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 شيمي عمومي 

 منبع:

 ياوري عيسي  شيمي عمومي:   نوشته مورتيمر،      ترجمه شده دكتر  

 

 

 فصل اول : اتم  

 و بررسي ويژگي ها و خواص آن.ماده    شيمي : يعني شناسايي ساختار 

 : هرچيزي كه جرم داشته باشد و فضا اشغال كند.ماده  تعريف ❑

و اتم كوچكترين   تشكيل شده است.  اتم   ريز   ذراتاز از  ماده    دانشمندي به نام دالتون بيان كرد كه  ❑

 واحد سازنده مواد است. 

مندليف .قرار داد  جدولي    را بر حسب وزن اتمي درمختلف    ياتم ها  ،ديمتري مندليفدانشمند  

 ۱هاي  عمودي در گروهو به صورت    ۷تا    ۱هاي  صورت افقي در دورهها در جدول تناوبي به  اتم  

 پر   حال  در  الكتروني  ي  بندي ديگري بر اساس لايهچنين دستهشوند. همبندي ميدسته  ۱۸تا  

 .گيرندقرار مي   fو     dو     pو     sهاي  د دارد كه بر اساس آن، عنصرها در بلوکوجو  شدن
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 هايويژگي  معمولاً  گروه   يک  عنصرهاي.  است  تناوبي  جدول  از  عمودي  ستون  يک  ،  گروه  يک 

 در   يكساني  الكتروني  آرايش   از  همگي   گروه  يک  در   موجود  عنصرهاي   همي دارند چون  به  نزديک

 .   دهند مي  نشان  خود  از   مشابهي  شيميايي  هايويژگي  برخوردارند. بنابراين  الكتروني   آخر   ي   لايه

 

 را   يک  يشماره    گروه  كه  اندشده  گذاريشماره  ۱۸  تا  ۱  از  هاگروه  جهاني،  قرارداد  يک  اساس  بر

گروه   ( قليايي  فلزهاي )  چپ   از  گروه  نخستين هفدهمين  خاكي،  قليايي  فلزهاي  گروه  دومين 

 گرفته اند. نظر  نجيب در  و هجدمين گروه گازهاي  هالوژن ها

 آرايش  از  دوره   يک  عنصرهاياست.  رديف افقي از اين جدول  در جدول تناوبي، يک    دوره ک  ي

 مشابهي   شيميايي  هايويژگي  برخوردارنيستند. بنابراين  الكتروني  آخر   ي  لايه  در  يكساني   الكتروني

 .   دهندنمي  نشان  خود  از

 

 نخست  گروه  دو  ي  دربردارندهكه    sبلوک اس     هاي مختلفي تشكيل شده است.از بلوكجدول  

 ( خاكي   قليايي و   قليايي  فلزهاي) جدول
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. 

شبه فلزات   همه ي .  است   ۱۸  تا   ۱۳  هايگروه  جدول،  آخر   گروه   شش  ي   دربردارنده  pبلوک پي  

 گيرند. در اين بلوک جاي ميو نافلزها  

 

 . واسطه هستند  و همگي فلزات  ۱۲ تا  ۳ هايگروه  ي دربردارنده  dبلوک دي    
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لانتانيدها   فلزهاي   دربردارنده ي  گيرد مي  جاي   جدول  اصلي   ي   پايين بدنه كه بيشتر در    fبلوک اف  

  .و اكتينيدها است

 

 :   لزفخصوصيات 

  .چكش خوار هستند واثر ضربه خرد يا شكسته نمي شوند -۱

 .معمولا چگالي آنها زياد است  -۲

 .در دماي بالايي ذوب مي شوند  -۳

 .برق و گرما را از خود عبور مي دهند  رساناي   -4

 .فلزي هستندسطح آنها صيقلي وبراق است و داراي جلاي    -5

 ميان ذرات سازنده فلزات، پيوند فلزي وجود دارد  -6

جيوه در   رد . كارباست(  مايع كه در دماي اتاق بشكل   جيوه  بجز)هستند    جامد همه فلزات    -۷

 دماسنج ها مي باشد. 

 :   لزفخصوصيات نا

  . ستندنيالكتريكي   جريانو   گرمارساناي    -۱

 . شكننده هستندها مات و  جامد آن در شكل  -۲

 و چكش خوار نيستند.  مفتول شدن را ندارندقابليت    -۳

 .پائين تري نسبت به فلزات دارند  دماي ذوب و جوشطور قابل توجهي  به   -4
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 گاز ، مايع و جامد فيزيكي وجود دارند  نافلزها به هر سه حالت    -5

 نافلز جامد مثل:  يد 

  مايع است()برم تنها نافلزي است كه  نافلز مايع   : برم 

 نافلز گازي مثل: اكسيژن

ميشبه اطلاق  عناصري  به  ميان فلز  خواصشان  كه  به   گردد  ميتوان  كه  است  نافلزها  و  فلزها 

 اشاره كرد. Si    سيليسيم،     B  عنصرهاي بور

 

 خصوصيات شبه فلز:

 .هستندشكننده   - ۳    هستند.  داراي سطح صيقلي  - ۲     .  نيمه رسانا هستند  -۱
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 نامگذاري:

 

H      هيدروژن =He              هليم =    Li        ليتيم =   Be      برليم =      B    بور = 

C                كربن =N        نيتروژن =O           اكسيژن =F          فلوئور  =Ne      نئون = 

Na     =     سديم      Mg     =    منيزيم       Al    = آلومينيم        Si   سيليسيم   = هيدروژن 

P    =             فسفرS            سولفور يا گوگرد=Cl                   كلر  =Ar    آرگون = 

 فلزات واسطه:

Fe     =     آهن        Cu       مس =        Ag       نقره =       Zn       روي =      Hg   =  جيوه 

 ذرات تشكيل دهنده اتم : 

اتمي   ريز  از سه ذره  اتم شناسايي شد كه  بعد ساختار  نوترون در سالهاي  و  پرتون  الكترون، 

 تشكيل شده است. 

 .  نشان داده ميشود  eكه با نماد  بار منفي  ذره اي با  الكترون :    -۱

 نشان داده ميشود.    pكه با نماد  بار مثبت  ذره اي با  :  پروتون  - ۲  
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 نشان داده ميشود.    Nكه با نماد  بدون بار  اي  : ذره  نوترون  -۳

بر نحوه قرار گرفتن اتم ها در جدول  تعريف شد و  عدد جرمي و يک  عدد اتمي  يک  هر اتم  براي  

نماد بالاي    در عدد جرمي  نماد شيميايي اتم و    پايين در  عدد اتمي  است.  افزايش عدد اتمي  اساس  

 شيميايي اتم نوشته ميشود.

 جرمي:عدد اتمي و عدد 

 عدد اتمي در نشان داده ميشود. Z ميباشد كه با نماد  P  تعداد پروتونهابرابر با مجموع  عدد اتمي  

 Z = P                        نماد شيميايي عنصر نوشته ميشود.پايين  

 

نشان داده ميشود. عدد    Aاست كه با نماد    N  نوترونها  و  p  مجموع پروتونهابرابر با  عدد جرمي  

Xz                  نماد شيميايي اتم نوشته ميشود.  الايبجرمي در  
A+ p                          NA =  

 e = Pبرابراست     P با تعداد پروتون   e  تعداد الكتروناتم خنثي  در يک  

 چند مسئله در ارتباط با عدد جرمي و عدد اتمي: 

  K22را مشخص كنيد:عدد جرمي  ، ۳۱و نوترون    ۲۲براي اتم پتاسيم با عدد اتمي    -۱

 ۲۲اتمي= تعداد پروتون=  عدد  

          5۳=  ۳۱+ ۲۲عدد جرمي=           عد جرمي = تعداد پروتون+ تعداد نوترون   

 دارد:    الكترونو چند  پروتون   چند  S32يون گوگرد    -۲

در نتيجه    تعداد الكترون =   تعداد الكترون= تعداد پروتون       ۳۲تعداد پروتون= عدد اتمي =  

۳۲ 

   ؟؟؟ اين عنصر كدام استعدد جرمي  و  عدد اتمي  نوترون است    9۲الكترون و    ۸۱داراي     B  اتم

Ca22كلسيم  
 است؟؟؟؟ الكترون، پروتون و نوترون  داراي چند    31
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 چيست: يون

است . كه بر اين اساس   گرفتهيا الكترون  دست داده  از  الكترون    يون به اتمي گفته ميشود كه

 دسته بندي ميشود.كاتيون و آنيون  يونها به دو دسته  

 :   در كاتيونشده است.  مثبت    : به اتمي گفته ميشود كه الكترون ازدست داده و بار اتم كاتيون

 P  =   e -باريون            است.  تعداد الكترون=    )يا عدد اتمي(  تعداد پروتون  -  بار يون

Al13 +3يون آلومينيم    -۱
 ( ۲۷است:) عدد جرمي  الكترون    و چند نوترون    داراي چند   

 ۱0در نتيجه    تعداد الكترون                  تعداد الكترون  =    )يا عدد اتمي(  تعداد پروتون  -  بار يون

  =۳-۱۳ 

درنتيجه تعداد     ۱4=  ۲۷-۱۳در نتيجه تعداد نوترون=    عد جرمي = تعداد پروتون+ تعداد نوترون  

 ۱4نوترون=  

2Mg12 +منيزيم  يون  -۳
 ؟؟؟ ( ۲5است:) عدد جرمي  الكترون    و چند نوترون    داراي چند   

 

 نوترون است عدد اتمي و عدد جرمي اين عنصر كدام است:    ۳9الكترون و    ۲۸داراي    B+3يون    -۲

   پروتوندر نتيجه    تعداد                تعداد الكترون  =  تعداد پروتون )يا عدد اتمي(    -  بار يون

        ۳۱=  عدد اتمي  و      ۳۱=  تعداد پروتون            ۲۸+ ۳=     ؟     در نتيجه                ۲۸=   ؟ -۳  

 ۷0عدد جرمي      ۳9+    ۳۱= عدد جرمي          = تعداد پروتون+ تعداد نوترون عد جرمي  

 

الكترون  آنيون كه  ميشود  گفته  اتمي  به  است.  :  منفي شده  اتم  بار  و  تعداد درآنيون  گرفته   :

    است.بار يون  +  الكترون= تعداد پروتون
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2O8- يون اكسيژن    -۱
 ( ۱6نوترون و چند الكترون است:) عدد جرمي  داراي چند    

