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لكول ها در خدمت تندرستيمو  

 تصويري از يك پيرمرد و بچه كه پيام اميد به زندگي را برساند
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، انسان ها به طوري كهداشته است. شاياني پاكيزگي و بهداشت  همواره در زندگي ما اهميت 

بشويند را با آب  دسترسي به آب، بدنشانتا با در كنار رودخانه ها و آب ها سكني مي گزيدند 

  ند. كنز تميو 

از ميلاد از  پيشحفاري هاي باستاني از شهر بابل نشان مي دهد كه انسان چند هزار سال 

اتفاقي به طور زي بهره مي بردند. آن ها بون هاي امروزي براي نظافت و تميموادي شبيه به صا

چرب و كثيف را به خاكستر آغشته كنند و با آب گرم شستشو  هاي پي بردند كه اگر ظرف

با گذشت زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت دهند، با زحمت كم تري تمييز مي شوند. 

و دانش بشر از پديده پاكيزگي و نقش صابون در يافت و بهداشت شخصي در جوامع گسترش 

تا صنعت شوينده ها گسترش بب شد شد. اهميت صابون و بهداشت س بيش تر آنايجاد 

تقريبا  امروزه كهتا جايي توليد شوند  س گوناگون زي پيدا كند و پاك كننده هايگشگفت ان

.1براي هر نوع سليقه اي شوينده و پاك كننده مناسب در بازار يافت مي شود شكل  

 

 

 

 

 

. انواع پاك كننده ها و شوينده ها1شكل   

و عوامل بيماري  آلودگي ها ميكروب ها، مي شوداستقاده از صابون و شوينده هاي ديگر، سبب 

يابد. اين امر  افزايش جامعههداشت بسطح كاهش يافته و  همگانيدر محيط هاي شخصي و  زا

عدم  كه  بديهي استرا افزايش مي دهد.  مدسلامتي و تندرستي مربه نوبه خوب ميزان 

 آیا مي دانید:

سالانه 

....................ميليون تن از 

انواع شوينده ها در 

جهان مصرف مي شود. 

صنعت شوينده ها و 

فراورده هاي پاك 

كننده، يكي از صنايع 

 سود اور استبزرگ و 

كه هر سال نسبت به 

سال قبل رشد قابل 

اين صنعت  توجهي دارد.

سالانه صدها ميليارد 

دلار سود نصيب 

 مي كند. ان هاصاحبان 
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 كاهش سطح بهداشت فردي و اجتماعيسبب  شوينده هادسترسي، كمبود يا عدم استفاده از 

براي  شده است. دنياشده و منجر به گسترش بيماري هاي گوناگون در ميان مردم كشورهاي 

ايجاد   آب ها و نبود بهداشت وده شدناست كه به دليل آل داروبا يك از بيماري واگير نمونه

جان ميليون ها و  همه گير شدهجهان چندين بار در  ن بيماري در طول تاريخ. ايمي شود

 ساده ترين  و هنوز مي تواند از بيماري هاي تهديد كننده هر جامعه باشد. گرفته است انسان را

 و موثرترين راه پيشگيري اين بيماري، رعايت بهداشت شخصي و همگاني است.

پاك كننده هاي گوناگوني توليد شود و در دسترس شوينده ها و دانش بشر  كمك كرد تا  رشد

. به طوري كه امروزه شوينده ها به شكل هاي گوناگون توسط بخش قابل گيردهمگان قرار 

در  همگانيسطح سلامت و بهداشت  لبه همين دليتوجهي از مردم جهان استفاده مي شوند.  

  است.ندگي  بهبود يافته شاخص اميد به ز  و جهان افزايش پيدا كرده است

 خود را بيازماييد

ن ها در دوره هاي زماني گوناگون آاساس اميد به زندگي  نمودار زير توزيع جمعيت جهان را بر

 نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 آیا مي دانید:

شاخص اميد به زندگي  

نشان مي دهد كه با 

توجه به خطراتي كه يك 

شخص در طول زندگي 

با انها مواجه مي شود، 

چند سال به طور 

ميانگين در اين جهان 

خواهد زيست. اين 

شاخص به عوامل 

گوناگوني  مانند ميزان 

شادي افراد جامعه، 

سلامت محيط زيست و  

شيوه و ميزان ارائه 

 خدمات بهداشتي و

درماني وابسته است. بر 

اساس آمار سازمان 

بهداشت جهاني كشور 

موناكو بيش ترين اميد 

به زندگي را  با ميانگين 

سال  و  58سني بيش از 

كشور سيرالئون كم ترين 

ن يانگيماميد زندگي را با 

سال داده  85سني زير 

اند. ايران با ميانگين 

سال اميد به  5.38

جهان  151زندگي  رتبه 

 دارد.را 

 نمودار اميد به زندگي 
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چهل سال زندگي مردم جهان در حدود از  ، چند در صد 1988تا  1985الف( در سال هاي 

 كردند؟مي 

 اميد به زندگي در سطح جهان افزايش يا كاهش يافته است؟ توضيح دهيد.، ب( با گذشت زمان

 بيش تر مردم دنيا، در حدود چند سال است؟براي ج( امروزه اميد به زندگي 

يرا ز اميد به زندگي در كشورهاي گوناگون و حتي در شهرهاي يك كشور نيز با هم تفاوت دارد

سطح آگاهي مردم، زندگي منطبق بر توسعه به توليد ناخالص ملي،  اين شاخص افزون بر

 و ... بستگي دارد.ورزش همگاني، ميزان استفاده از مواد و غذاهاي طبيعي  سطحپايدار، 

، نشان مي دهد كه در كشورها و مناطق برخوردار، اميد به زندگي از كشورها و مناطق 1نمودار

 كم برخوردار بيش تر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در میان تارنماها

درباره عوامل موثر بر شاخص اميد زندگي و تاثير فراورده هاي پاك كننده و شوينده ها  

سطح اميد  اطلاعاتي جمع آوري كنيد و به كلاس گزارش دهيد. در گزارش خود راههاي بهبود

 به زندگي را مشخص كنيد

ز نظر شيميايي چه ساختاري آيا تا به حال انديشيده ايد كه شوينده ها و پاك كننده ها ا

دارند؟ چگونه اين مواد سبب پاك شدن يا از بين رفتن آلودگي ها مي شوند؟ رفتار اين مواد در 

استناد
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صابون، شامپو و پودر يي مانند محيط هاي شيميايي چگونه است؟ شوينده ها و پاك كننده ها

به محيط زيست چه زيان ها و مضراتي ها مي كنند؟ ورود شوينده چگونه عمل  لباسشويي

علم شيمي به ما كمك از برجاي مي گذارد؟ تاثير اين مواد روي بدن چيست؟ آگاهي بيش تر 

م كبا شوينده هايي آشنا شويم كه آسيب  درك كنيم ورا مي كند تا چگونگي عملكرد اين مواد 

 مصرف مناسبو  كردناستفاده روش درست هم چنين تري به محيط زيست وارد مي كنند. 

   شخصي و همگاني فرا خواهيم گرفت.  تندرستيافزايش سطح بهداشت و  در راستاي آن ها را 

  

 مولكول ها پاك كننده هاي شیمیایي -  محیط با مولكول ها یزگيپاك

گرم كردن موقع   ورزش كردن،هنگام به مدرسه يا سر كار، روزانه در مسير رفتن ما  هر يك از

معرض  حضور در مراكز همگاني و ... در، سوار شدن مترو، اتوبوس يا تاكسي،غذا و خوردن آن

همواره بهداشت و همه ما   براي داشتن يك زندگي سالم بايد انواع آلودگي ها هستيم. از اين رو

وكار ن ها سرآان دست ها، لباس ها، وسايل و ابزاري كه با . چگونه مي توپاكيزگي را رعايت كنيم

 داريم و محيط زندگي را پاكيزه و تميز كرد؟

 جسميك ماده يا  ،و كثيفي موادي هستند كه بيش از مقدار طبيعي در يك محيط ينده آلا

گرد وغبار، لكه هاي چربي و مواد غذايي روي لباس ها و  گل و لاي،وجود دارند، براي مثال، 

پوست بدن، گازهاي گوگرد دي اكسيد، كربن دي اكسيد، نيتروژن دي اكسيد، نيتروژن 

مونوكسيد، ذره هاي معلق و دوده موجود در هوا كره نمونه هايي از انواع آلودگي ها و كثيفي ها 

حيط بهداشتي و تمييز بايد اين الودگي ها و براي داشتن لباس پاكيزه، هواي پاك، م هستند.

 لباس از آن رويخوردن عسل مقداري  هنگاممواد كثيف را زدود و پاك كرد. اكنون فرض كنيد 

 اين عسل را از روي لباس و دست ها آن آغشته مي شود. چگونه مي توان به ميريزد و دست ها 

شو مي دهم! آري پاسخ شما درست آن ها را با آب شستبه سادگي ؟ حتما مي گوييد ردپاك ك

است، در اين جا با آساني آب مي تواند عسل را در خود حل كند و سبب پاكيزگي دست و لباس 

شما شود. . اما چگونه اين پاسخ را داديد يا از كجا مي دانستيد كه با آب مي توانيد لكه عسل را 

ن سادگي مي توانيد ميبه هكرد؟ آيا  تميزاز روي لباس، پوست بدن و محيط هاي گوناگون 

ين پاسخي درست به ا يافتن؟ براي زدودبگوييد كه چگونه مي توان انواع كثيفي ها و لكه ها را 

پاك  ،ذره هاي سازنده آلودگي ها ، كثيفي ها  نوع، ساختار و رفتار به سراغ، بايد پرسش ها

در هم حل مي شوند كه  به ياد داريد كه مواد زماني يكاز شيمي  برويم.و شوينده ها كننده 

يكي از شعار هاي دين 

مبين اسلام، نظافت و 

پاكيزگي است. به 

كه رعايت  يطور

تميزي و  ،بهداشت

پاكيزگي نشانه اي 

براي مسلمان بودن 

 است. 

ا شهر م"ضرب المثل 

نيز در همين  "خانه ما

 راستاست. اين ضرب

المثل پيام مي دهد كه 

رفتارهاي زشت و ناپسند 

مانند ريختن آب دهان 

در  پياده رو، محل رفت 

و آمد مردم و سطح شهر، 

انداختن زباله ها در جوي 

آب، سطح شهر يا 

بوستان ها و فضاي سبز 

سبب آلودگي محيط مي 

شود كه نتيجه ان كاهش 

ومي و ايجاد بهداشت عم

 و گسترش انواع بيماري

هاست. بيماري هاي كه 

براي ديگران نيست بلكه  

براي خودمان، فرزاندمان، 

هم  اهمسايگانمان ي

. پس شهر استوطنانمان 

خود را همانند خانه خود 

بدانيم و در تميزي آن 

 .بكوشيم

استناد
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واد قطبي و م حلال هايبه بين مولكولي آن ها شبيه هم باشد. به بيان ديگر مواد قطبي در جاذ

 ناقطبي حل مي شوند. حلا ل هاي ناقطبي در 

 خود را بیازمایید 

 جدول را كامل كنيد و دليل انتخاب خود را توضيح دهيد. 

 

در فرايند انحلال، اگر ذره هاي سازنده حل شونده با مولكول هاي حلال جاذبه قوي برقرار كنند، 

شونده در حلال حل مي شود در غير اين صورت ذره هاي حل شونده كنار هم باقي مي حل 

لكه عسل به راحتي با آب شسته دليل اين كه  ،نمونهبراي پخش نمي شوند.  لمانند و در حلا

در ساختار  وعسل داراي مولكول هاي قطبي است اين است كه پخش مي شود  نمي شود و در آ

مولكول هاي  ،( دارد. وقتي عسل را در آب مي ريزيمOH-زيادي گروه هيدروكسيل ) شمارخود  

در لابه لاي ي برقرار مي كنند و هيدروژن پيوندآب  از طريق همين گروهها با مولكول هاي آن

اين ترتيب، مولكول هاي آب پاك كننده مناسبي براي لكه شيريني هايي  بهآن پخش مي شوند. 

 شير، نبات داغ و چاي شيرين هست.ت آبليمو، شربت خاكمانند آب قند، شرب

بر جاي مانده  چربييا روي لباست لكه باشد غشته شده آبه چربي و گريس  دست ها اگر اما 

ديده ايم كه با استفاده از صابون و شوينده  روزانه در زندگي ؟كردآن ها را تميز  بايد ، چگونهباشد

 محلول در هگزان محلول در آب نام ماده / فرمول شیمیایي ماده

اتيلن گليكول )ضد 

 يخ( 
OH2CH-OH2CH   

        NaCl نمك خوراكي                 

    18H8C بنزين 

       2CO(NH(2   اوره

   6O104H57C روغن زيتون 

   52H25C وازلین

 آیا مي دانید:

 عسل شامل قندهايي

مانند فروكتوز،  ساده

ساكاروز و مالتوز است.   

مولكول هاي سازنده اين 

قندها  تعداد زيادي 

گروه هيدروكسيل دارند 

. از اين رو عسل و 

قندهاي ساده بسيار 

قطبي هستند و لكه 

هاي باقي مانده از آنها 

روي لباس ها در حلال 

هاي قطبي مانند آب 

حل شده و شسته مي 

 شوند. 
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 ز كرد. اما به راستييا اجسام آغشته به ان ها را تمي و پوست ها مي توان لكه هاي چربي را شست

 اي چربي مي شوند؟ هچگونه مولكول هاي صابون سبب پاكيزگي و زدودن لكه 

 

 با هم بیندیشیم

ا بتشكيل شده اند. د كه از اسيد هاي چرب يا استر هاي سنگين چربي ها موادي هستن -1

 به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهيد.توجه به شكل هاي زير 

 

 

 

 

 

 

 

ا يك استر سنگين ر فرمول لوويس شكل اسيد چرب و كداميك فرمول لويس الف( كدام شكل 

 نشان مي دهد؟

 را مشخص كنيد. هاي قطبي و نا قطبي هر مولكول بخشب( 

 در اين الگو،مولكول اسيد چرب و استر سنگين است. يك  الگوي زير نمايش ساده اي ازپ( 

 كدام قسمت ها نشان دهنده بخش قطبي و كدام قسمت ها نشان دهنده بخش ناقطبي هستند؟ 

 

 

 

 

اسيد هاي چرب، 

كربوكسيليك اسيدهايي 

با زنجير بلند كربني 

 هستند.

1 

 

2 

مدل فضا پركن 

يك اسيد چرب و 

 يك استر سنگين

استناد
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 نيروي بين مولكولي غالب در چربي ها از چه نوعي است؟( ت

 چرت چربي ها در آب حل نمي شوند؟ توضيح دهيد. پ(

بيانگر زنجير  Rاست كه در ان گروه   RCOONaتركيبي با فرمول كلي صابون  -2

ه ب با توجه به آن د.نرا نشان مي دهساختار نوعي صابون هيدروكربني بلند است. شكل زير 

 پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهيد. 

 

 

 آن را مشخص كنيد.بخش هاي قطبي و ناقطبي الف( 

 است. در اين الگو،ب( الگوي زير نمايش ساده اي از يك مولكول اسيد چرب و استر سنگين 

كدام قسمت ها نشان دهنده بخش قطبي و كدام قسمت ها نشان دهنده بخش ناقطبي 

 هستند؟

 آبدوست و كدام بخش ها آبگريزند؟دام بخش هاي صابون كث( مشخص كنيد 

ج( هر گاه مقداري از اين صابون در آب بريزم و مخلوط آن دو را هم بزنيم مولكول هاي صابون 

د. از اين تجربه چه نتيجه اي درباره جاذبه بين نمولكول هاي آب پخش مي شو در لابه لاي

 صابون و آب مي گيريد؟

ت( هر گاه مقدار صابون را در چربي مايع بريزيم و مخلوط آن دو را هم بزنيم، مخلوطي مانند 

 شكل زير به دست مي آيد.  

 

 

 

 وكنيد.با توجه به اين آزمايش درباره درستي جمله زير گفت و گ

 صابون ماده اي است كه هم در چربي ها و هم در آب حل مي شود""

 آیا مي دانید: 

صابون را مي توان نمك 

سديم يا پتاسيم اسيد 

چرب دانست. با اين 

صابون هاي تفاوت كه 

سديم جامد و صابون 

 هاي پتاسيم مايع 

 هستند. 
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مولكول هاي صابون دو بخش قطبي و ناقطبي دارند. بخش قطبي صابون، آبدوست  دريافتيد كه

بخش ناقطبي صابون چربي دوست است.  حال  به ديگر سخنو بخش ناقطبي ان آبگريز است. 

سشو دهيم، مولكول هاي صابون، لكه چربي را زدوده و اگر يك لكه چربي را با آب و صابون ش

ي به شمار م ين مولكول هاي صابون پاك كننده مناسبي براي مواد چرباپاك مي كنند. بنابر

مراحل  صابون چگونه سبب حل شدن چربي در آب مي شود. شكل زير آيا مي دانيد كه رود.

مي دهد.نشان در آب و صابون را  يك لكه چربي روي لباسحل شدن 

 

 ج                                                         ب                                       الف                           

براي پاك كردن لكه هاي چربي از چه مواد  -ابونصيك لكه چربي با ن شكل . مراحل پاك شد

 يا روش هاي ديگري مي توان استفاده كرد؟

اب حل مي شوند و وقتي در مجاورت لكه چربي افزودن صابون به آب مولكول هاي صابون دربا 

قرار مي گيرند، از بخش ناقطبي خود با مولكول هاي چربي جاذبه برقرار مي كنند و تعدادي از 

 انها را در آب حل مي كنند. با ادامه اين عمل همه لكه چربي از روي لباس زدوده مي شود.

 دازهانهر قدرت پاك كنندگي صابون به عوامل گوناگوني بستگي دارد. داشت كه بايد توجه 

كثيفي و چربي را بزدايد ، قدرت پاكنندگي بيش تري آلاينده، بيش تري از  قدارصابون بتواند م

 نوعبه طوري كه بين نمي برد.  ازبه يك اندازه  لكه ها و كثيفي را همه صابون  در واقعدارد. 

 پاك كنندگي آن تاثير دارد. قدرت ب و مقدار صابون هم روي پارچه، دماي آ

 : كاوش كنيد

 آیا مي دانید:

صابون را از گرما دادن 

روغن هاي گوناگون 

گياهي يا جانوري با 

سديم هيدروكسيد 

 تهيه مي كنند. 

طراحي و رسامي پاك شدن چربي از روي لباس با نمايش مولكولي

استناد

غيرقابل 
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 "درباره پاك كنندگي صابون در آب هاي گوناگون كاوش كنيد "

 شماره گذاري كنيد. .تا 1از برداريد و آن ها را  mL 155بشر  سه -1

 يك قاشق پودر صابون بريزيد. و آب مقطر  mL  85 درون هر بشر -2

قاشق چاي خوري منيزيم كلريد و به محتويات بشر  نيم، 2به محتويات بشر شماره  -.

 بيفزاييد.نيم قاشق چاي خوري كلسيم كلريد ، .شماره 

هم بزنيد و ارتفاع كف ايجاد  برابرثانيه و با سرعت  5.محتويات هر بشر را به مدت  -4

 شده را اندازه گيري و در جدول زير يادداشت كنيد.

 

 

 

 .از اين داده ها چه نتيجه اي مي گيريد 

  با توجه به معادله شيميايي زير ، توضيح دهيد چرا ارتفاع كف در ظرف

 كم تر از ظرف شماره يك است؟ .و  2شماره 

2NaCl(aq)Ca(s) + 2(aq)                      (RCOO)21) RCOONa(aq) + CaCl     

Mg(s) + NaCl(aq)2(aq)                      (RCOO)22) RCOONa(aq) + MgCl      

  يكسان است؟ چرا؟ چشمهآيا قدرت پاك كنندگي صابون در آب دريا با آب 

آب دريا  همانند آب هاي شور مناطق كويري محتوي مقدار زيادي حل شونده مانند يون كلسيم، منيزيم و .. 

صابون در اين آب ها به  . كه حاوي يون هاي كلسيم و منيزيم هستند به آب سخت معروف اندآب ها است. اين 

يون هاي موجود   بااز مولكول هاي صابون  خوبي كف نمي كند و قدرت پاك كنندگي كمي دارد، زيرا تعدادي

همين رسوب  ،ي ماندمبر جاي ن ها آد. لكه هاي سفيدي كه بعد از شستن لباس با صابون روي نرسوب مي ده

 ها هستند.

 

 

 

 

 سه دو كي شماره بشر

ارتفاع كف ايجاد 

 شده)سانتي متر(

   

استناد

غيرقابل 
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 خود را بيازماييد

را انجام داد. او از دو نوع  يقدرت پاك كنندگي دو نوع صابون، كاوشدانش آموزي براي مقايسه 

ه كجدول زير با توجه به . از روي دو نوع پارچه استفاده كردصابون براي پاك كردن لكه چربي 

  شده پاسخ دهيد. داده، به پرسش هاي او را نشان مي دهد ه هايمشاهد

درصد لكه باقي  ( °Cدما )  نوع پارچه نوع صابون

 مانده

 28 5. نخي صابون معمولي

 18 45 نخي صابون معمولي

 15 5. نخي صابون داراي آنزيم

 5 45 نخي صابون داراي آنزيم

 18 45 پلي استر صابون داراي آنزيم

  

 ؟داردروي قدرت پاك كنندگي صابون چه اثري الف( دما 

 ؟چه تغييري مي دهدب( افزودن آنزيم به صابون، قدرت پاك كنندگي آن را 

ج( آيا ميزان چسبندگي لكه هاي چربي روي لباس هاي گوناگون يكسان است؟ از كدام 

 گرفتيد؟ اي نتيجه چنينمشاهده 

 

ط پاكيزگي و تامين بهداشت شخصي  و محي آن ازصابون سبب شد تا كاربرد پاك كنندگي نقش 

 روندي كه سبب رشد چشمگيرگسترش يابد. نيز به مراكز صنعتي، بيمارستاني و اداري  هخان

. ه استبه يك صنعت بزرگ در سراسر جهان تبديل شدشد تا اين كه امروزه ي صابون ساز

سبب كاهش قابل توجهي در گسترش بيماري هاي گوناگون شد و سطح بهداشت را  صنعتي كه

 يافت.مصرف صابون نيز افزايش  ،جهان با افزايش جمعيت يگراز سوي ددر جهان افزايش داد. 

