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ولانس
برای درک بهتر روابــط و چگونه‌گی ایجاد آن بین اتوم‌های عناصر 
در مرکبات، لازم اســت تا با مفهوم ولانس عناصر نيز آشــنا شوید. 
مي دانيد کــه در حالت عادي )قبل از تعامــل( اتوم هاي عناصر از 
لحاظ چارج برقی خنثي مي‌باشــند و در ايــن حالت چارج مثبت 
هســته )تعداد پروتون‌ها( با چارج منفي قشرها )تعداد الکترون‌ها( 
مســاوي اســت. بعد از آن‌كه اتوم‌های عناصر باهــم داخل تعامل 
می شوند، رابطه بين اتوم‌های عناصر برقرار مي‌گردد، همين تأمين 
رابطــه بين اتوم ها را به نام قوة اتحاد يا ولانس عناصر ياد مي کنند. 
پس، ولانس عبارت از قوة اتحاد عناصر است، يعني اتوم‌های عناصر 
توسط داد و گرفت يا به اشتراک گذاشتن الکترون هاي قشر آخري، 

بين خود رابطه ايجاد ميك‌نند.
 بايد خاطر نشــان ســاخت که ولانس اتوم‌هــای عناصر در عين 
 گــروپ باهم مســاوي اند؛ طور مثــال: ولانس عناصــر گروپ اول 
Li , Na , K , ,Rb( يک است. ولانس عناصر گروپ دوم    Cs , Fr(
)Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra( دو می‌باشــد و عناصر گروپ هفتم      
)F,Cl  ,Br,I( با گرفتــن يك الكترون، مدار آخر خود را تكميل و 
ولانس يــك را اختيار می‌کنند؛ اما اكثــر عناصر اين گروپ داراي 
ولانس متحول بوده و ولانس 1, 3, 5 و 7 را در مركبات مختلف به 

خود اختیار کرده می‌تواند. )به استثنای فلورین که ولانس آن یک است.(
الكترون هاي قشــر آخــري را به نام الكترون هاي ولانســي نيز ياد 
ميك نند. در شکل )1-3( گروپ اول كه داراي يك الكترون ولانسي 
گروپ دوم داراي دو الكترون ولانسي و گروپ هفتم که داراي هفت 

الكترون ولانسي مي‌باشد، نمايش داده شده است.
ولانــس داراي علامت )+ ( يــا )-( نبوده؛ بلکه عــدد بدون علامه 
می‌ باشــد؛ پس ولانس عناصر به تعداد الکترون هاي باخته شده یا 
گرفته شده يا به اشتراک گذاشته شده مربوط می‌باشد؛ طور مثال: 
کلسيم می‌تواند دو الکترون قشر آخري خود را از دست بدهد؛ پس 

شکل )1 - 3(: گروپ  اول، دوم و 
هفتم جدول دوره‌يي عناصر

لیتیم
گروپ اول 

بیریلیم
گروپ دوم

فلورین
گروپ هفتم

3P 
4n

4P 
5n

9P 
10n
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ولانس آن 2 و آكسيجن هم مي تواند دو الکترون بگيرد؛ پس ولانس 
آن نيز 2 اســت. فلز المونيم که در تعاملات کيمياوي سه الکترون 

خود را از دست مي‌دهد، ولانس آن 3 مي‌باشد. 

اوكتيت )هشت الكترونی شدن قشر آخري( 
در فصــل گذشــته خوانديد، عناصر گروپ هشــتم جدول دوره يي 
)به اســتثناي هيليوم كه در قشــر خود دو الكترون دارد(‌ به نسبت 
داشتن هشــت الكترون در قشر آخري خود به نام گروپ صفري يا 
گازهاي نجيبــه ياد مي‌گردند. اين عناصــر از لحاظ كيمياوي غير 
فعال بوده و به حالت يك اتومي‌يافت می‌شــوند. قشــر آخر آن‌ها از 
لحاظ تعداد الكترون ها مشــبوع می باشد و حالت اوكتيت را دارند. 
موجوديت هشت الكترون )اوكتيت( در قشر آخري سبب پايداري و 
ثبات عناصر گروپ هشتم شده است. از اين خاصيت گازهاي نجيبه 
استفاده نموده و آن‌ها را در موارد مختلف به کار می‌برند؛ طور مثال: 
از گاز هيليــوم در بالون هــا و از گاز نيون در گروپ‌ها و ديگر موارد 

استفاده صورت می‌گیرد.

شــکل )2 – 3(: سمبول گازهاي 
نجیبه و ساختمان اتومي‌گاز نيون 

)Ne(

شكل )3 - 3(الف موارد استعمال  گروپ های نیون                          ب پوقانه هایی که از گاز هیلیوم پر شده اند

نیون

10P +

10n
°
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Na+ 
آیون سودیم

ســوديم با باختن يک الکترون قشر آخري )قشر ســوم( خود را از دست داده و قشر ماقبل 
آخري آن‌ )قشــر دوم( هشت الکترون را دارا  اســت، در این صورت در دو قشر سوديم 10 
الکترون باقي مانده است؛ در حالي که در هستة اتوم سوديم 11 پروتون موجود است؛ چون 
تعداد الکترون هاي ســوديم از تعداد پروتون هاي هستة يک عدد کمتر است؛ پس  چارج آن 
يک مثبت )+1( می‌شود و در مقابل کلورين که در قشر آخر خود داراي هفت الکترون است، 
با گرفتن يک الکترون، قشــر آخري خود را به هشت الکترون بالغ گردانیده؛ چون در هستة 
کلورين 17 پروتون و در ســه قشــر الكتروني کلورين 18 الکترون موجود است؛ بنابر اين: 
تعداد الکترون هاي کلورين به اندازة يک واحد نسبت به پروتون ‌های آن بيشتر مي‌باشد، پس  

چارج کلورين يک منفي )-1( می‌شود.  

Clشکل )3-4(: 
- 

آیون کلورین

عناصر ديگر نيز براي رسيدن به حالت ثابت ساختمان الکترونی كيمياوي مايل استند تا قشر 
آخري خود را به حالت اوكتيت )هشــت الكتروني( برسانند، يعني قشر آخر خود را به هشت 
الکترون بالغ گردانند. الكترون هاي قشر آخري به نام الكترون هاي ولانسي نيز ياد مي‌شوند. 
عناصر براي تکميل کردن قشــر آخــري خود، يعني حالت اوكتيــت )Octet( ضرورت به 
گرفتن، باختن يا به اشــتراک گذاشــتن الکترون هاي قشر آخري خود دارند؛ بنابراين عناصر 
در صــورت باختن الکترون، چارج مثبت و در صورت گرفتن الکترون، چارج منفي را به خود 
می‌گيرند؛ طور مثال: اگر اتوم سوديم که در قشر آخري خود يک الکترون و اتوم کلورين که 
در قشــر آخري خود هفت الکترون دارد، با هم داخل تعامل شوند، سوديم يک الکترون قشر 

آخري خود را به کلورين مي دهد. 
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آيون چيست؟            
 اتوم يــا گروپي از اتوم ها که در نتيجة تعاملات کيمياوي الکترون گرفته يا باخته باشــند،      
به نام آيون ياد می‌شــوند. اتومی که با گرفتن الکترون چارج آن منفي می‌شود، به نام انيون 
)anion( و اتومی که با باختن الکترون چارج مثبت را به خود اختیار می‌کند، به نام کتيون 
)cation( ياد می‌شود. چارج اتوم ها در صورت باختن يک الکترون مثبت يک )+1( می‌باشد؛ 
طــور مثال: در مرکب NaCl چارج آيون ســوديم )+Na( یک مثبت اســت و اگر عنصر دو 
 CaCl2 الکتــرون ببازد، چارج آن‌ها دو مثبت )+2( را حاصل می‌کند؛ طور مثال: در مرکب
چارج آيون كلسیم دو مثبت است. به همین ترتیب عنصر المونیم در مرکب المونیم کلوراید 
)AlCl3( س��ه الکترون را می‌بازد و چارج س��ه مثبت را اختیار می‌کند. در مقابل اتوم‌های 
عنصر کلورین يک الکتــرون را مي‌گيرند، چارج یک منفی )-1( را اختیار می‌کند. عناصري 
که دو الکترون مي‌گيرند چارج شان دو منفی را اختیار می‌کند؛ طور مثال: اتوم آكسيجن با 
گرفتن دو الكترون در مرکب سودیم اکساید )Na2O(چارج آن دو منفی )-O2( است. طوري 
كه مي‌بينيد، چارج آیون‌ها به سمت راست بالاي سمبول آيون ها تحریر می‌گردد، طورمثال: 

                فعالیت
فكر كنيد:

ا ـ در بارۀ ســاختمان اتومی گاز هیلیوم که از جملة گازهاي نجیبه است توجه نمایید و بگویید که قشر آن با 
چند الکترون تکمیل شده است. ساختمان اتومي ‌آن را رسم كنيد.  

2 ‌ـ به ساختمان اتومي‌فلورين و ليتيم دقت كنيد. 

الف( براي رسيدن به حالت اوكتيت اتوم‌های مذکور چگونه عمل خواهند كرد؟
ب( براي عنصر ليتيم گرفتن هفت الكترون آسان‌تر است يا دادن يك الكترون؟

ج(  براي عنصر فلورين گرفتن يك الكترون آسان است يا باختن هفت الكترون؟
د( ساختمان آيون‌های ليتيم و فلورين را ترسيم نماييد؟ 

شكل)5 – 3(            

ليتيم 3pفلورين
4n

9p
10n
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AlCl3 و NaCl :؛ اما در فورمول مركبات، چارج عناصر تحرير نمي شود؛ مانندO2- و Na+

آيون ها به دو گروپ ســاده و مرکب تقسيم می شــوند. آیون‌هایی ساده از یک اتوم تشکیل 
شــده اند و آیون های مرکب متشــکل از دو یا بیشتر از دو اتوم می باشــند که در تعاملات 
کیمیاوی مانند یک عنصر عمل می کنند. در جدول‌های )4-3(، )5-3( و )6-3( با مثا ل های 

آيون های مذکور آشنا مي‌شويد. 

شکل )6-3( الف کریستال های نمک طعام
ب ساختمان آیون ها در کریستال نمک طعام

الف(                                                                  ب(

سمبول 
اتوم‌ها 

سمبول نام اتوم
آيون

نام آيون

Fفلورين F-آیون فلورايد
ClکلورینCl

-
آیون کلوراید 

Brبرومين Br
آیون برومايد-

IآيودينI- آیون آيودايد
OآكسيجنO2- آیون اکسايد
SسلفرS2-آیون سلفايد
N نايتروجنN3-آیون نايترايد
PفاسفورسP3-آیون فاسفايد
HهايدروجنH

-
ایون هايدرايد 

جدول )4 –3( آیون‌هایی ساده منفی 
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جدول)5 –3( آیون‌هایی مثبت

سمبول 
عنصر

سمبولنام عنصر
آيون

نام آيون

LiليتيمLi+ آیون ليتیم 
NaسوديمNa+ آیون سوديم 

KپوتاشيمK+ آیون پوتاشيم
CaکلسيمCa2+آیون كلسيم
MgمگنيزيمMg2+آیون مگنيزيم

AlالمونيمAl3+آیون المونيم

N,Hهایدروجن، نایتروجن +
4NHآیون امونیم

Hهایدروجن +Hپروتون

آيوننام آيون 

آیون پر آیودیت

آیون پر کلوریت

آیون کاربونيت

آیون فاسفيت

آیون سلفيت

آیون نايتريت

OH− آیون هایدروکساید

   جدول)6 –3( آيون‌هاي مرکب منفی

 −
4IO

 −
4ClO

 −2
3CO

 −3
4PO

 −2
4SO

 −
3NO

)Ionic Bond( رابطة آيوني

رابـطـۀ ایونی رابطه‌یی است که در اثر داد و گـرفـت الکترون ها به وجود مي‌آيد طور مثال: 
در مرکب سوديم کلورايد رابطة ايجاد شده رابطۀ آیونی )برقی( است. شما مي دانيد که تمام 
مرکبات از لحاظ چارچ خنثي مي‌باشــند؛ پس مركب سوديم كلورايد)NaCl( از آيون های

Cl−   تشکيل شده و از لحاظ چارج خنثي می‌باشند. Na+   و

بايد ياد آور شد که رابطة آيوني در نتيجة‌ قوة‌ جاذبه )كشش( بين آنيون ها و کتيون ها برقرار 
مي شــود. اين قوه باعث می‌شود تا آیون‌ها به طور کامل به هم چسپیده باشند كه در نتيجه 

رابطة آيوني تشكيل مي شود.
فلزات در تعاملات كيمياوي، الكترون هاي ولانســي خود را از دست مي دهند؛ اما غير فلزات 

به طور عموم در تعاملات كيمياوي، الكترون می گيرند. 
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11p
12n

17p
18n

17p
18n

11p
12n

کلورين                                        سوديم آنیون                            کتیون

شکل )7 -3( انتقال الکترون از سوديم به کلورين و برقراری رابطة آیونی بین آنیون و کتیون

شکل )8 -3( تشکیل کریستال سودیم کلوراید

 )Covalent Bond(رابطة اشتراکي
رابطه یی که در اثر مشــترک گذاشــتن الکترون ها در بين دو يا بيشــتر از دو اتوم به ميان 
مي‌آيد، رابطة اشــتراکي یا کوولانت گفته می‌شود. رابطة اشــتراکي وقتي تشکيل می شود 
که تفاوت میل الکترون‌گيري بين اتوم ها کم باشــد. رابطة اشــتراکي بين اتوم‌هاي همنوع 
و مختلف النوع تشــکيل مي گردد؛ طور مثال: عنصر هايدروجن به حالت آزاد به شــکل يک 
اتومي‌يافت نمی شود؛ بلکه به شکل ماليکول دو اتومي‌يافت می شود و براي تشکيل ماليکول 
هايدروجن، دو اتوم هايدروجن بين خود يک يک الکترون خود را باهم مشترک می گذارند:

                                                         H                       +                       H                                               H-H      یا      H2
شکل )9-3(: تشکیل رابطهی ی اشتراکی یگانه بین اتوم های هایدروجن
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در ماليکول هايدروجن يک جوره  الکترون که در اثر مشترک گذاشتن الکترون هاي اتوم هاي 
هايدروجن به ميان آمده، توســط یک خط )_( نمايش داده شــده اســت. بايد گفته شود كه 
الكترون هاي مشترک گذاشته شده به هر دو اتوم تعلق دارد در مثال بالا جورۀ الكترون به هر 

يك از اتوم هاي هايدروجن تعلق دارد. 
رابطۀ اشتراکي می تواند يگانه، دوگانه و سه گانه باشد؛ طور مثال: در مالیکول عنصر آكسيجن 
دو اتوم آن با هم یکجا شــده دو دو الکترون خود را به اشــتراک می گذارند و رابطة اشتراکي 
دوگانه را به وجود مي آورند که در نتیجه مالیکول دو اتومي‌آکســیجن تشــکیل می گردد. در 
ماليکول آكسيجن چهار الكترون مشترک گذاشته شده که به هر دو اتوم آكسيجن تعلق دارد:

رابطة اشــتراکي ســه گانه را ما در ماليکول نايتروجن مشــاهده کرده مي توانيم. در رابطة 
اشتراکي ســه گانه هر اتوم سه الکترون خود را با هم مشترک قرار داده رابطة اشتراکي سه 

نمايش داده می شود:  گانه را مي سازند. رابطۀ سه گانه توسط سه خط کوچک≡ 

روابط اشــتراکی می‌تواند در بین اتوم های یک عنصر تشــکیل گردد كه در بالا با آن‌ها آشنا 
شــديد؛ همچنين اين نوع رابطه مي تواند بین اتوم های عناصــر مختلف برقرار گردد. رابطة 
اشــتراكي به طور عموم در نتيجۀ تعاملات غير فلزات در بين خود شان تشكيل مي شود. در 

شکل )11 –3( تشکیل رابطة سه گانه و تشکیل مالیکول نایتروجن

شکل )10 –3( تشکیل رابطۀ دو گانه و مالیکول دو اتومي ‌آکسیجن

O                 +                    O O = O O2یا

N                +                   N N  ≡  N N2یا
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صــورت ایجاد رابطه بین اتوم هاي عناصر مختلف مرکبات تشــکیل می‌گردند؛ طور مثال از 
تعامل آكسيجن و هايدروجن مركب آب)H2O( تشكيل مي‌گردد. به همین ترتیب سه اتوم  
هایدروجن با یک اتوم نایتروجن تعامل نموده مرکب امونیا )NH3( را می سازد كه در فصل 

بعدي به طور مفصل مطالعه خواهد شد.
در کیمیا دو نوع فورمول: فورمول مالیکولی و فورمول مشرح یا ساختمانی معمول است.

فورمول مالیکولی: فورمول مالیکولی تنها تعداد اتوم های موجود در یک مالیکول را نمایش 
 ،)H2SO4( فورمول تیــزاب گوگرد ،)NH3( فورمــول امونیا )H2O(می دهــد. فورمول آب
فورمول تیزاب نمک )HCl(، فورمول نايتروجن)N2( و غیره مثال‌های فارمول مالیکولی اند. 
فورمول ساختمانی )مشرح(: فورمول ســاختمانی، برعلاوة تعــداد اتوم‌ها، تعداد روابط و 

موقعیت اتوم ها را نیز مشخص می کند؛ طورمثال:

			   آب                         امونیا	 

  N ≡ N نایتروجن 	O = O   اکسیجن         		

)Metalic bond( رابطة فلزی
رابطة فلزي رابطه‌یي اســت که هم از رابطة اشــتراکی )کوولانت( و هم از رابطۀ آيوني کاملًا 
متفاوت مي‌باشــد. فلزات از مواد ديگر بر اســاس خاصيت هدايت برقــي و هدايت حرارتي 
بلند شان فرق می شــوند و در فلزات، الکترون هاي ولانســي )الکترون های قشر آخری( به 
اتوم مربوطه وابســته نبوده؛ بلکه در همه قســمت هاي اتوم‌های فلزات در حرکت می‌باشد و 

مي‌توانند به هر سمت رابطه برقرار سازد. 
در فلزات، الكترون هاي ولانســي )الکترون‌های قشــر آخري( مجــزا از اتوم هاي مربوطه به 

سرعت دربين آيون هاي مثبت در حركت مي باشند.
بين آيون های مثبت و تمام الكترون هاي ولانســي قوة جاذبة قوي موجود اســت که باعث 

تحکيم ساختار فلز شده و به نام رابطة فلزي ياد می‌شود.