 ۱0ر نتيجه    تعداد الكترون            د      تعداد الكترون  =    )يا عدد اتمي(   تعداد پروتون  +  بار يون

  =۲+۸ 

در نتيجه  تعداد    ۸=  ۱6-۸در نتيجه   تعداد نوترون=     عد جرمي = تعداد پروتون+ تعداد نوترون   

 ۸نوترون=  

3N7- ژن  نيترويون    -۲
 ؟؟؟؟ ( 4۱داراي چند نوترون و چند الكترون است:) عدد جرمي    

 نوترون است عدد اتمي و عدد جرمي اين عنصر كدام است:    ۳۳الكترون و    ۲0داراي    2S-يون    -۳

تعداد الكترون  =    )يا عدد اتمي( تعداد پروتون  + بار يون     20  = P  +2           p= 20-2  

P= 18        p =z = 18 

 ۳۳+    ۱۸=   5۱          = تعداد پروتون+ تعداد نوترون  عدد جرمي  

 نوترون است عدد اتمي و عدد جرمي اين عنصر كدام است:    21الكترون و     9داراي    1F-يون    -۳

 

 آرايش الكتروني اتم ها:

حداكثر هر اوربيتال  الكترون در داخل آن قرار ميگيرد گفته ميشود.كه در  : به جايي كه اوربيتال

 جاي مي گيرد.دو الكترون 

در لايه هايي كه داراي اطراف هسته  در  الكترون ها  اتم و  داخل هسته  در  پروتونها و نوترونها  

 وجود دارد.  هفت لايه  در اطراف هسته اتم   اوربيتالهاي مختلفي قرار گرفته اند.
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 اولين لايه اطراف هسته اتم :

دو است كه يک خانه دارد و اين لايه حداكثر    Sاطراف هسته داراي فقط اوربيتال  اولين لايه  

 نشان دهنده تعداد الكترونها است.   2S. عدد بالاي هر نشانه اوربيتال    21S الكترون ميگيرد.  

 

 اطراف هسته اتم:  دومين لايه  

الكترون ظرفيت دارد. بنابراين لايه   شش حداكثر   pاست كه اوربيتال  p  و    s دو اوربيتالشامل  

 62P 22Sدوم حداكثر هشت الكترون ظرفيت دارد.  

 

 اطراف هسته اتم: سومين لايه  

الكترون ظرفيت دارد. بنابراين   دهحداكثر     dاست كه اوربيتال  d و    pو     sشامل سه اوربيتال

 103d 63P2 3Sلايه سوم حداكثر هيجده الكترون ظرفيت دارد.  

 اطراف هسته اتم: چهارمين لايه  

الكترون ظرفيت دارد.  چهاردهحداكثر    fاست كه اوربيتال  f و dو  pو     sشامل چهار اوربيتال

 144f  104d 64P 24S.  ظرفيت داردالكترون    ۳۲بنابراين لايه چهارم حداكثر  

 . در اطراف هسته اتم هفت لايه وجود دارد

 ترتيب پرشدن اوربيتالها از الكترون بر اساس آرايش زير است:  
1S/2S 2P/3S 3P 3d/4S 4P 4d                    

 

 را رسم كنيد:   Li3,   Mg 12     Cl,17O,   8 آرايش الكتروني اتمهاي   

 

3Li : 1S2/2S1                                  8O :  1S2/2S2 2P4            
 

 

12Mg : 1S2/2S2 2P6/3S2                    17Cl :  1S2/2S2 2P6/3S2 3P5    
 

  

 

 : نقطه اي(-الكترونساختار لوئيس )آرايش 

ن داتمها با هم تركيب ميشوند و مواد مختلفي را توليد ميكنند براي پي بردن به نحوه تركيب ش

 . نقطه اي( استفاده كرد-اتمها ميتوان از ساختار لوئيس )آرايش الكترون
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 ساختار الكترون نقطه :   ساختار لوويس  

آن   در  است كه  در شيمي  يون  يا  مولكول  نمايش  براي  با    عنصر ساختاري  ، نماد شيمياييرا 

ناپيوندي   ظرفيتي  باالكترونهاي   ظرفيتي    و  نقطه    را  با    يپيوند الكترونهاي   نمايش   خطرا 

 دهند. مي

 

 مراحل رسم ساختار لوويس:

 آرايش الكتروني تک تک اتمها را رسم ميكنيم.   -۱

 اتمها را مشخص ميكنيم.تعداد الكترونهاي لايه آخر    -۲

 .   dو    s   توانبرابر با  مجموع  الكترونهاي لايه آخر    تعداد  . ختم شد  sبه   اگر ارايش الكتروني    

 . sو     p  توانبرابر با  مجموع  الكترونهاي لايه آخر  تعداد  ختم شد    pبه  اگر ارايش الكتروني    

 الكترونهاي لايه آخر هر اتم در كنار اتم مستقر كردن    -۳

اتم و كمترين   -4 تعداد  اتمي است كه كمترين  اتم مركزي   . اتم مركزي را مشخص ميكنيم 

 الكترونگاتيوي دارد. 

جز هيدروژن ند به  سبر  الكترون  آرايش هشت تايياتمها را طوري كنار هم قرار ميدهيم كه به  -5

 مي رسد.   الكترون  آرايش دوتاييكه به  

 O2H(  :O8,          H1 )نقطه اي و ساختار لوئيس –آرايش الكترون    براي مثال 

 آرايش الكتروني تک تک اتمها را رسم ميكنيم.   -۱

1H : 1S1                              1H : 1S1                       8O :  1S2/2S2 2P4  

           

 اتمها را مشخص ميكنيم.تعداد الكترونهاي لايه آخر    -۲
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 .   dو    s   توانبرابر با  مجموع  الكترونهاي لايه آخر    تعداد  . ختم شد  sبه   اگر ارايش الكتروني    

1S: 1 H1                              1S: 1 H1                     ۱=    الكترونهاي لايه آخر   تعداد 

 . sو     p  توانبرابر با  مجموع  الكترونهاي لايه آخر  تعداد  ختم شد    pبه  اگر ارايش الكتروني    

 4P2 22S/2O :  1S8         6=     4+     ۲=   الكترونهاي لايه آخرتعداد     

 6=      الكترونهاي لايه آخرتعداد    

 مستقر كردن الكترونهاي لايه آخر هر اتم در كنار اتم   -۳

H .                             H.                O…… 

اتم و كمترين   -4 تعداد  اتمي است كه كمترين  اتم مركزي   . اتم مركزي را مشخص ميكنيم 

  الكترونگاتيوي دارد.

  HOH . اتم مركزي در اينجا اكسيژن است چون تعداد آن از هيدروژن كمتر است

جز هيدروژن ند به  سبر  الكترون  آرايش هشت تايياتمها را طوري كنار هم قرار ميدهيم كه به  -5

 مي رسد.   الكترون  آرايش دوتاييكه به  

 

را با  الكترونهاي  پيوندي  و نقطه    را با الكترونهاي  ناپيوندي  براي نشان دادن ساختار لوويس  

  دهند. نمايش مي  خط
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را    HCN2O, N2, H4HCl, CH ,نقطه اي و ساختار لوئيس تركيبات  –آرايش الكترون      

 رسم كنيد: 

Cl)17O, 8N, 7, H1C, 6( 

C

H

H H

H

C

H

HH

H

O

H H

O
H H

H C N H C N NN N N H Cl H Cl

 

 

 تركيب يوني

 اتمها:  يوني بار جدول

 

 
 شيميايي  هاي فرمول نوشتن چگونگي

نشان شيميايي كاتيون تركيب مورد نظر در سمت چپ و نشان شيميايي آنيون آن در سمت  -۱

 .راست نوشته مي شود

بار هر يون در تركيب مورد نظر را به صورت زيروند در سمت راست يون ديگر آن تركيب قرار  -۲

 .مي دهند
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اگر امكان پذير باشد زيروند ها را با يكديگر ساده مي كنند و از نوشتن يک زيروند خودداري  -۳

 .مي شود

اي مثال يون منيزيم براي نوشتن زيروند اتمها ، بار يک يون ميشود زيروند يون كناري آن. بر  -4

 2MgClكلريد  

 2+ Mg    1-وCl    است كه به عنوان زيروند اتم كناري كلر قرار ميگيرد و بار يون   ۲يار يون منيزيم

 است كه به عنوان زيروند اتم كناري آن منيزيم قرار ميگيرد   ۱كلر  

 يوني تركيبات  نامگذاري

به طور كلي براي نام گذاري اين تركيبات، نخست نام كاتيون و سپس نام آنيون آن با پسوند 

 شود. به عنوان مثال  “يد” نوشته مي

 .سديم برميد مي باشد NaBr نام تركيب  

 

 :انواع پيوندهاي شيميايي

شود و بر دو دارد گفته مياتمها يا مولكولها را كنار هم نگه ميبه نيروهايي كه    پيوند شيميايي 

 : انددسته

 پيوند فلزي   -پيوند يوني  -الانسي  و: پيوند كوپيوندهاي ميان اتمي

- و نيروي دوقطبي  پيوند هيدروژني )نيروي واندروالسي -: نيروي لاندنپيوندهاي ميان مولكولي

  دوقطبي(

 :پيوندهاي ميان اتمي

 پيوند كووالانسي
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اشتراک گذاشتن كه از طريق    يک نوع پيوند شيميايي   پيوند كووالانسييا    پيوند اشتراكي

 . تشكيل مي شود   بين دو تا نافلز  ها الكترون

ها مدار خويش را اشتراک گذاشتن الكترونتوانند با به  ها ميدر پيوند اشتراكي )كووالانسي( اتم  

پر كنند و به هشتايي پايدار گاز نجيب بعد از خودشان برسند به جز هيدروژن كه با اشتراک 

ميدهد. د. اين پيوند معمولا بين دو تا نافلز رخ  گذاشتن الكترون به آرايش دوتايي هليم ميرس

 . هيدوژن و كلر هر دو نافلز هستند Cl)-H), HCl (H-(H 2Hمثال :  

 

 :   پيوند يوني

بين دو يون با بار مخالف نيروي الكتريكي    از پيوند شيميايي است كه بر پايه  نوعي     پيوند يوني

 اين پيوند بين يک فلز و نافلز  .نام استهاي با بار ناهمپيوند يوني جاذبه بين يونگيرد.  شكل مي

 ايجاد ميشود. 