يه ، تهنياز بودچربي ها  به مقدار بسيار زياديبراي توليد صابون در مقياس انبوه كه  يياز آن جا

مكن م نايبا به طوري كه تامين نياز جهان به روش هاي موجودتقر  .شد صابون با مشكل رو به رو

 به همين دليل پاسخگويدر همه شرايط به خوبي عمل نمي كرد و  شده بود. از سوي ديگر صابون

 آیا مي دانید:

نبود صابون و كمبود آن 

يا عدم مصرف درست و 

به موقع آن سبب ايجاد 

بيماري و افزايش مرگ و 

مير در جهان مي شود. بر 

اساس آمار سازمان 

تخمين بهداشت جهاني، 

زده مي شود كه سالانه 

ميليون بچه در  8/1

سراسر دنيا به دليل 

د بهداشت مي كمبو

 18ميرند. به همين دليل 

اكتبر را روز جهاني 

ناميده  شستن دست ها

اند. تا از اين طريق مردم 

فراموش نكنند در شرايط 

بحراني و حوادث غير 

مترقبه مانند زلزله، سيل 

و ... حتما از صابون و 

شوينده ها براي شستن 

 دست ها استفاده كنند.

استناد

غيرقابل 
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نياز انسان در محيط هاي گوناگون مانند سفرهاي دريايي و صنايعي كه از آب شور استفاده مي 

 هانده پاك كن ديگرمشكلاتي از اين دست دانشمندان را براي شناسايي و توليد   كردند، نبود.

  ترغيب مي كرد.

 در جستجوي پاك كنده هاي جديد

. د عمل شدندبا افزايش تقاضاي جهاني براي صابون و كاهش عرضه اين فراورده، شيميدان ها وار

ن ها را در مقياس آبتوان  ،قدرت پاك كنندگي افزون بر ن ها در جستجوي موادي بودند كهآ

توليد كرد. با توجه به رابطه بين ساختار و رفتار يك ماده، شيميدان ها  مناسبانبوه و با قيمت 

ر آب بتواند د به صابون داشته باشد تابايد موادي را سنتز كنند كه ساختاري مشابه دريافتندكه 

بنزن و ديگر مواد اوليه اي كه در  مانندآن ها موادي  لكه ها و چربي ها را بزدايد و پاك كند.

. شيميدان ها با انجام آزمايش هاي گوناگون را در اختيار داشتند صنايع پتروشيمي توليد مي شد

كنند. شكل  ليدتورا  Na 3RSOو بر اساس يافته هاي خود، موفق شدند موادي با فرمول كلي 

 نمونه اي از اين مواد را نشان مي دهد. زير

 

 

 

 

 و مدل فضا پركن نوعي پاك كننده غير صابوني ساختاريشكل. فرمول 

 خود را بيازماييد.

را مشخص  ......نشان داده شده در شكل پاك كننده بخش هاي آب دوست و آب گريز  -الف

 كنيد.

كردن نام و حفظ  توجه:

ها و پاك  ساختار شوينده

كننده ها جزو هدف هاي 

 آموزشي اين كتاب نيست.

بنابراين طرح هر گونه 

اين موارد  در  ازپرسش 

آزمون هاي نهايي و 

 ممنوع است. كنكور

فرمول ساختاري سديم دودسيل بنزوات و مدل فضا پر كن 

استناد ان

غيرقابل 
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 را توصيف كنيد.اين ماده با صابون هاي  شباهت -ب

 توضيح دهيد.با صابون  هاي آن رات( تفاوت 

  .چربي ها و كثيفي را با آب شستشو مي دهدلكه هاي چگونه اين ماده توضيح دهيد ث( 

با اين تفاوت كه  پاك كننده هستنديك   RCOONa همانند  Na3RSOاينك مي پذيريد كه 

به پاك كننده هاي غير  پتروشيميايي در صنعت توليد مي شود. چنين موادياز واكنش مواد 

قدرت پاك كنندگي بيش تري نسبت به صابون دارند و در آب هاي مواد صابوني معروف اند. اين 

اي ا يون هاي موجود در آب هسخت نيز خاصيت پاك كنندگي خود را حفظ مي كنند زيرا ب

 شور واكنش نمي دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آیا مي دانید:

دانه برخي درختچه ها و 

درختان كوچك  جنگلي  به 

دانه هاي صابوني معروف 

اند. اين دانه هارا مي چينند 

و بعد از درآوردن هسته، در 

برابر آفتاب خشك مي 

كنند. اين ميوه هاي خشك 

صابون طبيعي به نام 

ساپونين دارند كه در اثر 

ا آب كف مخلوط شدن ب

ايجاد مي كنند و پاك 

كننده چربي ها و كثيفي 

هاست.

استناد

غيرقابل 
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 پاك كنند هاي خورنده

برخي از آلودگي ها و كثيفي ها  به صورت رسوب روي سطح هاي گوناگون يا در لوله ها و آبراهها 

ته نشين مي شوند و به سطح مي چسبند. به طوري كه اين لكه ها با صابون و پاك كننده هاي 

بنابراين بايد به دنبال موادي باشيم كه بتوانند با انجام واكنش  صابوني زدوده نمي شوند. 

شيميايي با اين لكه ها ، آن ها را به فراورده هايي تبديل كنند كه در آب حل مي شوند يا پخش 

مي شوند. البته برخي از مواد شيميايي نيز براي از بين بردن ميكروب هاي همراه با اين كثيفي 

سفيدكننده ها  و سود جوهر نمك،موادي مانند اين پاك كننده ها شامل  به كار برده مي شوند.

  هست.

 

 با هم بينديشيم

به شكل پودر عرضه مي شوند كه شامل مخلوط سود و ها كنندهبرخي از اين نوع پاك -1

از اين پودر براي باز كردن لوله ها و مسيرهايي كه در . هستندكمي آلومينيوم  مقدار

 تجمع كثيفي ها و چربي ها جامد بسته شده اند،  استفاده مي شود.  اثر ايجاد رسوب و

در واكنش هاي شيميايي گرما مباده مي شود. هر الف( از شيمي يازدهم به ياد داريد كه  

توضيح دهيد چرا اين بر اين اساس  گاه بدانيد واكنش اين مخلوط با آب گرماده است،

 بالاست؟مخلوط شوينده اي با قدرت پاك كنندگي 

 ب( توليد گاز چگونه قدرت پاك كنندگي اين مخلوط را افزايش ميدهد؟ 

 

 صابون بسازید:

 يلي ليتر محلول سديم هيدروكسيد ار درون يك بشر بريزيد.م 15ليتر روغن زيتون و  ميلي 15

مخلوط آلومينيم و سديم 

 هيدروكسيد )سود(

گاز 

 هيدروژن
فراورده  آب  +

 هاي ديگر

 دانيد:آيا مي 

هاي قهوه و جوهر لكه

-به سختي پاك مي

شوند. در برخي حالتها 

هاي تشكيل مولكول

ها به دهنده اين لكه

شدت وارد بافت شده و 

تنها از طريق انجام يك 

واكنش شيميايي مي 

توان آنها را حذف كرد. 

ها اين كار كنندهسفيد

-را بخوبي انجام مي

هاي دهند، آنها مولكول

اكسيد كرده و ها را لكه

رنگ آنها را به مواد بي

 كنند.تبديل مي

 

 آیا مي دانید:

برا ي افزايش قدرت 

پاك كنندگي و خاصيت 

ميكروب كشي شوينده 

ها و پاك كننده ها به آن 

ها موادي مانند 

تريكلوسان و نرم كننده، 

آنزيم ها و.... مي 

 افزايند.

 

استناد

غيرقابل 
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مخلوط محتويات بشر را به آرامي گرما دهيد. و  درصد به آن بيفزاييد 98ليتر انانول  ميلي 15

 قاشق سديم كلريد اضافه كنيد و مخلوط را با هم زن شيشه اي خوب هم بزنيد. 2 سپس

 صابون توليد شده را در قالبي بريزيد و به آن شكل دهيد. .اريد مخلوط سرد شودبگذحال 

 (از اين صابون براي شستن دست استفاده نكنيد.)

 

هاي گوناگوني دارد. با توجه دي و بازي رنگ يمي دانيد كه كاغذ پي اچ در محيط هاي اس

 جوهر نمك و سود چه خاصيتي دارند؟به شكل هاي زير صابون،

 

 

 

 شكل. رنگ كاغذ پي اچ در محلول الف( هيدروكلريك اسيد، ب( سديم هيدروكسيد و ج( صابون

اكنون اين پرسش ها مطرح است كه از نظر شيميايي پاك كننده ها به كدام دسته از مواد تعلق 

آيا خاصيت شيميايي )اسيدي و بازي بودن ( همه چه واكنش هايي را انجام مي دهند؟ دارند؟ 

آنها يكسان است؟ ساختار آنها چه اثري روي رفتار آنها دارد؟ روش درست استفاده از اين مواد 

وينده ها چه اثري روي بدن و محيط ش Phچيست و چگونه محاسبه مي شود؟  Phچيست؟ 

 زيست دارد؟ 

پاسخ اين پرسش و پرسشهاي ديگري كه ممكن است براي شما پيش آمده باشد،  براي يافتن

 بايد مفاهيمي مانند اسيد، باز، قدرت اسيدي و بازي و ثابت اسيدي را ياد بگيريم. 

 

استناد

غيرقابل 
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 اسید ها و بازها

شوينده ها و پاك كننده ها موادي استفاده از بر  ههر روز در بخش هاي گوناگون زندگي علاو

 جزو اسيدها و بازها هستند.را مي خوريم، بو مي كنيم يا به عنوان دارو مصرف ميكينم ديگري 

 

 

 

 

 

 

 

و بازي در زندگي الف( ميوه ها ، ب( شربت معده، ج( داروها، شكل نمونه هايي از مواد اسيدي 

 د(

رفتارهاي بدن ما به ميزان مواد اسيدي و بازي موجود در بدن بستگي است. جالب است بدانيد 

دليل سوزش معده كه درد شديدي را در ناحيه سينه ايجاد مي كند، برگشت مقداري از  محتويات 

 اسيدي معده به لوله مري است.  

بيش تر است.  ها مزه ترش موجود در مواد خوراكي، ميوه ها و ... ناشي از اسيد موجود درآن

شيميدان ها براي تعريف  در حالي كه بازها مزه تلخ دارند.اسيدها با فلزها واكنش مي دهند. 

ه دراسيد و باز و توجيه رفتار آنها بايد نظريه اي ارائه مي دادند. آن ها با انجام پژوهش هاي گست

ياخته هاي ديواره معده 

با ورود مواد غذايي به 

ان،هيدروكلريك اسيد 

را به منظور كشتن 

جاندران ذره بيني 

موجود در غذا و فعال 

كردن آنزيم ها براي 

تجزيه مولكول هاي 

مواد غذايي ترشح مي 

ند. اين عمل به ك

اصطلاح ريفلاكس معده 

نام دارد كه  ساده ترين 

روش درمان آن افزايش 

وعده هاي غذايي و 

كاهش حجم هر وعده 

غذايي است. اما مولكول 

هاي شيميايي موجود 

در شربت معده مي 

توانند درد معده را تا 

حدود زيادي و سريع 

 كاهش دهند.

استناد

غيرقابل 
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د. شدنن به ايده هاي كامل تري تبديل كردند كه با گذشت زماو گوناگون ايده هايي را مطرح 

 :است، بر اساس اين نظريهلوري و برونستد يكي از نظريه هاي پر كاربرد  نظريه 

، پروتون( به ماده ديگري بدهد، در حالي كه باز H+اسيد ماده اي است كه يك يون هيدروژن) "

 ."، پروتون( از ماده ديگر بپذيردH+كه يك يون هيدروژن) ماده اي است 

ي . براي نمونه هيدروژن كلريد وقت، اسيد دهنده پروتون و باز پذيرنده پروتون استبه بيان ديگر

مي دهد، پس يك اسيد است ، در حالي آمونياك ضمن حل  حل مي شود، به آن پروتون بدر آ

 شكل. يك باز استشدن در آب از آن يك پروتون مي گيرد پس 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل . نمايش انتقال پروتون براي يك اسيد و باز

 خود را بیازمایید

واكنش هاي زير معادله هاي زير معلوم كنيد كه هر يك از موادي كه زير آن  با توجه به -1

 ها خط كشيده شده است، اسيد هستند يا باز؟

 H+(aq يون  )

 اين .دارد نام وتونپ

 به آب در يون

  aq+O3Hصورت

  به و شود مي يافت

 هيدرونيوم يون

 .است معروف

نمايش مولكولي 

هيدروكلريك اسيد در آب و 

 آمونياك در آب

استناد

غيرقابل 
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(aq)-
3(aq)   +  NO+O3O(l)                          H2H  +      (aq) 3HNO 

(aq)  -COO3(aq)  +  CH+O3H                  O(l)    2COOH(aq) +  H3CH 

(aq)-F(aq)  +  +O3HHF(aq)  +   H2O(l)                                  

(aq)3CO2(aq)   +  H+(aq)   + Na-OH                   O(l)    2(aq)  +   H3NaHCO 

(aq)3HCO(aq)   + +(aq)   +  Na-OH                   O(l)    2(aq)   +    H3CO2Na 

(aq)  + RCOOH(aq)+(aq)   + Na-O(l)                       OH2HRCOONa(aq)  +    

سفيد كننده ها شوينده ها و پاك كننده هايي هستند كه ماده موثر رد آن  ها سديم  -2

هيپوكلريت است. با توجه به معادله شيميايي زير اين پاك كننده ها چه خاصيتي دارند؟ 

 چرا؟

(aq)-(l)                  HClO(aq)   + OHO2(aq)    +  H-ClO 

 با هم بیندیشیم

الف( باتوجه به تعريف لوري و برونستد و معادله هاي شيميايي بالا، درباره درستي عبارت  -1

 هاي زير گفت و گوكنيد.

 "اسيدها ضمن حل شدن در آب، ميزان يون هيدرونيوم را افزايش مي دهند " -

 "يون هيدروكسيد را افزايش مي دهند آب، ميزانبازها ضمن حل شدن در -

ب( با توجه به قسمت الف و شكل هاي زير مشخص كنيد كه هر ماده چه خاصيتي 

 دارد؟

 

 الف( محلول سديم هيدروكسيد)سود( 

 نمايش مولكولي سود در آب و پتاس در آب

استناد

غيرقابل 
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دسته ( به كدام KOHپتاسيم هيدروكسيد )(،LiOHپ( تركيب هاي يوني ليتيم هيدروكسيد )

 از مواد تعلق دارند؟ چرا؟

 ت( انحلال كدام مواد در آب محيط را اسيدي و كدام مواد محيط را بازي مي كنند؟

 گاز گوگرد تري اكسيد-                    گاز كربن دي اكسيد -

 يك كربوكسيليك اسيد -                           پتاسيم اكسيد -

 نوعي صابون -

اما چگونه مي توان تشخيص تا اين جا آموختيد كه چگونه مي توان اسيد و باز را تشخيص داد.  

داد كه انحلال كدام اسيد در آب مقدار پروتون بيش تري توليد ميكند و محيط را اسيدي تر مي 

كند. هم چنين انحلال كدام باز در آب، محلولي با خاصيت بازي بيش تر ايجاد مي كند؟ براي 

هيدروكلريك اسيد، كدام اسيدي تر است؟ محلول يك مولار استيك اسيد و از بين دو  نمونه 

بديهي  و براي پاسخ به اين پرسش مي توان واكنش اين دو اسيد را با يك ماده معين مقايسه كرد

 محلول آن اسيدي تر است. چرا؟ است اسيدي كه واكنش سريع تري بدهد،

 خود را بيازماييد

شان را ن )ب(و استيك اسيد )الف( شكل هاي زير واكنش منيزيم با هيدروكلريك اسيد -1

 مي دهند.

 

 

 

 

اکنش کلسيم کربنات و

با هيدروکلريک اسيد و 

 محلول استيک اسيد

 الف ب

استناد

غيرقابل 
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 الف( سرعت كدام واكنش بيش تر است؟ چرا؟

 ب( معادله شيميايي واكنش هاي انجام شده را بنويسيد.

 در كدام محلول بيش تر است؟ چرا؟ ج( غلظت يون هيدرونيوم

سنگ مرمر از جنس كلسيم كربنات است.  با اسيد ها واكنش ميدهد، و لكه سفيدي بر  -2

جاي مي گذارد.  چرا تميز كردن سطح اين سنگ ها با محلول جوهر نمك سبب ايجاد 

 لكه هاي بيش تر مي شود؟ 

ي كه باران معمولي باران اسيدي شامل نيتريك اسيد وسولفوريك اسيد است در حال -.

 در كدام باران غلظت يون هيدرونيوم زياد تر است؟ چرا؟شامل كربنيك اسيد است. 

همان طور كه مشاهده كرديد،  واكنش پذيري هيدروكلريك اسيد از استيك اسيد بيش تر است، 

را در  O+]3[Hبه همين دليل نتيجه ميگيريم هيدروكلريك اسيد قوي تر است. اما نمي توانم 

با داده هاي كمي نشان دهيم كدام اسيد يا باز  لول آن ها حساب كنيم. براي اين كه بتوانيم مح

در يك محلول آبي چقدر است، نياز به دانش شيمي بيش  OH]-[يا  H]O3+[قوي تر است، يا 

 تري درباره اين مواد داريم. 

 برگشت پذیري و تعادل

تغييرهاي  شيميايي مانند تبديل اكشيژن به در شيمي دهم آموختيد كه برخي از واكنش  و 

اوزون در استراتوسفر و شارژ باتري گوشي همراه برگشت پذيرند. بيش تر هاي واكنش هاي 

شيميايي برگشت پذيرند. هم چنين مي دانيد كه دي نيتروژن تترااكسيد گازي بي رنگ است 

 تبديل شود. قهوه اي رنگ كه مي تواند به نيتروژن دي اكسيد

22NO                            4O2N 

 حال به آزمایش زیر توجه كنید. 

استناد

غيرقابل 
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يك ظرف پلمپ شده كه شامل گاز دي نيتروژن تترااكسيد است را از فريزر آزمايشگاه خارج اگر 

ر رنگ آن تغيي پس از مدتي مشاهده مي كنيم كه ،دهيم شگاه قرار در شرايط آزمايمي كنيم و 

 چه نتيجه اي مي گيريد؟ از اين مشاهده  مي كند.

 

 

 

 

اين مشاهده نشان مي دهد كه گاز نيتروژن تترااكسيد در دماي اتاق به دي نيتروژن مونوكسيد 

 22NO                            4O2N                       .تبديل مي شود

اكنون اگر همين ظرف را دوباره درون فريزر قرار دهيم، مشاهده خواهيم كرد كه ظرف دوباره 

 اين بي رنگ شدن چه معنايي دارد؟بي رنگ مي شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 چند دقیقه پس از خروج از فریزر لحظه خروج از فریزر

 در شرایط آزمایشگاه فریزر در شرایط

استناد

غيرقابل 
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يتروژن نبي رنگ شدن ظرف نشان مي دهد كه گار نيتروژن دي اكسيد رنگي به گاز بي رنگ دي 

 22NO                            4O2N       تترااكسيد تبديل شده است.

يك واكنش دوطرفه است. به طوري كه واكنش  2NOبه  4O2N به ديگر سخن واكنش تبديل  

 ( را واكنش برگشت مي نامند.2( را واكنش رفت و واكنش )1)

 

22NO                            4O2N 

 

در همه واكنش هاي برگشت پذير، واكنش دهنده ها به فراورده ها تبديل مي شوند و فراورده 

 ها نيز به واكنش دهنده ها تبديل مي شوند.

 خود را بیازمایید

 واكنش توليد گوگرد تري اكسيد از گوگرد دي اكسيد يك واكنش برگشت پذير است.  -1

 

ه يم. چسيژن بريزگازهاي گوگرد دي اكسيد و اكون يك ظرف در بسته  مقداري از رالف( اگر د

 را در شكل زير رسم كنيد. در واكنش اتفاقي مي افتد؟ وضعيت مواد شركت كننده

 

 

 

 

1 

2 

استناد

غيرقابل 
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بريزيم، چه اتفاقي مي افتد؟ پاسخ ب( اگر رد يك ظرف ديگري، فقط گاز تري اكسيد گوگرد 

 در شكل زير رسم كنيد.خود رادتو ضيح بدهيد و وضعيت مواد شركت كننده در واكنش را 

 

 

 

همان طور كي ديديد در واكنش هاي برگشت پذير واكنش رفت و برگشت هر دو انجام مي 

شوند. البته سرعت اين دو واكنش يكسان نيست و بستگي به مقدار واكنش دهنده ها، فراورده 

مطابق ها و نوع واكنش دارد. براي مثال وقتي درون ظرف فقط گوگرد تري اكسيد وكود دارد 

انجام مي شود. اما  معادله زير در لحظه شروع و در شرايط مناسب واكنش برگشت با سرعت زياد

در ظرفي كه گازهاي گوگرد دي اكسيد و اكسيژن وجود دارد واكنش رفت در لحظه شروع به 

با انجام واكنش هاي رفت و برگشت درون يه ظرف، سرانجام چه اتفاقي  سرفت انجام مي شود.

 ؟مي افتد

 كاوش كنید

براي يك واكنش برگشت پذيري كه در يك ظرف انجام مي شود و فقط حاوي  "درباره اين كه 

 كاوش كنيد. "شركت كننده هاست، سرانجام چه اتفاقي مي افتد؟

 ابزار، وسايل و مواد  مورد نياز: 

 و آن ها را شماره گذاري كنيد. ليتري برداريد 2ف پلاستيكي ردو ظ -1

  بريزيد. ليتر آب و چند قطره رنگ غذا 8/1( 1) ظرف شمارهداخل  -2

استناد

غيرقابل 
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( برداريد و به درون 1ميلي ليتري، از محتويات درون طرف شماره ) 155با يك بشر  -.

( 2ليتري از محتويات ظرف شماره ) ميلي 85ظرف شماره و بريزيد و همزمان با بشر 

 ( بريزيد.1برداريد و به درون ظرف شماره)

 ر فراورده ها و كدام يك بيانگر واگنش دهنده هاست؟ چرا؟آب محتوي كدام ظرف بيانگ -4

اگر اين انتقال را برابر با سرعت واكنش رفت و برگشت در نظر بگيريم، آيا سرعت واكنش  -8

 اده ايم؟درفت و برگشت را براي لحظه شروع درست نشان 

 اگر انتقال مواد را بارها ادامه دهيم چه اتفاقي مي افتد؟ -1

 ر انجام دهيد. چه چيزي مشاهده مي كنيد؟انتقال آب را ده با -5

 كدام نتيجه گيري هاي زير درست است؟ -5

ان و انجام واكنش  با گذشت زم الف( سرعت واكنش رفت و برگشت در واكنش هاي برگشت

 تغيير كرده و سرانجام برابر مي شوند.