 
HH

O
 

H
HNH −−
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                فعالیت
هدایت برقی و جریان الکترون‌ها در فلزات

سامان و مواد مورد ضرورت: بتری خشــک، سيم پوشدار دو لينه، 
پلاستيك يا تار، میلة فلزی.

طرزالعمل: دو توته ســيم پوشدار را که هر دو انجام آن برهنه شده به 
دو انجام بتری محکم کنيد؛ سپس انجام ديگر هر دو سيم را طوری که 

در شکل زیر دیده می‌شود با گروپ چراغ دستی وصل کنید.
مشاهدات خود را به دقت نوشته به سؤال های زیر جواب دهید.
1- در نتیجۀ تماس انجام دو سیم چه واقعه صورت می گیرد؟ 

شکل )12 -3( نمايش هدایت 2- زمانی که سیم‌ها را به گروپ وصل کردید چه واقعه رخ داد؟
برقي فلزات

تجارب فوق نشــان مي دهد كه فلزات برق را به خوبــی هدايت مي کنند و به همين ترتيب 
فلزات، حــرارت را نيز به خوبي انتقال مي دهند؛ اما خاصيــت انتقال حرارت در غير فلزات 

نهايت كم است.
حــرارت باعث ازدياد انرژي حرکي آيون ها و الکترون ها می‌شــود. حركت اهتزازی ذرات در 
انتقال انرژي از يک نقطه به نقطة ديگر نقش اساســي را بازي نموده و باعث انتقال حرارت 
می‌شود. جلاي فلزي نيز مربوط به موجوديت الکترون هاي آزاد فلزات می‌باشد که در صنوف 

بالاتر با اين موضوع بيشتر آشنا خواهيد شد.

شکل )13-3( جلای فلزی عناصر 
برش از فلز جلادار و ساختمان اتوم های آن
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خلاصة فصل سوم
 ســمبول علامت اختصاری نام عناصر اســت که به حرف اول نام انگلیســی یا لاتینی نام 

عناصر افاده می‌گردد. 
 ولانس قوة اتحاد عناصر می باشــد. هرگاه یک الکترون یک عنصر در ایجاد رابطه ســهم 
بگیرد، ولانس آن عنصر یک و اگر دو الکترون ســهم داشته باشد، ولانس آن عنصر دو و اگر 

سه الکترون در ایجاد رابطه سهم بگیرد، ولانس آن‌ها سه می‌باشد.
 فورمول كيمياوي مجموعه سمبول های عناصر شامل یک مرکب است.

  اتوم یا گروپی از اتوم‌ها که در نتیجة تعاملات کیمیاوی، الکترون گرفته یا داده باشند به 
نام آیون یاد می شوند.

 الكترون‌هاي قشر آخري را به نام الكترون هاي ولانسي ياد ميك‌نند.
 اوکتیت حالت تکمیل هشت الکترونی قشر آخری اتوم‌های عناصر می باشد. 

 ولانس دارای علامت مثبت یا منفی ) + یا - ( نیست. 
 رابطة آيوني رابطه‌یي است که در اثر برد و باخت الکترون هاي ولانسي به وجود مي آيد.

 فلــزات در تعاملات با غير فلزات، الكترون‌ها را از دســت مي دهند و در مقابل غير فلزات 
الكترون‌ها را مي‌گيرند.

 رابطة اشــتراکي در اثر مشــترک گذاشــتن الکترون هاي ولانســي در بين اتوم ها ايجاد 
می‌شود. 

 رابطة اشتراکي می‌تواند يگانه، دوگانه و سه گانه باشد.
 غیر فلزات بین خود رابطة اشتراکی )کوولانت ( را برقرار می نمایند، به همین ترتیب رابطة 

اشتراکی در بین اتوم های هم نوع نیز ایجاد می گردد.
 رابطة فلزی قوة کششــی است که بین الکترون های ولانسی و آیون های مثبت در فلزات 

موجود است.
 فلزات دارای خواص هدایت برقی، هدایت حرارتی و جلای فلزی می باشند.
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سؤال هاي فصل سوم
سؤال هاي ذيل را بخوانيد در صورتي که صحيح باشد علامت )ص( و در صورتي که 

غلط باشد علامت )غ( را در بین قوس‌ها پیشروی سؤال‌ها تحریر نمایید.
1 ـ سمبول علامت اختصاري نام عنصر است. )     (

2 ـ مجمــوع ســمبول هاي عناصــر شــامل يــک مرکب به نــام معادلــة کیمیــاوی ياد                                    
می شود. )       (

3 ـ ولانس عبارت از قوۀ اتحاد، بين عناصر مي باشد. )     (
4 ـ اکثر عناصر میل دارند تا قشر آخري خود را به هشت الکترون تکمیل نمایند. )     (

5 ـ رابطة آیونی در اثر مشترک گذاشتن الکترون ها ايجاد می شود. )     (
6 ـ در اثر گرفتن الکترون ها، عناصر چارج منفی را به خود اختیار می‌کند. )     ( 

7 ـ رابطة اشتراکي در اثر گرفتن یا باختن الکترون ها بين اتوم ها ايجاد می شود. )     (
8 ـ کلورين با گرفتن يک الکترون قشر آخري خود را تکميل مي سازد. )     (

براي سؤال های ذيل چهار جواب داده شده، به دور حرف جزء جواب صحيح آن دایره 
بکشيد:

9ـ رابطهی ی که در اثر داد و گرفت الکترون ها تشکيل مي گردد، چه نام دارد؟
الف( کوولانت          ب( اشتراکي)کوولانت             ج( آيوني )برقي(          د( ب درست است

10ـ رابطه بين اتوم‌های هايدروجن چه نوع رابطه است؟ 
الف( آيوني                 ب( اشتراکي                 ج( فلزي                     د( کوولانت 

11- عامل اساسي هدايت حرارتي و هدايت برقي در فلزات کدام یک از مطالب زیر می باشد؟
الف( باخت الکترون ها    ب( گرفتن الکترون ها      ج( الکترون هاي آزاد    د( جلاي فلزي  
12- ذراتي که در نتيجة تعاملات کيمياوي، الکترون گرفته يا باخته باشند، چه نامیده می شوند؟

الف( ماليکول              ب(  مرکب         ج(  عنصر                  د( آيون  
13-آيون ها به صورت عموم به چند دسته تقسیم می شوند؟

الف( دو دسته            ب( سه دسته       ج( شش دسته            د( چهار دسته
سؤال هاي تشریحی

14ـ حالت اوكتيت كدام حالت اتوم‌ها را گويند؟ 
15- چرا فلزات برق و حرارت را هدايت می‌دهند؟

SO4 با کتيون كلسيم)+Ca2( كدام 
NO3 با کتيون سوديم +Na و آنيون-2

16ـ آنيون-
مركبات را مي سازند؟ 
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فصل چهارم

تعاملات و معادلات کيمياوي
شــما در خانه و اطراف خود فاسد شــدن مواد، زنگ زدن سامان 
و لوازم آهني؛ مانند: بيل، دروازه‌های فلزي و تيشــه را مشــاهده 
كرده ايد و با ســوختن چوب، كاغذ، غذا و غیره مواجه مي شويد؛ 
آيــا مي دانيد که همة‌ اين حوادث عمل كيمياوي، يعني تعاملات 

كيمياوي استند؟
تا حال شما مطالب و قواعد متعدد کيمياوي را آموختيد؛ همچنین 
در فصل گذشــته معلومات لازم را در مورد مرکبات کيمياوي به 

دست آورده ايد.
در اين فصل با تفصيل بيشــتر، تعاملات و معادلات كيمياوي را 
خواهيد آموخت و به سؤال هايی چون: تعامل کیمیاوی چه مفهوم 
دارد؟ قانــون تحفظ کتله چیســت؟ توزین معــادلات کیمیاوی  
چگونه صــورت مي گيرد؟ انواع تعاملات كيميــاوي کدام ها اند؟ 
جواب قانع کننده دريافت کنيد و دید شــما نســبت به محیط و 
تغييرات آن مثل یک ساینس دان خواهد بود و به هر تغييري که 

در اطراف تان رخ می دهد، کنجکاوانه نگاه خواهید کرد.
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قانون تحفظ کتله )بقاي ماده(
را که دارای   )OH5CuSO( 24 ⋅ ابتــدا یک مقدار محلول نیــل توتیا
رنگ آبی است با یک مقدار سودیم هايدروكسايد را که در آب حل 
شــده باشد، هر دو محلول را در پلة ترازو گذاشته وزن کنید؛ سپس 
هــر دو مواد را با هم مخلوط نمایید تا با هم تعامل کنند. در نتیجة 
تعامل رنگ مواد تغییر نموده، رسوب سفید رنگي تشکیل می شود. 
حال دوباره مواد محصول تعامل را در پلة ترازو گذاشته وزن نمایید، 
کتلة هر دو )کتلة مــواد قبل از تعامل و کتلة مواد بعد از تعامل( با 
هم مســاوی می باشــند، یعنی در نتیجة تعامل، تغییراتی در ماده 
پدید آمده؛ ولی كتلة مجموعی مواد تغییر نکرده اســت؛ پس گفته 
می توانیم که در نتیجة تعامل، کتلة مواد نه از بین می رود و نه زیاد 

می شود. همین مفهوم را به نام قانون تحفظ کتله یاد می کنند.

A کتله + B کتله = AB کتله                            
شكل )1-4( استعمال ترازو درتعاملات 

کیمیاوی

قبل ازتعامل 

بعد ازتعامل 

تعاملات كيمياوي
طوریکه پیشــتر گفته شد، تبديل شــدن شير به ماست، فاسد شــدن مواد، رسيدن آچار، 
سوختن كاغذ و چوب، زنگ زدن سامان و آلات آهني و غیره در نتيجة تعاملات كيمياوي به 

وقوع می‌پيوندد كه در ادامة این فصل با انواع مختلف تعاملات آشنا خواهيد شد. 
تعامل کيمياوي عبارت از عمليه يي است که در اثر آن يک ماده یا مواد به ماده یا مواد ديگر 
تبديل مي شود و تمام خواص مواد تشکیل شده از مواد اولی فرق دارد. تعاملات کيمياوي را 

توسط معادلات کيمياوي نشان مي دهند. 
در نتيجة تعاملات كيمياوي، تغييراتی در مواد به وجـــود مي آيـد و مـواد جـدیـد تشکیل 
می شــود؛ اما كتلة مواد تشکیل شــده با کتلة مجموعی مواد داخل تعامل مساوی است. اين 

موضوع مربوط به قانون تحفظ کتله مي باشد. 
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در صورتی که کتلة مواد دو طرف معادله  باهم مساوی باشند، تعداد اتم ها نیز در هر دو طرف 
معادله باهم مساوی اند؛ بنابر آن قانون تحفظ کتله در تعاملات کیمیاوی صدق می‌کند.

معادلات کيمياوي
از درس های گذشــته به یاد داريدكه تعاملات كيمياوي را توســط معادلات كيمياوي نمايش 
مي دهند؛ همچنین مي دانيد که فورمول، مجموعة ســمبول‌هاي عناصر شــاملة مالیکول يک 
مرکب اســت. معادله نيز مجموع ســمبول‌ها و فورمول‌های عناصر و مرکبات شــامل در يک 

                فعالیت
توضیح قانون تحفظ کتله

سامان و مواد مورد ضرورت: شمع، شيشة لمپه، ترازو، گوگرد، يك بیکر آب سرد و يك پارچۀ آيينه. 
طرزالعمل: یک عدد شمع، شيشة چراغ لامپ، پارچۀ آیینه و يك بیکر آب سرد را در بین یک پله ترازو گذاشته، 
وزن كنيد، بعد از آن شمع را بالاي پارچة آیينه گذاشته با گوگرد روشن نماييد؛ سپس شيشۀ چراغ لامپ را بالاي 
آن بگذاريد. همزمان بیکر آب ســرد را نيز به دهن شيشــة چراغ لامپ طوري قرار دهيد كه از آن هيچ مادهی ی 

)كاربن داي اكسايد، بخارات آب و...( خارج يا داخل شده نتواند.
مشاهدات خود را بنويسيد و به سؤال های ذیل جواب دهید:

 آيا در دوام سوختن شمع، شاهين ترازو تغيير مي کند؟
 قطرات آبي كه در زير بیکر به وجود آمده چگونه تشكيل شده اند؟ 

 شكل )2 – 4( توضيح قانون تحفظ كتله )بقاي ماده( در تعامل کیمیاوی
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تعامل کيمياوي می باشد. در معادلة کیمیاوی سمت تعامل توسط تیر 
مشخص می شود، به صورت عموم تعاملات ترکيبي را چنين نمايش 

مي دهند:
 A+B  AB                                    

در معادلــة فوق، A و B هرکدام از يک عنصر يا مرکب نماينده گي 
مي کندکه با هم داخل تعامل می شوند و به نام مواد تعامـــل کننده 
یـــاد می گردند. هميشه مـــواد تـعـامـــل کننده را به طرف چپ 
معادله مي نويســند، AB نماینده گی از مرکب حاصله و تیر )→( 

سمت تعامل را نشان می دهد. 
بايد خاطر نشــان گردد که در معادلات كيمياوي حالت مواد تعامل 
کننده محصول تعامل را نيز با حروف كوچك انگليسي نام آن نمايش 
می‌دهند؛ طور مثال‌ حالت گاز به )g(، حالت مايع به )l(، حالت جامد 
به  ) s ( و حالت محلول در آب به )aq( نشــان داده می شــود و اين 

علامت‌ها در پهلوي راست سمبول‌ها یا فورمول‌ها نوشته می‌شوند.
مطلب فوق در معادلة‌ زنگ زدن آهن در ذیل تحریر شده است:

 4Fe(s) +3O2(g)  2Fe2O3(s(     

در معادلة بالا آهن با آکســیجن تعامل نموده، یک ماده سرخ رنگ 
را که به نام اکســاید آهن )زنگ( یاد می‌شود، تشکیل می‌دهد. در 
تعامل فوق آهن به آهســته گی با آكسيجن تعامل میك‌ند، اين نوع 

تعامل را به نام آكسيديشن بطي ياد می نمایند.
حال که دانســتید زنگ زدن ســامان و آلات فلزي عبارت از تعامل 
آکسیجن با آهن و دیگر فلزات است؛ پس لازم است تا سطح سامان 
و لوازم فلزی را از تماس به رطوبت و هوا )آکسیجن( دور نگهدارید؛ 
برای این منظور، لازم است سطح فلزات را توسط رنگ های روغنی 
رنگ نمایید، تا ســامان و لوازم فلزی شما توسط زنگ زدن فرسوده 
نشود و یا به صورت دوامدار، آن ها را بعد از استفاده پاک نموده، در 

جای خشک بگذارید. 
 شكل )3 – 4( زنگ زدن آهن
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توزین معادلات کیمیاوی  
برای نوشتن درست معادلات کیمیاوی، دانستن روش توزین )توازن كردن( آن‌ها لازم است. 
توزیــن معادلات کیمیاوی بر اســاس قانون تحفظ كتله )قانون بقــای ماده( و اتوم‌ها، انجام 
می‌شــود. بر اساس اين قانون، در تمام تعاملات کيمياوي، تعداد اتوم های عناصر مواد داخل 
تعامل با تعداد اتوم های عناصر مواد حاصل شــدة تعامل بايد مســاوي باشند. براي دانستن 

شیوۀ درست توزين معادلات کیمیاوی معادلۀ تشکیل آب را در نظر می‌گیریم:

                           H2(g) + O2(g)  H2O (1) 

در معادلة فوق به طرف چپ معادله دو اتوم هايدروجن و دو اتوم آكسيجن موجود است و به طرف 
راست معادله دو اتوم هايدروجن و يک اتوم آكسيجن وجود دارد. براي مساوي ساختن تعداد اتوم‌های 

آکسیجن به هر دو طرف معادلـه، طرف راست معادله را به عدد 2 ضرب کنید: 
           

                          (H2(g) + O2(g)  2H2O (1) 

حالا می‌بينيد که به طرف راست معادله دو اتوم آكسيجن و 4 اتوم هايدروجن موجود است 
و به طرف چپ معادله دو اتوم آكسيجن و دو اتوم هايدروجن وجود دارد، طرف چپ نسبت 
به طرف راست معادله دو اتوم هـايدروجن کمتر دارد؛ بنابراين هايدروجن طرف چپ معادله 

را ضرب عدد 2 می‌نماییم.                           
                                                     

                         2H2(g) + O2(g)  2H2O(1) 
                           محصول تعامل                     مواد تعامل کننده

                               
هر دو طرف معادلة فوق از لحاظ تعداد اتوم‌ها با هم مساوي اند. 

برای توزین معادلات، قبل از همه تعداد اتم‌های هر عنصر را به دو ســمت معادله محاســبه 
نمایید؛ ســپس مرکبی را که بیشترین تعداد اتوم ها را داشته باشد در نظر بگیرید، بر اساس 

آن تعداد اتوم هاي هردو طرف را با ضريب هاي مناسب، مساوی نماييد. 

Hتعداد اتوم‌های هايدروجن
                                                           Oتعداد اتوم‌های آکسیجن

                                              4            =         4
                                              2            =         2

جرقه برقی
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طبق تعامل ذيل مقدار كم آكســيجن را می توانید از حرارت دادن مركب پوتاسيم كلوريت 
)KClO3( در لابراتوار به دست بياوريد:

 )g(O)s(KCl)s(KCIO 2
)(MnO

3
2 + → ∆

      
معادله فوق را به طريقة ذيل مي توانيد توزين كنيد:

در مرحلة اول تعداد اتوم‌هاي عناصر موجود دو طرف معادله را حساب کنید.

        
                                              محصول تعامل                     تعامل کننده

در مرحلة دوم دیده می‌شود که تعداد اتوم‌های آكسيجن در دو طرف معادله با هم مساوي 
نيست؛ بنابراين مركب KClO3 را به عدد 2 و عنصر O2 را به عدد 3 ضرب کنید، تا تعداد 

اتوم‌های آكسيجن در هر دو طرف معادله با هم مساوي شوند.
                