اكسيژن يک نافلز   جدول تناوبي فلزات قليايي قرار دارد.    ۱و در گروه  سديم فلز     O2Naمثل :    

همگي نافلزند. پس پيوند  ۱۷و   ۱6اصر گروه هاي جدول قرار دارد گفتيم كه عن ۱6كه در گروه  

 يوني است

 

 

 

  پيوند فلزي 

 فلزي   پيوند  اصطلاح   در   كه  دارد  وجود   ايويژه   پيوند  بلور  شبكه  در  فلز  هاي  اتم  بين  فلزي  پيوند  

 ابر  توده  بارمنفي   و  فلزي   مثبت  هايذره  بين  حاصل  الكتروستاتيكي  جاذبه   .شودمي  ناميده

 شود مي  محسوب  فلز  هاي ذره  بين  پيوند   عامل   آزاد،  الكتروني
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 نوع پيوند شيميايي را مشخص كنيد؟ 

 3O2Alد(                      3NHج(                    Feب(           2CaClالف( 

 جواب: 

               ج( كووالانسي                      د(يوني          ب: فلزي                پيوند يونيالف:   

 

 پيوندهاي ميان مولكولي

را در حالت مايع يا جامد به همديگر مولكولهاي يک ماده  پيوندهاي ميان مولكولي : نيروهايي كه  

 .دهد به نيروهاي بين مولكولي معروف استارتباط مي

 نيروي وان دروالسي:

بين مولكولهايي كه داراي شوند.  نيروي وان دروالسي اين نيروها بين مولكولهاي قطبي ديده مي

 - كه به دو دسته پيوند هيدروژني و نيروي دوقطبيپيوند كوالانسي هستند اين نيرو وجود دارد 

 دوقطبي تقسيم ميشوند.

 

 

 پيوند هيدروژني 

با يک مولكول  از  بين اتم هيدروژن  پيوند هيدروژني نوعي نيروي بين مولكولي است كه در آن  

آيد كه به پيوند اي بوجود ميجاذبهمولكول ديگر  از   N و   O   و F گاتيو  ناتمهاي الكترويكي از  

وجود  F   و   Nو     Oو   H هيدروژني معروف است. پيوند هيدروژني فقط بين تركيبات داراي  

 كند. دارد يعني در اين تركيبات هيدروژن به عنوان پلي بين دو اتم الكترونگاتيو عمل مي
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  :است. براي نمونههاي شگفتي در آب شدهپيوند هيدروژني موجب ويژگي

 ظرفيت گرمايي  بالا بودن   •

 تبخير   آنتالپي بالا بودن   •

  ( درجه سانتي گراد-4تا  0افزايش حجم غيرعادي در مقابل كاهش دما) از   •

 افزايش كشش سطحي آب •

 دوقطبي  -نيروي دوقطبي

 ( Cl    نافلزو       H  نافلز   :   HCl  مثل   دو تا نافلز متفاوت)  اين نيروها بين مولكولهاي قطبي 

هستند. پايدارترين حالت زماني است كه  دوقطبيهاي دائمي مولكولها داراي شوند. اينديده مي

به قطب منفي مولكول مجاور نزديک باشد. در اين شرايط   قطب مثبت يک مولكول تا حد امكان

 آيدبه نام نيروي دوقطبي بوجود مي نيروي جاذبه الكتروستاتيكي  بين مولكولهاي مجاور يک

 نيروهاي لاندن .

 ،  (   O:  دو اتم نافلز يكسان  اكسيژن    2O  مثل    )دو تا نافلز يكسان  هاي غيرقطبيمولكول

بنحوي تغيير شكل مولكول     يک ابر الكتروني ندارند. در يک لحظه از زمان ، دوقطبي دائمي

اي قطبيهاي لحظهآيد كه نيروي جاذبه بين اين دو  بوجود مي ايدوقطبي لحظه دهد كه يکمي

 .دهندرا تشكيل مي نيروي لاندن،

 را مشخص كنيد؟   ميان مولكولي   نوع پيوند شيميايي 
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 HFد(                      O2Hج(                  2N ب(           ClHالف( 

    نيروي لاندنب:                       دوقطبي   -نيروي دوقطبيالف:   

                       پيوند هيدروژني    د(                                 پيوند هيدروژني ج(       

       

 فصل دوم : واكنشهاي شيميايي 

تغيير  گيرد، بطور كلي به دو نوع  تغييراتي كه در واكنشي بر روي مواد واكنش دهنده صورت مي

 شوند. ، تقسيم مي  تغيير شيمياييو  فيزيكي 

هاي تشكيل دهنده يابد. يعني ساختار ذرهتغيير مي  حالت فيزيكي ماده، فقط  تغيير فيزيكي  در  

 كند. ماده تغيير نمي

 ک : جامد ، مايع و گاز است. ماده داراي سه حالت فيزي

 مثال هايي از يک تغيير فيزيكي:

 انحلال          ،  تصعيد  ،          تبخير               انجماد ،  ،                 ذوب  

 

 تعريف تغييرهاي فيزيكي :

 شودفرايندي كه در آن فاز جامد به فاز مايع تبديل مي  ذوب:

 گيرد، تبديل فاز مايع به جامد صورت ميفرايندي كه درآن ،   انجماد:

 گيرد فرايندي كه در آن ، تبديل فاز مايع به بخار صورت مي  تبخير:

 . گرددفرايندي كه در آن ، جامد بدون عبور از حالت مايع مستقيما به بخار تبديل مي  تصعيد:

  فرايندي كه در آن ، فاز بخار به فاز مايع تبديل شودميعان:   

 حلال حل شدن يک ماده حل شونده در يک:  انحلال  
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تغيير تغيير شيميايي  در   واكنش دهنده ها دستخوش  يكديگر در  به  اتمها  اتصال  واقع  ، در 

كند.و مواد جديدي تشكيل ميشوند. هاي تشكيل دهنده ماده تغيير ميشود يعني ساختار ذرهمي

 هني مثل : سوختن ، پخته شدن تخم مرغ، زنگ زدن قاشق آ

هاي شيميايي ممكن است. واكنشتوصيفي براي يک تغيير شيميايي  در واقع  واكنش شيميايي  

است با آزاد كردن انرژي بصورت گرما ، نور يا صوت همراه باشند و توليد يک گاز ، تشكيل يک 

 رسوب يا تغيير رنگ در پي داشته باشند. 

 مي باشد.از نمونه هاي معادله ي شيميايي   معادله ي نماديو  معادله ي نوشتاري 

نش دهنده ها در سمت چپ و نام فراورده ها در سمت ، فقط نام واكدر معادله ي نوشتاري

 مانند:    .راست قرار مي گيرند  

 

، از فرمول شيميايي و نمادهاي آن براي توصيف پديده ي شيميايي استفاده معادله ي نماديدر  

 مي شود. 

 مانند:

O (g)2(g)  +  H2(g)       →           CO2(g)  +  O4CH 

 در نوشتن واكنشهاي شيميايي استفاده ميشوند در زير آورده شده است:معاني برخي نمادها كه  
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 انواع واكنش هاي شيميايي

اكنش هاي شميايي زيادي تاكنون شناخته شده است؛ به خاطر شباهتي كه بسياري از واكنش و

 بندي مي كنند.دسته اصلي طبقه    5هاي شيميايي به هم دارند آن ها را به 

   :سوختن -1

به واكنش سريع مواد با اكسيژن گفته مي شود كه با آزاد شدن انرژي )به صورت نور و گرما( 

 باشد. همراه  

 گاز اكسيژن + هيدرو كربن  →انرژي + آب + دي اكسيد كربن

 (: سنتز) تركيب -2

پيچيده  و  ( جديد  )فرآورده هاي  فرآورده  و  تركيب شده  ماده  يا چند  دو  آن  در  واكنشي كه 

 )تركيبي كه تعداد و نوع اتم هايش بيشتر است.( توليد مي كنند. 

NH3(g)  + HCl(g)  →   NH4Cl(s) 

 : تجزيه -3 

 طرفه(:   واكنش كامل )يک 
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 واكنشي كه در آن يک ماده به مواد ساده تر تبديل مي شود. 

2+  1/2 O  2O  →  H2H 

 جابجايي يگانه:  هاي واكنش -4 

واكنش داده و يک عنصر جديد در فرآورده يک ماده ي مركب با يک عنصر واكنشي كه در آن   

   آزاد مي شود و ماده ي مركب جديد حاصل مي شود.

 ماده اي است كه از چند اتم تشكيل شده است.ماده مركب:  

2Al(s) + 3CuSO4(aq)  →   Al2(SO4)3(aq)    +   3Cu(s)  

   :گانه دو جابجايي هاي واكنش -5

 شود.  كه در فراورده دو ماده مركب جديد ايجادواكنش بين دو ماده مركب  

Pb(NO3)(aq) + 2KI(s)  →  PbI2(s)  +  2KNO3(aq) 

 

 آورده شده است:خودرو    ( هوا  كيسه) ايربگ    در براي مثال واكنشهاي شيميايي موجود  

 :باشد  مي  اصلي  بخش   ۳  شامل  هوا كيسه  سيستم   هر  

 ماشين   فرمان  داخل  در  و  كرده  تا   را  آن  و  است  شده  ساخته  نازک  نايلون  الياف  از:    هوا كيسه  -۱

 .  اند  داده  قرار  داشبورد  يا

 به  و نموده دريافت تصادف هنگام  در  را كيسه  شدن باز  به نياز  سيگنال:   Sensor يا حسگر   -۲

 .دهد مي   را  كيسه   شدن  باز  ،فرمان  Inflationسيستم

 سديم  آزيد  آن  در  كه   باشد  مي  هوا  كيسه  كردن  فعال  سيستم:    Inflation تورم    سيستم   -۳

 شود.   مي توليد  كيسه   كردن  باد  براي  نياز  مورد   نيتروژن  گاز و  دهد   مي   انجام  واكنش
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 ۳     بالا  اشتعال  سرعت  -   ۲   پائين   اشتعال  درجه   - ۱  عبارتند از:   سديم آزيد   جامد   ماده   مشخصات 

 كند   ايجاد  زيست  محيط  براي   كمي  آلودگي  و   احتراق   محصولات   -4  زياد   حجم در  گاز   توليد   -

 گردد   مي  كيسه  پرشدن  موجب  كه  گازي  زيرا  باشد  نادرست  كمي  سازه  اين  براي  هوا  كيسه  نام