 با هم برابر مي شوندب( مقدار واكنش دهنده ها و فراورده ها سرانجام 

ر د همان طور كه شما نتيجه گرفتيد، واكنش هاي رفت و برگشت در يك واكنش برگشت پذير

سرانجام زماني فرامي رسد كه سرعت رفت با برگشت با سرعت گوناگون انجام مي شوند و  مناسب

لحظه به بعد،  مقدار يا غلظت واكنش هنده ها و فراورده ها ثابت برابر مي شود. در نتيجه از اين 

مي ماند، زيرا همان هر چه قدر فراورده توليد مي شود، همزمان همان مقدار از فراورده ها مصرف 

مي شود. درباره واكنش دهنده ها نيز همينظور است، به طوري در اين لحظه هر چه قدر از 

همزمان همان مقدار نيز توليد مي شوند. اين حالت، به حالت  واكنش دهنده ها مصرف مي شوند،

 با سرعت يكشسان و تعادل معروف است. در لحظه تعادل واكنش هاي رفت و برگشت همزمان

  شوند.مي انجام 

 

يكي از شرط هاي 

برقراي تعادل اين 

است كه واكنش در 

بسته انجام  ظرف

 شود.

استناد
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 با هم بیندیشیم

 واكنش برگشت پذير و گازي زير را در نظر بگيريد. 

 

 در دماي يكسان وگوناگون از واكنش دهنده ها  غلظت هاي اوليه اين واكنش را در سه حالت با 

انجام داديم و اجازه داديم تا به تعادل برسند. جدول زير غلطت مواد شركت كننده   C425و 

 را در حالت تعادل نشان مي دهد.

 

 

 در اين سه تعادل ايجاد شده غلظت واكنش دهنده ها با فراورده ها برابر است؟ الف( آيا

 را با توجه به رابطه آن در جدول حساب كنيد و جاي خالي را پركنيد.  Kcب( مقدار 

 براي يك واكنش در دماي ثابت مقدار ثابتي است؟ Kcج( آيا اين نتيجه گيري درست است كه 

به ثابت تعادل معروف است، آيا ثابت تعادل در دماي ثابت به مقدار اوليه  Kcد( هر گاه بدانيد كه 

 واكنش دهنده ها يا فراورده ها بستگي دارد؟

شماره 

 آزمايش

علظت مواد شركت كننده در لحظه 

 تعادل )مول بر ليتر(

 

[HI] ]2[I ]2[H 

1 1354 5325 5315  

2 1345 5325 5325  

. 1311 5315 53.5  

توجه داشته باشيد 

در رابطه ثابت تعادل 

فقط غلظت مواد 

گازي و محلول 

نوشته مي شود. به 

همبن دليل در رابطه 

ثابت تعادل اسيدها و 

بازها آب كه مايع 

است نوشته نمي 

 شود.

استناد
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به يون هاي مثبت و منفي يونيده مي شوند. اسيد ها و بازها هم در آب به صورت برگشت پذير 

 براي مثال استيك اسيد در آب به صورت زير يونيده مي شود.

+(aq)O3
-(aq)  + HCOO3O(l)                            CH2COOH(aq)  + H3CH

آن را تهيه كنيم،  1Mمول استيك اسيد را در آب حل كنيم و محلول  1به طوري كه اگر 

به  C 28دماي اندازه گيري ها نشان مي دهد كه در اين محلول غلظت مواد شركت كننده در

 صورت زير است جدول. 

 

 

اين داده ها نشان مي دهند كه فقط تعداد  اندكي از مولكول هاي اسيتك اسيد حل شده در 

 آب، يونيده مي شود شكل.

 

 

 

 

 

  (molL-1تعادلي مواد )غلظت 

 

 

COOH]3[CH]-COO3[CH]+O3[H

5399153554535541--5 molL1.6 x 10

استناد

غيرقابل 
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 ، به نظر شما ميزاناسيدشكل . مقايسه نسبي غلظت مواد شركت كننده در محلول استيك 

 اسيدي بودن محلول استيك اسيد زياد است يا كم؟

 

ثابت تعادل در اسيد ها هم به دما بستگي دارد و به مقدار اسيدها ارتباطي ندارد. البته در اسيدها 

 C 28به ثابت تعادل ثابت يونش اسيد مي گويند. مقدار اين ثابت براي استيك اسيد در دماي 

مقدار عددي ثابت تعادل واكنش ها و ثابت يونش اسيدها  است. mol L 5-1.8 X 10-1 برابر با  

 بيانگر چه چيزي است؟

 كدام اسید قوي تر است؟

در قسمت قبل يادگرفتيم كه واكنش هيدروكلريك اسيد نسبت به استيك اسيد با فلز منيزيم 

در شرايط يكسان سريع تر است، در نتيجه هيدروكلريك اسيد از استيك اسيد قوي تر است. 

مشخص كنيم كه كدام اكنون مي خواهيم با توجه به داده هاي عدي و ثابت تعادل اسيد ها 

 اسيد قوي تر است؟ 

 با هم بينديشيم

با توجه به داده هاي زير  ثابت تعادل را براي واكنش هاي داده شده حساب كنيد الف(  -1

 و جدول را كامل كنيد.

 

علظت مواد شركت كننده در  نوع واكنش

 لحظه تعادل )مول بر ليتر(

K 

 

 

[HI] ]2[I ]2[H 84 

1354 5325 5315 

استناد

غيرقابل 
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 ب( در واكنش اول غلظت فراورده ها در تعادل بيش تر است يا واكنش دهنده ها؟

 ج( در واكنش دوم غلظت تعادلي كدام مواد شركت كننده بيش تر است؟

آيا در واكنش سوم غلظت تعادلي واكنش دهنده ها با فراورده ها را مي توان با تقريب برابر  چ(

 يا نزديك به هم در نظر گرفت؟

 در باره نمودار زير گفت و گو كنيد. ح(

 

 

 

 محليك موجود در ، O3[H+[، در قسمت هاي قبلي يادگرفتيد كه هر چه غلظت يون هيدرونيوم

گرفت كه مقدار عددي ثابت تعادل معياري براي ميزان پيشرفت واكنش خ( آيا مي توان نتيجه 

 است؟ توضيح دهيد.

و( كدام يك از شكل زير تعداد ذره ها را براي واكنش فرضي زير در لحظه تعادل به درستي 

 نشان مي دهد؟

 

 

(g)             2NO(g) 2(g)  +  O2N [NO] ]2[O ]2[N …………….. 

0.04 0.98 0.98 

(g)3(g)               2NH2(g)  +  H2N ]3[NH ]2[N ]2[H ………………. 

0.5 0.6 0.7 

استناد

غيرقابل 
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مقدار عددي ثابت تعادل در همه واكنش ها نشان دهنده اين است كه در تعادل، غلظت كدام  

شركت كننده ها بيش تر است.  همان طور كه پيش تر آموختيم اسيد ها در آب يونيده مي 

شوند، اما ميزان يونيده شدن ان ها با هم برابر نيست. مقدار عددي ثابت يونش اسيدها نيز بيانگر 

كه كدام اسيد بيش تر يونيده مي شود و در شرايط يكسان غلظت يون هيدرونيوم در آن است 

 بازها هم از اين رو ثابت يونش اسيد ها معياري از قدرت اسيد ها ست. تر است.محلول آن بيش 

آب به صورت زير آب يونيده مي شوند، براي مثال معادله يونش آمونياك درمانند اسيدها در 

 است.

(aq)-(aq) + OH+
4O(l)                      NH2+  H(aq)  3NH 

 :براي اين واكنش نيز مي توان نوشت

 

ثابت تعادل در بازها به ثابت يونش بازي معروف است به طوري كه هر چه مقدار عددي اين ثابت 

باز قوي تر است. در نتيجه اگر دو محلول بازي داشته باشيم كه دما و غلظت باز  بزرگ تر باشد، 

يون هيدروكسيد در آن بيش تر باشد، حل شده در آب در هردو برابر باشد، محلولي كه غلظت 

 باز آن قوي تر است.

 خود را بیازمایید.

 چرا؟كدام اسيد از بقيه قوي تر است؟ -1

 

 COOH3CH HCl HF اسید

،  Ka  ثابت یونش اسیدي، 

(1-molL) 

5-1.8 X 10 5.9-4 بزرگ X 10  

استناد

غيرقابل 
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 چرا؟تر است؟ ضعيفكدام باز از بقيه  -2

 محلول و دما، هر يك از شكل هاي زير به كدام يك از غلظت از نظر در شرايط يكسان  -.

 هاي تعلق دارد؟ چرا؟

 

 

 

 

 

 

 

يكسان دما و غلظت  نشان مي دهد. كدام شكل هاي زير محلول دو باز را در شرايط  -4

 و كدام يك مربوط به آمونياك ثابت بازي بزرگ دارد()شكل مربوط به سديم هيدروكسيد

(5-Kb = 1.8 x 10) ؟ چرا؟است 

 

 

 3NH NaOH KOH باز

،  bK  ثابت یونش بازي، 

(1-molL) 

5-1.8 X 10 بزرگ بزرگ 

    (K= 1.8 X 10-5الف( محلول استيك اسيد  )

  ثابت اسيدي  آن عددي بزرگ است(ب( محلول هيدروكلريك اسيد )

 (K = 5.9 X 10-4ج( محلول هيدروفلوئوريك اسيد )

 

 شكل نمايش مولكولي محلول اين سه اسيد 

 نمايش مولكولي محلول سديم هيدرو كسيد و امونياك

استناد

غيرقابل 
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مدتي رنگ از  ( سولفات واكنش مي دهد و پسIIمي دانيد كه فلز روي با محلول مس) -8

 آب محلول از بين مي رود. با توجه به معادله واكنش و ثابت تعادل آن:

37(aq)    +   Cu    K = 1.0 X 102+(aq)                         Zn2+Zn(s)    +  Cu 

 آيا مي توان نتيجه گرفت كه اين واكنش تقريبا كامل پيش مي رود؟ چرا؟

 

 كنند؟شوینده هاي خورنده چگونه عمل مي 

هر واكنشي كه شامل انتقال  كنش مي دهند. در نتيجههم واانتقال پروتون با  اسيد ها و بازها با 

براي مثال   باز ناميده مي شود. –( از يك ماده به ماده ديگري باشد، واكنش اسيد H+پروتون )

 واكنش هيدرو كلريك اسيد با سديم هيدروكسيد و  منيزيم هيدرو كسيد به صورت زير است.

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

اگر با دقت اين معادله شيميايي را بررسي كنيد خواهيد ديد كه هيدروكلريك اسيد با انتقال 

هيدروكسيد به نمك سديم كلريد و آب تبديل مي شود. بنابراين اگر در يك پروتون به سديم 

ميايي ، واكنشي شي بشر محلول سديم هيدروكسيد داشته باشيم با افزودن هيدروكلريك اسيد

رخ مي دهد و يون هاي هيدروكسيد با يون هاي هيدرونيوم تركيب مي شوند و به آب تبديل 

ك لوله را اسيد چرب مسدود كرده است. براي باز كردن مي شوند.  اكنون فرض كنيد مسير ي

اين لوله چه ماده اي پيشنهاد مي كنيد؟ بله، پاسخ شما درست است. ريختن محلول سديم 

 هيدروكسيد در لوله سبب مي شود، اسيد چرب با آن واكنش داده و در آب حل شود. 

O(l)2+  HRCOOH(s)  + NaOH(aq)                      RCOONa(aq)    

استناد

غيرقابل 
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البته در اين حالت، فراورده ضمن اين كه در آب حل مي شود، خودش يك نوع پاك كننده 

به طور كلي شوينده هاي   كثيفي ها و چربي ها ي اضافي را در آب حل مي كند.است و 

آب يا به مواد گازي تبديل خورنده كثيفي ها و لكه هاي رسوب داده شده را به مواد محلول در

 و سبب تميز شدن محيط يا جرم گيري مي شوند.مي كنند 

 خود را بيازماييد

كلسيم كربنات ماده اي است كه در لوله هاي آب تشكيل مي شود و به جداره آن ها  -1

مي چسبد و رسوب مي دهد.  براي باز كردن اين لوله ها از هيدروكلريك اسيد  

 استفاده مي كنند. 

 يسيد و موازنه كنيد.الف( معا دله واكنش اين دو ماده را بنو

ب(  توضيح دهيد چگونه هيدروكلريك اسيد سبب از بين رفتن  اين رسوب ها مي 

 شود.

 محلول هاي گوناگون چقدر اسیدي اند؟

هر گاه كاغذ ليتموس را به آب مقطر )خالص( آغشته كنيم، تغيير رنگي در كاغذ مشاهده نمي 

اصيت اسيدي يا بازي ندارد. به نظر شما كنيم. اين آزمايش ساده بيان مي كند كه آب خالص خ

 در آب خالص يون هاي هيدرونيوم و هيدروكسيد وجود دارند؟ 

جالب است بدانيد كه بررسي هاي شيميدان ها نشان داده است كه مولكول هاي آب مي توانند  

 به صورت زير يونيده شوند.

(aq)-OH (aq)    +  +O3H                O(l)       2O(l)   +  H2H 

استناد

غيرقابل 
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اين تجربه نشان مي دهد كه مولكول هاي آب به طور خود به خود به يون هاي مثبت ومنفي 

يونيده مي شوند. با توجه به نظريه لوري و برونستد مي توان نتيجه گرفت كه برخي مولكوول 

 هاي آب در نقش اسيد و برخي ديگر درنقش باز عمل كرده اند.

 

(aq)-(aq)    +   OH+O3H              O(l)         2O(l)   +  H2H 

 باز           اسيد                                                                                           

 اين واكنش به خود يونش آب معروف است.

 خود را بيازماييد.

 در هريك از واكنش هاي زير نقش مولكول آب را مشخص كنيد. -1

CH3COOH(aq)    +  H2O(l)                CH3COO-(aq)  + H3O+(aq) )الف 

NH3(aq)         +       H2O(l)                   NH4
+(aq)      +    OH-(aq)   )ب 

 با توجه به ثابت تعادل خود يونش آب به پرسش هاي زير پاسخ دهيد. -2

2-L2mol 14-(aq)   K = 1.0 X 10-aq) + OH(+O3O(l)                    H2O(l)  +  H2H 

 الف( غلظت يون هاي هيدروكسيد و هيدرونيوم در آب خالص كم است يا زياد؟ چرا؟

 ب( غلظت يون هاي هيدروكسيد و هيدرونيوم در آب با هم برابر است يا خير؟ چرا؟

 ج( چرا آب خالص خنثي است؟

ن محيط را نشان مي دهد به طوري كه آموختيد كه غلظت يون هيدرونيوم  ميزان اسيدي بود

هر چه بيش تر باشد، محيط اسيدي تر است و  برعكس. شيميدان ها براي تشخيص آسان تر 

  )پي اچ( استفاده مي كنند. طبق تعريف     Phميزان اسيدي بودن محيط از كميتي به نام 

استناد

غيرقابل 
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]+O3log[H-pH =                          ياlog[H+]-Ph =   

محلول برابر با   Phبايد،  1Mبراي نمونه اگر اگر غلظت يون هيدرونيوم در يك محلول برابر با 

 صفر مي شود. زيرا:

log 1 = 0-]            pH = +O3log[H-pH =                       1-O+] = 1 mol L3[H 

  به شرح زير است.  Phو  O+] 3[Hتجربه نشان مي دهد كه گستره 

 

 

 

در محلول هاي آبي و رنگ كاغذ ليتموس در  pHنمودار  . گستره غلظت يون هيدرونيوم و 

 محيط اسيدي و بازي

 خود را بیازمایید.

 محلول هاي اسيدي، خنثي و بازي را مشخص كنيد.  Phبا توجه به نمودار بالا  -1

2- Ph آب خالص چند است؟ 

 كوچك تر است؟ چرا؟ كدام محلول زيرPH  در شرايط يكسان از نظر دما و غلظت  -.

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 با توجه به محلول زير آيا صابون بازي است؟  -4

 

 

 پي اچ یك محلول را چگونه حساب مي كنند؟

بايد كنترل  مواد غذايي، شوينده ها، پاك كننده ها و داروها در فرايند توليد آن هاميزان پي اچ 

شود. زيرا زمان ماندگاري انواع مواد به ميزان اسيدي بودن محيط بستگي دارد. براي محاسبه 

PH  نيز  ار غلظت يون هيدرونيوم را تعيين كنيم.غلظت يون هيدرونيوم بتوانيم  يك محلول بايد

ا  كننده هبراي مواد گوناگون به توجه به واكنش هاي تعادلي آن ها و روابط كمي  بين شركت 

 مي توان حساب كرد.

 ، داريم:1Mبراي مثال در محلول هيدروكلريك اسيد 

(aq)-(aq)  + Cl+O3O(aq)                   H2HCl(aq)   +   H 

قوي است و به طور كامل به يون هاي هيدرونيوم و كلريد يونيده مي شود. اين اسيد، يك اسيد 

 ان جايي كه ضريب وجود ندارد. از  HClبه طوري كه در محلول اين اسيد، مولكول 

 س مي توان نوشت:پبرابر است،  O3H+ با ضريب استوكيومتري  HClستوكيومتري ا

(aq)-(aq)  + Cl+O3O(aq)                   H2HCl(aq)   +   H 

 غلظت اوليه )پيش از يونش(       1  5 5 

 غلظت نهايي) پس از يونش(  5 1 1 

 در نتيجه: 

1-= 1 mol L INITIAL= [HCl]] +O3[H 

استناد

غيرقابل 
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log 1 = 0-] = +O3log [H-pH =   

 خود را بیازمایید.

 در نمونه اي از عصاره گوجه فرنگي، غلظت يون هيدرونيوم برابر -1

 اين نمونه را حساب كنيد.  Phاست.   molL 4-1.0 X 10-1   با  

2- Ph  است. غلظت يون هيدرونيوم  5/2نمونه اي از يك شير ترش برابر با 

 در اين نمونه چند مول بر ليتر است؟

 

 

گل ادريسي به ميزان اسيدي بودن خاك بستگي دارد. اين گل در خاكي كه غلظت  گرن -.

است به رنگ آبي در حالي كه در خاكي كه غلظت  molL 5-10-1يون هيدرونيوم برابر با 

اين دو   pHاست به رنگ سرخ شكوفا مي شود.  mol8-10-1 يون هيدرونيوم برابر با 

 نوع خاك را حساب كنيد.

 

 

 

آموختيد كه در آب خالص به مقدار بسيار كم از يون هاي هيدرونيوم و هيدروكسيد وجود دارد 

 است. چگونه اين عدد به دست امده است؟ 5خالص برابر با آب  PHو خنثي است. به بيان ديگر 

 يونش و رابطه ثابت يونش آب را در نظر بگيريد.-تعادل خود

2-L2mol14-(aq)   K = 10-(aq)   +   OH+O3O(l)                       H2O(l)   +  H2H 

استناد

غيرقابل 
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ت، هيدروكسيد برابر اسبا توجه به روابط استوكيومتري، غلظت يون هيدرونيوم با غلظت يون 

 زيرا ضريب استوكيومتري ان ها با هم برابر است. در نتيجه مي توان نوشت:

]-O+] = [OH3]              , [H-] [OH+O3K = [H 

اگر در رابطه ثابت تعادل به جاي غلظت يون هيدروكسيد، غلظت يون هيدرونيوم را قرار دهيم، 

 خواهيم داشت:

2]+O3= [H 2-L2mol 14-10              ]     +O3] [H+O3[HK =  

   1-molL 7-] = 10+O3[H 

= 7 7-log 10-]  = +O3log [H-Ph =  

اكنون اين پرسش مطرح است كه افزودن مقداري اسيد به آب چه تغييري در غلظت يون هاي 

در دماي اتاق ثابت است  WKكه مقدار  مي دانيمهيدرونيوم و هيدروكسيد آب ايجاد مي شود؟ 

بنابراين با افزايش  تاثيري ندارد.WKبر مقدار  OH-يا  O3H+و هرگونه تغييري در غلظت يون 

اما حاصلضرب آن ها همواره ثابت است. پس   كاهش مي يابد OH- غلظت O3H+يون غلظت 

 مي توان نوشت:

X                                                         W] = K+O3]               [H-][OH+O3=[H WK 

 

 حساب كرد. را در يك محلول  Phيا  O3[H ،]-[OH+ [با توجه به اين روابط مي توان 

 نمونه حل شده:

 molL 5-4.0 x 10-1 برابر با  28در يك محلول آبي در  OH- (aq)غلظت يون الف(  -1

در اين دما برابر  با  W Kرا در اين محلول حساب كنيد. O3H+(aq)است. غلظت يون 
2-L2mol 14-1.0 X 10 .است 

 پاسخ: 

]-[OH 

1 

استناد

غيرقابل 
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 براي حساب كردن، عبارت ثابت يونش آب را بكار مي بريم:

] -+][OHO3=[HWK 

را در اين رابطه قرار مي دهيم.   WKو OH]-[مقادير عددي 

1.0 X 10-14 mol2L-2 = [H3O+] X 4.0 X 10-5 molL-1 

 بنابراين غلظت يون هيدرونيوم در اين محلول برابر است با: 

1--10molL+] = 2.5 X 10O3[H

                                                                  

استناد

غيرقابل 
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 آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

 قابلیت شارژ بی سیمبا ظرفیت ذخیره سازی بالا و  پذیر انعطافباتری های قابل شارژ 

 تاهمی و داشته کشورها اقتصادی رشد در کلیدی نقش تولید، عوامل سایر کنار در انرژی اخیر، های دهه طی

کشوریهربرایاقتصادیاهدافمهمترینازپایدارپیشرفتبهدستیابی. است افزایش به رو همچنان آن

ایدار پ پیشرفتدر این میان، انرژی به عنوان عامل تاثیرگذار در تولید یکی از عوامل اصلی  .محسوب می شود

 وکیفیت زندگی، بهبوداجتماعیاقتصاد، رفاهپیشرفت ورشددرویژه اینقشامروزجهاندر. انرژیاست

قدرتپیشرفت و انرژی، نشانگرگوناگونمنابعبهکشورهالذا میزان دسترسی کند.میایفاجامعهیکامنیت

 تقاضای که است شده سبب آینده های دهه در اقتصادی رشد و جمعیت باشد. افزایشآنان میاقتصادی

 که دافت می اتفاق شرایطی در انرژی جهانی تقاضای در افزایش این. شود شدید رشدی دستخوش نیز انرژی

نگرانی های مرتبط با منابع محدود  بلکه ماند، خواهد وابسته نفت به همچنان جهانی بخش عمده انرژی تنها نه

وجود خواهد داشت. لذا در سال های اخیر توجه  نیز مصرف آن سوخت های فسیلی و اثرگلخانه ای ناشی از

آیا آگاهی از دانش شیمی راهی برای یافتن منابع به منابع انرژی جدید بیشتر مورد توجه واقع شده است. 