در مرحلة سوم عدد 2 را به KCl ضرب کنید تا تعداد اتوم‌های          K و Cl با هم مساوی 
شوند:

             
                                            محصول تعامل                   مواد تعامل کننده

بدین ترتیب می توانید معادلات دیگر را نیز توزین نمایید:

                                                   1                    1
                                              K تعداد اتوم‌های

              Cl تعداد اتوم‌های
                                          O  تعداد اتوم های

                                  1                    1

                                  3                   2

                                  2                               2
                                              K  تعداد اتوم‌های
              Cl تعداد اتوم‌های
                                          O  تعداد اتوم های

                                  2                               2

                             6                              6

 )g(O3)s(KCl)s(KCIO2 2
)(MnO

3
2 + → ∆

 )g(O3)s(KCl2)s(KClO2 2
)(MnO

3
4 + → ∆

 )g(O)s(KCl)s(KCIO 2
)(MnO

3
2 + → ∆
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تعاملات احتراقي

تعامل سريع مواد  را با آكسيجن به نام تعامل احتراقي ياد مي نمایند؛ طور مثال: 
C(s) + O2(g)    CO2(g(                              

                فعالیت
معادلات زير را در كتابچه‌های خود تحریر نموده و توازن كنيد.

CH4(g) + O2(g)   H2O(l) + CO2(g(                
      Li(s) + Cl2(g)  LiCl(s)

انواع تعاملات كيمياوي
تعاملات كيمياوي انواع مختلف دارند كه به طور مختصر به مطالعة آن‌ها مي پردازيم:

تعاملات تجزيوي
تعاملاتي است كه در اثر آن يك مادۀ ترکیبی به دو يا چندین ماده تجزيه مي شود؛ طور مثال 

مرکب آب بر اساس تعاملات تجزیوی به اجزای اولۀی خود تجزیه می شود:
        

2H2O(l)    2H2(g) + O2(g(                               

تعاملات جمعي

نوع تعاملاتي اســت كه در نتيجة‌ تعامل دو يا بيشــتر اتوم‌ها یا مواد مركب جديد تشــكيل 
می‌گردد؛ طور مثال: 

2H2(g) + O2(g)    2H2O(l(                                  

شكل )٤-4( تجزية برقي آب

تشکیل گاز آکسیجن

جرقة برقی

تجزیه برقی

تشکیل گاز هایدروجن
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شكل )٥-4( تعامل سودیم باگاز کلورین و تشکیل نمک طعام

تعاملات تعويضي
تعاملاتي است كه در نتيجة آن اتوم هاي بعضي عناصر جاي بعضي از اتوم ها را در یک مركب 

مي گيرند؛ طور مثال:
 ↑+→+ )g(H)aq(MgCl)aq(HCl2)s(Mg 22

2HCl(aq) +2NaOH(aq)  2NaCl (aq)  + H2O(l(

تعاملات فلزات با غير فلزات
اکثر فلزات با غير فلزات به آساني تعامل نموده و نمک‌ها را می سازند. يكي از اين نم كهاي 
مهم كه همه روزه از آن در غذا استفاده می‌نماييد نمك طعام است که از تعامل فلز سوديم  
)گروپ اول( و كلورين )گروپ هفتم( حاصل مي شــود. فلــزات در تعاملات كيمياوي براي 
غيرفلزات الكترون مي دهند. به هر اندازة که فلزات به آسانی الکترون‌ها را ببازند، فلزات فعال 
می‌باشــند، غيرفلزات از فلزات الكترون مي‌گيرند. غیر فلزات نیز به هر اندازة که به آســانی 

الکترون گرفته بتواند، غیر فلزات فعال گفته می شوند: 
2Na(s) + Cl2(g)    2NaCl(s(                

به همين ترتيب فلزاتی از قبیل كلســيم)Ca(، جست )Zn(، آهن )Fe( و غیره می‌توانند به 
آساني با غير فلزات تعامل نموده، مرکبات مختلف را تشكيل دهند؛ طور مثال: تعامل كلسيم 

با برومين قرار ذيل انجام مي گردد:
Ca(s) + Br2(l)    CaBr2(s(                   
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ترکیب کیمیاوی پوتاشيم با آکسیجن 
اکسیجن )O2( در گروپ ششم اصلی )VIA( جدول دورهی ی عناصر قرار دارد؛ پس اتوم عنصر 
آكســيجن در قشر آخري خود داراي شــش الکترون مي باشد؛ بنابراین میل دارد تا با گرفتن 
دو الکترون از عنصر مقابل، الکترون‌های قشــر آخري خود را تكميل نمايد؛ ولی اتوم پتاسيم 
)K( كه در گروپ اول اصلی )IA( موقعيت دارد، تنها يك الكترون ولانســي دارد و نمي تواند 
با گرفتن هفت الكترون قشر آخر خود را تكميل كند؛ لذا برای رسيدن به حالت اوكتيت، يك 
الكترون قشــر آخري خود را به آکسیجن می‌دهد؛ چون اتوم آكسيجن به دو الكترون ضرورت 

دارد، پس دو اتوم پوتاشيم در تعامل سهم مي گيرد. این تعامل را چنین می نویسیم:

 )(2)()(4 22 sOKgOsK →+                            

ترکیب کیمیاوی مگنیزیم با اکسیجن
فلز مگنیزیم )Mg ( درگروپ دوم اصلی )IIA( موقعیت دارد، عناصر این گروپ بعد از عناصر 
گــروپ  اول اصلی فعالیت کیمیــاوی زیادتر  دارند. مگنیزیم و تمام عناصر مربوط گروپ دوم 
اصلی که در قشر آخری خویش دو الکترون دارند، نمی توانند شش الکترون را  بگیرند تا قشر 
اصلی آخری خویش را به هشت الکترون مشبوع سازند؛ بنابراین در جریان تعاملات کیمیاوی 
دو الکترون قشر آخری خود را به آكسيجن مي دهند و آكسيجن چارج -2 را اختیار می‌کند و 

رابطۀ این دو ذره آیونی می‌باشد. در ذيل تعامل Mg  را  با O2 مشاهده ميك نيد.

2Mg(s) + O2(g)    2MgO(s(                             

 از تعامل فلز مگنیزیم در آتش بازی استفاده صورت می گیرد:

                فعالیت
تعامل پتاســیم  )K( را با فلورين )F2(، ليتيم )Li( را با برومين )Br2(، مگنيزيم )Mg( را با آيودين )I2( توسط 

معادلات كيمياوي بنویسيد و توازن كنيد.
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آكسيجن با فلز كلسيم )Ca(  نيز تعامل نموده اكسايد كلسيم را مي سازد:
2Ca(s) + O2(g)    2CaO(s(                             

به همین ترتیب جســت در حرارت بلند با آکسیجن تعامل نموده و 
به رنگ مرغوب می سوزد و اکساید جست را می سازد.

2Zn(s) + O2(g)    2ZnO(s(                            
ترکیب غیرفلزات با همدیگر

غیر فلزات با همدیگر تعامل نموده، مرکبات مختلف را می ســازند. 
رابطه بین اتوم‌های مرکبات تشــکیل شــده نوع رابطة اشــتراکی 
)کوولانت( می‌باشــد. شما با معادلة تشکیل مرکب حیاتی آب که از 
تعامل دو عنصر غیر فلز آکسیجن)O2( و هایدروجن)H2( به وجود 
می آید، آشنایی دارید، رابطه بین هایدروجن و آکسیجن در مرکب 

آب اشتراکی است:
2H2(g) + O2(g)    2H2O(l(                            

در نتیجة تعامل نایتروجن با هایدروجن مرکب امونیا NH3  تشکيل 
مي شود، در این مرکب نیز رابطه بین اتوم‌های نایتروجن و هایدروجن 

اشتراکی می‌باشد:
N2(g) +3H2(g)    2NH3(g(                             

در اثر تعامل سلفر با آکسیجن، اکساید سلفر تشکیل می گردد:
S(s) + O2(g)    SO2(g(                             

کاربن با آکسیجن تعامل نموده، کاربن دای اکساید را می سازد:
C(s)+O2(g)    CO2(g(                                    

شكل )٦ـ 4( تعامل مگنيزيم با آكسيجن

شكل )٧-4( سوختن جست در 
نتيجۀ تعامل با آكسيجن

جرقه برقی
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سؤال هاي فصل چهارم
سؤال های ذیل را به دقت بخوانید در صورت صحیح بودن در قوس علامت )ص( و 

در صورت غلط بودن علامت )غ( را بگذارید:
1- فاسد شدن مواد یک تغییر فزیکی است. )    ( 

2- ماده در اثر تعامل، نه از بین می‌رود و نه کتلة آن اضافه می شود. )       (
3-  به اساس قانون تحفظ کتله باید دو طرف معادله با هم مساوی باشد. )     (

4- مجموع سمبول‌های عناصرشامل یک مرکب به نام معادلة کیمیاوی یاد می شود.)    (

خلاصه فصل چهارم
 عملیهی ی که در اثر آن یک ماده یا مواد به ماده یا مواد دیگر تبدیل شــود و تمام خواص 

آن تغییر نماید تعامل کیمیاوی گفته می‌شود.
 معادلة کیمیاوی مجموع ســمبول‌ها و فورمول‌های عناصر و مرکبات شامل در یک تعامل 

کیمیاوی می باشد.
 طبق قانــون تحفظ کتله، مجموع کتله های مواد تعامل کننــده در یک تعامل کیمیاوی 

مساوی به مجموع کتله های مواد حاصل تعامل است.
 تعامــات کیمیاوی انواع مختلف دارند که عبارت از تعاملات تجزیوی، جمعی، احتراقی و 

تعویضی می‌باشد.
 فلزات با غیر فلزات به آســانی تعامل نموده نمک‌ها را می ســازند و اکثر مرکبات تشکیل 

شده، دارای رابطة آیونی هستند. 
 در نتیجة تعامل غیر فلزات با غیر فلزات، مرکباتی تشــکیل می شوند که رابطه بین آن‌ها 

اشتراکی است.
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5- زنگ زدن آهن یک تعامل کیمیاوی است. )      (
6- رنگ نمودن سطح فلزات از زنگ زدن آن‌ها جلوگیری می کند. )     (

7- اگر دو یا بیشــتر مواد با هم تعامل نموده و مرکب جدید تشــکیل دهند، اين تعامل یک 
تعامل جمعی است.)    (

به سؤال‌های ذیل چند جواب داده شده، به دور جواب صحیح آن دایره بکشید:
8- تعاملی که در اثر آن مرکبات به اجزای کوچک تجزیه گردد، کدام نوع تعامل است؟

الف( تعامل جمعی    ب( تعامل احتراقی     ج( تعامل تعویضی    د( تعامل تجزیوی
9- در اثر تعامل باریم )Ba( با آکسیجن، چارج باریم چند خواهد بود؟

الف( -2             ب( +3                  ج( +2                          د( +1
سؤال های ذیل را شرح دهید:

10- قانون تحفظ کتله )بقای ماده( را به طور مختصر شرح دهید.
11- تعامل کیمیاوی چیست؟ توضیح دهید. 

سؤال های ذیل دارای دو ستون است. ستون ســؤال‌ها و ستون جواب‌ها. شمارة 
جواب صحیح را از ســتون جواب ها به قوس که در آخر هر ســؤال گذاشته شده، 

بگذارید. 

12ـ ساختن آچار چه نوع عملیه است؟)    (
13ـ توسط کدام عملیه دو طرف معادله را 

با هم مساوی می سازند؟)     (
14ـ فلزات با غیر فلزات چه نوع مرکبات را 

می سازند؟)     (
اثر سوختن مگنیزیم کدام مرکب  15ـ در 

تشکیل می شود؟)     (

1 ـ عملیة فزیکی است.
2 ـ مرکب MgO  تشکیل می شود.

3 ـ عملیة کیمیاوی است.
4 ـ مرکب MgS تشکیل می شود.

5 ـ توسط توزین
6 ـ قانون تحفظ کتله

7 ـ نمک ها را می سازند.
8 ـ اکسایدها را می سازند.

16- معادلات ذیل را توزین کنید:
C(s) + O2(g)    CO(g(
N2(g) + O2(g)    N2O5(g(
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فصل پنجم

تشکیل اکسایدها و مورد استعمال آن ها
درفصل چهارم درمبحث تعاملات کیمیاوی، تعامل اکسیجن با فلزات 
و غیرفلزات به خصوص ســوختاندن فلــز مگنیزیم را در هوای آزاد 
مشــاهده نمودید. آیا شما با کلمۀ اکساید آشنایی دارید؟ معلومات 

ارائه شدة فصل چهارم را به خاطر بیاورید. 
چونۀ آب نارسیده که بیشتر در امور ساختمانی و صنعت به کاربرده 
می شــود، خود یک اکساید کلســیم )CaO ( است؛ همچنان، بدنۀ 
اساســی ســنگ را که درطبیعت به صورت فراوان وجــود دارد و ما 
همیشــه با آن سروکار داریم، از اکســاید سلیکان )SiO2 ( تشکیل 
گردیده اســت. زنگ آهن که ما همیشه آن را دیده ایم، اکسایدهای 
دو ولانســه )FeO( و سه ولانسۀ )Fe2O3( اکســاید‌های آهن اند. 
اکســایدها به صورت عموم از اکسیدیشــن )Oxidation( عناصر 
حاصل می شوند. به همین ترتیب گاز کاربن دای اکساید )CO2( که 
ازسوختن مواد محروقاتی یا در جریان تنفس حاصل می شود، اکساید 
کاربن اســت. گاز سلفر دای اکســاید )SO2( که درجریان سوختن 
مواد نفتی یا به منظور تهۀی ســلفوریک اسید تولید می شود، اکساید 
سلفر اســت. هر دو گاز مذکور ســبب آلوده گی هوا می شوند؛ بنابر 
همین علت است که در شهرهای بزرگ صنعتی جهان چون توکیو، 
لندن و همچنین پایتخت کشــور همساۀی ما ایران باران های تیزابی 
می‌بارد. طوری که گفته شد تمام اکسایدها از اکسیدیشن عناصر به 
وجود می آیند. اکسیدیشن چیست؟ کدام عنصر با عث اجرای عملۀی 
اکسیدیشن می گردد؟ اکسایدها چطور نامگذاری می شوند؟ اکسایدها 
چه اهمیتی را در زنده گی بشــر دارا می باشند؟ اکسایدهای تیزابی و 
اکســایدهای القلی چه هستند و از هم چه فرق دارند؟ با مطالعۀ این 
فصل، پاسخ های مناسبی را برای این سؤال ها دریافت خواهید کرد. 
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اکسیجن به حیث مادۀ تحمض کننده
اکســیجن یک مادۀ فوق العاده مهم حیاتی و صنعتی محسوب می گردد. درصنف هفتم تحت 
عنوان عناصر مهم در زنده‌گی ما، معلومات ارائه گردیده اســت. در حقیقت، اکسیجن وسیلۀ  
اساســی تحمض و احتراق مواد درطبیعت اســت. اکسیجن هم با فلزات؛ مانند: ســـــودیم 
 ،)N( وهــــــم با غـــیرفـــلزات؛ ماننـد: نایتروجن )Fe( آهــــــن ،)Ca( کلسیم ،)Na(

سلفر)S( و کاربن )C( تعامل نموده و اکسایدها را تشکیل می دهد.        

                فعالیت
اکسیجن به حیث مادۀ تحمض کننده

ســامان و مواد مورد ضرورت: زغال چوب، بادپکۀ برقی یا 
بادپکۀ دستی.

طرز العمل: نخســت مقدارمعین زغال چوب را به صورت قوغ 
نیم سوخته تبدیل نمایید. پکه کردن زغال نیم سوخته را چند 
مرتبه با وقفه ادامه دهید و مشاهدات خود را یادداشت کنید و 

به سؤال های زیر پاسخ دهید:
1- هرگاه قوغ نیم ســوختۀ زغال چوب را پکه نکنید چه واقعه 
رخ می دهد؟ آیا زغال قوغ شده به حالت خود باقی می ماند؟ یا 

این‌که دوباره سیاه می گردد؟
2- علت تغییرکیفیت قوغ را شرح دهید.

شکل ) 1- 5( پکه کردن زغال نیم سوخته چوب

اهمیت حیاتی اکسیجن
اکسیجن مادۀ مهم حیاتی برای تمام ارگانیزم زنده است. اکسیجن در جریان تنفس داخل بدن و 
جریان خون شده و بـه حیث مادۀ تحمض کنندة مواد غذایی بدن اهمیت فوق العاده دارد. نباتات 
برای تنفس، نشو و نموی خویش از این مادۀ حیاتی  استفاده می کنند. حیوانا ت بحری هم برای 
 1

5
تنفس و ادامۀ حیات خویش از اکســیجن منحل درآب استفاده می نمایند. این مادۀ حیاتی 

حصۀ هوای اتموسفیر کرۀ زمین را تشکیل می د هد.

)Oxidation(  اکسیدیشن
از ترکیب اکسیجن با عناصر فلزی و غیر فلزی، اکساید به وجود می‌آید. عملۀی تشکیل اکسایدها 
را اکسیدیشن می نامند، به عبارت دیگر نصب  اکسیجن را بالای یک ماده به‌نام اکسیدیشن یاد 
می‌کنند. از اکسیدیشن عناصر توسط اکسیجن همیشه اکسایدها حاصل می شوند که مثال آن‌ها:               

K2O,   SO2,   H2O,   CO2,   CaO و غیره اند.
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اکسیدیشن فلزات
از اثر اکسیدیشــن فلزات توسط اکسیجن، اکســایدهای فلزات حاصل می شوند که مثال آن‌ها: 

Fe2O3, Al2O3, MgO, Na2O, CaO و غیره اند.
طوری که دیدید، عنصراکسیجن در تمام این تعاملات به حیث مادۀ تحمض کننده عمل نموده 
و در ترکیب اکســاید‌های تشکیل شده شامل است؛ طور مثال: ما می توانیم فلز کلسیم )Ca( یا 
مگنیزیم )Mg( را درهوای آزاد بسوزانیم تا تعامل آن‌ها را با اکسیجن از نزدیک مشاهده کنیم:                                                                              
2Ca(s)+O2(g)  2CaO(s(            
کلسیم اکساید    اکسیجن + کلسیم

 )IA(از تعامل اکسایدهای فلزات با آب، به صورت عموم اکسایدهای فلزات گروپ اصلی اول
وگروپ اصلی دوم)IIA( القلی‌ها تشکیل می شوند:

                فعالیت
)Na(اکسیدیشن سودیم

 ،)Na(ســامان و مواد مورد ضرورت: پارچۀ فلزسودیم
پنس، شیشۀ ساعت، دستکش، چاقو.