 .  است  2Nنيتروژن  گاز

 :   از  اند  عبارت   ترتيب  به  ،   شده  انجام   فرايندهاي   

 در   شده   تعبيه   هاي  حسگر  است   سازه  اين  طراحان  نظر   مد  كه   شدتي   با  خودرو   برخورد   هنگام   به

 .شوند  مي كوچک  انفجاري  كلاهک   يک   انفجار  باعث   و  شده  فعال  خودرو جلويي قسمت

 مي   فراهم   را  نيتروژن  گاز  توليد   و  آزيد  سديم  تجزيه   واكنش  آغاز  براي  را  لازم  انرژي  انفجار  اين

 : است  زير  صورت   به واكنش   اين  معادله .  سازد

2 NaN3(s) ↔       2 Na(s) + 3 N2(g) 

 شدن   پر   سرعت   اما   شود   مي   توليد   واكنش   اين  در   كيسه   پرشدن  براي   كافي   نيتروژن  گاز   هرچند

 آن   حجم  گاز   دماي   افزايش   با   د كه افت  مي   اتفاق  ديگري   واكنش   لذا  نيست  تصادف   صحنه   مناسب

 يابد  افزايش   سرعت  به

 گرماي  تا   شود   مي   انجام   فوق   واكنش   در   شده  توليد   سديم   فلز   و   اكسيد(  III)  آهن   بين   واكنش   اين

 : است  چنين  اين  واكنش   اين   معادله.    دهد   افزايش   درجه  ۱00  از   بيش  ناگهان   به  را  دما   حاصل 

6 Na(s) + Fe2O3 (s)   ↔    3 Na2O(s)  +  2 Fe(s) +  گرما 

 . رود  مي  از بين  كيسه  در   است  فعال  فلز يک   كه  سديم   فلز  حضور  خطر  واكنش   اين  انجام  با

 به   هوا  آب  بخار  و  هوا  اكسيد  دي  كربن  وسيله به  دارد  بازي  خاصيت  كه شده  توليد  اكسيد  سديم

 شود   مي   تبديل خطر  بي  كربنات  هيدروژن   سديم

6 NaO (S) + 2 CO2(g) + H2O (g) ======> 2 NaHCO3(s) 
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 تعادل شيميايي 

با گذشت   واكنش شيمياييشود كه در آن غلظت واكنشگرها و محصولات در  به حالتي گفته مي  

 زمان تغيير نكند. 

در شرايطي حاصل مي تعادل  اين  باشدشود كه  معمولاً  برابر  برگشت  با  رفت  واكنش    .سرعت 

 رفت  اكنش تعادلي حالت خاصي از واكنش هاي برگشت پذير است كه در آن سرعت واكنش  و

 انجام مي شودسامانه اي بسته  در   و   شده  يكسان  برگشت  و

 

 cK ثابت تعادل 

 cK شوند، گاهي به صورت  بيان ميحسب مول بر ليتر  ثابت تعادلي كه در آن غلظتهاي مواد بر  

 شود.  نشان داده مي

 wW + xX ↔ yY + zZ               واكنش برگشت پذير )تعادلي(:نماد كلي يک  

 

 x{X}w{W}/z{Z}yK = {Y}            : عبارت ثابت تعادل به صورت زير است

 

 

 نكات اساسي مربوط به عبارت ثابت تعادل:  

جملات غلظت مواد و    cK جملات غلظت مواد سمت راست معادله شيميايي در صورت عبارت  

 . شودنوشته مي cK سمت چپ معادله در مخرج عبارت  

}
2

} {I
2

/{H
2

= {HI} 
c

K )2HI(g ↔(g) 
2

(g) + I
2

H 
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 . شوددر عبارت ثابت تعادل نوشته نمي  ( s)   و جامد خالص  l) ) جملات غلظت مواد مايع

 cK ماند ولي در دماهاي مختلف، مقدارميثابت    cK اگر در يک تعادل معين دما تغيير نكند،  

 كند. تغيير مي

 هاي زير معادله ثابت تعادل واكنش را بنويسيد: براي واكنش

N2(g) 3H2(g) 2NH3(g) H2S(g)

2AgNO3(aq) Zn(NO3)2(aq) 2Ag(s)Zn(s)

I2(s) 2HI(g) S(s)

 

 

 

 

 فصل سوم محلول ها

 اجزاي يک محلول ممكن است به صورت زير طبقه بندي گردد: 

 حلال   -۲ماده ي حل شده       -۱

 مي نامند. محلول مخلوط همگن يا   در واقع مخلوطي از ماده ي حل شده و حلال را   

 بين ماده ي حل شده و حلال: تفاوت 

 داراي فاز پراكنده است.  - ۲به نسبت كمتر در محلول حضور دارد.       - ۱ماده ي حل شده:   

محلول درست به صورت حالت  -۲در محلول به نسبت بيشتري حضور دارد.   -۱ حلال:

حلال   -4در فضاي اطراف ماده ي حل شده وجود دارد.  -۳حلال نيز تشكيل خواهد شد.  

 ولا تغيير فاز نميدهد. معم 

 

 

K =
NH3

2

N2 H2
3

K = K =

H2S

Zn(NO3)2

AgNO3
2

HI
2
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 : مفهوم انحلال پذيري

مشخص  حلالدر يک    جامد، مايع و گاز   ميزان حل شدن يک ماده  به  انحلال پذيري

رابطه  فشار و دمابا عواملي چون نوع حلال،  كميت  كند. اين  )جامد، مايع يا گاز( بيان مي

است كه در دماي معين در انحلال پذيري يک ماده، بيشترين مقدار گرم يک ماده    .دارد

 .حل ميشود   آب   گرم   ۱00

 

 :تقسيم مي كنندرا به سه دسته  با توجه به ميزان انحلال پذيري مواد، آن ها  

 آ( مواد محلول: 

باشد. يعني بتوانند  گرم    ۱بيش از  به موادي گفته مي شود كه انحلال پذيري آن ها  

محلول  كلرات ها  و  نيترات ها  تمام   .گرم آب حل شوند ۱00بيش از يک گرم در  

 .هستند

 

 مواد نامحلول:  (ب

باشد. يعني نتوانند  گرم   ./.۱ن ها كم تر از  به موادي گفته مي شود كه انحلال پذيري آ

 باريم سولفات   و AgCL  نقره كلريد  گرم آب حل شوند مانند  ۱00./. گرم در  ۱بيش از 

 4BaSO 

 

 پ( مواد كم محلول: 

 ۱00گرم حل شونده در   ۱./. تا ۱ها بين به موادي گفته مي شود كه انحلال پذيري آن 

 OH13H6(C (هگزانول    و  4CaSO كلسيم سولفات   مانند   گرم آب است ، 
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 عوامل موثر بر انحلال پذيري 

يعني اثر دما و فشار بر انحلال  در اين مطلب مي خواهيم به عوامل مهم و موثر در انحلال  

 .بپردازيمپذيري مواد جامد، مايع و گاز  

گرمازا يا گرماگير بودن انحلال    به  اثر دما و فشار بر انحلال پذيري موادبا توجه به اينكه  

 بودن انحلال مواد مي پردازيم. مواد بستگي دارد، ابتدا به تعريف گرمازا يا گرماگير  

 يا گرماده   ازا گرماگير و گرمانحلالهاي  تعريف  

واكنش گرماگير : واكنشي است كه براي انجام شدن به گرما نياز دارد. )گرما جذب ميكند(. 

مواد   تبخير  مواد.  ذوب  مثل  مثل  مواد  برخي  انحلال  كلسيم انحلال  .  نيترات،  آمونيوم 

 cold pack. بسته سرما يا  اورهآمونيوم نيترات يا  

 

مثل  ميشود.  توليد  گرما  آن  انجام شدن  با  كه  است  واكنشي   : )گرماده(  گرمازا  واكنش 

اسيد در آب انحلال برخي مواد مثل سوختن مواد. حل شدن  يا انحلال كلسيم كلريد    ، 

  cold pack  سته سرما يا در آب منيزيم سولفات  
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 : اثر دما روي مواد جامد  

فرق مي كند.   ،واكنش گرماگير است يا گرمازااثر دما روي مواد جامد، بسته به اين كه    

 .با استفاده از اصل لوشاتليه مي توانيم اثر دما روي هر دو واكنش را معين كنيم

 

افزايش انحلال پذيري جامد  ،  افزايش دما  با    گرماگير    انحلالدر يک  ،  اصل لوشاتليه طبق   

  .)رابطه مستقيم( مي يابد  كاهشانحلال پذيري جامد  ، دما  كاهش مي يابد و با   

 كاهش  انحلال پذيري جامد  ،  افزايش دما با     گرمازا  انحلال  در يک،  لوشاتليهاصل  طبق  

 .)رابطه عكس( مي يابد  افزايشانحلال پذيري جامد  ، دما  كاهش و با     مي يابد

  

  :مايعات بر روي تغييرات دما

 اثري ندارد.  تغييرات دما، هيچ رفتار مشخصي روي انحلال پذيري مايعات ندارد

  :گازهابر روي   تغييرات دما  

افزايش دما به معناي انحلال پذيري كم بنابراين  .    حل شدن گاز در مايع معمولا گرمازا است

 .تر و كاهش دما به معناي انحلال پذيري بيش تر براي گازهاست

 

 :فشار

 اثري ندارداست؛  اثر فشار بر روي انحلال پذيري مواد جامد و مايع بسيار كوچک  

 :صحبت خواهيم كرداز اثر فشار بر روي گازها بنابراين  

پيدا مي كند، غلظت گاز در مايع نيز فشار جزئي كاهش  اصل لوشاتليه زماني كه    با توجه به 

 .هست و برعكسري كاهش انحلال پذيكاهش پيدا خواهد كرد و اين به معناي  
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 محلول الكتروليت و غير الكتروليت 

مواد را مي توان بر اساس نحوه حل شدن آنها در آب يا حلال ديگر به دو دسته غير الكتروليت 

 .و الكتروليت تقسيم كرد

 مواد غير الكتروليت 

 موادي هستند كه به صورت كاملا مولكولي در آب حل مي شوند و 

 الكتروليت   مواد  

 موادي هستند كه به طور كامل يا به مقدار كم در آب يونيده مي شوند.  