 انرژی نو در اختیار ما قرار می دهد ؟

 
چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی 

 قابل حمل است که از لامپ ال

دی، سلول خورشیدی و باتری ای

 .است قابل شارژ تشکیل شده
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در این نمودار تغیرات مصرف انرژی انرژی نشان داده شده است. مصرف نمودار تقاضای جهانی  1در شکل 

  این تغییرات چیست؟به نظر شما علل سوخت های فسیلی را با انرژی های تجدید پذیر مقایسه کنید. 

 

 

 نمودار تقاضای جهانی مصرف انرژی -1شکل 

 با هم بیندیشیم

 م   مرد ر زندگیرفاه دث افزایش سطح الکتریسیته به عنوان انرژی رایج جهت مصرف در زندگی روزمره، باع

ودن و تجدید پذیر بانتشار گاز گلخانه ای کمتر عرضه مداوم، انتقال به نقاط دورافتاده، پاک بودن و می شود. 

ر شکل داقتصادی کشورها نقش آفرین باشد.  پیشرفتانرژی الکتریکی باعث آن شده است که الکتریسیته در 

نشان داده شده است با توجه  1932در سال را سهم حامل های انرژی در مصرف نهایی در ایران و جهان  2

 به اطلاعات ارائه شده به سوالات زیر پاسخ دهید:

الف کدام حامل انرژی سهم عمده ای در مصرف نهایی در ایران دارد؟ پاسخ خود را با سهم این حامل در 

 یسه کنید.مصرف نهایی انرژی در جهان مقا

مصرف انرژی الکتریکی در ایران نشان داده شده است. با توجه به اطلاعات داده شده،  موارد 9در شکل ب 

آن با ف مصربیشترین مصرف انرژی الکتریکی در کشور ما در کدام بخش قرار دارد؟ در مورد چگونگی تغییر 

 گذشت زمان بحث کنید. 

زندگی  درو آسایش مصرف بیشتر انرژی الکتریکی در بخش خانگی و تجاری نشان دهنده افزایش رفاه  آیاج 

 .نماییدروزمره ما است. در این مورد باهمدیگر گفتگوکنید و نتایج آن را در کلاس ارائه 

 ماده از است عبارت انرژي حامل

 براي تواند مي كه پديده يك يا

 يا و گرمايي مكانيكي، كار توليد

 و فيزيكي انجام فرايندهاي

شود . پس  استفاده شيميايي

حامل انرژي ماده اي است كه 

انرژي را در خود ذخيره مي كند 

اين مواد معمولا پس از يك يا 

چند بار تغيير شكل دادن، به 

صورت يك حامل انرژي نهايي در 

مي آيند كه به دست مصرف 

 كننده مي رسند.

نفت خام يك حامل انرژي است  

كه با تبديل به بنزين به حامل 

انرژي نهايي تبديل مي شود كه 

در خودرو ها براي تامين انرژي 

 مورد استفاده قرار مي گيرد. 

 

خودروي خورشيدي دانشگاه 

 "۳غزال ايراني "تهران با نام 
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 1932و جهان در سال  نسهم حامل های انرژی در مصرف نهایی در ایرا 2شکل 

 

 مصرف انرژی الکتریکی در بخش های مختلف در ایران در سال های مختلف موارد 9شکل 

مصرف  منجر به آن شده است که مفهوم شدت مصرف انرژی برای معرفی انرژی بهینه غیر و رویه بی مصرف

 و کالاها از مقدار معینی تولید برای نیاز مورد انرژی از است  عبارت انرژی شدت صحیح انرژی تعریف شود.

 تغییر همچون عواملی. یابد کاهش می انرژی شدت ،یاقتصاد پیشرفت با گفت توان می کلی طور بهخدمات. 

 لذا پیشرفتدهد.  قرار تأثیر تحت را انرژی شدتمقدار  تواندمیدر واحدهای تولیدی محصولات  تولید نحوه در
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برای تولید محصول دانش و ورود فناوری های جدید در تولید محصولات، می تواند میزان انرژی مصرفی را 

ا راستفاده از انرژی کمتر برای تولید یک محصول، شدت مصرف انرژی می توان با دهد به طوری که تغییر 

 اگر شدت مصرف انرژی در مثلاً.  نشانگر مصرف بیشتر انرژی است ،بالا بودن شدت مصرف انرژی .دادکاهش 

کشور الف دو برابر کشور ب باشد یعنی کشور الف برای تولید میزان برابری کالا و خدمات دو برابر کشور ب 

وسایل  و خودروها در رفته و فناوری بکار بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمانهاست. ا انرژی مصرف کرده

وند ر توانهای مختلف مین شاخص در سالبا مقایسه ایت. نقلیه بر روی شدت مصرف انرژی تاثیرگذار اس

استفاده از انرژی در فرایند تولید را ارزیابی کرد. اگرچه این شاخص لزوما معرف عرضه و مصرف بهینه انرژی 

و تحت تاثیر عوامل دیگری از جمله شرایط آب و هوایی، جغرافیایی و ساختار اقتصادی است برای مثال  نبوده

ها حرکت کند و چنانچه ساختار اقتصادی یک کشور از واردات برخی محصولات به سمت تولید داخلی آن

هینه را به عدم استفاده ب توان این افزایش مصرف انرژیاین تولید مستلزم به کارگیری انرژی زیاد باشد، نمی

زایش اقتصادی نیز بوده منجر به اف پیشرفتاز انرژی مرتبط دانست زیرا تغییرات ساختاری اقتصاد که در جهت 

   .شده است انرژی مصرف

 خود را بیازمایید

نشان داده شده  1932و  1932در کشورهای مختلف در دو سال  الکتریکی شدت مصرف انرژی 4در شکل 

انرژی الکتریکی را در ایران با میانگین جهانی و مصرف وضعیت شدت توجه به داده های ارائه شده، است. با 

 کشور ژاپن مقایسه کنید. در مورد دلایل احتمالی این تفاوت ها، بحث نمایید.

 

 1932و  1932شدت مصرف انرژی الکتریکی در برخی از کشورهای منتخب جهان در دو سال  4شکل 
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 که باعث حرکتمی پردازد مطالعه فرآیندهای شیمیایی بخشی از دانش شیمی است که به  الکتروشیمی

لذا تعامل بین شیمی و الکتریسیته در این حرکت الکترونها، الکتریسیته نام دارد. الکترونها می شود. 

ساس این ا اساس عملکرد الکتروشیمی مبتنی بر قانون بقای انرژی می باشد که برالکتروشیمی رخ می دهد. 

قانون، انرژی نه خودبخود تولید شده و نه از بین می رود بلکه می تواند از یک شکل به شکل دیگری تبدیل 

لذا در فرایندهای مرتبط با الکتروشیمی، انرژی الکتریکی و انرژی شیمیایی در ارتباط با همدیگر قرار   .شود

استفاده به انرژی الکتریکی تبدیل نمود و یا از انرژی . لذا می توان انرژی شیمیایی را در محل مورد دارند

یسیته که در ارتباط با الکترین بخش از دانش شیمی الکتریکی برای انجام واکنش های شیمیایی بهره جست. ا

شناخت قوانین مرتبط با دانش . می تواند دستاوردهای گوناگونی را برای رفاه بشری به ارمغان آورداست 

واند ما را در ایجاد رفاه و آسایش در جامعه سهیم نموده و در سرعت بخشی فرایند پیشرفت الکتروشیمی می ت

 کشورمان شریک نماید.

 

 در ميان تارنماها:

اطلاعاتی جمع آوری شدت مصرف انرژی در کشور خودمان وضعیت عه به منابع علمی معتبر در مورد با مراج

گزارش نمایید. درس و نتایج مطالعه را در کلاس 
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 دادوستد الکترون

ف انرژی منابع مختل. الکتریسیته از کتریسیته استالمتاثر از حضور  ،در زندگی مافناوری های مورد استفاده 

تامین می شود که در سال های اخیر توجه به منابع جدید، بیشتر مورد استقبال قرار گرفته است. فکر می 

 کنید دلیل توجه بیشتر به استفاده از مناع انرژی نو برای تامین الکتریسیته چیست؟

. ل های خیلی قبل بر می گرددآیا بین شیمی و الکتریسیته ارتباطی وجود دارد؟ پاسخ به این سوال به سا

دو فلز متفاوت مانند روی و مس در محیط مرطوب قرار می گیرد بین هنگامی که زمانیکه انسان دریافت که 

این دو فلز جریان الکتریکی تولید می شود. این آزمایش منجر به ایجاد باتری های امروزی شد که می توانند 

. شما در این فصل با این موضوع بیشتر آشنا خواهید شد. نمایندید الکتریسیته را در محل مورد استفاده تول

از طرف دیگر جریان الکتریکی می تواند در ایجاد واکنش های شیمیایی به کار رود. شما قبلا با کاربرد جریان 

 .کند جزیهت هیدروژن و اکسیژن به را آب تواند می الکتریکی جریان الکتریکی در تجزیه آب اشنا هستید که

 یمیش توسعه در مهمی نقش شیمیایی نیروی الکتریکی جهت ایجاد تغییرات از استفاده حال حاضر نیز، در

 دارد که شما در این فصل با برخی از موارد آن آشنا خواهید شد.

در فیزیک اموختید که جابجایی بارالکتریکی نشانه جریان الکتریکی است این جابجایی بار در شیمی به شکل 

داد و ستد الکترون بین گونه های مختلف، می تواند منجر به انجام واکنشهای شیمیایی شود. به این دسته از 

واکنش های شیمیایی که در آن انتقال الکترون به طور کامل بین گونه های واکنش دهنده رخ می دهد، 

 می گویند.  کاهش -اکسایشواکنش های 

 باهم بينديشيم: 

 گذاشتن اشتراک به نیز و الکترون گرفتن گرفتید که اتم ها می توانند با دادن الکترون، یاد سال های پیشدر 

ب ترکی زیرو با انجام واکنش  واکنش دادهواکنش زیر را در نظر بگیرید: سدیم در گاز کلر  .پایدارشوند آن

 سدیم کلرید تشکیل می شود. 

2Na(s) + Cl2(g)  → 2NaCl(s) 

 

پيل اشكاني، قديمي ترين باتري 

ساخته شده در دنيا توسط 

 ايرانيان

 

 

آلساندرو ولتا، پيل ولتا را ابداع 

نمود. پيل ولتا از صفحات گرد، 

مس و روي تشكيل شده است كه 

به طور متناوب روي هم قرار 

گرفته است كه بين انها صفحات 

كاغذي آغشته به نمك وجود 

 دارد. 
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در اثر واکنش بین سدیم و گاز کلر، انتقال الکترون بین فلز سدیم و نافلز کلر رخ می دهد. با در نظر گرفتن 

 واکنش زیر بین سدیم و گاز کلر به سوالات زیر پاسخ دهید:

 

 آورده است؟آ( در واکنش بالا کدام گونه الکترون از دست داده و کدام گونه الکترون به دست 

برای تبدیل به یون های کلرید مولکول کلر چند الکترون از دست داده و هر  هر اتم سدیمدر این واکنش، ب( 

 به دست آورده است؟چند الکترون 

کاهش گفته می  –به این گونه واکنش ها، که در آن انتقال الکترون رخ می دهد، واکنش های اکسایش پ( 

ایش اکسسدیم اکسایش و کلر کاهش یافته است. پس در واکنش یاد شده سدیم گونه شود. در این واکنش 

و کلر گونه کاهش یافته است. با توجه به واکنش انجام شده ، مفهوم اکسایش و کاهش را در ارتباط با  یافته

 دادوستد الکترون تعریف کنید. 

کاهش بین سدیم و گاز کلر چیست؟ در این موضوع در کلاس  –ج( به نظر شما دلیل انجام واکنش اکسایش 

 بحث کنید.  

 ینا در نمایند منتقل نافلزها به را خود الکترونیک یا چند  دارند مایلتنافلزها  با واکنش در فلزهااغلب 

 ابداکسایش می ی کاتیون به شدن تبدیل با و داده دست از را خود های الکترون یا الکترون فلزات ها، واکنش

 را یونی باتترکی و یافته کاهش آنیون به شدن تبدیل با فلزات، های الکترون یا الکترون گرفتن با نافلزات و

 . نمایند می ایجاد

اتم های فلزی با اکسیژن واکنش داده و اکسید های فلزی را ایجاد می نمایند. وقتی اکسید فلزی تشکیل می 

 کاهش -شود، گرما آزاد شده و گاهی اوقات نور شدید ایجاد می شود. این واکنش، یک نوع واکنش اکسایش

 . اکسایش می یابنداست که در طی آن، فلزات الکترون از دست داده و 

 ا بيازماييد: خود ر

از نور حاصل از سوختن منیزیم در زمان های قدیم در عکاسی به عنوان منبع نور استفاده می شد. در این 

 MgO(s)می سوزد و به منیزیم اکسید  2O (g)خیره کننده ای در اکسیژن نور با  Mg(s)واکنش منیزیم 

 تبدیل می شود.

 

 الكترون از اكسايش يافتهگونه 

دست داده و گونه كاهش يافته 

 مي گيرد.الكترون 

 اكسايش: از دست دادن الكترون

 آورن الكترون كاهش: به دست

 

 

 

سدیم از واکنش سدیم در گاز کلر، 

 کلرید تشکیل می شود.
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 سوختن منیزیم در گاز اکسیژن  5 شکل

آ( واکنش سوختن منیزیم را نوشته و در مورد انتقال کامل الکترون بین گونه های واکنش دهنده بحث نمایید. 

 دلایل خود را برای دادوستد الکترون بین گونه های واکنش دهنده با رسم ساختار لوئیس شرح دهید. 

 در واکنش بالا مشخص نمایید. ته را و کاهش یاف اکسایشب( گونه های 

 ج( تعداد الکترون های انتقال یافته به ازای یک مول اکسیژن چقدر می باشد؟

 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد سیر تحولی استفاده از سوختن منیزیم به عنوان نور فلاش در عکاسی 

در بحث خود به اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. و فلاش های امروزی 

 اشاره نمایید.وری های مرتبط با فلاش عکاسی آحضور جریان الکتریکی و نقش ان در نو

 

 شاخص دادوستد الکترون 

 یافته رخ می دهدو کاهش  اکسایش یافتهکاهش دادوستد الکترون بین دو گونه  -در واکنش های اکسایش

یک گونه الکترون از دست داده و گونه دیگر الکترون می گیرد. پس شناخت تبادل الکترون  آن که در طی

 و گونه های اکسایش کاهش-بین گونه های واکنش دهنده، می تواند به ما در شناسایی واکنش های اکسایش

؟ چه یدرا فهمکمک نماید. چگونه می توان تبادل الکترون بین گونه های واکنش دهنده  و کاهش یافته

 ؟نمایدبه ما کمک  می تواند شاخصی برای این شناسایی

  آیا می دانید:

 در فلزات، اکسایش واکنش اثر در

 هشعل ولی شده ایجاد نور مواقع برخی

  .ندارد وجود
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 باهم بیندیشیم: 

ه کاهش به گون اکسایش یافتهکاهش با انتقال الکترون از گونه  –دادوستد الکترون در واکنش های اکسایش 

 واکنش زیر را در نظر بگیرید:یافته همراه است. 

CO2(g) + H2(g)  →  CO(g) +  H2O(g) 

الکترون های پیوندی و ناپیوندی  جفت ،و برای هر اتم نمودهرا رسم  شرکت کنندهمواد هر یک از ساختار آ( 

. مجموع تعداد الکترون های پیوندی و ناپیوندی هر یک از اتم ها را در هر ترکیب در واکنش مشخص کنیدرا 

 بالا محاسبه نمایید. 

هر اتم، هر زوج الکترون پیوندی به  محاسبه تعداد الکترون پیوندی برایدر ساختار مولکولی لوویس برای 

 اتمی در آن پیوند نسبت داده می شود که دارای خصلت نافلزی بیشتری است.

از  مجموع تعداد  ،در حالت خنثیآن اتم را ج( در هر اتم در هر ترکیب، تعداد الکترون های لایه ظرفیت 

 یا منفی باشد.   می تواند مثبتحاصل کم کنید. عدد  آنالکترون پیوندی و ناپیوندی 

. می شود گفتهبه عدد حاصل که مربوط به هر اتم در هر ترکیب است، عدد اکسایش آن اتم در آن ترکیب 

نسبت  اضافیدر صورتی که آن اتم دارای تعداد الکترون )تعداد الکترون پیوندی + تعداد الکترون ناپیوندی( 

ارای عدد اکسایش منفی و در صورتی که دارای تعداد خنثی باشد به میزانی که الکترون اضافه دارد د اتمبه 

الکترون کمتری نسبت به اتم خنثی باشد به میزانی که الکترون کمتر دارد دارای عدد اکسایش مثبت خواهد 

 بود.

د( با توجه به اعداد اکسایش محاسبه شده، مشخص کنید که عدد اکسایش کدام اتم یا اتم ها در مواد واکنش 

و ش اکسایسه با محصولات تغییر پیدا کرده است؟ براساس تغییر عدد اکسایش، گونه های دهنده در مقای

 کاهش یافته را مشخص کنید. 

تغییر اعداد اکسایش در گونه های واکنش دهنده نسبت به محصولات، می تواند برای شناسایی واکنش های 

ش اکسایکاهش، گونه ای که الکترون از دست داده است  –کاهش بکار رود. در واکنش اکسایش  –اکسایش 

که همراه با افزایش عدد اکسایش آن است. همچنین گونه ای که الکترون گرفته است کاهش می می یابد 

ترون الککاهش  –در واکنش اکسایش یابد که همراه با کاهش عدد اکسایش آن می باشد. پس می توان گفت 

 ونه کاهش یافته منتقل شده است. به گ اکسایش یافتههای گونه 
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ه( آیا می توان برای شناخت دادوستد الکترون در واکنش شیمیایی، از شاخص تغییر عدد اکسایش اتم های 

 .نماییدحث استفاده نمود؟ در این مورد در کلاس باکنش شرکت کننده در و

اتم  برای تبدیل شدن به آن اتمتعداد الکترون هایی است که با برابر  ،عدد اکسایش یک اتم در یک ترکیب

 برای الکترون آوردن بدست دهنده نشان اکسایش عدد مثبت علامت .می دهدیا از دست  می گیردخنثی 

 بدیلت برای الکترون دادن دست از دهنده نشان اکسایش، عدد منفی علامت و بار، بدون حالت به شدن تبدیل

لکترون بین گونه های واکنش دهنده، اعداد اکسایش تغییر لذا با دادوستد ا. باشد می بار بدون حالت به شدن

ی اهمچنین عدد اکسایش صفر نشان می دهد که آن اتم دارای آرایش الکترونی اتم خنثی است. بر .می یابد

                     اتم در حالت عنصری ترکیب نیافته و یا در حالت ترکیب خالص آن عنصر، عدد اکسایش صفر منظور

 می شود. 

 موارد زير مي تواند در تعيين اعداد اكسايش به شما كمك نمايد. 

چند اتمی،  یون با صفر است.  در حالی که برای یک برابر مولکول یک اعداد اکسایش در مجموع -1

 مجموع اعداد اکسایش برابر با بار یون و با در نظر گرفتن علامت آن می باشد. 

و ....(  2H  ،2Oو ... ( یا دو اتمی )از قبیل  Na ،Feاتمی )از قبیل به شکل  عنصرهاعدد اکسایش  -2

 برابر صفر می باشد. 

تن علامت آن می باشد. برای در حالت یونی برابر با بار یون و با در نظر گرف عنصرهاعدد اکسایش  -9

 می باشد. -1برابر با  Cl-+ و عدد اکسایش 1برابر با  Na+مثال عدد اکسایش 

+ 2اصلی برابر با  2+ و فلزات گروه 1اصلی برابر با  1گروه  عدد اکسایش فلزات ترکیبات مختلف، در -4

 می باشد. 

 می باشد.  -1( برابر Fعدد اکسایش فلوئور ) ترکیبات مختلف، در -5

، عدد 2OFمی باشد. فقط در ترکیب  -2( برابر Oعدد اکسایش اکسیژن ) ترکیبات مختلف، در -6

 + می باشد. 2اکسایش اکسیژن برابر 

ترکیبات  + بوده و در1( برابر با Hعدد اکسایش هیدروژن ) یدروژن با غیر فلزات،ترکیبات مختلف ه در -7

 می باشد.  -1( برابر با Hعدد اکسایش هیدروژن ) مختلف هیدروژن با فلزات،

 می تواند در ترکیبات گوناگون، متفاوت باشد. یک اتم عدد اکسایش  -3

 

 خود رابيازماييد:

 

از تغییر اعداد اکسایش در واکنش 

کاهش می توان  –های اکسایش 

اکسایش یافته یا کاهش گونه های 

 یافته را مشخص نمود.

 

 مس در سه حالت اكسايش

الف ( فلز مس با عدد اكسايش صفر 

 +1با عدد اكسايش   CuClمس در ب(

با عدد اكسايش  2CuClدر  مسج(

2+ 
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 زیر می باشد:الف( واکنش سوختن هیدروژن به صورت 

2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(g) 

و محصولات بیان کنید که آیا واکنش سوختن هیدروژن، واکنش  ها اکسایش واکنش دهندهبا توجه به اعداد 

اهش می باشد ک -کاهش می باشد؟ در صورتی که واکنش سوختن هیدروژن، واکنش اکسایش –اکسایش 

 نمایید.مشخص را و کاهش یافته در واکنش اکسایش گونه های 

 

 . نماییدکرده و باهم مقایسه محاسبه   2HCl0و  9HCl0ب( عدد اکسایش کلر را در دو ترکیب 

 

 پتانسیل الکترود نیم واکنش

و با الکترون های  اکسایش یافتهکاهش بین دو گونه زمانی رخ می دهد که یک گونه  –واکنش اکسایش 

تمایل یک گونه برای از دست دادن چگونه می توان انتقال یافته به گونه دیگر، در آن کاهش صورت گیرد. 