طرزالعمل: پارچۀ فلزسودیم را با پنس بگیرید و یک قسمت 
آن را توسط چاقو قطع کرده در شیشۀ ساعت قرار دهید، بعد 
از گذشت 5 الی 10 دقیقه سطح قطع شدۀ صیقلی سودیم را 
دوباره مشاهده کنید. تغییرات وارده را به دقت تعقیب نموده. 
مشاهدات خود را یادداشت و به سؤال های زیر پاسخ دهید.

1- چه تغییری را در جلایش سطح قطع شدۀ سودیم بعد از 
گذشت زمان دیده می توانید؟
2- معادلۀ تعامل را بنویسید.

شکل)2- 5( سطح جلادار سودیم برش شده و غیر 
جلا دار آن

Na2O(s)+H2O(1)   2NaOH(aq(

MgO(s)+H2O(1)  Mg(OH)2(aq(

سودیم هایدروکساید

مگنیزیم هایدروکساید
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اکسیدیشن غیرفلزات
 N2O5,:از تعامل غیر فلزات با اکسیجن، اکسایدهای غیرفلزات تشکیل می شوند، که مثال آن‌ها

NO2, N2O3, SO3, SO2 , CO2 و غیره است.

                فعالیت
آکسیدیشن سلفر

سامان و مواد مورد ضرورت: پودرسلفر )S(، چراغ بنسن یا هرچراغ 
مناسب دیگری، قاشق معمولی، قاشق احتراق، عینک، پنس.

طرز العمل: یک مقدارکــــم ســـــلفر را در قاشــــق احتــراق 
بگذارید و آن را بالای شــعلۀچراغ بنســن قرار داده، حرارت دهید. 
عملیــه را درهــوای آزاد انجام دهید. از تنفــس و همچنان از بوی 
مســتقیم گازخارج شده درجریان سوختن ســلفر خود داری شود. 

مشاهدات خود را یادداشت کرده و به سؤال های زیر پاسخ دهید.
1- آیا ســلفر بعد از سوختاندن در قاشق احتراق دیده می شود؟ اگر 

دیده نمی شود، چرا؟
2- آیا در حین آزمایش، بوی را حس می کنید؟ 

3- آیا رنگ شعلۀ چراغ بنسن درجریان سوختن سلفر تغییر می کند؟ 
4-  تمامی مشاهدات خود را یادداشت نمایید.

اکسایدهای غیرفلزات به طور معـــــمول اکســایدهای تـیزابی اند که ازتعامل آن‌ها با آب، 
تیزاب مربوطه ساخته می شود؛ طورمثال:

SO3 (g)+H2O(1)  H2SO4 (aq(                             
                                                 سلفوریک اسید  

CO2(g)+H2O(1)  H2CO3(aq(                             
                                                 کاربونیک اسید 

نامگذاری اکسایدها
 IUPAC( *اکســاید‌های فلزات و غیرفلزات به صورت عموم به دو طریقه، معمولی و آیوپک

( نامگذاری می شوند.
نامگذاری اکسایدهای فلزات به طریقۀ معمولی

در این طریقه، اول نام فلز و سپس کلمۀ اکساید تحریرمی گردد؛ طور مثال:

 شکل ) 3- 5( سوختن سلفر در 
قاشق احتراق

 Na2O  Sodium oxide   )سودیم اکساید(                   
CaO    Calcium oxide   )کلسیم اکساید(                   

   *)International Union of Pure and Applied Chemistry(          
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هــرگاه یک فلز بــا ولانس‌های مختلف، اکســاید‌های مختلف را بســازد، در آن صورت در 
اکسایدهای که فلز با ولانس پایین عمل کرده است، پسوند)ous( با نام فلز علاوه می گردد و 
در اکسایدهای که فلز با ولانس بلند عمل کرده باشد، پسوند)ic( با نام فلز ضمیمه می گردد:

 Cu2O  Cuprous oxide   )کاپرس اکساید(               
CuO    Cupric oxide  )کاپریک اکساید(                    

)IUPAC(  نام گذاری  اکسایدهای  فلزات  به  طریقۀ  آیوپک
در صورتی که فلز ولانس متحول داشــته باشد از نوشــتن ولانس فلز به ارقام رومی در بین 

قوس متصل به نام فلز، کار گرفته می شود و کلمۀ اکساید به آن اضافه می شود.

 Cu2O  Copper(I) oxide   )اکساید )I(مس(             
 CuO  Copper (II) oxide  )اکساید)II(مس(            

نامگذاری اکسایدهای غیرفلزات
طریقــۀ نامگذاری اکســایدهای غیرفلزات طوری اســت که اول نام غیرفلز؛ ســپس کلمۀ 
اکســاید )oxide( ذکــر می گردد. غیر فلــزات نیز بــا ولانس‌های مختلف اکســایدهای 
 متنوع را می ســازند، ازاین‌رو، در اکســایدهایی که یک اتوم اکســیجن شامل باشد، پیشوند 
مونو)-mono(، اگر دو اتوم شــامل باشــد پیشــوند دای )-di (، اگر سه اتوم شامل باشد، 
پیشوند ترای )-tri( و به همین ترتیب پیشوندهای تترا )-tetra( وپنتا )-penta ( با کلمۀ 

اکساید )oxide( علاوه می گردد:

CO  Carbon mono oxide   )کاربن مونوکساید(            
CO2  Carbon dioxide       )کاربن دای اکساید(             
SO3  Sulfur trioxide        )سلفرترای اکساید(               

کاربن در مرکب  CO با ولانس 2 و در مرکبCO2 با ولانس 4  رفتار کرده است. آیا گفته 
می‌توانید که سلفر در مرکبSO3 باکدام ولانس خویش عمل نموده است؟

نامگذاری IUPAC اکساید‌های فلزی و غیر فلزی یکسان است.
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احتراق موادسوخت
احتراق موادســوخت؛ مانند: چوب، زغال ســنگ، مواد نفتی و گازات طبیعی در موجودیت 
اکسیجن هوا صورت می گیرد. وقتی که اکسیجن بایک ماده تعامل می نماید، آن ماده تحمض 
می شود. ســوختن مواد توسط اکسیجن تحمض شدید )ســریع( یا اکسیدیشن شدیدگفته 
می شود و اکســیجن درســوختاندن مواد به حیث مادۀ تحمض کننده سهم می گیرد. فرق 
اساســی بین سوختن و اکسیدیشن این اســت که درجریان عملۀی سوختن همیشه حرارت 
و نور تولید می شــود؛ در حالی که در جریان اکسیدیشن عادی نور تولید نمی شود. معادلات 

کیمیاوی زیر، سوختن مواد محروقاتی را در موجودیت اکسیجن نشان می دهد:  
2C2H6(g)+7O2(g)  6H2O(g) + 4CO2(g) + E                    
            انرژی حرارتی + کاربن دای اکساید + بخارات آب اکسیجن   +  ایتان

 ازســوختن تمام مواد محروقاتی مقدار قابل ملاحظهی ی انرژی حرارتی خارج می‌شود که از 
انرژی حاصل شدۀ آن در بخش‌های مختلف صنعت ذوب و استحصال فلزات، تولید سمنت، 
شیشــه، کاشــی ها، پخُت موادغذایی؛ همچنان گرم نمودن منازل استفاده به عمل می آید. 
یکی از محصولات ســوخت مواد محروقاتی کاربن دای اکساید بوده که گاز بی بو، بی ذایقه 
و بی رنگ اســت؛ اما شــما به طور معمول خروج دودســیاه رنگ را درجریان سوختن مواد 
محروقاتی مشــاهده می کنید، این دود ســیاه رنگ مربوط به کاربن )C( ناســوخته و یا در 
نتیجۀ ســوخت ناقص مادۀ محروقاتی تشکیل می‌شود. گاز تولید شدۀ کاربن دای اکساید و 
سایرگازات حاصل شده درجریان سوختن به هوا صعود می کند. صعود همچو دود سیاه رنگ 
و غلیظ را بیشــتر در دودکش های فابریکه‌های 
صنعتی که از زغال ســنگ و یــا نفت به حیث 
مادۀ ســوخت در آن‌ها به کار می‌رود، نیز دیده 

می توانید.

                فعالیت
نامگذاری اکسایدها

طرزالعمل: شاگردان به 3 گروپ تقسیم شوند و به صورت زیر عمل کنند:
گروپ اول: حد اقل چهار اکساید فلزات مختلف را با ولانس‌های مختلف هرفلز پیدا نمایند.

 گروپ دوم: فورمول‌ها و نام‌های آن‌ها را به طریقۀ معمولی و طریقۀ آیوپک )IUPAC ( تحریر نمایند.
گروپ ســوم: حداقل چهار اکســاید غیر فلز مختلــف را با ولانس‌های مختلــف آن پیدا نمــوده وآن‌ها را با 

تحریرفورمول‌های کیمیاوی مربوطه ونام‌های شان لست نمایند. 

شکل )4- 5( دودکش های پر از دود فابریکه
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فرسایش فلزات )زنگ خورده‌گی فلزات(
تشکیل یک قشر اکسایدی را بالای سطح فلزات به نام زنگ فلزات 
یاد می کنند، این قشر به حیث یک غشای محافظوی ازنفوذ بعدی 
اکسیجن به قســمت‌های داخل بدنۀ بعضی از فلزات جلوگیری به 
عمل می آورد. دربعضی موارد و با در نظر داشت نوعیت فلز؛ مانند: 
آهن، این قشــر به صورت متخلخل بوده و به شکل ورقه از فلزجدا 
می شــود؛ بنابر این، اقشار زیرین اکســیدی شده و سر انجام باعث 

تخریب فلزات می‌گردد.

بعضی فلزات بنابر طبیعت و خواص خاص شان به کنُدی اکساید شده و زنگ، طبقۀ بالای آن را 
می‌پوشاند که مثال آن‌ها را می توان : المونیم)Al(، جست )Zn(، مس)Cu( و غیره ارائه کرد؛ 
اما چند فلز محدود که به نام فلزات نجیب یاد می شــوند و از نگاۀ خواص کیمیاوی غیرفعال اند؛ 

                فعالیت
 مطالعۀ زنگ خورده گی فلزآهن

ســامان و مواد مورد ضرورت : سه عدد میخ آهنی پاک و صیقل شده، سه عدد تست تیوب، آب مقطر، پنس، 
روغن، نمک طعام و ریگمال.

طرزالعمل: در یکی از تست تیوب‌ها آب مقطر جوش خورده را که سرد شده و عاری از اکسیجن باشد، قراردهید 
و در بین آن یکی از میخ‌های آهنی را که توسط ریگمال صیقل شده است، داخل سازید؛ سپس یک مقدار روغن 
را بالای این تست تیوب بریزانید تا لایه تشکیل و از نفوذ بعدی اکسیجن جلوگیری به عمل آورد. در تست تیوب 
دومی آب نمکی را که با علاوه نمودن نمک طعام )از هرنمک منحل دیگری نیز اســتفاده شــده می تواند( آن را 
بیشترشور و نمکی ساخته اید، بریزانید. باز هم یکی از میخ های صیقل شدۀ دیگری را در این تست تیوب داخل 
سازید. در تست تیوب سومی آب مقطر را بریزانید و نیز میخ صیقل شدۀ سومی را داخل سازید. متوجه باید بود 
که آب‌های تست تیوب دومی و سومی مانند تست تیوب اولی از قبل جوش خورده نمی باشند و در بالای این دو 
تست تیوب آخری روغن نیز علاوه نمی گردد. در هفتۀ بعدی هرسه میخ را از تست تیوب‌ها بیرون آورده و آن‌ها 

را باهم مقایسه کنید و مشاهدات خود را یادداشت نموده و به سؤال‌های زیر پاسخ دهید.
1-علت تغییرات مشاهده شده را بنویسید.

2- برای جلوگیری از زنگ خورده‌گی فلزات چه نوع تدابیری را باید اتخاذ نمود؟    

  شکل )5 -5(: زنگ و تخریب آهن
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 CO2, SO3, SO2 :از اکسایدهای  غیرفلزات، مانند
اکسایدهای نایتروجن و غیره در ساختن تیزاب‌های 
 ،)H2SO3(غیرعضــوی؛ ماننــد: ســلفورس اســید
 )HNO3(نایتریک اسید ،)H2SO4( سلفوریک اسید
اســتفاده نموده و از کاربن دای اکساید )CO2( در 

نوشابه‌های گاز دار استفاده به عمل می‌آورند.

  شکل )6 -5( نوشابه  های گازدار پر از 
گاز کاربن دای اکساید

نوت: این نوشابه ها به دلیل موجودیت مقدار بسیار زیاد قند در آن ها باعث امراض مختلف می گردد.

عبارت از: طلا)Au(، پلاتین)Pt( بوده که آن‌ها را زنگ نمی زند، یعنی اکسایدهای آن‌ها درشرایط 
عادی تشکیل نمی شود.

موارد استعمال اکسایدها

از اکسایدهای فلزات و غیرفلزات در بخش‌های مختلف صنعت و فعالیت‌های تولیدی جوامع 
بشری استفاده به عمل می آید.

اکســاید ها؛ مانند:CaO، SiO2، Fe2O3، Al2O3، MgO، Na2O و بعضی اکسایدهای 
رنگۀ فلزات در تولیدات صنایع ســمنت، شیشه، کاشی‌ها؛ همچنان برای تولید فلزات خالص 
درصنایع متالورجی )فلز شناســی، اســتخراج و خالص ســازی آن( ادویه جات و غیره مورد 

استفاده قرار می گیرند.
از جملۀ اکســایدهای فلــزات، آهک)CaO( که به طور معمول چونۀ آب نارســیده نامیده 
می شود، یگانه اکساید فلزی اســت که درصنعت و امورساختمانی کاربرد زیاد دارد و بیشتر 
از60 % ســمنت را این اکســاید تشــکیل می دهد، این مادۀ صنعتی را در داش های شبیه، 
داش های خشت پزی از ســنگ چونه)CaCO3( تهیه می کنند، سنگ چونه در اثرحرارت 

بلند، به چونۀ آب نارسیده و گاز کاربن دای اکساید طبق معادلۀ ذیل تجزیه می‌شود:

CaCO3(s)  CaO(s)+CO2(g(
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سؤال های فصل پنجم
به هرسؤال چهار جواب داده شده است که ازجمله فقط یکی از آن‌ها صحیح است. 

شما جواب صحیح آن را انتخاب نمایید.
1- اکسیدیشن عبارت است از:

الف( نصب اکسیجن بالای یک ماده                    ب( گرفتن الکترون توسط یک ماده
ج( نصب هایدروجن بالای یک عنصر                  د( گرفتن اکسیجن از یک ماده

2 – سنگ چونۀ دارای یکی ازفورمول های ذیل است:   
CaSO4)د           CaCO3 )ج              Ca(OH)2)ب          CaO )الف

3- کدام یک از فلزات ذیل با قرار گرفتن در هوای آزاد و مرطوب در اثر زنگ زدن بیشــتر 
تخریب می گردد؟

الف( مس             ب( کوبالت                 ج( نقره                  د( آهن  

خلاصۀ فصل پنجم
 اکسایدها مرکباتی اند که ازتعامل اکسیجن با عناصر دیگر حاصل می شوند.

 اکسایدها به دو دسته: اکسایدهای فلزات و اکسایدهای غیرفلزات تقسیم شده اند.
 اکسیدیشــن عبارت از نصب اکســیجن بالای یک ماده است. چه این ماده عنصر باشد یا 

مرکب. 
 اکســیجن درجریان تعامل از هرعنصر )به اســتثنای فلورین( الکترون می گیرد؛ بنابراین 

گرفتن الکترون را از یک عنصر اکسیدیشن می نامند.
 درنتیجۀ احتراق مواد ســوخت، اکسایدهای غیرفلزات و مقدارزیادی انرژی به صورت نور 

و حرارت تولید می شود.
 زنگ زدن فلزات، باعث خورده گی و یا تخریب تدریجی فلزات می گردد.
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4- قوی‌ترین عنصر اکسیدی کننده در طبیعت عبارت است از: 
 Au )د           F2)ج            Cl2)ب            O2)الف
5- مقدار اکسیجن درهوا به اساس حجم مساوی است به: 

      الف(  حصۀ هوا        ب(  حصۀ هوا         ج( %80 هوا        د(  %50 هوا 
خانه‌های خالی را با کلمات مناسب پرُ نمایید.

6- از ترکیب اکسیجن با عناصر فلزی و غیر فلزی................. حاصل می‌شود.
7- از تعا مل اکسیجن با یک عنصر............. تشکیل می شود.

8- از تعا مل اکسیجن با هایدروجن مادۀ مهم حیاتی.............. تولید می گردد.
9- فورمول کیمیاوی سنگ چونه............ است و از تجزۀی آن در اثر حرارت مرکبات .............. 

و ............... به وجود می آیند.
10- اکسایدها به طریقه های................... و.................... نامگذاری می شوند.

درستون راست، سؤال ها و در ستون چپ، جواب ها ارا ئه شده اند، شمارۀ جواب ها 
را در قوس مقابل سؤال ها بنویسید.

11-  محصول سوخت گازC2H6 است. )      (           1- اکساید غیر فلز است.
BaO-2               )      ( .12-  اکسیدیشن خوانده می‌شود

Magnetite (Fe3O4(-3                                          )      ( Cl2O7-13
14-  خا صیت مقناطیسی دارد. )      (                  H2O، CO2 -4  حرارت و نور

15-  فورمول کیمیاوی باریم اکساید است. )     (      5- باختن الکترون به صورت عموم
به سؤال‌های ذیل پاسخ‌های مناسب ارائه دارید:

16- انواع اکسایدها را به طور مختصر شرح دهید.
17- معادلات تکمیل شده و توزین شدۀ تعاملات سوخت زغال )کاربنُ(، سلفر، مگنیزیم 

و فاسفورس را بنویسید.
18- از تعامل کاربن با اکسیجن کدام اکسایدها حاصل می‌شود.