موادي مانند استون و اتانول كه به صورت كاملا مولكولي در آب يا حلال ديگر حل مي شوند 

مي باشند كه از انحلال آن ها هيچ يوني ايجاد نمي شود. به محلول اين مواد   تمواد غير الكترولي 

 . محلول غير الكتروليت مي گويند كه رساناي جريان برق نمي باشند

ي آلي ( غير الكتروليت هستند مانند متانول، اتانول ها يا بازهااغلب مواد آلي ) البته به جزاسيد

 ...و  گليسرين  شكر،    ،

الكتروليت موادي هستند كه به طور كامل يا به مقدار كم در آب يونيده شده و محلول آن مواد   

  .رساناي جريان برق مي باشدگفته كه   محلول الكتروليت را ها

هاي ضعيف اسيدو     هاي قوي هستند  ها جزو الكتروليتهاي قوي ، بازهاي قوي و اغلب نمکاسيد

 .هستند  عيفض  هاي جزو الكتروليت و بازهاي ضعيف

 

هاي موجود در محلول بيشترباشد رسانايي عوامل مؤثر بردرصد تفكيک يوني : هرچه تعداد يون

 يابد افزايش مي

يابد زيرا هرچه دما بالا تر باشد : با افزايش دما معمولاً درصد تفكيک يوني افزايش ميدما    1-

 .گرددتر ميها آسانشكسته شدن پيوند و تشكيل يون

http://f-fazel.blogfa.com/post-29.aspx
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يابد به عبارت ديگر هرچه محلول با افزايش غلظت درصد تفكيک يوني كاهش ميغلظت :    -۲

  .شودتر باشد مقدار درصد تفكيک يوني بيشتر ميالكتروليت رقيق

تمامي مواد الكتروليت الزاما تركيب هاي يوني نيستند. به عنوان مثال اسيدها قبل از حل شدن 

د. اما به ياد داشته باشيد كه در الكتروليت هاي قوي هرچه در آب تركيب هايي كووالانسي هستن

  .تعداد يون ها بيشتر باشد رسانايي الكتريكي بيشتر خواهد بود
 

 درصد جرمي، غلظت معمولي،مولاريته براي ساختن محلولها از واحدهاي مختلفي از جمله  

 استفاده شده است. و نرماليته

 : درصد جرمي

 جرمي ماده حل شونده در يک محلول، مي توان از رابطه زير استفاده كرد: براي محاسبه درصد  

 

يكاي جرم در صورت و مخرج كسر بايد يكسان باشد. يعني هر دو بايد برحسب ميلي گرم، گرم 

   يا كيلوگرم بيان شوند. 

حل شده است. درصد جرمي اين محلول را به گرم آب    4۷/ 5گرم سديم كلريد در    ۲/ 5  مثال:

 ؟ آوريددست  

 

 

ماده حل شونده ) به گرم( موجود در يک ليتر محلول را غلظت جرم     : (C)غلظت معمولي  

  .معمولي مي نامند كه واحد آن بر اساس اين تعريف گرم بر ليتر مي باشد
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گرم سديم نيترات وجود دارد. غلظت   4(،  3NaNOميلي ليتر محلول سديم نيترات )  ۲00در  

 محاسبه كنيد: معمولي اين محلول را  

 ( غلظت معمولي = مقدار ماده حل شونده )گرم(/حجم محلول )ليتر

 ليتر  00۱/0ميلي ليتر         و     يک ميلي ليتر =   ۱000يک ليتر =  

200 mL×1L/1000 mL = 0.2 L 

 g /0.2  L= 2 g/L 0.4   =              غلظت معمولي      

ه تعداد مول هاي ماده حل شونده در يک ليتر مولاريته يا غلظت مولار ب   : (M)غلظت مولار )

 محلول گفته مي شود.

 

مول سولفوريک اسيد وجود دارد. غلظت   0/ 0۲5ميلي ليتر محلول سولفوريک اسيد،    ۱00در  

 ( (S= 32, O= 16, H= 1 g/molمولار اين محلول را تعيين كنيد: 

 غلظت مولار)مولاريته( = تعداد مول حل شونده/حجم محلول بر حسب ليتر 

100 mL×1L/1000 ml = 0.1 L 

 mol/ 0.1 L= 0.0025 mol/L 0.025       = غلظت مولار)مولاريته(

 مول چيست؟ 

 گويند. يک مول از ماده يا يکمي  SIگيري مقدار ماده در سيستممول در شيمي، به واحد اندازه

 شوداز آن جزء يا ماده تعريف مي   10×236.02214076 ء به صورتمول از يک جز
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تشكيل دهنده. عدد جرمي بالاي هر يک مول ماده برابر است با مجموع عددهاي جرما اتمهاي  

 نماد شيميايي نوشته ميشود.

 براي مثال:

 Fe 56يک مول آهن چند گرم است؟   

 گرم است.  56است پس يک مول   56عدد جرمي 

 Fe 56دو مول آهن چند گرم است؟   

گرم است. پس دو ۱۲۲، كه ميشود  56ضربدر   ۲است پس دو مول آن ميشود   56عدد جرمي 

 گرم است   ۱۲۲مول آهن  

 O,  16S  , 32Ca   , 02چند گرم است؟     4Ca SOيک مول كلسيم سولفات 

 

وجود دارد. غلظت مولار اين محلول را سديم كلريد    گرم   ۱0،  سديم كلريد  ليتر محلول    ۲0در  

 ( (S= 32, O= 16, H= 1 g/molتعيين كنيد: 

 حسب ليتر غلظت مولار)مولاريته( = تعداد مول حل شونده/حجم محلول بر 

 

 نرماليته  

                           N = M × n  نرماليته = مولاريته × ظرفيت 

 ( چند نرمال است:NaOHمولار سديم هيدروكسيد )  4/0محلول   -۱

 ۱نرماليته = مولاريته × ظرفيت       ظرفيت بازي = تعداد هيدروكسيد بازي= 

N = M × n       N = 0.4 × 1 = 0.4  
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 ( چند مولار است:4SO2Naنرمال سديم سولفات )  ۲محلول   -۲

 نرماليته = مولاريته × ظرفيت                                   مولاريته = نرماليته/ظرفيت   

 ظرفيت نمک = تعداد فلز× بار يون فلز 

  Na2SO4  4  =  ۲×  ۲  =مولاريته                          2 =1 × 2 =      ظرفيت نمک   

 ( چند نرمال است: HClمولار هيدروكلريک اسيد )  ۸محلول   -۳

 ۱نرماليته = مولاريته × ظرفيت                         ظرفيت اسيدي = تعداد هيدروژن اسيدي= 

N = M × n       N = 8 × 1 = 8  

 باز فصل چهارم اسيد و

شيميايي   ازمواد  داراي خاصيت  اسيدي خاصيت  داراي    بعضي  ديگر  بعضي  هستند.  بازي    و 

موادي    بازها  مي كنند.  ( آزاد  (H+موادي هستند كه در تركيب با آب يون هيدروژن    اسيدها

 آزاد مي كنند.  (OH)–هستند كه در تركيب با آب يون هيدروكسيد  

 نظريه اسيد و باز آرنيوس:

كنند. بازها موادي هستند كه آزاد مي H+ موادي هستند كه ضمن حل شدن در آب يوناسيدها  

شود كه كنند. اين تعريف فقط به موادي محدود ميآزاد مي  OH-ضمن حل شدن در آب يون  

 در آب قابل حل باشند. 

 برونستد: -نظريه اسيد و باز لوري

اي است كه و باز گونهدهد  مي   ) ( H+اي است كه در واكنش شيميايي پروتون يون  اسيد گونه

پروتون مي واكنش شيميايي  آن در  از  كه  كردند،  بيان  را  تعريف  اين  برونستد  و  لوري  پذيرد. 

 آبي هم استفاده كرد.توان در محيط غير  برخلاف تعريف آرنيوس مي
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و     HAنمايانگر اسيد    شود، كه صورت بندي مي  A +H +HA +به     واكنش اسيدها عموماً
−A  نشانگر باز مزدوج است. 

معياري است   aK با نماد    ثابت يوني شدن اسيد يا    ثابت اسيدي يا    ثابت تفكيک اسيدي

 براي يکثابت تعادل    در محلول. ثابت تفكيک اسيدي، همان   اسيد  كمي از ميزان قدرت يک 

توان به صورت نمادين به شكل بازي است. تعادل را مي-هاي اسيديدر واكنش  واكنش شيميايي 

  :زير نمايش داد

HA A− + H+ 

ها تغيير نكند. در تعادل است كه با گذر زمان غلظت آن  HAدر H+ و  A− گوييم هنگامي مي

بر غلظت حاصل ضرب غلظت فرآورده  از  است  عبارت  اسيدي  تفكيک  ثابت  يرابطه ها تقسيم 

  هاواكنش دهنده

K =
A_ H+

HA 

  (mol/L) .همگي مول بر ليتر است H]+ [و A]− [و  [HA]يكاي

هاي هيدروژن به اسيد قوي تر ثابت تفكيک بالاتري نسبت به اسيد ضعيف تر دارد. نسبت يون 

هد بود. زيرا اسيد قوي تر تمايل بيشتري به از دست دادن پروتون اسيد در اسيد قويتر بالاتر خوا

هاي بزرگيِ بيشتري را در بر مرتبه  aK   براي  ممكن   عددي  مقدارهايي  دارد. به دليل آنكه بازه 

 :شود، كه فرمول آن عبارتست ازكه ثابت مناسبتري است استفاده مي aKp گيرد، عموماً ازمي

 aK 10log-=  aKp 

  كوچكتري نسبت به اسيدهاي ضعيفتر دارد apK اسيدهاي قوي تر
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همه اسيدهاي   4HClO  و پركلريک اسيد  4SO2H  ، سولفوريک اسيد3HNO  نيتريک اسيد

 HClO  و هيپو كلرو اسيد  3SO2H  ، سولفور اسيد 2HNO  نيترو اسيد  قوي هستند در حال كه 

 .اسيدهاي ضعيف هستند  RCOOH  تمام اسيدهاي آلي   و

 اسيدها را ميتوان به اسيدهاي تک پروتوني وچند پروتوني تقسيم بندي كرد.   