الکترون یا گرفتن الکترون در مقایسه با گونه دیگر را سنجید؟ آیا دانستن این موضوع می تواند ما را در پیش 

 ؟ کاهش کمک نماید -بینی انجام واکنش های اکسایش

به درون  آنرا در داخل آب خالص فرو می بریم مقادیر بسیار کمی از اتم های  (Zn) تکه ای از فلز روی

. کاتیون های (6شکل  ) و الکترون های خود را بر روی فلز جا می گذارندشده وارد  Zn+2 صورتمحلول به 
2+Zn ل این موضوع چیست؟در داخل محلول در مجاورت فلز روی قرار می گیرند. به نظر شما دلی 

 

 فلز روی در داخل آب 6شکل 

با گذشت زمان تعداد بیشتری از اتم های فلز روی الکترون از دست داده و به صورت کاتیون وارد محلول شده 

و الکترون های خود را بر روی فلز جا می گذارند. در این فرایند الکترون هایی که بر روی فلز باقی می مانند 
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منجر به آن می شوند که فلز دارای بارای منفی شده و بار منفی ایجاد شده، خروج بقیه اتم های روی به 

 شکل کاتیون به درون محلول را کند می کند. به نظر شما تا کی این فرایند ادامه پیدا می کند؟ 

 

روی در سطح اتم به  2Zn+محلول و تبدیل کاتیون های درون ادامه فرایند ورود اتم های روی به  7شکل 

 فلز

در محلول بسیار کم است. پس از گذشت زمانی کوتاه، واکنش اکسایش  Zn+2توجه داشته باشید که غلظت 

Zn  2و تبدیل آن به+Zn   و الکترون به تعادل می رسد. پس از رسیدن به تعادل، برخی از کاتیون های روی

تبدیل می شوند. به واکنش تعادلی  Znاهش یافته و به ک جذب فلز شده و با الکترون های موجود در سطح فلز

نمایش داده می   Zn2+Zn/فلز روی در آب،  نیم واکنش فلز روی در آب گفته شده و به صورت نیم واکنش  

 شود. 

 

  (s)Zn            -+ 2e  (aq)2+Zn 

 Zn2+Zn/نیم واکنش  -واکنش تعادلی فلز روی در آب 3شکل 

 Zn+2در محلول انقدر کم است که می توان محلول را اب خالص در نظر گرفت. مقادیر کم  Zn+2مقدار غلظت 

در سمت محلول با مقدار بار موجود محلول و در مجاورت فلز روی قرار گرفته است. مقدار بار مثبت  در داخل

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


13 
 

ی دون بار الکتریکآب ب درون، برابر بوده و مجموعه الکترود در ی از حضور الکترون ها در سطح فلزمنفی ناش

 . نماییدبحث درس می باشد. در ارتباط با دلیل این موضوع در کلاس 

لکتریکی ، اختلاف پتانسیل امحلولسطح فلز و بین جدایی بار الکتریکی منفی و مثبت در فاصله بسیار کم 

ز در سطح فلموجود در حد ولت ایجاد می کند. میزان اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده با میزان بار 

های آزاد  دارای مقادیر متفاوتی از الکترون با آب رابطه مستقیم دارد. چون فلزات مختلف در زمان تعادل

 وناگونگدر سطح خود می باشند لذا اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده در فلزات حاصل از اکسایش فلز، 

 . می باشدمتفاوت 

فلز مس در درون آب قرار گرفته و به تعادل رسیده است. با توجه به بار منفی ایجاد تکه ای از  3در شکل 

ما فلز روی در آب مقایسه کنید. به نظر شحالت ، اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد شده را با آنشده بر سطح 

وستان با دمورد در این ؟ بیشتر می باشد اکسایشروی( برای از دست دادن الکترون و  –تمایل کدام یک )مس 

 نمایید.  گفتگودر کلاس درس خود 

 

 
 Cu2+Cu/نیم واکنش  –واکنش تعادلی فلز مس در آب  3شکل 

 

 باهم بیندیشیم: 

یا کاهش می شوند به ترتیب  واکنش اکسایشانجام منجر به ی که موادبه  ،کاهش –در واکنش های اکسایش 

 گونه کاهنده، به گونه کاهش یافته تبدیل می شوند. اکسایشبا  مواد اکسندهکاهنده گفته می شود. و کسنده ا

و کاهنده لازم می باشند. در طی این واکنش  اکسندهکاهش هر دوگونه  –برای انجام هر واکنش اکسایش 

 ، کاهش یافته و گونه کاهنده، اکسید می شود. اکسندهگونه 
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ه، همواره لازم است که تمایل نسبی این کاهش میان دو گون –برای پیش بینی امکان انجام واکنش اکسایش 

. به نظر شما چگونه می توان با استفاده از  اختلاف انرژی نمودمعین  را دو گونه برای اکسایش یا کاهش

کاهش  -پتانسیل الکتریکی در حالت نیم واکنش، تمایل نسبی بین دو گونه را برای انجام واکنش اکسایش

 سنجید؟ 

. با وارد  (11شکل )در نظر بگیرید  ) (II مس کاتیونیک تیغه از جنس فلز روی را در محلول آبی دارای 

ت با گذش، لایه تیره ای از مس بر روی تیغه روی تشکیل می شود. ( سولفاتIIمس)شدن تیغه روی در محلول 

یون های کاتو وارد شدن  Cu+2 یون های کاتبا خارج شدن  ( سولفاتIIمس)لول آبی محزمان و انجام واکنش 

 2+Zn کم رنگ می شود.  ،بی رنگ 

 

 (4CuS0)  ( سولفاتIIمس)واکنش تیغه فلزی روی با محلول  11شکل 

 ( نیم واکنش های اکسایش و کاهش انجام شده را بنویسید:الف

 نیم واکنش اکسایش:

 نیم واکنش کاهش :

 کاهش رخ داده را بنویسید.  –واکنش کلی  اکسایش از جمع کردن نیم واکنش اکسایش و کاهش، ( ب

 ( در واکنش بین تیغه روی و کاتیون های مس در محلول، گونه های کاهنده و اکسنده را مشخص نمایید. ج
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 خودرابيازماييد:

قرار گرفته است.  ( سولفاتII)روی مس در درون محلول فلز محلولی را در نظر بگیرید که در آن تیغه ای از 

 واکنشی انجام می شود؟  Zn+2 آیا بین مس و کاتیون های 

 

 پیل گالوانی

 

در داخل یک محلول غوطه ور شود، فلز در تعادل با کاتیون های خود قرار می گیرد و  M اگر تیغه ای از فلز

بین الکترون های موجود در سطح تیغه فلزی و کاتیون های آن در محلول، اختلاف پتانسیل ایجاد می شود 

تیون باشد. غلظت کا نیز  M+می تواند از قبل شامل کاتیون های   M(. محلول حاوی تیغه فلزی 11)شکل 

 های فلز در محلول بر روی اختلاف پتانسیل تیغه فلزی تاثیر می گذارد. 

 

 اختلاف پتانسیل ایجاد شده بین فلز و محلول  11شکل 

کاهش برای ایجاد جریان الکتریکی استفاده  -چگونه می توان از الکترون های آزاد شده در واکنش اکسایش

ر گونه اکسایش یافته را از طریق سیم فلزی به گونه کاهش یافته ؟ آیا می توان الکترون های آزاد شده دنمود

کاهش می توان به گونه ای عمل نمود که  –در انجام واکنش های اکسایش منتقل نمود؟ به نظر می رسد 

ز ا ،واکنش اکسایش در یک مکان و واکنش کاهش در مکان دیگر رخ بدهد. برای انجام اتصال بین دو ظرف

داده تا یون ها به آهستگی از یک را غشا متخلخل استفاده می شود که اجازه نفوذ و عبور به برخی از یون ها 

ظرف به ظرف دیگر مهاجرت کنند تا هر مکان اکسایش یا کاهش از نظر بار الکتریکی خنثی بماند. این غشا 
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ساختار متخلخل آن که امکان عبور یون و با  نمودهاز مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت جلوگیری 

لوانی این وسیله پیل گابه ها را مهیا می کند اتصال الکتریکی بین دو مکان اکسایش و کاهش مهیا می شود. 

 (. 12می شود )شکل  گفته

 

 نمای کلی از پیل گالوانی 12شکل 

در پیل گالوانی که یک نوع پیل الکتروشیمیایی است، الکترودی را که در آن واکنش اکسایش رخ می دهد 

، آندنامیده می شود. در پیل گالوانی در  كاتدو الکترودی را که در آن واکنش کاهش رخ می دهد  آند

کنند. الکترون های  جریان پیدا میكاتد الکترون ها آزاد شده و از طریق سیم در مدار خارجی به سمت 

جریان یّافته به سمت کاتد، توسط کاتیون های موجود در محلول دریافت شده و واکنش کاهش بر روی تیغه 

فلزی در کاتد رخ می دهد. لذا آند دارای بار منفی بوده و کاتد دارای بار مثبت می باشد و الکترون ها از قطب 

اتد کاهش کاتیون در سمت کواکنش می یابند. با توجه به منفی به سمت قطب مثبت در پیل گالوانی جریان 

لول در نظرگرفتن خنثی بودن محدر پیل گالوانی، مقدار کاتیون نسبت به آنیون در سمت کاتد کم شده و با 

مانگونه د. هنبه سمت کاتد جریان می یاباز سمت آند ، کاتیون ها ، از طریق غشا متخلخلاز نظر بار الکتریکی

ر . دحرکت نمایندنشان داده شده است آنیون ها نیز می توانند از سمت کاتد به سمت آند  12که در شکل 

 مورد دلیل این موضوع در کلاس درس بحث کنید. 

تلف برای اندازه گیری نسبی پتانسیل فلزات مخشما با مفهوم پتانسیل الکترود نیم واکنش قبلا آشنا شدید. 

تیغه های  .نموداز پیل گالوانی استفاده می توان  ،مقایسه با یکدیگر درکاهش  –برای انجام واکنش اکسایش 

ولت  .یل گالوانی برای اندازه گیری پتانسیل پیل به یک ولت سنج با مقاومت بالا متصل می شوندپ فلزی در

 سنج، اختلاف پتانسیل بین کاتد و آند را به صورت ولت نشان می دهد. به عبارت دیگر اختلاف پتانسیل بین

در و  Co25در صورتی که اندازه گیری پتانسیل در دمای  کاتد با آند، پتانسیل پیل گالوانی نامیده می شود. 
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آن صورت هر الکترود غوطه ور در در  انجام گرفته باشد محلول الکترولیت در آند و کاتد  M 1غلظت 

 الکترولیت خود، نیم پیل استاندارد نامیده می شود.

 

 باهم بينديشيم:

به صورت شبیه سازی شده نشان داده شده است. همانگونه که  19مس در شکل  -پیل گالوانی روی  .1

در شکل نشان داده شده است در ترسیم پیل گالوانی، آند در سمت چپ و کاتد در سمت راست 

را  v 1/1دستگاه اندازه گیری اختلاف پتانسیل )ولت متر( پتانسیل الکتریکی نشان داده می شود. 

 می دهد.  نشان

 

 مس –نمای شبیه سازی شده از پیل گالوانی روی  19شکل 

ه ببا برقرای جریان الکتریکی در مدار، شود می زمانی که ولت متر را برداریم جریان الکتریکی در مدار برقرار 

 سوالات زیر پاسخ دهید:

 کنید.الف( مسیر حرکت الکترون، آند و کاتد را در پیل گالوانی ارائه شده مشخص 

 .نماییدب( تغییرات جرم تیغه روی و مس را با گذشت زمان بررسی کنید.  در مورد دلیل تغییرات بحث 
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ج( در صورتی که غشا متخلخل فقط اجازه عبور آنیون ها را بدهد تغییرات غلظت آنیون ها را در بخش کاتدی 

 و آندی بررسی کنید. 

 کاهش  و لی اکسایشیرا که به آن واکنش نیم پو مس روی انجام شده در الکترود  وکاهش د( واکنش اکسایش

 بنویسید. می شودگفته 

 ه( واکنش کلی بین روی و مس را از روی حاصل جمع دو واکنش نیم پیلی اکسایش و کاهش بنویسید.

مس با قطع مدار خارجی متوقف می شود. آیا راه دیگری  –در پیل گالوانی روی  الکتروشیماییو( واکنش های 

 کاهش در پیل گالوانی وجود دارد؟ -ای متوقف کردن واکنش های اکسایشبر

 ی( آیا می توان جریان الکترونی موجود در سیم را در پیل گالوانی مورد استفاده قرار داد؟ توضیح دهید. 

ز( انجام واکنش الکتروشیمایی بین روی و مس در پیل گالوانی، چه مزیتی نسبت به انجام این واکنش در 

حالتی که تیغه روی در محلول حاوی کاتیون های مس قرار می گیرد دارد. در این مورد در کلاس گفتگو 

 کنید.

 

پیل های الکتروشیمایی فرصتی را مهیا می کند تا بتوان انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل نمود. 

سایش ما بکار گرفته شود و مبتنی بر آن انرژی الکتریکی ایجاد شده می تواند در موارد گوناگونی در جهت آ

 فناوری های جدیدی به جامعه عرضه شود.

 

 الکترود استاندارد هیدروژن

 

پیل  با نیم تعاملواکنش الکتروشیمیایی که در پیل گالوانی رخ می دهد هر نیم پیل تمایل دارد تا در در 

نده قویتری اکسالکترون می گیرد که نسبت به دیگری  ن نیم پیلیآاما در این میان،  .دیگر، الکترون بگیرد

 یکی الکترون از دست می دهد و دیگری الکترون می گیرد. پتانسیل پیل ،است. لذا در این تعامل

 (.  14بین دو نیم پیل می باشد )شکل  ،به دست آوردن الکترون در ، معیاری از اختلاف قدرتالکتروشیمایی
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 برای به دست آوردن الکترون دو نیم پیلکشش الکترونی بین  14شکل 

چگونه می توان این اختلاف قدرت بین دو نیم پیل را جهت به دست آوردن الکترون سنجید؟ مبنای مقایسه 

چیست؟ یک راه حل استفاده از مبنای استاندارد می باشد تا این کشش الکترونی نسبت به آن سنجید شود. 

استاندارد هیدروژن نیم پیل ( استفاده نمود. SHEاستاندارد هیدروژن ) برای این منظور می توان از الکترود

شامل الکترود پلاتین ) پلاتین از لحاظ شیمایی واکنش نمی دهد اما هادی خوبی برای الکتریسیته است( 

می باشد که گاز هیدروژن با فشار  Co 25( در دمای HCl) H+غوطه ور شده در محلول یک مولار یون های 

  (. 15سفر به درون این نیم پیل وارد می شود )شکل یک اتم

 

 الکترود استاندارد هیدروژن 15شکل 

 پتانسیل استاندارد هیدروژن به صورت زیر برابر با صفر ولت تعریف می شود. 

2H+
(aq)+2e ⇌ H2(g)      E°=0.00 V  

 را بخوانید ای صفر ( °E)نماد 
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متصل می شود، نیم پیل  Cu2+Cu/زمانی که در یک پیل گالوانی، الکترود استاندارد هیدروژن به نیم پیل 

/Cu2+Cu  اکسنده قویتری نسبت به الکترود استاندارد هیدروژن می باشد. بنابراین واکنش کاهش در این ،

 رخ می دهد. Cu2+Cu/نیم پیل 

Cu2+
(aq) + 2e →   Cu(s) 

 

 الکترود استاندارد هیدروژن – Cu2+Cu/پیل گالوانی  16شکل 

رخ دهد واکنش انجام شده در  Cu/Cu+2در صورتی که در پیل الکتروشیمایی، واکنش کاهش در نیم پیل 

 را بنویسید. 2H /+H نیم پیل 

ولتاژ اندازه گیری شده در پیل گالوانی فوق ) شامل نیم پیل الکترود معلوم است  16همانگونه که از شکل 

می باشد. از آنجائیکه پتانسیل الکترود استاندارد V 94/1( برابر با Cu/Cu+2استاندارد هیدروژن و نیم پیل 

ی برابر با چه مقدار Cu2+Cu/هیدروژن برابر با صفر فرض شده است پتانسیل الکترودی استاندارد نیم پیل 

 اکسنده قویتری است؟  H+  و Cu+2می باشد؟ در پیل گالوانی تشکیل شده، کدام یک از گونه های 

مربوط به واکنش کاهش کاتیون مس می باشد. بکارگیری واژه  Cu2+Cu/استاندارد نیم پیل الکترود پتانسیل 

یون های محلول و فشار برای  mol.L 1-1 ی استاندارد برای پتانسیل های الکترودی، یاداور شرایط غلظت 

انجام می گیرد. برای هماهنگی بیشتر و بر  Co 25یک اتمسفر برای گازهاست که اندازه گیری ها در دمای 

گزارش می شود. به عبارت دیگر برای واکنش کاهش پتانسیل های الکترودی استاندارد  ،اساس یک قرارداد

در نیم واکنش یاد شده الکترون ها در سمت چپ و گونه کاهش یافته همواره در سمت راست معادله واکنش 

کاهش بر اساس پتانسیل استاندارد کاهشی انها در یک جدول مرتب  –نوشته می شود. واکنش های اکسایش 

 کاهشی است که در بالای –ربوط به واکنش اکسایش می شود که منفی ترین مقدار پتانسیل استاندارد م

در این جدول در هر  (.1جدول قرار دارد. به این جدول ، جدول سری الکتروشیمایی گفته می شود )جدول 

 نیم پیل، گونه کاهنده در سمت راست و گونه های اکسنده در سمت چپ قرار دارد. 
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 د نیم پیلیپتانسیل کاهشی استاندارد برای برخی موار -1جدول 

 

کاهش بین دو گونه اکسنده و کاهنده را بر اساس پتانسیل  -چگونه می توان امکان انجام واکنش اکسایش

در جدول سری الکتروشیمایی، در هر نیم پیل که نسبت به نیم پیل کاهشی استاندارد آنها پیش بینی نمود؟ 

ن علامت منفی و مثبت در جلو اعداد( می استاندارد کمتری ) با در نظر گرفتکاهش دیگر دارای پتانسیل 

کمتر  برای واکنش کاهشتمایل گونه اکسنده برای انجام واکنش اکسایش بیشتر و گونه کاهنده باشد تمایل 

 است. 

 خود را بيازماييد:

به نظر شما آهن با کدام یک از گونه های موجود در جدول سری الکتروشیمایی واکنش داده و انرژی ازاد می 

 شود؟

 

کاهش می توانیم به بررسی کاربرد آنها در زندگی روزمره بپردازیم. در  –با شناخت واکنش های اکسایش 

بخش های بعدی این فصل با مواردی از کاربرد این واکنش ها در جهت فراهم کردن شرایط رفاه بیشتر در 

 زندگی روزمره آشنا خواهیم شد. 
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 الکتروشیمی در جهت ذخیره انرژی  

ندگی روزمره خود از انواع باتری استفاده می کنیم. مثلا وسایل نقلیه برای شروع حرکت خود نیازمند ما در ز

باتری هستند. تلفن های همراه و بسیاری از لوازم کاربردی برای ادامه کارکرد خود نیازمند باتری هستند. 

شان  زیر مدل ساده ای از باتری ن باتری همان پیل الکتروشیمایی است که شما قبلا با آن آشنا شدید. در شکل

 داده شده است. 

 

 مدل ساده ای از یک باتری 17شکل 

 کاهش تعادلی تشکیل یافته است که هر کدام دارای پتانسیل –هر پیل الکتروشیمایی از دو واکنش اکسایش 

استاندارد متفاوتی می باشند. در حین عملکرد پیل الکتروشیمایی، نیم واکنش های اکسایش و کاهش  کاهش

ری از پتانسیل الکتریکی بات. دهد به ترتیب در هر یک از الکترودهای آند و کاتد پیل الکتروشمیایی رخ می

 جامد با واکنش پذیری مختلفدر انواع مختلف باتری دو ماده تفاضل پتانسیل کاتد از آند به دست می آید. 

ن . جریان الکتریکی بیوجود داردوجود دارد که در دو قطب باتری قرار گرفته و بین آنها الکترولیت مناسب 

دو قطب باتری برقرار شده و یون ها در داخل باتری در درون الکترولیت برای انتقال جریان الکتریکی حرکت 

طب منفی باتری قرار دارد جریان الکترون ها را در مدار خارجی می کنند و  ماده واکنش پذیرتر که در ق

به نظر شما چرا ما در در انجام فعالیت های باتری در زندگی روزمره ما چه کاربردهایی دارد؟ تامین می کند. 

 روزمره از باتری های مختلف استفاده می کنیم. این باتری ها چه تفاوت هایی با همدیگر دارند؟   

 دیشیم:باهم بین

را نشان می دهد.  ها باتری های قلمی ساده را در چراغ قوه به یادآورید. شکل زیر مدل ساده ای از این باتری

لکترولیت ا ،در این نوع باتری قطب منفی در پیرامون باتری و قطب مثبت در درون آن قرار گرفته و بین این دو
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( به عنوان قطب مثبت استفاده 2MnOدی اکسید ) منگنزقرار دارد. معمولا از فلز روی به عنوان قطب منفی و 

لذا برای اتصال الکتریکی آن،  . چون ماده بکار رفته در قطب مثبت به صورت جامد یونی می باشدشودمی 

 .بکار می رودمیله ذغالی 

 

 مدل ساده ای از باتری قلمی 13شکل 

 

دی اکسید بنویسید. در نظر داشته باشید که  منگنزکاهش را برای روی و  -واکنش تعادلی اکسایش  -1

   در نظر بگیرید.  3Mn+و  4Mn+دی اکسید را بین  منگنزواکنش نیم پیلی 

، آند و کاتد را 1استاندارد واکنش های تعادلی ارائه شده در سوال  کاهش با در نظر گرفتن پتانسیل -2

 در باتری قلمی مشخص کرده و دلایل خود تان را برای این منظور بیان دارید. 