19- کدام مرکبات، اکساید نامیده می شوند؟
20- نام‌های مرکبات Fe2O3, PbO و SrO را بنویسید.

٢١- ازســوختاندن مرکب H2S کدام مرکبات حاصل می شــوند؟ معادلۀ کیمیاوی آن‌ها را 
بنویسید.

٢٢- اکسیدیشن )Oxidation( را تعریف نمایید.

1
5

1
4
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فصل ششم

مرکبات مهم صنعتي
تا حال مسایل بسيار مهم کيمياوي، چون ساختمان اتوم، جدول دوره يي 
عناصر، روابط و تعاملات کيمياوي را خوانده ايد. اکنون در مورد تغيیراتي 

که در اطراف‌تان رخ مي دهد، معلومات حاصل می‌کنید.
در اين فصل یک قدم فراتر رفته با مرکبات مهم صنعتي؛ چون کودهاي 
كيمياوي و مرکبات کلورين‌دار و موارد استعمال آن‌ها آشنا مي شويد. 
در کشور ما نيز فابريکة بزرگ توليد کود کيمياوي در شهر مزار شریف 
وجود دارد که يک قســمت ضرورت هاي دهاقين کشور ما را از ناحية 
کوديوريا مرفوع می‌سازد؛ برعلاوه مرکبات مهم کلورين را نيز خواهيد 
خوانــد. تحولات امروزي جهان را بدون بهــره برداري از مرکبات مهم 

صنعتي نمي توان تصور کرد. 
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کود چيست؟

مي‌دانيد که نباتات منشأ اساسي غذای انسان ها و تمام حيوانات مي باشند. نباتات نيز براي رشد و 
نموي خود؛ مانند: انسان ها و حيوانات به غذا ضرورت دارند. نباتات يک بخش اساسي غذاي خود را 
از زمين به دست مي آورند. براي اين‌که نباتات به رشد نورمال خود ادامه دهند، لازم است تا سالانه 
بــراي رفع نيازهاي نباتات، مواد ضــروري آن‌ها به زمين علاوه گردد. موادي را که به حيث مواد 
غذايي نباتات به زمين علاوه مي کنند، به‌نام کود ياد مي شود. کودها مي توانند طبيعي يا مصنوعي 
باشند. در این جا لازم است با عناصر ضروري برای رشد و نموی نباتات آشنا شويد که در کودها 

موجود بوده و برای نباتات داده می‌شود.

شکل )1–6( انواع کودهای 
کیمیاوی   عناصر ضروري نباتات

نباتات براي رشــد و نموي خود به عناصر زيادي ضرورت دارند که از جملة آن‌ها ســه عنصر 
نايتروجن، فاسفورس و پوتاشيم در نشو و نموي نباتات نقش نهايت مهمی را بازي مي کنند که 

در زیر مطالعه می‌گردد:
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اثرات آن‌ها در رشد و نموي نباتعنصر

نايتروجن در ترکيب کلوروفيل، امينو اسيدها و پروتين ها شامل بوده و نايتروجن
در رشد و انکشاف ساقه و برگ نباتات نقش زياد دارد.

پوتاشیم براي رشد و نموي نبات، افزايش نشايسته، قند و ازدياد الياف پوتاشيم
پنبه و کتان ضروري است و از بروز امراض نباتي جلوگيري مي نمايد؛     

و همچنین اثرات منفي مقدار اضافي نايتروجن را کاهش مي دهد. 

فاسفورس در تحريک نشو و نمو و تسريع عملية تشکل ميوه و دانة نبات فاسفورس
کمک مي نمايد.

نباتات براي نشو و نموي طبيعي خود به منرال ها و عناصر مختلف ضرورت دارند. در حدود 60 
عنصر به شکل مرکبات در نباتات وجود دارند، تمام عناصر شامل در نباتات، در قشر فوقاني حاصل 

خيز زمين و اتموسفير ماحول نباتات موجود اند که توسط نباتات گرفته می شوند.
عناصر کاربن، هايدروجن، آکسيجن، نايتروجن، پوتاشيم، فاسفورس، مگنيزيم، سلفر، کلسيم 
و آهن، نقش اساســي را در حيات نبات بازي مي کنند. عناصر فوق الذکر بيشــتر از 99% وزن 
نبات را تشکيل مي دهند. از جمله سه عنصر كاربن، هايدروجن و آكسيجن در انساج حجروي 

نباتات شامل اند.  
بايد ياد آور شد، عناصر ديگر با وجودي که به مقدار بسيار کم در نباتات موجود اند؛ اما اهميت 

فراوان را در پروسة نشو و نماي نباتات دارند.

نباتات چگونه غذاي خود را به دست مي آورند؟
مقدار زياد عنصر کاربن به شکل کاربن داي اکسايد )CO2( از طريق عملية فوتوسنتيز از هوا جذب 
مي گردد؛ اما مقدار کم کاربن از خاک توسط ريشة نبات جذب مي شود. هايدروجن و آکسيجن از 
طريق جذب آب توسط ريشة نبات و عناصر ديگر از راه جذب منرال ها و نمک هاي منحل يا جذب 
تيزاب هاي ضعيف به نباتات انتقال مي کنند. به طور عادی نمک هاي منرالي که داراي نايتروجن، 
پوتاشيم و فاسفورس اند؛ چون به سرعت توسط نباتات به مصرف مي رسند و مقدار آن‌ها در خاک 

کاهش ميی ابد، بايد به شكل كودها به زمين علاوه گردد.
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شکل )2ـ6( عملیه فوتوسنتیز در 
برگ نباتات.

کودهاي کيمياوي
انسان ها از زمان هاي بسيار قديم يک تعداد نمک هاي طبيعي را براي 
رفع ضرورت‌هاي نباتات در کشــت و زراعت‌شان مورد استفاده قرار 
می‌دادند. موازي به انکشــاف جوامع بشري نمک‌هاي مصنوعي غير 
عضوي را براي رفع احتياجات روزمرة خويش ترکيب نمودند. کودهاي 
ترکيبــي غير عضوي که به نام کودهاي معدني نيز ياد مي شــوند، از 
جملة نمک ها محســوب مي گردند، اين کودها از ترکيب منرال هاي 

طبيعي و همچنین نايتروجن هوا به دست مي آيند.

شکل )3–6( عملیة پاش دادن کود به زمین  زراعتی به شيوة ابتدايي
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کودها، موادي انــد که براي بلند بردن محصولات زراعتي از لحــاظ کمي و همچنین ارتقاي 
کيفيت توليدات در خاک علاوه مي شوند. در صورتي كه پس از برداشت محصول، همه ساله، 
کودهاي کيمياوي به زمين علاوه نگردد، بازدهي محصولات به تدريج پایین مي آيد و بالآخره 

زمين از حاصل باز مي ماند.
طوری‌که گفته شد نباتات يک بخش اساسي مواد غذایی خود را از زمين به دست می‌آورند؛ لذا 
کشــت دوامدار همه ساله )در صورتی‌که مواد کشت شده متنوع نباشد( باعث مي شود تا مواد 
ضروري زمين توسط نباتات به مصرف برسد و زمين براي نباتات کشت شده در سال هاي بعدي 
مــواد ضروري را آماده کرده نتوانــد؛ بنابراين حاصلات هم از لحاظ کمي و هم از لحاظ کيفي 
به شــدت ســقوط مي کند. براي تقوية زمين لازم است تا مواد )عناصر ضروريی‌ی( که توسط 
نباتات در طول ســاليان متمادي به مصرف رسيده، دوباره به زمين علاوه گردد تا براي نباتات 
کشت شده مواد ضروري آماده شود. بايد عناصر ضروري به شکل مرکباتي به زمين داده شود 

تا نباتات، آن‌ها را به شکل محلول از زمين گرفته بتوانند.
اســتعمال کودها، مقاومت نباتات را در برابر امراض، کم آبي، درجات پایین حرارت و غيره بالا 

مي برد.
انواع کودها

کودها به دودستة مهم تقسیم می شوند:
 )Organic fertilizers( 1ـ کودهاي عضوي

)Inorganic fertilizers( 2ـ کودهاي غير عضوي

شــكل )4 - 6( پاش دادن كود به 
زمین‌های زراعتی به وسیلة تراكتور
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1 ـ کودهاي عضوي: اين کودها مشتمل بر مواد فضلة حيواني، تفاله هاي صنايع مواد غذایی، 
زغال نارس، برگ و ســاقة نباتات دفن شده در زير خاک مي باشد؛ همچنین کود يوريا که در 

صنعت توليد مي شود، ازکودهای مهم عضوی است.

2ـ کودهاي غير عضوي )منرالي(: بعضي انــواع اين کودها به صورت طبيعي در طبيعت 
موجود اند؛ مانند: فاسفیت هاي کلسيم، گچ، شورة چيلي و غيره.

مقدار زياد کودهاي غير عضوي؛ مانند: امونيا، كلســيم هايدروجن فاســفیت وغیره در سراسر 
جهان در فابريکه‌ها به کيفيت بسيار عالي و بلند توليد مي شوند.

انواع کودهاي کيمياوي غير عضوي 

کودهاي کيمياوي غير عضوي مشتمل می‌باشند. بر فاسفيت ها، نمک هاي پتاشيم، سلفيت ها، 
نايتريت ها و فاســفيت هاي امونيم و غیره بعضي نمک ها و محصولات ديگر دارندة عناصر مورد 
 ضرورت نباتات نيز به حيث کودهاي غير عضوي استعمال مي گردند؛ زيرا عناصر شامل در آن‌ها 

شکل )5–6( انواع کودهای حیوانی و موارد استعمال آن‌ها
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براي نشــو و نماي نباتات به مصرف مي رســند. انواع عمده و مروج کودها به صورت مختصر 
معرفي مي شوند. 

 
کودهاي فاسفورس دار

عنصر فاسفورس محرک اساســی نشو و نموی نباتات بوده و عملۀی تشکیل میوه و دانة نبات 
را تســریع می نماید؛ بنابراین جهت رشــد سالم نبات و به دســت آوردن حاصلات بهتر و به 
موقع لازم اســت تا همه  ســاله مقدار ضروری فاســفورس از طریق کودهای فاسفورس‌دار به 
زمین علاوه گردد. رایج‌ترین کودهای کیمیاوی فاسفورس‌دار که در زراعت از آن استفادة زیاد 
] و ترای امونیم فاسفیت  ]4 2 4(NH ) HPO می شــود عبارت از: آمونیم مونوهایدروجن فاسفیت 
]می باشد، برعلاوه سوپر فاسفيت هاي دوگانه يا مضاعف )مخلوط چند كود( نیز  ]4 3 4(NH ) PO

مورد استعمال فراوان دارند.

كود‌های پوتاشيم دار

عنصر پوتاشيم براي افزايش مقدار مواد نشايسته‌وی، قندی، ازدياد الياف پنبه و کتان ضروري بوده و 
از بروز امراض جلوگيري می نماید و اثرات منفي مقدار اضافي نايتروجن را کاهش مي دهد. 

کودهاي پوتاشيمي از منرال‌هاي که داراي نمک هاي پوتاشيم اند به دست می آیند که از جمله 
]OH6MgClKCl[  براي تهيۀ كودهاي  22 ⋅⋅ ]NaClKCl[  و کرنالايت ⋅ منرال هاي سيلونايت 
پوتاشيم دار موارد استعمال فراوان دارند. سيلونايت پودر شده به طور مستقیم نيز به حيث كود 

به زمين علاوه مي شود.

کودهاي نايتروجن دار
نايتروجن، عنصري اســت که در نمو و انکشاف ســاقه و برگ نبات و همچنین ساختن مواد 
پروتينی مورد نياز نبات و حيوان به مصرف مي رسد؛ همچنین برای غني ساختن خاک از این 

، امونیا وغیره را به زمين علاوه می‌نمایند. 2 2CO(NH ) عنصر کودهاي يوريا 
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کود يوريا           
يوريا يك مركب عضوي كرستلی سفيد رنگ است که در ادرار حيوانات 
 119g بوده و  C132 O به مقدار زياد موجود می‌باشد. نقطة غليان آن 
C25O حرارت حل مي شــود. در كشــور ما  100g آب در يوريا در 
کودیوریا  به نام كود سفيد نيز مشهور است و از جملة کودهاي مهم و 
اساسي به شمار مي رود. يوريا به حيث كود كيمياوي بنابر خصوصیات 

ذیل موارد استعمال زياد دارد. 
در خاك به آساني به امونيا تبديل مي شود، خاصيت انفجاري نداشته، 
آتش نمي گيرد و به محيط زيست ضرر نمي رساند؛ همچنان به شكل 

جامد و محلول مي تواند به زمين علاوه گردد. 

امونياي بدون آب )NH3( : اين کود82 % نايتروجن دارد و تحت فشار زياد در كپسول هاي 
آهني نگهداري می شود. اين كود از طريق تزريق مستقيم به زمين داده مي شود.

شکل )6–6( شیوۀ پاش دادن امونیا به زمین‌های زراعتی 

                فعالیت
نمبر كتلة امونيم نايتريت )80( و نمبر كتلة يوريا )60( اســت، محاسبه کنيد كه مقدار فیصدی نايتروجن در کدام 

يکی از کودهاي زير بيشتر است؟ 

( )2 2
CO NH ) يا در يوريا  )4 3NH NO  در امونيم نايتريت 

شکل )7-6( یوریا مهم ترین 
کود نایتروجندار

 
22 )(NHCO
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) و كاربن داي اكســايد )CO2( به فشــار بلند در دو  )3NH يوريا را در صنعت از تركيب آمونيا 
مرحله به دست مي آورند. ابتدا امونيم كارباميت تشكيل مي شود: 

3 2 2 42NH (g)+CO (g) NH COONH (aq)→            

اين تعامل اگزوترميك است. اگزوترميك تعاملي است كه در نتيجة صورت گرفتن آن حرارت 
توليد می‌گردد. برعكس، تعامل اندو ترميك تعاملي اســت كه در اثر حرارت دادن تعامل انجام 

می‌گردد.
در مرحلة بعدي امونيم كارباميت تشــكيل شده را حرارت مي دهند که در نتيجه كود يوريا و 

آب تشكيل مي گردد:

    
كود يوريا در تركيب خود مقدار نايتروجن زياد دارد؛ لذا در رشد و انکشاف ساقه و برگ نباتات 
كمــك فراوان مي نمايد. كود يوريا به صورت مخلــوط با كودهاي ديگر يا به صورت خالص به 
زمين هاي زراعتي علاوه مي شــود. سالانه در فابريكة‌ كود برق مزار شريف 35 الي 36 هزار تن 

كود يوريا و 26 الي 28 هزار تن گاز آمونيا توليد مي شود.

 )Cl2(مرکبات کلورين
طوری که مي دانيد عنصر كلورين در گروپ هفتم )هلوجن ها( در جدول دوره يي موقعيت دارد. 
از جملة غير فلزات مهم و فعال مي باشد. رنگ گاز كلورين سبز مايل به زرد است و نمی‌سوزد. 
گاز كلورين 2.5 مرتبه نسبت به هوا سنگين تر است و يك گاز زهري است. کلورين در طبيعت 
 ،)NaCl( در ترکیــب مركبات مختلف پيدا مي شــود که مهم ترين مرکبــات آن نمک طعام
( می‌باشد. گاز کلورین  2 2.6MgCl H O پوتاشــيم كلورايد )KCl( و مگنيزيم کلوراید آب دار)
در ترکيب اکثر مرکبات صنعتي شامل بوده؛ بنابر خواص خاص خود موارد استعمال زیاد دارد. 
از كلورين براي تعقيم آب‌هاي آشــاميدني، حوض هاي آب بازي، تركاري و سبزي‌ها استفاده 
می‌شود؛ برعلاوه از مركبات كلورين در صنعت پلاستيک سازي استفادۀ وسيع به عمل مي آيد: 

فشارزیاد

 )l(OH)aq(CONHNH)aq(COONHNH 22242 +→∆
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كلورين را از تجزيــۀ برقي محلول نمك طعام 
)NaCl( استحصال ميك نند:                                

 )g(Cl)s(Na2)s(NaCl2 2+→
كلوريــن در آب به طور متوســط حل شــده 

مركبات ذيل را مي سازد.
        )aq(      

هايپوكلورس اسيد و هايدرو كلوريك اسيد هر 
دو تخريش كننده اند. 

مركبات مهم كلورين، ســوديم هایپوك لورايت NaClO، پوتاشــيم  هایپوكلورايت KClO و 
کلسيم هایپو کلورايتCa(ClO)2 است.

سوديم هايپو كلورايت: مرکب سوديم هايپوکلورايت نيز از جملۀ مرکبات مهم کلورين بوده 
و داراي فورمول NaClO مي باشــد. اين مرکب نيز از مرکبات انتي ســپتيک )ضد عفوني( 
بوده، براي كلورينيشــن )علاوه كردن كلورين جهت از بين بردن مكیروب ها( آب هاي چاه ها و 
مخزن ها استفاده مي شود. چون مركب سوديم هايپوكلورايت خاصيت رنگ بري را دارد؛ لذا از 
اين مركب براي از بين بردن لكه ها و ســفيد كردن لباس نيز استفاده مي شود. محلول 1% آن 
براي ضد عفوني كردن لباس در شست و شو و ضد عفوني كردن دندان‌ها استعمال می‌گردد. 

اين مركب را از تعامل سوديم هايدروكسايد و كلورين به دست مي آورند.

تعقیم آب حوض های  شــکل )6-9( 
NaClO آببازی توسط

شکل )8-6( استحصال کلورین از سودیم کلوراید

گاز کلورین

کتودانود

فلز سودیم

تجزیه برقی

 HClO)aq(HCl)l(OH)g(Cl 22 +→+

 )l(OH)aq(NaCl)aq(NaClO)g(Cl)aq(NaOH2 22 ++→+
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خلاصة فصل ششم
 عنصر نایتروجن در ترکیب کلوروفیل، امینو اســیدها و پروتین ها شامل بوده، در رشد ساقه 

و برگ نقش مهم دارد.
 پتاشیم برای نموی نباتات ضروری بوده، برای افزایش نشایسته، الیاف پنبه و کتان ضروری 

است.
 فاسفورس در تحریک نشو و نمو، تسریع تشکیل میوه و دانة نباتات کمک می نماید.