  :اسيدهاي تک پروتوني تنها يک واكنش تكفكيک دارند و فقط يک ثابت تفكيک اسيد دارند

HA(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O
+(aq) + A−(aq)           Ka 

هايي هستند كه داراي بيش از يک هيدروژن اسيدي هستند و تركيباسيدهاي چندپروتوني  

  .شوندطور متوالي تفكيک ميبه

با اين جا آن را  يا دو واكنش دهيم( مينشان مي A 2H  يک اسيد دوپروتوني )در  تواند يک 

  a2K و a1K تكفكيک داشته باشد. هر واكنش يک ثابت تفكيک اسيد دارد،  

H۲A(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O
+(aq) + HA−(aq)      Ka1 

HA−(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O
+(aq) + A۲−(aq)            Ka2 

 . a2K> a1K .ثابت تفكيک اولي همواره بيشتر از دومي است، يعني  

مثال  اسيد  براي  آنيونمي 4SO2H   سولفوريک  به  و  بدهد  پروتون  يک  سولفات    تواند   بي 

 −
4HSO  تبديل شود. هنگامي كه a1K  تواند دومين پروتون بسياز بزرگ باشد، در اين صورت مي
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2− (   خود را بدهد و به آنيون
4(SO    د كه  تبديل شوa2K     مقدار متوسطي دارد. مقدار بزرگ

 a1K  شود كه سولفوريک اسيد، اسيدي قوي باشد. در اولين تفكيک باعث مي 

تواند يک يا دو يا سه پروتون مي  4PO3Hمثل فسفريک اسيد   A3H   پروتوني  يک اسيد سه

 a3K> a2K> a1K :<كه  طوريبدهد و سه مقدار ثابت تفكيک براي آن وجود دارد، به

H۳A(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O
+(aq) + H۲A

−(aq)     Ka1 

H۲A
−(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O

+(aq) + HA۲−(aq)     Ka2 

HA۲−(aq) + H۲O(l) ⇌ H۳O
+(aq) + A۳−(aq)     Ka3 

 و بازها را ميتوان به دسته هاي اسيد و بازهااي آلي و معدني تقسيم بندي كرد.   ااسيده 

تركيب اي از ماده وبه گونه  كيب آلي تر .باشد  اسيدي  كه داراي خاصيت  تركيبي آلي    اسيد آلي 

 هيدروژن  كربن واتمهاي    هاي خود دارايشود كه در مولكولگاز( گفته مي-مايع-جامد)   شيميايي

  باشد

– ) هاي آلي هستند كه شامل گروه كربوكسيلمهمترين دسته از اسيديک اسيدها  كربوكسيل

COOH) استيک اسيد    شناخته ميشوند مانند  آليكه اسيدها ضعيف    باشندميCOOH3CH   ،

 .  2O6H7Cو بنزوئيک اسيد  3CO2H، كربنيک اسيد   HCOOH(  جوهر مورچه) فرميک اسيد  

معدني مي اسيدهايي  به   اسيد  چند  گفته  يا  يک  از  كه  معدنيشود  شده   ماده  استخراج 

مانند .كندو يک يون مزدوج بازي مي يون هيدروژنباشد.اسيدهاي معدني در محيط آبي ايجاد  
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و پركلريک اسيد  HFهيدروفلوئوريک اسيد   ، 3HNO، نيتريک اسيد HClهيدروكلريک اسيد  

4HClO 

را دارد. بازهاي آلي معمولاً، اما نه  بازها و رفتار يک  است كه ويژگي تركيب آلي  يک   باز آلي 

تواند پروتونه راحتي ميهستند، كه بهنيتروژن  پذيرند«. آنها معمولاً حاوي اتم  هميشه، »پروتون

، متيل آمين   3NH آمونياک   هاي آن ها حاوي نيتروژن باز آلي هستند. بعضي از مثالشود. آمين

2NH3CH    2و آنيلينNH5H6C  هستند. 

 بازهاي .باشد  شده  استخراج  معدني  ماده  چند  يا  يک  از  كه  شودمي  گفته  بازهايي  به  معدني  باز

سديم هيدروكسيد   هاي آنبعضي از مثال  .كنندمي  هيدروكسيد  يون  ايجاد  آبي  محيط  در  معدني

NaOH    پتاسيم هيدروكسيد ،KOH    2و كلسيم هيدروكسيدCa(OH)  هستند. 

pH  )پي اچ( 

مورد شاخص    شود.  اندازه گيري ميpH    ي واحدهايميزان اسيدي و بازي بودن مواد بوسيله

 دارد.   ۱4تا    0اي بين  استفاده محدوده

دارند خنثي و آنهايي كه   ۷مساوي   pH    ،  آنهايي كهدارند اسيد  ۷تر از  پائين pH موادي كه  

pH    نامندميدارند را باز    ۷بالاتر از . 

خيلي بالا دارند باز قوي هستند.    pHخيلي پايين دارند اسيد قوي و آنهايي كه     pHموادي كه    

  .اسيدها و بازهاي غليظ بسيار خورنده و خطرناک هستند

 PH–] = 10 +O3]           [H+O3= Log [H pH 

را حساب   O3H+است . غلظت يون    ۲/ 6( برابر  HClمحلولي از هيدروكلريک اسيد ) )pH (پي اچ   

 كنيد:
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2.6-] = 10 +O3[H        PH–] = 10 +O3]           [H+O3= Log [H pH 

 

 فصل پنجم : الكتروشيمي

بررسي    الكتروشيمي  عبور  مي واكنشهاي شيميبه  اثر  در  كه  الكتريكي  پردازد  انجام جريان 

عدد ها با تغيير  شود.اين واكنشها سبب ايجاد جريان الكتريكي ميشوند يا انجام يافتن آنمي

 نيم واكنش عناصر همراهند. به واكنشي كه در آن عدد اكسايش عنصري كاهش يابد،اكسايش 

اكسايش گفته  نيم واكنشكاهش و به واكنشي كه در آن عدد اكسايش عنصري افزايش يابد،  

توان ادعا كرد آيد. ميكاهش بدست مي  -. از جمع اين دو نيم واكنش، واكنش اكسايششودمي

واكنش تمام  اكسايشكه  ي  دسته  از  الكتروشيمي  ي -هاي  ،مبادله  بنابراين  هستند.  كاهش 

و  زنگ زدن آهن   هايي مثلآيد. واكنشها به حساب ميالكترون جزء اجتناب ناپذير اين واكنش

خوردگي هاي مثل  كاهش هستند و واكنش-هاي مضر اكسايش جمله واكنشفساد مواد غذايي از  

 .كاهش به حساب مي آيند  - هاي مفيد اكسايشي واكنش  نيز از دسته و سوختن فلزات  و آبكاري  

 :تعريف عدد اكسايش

ي الكتريكي ظاهري نسبت داده شده به يک اتم با فرض يوني بودن پيوندها عدد به مجموع بارها

اتم الكترونگاتيوتر يعني كلر   ، HCl شود. به عنوان مثال در مولكول  اكسايش آن اتم گفته مي

شود و اتم هيدروژن جفت الكترون پيوندي را به سمت خود كشيده و داراي جزيي بار منفي مي

كند. پيوند بين كلر و هيدروژن را يوني لكترونگاتيوي كمتري دارد جزيي بار مثبت پيدا ميكه ا

اينكه اتم كلر جفت الكترون پيوندي را كاملا از هيدروژن جدا   ضكنيم.در نتيجه با فر فرض مي

 .شود+ مي۱ـ خواهد داشت و هم چنين عدد اكسايش اتم هيدروژن  ۱كند عدد اكسايش  مي

  را تعين كرد:  توان عدد اكسايش قواعد زير ميز  با استفاده ا

 صفر اند، عدد اكسايش  را تشكيل داده اتمهاي تركيب نشده و اتمهايي كه عنصرهاي مولكولي  -۱

 .دارند
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تركيبات از لحاظ بار الكتريكي صفر است، زيرا   تركيبدر يک   اتمها  مجموع اعداد اكسايش  -۲

 .خنثي هستند

، Cs   شامل يک گروه فلزات است. براي مثال  بار يونتک اتمي برابر با   يونهاي عدد اكسايش  -۳

Rb  ،K ،Na ،Li    شامل دو گروهعناصر + و ۱خود داراي عدد اكسايش تركيبات  هميشه در  Ba ،

Sr  ،Ca  ،Mg  ،Be   هستند۲هميشه داراي عدد اكسايش +. 

 .استيون  آن  باربرابر با  يون چند اتمي    يک  ي   تشكيل دهندهاتمهاي  مجموع اعداد اكسايش    -4

 .است  -۱ برابر    در اغلب تركيبات  Br  ،Cl  ، Fيونهاي گروه هفده )هالوژن ها( عدد اكسايش    -5

است. ولي چند مورد استثنا هم   -۲در اغلب تركيبات  S و گوگرد    O  اكسيژنعدد اكسايش    -6

  .وجود دارد

 است   - ۲در اغلب تركيبات    Pو فسفر    Nنيتروژن  عدد اكسايش    -۷

 NaH مانندهيدريدهاي فلزي است به جز در    +۱ تركيبات درتمامهيدروژن عدد اكسايش   -۸

 . است    - ۱كه در آنها حالت   H(Ca)2  و

 4از صفر به +  S  باشد. چون عدد اكسايش اتم  واكنش زير يک واكنش اكسايش و كاهش مي

 ۲- از صفر به   O گوگرد اكسيد شده است و عدد اكسايش اتم     گوييمكند و ميافزايش پيدا مي

 SO 2S + O →2           :اكسيژن كاهيده شده است  گوييمكاهش پيدا كرده است و مي

كه در آن ، در طرف اول عدد اكسيداسيون هر دو ماده صفر و در طرف دوم ، عدد اكسيداسيون  

+ تركيب  در  ،    4گوگرد  اكسيژن   .است  ۲-و 

شود، زيرا تغييري در عدد اكسايش هيچ يک از كاهش انجام نمي  -واكنش زير اكسايشاما در  

 4SO2O → H2+ H 2SO                          :   اتمها به وجود نيامده است

  Oو  Hو در آب ، عدد اكسيداسيون ۲-و  4بترتيب ، +   Oو  S، عدد اكسيداسيون 2SO كه در

- و  4، + ۱بترتيب ، +  O و S و  H طرف دوم ، عدد اكسيداسيونو در اسيد در  ۲- و  ۱بترتيب +

  .است  ۲
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 براي مثال واكنش تجزيه زير :

 

 در   آن  اكسايش   عدد  واكنش   ديگر   طرف   در   و   است  - ۱ برابر  2O2H عدد اكسايش اكسيژن در  

 O2H 2 بوده، يک درجه كاهش يافته، و در   - ۲رابر  بO  عدد اكسايش آن صفر است يعني يک

  درجه اكسايش يافته است.