در صورتی که شرایط عملکردی باتری قلمی، شرایط استاندارد باشد، مقدار پتانسیل الکتریکی باتری  -9

 محاسبه کنید.کاتد و آند از روی پتانسیل کاهش استاندارد را 

باتری های قلمی را معمولا باتری های آلکالاین هم می نامند. به نظر شما این نامگذاری با الکترولیت  -4

 ار رفته در این باتری ها رابطه دارد؟ در این مورد در کلاس درس بحث کنید. کب

 تری ها را مورد استفاده قرار داد؟به نظر شما کی این باتری از کار می افتد؟ آیا می توان دوباره این با -5

 

 باتری ماشین:

دی اکسید تشکیل شده که هر کدام به صورت  )IV( باتری ماشین اغلب از دو ماده واکنش پذیر سرب و سرب

هم گفته  اسیدی -صفحاتی تهیه شده و مابین آنها الکترولیت اسیدی قرار دارد. به این نوع باتری، باتری سرب

 نشان داده شده است.  13ی از این نوع باتری در شکل می شود. مدل ساده ا
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 مدل ساده ای از باتری ماشین 13شکل 

تبدیل می شود که واکنش انجام سولفات  (II)سرب و به  اکسایش یافتهسرب  ،در قطب منفی این نوع باتری

 شده به صورت زیر می باشد:

Pb (s) + H2SO4 (aq) + → PbSO4 (s) + 2H+ + 2e- 
. الکترون های منتقل شده به کاتد، استارت زدن ماشین می شودمنجر به ، الکترون ها از مدار خارجیجریان 

 :واکنش کاتدی به صورت زیر می باشد سولفات می شود. (II)سرب دی اکسید به  )IV(کاهش سرب  باعث

PbO2 (s) + H2SO4 (aq) + 2H+ + 2e- → PbSO4 (s) + 2H2O (l) 
 

 خودرا بیازمایید:

اسیدی را نوشته و تغییر اعداد اکسایش را بین فراورده ها و محصولات  –واکنش کلی باتری سرب  -1

 بررسی کنید. 

اسیدی ، ولتاژ یک پیل را از روی واکنش های نیم پیلی در حالت استاندارد محاسبه  –در باتری سرب  -2

 توان ولتاژ کافی را از اینکنید. آیا این مقدار ولتاژ برای استارت زدن ماشین کافی است؟ چگونه می 

 نوع باتری برای استارت زدن ماشین فراهم کرد. در این مورد در کلاس درس بحث کنید. 

اسیدی، صفحات آندی و کاتدی با چه ماده ای پوشیده می  –پس از مدتی از کارکرد باتری سرب  -9

ت دا باتری را برای استارشود؟ آیا این موضوع بر عملکرد باتری تاثیر می گذارد؟ چگونه می توان، مجد

 زدن ماشین آماده کرد؟ 
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 باتری دگمه ای: 

شما با این نوع باتری ها آشنا هستید. آیا در ساعت مچی خود از این نوع باتری ها استفاده می کنید؟  ساختار 

 نشان داده شده است.  21ساده ای از این نوع باتری که در اندازه های متفاوت وجود دارد در شکل 

 

 

 مدل ساده ای از باتری دگمه ای 21شکل 

ای هاین باتری ها اغلب در قطب منفی خود، لیتیم را بکار می برند. به جدول سری الکتروشیمیایی واکنش 

کاهش مراجعه کنید و بر اساس آن توضیح دهید که دلیل استفاده از لیتیم در این نوع از باتری  –اکسایش

ها چیست؟ الکترون های آزاد شده از آند، از طریق مدار خارجی به کاتد رسیده و در آنجا واکنش کاتدی را 

دی اکسید تشکیل شده است که در طی واکنش  منگنزمنجر می شوند. در باتری دگمه ای معمولا کاتد از 

تفاوت ها و شباهت های باتری دگمه ای را با + کاهش پیدا می کند. 9+ به 4از  منگنزکاتدی عدد اکسایش 

 باتری قلمی مقایسه کنید.  

 

 یون: -باتری لیتیم 

 جه به توانی که ما ازباتری های مختلف نیاز ما را به تامین انرژی در وسایل مختلف تامین می کنند. با تو

انرژی ذخیره شده در مواد واکنش دهنده اتری استفاده می کنیم. باتری ها، انرژی نیاز داریم از یکی از انواع ب

خود را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند. آیا ما می توانیم مجددا با اعمال انرژی الکتریکی، آن را در باتری 

ه قرار دهیم؟ آیا شما با این دسته از باتری ها آشنا هستید که آنها را بعد ذخیره کرده و مجددا مورد استفاد

 ؟ماز استفاده شارژ کرده و مجدد مورد استفاده قرار دهی

 

باتری های دگمه ای در اندازه های 

 مختلف

 

 
استفاده از انرژی خورشیدی و باتری 

قایق ربات به عنوان منبع انرژی در 

خودران به منظور کنترل، حفاظت و 

پایش عمق پای اسکله ها و حوضچه 

، طراحی شده در دانشگاه  های بنادر

 تهران
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یون ، ذخیره کننده خوب انرژی الکتریکی است که عمدتا در لوازم الکترونیکی از قبیل تلفن  -باتری لیتیم 

مدل ساده ای از این نوع باتری را هنگام شارژ و ذخیره انرژی  21همراه ما از آن بهره می بریم. در شکل 

 زمان استفاده نشان می دهد. در الکتریکی و 

 

 هنگام شارژ و هنگام استفاده در تلفن همراهیون مدل ساده ای از باتری لیتیم  21شکل 

 2LiCoOدر این نوع باتری ها، در قطب منفی از گرافیت و در قطب مثبت از ترکیب لیتیم کبالت اکسید 

استفاده می شود. در زمان شارژ باتری، قطب منفی دارای بار منفی شده و یون های لیتیم از سمت قطب 

اتری از ب هنگام استفادهبه مثبت به سمت قطب منفی حرکت کرده و گرافیت آنها را به خود جذب می کند. 

د حرکت یم کبالت اکسی، یون های لیتیم جذب شده در گرافیت به سمت الکترود لیتدر وسیله الکترونیکی

. به عبارت بهتر، حرکت می کنندو به سمت قطب مثبت یافته کرده و الکترون ها در مدار خارجی جریان 

حرکت یون های لیتیم بین قطب منفی و مثبت، جریان الکتریکی را در مدار خارجی برقرار می کند. پتانسیل 

 ه ولت می باشد.  یون در حدود س –از هر پیل لیتیم  هالکتریکی تولید شد

برد دارند. کار الکترونیکی باتری ها در تولید جریان الکتریکی و ذخیره آن جهت استفاده در وسایل قابل حمل

امروزه از مواد مختلفی برای استفاده در آند و کاتد باتری ها و الکترولیت آنها استفاده می شود که بتوان توان 

الکتریکی بالایی را با وزن کمتر باتری تولید نمود. لذا باتری های جدید سبک تر شده و انرژی الکتریکی 

 ی در اختیار ما قرار می دهند.  بیشتری را برای کارکرد لوازم مختلف الکتریک

 درمیان تارنما:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد باتری های جدید و کاربرد آنها در جهت رفع نیازهای روزمره انسان 

 اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 
خودرو برقی قاصدک نصیر طراحی 

شده در دانشگاه خواجه نصیرالدین 

 طوسی 

 

 
احی شده در خودرو برقی یوز طر

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین  

 

 
خودرو برقی ساینا طراحی شده در 

 شرکت سایپا  
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 بازیافت باتری

روزانه مقادیر زیادی باتری مورد استفاده قرار گرفته و سپس دور انداخته می شوند. برخی از باتری ها یکبار 

قرار می گیرند. موادی که در باتری ها بکار رفته  استفادهاستفاده شده و برخی دیگر بارها پس از شارژ مورد 

متفاوت بوده و گاها ارزشمند نیز می باشند و از طرف دیگر برخی از باتری ها حاوی فلزات سنگین بوده است 

رسانند. با توجه به اینکه در می که می توانند پس از دور انداختن وارد محیط زیست شده و به آن آسیب 

ت باتری برای بازیاف ،وسیعی از فرایندهای بازیافت گسترهساختار باتری اجزای گوناگونی بکار رفته است لذا 

باتری برداشته شده و سپس محفظه نگهدارنده باتری  یر گام اول برچسب بکار رفته بر روها بکار می رود. د

 اتریبفلزات  ،با روش های مرتبط با شیمی و مهندسی مواد ،گام بعدیدر با روش های مکانیکی باز می شود. 

 . قرار گیرندمی توانند مجددا مورد استفاده این فلزات ه جداسازی می شود ک

زیادی به بازار ارائه می شود که کارکرد آنها مرتبط با استفاده از انرژی الکتریکی الکترونیکی امروزه تجهیزات 

ذخیره شده در باتری ها می باشد. در این میان بایستی به مشکلات زیست محیطی عدم بازیافت باتری ها نیز 

با توان و عمر بالا که بتوان بارها آنها را شارژ و را اره نمود. محققین تلاش می نمایند تا باتری های جدید اش

مورد استفاده قرار داد با کمک دانش شیمی طراحی نموده و تا حدامکان از مواد جدید که برای محیط زیست 

ترهای جدید در وسایل نقلیه می باشد که یکی از کاربردهای باخطرات کمتری داشته باشند استفاده نمایند. 

کاربرد ان در خودرو و موتورسیکلت می تواند در مسیر پیشرفت پایدار در جامعه، نگرانی های زیست محیطی 

 را رفع نماید. 

 

  درمیان تارنما:

یکی از فلزات بکار رفته در صنعت باتری لیتیم می باشد با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد ذخایر لیتیم 

 در دنیا و تاثیر آن بر محیط زیست اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

ه ریسیته، فناوری پیل سوختی می باشد کیکی از فناوری های جدید در امکان تبدیل انرژی شیمیایی به الکت

داشته است که می تواند در لوازم الکترونیکی  جامعهدر حال حاضر پیشرفت های خوبی برای حضور تجاری در 

 انرژی الکتریکی موردنیاز را با بازده مناسب تامین نماید.وسایل نقلیه برقی  و  قابل حمل گوناگون

 

 

 فرایند بازیافت باتری

 

 

پلاستیک، کاغذ و برنز جمع آوری 

 شده از بازیافت باتری

 

 
 پیل سوختی -خودروی هیبرید برقی

 الدین طوسی دانشگاه خواجه نصیر

هیدروژن از طریق ترکیب این خودرو 

، انرژی در پیل سوختی و اکسیژن

 .کندخود را تامین می

در این خودرو یک باطری همچنین 

شارژی وجود دارد که این باطری هم 

از طریق برق و هم از طریق ترکیب 

 .شودهیدروژن و اکسیژن شارژ می
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 پایدار پیشرفتلکتروشیمی در مسیر ا

سوخت های فسیلی منبع عمده انرژی در جهان امروز ما هستند اما تبدیل انرژی سوخت های فسیلی به 

 انرژی الکتریکی با بازده کمی صورت می گیرد. برای مثال فرایند سوختن گاز متان را در نظر بگیرید:

 

و  رود به بخار آب بکار در طی این فرایند انرژی به صورت گرما آزاد می شود که می تواند برای تبدیل آب

خش در طی این فرایند، بمتاسفانه در یک ژنراتور انرژی الکتریکی را تولید نماید. بخار آب دارای انرژی بالا، 

 د. وشوارد می محیط اطراف به  به شکل گرما در فرایند تولید الکتریسیته وارد نشده و عمده ای از انرژی 

کاهش می باشد لذا می توان این واکنش را  -به خاطر دارید که واکنش سوختن متان، یک واکنش اکسایش

دیل باز طریق یک پیل الکتروشیمایی با بازده بالا انجام داد و مستقیما انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی ت

نمود. پیل الکتروشیمایی موردنظر برای انجام این فرایند، پیل سوختی نامیده می شود. پیل سوختی، پیل 

گالوانی است که در آن واکنشگرها )اکسنده و کاهنده( به طور مداوم به درون پیل در حال جریان می باشند 

شما تفاوت باتری با پیل سوختی در چه  به نظرو با جریان آنها، الکتریسیته به طور مداوم تولید می شود. 

 مواردی می باشد؟ 

 باهم بیندیشیم:

، مدل ساده ای از پیل سوختی را نشان می دهد که این پیل الکتروشیمیایی با هیدروژن و اکسیژن 22شکل 

 کار کرده و محلول پتاسیم هیدروکسید به عنوان الکترولیت در آن بکار رفته است. 

 

 مدل ساده ای از پیل سوختی هیدروژنی قلیایی 22شکل 

 
 توده پیل سوختی هیدروژنی ساخته

شده در آزمایشگاه تحقیقاتی پیل 

سوختی دانشگاه تربیت دبیر شهید 

 رجائی
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 واکنش های انجام شده در اند و کاتد پیل سوختی به صورت زیر می باشد:

0/83 V -=  oE             واکنش در آند 

=0/4 V oE              واکنش در کاتد 

را در  پیل سوختیبا توجه به پتانسیل های استاندارد واکنش های نیم پیلی، پتانسیل استاندارد  (أ

 شرایط استاندارد محاسبه کنید.

 از روی واکنش های نیم پیلی در آند و کاتد، واکنش کلی پیل سوختی را بنویسید. (ب

فعالیت پیل سوختی هیدروژنی تا کی ادامه پیدا می کند؟ چگونه می توان فعالیت پیل سوختی  (ت

 هیدروژنی را متوقف نمود؟

 2ن را با واکنش کلی پیل سوختی ارائه شده در پاسخ سوال واکنش سوختن هیدروژن را نوشته و ا (ث

 مقایسه کنید. در مورد شباهت ها و تفاوت های دو واکنش فوق الذکر در کلاس درس بحث نمایید. 

، می تواند با الکترولیت اسیدی هم کار کند؟ واکنش های 22آیا پیل سوختی ارائه شده در شکل  (ج

 الکترولیت اسیدی بنویسید.  محیطدر را آندی ، کاتدی و کلی 

 

 شرح ساده عملکرد پیل سوختی هیدروژنی 29شکل 
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پیل های سوختی بر خلاف باتری ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند. در این سیستم های تولید انرژی، 

 امواد واکنشگر دائما بایستی به درون پیل جریان یافته و محصولات حاصل از پیل سوختی دور شوند. لذ

عملکرد پیل سوختی بیشتر شبیه موتور احتراق درونی می باشد. به عنوان مثال در پیل سوختی هیدروژنی 

 قلیایی، خروجی پیل سوختی بخار آب می باشد که بطور دایم از پیل سوختی خارج می شود. 

ای احتراق درونی پیل های سوختی را می توان با بازده بالا طراحی نمود که نسبت به بازده انرژی در موتوره

از طرف دیگر عملکرد پیل های سوختی لذا این سیستم ها را می توان در خودروها بکار برد.بیشتر می باشد. 

مشکلات موتورهای احتراق درونی را از قبیل تولید سرو صدا، انتقال گرما، آلودگی زیست محیطی و ... برای 

 زندگی روزمره ما ایجاد نمی کنند. 

 

 اها:در میان تارنم

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد استفاده از سیستم های پیل سوختی در وسایل نقلیه اطلاعاتی جمع 

 آوری و نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

 خودرا بیازمایید:

 یشرفتپپایدار آشنا شدید. با توجه به اهمیت انرژی در مسیر  پیشرفتشما در شیمی سال های قبل با مفهوم 

 پایدار چگونه ارزیابی می کنید؟ پیشرفتاقتصادی کشورها، نقش فناوری پیل سوختی را در مسیر 

 

  مواد خواص بهبود در خدمت یمیالکتروش

 کاهش -خوردگی نام متداولی است که به ترد و خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر یک واکنش اکسایش

می شود. در پیرامون ما، مثال های متنوعی از خوردگی وجود دارد از قبیل زنگ زدن آهن، تیره شدن  گفته

رای ما ایجاد نماید. آیا می نقره، زنگار سبز بر روی مس و برنج و ... . خوردگی می تواند خطرات زیادی را ب

 توانید مواردی از این خطرات را بیان نمایید. 
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، کشتی یونانی یکی از جاذبه های گردشگری جزیره زیبای کیش را می بینید. این کشتی در آب 24در شکل 

سال در اثر خوردگی به شکل حاضر در آمده  41های اطراف جزیره کیش به گل نشست و در حدود بیش از 

  است.

 

 کشتی یونانی در جزیره کیش 24شکل  

. گاز اکسیژن و آب بایستی برای ایجاد زنگ آهن دآشناترین مثال برای خوردگی، زنگ زدن آهن می باش

حضور داشته باشند. واکنش های مرتبط با خوردگی آهن پیچیده است اما می توان مراحل عمده زیر را برای 

           بخشی از سطح فلز به عنوان آند عمل  در زنگ زدن آهن، شکاه –اکسایش واکنش . در نمودآن بیان 

 می کند و در آن واکنش اکسایش زیر رخ می دهد:

 

الکترون های آزاد شده در اثر اکسایش آهن، بوسیله اکسیژن موجود در هوا با انجام واکنش کاهش جذب 

 شده و آب تولید می شود.

 

 می باشد:واکنش کلی انجام شده به صورت زیر 
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واکنش خوردگی آهن در یک محیط اسیدی رخ می دهد. گاز کربن دی اکسید موجود در هوا در داخل آب 

( را می دهدکه یون های پروتون موجود برای واکنش خوردگی 3CO2Hحل شده و تشکیل اسید کربنیک )

 .نمایدآهن را تامین می 

که در آند تولید می شوند، می توانند به وسیله اکسیژن موجود در هوا اکسید شوند که  Fe+2کاتیون های 

 کاهش انجام شده به صورت زیر می باشد:-واکنش اکسایش

 

( تبدیل می شوند که تحت عنوان O2.H3O2Feبه اکسید آهن آب پوشیده غیرمحلول ) Fe+3  کاتیون های 

 قهوه ای شناخته می شوند.  -زنگ آهن با رنگ قرمز

 

، مراحل خوردگی آهن نشان داده شده است. مدار الکتریکی با مهاجرت الکترون ها از آند به 25در شکل 

 کاتد و یون ها در الکترولیت کامل می شود.

 

 

 مراحل خوردگی آهن  25شکل 

  کاوش کنید:

عوامل موثر در فرایند خوردگی آهن چه مواردی می باشند. بیایید باهمدیگر برای این موضوع کاوش کنیم. با 

 شناخت این عوامل می توانیم از زنگ زدن اهن جلوگیری نماییم. 
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هنی یکسان، سه عدد چوب پنبه ، روغن ، آب و آبرای این منظور به سه لوله آزمایش یکسان، سه عدد میخ 

 سیم نیاز دارید. کلرید کل

 سه لوله آزمایش را به شرح زیر اماده نمایید.

در  ،: شامل میخ آهنی و هوای خشک می باشد که برای اطمینان از عدم حضور رطوبت در هوا1لوله آزمایش 

 داخل آن مقداری کلرید کلسیم قرار داده شده است. 

ر روی سطح آب در این لوله، مقداری : شامل میخ آهنی و آب جوشیده شده می باشدکه ب2لوله آزمایش 

 روغن قرار گرفته است. 

 : شامل میخ آهنی و آب نجوشیده و هوا می باشد. 9لوله آزمایش 

بعد از آماده کردن لوله ها و محتویات آنها، درب آن را با چوب پنبه ببندید. سپس لوله ها را برای چند روز 

 روز یادداشت نمایید.  در یک مکان قرار داده و مشاهدات خود را در هر

 

 لوله های آزمایش برای بررسی زنگ زدن آهن 26شکل 

 

 حال پس از چند روز و انجام مشاهدات شما، به سوالات زیر پاسخ دهید:

 چیست؟ 2دلیل استفاده از آب جوشیده شده و روغن در لوله آزمایش  -1

تاثیر کدام عوامل در فرایند زنگ زدن آهن مورد بررسی قرار گرفته  ،در هر کدام از لوله های آزمایش -2

 است؟
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بعد از چند روز، زنگ زدگی در کدام یک از میخ های آهنی در لوله های آزمایش مشاهده شد؟ شما  -9

 چگونه این نتایج را تفسیر می کنید. 

با توجه به نتایج حاصل، عوامل موثر بر زنگ زدگی آهن را بیان کرده و با دوستان خود در کلاس نظرات  -4

 خود را به مشورت بگذارید. 

 

آهن فلزی است که بیشترین استفاده را در دنیا دارد و با آن وسایل مختلفی در اندازه ریز تا بسیار بزرگ در 

کاهش زنگ زده و از بین  –می تواند در اثر واکنش اکسایش  آهنحد کشتی ساخته می شود. با این حال 

 حال سوال اساسی این است که با عوامل موثر در زنگ زدن آهن آشنا شدید.  "کاوش کنید"برود. در بخش 

 چگونه می توان از زنگ زدن آهن جلوگیری نمود؟  

 برای جلوگیری از زنگ زدن آهن دو رویکرد کلی را می توان در نظر داشت:

سطح آهن با کمک مواد مناسب پوشانده شده تا از تاثیر عوامل موثر بر زنگ زدن آهن جلوگیری  -1

 .نمود

فلز دیگری را بتوان در کنار آهن قرار داد تا اگر شرایط مناسب برای زنگ زدن آهن رخ داد در آن  -2

 فلز به جای آهن خوردگی رخ دهد.

پوشاندن سطح آهن جهت جلوگیری از خوردگی آن مناسب حال به رویکرد اول بر می گردیم. کدام مواد برای 

 برای این منظور استفاده نمود؟ در اینجا به سه روش اشاره می شود:می توان هستند؟ از چه روش هایی 

 ،آهن: عمدتا پل های فلزی و آهن مورد استفاده در ساختمان جهت جلوگیری از زنگ زدن آمیزیرنگ  –الف 

 با رنگ مناسب رنگ آمیزی می شود.

زنگ زدن ابزارآلات و قطعات فلزی ماشین روغن کاری آهن: استفاده از گریس و روغن برای جلوگیری از  –ب 

 های مختلف رایج است.  

 :بکار می رود آشنا هستیددر زندگی روزمره که پوشاندن سطح آهن با فلز دیگر: شما با دو نوع ورق آهنی  –ج 

حلبی. یکی از کاربردهای ورق گالوانیزه در ساخت شیروانی می باشد و قوطی اکثر مواد ورق ورق گالوانیزه و 

گالوانیزه و حلبی، به ترتیب سطح ورق آهنی  های غذایی کنسروی از حلبی ساخته می شود. برای ساخت ورق

 با فلز روی و قلع پوشانده می شود.