 کود‌ها به صورت عموم به دو گروپ اساسي: کودهاي عضوي و کودهاي غير عضوي تقسيم 
مي شوند. 

 60 عنصر به شکل مرکبات در ترکیب نباتات موجود است.
 کودهاي عضوي مشــتمل بر مواد فضلة حيواني، تفاله هاي صنايع مواد غذایی، زغال نارس، 

برگ و ساقة نباتات دفن شده  در زير خاک وغيره مي باشد.
 کود کيمياوي مادهی ی است که جهت بلند بردن حاصلات زراعتي هم از  لحاظ کمي و هم 

از لحاظ کيفي به خاک علاوه می شود. 
 بخش اعظم کودهاي غير عضوي در فابريکه‌ها توليد مي شــوند و بعضي انواع اين کودها در 

طبيعت موجود اند.
 مرکبــات کلوریــن عبارت از: ســودیم هایپوکلورایت، پوتاشــیم هایپوکلورایت وکلســیم 
هایپوکلورایت می باشندکه برای تعقیم مواد و از بین بردن لکه ها از آن ها کار گرفته می شوند.

 یوریا یکی از کودهای مهم نایتروجن دار می باشد.
 کود یوریا به نســبت این که در خاك به آساني به آمونيا تبديل مي شود، خاصيت انفجاري 

ندارد و نمی‌سوزد. به محيط زيست ضرر نمي رساند و موارد استعمال زیاد دارد.
 یوریا را در صنعت از آمونیا و کاربن دای اکســاید تحت فشــار زیاد در دو مرحله به دســت 

می آورند.
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سؤال های فصل ششم
در مقابل جملات درســت حرف )ص( و در مقابل جملات غلط حرف )غ( را تحریر 

دارید.
1ـ ده عنصر 99 % وزن نباتات را تشكيل مي دهند. )       (

2ـ نباتات تمام کاربن مورد ضرورت خود را توسط برگ های خود به دست می آورند. )       (
3ـ کودها به دو دسته مهم: عضوی و غیر عضوی تقسیم می شوند. )       (

4ـ یوریا از جملة کودهای غیر عضوی است. )       (
5 ـ مرکب سودیم هایپوکلورایت )NaClO( جهت تعقیم نمودن استفاده می شود. )       (

6 ـ فضلة حیوانی از جملة کودهای غیر عضوی می باشد. )       (
7 ـ عنصر نایتروجن 46.3% کود یوریا را تشکیل می دهد. )       (

سؤال های ذیل را با کلمات مناسب تکمیل نمایید:
)  مرکب..........  )2 4NH COONH 8 ـ در نتیجة خارج نمودن یک مالیکول آب از مرکب 

تشکیل می شود.
9ـ کود یوریا در ولایت........... کشور عزیز ما به پیمانة زیاد تولید می شود.

10ـ از جملة کودهای مهم غیر عضوی............. و................... می باشند.
به سؤال های ذیل چهار جواب داده شده، به دور جواب صحیح آن‌ها دایره بکشید.

11ـ جذب آب توسط ریشة نبات، کدام عناصر ضروری نباتات را تأمین می کند؟
الف( کاربن  و فاسفورس                        ب( نایتروجن و آکسیجن  

ج( آکسیجن و هایدروجن                       د( کلورین و  سودیم 
12ـ فورمول کود یوریا، کدام یکی از فورمول های ذیل می‌باشد؟

  NaOCl )         د( )2
Ca CN 24             ج(  )(NHCO )         ب(  )2 2

CO NH الف( 
13ـ مقدار زیاد عنصر کاربن توسط برگ به شکل کدام مرکب جذب می شود؟

 3NH HCl)(             د(  3CaCO                  ج(  2CO                   ب( الف( 
14ـ کدام مرکب برای تعقیم آب حوض ها به کار می رود؟

الف( سودیم کلوراید                        ب( سوديم هایپوکلورایت  
ج( آمونیا                                     د( یوریا

سؤال های ذیل را شرح دهید:
١٥ـ نباتات چگونه مواد غذایی خود را به دست می آورند؟ 

١٦ـ چرا به زمین های زراعتی کود، علاوه می کنند؟
١٧ـ 99 % کتلة نباتات را کدام عناصر تشکیل می دهند؟

١٨ـ استحصال یوریا را توسط معادلات کیمیاوی توضیح نمایید.
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فصل هفتم

تیزاب ها و القلی ها
 در فصل پنجم )اکســایدها( راجع به چگونه‌گی تشکیل تیزاب  ها و 
القلی ها به طور مختصر معلومــات حاصل نمودید. آیا گاهی هم در 
مورد علت ترش بودن ماست یا ترش بودن بعضی میوه ها؛ مانند: لیمو، 
مالته، نارنج وغیره فکرکرده اید؟ تیزاب ها و القلی ها از جملۀ مهمترین 
صنف های مرکبات کیمیاوی می باشــند؛ زیرا آن ها به طور مستقیم 
حیات روزمرۀ ما ارتباط داشته و در صنعت، بسیار ضروری می‌باشد؛ 
لذا باید دانســت که تیزاب ها والقلی ها چه نــوع موادی اند؟ خواص 
عمومی آن‌ها چیســت و چطور آن‌ها را از هم فرق کرده می توانید؟ 
آیا فورمول های کیمیاوی تیزاب ها و القلی ها باهم یکســان اند یا از 
همدیگر فرق دارند؟ تیزاب ها والقلی ها توســط کدام مواد تشخیص 
شــده می توانند؟ این مرکبات در حیات روز مره چه اهمیتی دارند؟ 
شما این سؤال ها را بعد از خواندن این فصل جواب خواهید داد و از 

تیزاب ها والقلی ها شناخت لازم به دست خواهید  آورد.
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تعریف تیزاب ها والقلی ها
کلمۀ تیزاب یا اســید )acid( ازکلمۀ یونانی acidus اشتقاق یافته است که معنای آن ترش 
مزه اســت. کلمۀ القلی )alkali( یک کلمۀ عربی اســت که به خاکســتر اطلاق می گردد و 
2 است نسبت داده می شود.  3(K CO ) بیشتر به خاکســتر چوب که دارای پوتاشیم کاربونیت 
براساس تعریـــــف مقـــــدماتی، خاص و ســـادۀ دانشمـــند معروف ســـویدنی، سوانت 
ارهینــوس )Svante Arhenius( تیزاب ها مرکباتی اند که در حین حل شدن شــان در آب 
H) را تشکیل می دهند. القلی ها مرکباتی اند که در حین حل شدن شان در  )+ آیون هایدروجن 

آب آیون هایدروکساید )-OH( را تولید می کنند.
محلول های آبی تیزاب ها والقلی ها

تیزاب ها والقلی ها درمحلول های آبی به آیون های مربوطة شــان تفکیک )پارچه( می شــوند. 
تیزاب ها درمحلول های آبی خویش، طوری که پیش از این هم در تعریف تیزاب ها بیان گردید، 

H+ را طبق معادلۀ زیر تشکیل می‌دهد:  آیون هایدروجن 

مرکبات دیگری نیز موجوداند که در ترکیب خویش بدون اتوم‌های هایدروجن می باشــند؛ اما 
در اثر تعامل آن ها با آب؛ تیزاب تشکیل می شود؛ به این معنا که محلول های آبی آن‌ها دارای 
آیون هایدروجن اســت؛ بنابراین، این گونه مرکبات دارای خاصیت تیزابی استند؛ مانند کاربن 

:)SO2( 2 و سلفردای اکساید(CO ) دای اکساید 

القلی ها درمحلول های آبی، آیون هایدروکساید )-OH( را طبق معادلۀ زیر تشکیل می‌دهند:
 

                                                آیون هایدروکساید    آیون پتاسیم              پتاسیم هایدروکساید

نوت: کلمه القلی در انگلیسی Base است که از Debase گرفته شده که به معنی کاهنده یا تقلیل دهنده است.

 )()()( 2 aqOHaqKsKOH OH −+ +→

 )aq(Cl)aq(H)g(HCl OH2 −+ +→

[] 22233 CO(g)HO(l)HCO(aq)H(aq)HCO(aq) +− +→→+[ ]2 2 2 3 3CO (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)+ −+ → → +
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−OH ندارد؛ اما دراثر تعامل خــود با آب، آیون  امونیــا )NH3( در ترکیب خویش گــروپ 
هایدروکساید را تولید می کند و یک القلی می‌باشد: 

                               آیون هایدروکساید      آیون امونیم                       آب               گاز امونیا  

به همین ترتیب، اکسایدهای فلزات گروپ اول و دوم اصلی؛ از قبیل CaO، K2O وغیره نیز 
در اثر تعامل شان با آب القلی ها را تشکیل می دهند. اکسایدهای مذکور اکسایدهای القلی گفته  

می شوند که ما آن ها را درفصل اکسایدها مطالعه نمودیم.
NaOH  را در زیر مطالعه  و  3 2 4NaOH , NH , H SO , HCl تیزاب‌هــا و القلی هــای معمولی؛ ماننــد

می‌نماییم:
: این تیزاب که ازجملۀ تیزاب های قوی محسوب می گردد، از تعامل گاز  (HCl) تیزاب نمک 
هایدروجن کلوراید با آب تحت فشــار تولید می شود. تیزاب مذکور بیشتر در پاک کاری منگ 
نل ها که از کلسیم کاربونیت تولید شده است، استعمال می گردد. تعامل گاز هایدروجن کلوراید 
با آب که در نتیجۀ آن آیون های هایدروجن و کلوراید تشــکیل می‌گردد، در معادلة زیر نشان 

داده شده است:
2H OHCl(g) H (aq) Cl (aq)+ −→ +    

: تیزاب مذکور در اثر تعامل گاز سلفرترای اکســاید )SO3( با آب  2 4(H SO ) تیزاب گوگرد 
تحت فشــار تولید می شــود و بیشتر در بتری موترها و ســایر بخش های صنعت به کار برده 

می شود:

3 2 2 4SO (g) H O(l) H SO (aq)+ →

)NH(  : امونیا گازی است، دارای بوی مخرش و تند و طبق توضیحات فوق یک القلی  3 امونیا
است. این مرکب در اثر تعامل مستقیم گاز هایدروجن و نایتروجن تحت فشار و درجۀ حرارت 
حاصل گردیده و در ترکیب کود کیمیاوی یوریا سهم اساسی دارد. خوشبختانه درکشور عزیز 
ما افغانستان درفابریکة کود و برق مزارشریف سالانه حدود 28 هزار تن در سال تولید می شود:

2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)+ →

3 2 4NH (g) H O(l) NH (aq) OH (aq)+ −+ → +

فشار، حرارت و کتلست
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(: از القلــی سودیم هایدروکساید درصنعت کاغذ سازی و  NaOH سودیم هایدروکساید )
تهۀی فلزسودیم استفاده به عمل می آید، طوری که در تعریف القلی‌ها بیان گردید، در محلول 
آبی خود آیون های هایدروکســاید را تشکیل می دهد. القلی مذکور از تعامل مستقیم سودیم 

اکساید و آب تهیه می گردد:

2 2Na O(s) H O(l) 2NaOH(aq)+ →

خواص تیزاب ها و القلی ها
خواص فزیکی تیزاب ها: تیزاب  ها دارای چندین خواص مشــترک اند. شــما در این قسمت 

بعضی از آن‌ها را خواهید آموخت.

تیزاب ها دارای ذایقة ترش اند. اگر شــما لیمو را چشــیده باشید. شکل)1-7( ذایقة ترش 
تیزاب ها را احساس کرده اید. تیزاب ها نظر به 
مزة ترش آن ها تشخیص می گردند. مزة ترش 
لیمو و دیگر میوه های خاندان لیمو مربوط به 
موجودیت تیزاب سيتریک در آن ها می  باشد. 
دیگر غذاها؛ مانند: رواش، ترشی و ماست نیز 

ذایقۀ ترش دارند.
ذایقة ترش این غذاهــا مربوط به موجودیت 
موادی اند که به نام تیزاب ها یاد می گردند. یک 
تعداد مرکبات زیادی وجود دارند که به صنف 
تیزاب ها تعلق دارند، آن ها را نباید چشید، به 
خاطری که تخریش کننده می باشــند. این 
تیزاب ها انســاج بدن، منسوجات و دیگر مواد 
را تخریــب و از بین می برند. بعضی تیزاب ها 
زهری اند؛ بنابراین در استعمال آن باید بسیار 

محتاط باشیم.

شکل)1-7( احساس ذایقۀ ترش لیمو
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                فعالیت
ترتیب لست مواد خوراکی حاوی تیزاب ها

لســتی از مواد خوراکی به شمول میوه ها را که در منزل یا در محیط ماحول خویش خورده یا دیده با شید واز نظر 
شما دارای تیزاب‌ها باشند، ترتیب نموده و در صنف ارائه کنید.

نوع خوراکهتیزاب

میوه ها سیتروس )خاندان لیمو(تیزاب سیتریک

سرکهتیزاب سرکه 

ماستتیزاب لکتیک

میوه های خاندان لیموتیزاب اسکاربیک

2 3(H CO ) نوشابهتیزاب کاربونیک 

فورمول کیمیاوینام تیزاب به درینام تیزاب به انگیسی

Hydrochloric acidهایدروکلوریک اسیدHCl

Hydrobromic acidهایدروبرومیک اسیدHBr

Nitric acidنایتریک اسید
3HNO

Sulfuric acidسلفوریک اسیدH2SO4

Phosphoric acidفاسفوریک اسیدH3PO4

      جدول )1-7( بعضی تیزاب های موجود در مواد خوراکی 

تیزاب های مهم باقی مانده در جدول )2-7( نشان داده شده اند. این تیزاب ها تخریش کننده بوده 
و در استعمال آن ها باید محتاط باشیم.

جدول)2-7( بعضی تیزاب های تخریش کننده
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                فعالیت
تشخیص تیزاب ها

ســامان و مواد مورد ضرورت: تســت تیوب، میلة 
شیشــهی ی، کاغذ لتمس آبی، محلول های رقیق تیزاب 

نمک، تیزاب گوگرد، اسیتیک اسید و آب مقطر.
طرزالعمــل: چند مِلی لیتر محـــلول HCl را در یک 
تست تیوب بریزید و با استفاده از مــــیلة شیشهی ی یک 
قطره محـلول HCl را بالای کاغذ لتمس آبی بیندازید، 
تغییــر رنــگ کاغذ را یادداشــت کنید؛ ســپس، میلة 
شـــیشهی ی را با آب مقطر پاک کنید و عیـــن عملیه 
را با تیزاب های ســـلفوریک اسید و اسیتیک اسید تکرار 
نمایید. مشاهـدات خویش را یادداشت نمایید و به سؤال 

ذیل پاسخ دهید.                                 
آیا تیزاب ها عین تأثیر را بالای کاغذ لتمس دارند؟

                فعالیت
)Mg( با فلز مگنیزیم (HCl) تعامل محلول رقیق تیزاب نمک 

.10 mL سامان و مواد مورد ضرورت: سیم مگنیزیم، محلول رقیق HCl، تست تیوب، سلندر درجه دار 
5mL تیزاب نمک را در یک تســت تیوب بریزید؛ ســپس یک توتة مگنیزیم را در تســت تیوب  طرزالعمــل: 
حاوی  HCl بیندازید و یک گوگرد مشــتعل شــده را در دهن تســت تیوب مذکور قرار دهید، مشاهدات خود را 

یادداشت نموده و به سؤال های ذیل جواب دهید:
1- آیا گاز تولید شده شعله ور می شود؟

3HNO تعامل می کند؟ 2- آیا مگنیزیم با H2SO4 و 
3- نام گاز تولید شده در تعامل چه است؟

4- معادلۀ تعامل مگنیزیم را با HCl بنویسید.

خواص کیمیاوی تیزاب ها
تیزاب ها با بعضی فلزات تعامل می کنند، طوری که هایدروجن تیزاب ها توسط فلز طبق تعامل ذیل 

تعویض می گردد:
22Na(s) 2HCl(aq) 2NaCl(aq) H (g)+ → +

شکل)2-7( تشخیص تیزاب‌ها توسط کاغذ لتمس آبی
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تیزاب ها برق را هدایت می دهد

موادی که در آب حل و به آیون ها تفکیک گردند به نام الکترولیت ها یاد شده و محلول های 
آبــی آن‌ها برق را هدایت می دهنــد؛ مانند: تیزاب ها، القلی ها و نمک ها. موادی که در آب به 
آیون‌ها تفکیک نمی گردند به نام غیرالکترولیت یاد می شوند و محلول های آبی آن‌ها برق را 

هدایت نمی دهند؛ مانند: محلول های بوره و الکول و غیره.

                فعالیت
H2SO4 هدایت برقی محلول

سامان و مواد مورد ضرورت:  تیزاب رقیق H2SO4، بیکر 
با ظرفیت200mL، بطری، گروپ خورد، هولدر معه ســیم 

هادی برق، الکترودهای کاربنی )2دانه(.
طرزالعمــل: 100mL تیــزاب مذکــور را در یــک بیکر 
200mL بریزید؛ سپس دو عدد الکترود کاربنی را در داخل 
محلول تیزابی نموده، توسط سیم هادی با بتری طوری‌که در 
شکل نشان داده شده است، وصل نمایید، مشاهدات خویش را 
یادداشت نموده وبه سؤال های زیر پاسخ دهید:                                                                 

1- آیا گروپ روشن شد؟
2- آیا محلول تیزابی برق را هدایت داد؟

H2SO4شکل )3-7( نمایش هدایت برقی محلول آبی تیزاب

وقتــی یک تیزاب در آب حل شــود، تیزاب، تفکیک گردیــده و آیون های مثبت هایدروجن و 
انیون را تشــکیل می دهد، آیون های حاصل شــده ذرات چارج دار بوده؛ بنابراین باعث انتقال 
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برق می گردند. آیون مثبت هایدروجن )+H( به نام پروتون نیز یاد می شود. تعریف فوق به این 
معنا نیســت که تمام مرکباتی که دارای هایدروجن اند تیزاب ها اند؛ طور مثال: اگر دای ایتایل 
5252  در آب حل گردد، به آیون ها تفکیک نمی گردد؛ بنابراین در صنف  HCOHC −− ایتــر 

تیزاب ها شامل نمی‌گردد.                 