 

 اكسايش؟   در موارد زير تعين كنيد اتم موردنظر كاهش يافته يا

 درهر مورد مشخص كنيد كه اتم مشخص شده اكسايش يافته يا كاهش:

MnO4
2- (aq)→  MnO4

1- (aq)                   Mn-8=-2   Mn= +6           Mn-

8=-1    Mn= +7 

 رسيده است در نيجه اتم منگنز اكسايش يافته است.   ۷به +  6عدد اكسايش منگنز از +

HCl (aq) →Cl2 (g) 

 به صفر رسيده پس اتم كلر اكسايش يافته است.  ۱-عدد اكسايش كلر از  

CuO (s)  → Cu(s)                        Cu-2=0         Cu=+2 

 به صفر رسيده پس اتم مس كاهش يافته است   ۲عدد اكسايش مس از +

 اكسنده و كاهنده:  تعاريف 

 :اي است كه يكي از اين خصوصيات را داشته باشدماده  ي اكسنده ماده

       الكترون بگيرد؛            هيدروژن بگيرد؛         اكسيژن از دست بدهد؛ 

 :اي است كه يكي از اين خصوصيات را داشته باشدماده    ماده ي كاهنده  

          الكترون از دست بدهد؛        هيدروژن از دست بدهد؛   اكسيژن بگيرد؛        
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است   اكسندهبر مبناي يكي از تعاريف اكسايش ـ كاهش مشخص كنيد واكنش دهنده   :مثال 

 ؟ كاهنده يا  

 

اين  CuO بوده اما در    1/2  نسبت اكسيژن به مس برابر   O2Cu بينيد در  همان طور كه مي

نسبت برابر يک است؛ پس اين تبديل با افزايش اكسيژن همراه بوده يعني اكسايش صورت گرفته 

  و واكنش دهنده كاهنده است.  .است

 :واكنش اكسايش ـ كاهش 

 واكنش اكسايش ـ كاهش   حداقل يک عنصر تغيير كرده باشد، به واكنشي كه در آن عدد اكسايش  

 .گويندمي

 :نيم واكنش

وجود  )e-  (به نيمي از يک واكنش اكسايش ـ كاهش كه در سمت چپ يا راست آن الكترون

 .شوددارد نيم واكنش گفته مي

 از   كه   است   كاهش   -  واكنش سوختن فلز منيزيم در گاز اكسيژن يک نمونه واكنش اكسايش

  .آيد مي  دست  به كاهش   واكنش   نيم  با   اكسايش  واكنش   نيم  جمع 

 

و اكسيژن را    و  يابددر اين واكنش اتم منيزيم الكترون از دست داده است، خودش اكسايش مي

 .و كاهنده است.   كاهد مي

 واكنش زير بين يک تيغه از جنس فلز نيكل و محلول آبي داراي يونهاي مس رخ ميدهد: 
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Ni(s) + Cu2+(aq)    → Ni2+(aq)   +Cu(s) 

 با نوشتن نيم واكنش هاي اكسايش و كاهش گونه اكسنده و كاهنده را در واكنش مشخص كنيد:

Ni(s) → Ni2+(aq)  +2e با توجه به اينكه نيكل الكترون از دست داده است نيكل كاهنده

 است.                

Cu2+(aq)  +  2e   → Cu(s)                       با توجه به اينكه مس الكترون گرفته است

 مس اكسنده است. 

 

  :نيم سلول يا الكترود

، تيغه ي فلزي است كه در محلول كاتيون هاي آب پوشيده ي خود منظور از الكتروددر فلزها  

قرار دارد. اگر الكترود استاندارد مورد نظر باشد بايد غلظت كاتيون هاي آب پوشيده يک مولار 

از يون هاي آب پوشيده يباشد. به عنوان   با قرار دادن تيغه ي روي در محلولي   Zn مثال 

 .ه مي شودت ساخ  نيم سلول روي يا الكترود روي مانند محلول روي سولفات ،  +2  

 

4   و  aq 2+Zn)( وقتي نمک روي سولفات به داخل آب ريخته مي شود، يون هاي   
-2SO 

(aq)  از لحاظ بوده و محلول  برابر  با هم  اين يون ها  اوليه تعداد  توليد مي شوند. در محلول 

الكتريكي خنثي است. اما بعد از قرار دادن تيغه ي روي در محلول روي سولفات، تعدادي از اتم 

  2Zn+  موجود در تيغه، الكترون خود را روي تيغه بر جاي مي گذارند و به صورت  Zn هاي  

ل مي شوند. در نتيجه تيغه ي فلز داراي بار منفي و محلول الكتروليت داراي بار مثبت وارد محلو

. گفته مي شود. پتانسيل الكترودييک اختلاف پتانسيل به وجود مي آيد كه به آن . مي شود

 Zn زماني كه محلول الكتروليت به اندازه ي كافي داراي بار مثبت شد، ديگر نمي تواند يون
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الكتروليت تعادل زير برقرار مي +2   جديدي را بپذيرد، در نتيجه بين تيغه ي روي و محلول 

  :شود

 

 Znكه از تيغه ي فلزي وارد محلول مي شود يک يون   Zn+2  در اين تعادل به ازاي هر يون

از محلول الكتروليت به تيغه ي فلزي برمي گردد. فرم كلي نيم سلول هاي استاندارد به   +2  

  :مقابل نوشته مي شود صورت

 

 .طبق قرارداد، الكترون بايد در سمت چپ تعادل نوشته شود :توجه

 :رساناي الكتروني 

الكترون ها با حركت خود در فلزها باعث مي شوند كه آن ها رساناي خوبي براي جريان برق 

رساناي الكتروني مي باشند. به موادي كه شارش الكترون در آن ها سبب جريان برق مي شود،  

 .گويند. فلزها و گرافيت، رساناهاي الكتروني هستند 

  :رساناي يوني 

لف سبب جريان برق شود، آن ماده تاگر در يک ماده جا به جايي يون ها به سمت قطب هاي مخ

 .رساناي يوني است. محلول هاي الكتروليت و نمک هاي مذاب از اين جمله هستند

 :( °E)نداردپتانسيل الكترودي استا 

به اختلاف پتانسيل الكتريكي ميان تيغه و محلول الكتروليت، در يک الكترود استاندارد، پتانسيل  

 .مي گويند ( °E)  الكترودي استاندارد

از آنجايي كه راه مستقيمي براي اندازه گيري پتانسيل الكترودي استاندارد وجود ندارد، پتانسيل  

هر   پتانسيل  مقايسه  با  آيدنسبي  مي  دست  به  مرجع  الكترود  يک  با  الكترود   .الكترودي 

هيدروژن  پتانسيل    (SHE)  استاندارد  كه  است  شده  انتخاب  مرجع  الكترود  عنوان  به 

  .الكترودي آن در هر دمايي صفر در نظر گرفته مي شود
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  :به اين صورت است    SHEنيم واكنش مربوط به  

 

 

  °Eمقايسه قدرت اكسندگي و كاهندگي فلزها و جدول 

جدول پتانسيل هاي الكترودي استاندارد يا جدول پتانسيل هاي كاهشي استاندارد، جدولي است 

كه در آن معادلات واكنش هاي مربوط به تعادل هاي الكترودي استاندارد برخي عناصر در جهت 

ب افزايش پتانسيل كاهشي استاندارد، مجموعه كاهش نوشته شده اند. رتبه بندي فلزها به ترتي

ي سودمندي را فراهم مي آورد كه سري الكتروشيميايي نام دارد. به كمک اين مجموعه مي توان 

  .قدرت اكسندگي و كاهندگي فلزها را با هم مقايسه نمود
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نيم را با هم مقايسه ك °E براي مقايسه قدرت اكسندگي بايد مواد سمت چپ نيم واكنش هاي 

را با يكديگر مقايسه   °E و براي مقايسه قدرت كاهندگي بايد مواد سمت راست نيم واكنش هاي

 .كنيم

قرار دارد و اگر  SHE بالاتر از    °E يک نيم سلول منفي باشد، در جدول    °E اگر علامت  

. علامت قرار دارد SHE پايين تر از    °E يک نيم سلول مثبت باشد، در جدول      °Eعلامت  

علامت   ن براي از دست دادن الكترون كمتر است وژيعني تمايل عنصر نسبت به هيدرو  °Eمنفي  

  ن براي از دست دادن الكترون بيشتر است.  ژيعني تمايل عنصر نسبت به هيدرو  °E مثبت

راست باشد، ماده ي سمت چپ اكسنده ي قوي تر و ماده ي سمت  مثبت تر    °E ر چهه   

 .اكسنده ضعيف تري است

تر باشد، ماده ي سمت چپ اكسنده ي ضعيف تر و ماده ي سمت راست منفي      °Eهرچه   

 .كاهنده ي قوي تري است 

به: مثال  توجه  ترين 2+E°(Mg/=(2.38v-Mg  و Sn)°0.14v-)= -Sn2+/E  با  قوي   ،

 .است Sn+2    و قوي ترين اكسنده Mg كاهنده  

، ضعيف ترين  1.68v/3+E°(Au+ =(Au  و  CL)°2CL)= +1.36v/2E  با توجه به : مثال

  .است Au و ضعيف ترين كاهنده    2CL اكسنده  

 

 )سلول(  پيل 

به يكديگر است. اين پيلها    شيمياييو انرژي الكتريكي  هاي الكتروشيمي ابزاري براي تبديلپيل

  .شوندبه دو دسته گالواني )ولتايي( و برق كافتي تقسيم مي

 )ولتايي( هاي گالوانيپيل

ول الكتروشيميايي گالواني يا ولتايي دستگاهي است كه انرژي شيميايي را به انرژي الكتريكي لس

تبديل مي كند و در واقع به كمک واكنش هاي شيميايي، جريان برق توليد مي كند. از اتصال 
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سلول   مثال  براي  شود.  مي  ساخته  گالواني  الكتروشيميايي  سلول  يک  سلول  نيم  دو 

  .از دو نيم سلول روي و مس تشكيل شده است (Zn-Cu) الكتروشيميايي 

 

كوچكتري دارد تمايل  °E، از آنجايي كه نيم سلول روي (Zn-Cu)در سلول الكتروشيميايي  

بيشتري براي دادن الكترون داشته و الكترون ها از آن خارج شده و به سمت الكترود مس حركت 

مي شود تا تعادلي كه قبلا در اين نيم سلول  مي كنند. خروج الكترون ها از نيم سلول روي باعث  

Zn---< -+ 2e (aq) <(s) برقرار بود، يعني تعادل 
2+Znدر  اصل لوشاتليه به هم بخورد و طبق

الكترون هاي خارج شده در آن  تا كمبود  برود  اكسايش پيش  يعني در جهت  برگشت  جهت 

تبديل مي شوند و به   2+Zn(aq) جبران شود. در اثر اين جابه جايي اتم هاي روي به يون هاي

  .مرور جرم تيغه ي روي كاهش مي يابد

الكت  اين  در  قبلا  كه  تعادلي  مس  الكترود  به  ها  الكترون  ورود  تعادل با  يعني  بود  برقرار  رود 

  (s)> Cu---< -+ 2e(aq)
2+Cu به هم خورده و طبق اصل لوشاتليه براي مصرف الكترون هاي

وارد شده در جهت رفت يعني در جهت كاهش پيش مي رود. در اثر اين جابه جايي كاتيون 

مي شوند و جرم   Cu با جذب الكترون ها از سطح تيغه تبديل به اتم هاي   2+Cu(aq)  هاي 

الكترودي كه   بدانيد كه  بايد  اين توضيحات  به  با توجه  يابد. حال  افزايش مي   تيغه ي مس 

E°    منفي تري دارد اكسايش مي يابد و الكترودي كهE°     مثبت تري دارد كاهش مييابد. 