  

 

سیب گاز زده، به مرور در هوا بر اثر 

کاهش قهوه  –واکنش های اکسایش 

ایمی شود. به نظر شما چگونه می 

 توان از این فرایند جلوگیری کرد؟
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 خود را بیازمایید:

ورق گالوانیزه و حلبی، در تماس با هوا در معرض خوردگی قرار نمی گیرد؟ آیا واکنش چرا سطح  -1

 د؟ناین ورق های فلزی رخ می دهکاهش در سطح  -های اکسایش

در صورت ایجاد خراش بر روی ورق گالوانیزه و حلبی چه اتفاقی در محل خراش رخ می دهد؟ واکنش  -2

کاهش را در محل خراش با توجه به رطوبت مناسب در محیط برای هر دو ورق فلزی  -های اکسایش

 بنویسید و آنها را باهم مقایسه نمایید.  

ق گالوانیزه در مقابل خوردگی مقاوم است چرا برای ساخت قوطی مواد غذایی با توجه به آنکه ور -3

 کنسروی از این ورق استفاده نشده و ورق حلبی به کار می رود. 

 

رویکرد دوم برای جلوگیری از زنگ زدن آهن، استفاده از فلز فعالتر از آهن در واکنش اکسایش می باشد که 

ط مناسب، در معرض خوردگی قرار گیرد. شما می توانید به جدول به جای آهن در صورت فراهم شدن شرای

 سری الکتروشیمیایی مراجعه نمایید و فلزات مناسبی را برای این منظور پیشنهاد نمایید. 

 

 باهم بیندیشیم:

و الکترون از دست می دهد. لذا در واکنش خوردگی آهن،  اکسایش یافتهدرطی فرایند خوردگی آهن، آهن 

. یکی از رویکردهای جلوگیری از خوردگی آهن، قرار نمایدو به عنوان کاهنده عمل می  یافته اکسایشآهن 

 -کاهش می باشد. واکنش نیم پیلی اکسایش-دادن فلز کاهنده تر در کنار آهن جهت انجام واکنش اکسایش

 کاهش را برای دو فلز  آهن و منیزیم در نظر بگیرید.

 

 

با توجه به پتانسیل استاندارد ارائه شده کدام واکنش نیم پیلی تمایل بیشتری برای انجام واکنش  -1

 اکسایش دارد؟ 

در صورتی که توده ای از فلز منیزیم به یک جسم ساخته شده از آهن متصل باشد، در صورت مناسب  -2

یا از دست می دهد؟ آ و الکترون اکسایش یافتهبودن شرایط اکسایش در فرایند خوردگی، کدام فلز 

 آهن در این شرایط زنگ می زند؟ 
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ذشت گاخته شده از آهن داشته باشیم با هنگامی که جرم مشخصی از منیزیم را در اتصال با وسیله س-9

. نماییدزمان، تغییرات جرم منیزیم را بررسی 

فاده کرد؟ برای جلوگیری از خوردگی آهن، آیا به جای منیزیم می توان از فلزات دیگری هم است-4

موضوع را بررسی کنید. 

زمانیکه از یک فلز دیگر به عنوان کاهنده در فرایند جلوگیری از خوردگی آهن استفاده می شود به این روش 

حفاظت کاتدی گفته می شود. حفاظت کاتدی به طور گسترده برای جلوگیری از خوردگی آهن در صنعت 

 کاربرد دارد.

 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد خوردگی و کنترل آن اطلاعاتی جمع آوری و نتایج مطالعه را در 

کلاس درس گزارش نمایید. 

 

از طرف دیگر با درک این دانش می توان خواص مواد را بهبود  والکتروشیمی منجر به فرایند خوردگی شده  

جلوگیری نمود و آن را در خدمت زندگی انسان قرار داد. لذا و با کاربست این دانش از خوردگی آهن  نموده

شما با کنترل فرایند خوردگی می توانید با اطمینان ماشین خودتان را از روی یک پل فلزی با قدمت چند 

ساله حرکت داده و یا از آسانسور استفاده نمایید. امروزه پژوهش های زیادی توسط محققین در حال انجام 

اطمینان از عملکرد وسایل فلزی برای استفاده کنندگان  گرفته و د خوردگی تحت کنترل قرار است تا فراین

 از آن در صنعت و زندگی روزمره حاصل شود.  

 

 اقتصاد مبتنی بر الکتروشیمی 

یک باتری در مدار نشان داده شده است. در مدار داده شده، یک میله گرافیت قرار دارد که روشن  27در شکل 

یا همان جریان الکترونی از قطب منفی به سمت قطب مثبت  در مدار بودن لامپ دلیل برقراری الکتریسیته

روشن شده و گرم می می باشد. به نظر شما نقش باتری در این مدار چیست؟ چرا لامپ در اثر عبور جریان 

شود؟ در صورتی که در مدار به جای میله کربنی، پلاستیک یا سرامیک قرار داده شود آیا لامپ روشن می 

ماند؟ مواد غیر هادی اجازه عبور الکترون ها در مدار بسته الکتریکی را نداده و عایق الکتریکی نامیده می 

@chemclass
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ته اهمیت دارند؟ برای بررسی هادی یا عایق بودن مواد می شوند. آیا مواد عایق الکتریکی در انتقال الکریسی

 توان از مداری مانند مدار داده شده استفاده نمود.

 

 مدار بررسی کننده هدایت الکتریکی مواد 27شکل 

را که متشکل از یک بشر و دو میله گرافیتی در درون آن می باشد می توان برای  23ارائه شده در شکل مدار 

 بررسی  هدایت الکتریکی مایعات یا محلول ها بکار برد.

 

 مدار بررسی کننده هدایت الکتریکی مایعات 23شکل 

 

 شما قبلا آموختید که می توان هدایت الکتریکی مواد را به صورت زیر دسته بندی نمود:

ت چه به صورت جامد یا مذاب هادی الکترون می باشند. البته گرافیت نیز که شکلی از کربن می فلزا -1

 باشد هادی الکتریسیته است.

مواد مولکولی که دارای الکترون آزاد یا ذرات بارداری که بتوانند به راحتی حرکت کنند نباشند هادی  -2

 د جریان الکتریکی در مدار متوقف می شود. جریان الکتریکی نبوده و در صورتی که در مدار قرار گیرن

مواد یونی در حالت جامد هادی الکتریسیته نبوده و در صورت مذاب یا محلول در آب، هادی جریان  -9

 الکتریکی می باشند. 
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 باهم بیندیشیم:

بار تشکیل یافته اند. یون ها در حالت جامد حرکت  دارایمواد یونی دارای الکترون آزاد نبوده و از ذرات یون 

نکرده ولی هنگامی که ماده یونی ذوب شده یا در حلال حل می شود ذرات آنیون و کاتیون با حرکت خود 

( مذاب را در نظر بگیرید که در درون 2PbBrبرمید ) (II)سربمی توانند جریان الکتریکی را منتقل نمایند. 

 رافیتی متصل به باتری در مدار قرار داده شده است. بشر حاوی دو الکترود گ

 

 برمید (II)سربمدار الکتریکی با الکترولیت مذاب  23شکل 

زمانیکه که کلید در مدار وصل می شود جریان الکتریکی در مدار برقرار شده و در اطراف الکترود  -1

گرافیتی که به قطب مثبت باتری )منبع تغذیه( متصل شده است بخار قهوه ای رنگی متصاعد می 

 یشود که نشان دهنده آزاد شدن برم است. واکنش مربوط به تشکیل برم را نوشته و در مورد چگونگ

 آنجام آن در کلاس درس بحث کنید. 

کیل ماده ای براق تش ،در زیر الکترود گرافیتی که به قطب منفی باتری وصل شده است پس از مدتی -2

 می شود. واکنش انجام شده را بنویسید. 

 ، چه اتفاقی برای این ماده می افتد؟ برمید  (II)سربدر اثر عبور جریان الکتریکی از مایع مذاب  -9

زیه ای که در اثر عبور جریان الکتریکی صورت می گیرد برقکافت نامیده می شود. مایع حاوی واکنش تج

یون، که منجر به انتقال الکتریسیته می شود الکترولیت نامیده می شود. در واکنش برقکافت، محلی که 

ت آند اس در آن واکنش انجام می شود الکترود می نامند. الکترودی که به قطب مثبت باتری متصل شده

و الکترودی که به قطب منفی باتری متصل شده است کاتد نامیده می شود. در این واکنش از الکترودهای 

بی اثر میله گرافیتی که در واکنش شرکت نمی کنند استفاده شده است. به این نوع از پیل های 

 فته می شود.رولیتی گالکتروشیمایی که انرژی  الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود پیل الکت
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را نوشته و تغییرات اعداد اکسایش در واکنش دهنده ها و برمید  (II)سربواکنش کلی برقکافت  -4

 محصولات را بررسی کنید.

آند و کاتد در پیل الکترولیتی و گالوانی به ترتیب چه بار الکتریکی دارند؟ نوع واکنش های انجام  -5

 ی کنید. شده در آند و کاتد را در هر دو پیل بررس

با کمک برقکافت می توان، مواد یونی را در حالت مذاب تجزیه و در کاتد فلز و در آند نافلز مربوطه را آزاد 

نمود. این واکنش بسیار مهم بوده و می توان بسیاری از فلزات فعال و مورد نیاز انسان را از قبیل لیتیم، سدیم، 

 ها تولید نمود.  پتاسیم، منیزیم و آلومینیم را از نمک مذاب ان

با برقکافت مواد یونی مذاب آشنا شدید. حال به بررسی برقکافت مواد یونی محلول در اب می پردازیم. در 

هنگام برقکافت، آنیون ها به سمت آند و کاتیون ها به سمت کاتد حرکت کرده تا با انجام واکنش در الکترود 

امی که مواد یونی را به صورت محلول داریم در کاتد و آند و یا در کاتد، کاهش یابند. هنگ اکسایش یافتهآند 

علاوه بر کاتیون و آنیون ماده یونی، مولکول های حلال ) اغلب آب ( نیز وجود دارد. به نظر شما کدام گونه 

در کاتد یا آند، تمایل بیشتری برای انجام واکنش کاهش یا اکسایش دارد؟ برای این منظور به پتانسیل 

 کاهش مراجعه نمایید.   استاندارد 

در برقکافت سدیم کلرید مذاب، در آند کلر و در کاتد سدیم آزاد می شود. زمانیکه محلول سدیم کلرید غلیظ 

به عنوان الکترولیت در الکترولیز بکار می رود در آند و کاتد واکنش های کاتدی و آندی زیر می توانند انجام 

 گیرند:

Na+ + e  →  Na    Eo= - 2.71 V 

2H2O + 2e  →  H2 + 2OH-   Eo= - 0.83 V 

 

2Cl-  →  Cl2 + 2e          Eo= 1.36 V 

H20  →     4e + 02 + 4H+      Eo= 1.23 V 

در رقابت آب و سدیم در کاتد برای انجام واکنش کاهش، آب چون دارای پتانسیل استاندارد بیشتری می 

ود. در آند نیز انتظار می رود مولکول های آب به علت داشتن باشد برنده بوده و در کاتد هیدروژن آزاد می ش

رد پیل و گاز اکسیژن آزاد شود. هنگام کارک اکسایش یافتهپتانسیل استاندارد کمتر نسبت به یون های کلرید، 

الکترولیتی با الکترولیت سدیم کلرید مشاهده می شود که در محلول های غلیظ سدیم کلرید در آند، آنیون 

و گاز کلر آزاد می شود که نشان دهنده سرعت واکنش کند اکسایش آب در حضور  اکسایش یافتهرید های کل
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غلظت زیاد یون های کلرید است که یون های کلرید را در رقابت از دست دادن الکترون در آند برنده می 

 سازد.

 

 کاهش در برقکافت سدیم کلرید غلیظ محلول در آب –انجام واکنش های اکسایش  91 شکل

 

 واکنش کلی انجام شده در برقکافت محلول سدیم کلرید غلیظ به صورت زیر می باشد:

 

با انجام واکنش فوق، سدیم هیدروکسید تولید شده و محیط بازی می شود. این واکنش در صنعت دارای 

 چیست؟اهمیت می باشد. به نظر شما دلیل این موضوع 

کاهش در پیل الکترولیتی، زمانیکه چند گونه ی کاتیون در محیط جهت  -در انجام واکنش های اکسایش

در محیط باقی  ،عنصر فعالتر از لحاظ اکسایشانجام واکنش کاهش در کاتد وجود دارد کاتیون مربوط به 

لکترولیت او پتاسیم در محیط  مانده و گونه دیگر الکترون می گیرد. برای مثال فرض کنید کاتیون های سدیم

دارند چون عنصر پتاسیم نسبت به سدیم تمایل  دبرای انجام واکنش کاهش در اطراف کاتد وجومذاب آنها 

بیشتری برای از دست دادن الکترون داشته و دارای پتانسیل استاندارد منفی تری می باشد لذا کاتیون پتاسیم 

را  ( سولفاتIIمس)رون می گیرد. در صورتی که محلول الکترولیت در محیط باقی مانده و کاتیون سدیم الکت

 در آب داشته باشیم کدام گونه ) مس یا هیدروژن( به هنگام الکترولیز در کاتد آزاد می شود؟ 

پتانسیل استاندارد کمتری می  همچنین برای انجام اکسایش در آند با حضور چند گونه، آنیونی که دارای

باشد در رقابت برای از دست دادن الکترون، برنده می باشد. در صورتی که دو آنیون یدید و برمید در نمک 

 مذاب وجود داشته باشد کدام گاز ) ید یا برم ( در آند آزاد می شود؟
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 خود را بیازمایید:

ا به صورت مذاب در یک پیل الکترولیتی ر 2MgBrو    3AlBrدر صورتی که مخلوط دو ترکیب یونی  -1

 داشته باشیم واکنش های کاتدی و اندی انجام شده را در این پیل الکترولیزی بنویسید.

واکنش های انجام شده در پیل الکترولیتی با الکترولیت محلول آبی لیتیم یدید را در آند و کاتد  -2

 بنویسید. 

 

 كترودها بي اثر نيستند:بررسي واكنش هاي الكتروليز، در حالتي كه ال

با الکترودهای بی اثر گرافیتی، منجر به ترسیب مس در کاتد و آزاد شدن  ( سولفاتIIمس)برقکافت محلول 

پیل الکترولیتی نشان داده شده است که جنس هر دو الکترود آن،  91گاز اکسیژن در آند می شود. در شکل 

، آنیون سولفات و آب در رقابت برای اکسید شدن قرار این پیل مسآند  از مس بوده و بی اثر نمی باشند. در

تیون کادارند که مس در این رقابت برنده شده و اکسید می شود. یون های مس وارد محیط الکترولیت شده و 

در کاتد در رقابت با آب کاهش می یابند. با مرور زمان، جرم آند کم شده و با ترسیب مس در کاتد، س های م

جرم آن افزایش می یابد. به نظر شما این نوع از پیل های الکترولیتی چه کاربردهایی می توانند در صنعت 

 داشته باشند؟  

 

 پیل الکترولیتی با الکترود واکنش پذیر مس 91شکل 

باشد، کاتیون های مس از آند جدا استفاده شده دارای ناخالصی از مس در صورتی که در آند پیل الکترولیتی 

کل )ش شده و در کاتد، مس خالص ترسیب می شود. این فرایند پالایش یا خالص سازی مس نامیده می شود

92) . 

www.ShimiPedia.ir

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRsofLu-3aAhUE-aQKHXrqDiUQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Ffa.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25D9%2585%25D8%25B3(II)_%25D8%25B3%25D9%2588%25D9%2584%25D9%2581%25D8%25A7%25D8%25AA&usg=AOvVaw3-JeMy6L_7NVxR_d0WQZJS
https://www.shimipedia.ir


42 
 

 

 پالایش مس در پیل الکترولیتی 92شکل 

عمدتا در مهندسی الکتروشیمی 

سه حوزه انرژي، خوردگي و 

آبكاري در جهت رفاه و آسايش 

مردم هماهنگ با پيشرفت كشور 

 فعاليت مي نمايد. 
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همچنین می توان در کاتد شیء دیگری را قرار داد تا یون های مس بر روی آن ترسیب شوند و با این کار 

به این فرایند آبکاری گفته می شود. فرایند  نمودمی توان پوششی از مس را بر روی آن شیء در کاتد ایجاد 

 با کمک این روش تهیه می شود.آبکاری در صنعت مورد استفاده زیاد قرار گرفته و پوشش های مختلف فلزی 

در آند قرار  Xبر روی وسیله ای باشد آن شیء در کاتد و فلز  Xدر صورتی که در آبکاری، هدف پوشش فلز 

 به عنوان الکترولیت استفاده می شود.  Xمی گیرد. از نمک محلول فلز 

 

 خود را بیازمایید:

پیل الکترولیتی زیر را داریم که در آن پارچ فلزی ساخته شده از استیل در کاتد و فلز نقره در آند  -1

ده کاهش انجام ش -قرار گرفته است.الکترولیت محلول نقره نیترات می باشد. واکنش های اکسایش

یزیکی یرات فدر کاتد و آند را به همراه واکنش کلی پیل بنویسید. بعد از گذشت زمان کوتاه، چه تغی

 در آند و کاتد رخ می دهد. 

 

 پیل الکترولیتی برای آبکاری نقره 99شکل 

 در ميان تارنماها:

با مراجعه به منابع علمی معتبر در مورد ارتباط صنایع کشور با موضوع الکتروشیمی اطلاعاتی  جمع آوری و 

 نتایج مطالعه را در کلاس درس گزارش نمایید. 

 

  

 

ظروف آشپزخانه پوشش داده شده با 

 نقره
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 کاهش کدر می شود –نقره در اثر واکنش اکسایش 

کاهش کدر شده و سطح براق و صیقلی خود -ظروف نقره ای با گذشت زمان بر اساس انجام واکنش اکسایش

فلز نقره همانند خوردگی است. نقره در واکنش با هیدروژن  را از دست می دهند. فرایند کدر شدن سطح

سولفید موجود در هوا، تشکیل نقره سولفید سیاه را می دهد که منجر به کدر شدن سطح نقره می شود. 

 واکنش انجام شده به صورت زیر می باشد:

2H2S + 4Ag + O2 → 2Ag2S + 2H2O 

و کاهش یافته را مشخص  اکسایش یافتهدر واکنش انجام شده، بر اساس تغییر اعداد اکسایش، گونه های 

 کنید. نقش گاز اکسیژن و هیدروژن سولفید را در این واکنش توضیح دهید.

توان سطوح کدر شده نقره ببا کمک آنها تا جلا دهنده های تجاری زیادی شامل مواد ساینده ارائه شده است 

صیقلی نمود. به نظر شما استفاده زیاد از مواد ساینده در پرداخت سطوح نقره ای، چه مشکلاتی را می را 

تواند داشته باشد؟ به نظر می رسد که برای صیقلی کردن سطوح کدر شده نقره ای، می توان از واکنش های 

ا هش داد تا نقره آزاد شود. باستفاده نمود. برای این منظور بایستی نقره سولفید را کانیز کاهش  -اکسایش

توجه به پتانسیل استاندارد آلومینیم و قیمت مناسب آن می توان از ورقه های نازک آلومینیم به عنوان 

 کاهنده استفاده نمود. واکنش زیر در اثر حضور آلومینیم رخ می دهد: 

3Ag2S + 2Al + H2O → 2Al(OH)3 + 3H2S + 6Ag 

 کسایشا ،هیدروژن سولفید تولید شده و اتم های آلومینیم به یون های آلومینیمدر اثر انجام این واکنش، گاز 

. لذا احتمال ترسیب آلومینیم اکسید در سطح فلز نقره وجود دارد. به نظر شما چگونه می توان از یابندمی 

خت اتشکیل آلومینیم اکسید در سطح صیقلی شده نقره جلوگیری نمود؟ چه ماده ای بایستی به محلول پرد

 کننده سطح نقره اضافه نمود؟ 

 
نقره کدر شده در اثر واکنش 

 کاهش -اکسایش 

 

نقره پرداخت شده با واکنش 

 کاهش -اکسایش 
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 الکتروشیمی در صنعت

واکنش کاهش، برای واکنش هایی که اکسیژن را از ترکیبات جدا می کند بکار می رود. برای تهیه فلزات 

خالص از کسید فلزات در سنگ های معدنی، از واکنش کاهش استفاده می شود که برای این منظور می توان 

 د آهن تولید می شود. کاهنده های مختلف را بکار برد. برای مثال، فلز آهن مطابق واکنش زیر از اکسی

 

در واکنش صورت گرفته بر اساس تغییر اعداد اکسایش، اکسنده و کاهنده را مشخص کرده و گونه های 

 و کاهش یافته را نام ببرید.  اکسایش یافته

 

 خود را بیازمایید: 

کاهش  –چگونه می توان فلز روی را از سنگ معدن روی اکسید تولید نمود؟ واکنش اکسایش -1

مربوطه را بنویسید.  

دانش الکتروشیمی گستره وسیعی از تغییرات پیرامون ما را تشکیل می دهد که می توان به فرایند فتوسنتز 

همچنین این دانش در اندازه گیری کمی در گیاهان و یا تولید انرژی در بدن موجودات زنده اشاره نمود. 

یمی تعامل شمی توان به دستگاه اندازه گیری قند خون اشاره نمود.  بسیاری از مواد کاربرد دارد که برای نمونه

اربردهای برای تولید مواد مختلف با کرا در پیل های الکترولیتی با الکتریسیته می تواند موقعیت های متفاوتی 

جدید برای انسان فراهم نماید که می توان با دانش مهندسی، فناوری های جدیدی را در جهت آسایش انسان 

. توجه به انرژی الکتریکی و نقش آن در زندگی روزمره ما، امروزه نمودو پیشرفت اقتصادی جامعه فراهم 

 حمل قابل قرار داده است. فناوری الکترونیکی بدون انرژی ممتازییت واکنش های الکتروشیمایی را در موقع

در مسیر تحقیق و پیل های الکتروشیمایی لذا  نمی تواند در جهت رفع نیازهای روزمره بکار گرفته شود

رف دیگر کاربست انرژی ط. از پژوهش هر روز کارایی های جدیدی را منطبق با نیاز انسان ارائه می نمایند

پایدار ت پیشرفمسیر ز پیل های الکتروشیمایی از قبیل پیل سوختی می تواند اقتصاد جدیدی را در حاصل ا

امروزه تلاش های زیادی در این راستا در حال انجام است. پس از مطالعه این بخش از شیمی، فراهم نماید که 

 نمایید. شما نقش دانش الکتروشیمی را در جهت رفاه و آسایش انسان چگونه ارزیابی می 

 

آهن خالص، از واکنش کاهش سنگ 

 آهن تولید می شود.
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چالش هاي زندگي و راه حل هاي 

 شيمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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هر روز شاهد انبوهي از اتفاقات گوناگون در زندگي در جهان امروز پيچيدگي هاي زيادي دارد. 