شــکل )4-7( به ترتیب از راست 
به چپ تابلیت آسپرین، سرکه و 

C تابلیت ویتامین

القلی ها و خواص آن‌ها

القلی ها، مانند تیزاب ها، دارای خواص مشــترک بوده که آن هــا را در یک گروپ طبقه بندی 
می‌نمایند. در این قســمت شــما دربارۀ خواص بعضی القلی ها معلومات حاصل خواهید نمود، 
بســیاری از موادی را که در حیات روزمره از آن ها اســتفاده می کنیــم؛ از قبیل صابون، مایع 

ظرف‌شویی، پودر رخت شویی و غیره دارای القلی‌ها می باشند.
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محلول القلی ها لشم بوده و ذایقة تلخ دارند: اگر شما لشم بودن صابون را احساس کرده 
باشــید؛ پس شــما لزوجت القلی ها را هم حس کرده می توانید. آن‌ها نیز عین ذایقة صابون را 
دارند، لیـــکن بر خــــلاف صـــابون اکــثر الــقلی ها سوزنده )تخریش کننده( بوده و نباید 

به خاطر چشیدن مزۀ آن ها با زبان تماس داده شود.
همان قسمت های بدن و لباس که توسط القلی‌ها آلوده شوند، باید هر چه زود تر با آب شسته شوند. 

                جدول )3-7( بعضی القلی های معمولی

القلی ها رنگ لتمس را تغییر می دهند:  القلی ها رنگ کاغذ لتمس را تغییر می دهند؛ اما 
تغییر رنگ آن ها نظر بــه تغییر رنگ تیزاب ها فرق دارد. تیزاب ها رنگ کاغذ لتمس آبی را به 
سرخ و القلی ها، رنگ کاغذ لتمس سرخ را طوری که در شکل )5-7( دیده می‌شود به آبی تغییر 
می دهند. تمام القلی ها این خواص مشترک را دارا اند.                                                                                                                 

نام القلی‌ها به طریقۀ آیوپکنام القلی‌ها به دریفورمول کیمیاوی القلی‌ها

NaOH
KOH

2Ca(OH)

سودیم هایدروکساید
پتاسیم هایدروکساید
کلسیم هایدروکساید

Sodium hydroxide
Potassium hydroxide
Calcium hydroxide

شــکل)5-7( تغییــر رنــگ کاغذ 
لتمس  سرخ در محیط  القلی
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محلــول آبی القلی ها نیز مانند تیزاب ها برق را هدایت می دهند؛ زیرا آن ها هم در محلول های 
آبی شان به آیون هایدروکساید و آیون فلزی پارچه می شوند.

 OH
معادلات تفکیک آن‌ها را پیشتر خوانده اید، به این اساس، خواص القلی ها به آیون های -

ترکیب آن ها نسبت داده می شود. 

                فعالیت
 NaOH هدایت برقی محلول آبی 

طرزالعمل: عین شــیوۀ کاری را که در رابطه به هدایت برقی تیــزاب انجام داده اید، بالای 
محلول ســودیم هایدروکســاید نیز انجام دهید. مشــاهدات خویش را یاد داشت نموده و به 

سؤال‌های ذیل پاسخ ارائه کنید:
1- آیا گروپ روشن شد؟

2- آیا محلول القلی برق را هدایت داد؟

شکل )6-7( ســنگ چونه یک 
القلی مهم اســت کــه از معادن 
زیرزمینی استخراج می شود. این 
ماده از بقایای صدف ها و ســایر 
موجــودات بحری تحت فشــار 
میلیون ها ســال قبل به دســت 

آمده است.
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                فعالیت
معرف‌ها و عمل آن‌ها بالای تیزاب ها و القلی ها

 ، HCl سامان و موادمورد ضرورت: شیرة کرم سرخ، محلول فینول فتالین، محلول میتایل اورنج، محلول رقیق 
محلول رقیق )NaOH(، جوس لیمو، محلول صابون، تست تیوب10عدد، قطره چکان 2 عدد، سلندر درجه دار 

10 )2عدد(. mL
طرزالعمل: 5 ملی لیتر هر یک از محلول های جوس لیمو، محلول صابون، محلول رقیق NaOH و تیزاب نمک را در 
تســت تیوب های جداگانه علاوه نمایید و بالای هر کدام آن‌ها به اندزاۀ یک ملی لیتر شــیرة کرم سرخ را علاوه کنید، 

تغییرات رنگ‌ها را یادداشت نمایید.
عین عملیه را با اســتعمال معرف های فینول فتالین و میتایل اورنج نیز تکرار کنید، مشــاهدات خویش را یادداشت 

نموده و به سؤال‌های زیر پاسخ دهید:                                     
1- شیرة کرم سرخ در تیزاب کدام رنگ؟ و در القلی کدام رنگ را به خود می گیرد؟

2- آیا شیرۀ کرم سرخ به حیث معرف استعمال شده می تواند؟ 
3- مشاهدات خود را مطابق جدول صفحة بعدی در کتابچه های‌تان تحریر نمایید.

معرف های تیزاب‌ها و القلی ها

مادهی ــی که در صورت علاوه نمــودن چند قطرۀ آن بالای محلول تیزاب یا القلی و یا با غوطه 
نمــودن آن رنگ خود را تغییر دهد، به نام معــرف یاد می گردد. لتمس از جملة معمول‌ترین 
)Indicators(  است. لتمس یک مادة طبیعی است که رنگ آن توسط القلی و تیزاب  معرف ها

متأثر گردیده و تغییر می‌نماید. 
تنها لتمس برای تیزاب ها و القلی ها  یگانه معرف نبوده؛ بلکه معرف های دیگر هم وجود دارند 
کــه بعضی آن‌ها رنگ های طبیعــی نباتات اند؛ مانند: آن‌هایی که در برگ های کَرمَ ســرخ و 
برگ های چای سیاه پیدا می شوند؛ همچنین رنگ های مصنوعی نیز وجود دارند که مثال آن‌ها 
را فینول فتالین و میتایل اورنج که هر کدام از این معرف ها، رنگ های مشخص و مخصوصی را 
در محلول‌های تیزاب ها والقلی ها ازخود تبارز می دهند. می‌توان ارائه کرد، این‌ها برای امتحان 
نمودن محلول تیزابی و القلی به حیث معرف ها  استعمال می گردند. برای دانستن معرف ها و 

تغییر رنگ آن ها فعالیت ذیل را انجام دهید:
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اورنج رنگ فینول فتالین در محلول‌هامحلول‌ها میــتایـل  رنگ 
محــلول‌ها در 

رنگ  عصارۀ کرم سرخ در 
محلول‌ها

تیزاب نمک
سودیم هایدروکساید

جوس لیمو 
صابون مایع

اهمیت تیزاب ها و القلی ها در حیات روزمره

تیزاب ها و القلی ها مورد استعمال زیاد را در خانه و صنعت دارند. سرکهی ی که در سالاد استفاده 

می شــود، دارای تیزاب سرکه اســت. جوس لیمو دارای تیزاب سیتریک بوده، ویتامین C که 

در میوه های خاندان لیمو پیدا می شــود )مقاومت وجود ما را در مقابل ســرما خورده‌گی زیاد 

می سازد عبارت از آن نوع تیزاب است که به نام اسکاربیک اسید یاد می شود. از کاربونیک اسید 

و فاسفوریک اسید در نوشابه ها استفاده می شود و یک ذایقة خاصی را به آن‌ها می دهد. تیزاب 

گوگرد که در بتری ها اســتعمال می شــود، یکی از مهم ترین مواد کیمیاوی صنعتی می باشد. 

این تیزاب در صنعت مواد به شــمول کاغذ سازی، صابون سازی و تولید کود کیمیاوی به کار 

می‌رود. تیزاب نمک در ترشحات معده وجود داشته و در هضم غذا کمک می نماید. القلی ها نیز 

موارد استعمال زیاد دارند؛ چنانچه سودیم هایدروکساید برای ساختن صابون و کاغذ و کلسیم 

هایدروکساید برای ساختن سمنت و پلستر استعمال می شود.

امونیا در اکثر محلول های پاک کنندۀ خانه و همچنین برای ساختن کودهای کیمیاوی به کار 

برده می شود.
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سؤال های فصل هفتم 
سؤال های زیر را به طور کامل جواب دهید:

1- مرکبات ذیل را به گروپ‌های تیزاب ها و القلی ها تفکیک نمایید:
 2K O 2CO          هـ ( 2            ج( H3PO4         د( 3H CO الف( KOH            ب(

2- جست با تیزاب رقیق نمک تعامل نموده  و گاز هایدروجن را تولید می‌کند، معادلۀ تعامل مذکور را بنویسید.
-  در آب تولید می شود. ذایقۀ محلول 

OH 2 در آب حل گردد، آیون های  3Na CO 3- وقتی که 
سودیم کاربونیت چگونه است؟

4- نوعیت یک ماده را که تیزاب است یا القلی در لابراتوار چگونه امتحان می نمایید.
5- دو نوع استعمال تیزاب ها و القلی ها را که در خانة شما استعمال می‌شوند، نام ببرید.

به هریکی از ســؤال های زیر چهار جواب داده شده است، طوری که یک جواب آن 
صحیح است، شما صرف جواب صحیح آن را انتخاب کنید.

6- به نظر شما کدام یک از مرکبات ذیل هادی برق نیستند؟
الف( محلول اسیتیک اسید                              ب( محلول سودیم کلوراید       

ج( آب خالص                                             د( محلول کلسیم هایدروکساید

خلاصۀ فصل هفتم
 تیزاب ها موادی اند که آیون های هایدروجن )+H( را در آب تولید می نمایند.

 تیزاب ها ذایقة ترش داشته، لتمس آبی را به سرخ تبدیل می نمایند و با بعضی فلزات تعامل 
نموده، گاز هایدروجن را تولید می کنند.

OH( را در آب تولید می نمایند.
 القلی ها موادی اند که آیون )-

 القلی ها دارای مزة تلخ بوده، خاصیت لزجی داشته و کاغذ لتمس سرخ را آبی می سازند.
 محلول های تیزاب ها و القلی ها برق را هدایت می کنند.

 معرف‌هــای تیزاب هــا و القلی ها موادی انــد که در موجودیت تیــزاب و القلی تغییر رنگ 
می دهند.

 تیزاب ها و القلی ها موارد استعمال زیاد در خانه و صنعت دارند.
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] چیست؟ ]2Mg(OH) 7- مگنیزیم هایدروکساید 
 الف( عنصر است  ب( یک القلی است  ج( یک تیزاب است   د( یک اکساید است

8- فورمول تیزاب نمک کدام است؟
   H2SO4 )د               NaCl 3HNO            ج(  HCl              ب(  الف( 

9- یکی از تیزاب های ذیل در بتری های موترها کاربرد زیاد دارد.
H2SO4 )د               HNO2 )ج                         H3PO4 )ب             HCl الف( 

10- القلی ها به صورت عموم چه ذایقهی ی دارند؟
الف( ترش              ب( شیرین               ج( تلخ                    د( بی مزه

11- محلول آبی الکترولیت‌ها چه خاصیتی دارد؟
الف( هدایت برقی    ب( هدایت حرارتی      ج( تشعشع نوری        د( رابطۀ فلزی

12- پارچه شدن یک مرکب در محلول آبی به آیون های مربوطۀ آن عبارت از..... است؟
الف( تجزیه            ب( تیزاب                  ج( تفکیک               د( القلی 

HCl کدام گاز آزاد می شود؟ 13- ازتعامل فلز کلسیم Ca  با تیزاب 
الف- گازکلورین      ب- گاز آکسیجن         ج- گاز هایدروجن      د- بخارات آب.

جاهای خالی سؤال های ذیل را با تحریر کلمات مناسب تکمیل کنید:
14- فنول فتالین در محلول های تیزابی.......... و در محلول های القلی‌ها به رنگ................ ظاهر 

می شود. 
15- محیط القلی کاغذ لتمس ســرخ را................ و محیط تیزابــی کاغذ لتمس آبی را ........... 

می سازد.
16- هرگاه دو قطره میتایل اورنج بالای ســطح تراش شدۀ لیمو انداخته شود رنگ.............. را 

اختیار می کند. به خاطری که لیمو............. دارد.
17- علت هدایت برقی محلول های تیزاب ها و القلی موجودیت...................... درمحلول اســت و 

را به نام..................... نیز می نامند. H+

بعضی سؤال ها و جواب ها در دو ستون زیر تنظیم شده اند، شما بعد از مطالعۀ دقیق 
شمارۀ جواب هرسؤال را در قوس مقابل سؤال‌های آن بنویسید.

18- در نوشابه‌ها بیشتر وجود دارد.        )      (               1- اکساید تیزابی است         
19- فورمول کیمیاوی تیزاب شوره است. )      (               2- یک القلی است

2 3H CO -3              )      (                               2Ca(OH)  -20
SO3  -21                                      )      (               4- اسیتیک اسید

3HNO 22- درترشی استفاده می شود.              )      (              5-
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فصل هشتم

نمک ها
درفصــل هفتم آموختیدکه نمک در اثر تعامل تیزاب ها و القلی ها 
به وجود می آید؛ اما در این فصل نمک‌ها دقیق تر مورد بررســی 
و مطالعه قرار می گیرد. نمک را به صورت مختصر و ســاده چنین 
تعریف می نماییم. نمک مادهی ی جامد کریســتال است که در اثر 
تعامــل آیون منفی تیزابی )انیــون( و آیون مثبت القلی )کتیون( 

تشکیل می شود. 
آیا همه نمک هــا مانند نمک طعام)NaCl( طعم شــور دارند؟  
نمک از نظر علم کیمیا به چه نوع مرکب اطلاق می گردد؟ در اثر 
تعامل نمک ها با یکدیگر و همچنین از تعامل نمک ها با تیزاب ها، 
القلی ها و فلزات کدام مرکبات  حاصل می شوند؟ نام گذاری نمک ها 
به چه شــیوه  صورت می گیرد؟ این همه سؤال های  اندکه در این 

فصل به جواب آن ها پرداخته می شود.
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تشکیل نمک‌ها در اثرتعامل تیزاب‌ها والقلی ها
نمک زمانی تشکیل می شود که یک و یا چند آیون هایدروجن تیزاب ها به وسیلۀ آیون های 
( تعویــض گردند؛ چنانچه  4NH+ مثبت یــک فلز یا آیون های مثبت دیگــر؛ مانند: امونیم)
نمک طعــام )NaCl( ازتعامل تیزاب نمــک، یعنی هایدروکلوریک اســید)HCl( و القلی 
سودیم هایدروکســاید)NaOH( که به نام کاستک سودا نیز یاد می شود، تشکیل می گردد. 

معادلات تعامل تیزاب‌ها و القلی‌ها قرار ذیل است:

تعامل تیزاب ها با القلی ها را به طور معمول به نام تعاملات خنثی سازی )Neutralization(  یاد 
می کنند. تیزاب و القلی وقتی یکدیگر را به طور کامل خنثی می سازند که هردوی آن ها قوی و یا 

ضعیف باشند.                                         

                فعالیت
تعامل امونیم هایدروکساید با تیزاب سرکه

ســامان و مواد مورد ضرورت: محلول آبی آمونیم هایدروکســاید )NH4OH(، محلول آبی تیزاب سرکه 
)CH3COOH(، سه فلاسک ایرلین مایر، 3 عدد پیپت،  قطره چکان و بیوریت با استیند آن.

طرز العمل: نخســت به اندازۀ 20mL محلول آمونیم هایدروکســاید را با اســتفاده از پیپت در ایرلین مایر 
بیندازید؛ ســپس چند قطره معرف فینول فتالین را توسط قطره چکان بالای آن علاوه کنید و ببینید که محیط، 
کدام رنگ را اختیار می کند. بعد از آن، تیزاب ســرکه را به تدریج بالای آن علاوه نمایید و تغییر رنگ محیط را 

به دقت تعقیب کنید. مشاهدات خویش را یادداشت نموده و به سؤال های زیر پاسخ های مناسب ارائه نمایید! 
 فینول فتالین در محیط القلی نخســت کدام رنگ و سپس با وقوع تعامل القلی با تیزاب سرکه کدام رنگ را به 

خود اختیار می نماید؟
 معادلۀ تعامل امونیم هایدروکساید وتیزاب سرکه )اسیتیک اسید( را بنویسید.

 نام نمک تشکیل شده را بنویسید. 

2HCl(aq) NaOH(aq) NaCl(aq) H O(l)+ → +

آب  +   امونیم کلوراید          امونیم هایدروکساید + تیزاب نمک 

→آب   +  سودیم کلوراید         سودیم هایدروکساید + تیزاب نمک   

→

→      القلی     +    تیزاب     آب   +     نمک     

 )()()( 244 lOHaqClNHOHNHaqHCl +→+
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     شکل)1-8( تغییر رنگ معرف در تعامل خنثی سازی

نامگذاری نمک ها
درتحریر نام انگلیســی نمک که از چپ به راســت صورت می‌گیرد، ابتدا نام کتیون)چه این 
کتیون فلز باشــد یا هر کتیون دیگری( و سپس نام انیون گرفته می شود. در جدول )8-1( 

نام گذاری نمک‌ها خلاصه شده است.

نام نمک به الفبای درینام نمک به الفبای انگلیسیفورمول کیمیاوی  نمک

NaClchlorideSodium)سودیم کلوراید )نمک طعام

MgF2flourideMagnesiumمگنیزیم فلوراید

K2SsulfidePotassiumپوتاشیم سلفاید

Ca(NO3(2nitrateCalciumکلسیم نایتریت

Na2SO3sulfiteSodiumسودیم سلفایت

K2CO3carbonatePatassiumپوتاشیم کاربونیت

Al2(SO4)3
Aluminium sulfatالمونیم سلفیت

Zn3(PO4(2phosphateZinc)زِنک فاسفیت )فاسفیت جست

جدول)1-8( فورمول کیمیاوی، نام های انگلیسی و دری یک تعداد نمک ها
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هرگاه فلزات با ولانس های مختلف همرای انیون تیزاب، دو نوع نمک‌های مختلف را تشــکیل دهند، 
در آن‌صورت نام نمک با علاوه نمودن پسوند )ous-( و )ic-( با نام فلز مربوط )کتیون فلزی( به دست 
می آید، طوری که پسوند )ous-( با ولانس پایین فلز و پسوند ) ic-( با ولانس بلند فلز مطابقت دارد. این 
قاعده در بعضی نمک ها تطبیق می شود؛ مگر در طریقۀ آیوپک )IUPAC( اول نام فلز؛ سپس ولانس 

فلز به ارقام رومی در بین قوس کوچک تحریر شده و در آخر نام آیون منفی )انیون( نوشته می شود. 