عمل اكسايش انجام مي شود و در آن از رساناي يوني به رساناي آند الكترودي است كه در آن    

 .الكتروني، الكترون داده مي شود

كاتد الكترودي است كه در آن عمل كاهش صورت مي گيرد و در آن از رساناي الكتروني به  

 .رساناي يوني، الكترون داده مي شود
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منفي     °Eن بيش تر بوده و قطب منفي الكترودي است كه تراكم نسبي الكترون در سطح آ  

 .تري دارد

مثبت    °E قطب مثبت الكترودي است كه تراكم نسبي الكترون در سطح آن كمتر بوده و   

 .تري دارد

، نيم سلول روي نقش آند را داشته و  (Zn-Cu) با توجه به تعاريف بالا در سلول شيميايي 

 . داشته و قطب مثبت استقطب منفي است. هم چنين نيم سلول مس نقش كاتد را  

 

ديواره ي متخلخل از جنس سفال، خاک چيني)كائولن(، آزبست يا گرد فشرده شده ي شيشه  

است كه از مخلوط شدن سري و مستقيم دو محلول الكتروليت جلوگيري كرده اما به يون هاي 

 .موجود در دو محلول اجازه عبور مي دهد

در سلول    رند.ندا  كاتد  و  آند   صورت  به  الكترودها  نامگذاري  به  ربطي  –هاي + و  علامت    توجه:

 الكترود   از   الكترونها  الكتروشيميايي گالواني جهت حركت الكترون ها از آند به طرف كاتد است.

 . كاتد  به   آند  از  يعني  شوند، مي  جاري  اند،شده  متصل  هم   به   سيم  يک  با   كه  مس   الكترود  به   روي

 :واكنش كلي سلول گالواني

 به اين صورت است :   (Zn-Cu)واكنش كلي سلول الكتروشيميايي  
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 سلول:  °Eمحاسبه ي 

  شد،   اشاره  آن  به  قبل  مطالب  در  كه  الكتروموتوري  نيروي  همان  يا  سلول   °Eبراي محاسبه ي  

  :كنيم  مي  استفاده  زير  ي   رابطه  از

E°سلول = E° كاتد - E°   آند 

مثبت باشد يعني واكنش در جهت داده شده خودبه خودي و انجام پذير است   سلول °E اگر   

ناپذير و در جهت   °Eاگر   برگشت  واكنش در جهت رفت داده شده  يعني  باشد  سلول منفي 

 معكوس انجام پذير است. 

 

  :  ايا واكنش داده شده در جهت رفت انجام شدني است    مثال:

0.76)-= ( /Zn)
2+

(Zn= +0.34        E /Cu)
2+

(CuE 

 

E°سلول = E° كاتد - E° آند =E(Cu
2+

/Cu) – E(Zn
2+

/Zn) = +0.34 – ( -0.76) = +1.10v  

خودي با توجه به اينكه  مثبت شده است واكنش داده شده در جهت رفت انجام پذير و خود به  

 است.

است كه در درون آن با  انرژي پتانسيل الكتريكي منبعي از (پيل الكتريكي )ولتاييک يا    باتري

شود، اين انرژي در به انرژي الكتريكي تبديل مي  انرژي شيميايي  هاي شيميايي،  انجام واكنش

 . نامندقطب مثبت باتري را آند و قطب منفي آن را كاتد مي  .هاي باتري قابل دريافت استقطب

  .شوندميبندي  ها به دو دسته قابل شارژ و غيرقابل شارژ تقسيمطور كلي باتريب

 ( هاي شارژ نشدني )يک بار مصرفباتري

هاي غيرقابل شوند. باتريها قادر به شارژ الكتريكي نبوده و يكبار استفاده و شارژ مياين باتري

 شوندشارژ، سلولهاي خشک )باتري خشک( نيز ناميده مي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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و ماده كاتد روي ، ليتيم   در باتري خشک معمولي، بر اثر واكنش ماده آند )قطب مثبت( عنصر

الكتروليتي كه محيط بين آند و كاتد را دربر  كربن و آهن دي سولفيد )قطب منفي( عنصر با 

 شود.  است، انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل ميگرفته

به دليل عناصر استفاده در  روي يا باتري هاي همچون باتري ليتيومگذاري باتري با ناماساس نام

 شد. باها ميساخت آن

هستند كه از لحاظ الكتريكي قابليت شارژ مجدد سلولهاي الكتروشيميايي    قابل شارژهاي  باتري

هاي هاي مختلف و با تركيبات مختلف شيميايي وجود دارد. باتريرا دارند. اين گونه در اندازه

و مسائل  قابل شارژ مي لحاظ زيست محيطي  از  اين اقتصادي    توانند  باشند. ساخت  سودمند 

شود، كمک هاي يک بار مصرف ايجاد ميتريهايي كه توسط باتواند به كاهش زبالهها ميباتري

بكند با .  كه  زماني  كليدي  عنصر  اين  است.  ها  باتري  شدن  شارژ  قابل  عامل  اكسيد  يسموت 

الكترودهاي روي در باتري مخلوط شود، عمر دستگاه ها را افزايش داده و منجر به شارژ مجدد 

 آن ها مي شود

 خوردگي آهن 

ست كه مي تواند هر فلزي به غير از فلزات نجيب را به طور اكسيژن عنصري با واكنش پذيري بالا

خودبه خودي اكسيد كند. واكنش پذيري بالاي اكسيژن از يک سو و تمايل طبيعي برخي فلزها 

مانند آهن به زنگ زدن و اكسيد شدن از سوي ديگر، سبب مي شود به مرور زمان فلز ترد و خرد 

دن و فرو ريختن فلزها بر اثر اكسايش خوردگي گفته ش  به ترد شدن و خرد    .شده و فرو بريزد

ديگري نيز مي توانند باعث خوردگي فلزها شوند. برخي فلزها بر   لبه جز اكسيژن عوام .مي شود

 .اثر مجاورت با آب يا يک محلول اسيدي دچار خوردگي مي شوند

اني است، زيرا نحوه ي انجام خوردگي آهن تا حدودي شبيه به سلول هاي الكتروشيميايي گالو

كاهش بوده كه نيم واكنش اكسايش و نيم واكنش كاهش در دو بخش   -يک فرايند اكسايش

مختلف قطعه ي آهن رخ مي دهند. پايگاه آندي محل انجام نيم واكنش اكسايش و پايگاه كاتدي 

محل انجام نيم واكنش كاهش خوانده مي شود. پايگاه آندي جايي است كه غلظت اكسيژن كم 

 .و پايگاه كاتدي معمولا در نقاطي تشكيل مي شود كه غلظت اكسيژن زياد باشدباشد  
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طلا، پلاتين،   : فلزات نجيب فلزاتي هستند كه دچار خوردگي نمي شوند و عبارتند از :نكته

 پالاديم

 

  سلول هاي الكتروليت:  

الكتروليت ميتوان يک در سلولهاي الكتروليتي با عبور دادن جريان الكتريكي از درون محلول  

 واكنش شيميايي را در جهتي خلاف جهت طبيعي به پيش راند.

در آن يک تركيب شيميايي به اجزاي كوچک نمونه اي از سلول الكتروليتي است كه  لكتروليز  ا

 :تر تقسيم مي شود كه اين كار با نيروي الكتريكي انجام مي پذيرد. مثلا

2H2O = 2H2 + O2                      آب = هيدروژن + اكسيژن                    

د، آند، منبع تغذيه برق، تركيب مذاب. براي الكتروليز تدر الكتروليز چهار جزء اصلي وجود دارند: كا

)با عبور جريان يا برقكافت سديم كلريد مذاب  لكتروليز  اماده مورد نظر حتما بايد مذاب باشد،  

يک واكنش اكسايش و كاهش رخ ميدهد كه منجر به توليد فلز ،  الكتريكي از سديم كلريد مذاب

 سديم و گاز كلر ميشود.

2+ Cl ++ 2Na -(g) + 2OH2→ H -2Cl+  +O + 2Na22H 
 

. 
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 آبكاري 

شاندن يک جسم با يک لايه نازک از يک فلز با كمک يک سلول الكتروليتي آبكاري ناميده ن

 شود بايد رساناي جريان برق باشد. الكتروليتشود. جسمي كه روكش فلزي روي آن ايجاد ميمي

مورد استفاده براي آبكاري بايد داراي يونهاي آن فلزي باشد كه قرار است لايه نازكي   )محلول(

 .از آن روي جسم قرار بگيرند

 
 

جهت افزايش ارزش فلزات پايه طلا و نقره و كروم    چون  گرانبها  فلزات  با  ″فرايند آبكاري معمولا 

و مس مانند و همچنين   آهن  غيره  براي و  ميكرومتر(  )در حدود  مناسب  بسيار  روكشي  ايجاد 

روشهاي زيادي براي جلوگيري از خوردگي وجود دارد كه .  جلوگيري از خوردگي كاربرد دارد

مي فلزها  براي  مناسب  روكشي  ايجاد  آنها  از  معموليكي  و  فلزها باشد  روكش  روشهاي  ترين 

آبكاري و  حفاظت كاتديک  ٬با روكش پلاستيکآبكاري    ٬لعابكاري    ٬رنگين كردن فلزات   :عبارتنداز

  .ديگر با فلزات
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