                فعالیت
تحریر نام بعضی نمک‌ها با استفاده از نامگذاری‌های نمک‌ها در جدول داده شدة فوق  

در جــدول ذیل نام کتیون‌ها و انیون‌های نمک‌ها داده شــده اســت، با در نظر داشــت آن، 
3 را به طریقة  3 2 2 3 4 2 2 3 3 3 2 2 2BaCO , Fe(NO ) , CuI , Cu (PO ) , Fe (CO ) , Cu(NO ) , BaCl , HgBr  CuClنمک‌های

معمولی و آیوپک نامگذاری نمایید.
نام کتیون به 

لاتین
   نام کتیون به 

دری
نام انیون به سمبول کتیون

لاتین
  نام انیون به 

دری
سمبول انیون

Copper(II)
Iron(III)

Copper(I)
Mercury(II)

Iron(III)
Barium (II)

) II(مس
) III(آهن
) I(مس

)II( سیماب
) II(آهن

باریم

Cu 2+

Fe 3+

Cu+

Hg  2+

Fe 2+

Ba 2+

Iodide
Bromide
Chloride
Nitrate
Carbonate
Phosphate

ایون آیوداید
ایون بروماید
ایون کلوراید
ایون نایتریت
ایون کاربونیت
ایون فاسفیت

I-

Br-

Cl-

NO3
-

 −2
3CO
 −3
4PO

جدول)2-8( فورمول و نام های بعضی نمک ها به طریقۀ معمولی و آیوپک

4FeSO

فورمول 
کیمیاوی

نام معمولی لاتینی  با 
-ousو-icپسوندهای

نام لاتین به طریقۀ
آیوپک

نام دری به طریقۀ
آیوپک

sulfateFerrousسلفیت )II(آهن

Fe2(SO4)3sulfateFerricsulfate)III(Ironسلفیت )III(آهن

CuBrbromideCuprousbromide)I(Copperبروماید )I( مس

2CuBrbromideCupricبروماید )II(مس Copper(II)bromide

Iron(II)sulfate
4FeSO



91

خواص نمک ها
خواص فزیکی نمک ها: نمک ها مرکبات جامد کریســتالی و شــکننده بوده وبه رنگ های 
مختلف یافت می‌شوند. نمک ها دارای نقطۀ ذوبان و کثافت متفاوت بوده، یک تعداد آن‌ها در 
آب به مقدار زیاد حل می شــوند؛ مانند: سودیم نایتریت )NaNO3(. تعداد دیگری از نمک ها 
در آب بســیار کم حل می‌شــوند؛ چنین نمک ها را به نام نمک های کم منحل یاد می‌کنند. 
CaSO4( و کلســیم کاربونیت )CaCO3( از جملۀ نمک هایی اند که در آب بسیارکم 

.2H2O(گچ
منحل اند. 

حالت مذابه و همچنــان محلول های آبی نمک های مختلف دارای 
هدایت برقی مختلف اند؛ زیرا، نمک ها در محلول های آبی شــان به 
آیون های مربوطۀ خویش پارچه می شــوند و این آیون ها که دارای 
چارج مثبت و منفی  اند، در ســرکیت برقــی آیون مثبت به طرف 
کتود و آیون منفی به طرف انود حرکت می کند، سرانجام از جریان 
آن گروپ برق قســمی که در شــکل)2-8( نشان داده شده است، 
روشــن می گردد؛ بنابراین به اثبات می رســد که محلول های آبی 
نمک هــا هادی برق اند. معادلۀ تفکیک نمک طعام در آب قرار ذیل 

است:

شکل) 2-8( هدایت برقی محلول 
نمک طعام

                فعالیت
مقایسة انحلالیت نمک‌ها در آب

CaSO4(، آهک )CaCO3(، کاپرسلفیت آبدار )نیل 
.2H2O(ســامان و مواد مورد ضرورت: نمک های گچ

CuSO4(، پوتاشیم سلفیت )K2SO4(، 4 عدد تست تیوب، میلة شوردهنده و قاشق گیرندۀ مواد.
.5H2O( )توتیا

طرزالعمل: به مقدار یک قاشق چای خوری از هر یک نمک های فوق  الذکر را در تست تیوب های جداگانه بریزید و 
بالای آن ها آب مقطر را الی       حصة تست تیوب علاوه نموده و محتویات تست تیوب ها را توسط میلة شوردهنده 

خوب شور بدهید. مشاهدات خویش را یادداشت نموده و به سؤال های ذیل پاسخ دهید:
1- محتویات تست تیوب ها حاوی کدام نمک های شفاف بوده و از کدام نمک ها مکدر تشکیل شده است؟

2- کدام یک از نمک های فوق در آب خوب منحل و کدام یکی از آن ها بسیار کم منحل  اند؟ 

  1
4

 )aq(Cl)aq(NaNaCl OH2 −+ +→
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خواص کیمیاوی نمک ها: تعاملات کیمیاوی نمک‌ها خواص کیمیاوی آن‌ها را افاده می‌کند. 
نمک هــا با تیزاب ها، القلی ها، فلزات و با یکدیگر )نمک هــا بین خود( تعاملات کیمیاوی را 
انجام می دهند که در نتیجۀ آن نمک جدید، القلی جدید و تیزاب جدید به وجود می آید؛ به 
طور معمول، تعامل وقتی به ســمت راست به پیش می رود که یک مرکب غیرمنحل تشکیل 

گردد؛ طور مثال:

                فعالیت ها
NaCl و AgNO3 1- تعامل بین محلول های آبی

سامان و مواد مورد ضرورت: محلول های آبی تهیه شدۀ نایتریت نقره و نمک طعام در بوتل های جداگانه، 1عدد 
تست تیوب، یک جوره دستکش، پیپت درجه دار.

5mL5 محلول آبی ســودیم کلوراید را در یک تست تیوب بریزانید و سپسmL  طرزالعمل: نخســت به اندازة
محلول آبی نایتریت نقره را بالای آن علاوه نمایید.  مشــاهدات خویش را یادداشــت نمایید و به ســؤال های زیر 

پاسخ های مناسب ارائه کنید:
 1-  آیا محلول‌ها شفافیت اولی خود را حفظ کرده اند و یا خیر؟

 2- کدام مادۀ غیرمنحل به صورت رسوب تشکیل می شود؟ 
 3- معادلۀ کیمیاوی تعامل را بنویسید.

               
                       تیزاب نمک   +  باریم سلفیت             سلفوریک اسید  +  باریم کلوراید

    سودیم هایدرواکساید + کلسیم کاربونیت             کلسیم هایدروکساید  + سودی م کاربونیت           

                                      آهن)II( کلوراید + فلزمس            مس)II ( کلوراید + فلزآهن

سودیم نایتریت  +  سرب )II( سلفیت            سرب )II( نایتریت  +   سودیم سلفیت

2 2 4 41 BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) 2HCl(aq)− + → +

2 2 4 41 BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) 2HCl(aq)− + → +

2 2 4 41 BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) 2HCl(aq)− + → +

2 2 4 41 BaCl (aq) H SO (aq) BaSO (s) 2HCl(aq)− + → +

 )aq(FeCl)s(Cu)aq(CuCl)s(Fe 22 +↓→+

 )aq(NaNO2)s(PbSO)aq()NO(Pb)aq(SONa 342342 +↓→+

 )(2)()()( 4422 aqHClsBaSOaqSOHaqBaCl +↓→+

 )aq(NaOH2)s(CaCO)aq()OH(Ca)aq(CONa 3232 +↓→+
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   NaOH و AlCl32- تعامل بین محلول‌های آبی

سامان و مواد مورد ضرورت: محلول های آبی تهــــیه شــــــدۀ NaOH  و AlCl3 در  بوتل های جداگانه، 
1عدد تست تیوب، یک جوره دستکش، پیپت درجه دار.

طرزالعمل: این فعالیت را مانند فعالیت اجرا شدۀ قبلی انجام دهید، طوری که نخست به اندازة 5mL محلول آبی 
ســودیم هایدروکسایدرا در یک تست تیوب بریزانید؛ سپس 5mL محلول آبی المونیم کلوراید را بالای آن علاوه 

نمایید. مشاهدات خویش را یادداشت نموده وسپس به سؤال های زیر پاسخ های مناسب ارائه کنید.
1 - آیا محیط شفاف محلول ها همچنان به حالت قبلی خویش باقی می مانند؟

2 -کدام مادۀ غیرمنحل به صورت رسوب تشکیل می شود؟
3 - معادلۀ کیمیاوی تعامل را بنویسید.

شکل)3-8( جریان تشکیل یک مرکب غیرمنحل به صورت رسوب که در اثر تعامل محلول آبی 
یک نمک با نمک دیگر یا با القلی یا با تیزاب به وجود می آیند.
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اهمیت نمک‌های معمولی در حیات روزمره

اهمیت سودیم کلوراید)NaCl(: همان‌طوری که در درس های گذشته خوانده اید این مرکب 

به نمک طعام معروف است و در لذیذ ساختن غذا از آن استفاده به عمل می آید. این مرکب یک 

مادۀ جامدکریستالی، شکننده و سفیدرنگ بوده و دارای رابطۀ آیونی می باشد.  در لابراتوار، این 

نمک را از تعامل تیزاب نمک با محلول آبی سودیم هایدروکساید )NaOH( به دست می آورند. 

              معلومات اضافي 
نمک طعام از پراهمیت ترین نمک ها در سطح جهان محسوب می گردد و در مقایسه با سایر 
نمک ها کاربرد و مصرف بیشتر دارد. از نمک طعام علاوه برکاربردش در مواد غذایی در تولید 
یک تعداد مرکبات مهم غیرعضوی؛ از قبیل: سودیم هایدروکساید، سودیم کاربونیت و عناصر؛ 
مانند: گازکلورین، فلزسودیم و گاز هایدروجن )این گاز به طور معمول در جریان تجزۀی برقی 
محلول آبی نمک طعام حاصل می شود( مورد استفاده قرار می گیرد. از الکترولیز محلول نمک 
طعام گاز هایدروجن و کلورین را به دست می‌آورند؛ همچنان به منظور ذوب نمودن یخ های 
سرک‌ها و شاهراه ها در شیریخ سازی نیز از نمک طعام استفاده صورت می گیرد. مصرف این 

مرکب در سطح جهان 150 میلیون تنُ در سال می رسد. 
موجودیت بیشتر سودیم کلوراید در خاک های زراعتی برای نبات مضر است و در صورت 

2HCl(aq) NaOH(aq)  NaCl(aq)  H O(l)+ → +

نمک طعام درطبیعت   به حالت جامد در معادن و به شــکل محلول در آب های شــور ابحار 
وجود داردکه با اســتفاده از وســایل تخنیکی و در اثر عملیة تبخیر، آب آن را توسط انرژی 

آفتاب، به دست می آورند و به دسترس جوامع بشری قرار داده می شود.
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اهمیت پوتاشــیم کلوراید)KCl(: این مرکب از نمک های مهم به شــمار می رود و در 
لابراتوار از تعامل مســتقیم محلول آبی تیزاب نمک و محلول آبی پوتاشــیم هایدروکساید 

)KOH( حاصل می شود:

KCl درآب هــای شــور 85 ,4 % و بــه حالــت جــــامد در ســنگ معدنی ســلوینایت 
)Sylvenite,NaCl.KCl( درطبیعت پیدا می شــود. نمک پتاشیم کلوراید در نشو و نموی 
نبات و تنظیم تقلصات قلبی)تقوۀی قلب( تأثیر ارزنده دارد. 90 % نمک پوتاشــیم کلوراید به 

حیث کود در ترکیب کودها به مصرف می رسد.

تماس با وسایط، باعث تخریب آن‌ها می شود. مقدار NaCl در آب های بسیار شور ابحار 
الی 16.5 %  می رسد.

شکل )4-8( تهیه نمک ازآب های شور ابحار

 )l(OH)aq(KCl)aq(KOH)aq(HCl 2+→+
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نمک مذکور در طبیعت نیز یافت می شود و معدن معروف آن درکشور چیلی قرار دارد؛ بنابر 
این علت به نام شــورۀ چیلی معروف اســت. از این نمک به حیث کود درترکیب سایرکودها  
استفاده صورت می گیرد. برعلاوه در بخش های دیگر؛ چون: آتش بازی و دباغی به حیث مادۀ 

گدازنده استعمال می گردد.

 )Chilesaltpeter( این نمک به شــورۀ چیلی :)NaNO3(اهمیت ســودیم نایتریت
معروف است. سودیم نایتریت در لابراتوار از تعامل تیزاب شوره و القلی سودیم هایدروکساید 

طبق معادلۀ ذیل به دست می‌آید:

3 3 2HNO (aq) NaOH(aq) NaNO (aq) H O(l)+ → +

شکل)5-8( تصویر آتش بازی
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خلاصۀ فصل هشتم

 نمک ها مرکبات جامد کریســتالی اند که از ترکیب آیون هــای مثبت القلی و آیون های 
منفی تیزاب درنتیجۀ تعامل خنثی سازی تیزاب‌ها و القلی ها حاصل می‌شوند.

 نمک ها مواد شکننده   اند که دارای نقاط ذوبان، کثافت و رنگ های مختلف می باشند؛ اما 
زیادتر به رنگ سفید درطبیعت موجود اند. 

 در نام گــذاری نمک ها ابتدا نام فلز؛ ســپس نام انیون تشــکیل دهندۀ همان نمک گرفته 
می شود. میزان حل شدن نمک‌ها در آب از همدیگر فرق دارند.

 در اثــر تعامل نمک ها با یکدیگر، نمک های جدیــد و در صورت تعامل آن ها با تیزاب‌ها، 
نمک ها و تیزاب های جدید و در صورت تعامل شــان با القلی ها، نمک ها و القلی های جدید 

حاصل می‌شوند.
 در صــورت تعامل محلول آبی نمک ها با فلزات فعــال، نمک‌های جدید حاصل و کتیون 

نمک‌ها به فلز مربوط تعویض می‌شود.
 نمک‌های که در فعالیت های مهم روزمره حیاتی و صنعتی اهمیت دارند عبارت اند از: 

NaNO3، KCl، NaCl وغیره.
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سؤال های فصل هشتم
1- معادلات تعاملات کیمیاوی ذیل راتکمیل نمایید:

الف(                                    
ب(                                      

ج(                                            

2– معادلات تعاملات کیمیاوی مرکبات زیر را بنویسید:
الف( باریم کاربونیت و تیزاب شوره

ب( تعامل سلفیت مس دو ولانسه و باریم کلوراید
ج( تعامل پوتاشیم کلوراید و نایتریت نقره 

3– چرا NaNO3  به حیث کود استعمال می گردد؟ و بنابرکدام دلیل این مرکب به نام شورۀ چیلی 
مسما است؟

4– فورمول کیمیاوی مرکبات کلسیم نایتریت، پوتاشیم بروماید، المونیم سلفیت، مگنیزیم کاربونیت 
و فیریک فاسفیت را بنویسید.

5– نام های مرکبات BaSO4، SrI2، NaClO3، Li2CO3، Be(NO3)2وCuCl را بنویسید.
6– از تعامل کیمیاوی کدام مرکبات تنها نمک و آب حاصل می شود؟

7– تعامل خنثی سازی یا )Neutralization( چه نوع تعامل را می گویند؟
به هر سؤال چهارجواب داده شده است که از جمله تنها یک جواب آن صحیح است. شما 

صرف جواب درست آن را انتخاب کنید.
8- نمک و آب از تعامل دو نوع مرکب مختلف ذیل حاصل می شوند:

   الف( محلول های آبی نمک و تیزاب                               ب( محلول های آبی القلی و تیزاب
   ج( محلول های آبی یک القلی با القلی دیگر                     د(  محلول های آبی نمک و القلی

9- نام مرکبAl2(CO3)3 عبارت است از:
       الف( کاربونیت امونیم                                           ب( المونیم کاربن دای اکساید

       ج( المونیم کاربونیت                                            د( المونیم کار باید

 

→+

→+

→+

)aq(SOH)aq(KOH

)aq(LiOH)aq(HCl

)aq()NO(Ca)aq(CONa

42

2332
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10- فورمول کیمیاوی باریم نایتریت عبارت است از:
B(NO3)3 )ب                                           Ba(NO3)2 )الف       
B2(SO4)3 )د                                             Ba(CO3)2 )ج       

11- نام مرکب Fe3(PO4)2 به سیستم آیوپک عبارت است از:
Iron(III) phosphate )ب     )Pherous phosphate(فیرس فاسفیت )الف     
Iron(II) phosphate  )د             )Ferric sulfate( فیریک سلفیت )ج      

12- نمک ها به صورت عموم دارای رابطۀ
      الف( اشتراکی می باشند                                       ب( هایدروجنی می باشند

      ج( کو والنت می باشند                                        د( آیونیک می باشند.
جاهای خالی سؤال های ذیل را با کلمات مناسب پرُ نمایید:
 13- نمک‌ها مرکبات جامد..................... و..................... می باشند.

 14- از تعامل تیزاب‌ها و القلی ها..................... و..................... به دست می آیند.
 15- از تعامــل محلول های آبی )AgNO3(aq و )HCl(aq مرکبات.................... و..................

حاصل می شوند.
 16-  منرال Sylvenite دارای فورمول کیمیاوی..................... است.

 17-  از نمک طعام برای استحصال.....................، ..................... و..................... استفاده می‌گردد.
در ستون راست، سؤال ها و در ستون چپ، جواب ها داده شده اند، شما با مقایسۀ هر دو 

ستون، شمارۀ جواب ها را در قوس های مقابل سؤال های مربوط آن‌ها بنویسید.
                           سؤال ها                                                                     جواب ها	

CuSO4 -1
KCl -2

NaNO3 -3
NaCl -4

 )aq(NaNO)s(AgCl 3+↓  -٥

18-  به حیث کود استعمال می گردد. )      (
19-  از آب های شور ابحار نیز تهیه می گردد. )      (

)      ( AgNO3(aq)+ NaCl(aq( -20
)      ( Copper(II) sulfate -21

22- در تنظیم تقلصات قلبی سهم می گیرد. )      (
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