توليد كالايي جديد، يافتن روشي نو براي درمان  عرصه دانش و فناوري از جمله  كشف تازه،

نوظهور و ... هستيم. همه فعاليت هاي انسان براي تامين زندگي مناسب روي كره  بيماري هاي

 زمين است. به نظر شما انسان براي ادامه زندگي در جهان امروز با چه چالش هايي روبه رو است؟ 

 شكل زير برخي از اين چالش ها را نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 منابعالف( چالش هاي ناشي ازكمبود  1شكل

 

 

 

 

 

 

 

 افزايش حوادث ناگوارب( چالش هاي ناشي از 

استناد

غيرقابل 
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از سوي ديگر چشم اندازهايي براي زندگي انسان در قرن هاي بعدي مطرح است. برخي از آن ها در 

 شكل زير نشان داده شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه نزديك انسان با آنها روبه روست.. نمونه هايي از موضوعاتي كه در آيند2شكل

در حل چالش آن  علوم تجربي است كه مي توان با تكيه بر شاخه هايدانش شيمي يكي از 

هاي زندگي موفقيت هاي اساسي كسب كرد. هم چنين رشد دانش شيمي و گسترش آن مي 

تواند به ما كمك كند تا در گسترش فناوري هاي جديد و رسيدن به چشم انداز هاي مطرح 

ه بررسي برخي از اين موضوعات و نقش شده  سهم قابل توجهي داشته باشيم. در اين فصل ب

 دانش شيمي  در حل مسائل و مشكلات زندگي خواهيم پرداخت.

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 به دنبال هواي پاك

سعدي  آن چنان كه تنفس در هواي پاك و نظاره آسمان آبي لذت بخش و شادي آفرين است 

هر نفسي كه فرو مي رود ممد حيات است و چون بر مي آيد مفرح " مي فرمايد استاد سخن

. دريغ و افسوس كه با رشد دانش و فناوري، گسترش صنايع گوناگون و با انجام رفتارهاي "ذات، ...

ه كروشن قهوه اي دسترسي به هواي پاك محدود تر شده است. شايد لايه كثيف و   نادرست ،

سطح شهرهاي بزرگ را در جهان و كشورمان به ويژه در زمستان مي پوشاند مشاهده كرده 

باشيد. هوايي كه نه تنها شادي آفرين نيست بلكه نفس كشيدن را سخت و مشكلات تنفسي 

 . 1زيادي را ايجاد مي كند شكل

 

 

 

 

 

 .يكي از چالش هاي اساسي و موضوعات مهم در جهان امروز داشتن هواي پاك است.  1شكل 

مخلوطي از گازهاي گوناگون است كه به طور يكنواخت در  ي خشك و پاكهوامي دانيد كه  

CO,  , NO,2SOدر حالي هواي آلوده شامل گازهاي گوناگوني مانند هوا كره پخش شده اند. 

, 3O, 2NO ، آلوده، هواي، وجود اين آلاينده ها به دليل است. آلي فرار  موادذره هاي معلق و 

 را خودروها پوسيدگي و ها ساختمان فرسودگي كند،  مي زشت را شهر چهرۀ دارد ، بدي بوي

 سرطان برونشيت،آسم، مانند تنفسي هاي بيماريايجاد و تشديد  سببو  ، بخشد مي سرعت

براي مدت طولاني سلامت انسان را به خطر  ابه طوري كه تنفس در اين هو مي شود.  و ...  ريه

فرمول 

 شيميايي

درصد 

 حجمي

2N 78.08 
2O 20.95 

0.934 0.036 

 آيا مي دانيد كه : 

اجزاي اصلي سازنده 

گازهاي هوا ي خشك و 

پاك و درصد حجمي آن 

 ها به شرح زير است

 آيا مي دانيد كه: 

هر فرد ورزانه به طور 

ليتر  11111ميانگين 

 هوا تنفس مي كنيد.

 

استناد

غيرقابل 
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و متاسفانه در شرايطي كه غلظت اين الاينده ها در هوا زياد باشد، سبب مرگ انسان  مي اندازد

يكي از عوامل مهم در مرگ موجود در هوا غبار و گرد و  . براي نمونه ذره هاي معلقها مي شود

  .نمودار  است و مير

 

 

 

 

 

 

 با افزايش غلظت ذره هاي معلق در هوا كره افزايش مي يابد.  نرخ مرگ و مير  سالانه. 1نمودار

 را بيازماييدخود 

ه آن با توجه ب تاثير گاز كربن مونوكسيد را روي بدن و سلامت انسان نشان مي دهد.نمودرا زير 

 داده شده پاسخ دهيدبه پرسش هاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

2CO 1.18 x 
3-10 

Ne 5.24 x 
4-10 

He  

نرخ مرگ 

و مير )در 

  Xسال(
410  

 

غلظت ذره هاي معلق 

)ميكروگرم بر متر 

 µgm-3مكعب، 

استناد

غيرقابل 
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 در صد آن در خون چه تغييري مي كند؟ الف( با افزايش غلظت گاز كربن مونوكسيد در هوا،

 جدول زير را كامل كنيد.ب( 

 1011 011 (ppmغلظت كربن مونوكسيد )

مدت زماني كه بدن در معرض اين 

 هوا قرار دارد)ساعت(

1 2 3 1 2 3 

       واكنش بدن

 

است. اگر سه  ppm 9ج( غلظت استاندارد گاز كربن دي اكسيد در هوا كره تقريبا برابر با 

د استاندارد است تنفس كنيد. چه اتفاقي حساعت در هوايي كه گاز كربن دي اكسيد آن در 

 نمودار توضيح دهيد.پاسخ خود را با توجه به داده هاي خواهد افتاد؟ 

هوايي كه يك فرد در هر بار نفس كشيدن وارد شش ها چ( تعداد كل مولكول هاي موجود در 

تا مولكول كربن مونوكسيد   x 10 814تا است. اگر در اين نمونه  x 10 222 مي كند برابر با 

 واكنشساعت در معرض اين هوا قرار بگيرد. بدن وي كدام  3وجود داشته باشد و فرد به مدت 

 را نشان خواهد داد؟

                         بيهوشي                                    شديدسر درد و سرگيجه سردرد خفيف                   

آلاينده هاي موجود درهوا به از منابع گوناگوني ايجاد مي شوند. برخي از آن ها از طريق پديده 

ت هاي گياهي و جانوري توليد و هاي طبيعي مانند آتشفشان، آتش سوزي جنگل ها و فساد باف

وارد هواكره مي شوند. برخي ديگر از آلاينده ها افزون بر منابع طبيعي در نتيجه فعاليت هاي 

انساني در صنايع گوناگون ايجاد مي شوند. در واقع مصرف سوخت هاي فسيلي يكي از مهم ترين 

 منابع توليد اين آلاينده هاست. 

 

استناد

غيرقابل 
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 با هم بينديشيم.

 وجود خودروها اگزوز خروجي در زير هاي آلاينده كه دهند مي نشان ها پژوهش -1

 yHx, NO, C2CO, SO                        .دارند

 

روژن مونوكسيد را با تگوگرد دي اكسيد و نيي كربن مونوكسيد،گازها پيدايشالف( 

 .كنيد توجيه  موازنه شده نوشتن معادله شيميايي

 گازهاي خروجي از اگزوز را توضيح دهيد.ب( دليل وجود هيدروكربن در 

هواي آلوده افزون بر آلاينده هاي بالا شامل نيتروژن دي اكسيد و اوزون است. نمودار زير -2

 از هواي يك شهر بزرگ نشان مي دهد. اي را در نمونه ها آلاينده اين برخي ازغلظت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در هوا زياد است؟الف( در كدام ساعات شبانه روز مقدار اين آلاينده ها 

 ب( دليل رنگ قهوه اي هواي آلوده چيست؟

( هرگاه بدانيد از واكنش گاز نيتروژي دي اكسيد با گاز اكسيژن موجود در هوا، اوزون توليد پ

 را نوشته و موازنه كنيد. مربوطهمي شود، معادله شيميايي 

 جدول در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در موجود هاي آلاينده يبرخ مقدار -3

 .دهيد پاسخ شده مطرح پرسش به آنها به توجه با .است شده داده زير

 

 آيا مي دانيد: 

هواي آلوده شامل 

تركيبات آلي اكسيژن 

و  تانالدار مانند ا

پراكسي اتانوئيل 

نيترات است. اين 

مواد از واكنش 

هيدروكربن هاي با 

ساير گازهاي موجود 

در هوا كره تشكيل 

 مي شوند. 

استناد

غيرقابل 
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  CO yHxC آلاينده شيميايي فرمول

NO 

 به گرم برحسب آلاينده مقدار

 كيلومتر يك طي ازاي

5/99 

 
1/67 1/04 

 

 به خودرو هر و كنند فعّاليت گوناگون هاي بخش در خودرو 1111111 روزانه ما كشور در اگر

 وارد ها، آلاينده از هريك از تُن چند كنيد حساب كند، طي مسافت km 01 ميانگين طور

 شود؟ مي كره هوا

 با توجه به اين واقعيت، چگونه گازهايمي دانيد كه گاز نيتروژن واكنش پذيري بسيار كمي دارد. 

نيتروژن مونوكسيد و نيتروژن دي اكسيد در اثر سوختن سوخت هاي فسيلي در موتور خودروها 

تشكيل مي شوند؟ پيش از اين آموختيد كه با تغيير شرايط واكنش، مي توان واكنش پذيري 

شرايط دمايي بسيار بالا با گاز مواد را تغيير داد.  گاز نيتروژن در درون موتور خودروها به در 

از انجايي كه اين گازها و گاز اكسيژن  تبديل مي شود.  2NO, NO اكسيژن واكنش ميدهد و به 

واكنش پذيري خوبي دارند، درهوا كره با يكديگر واكنش مي دهند و به مواد جديد تبديل مي 

 شوند.

از نظر غلظت گاز اكسيژن به طور از سوي ديگر مي دانيد كه هيدروكربن ها در شرايط گوناگون 

و فراورده هاي متفاوتي توليد مي كنند. براي نمونه معادله هاي  ناقص يا كامل مي سوزند

 شيميايي زير سوختن ناقص و كامل اوكتان را نشان مي دهند. 

O(g)2(g)  + 18 H216CO   (g)                        2(l)   +  25O18H82C 

O(g)216CO (g)  + 18 H   (g)                         217O(l)   +  18H82C 

O(g)216C (s)  + 18 H     (g)                         2(l)   +  9O18H82C 

 

 

دماي موتور 

خودروها افزون 

  C ° 0111 بر

 . است

  گازهاي

 

 

 

 

 دليل داشتنبه 

 جفت( تك الكترون

 ساختار در )نشده

 واكنش بسيار خود،

پذيرند و با گونه هاي 

موجود در هوا كره 

از اواكنش مي دهند. 

سوي ديگر اين 

 كه هنگامي ،گازها

 و جانداران بدن وارد

 به شوند مي انسان

 مختلف هاي بافت

 مي آسيب بدن

 .رسانند

 

استناد

غيرقابل 
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 راه هاي كاهش آلاينده ها

با دانستن منشا آلاينده هاي هوا كره و رفتار شيميايي آنها،  مي توان راهكارهاي مناسبي اكنون 

حذف آلاينده يكي از راهكارهاي مناسب   ين آلاينده و حل مشكل آلودگي ارائه داد.براي كاهش ا

هوا كره به مواد شيميايي  تبديل آلاينده هاي ورودي بهديگري ها از سوخت هاي فسيلي و 

   مناسب با آلايندگي كم تر است.

 خود را بيازماييد.

هواست. توضيح دهيد در هر مورد چه شكل هاي زير راهكارهاي ارائه شده براي كاهش آلودگي 

 اتفاقي مي افتد و كدام آلاينده ها حذف مي شوند يا مقدار انها كاهش مي يابد؟

 الف(

 

 

 

 

 

 

 

 ب( شستشوي زغال سنگ

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 ج( جداسازي گوگرد از گازوئيل

 

 

 

 

 درميان تارنماها

جداسازي گوگرد از گازوئيل و خالص سازي آن يكي از مهمترين فرايندهاي صنعتي است كه 

عتبر اينترني در باره راههاي گوناگون ام مي شود. با مراجعه به منابع مدر پالايشگاهها انج

 وري و در كلاس ارائه دهيد.آخالص سازي گازوئيل اطلاعاتي جمع 

يد تول تبديل گوگرد دي اكسيد و و عاري از گوگرد همان طور كه ديديد، با تهيه سوخت پاك

كاهش دني مي توان از ورود آن به هوا كره جلوگيري كرد يا ميزان توليد آن را به مواد معشده 

مانند  خودروها اما اكنون اين پرسش مطرح است كه با گازهاي آلاينده خروجي از اگزوزداد. 

و هيدروكربن هاي   (2SO)دي اكسيد ، گوگرد(NO)، نيتروژن مونوكسيد(CO)كربن مونوكسيد

يا  دورود آنها به هوا كره شمي توان مانع  خودروها چه بايد كرد؟ چگونه  (CxHy)نسوخته

 ن ها را به هوا كره كاهش داد؟آمقدار ورودي 

ج مي شوند، اين است كه رد كه تنها راه مقابله با اين الاينده ها، كه از موتور خودرو خايمي دان

 مدت كه است گفتني. كرد را حذف يا به مواد ديگر تبديل هاآنقبل از خروج از اگزوز بايد 

 در همچنين است كوتاه بسيار هواكره به آنها ورود و خودرو موتور از گازها اين خروج زمان

 .يابد مي كاهش سرعت به آنها دماي مدت، اين

 مي رخ زياد فشار و بالا خيلي دماي در فقطبرخي واكنش ها مي دانيد كه  از سوي ديگر  

واكنش در اين شرايط افزون بر هزينه زياد، ردپاي كربن دي اكسيد را افزايش مي  انجام . دنده

 واكنش سرعت بر مؤثر عوامل از يكي كاتاليزگر، كه آموختيد هم چنين پيش از اين . )چرا(دهد

 آيا مي دانيد كه:

گوگرد موجود در 

گازوئيل يكي از منابع 

مهم الايندگي هواست. تا 

آ 1993قبل از سال 

در مقدار مجاز گوگرد 

 گازوئيل برابر با

ppm0111  بود . به

ديگر سخن در هر ليتر 

گرم  0گازوئيل تقريبا 

گوگرد وجود داشت. اين 

مقدار سبب آلودگي هاي 

فرارواني مي شد. به 

هيمن دليل از سال 

به بعد و براي 1993

كاهش آلودگي هوا، 

پالايشگاهها موظف شدند 

كه گازوئيل را بيش تر 

خالص سازي كنند و 

گوگرد آن را تا  مقدار

ppm 011  كاهش

دهند. جداسازي گوگرد 

از گازوئيل نياز به دانش 

و فناوري پيشرفته اي 

دارد، به طوري كه امروزه 

پالايشگاهها با بهره گيري 

از فناوري هاي شيميايي 

پيشرفته گازوئيلي توليد 

مي كنند كه مقدار 

 ppmگوگرد آن برابر با 

است. اين پيشرفت  10

ش ردپاي مهم سبب كاه

محيط زيستي گازوئيل 

  شده است.

 

استناد

غيرقابل 
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 تجزيه سرعت به اتاق دماي در و( I-يون يديد) حضور در پراكسيد هيدروژن نمونه، براي .هاست

در حالي كه در غياب كاتاليزگر به كندي تجزيه مي شود و براي مدت طولاني باقي مي  شود مي

   ماند. 

 .چه راهكاري براي حل اين مسئله ارائه مي دهيد؟ موختيد،آاينك با توجه به دانشي كه 

 

 با هم بينديشيم

قطعه اي را در موجود در اگزوز خودروها،   CO, NO, CxHyالف( براي حذف آلاينده هاي -ا

 فراوردهمسير خروج گازها قرار مي دهند. با توجه به شكل زير مشخص كنيد هر آلاينده به چه 

 .و موازنه كنيد مربوطه را بنويسيد اي تبديل مي شود و معادله شيميايي

 

 

 

 

 

 

گازهاي كربن مونوكسيد، نيتروژن مونوكسيد و هيدروكربن هاي نسوخته هنگام عبور از   ب( 

از درون اين قطعه كوچك عبور مي دماي متوسط دارند و به سرعت درون اين قطعه كوچك 

 را آنجا هستند(. براي انجام واكنش هاي بالادر اين شرايط چه بايد كرد؟كنند )مدت كوتاهي 

 چرا؟

 آيا مي دانيد كه:

 واكنش در هاكاتاليزگر

 در اما د؛نكن مي شركت

 مصرف واكنش پايان

 .دنمان مي باقي و نشده

  آن توان مي رو، اين از

 كار به بارها و بارها راها 

 استفاده برد. هم چنين 

 صنايع در كاتاليزگرها از

 كاهش سبب گوناگون،

 زيست محيط آلودگي

 . چرا؟شود مي

 

استناد

غيرقابل 
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است و كاتاليزگرها را روي  توري شكل دارد كه درون آن بهاين قطعه مبدل كاتاليستي نام ( ج

 سطح توري نشانده اند. توضيح دهيد چرا ؟

 

 

 

 

 

 )هاي دانه( هاي مِش شكل به را سراميك كاتاليستي، هاي مبدل از برخي در د(

 اين كه دهد مي نشان تجربه .نشانند مي آن سطح روي را كاتاليزگرها و آورند درمي ريز

  .دهيد توضيح را علت !دارند بالاتري كارايي ها مبدل

 خودرو شدن گرم و روشن هنگام در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در  )الف

  NO,COو  yHxC ، گازهاي كاتاليستي مبدل وجود با زمستان سرد روزهاي در ويژه به و

 چرا؟ شوند؟ مي به مقدار بيش تري مشاهده 

 كنيد؟ مي پيشنهاد مشكل اين كردن برطرف براي راهكاري چه  )ب

 

 را ها واكنش همۀ تواند نمي كاتاليزگر يكشيمي دان ها با برسي هاي فراوان پي بردند كه 

 بهره با آن ها  .بخشد مي سرعت را اي ويژه واكنش كاتاليزگر، هربه طوري كه  ببخشد سرعت

 مؤثر عوامل و ها واكنش سرعت دربارۀ فراوان هاي آزمايش انجام و شيميايي سينتيك از گيري

 مناسبي كاتاليزگرهاي( Pt) پلاتين ( وPd) پالاديم (،Rh)روديم  فلزهاي كه دريافتند آنها بر

 مسير در مناسب اي قطعه از استفاده با را كاتاليزگرها اين اگر حال. هستند ها واكنش اين براي

 هاي سرعت با دما، بودن پايين وجود با نظر مورد هاي واكنش دهيم، قرار  )اگزوز( گازها خروج

 آنها مقدار يا كرد حذف را ها آلاينده اين توان مي ترتيب، اين به .شوند مي انجام بالا و مناسب

 آيا مي دانيد كه: 

 ميلادي  2112در سال 

kg Pt 51.2 X 10 ،

kg 51.3 x 10 Pd  و

kg 42.6 x 10  Rh 
براي ساخت اين قطعه ها 

در صنعت خودروسازي 

 استفاده شده است.

هنگام تعويض يا 

تعمير اگزوز، مبدل 

كاتاليستي را حذف 

دور نياندازيد.  و نكنيد

در صورت نياز با مبدل 

استناد جديد جايگزين كنيد.

غيرقابل 
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اين قطعه ها براي مدت طولاني كار مي كنند و قابل  . داد كاهش توجهي قابل ميزان به را

ود اليستي در خودورها ، بهباستفاده از مبدل كات عواملي مانند نمودار زير تاثيراستفاده هستند. 

كيفيت خودروها، توليد سوخت هاي پاك، تبديل آلاينده ها به مواد معدني ديگر و .... را در 

 ي جهان نشان مي دهد.شهرهاي بزرگ كشورها

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار. كاهش آلاينده ها در هوا در نتيجه بهره گيري از روش هاي گوناگون پاك سازي هوا

 

 خود را بيازماييد

 حضور در و غياب در خودروها اگزوز از خروجي گازهاي در را ها آلاينده برخي مقدار زير جدول

 .دهيد پاسخ زير پرسش به آن، به توجه با .دهد مي نشان كاتاليستي مبدل

 

 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 به خودرو هر كنند و فعاليت گوناگون هاي بخش در خودرو  1111111روزانه ما كشور در اگر

 ورود از كاتاليستي مبدل از استفاده كنيد حساب كند، طي مسافت km  50ميانگين  طور

 كند؟ مي جلوگيري هواكره به آلاينده تن چند

 

تا كنون دريافتيد كه با بهره گيري از دانش و فناوري مي توان ميزان آلايند ه هاي ورودي به 

هوا كره را كنترل كرد و كاهش داد. اما اگر توجه كرده باشيد درباره حذف يا كاهش گاز كربن 

ي مدر شيدي اكسيد كه يكي از آلاينده هاي ورودي به هوا كره است راهكاري پيشنهاد نداده ايد. 

دهم آموختيد كه براي كاهش كربن دي اكسيد ورودي به هوا كره، آن را به مواد معدني مانند 

منيزيم كربنات يا كلسيم كربنات تبديل مي كنند يا اين كه در چاههاي قديمي وخالي نفت خام 

 اما هم چنان مقدار اين گاز در هواكره رو به افزايش است و به دام مي اندازند و دفن مي كنند.

 بايد راهكاري براي كنترل آن پيدا كرد. شكل زير يكي از راهكارهاي پيشنهادي را نشان مي دهد.

1-  

 

 

 

 

 

 مفيد و ارزشمند: آلي تبديل كربن دي اكسيد به مواد -2

 

 

 

 

 

                                               CH3OH, متانول 

جداسازي گاز كربن دي 

اكسيد از هوا كره و 

 خالص سازي آن

2CO 

استناد

غيرقابل 
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 با هم بينديشيم

 بالا رفتن دماي كره زمين ايجاد اثر گلخانه اي و  افزايش كربن دي اكسيد سببمي دانيد كه 

درنتيجه يخ هاي قطبي در حال آب شدن هستند. اين مسئله سبب خواهد شد تا شده است. 

هم چنين حفاري در اعماق اقيانوس قطب شمال و استخراج سوخت رفت و آمد كشتي ها و 

هاي فسيلي آن منطقه آسان تر شود. بر اين اساس عده اي معتقدند كه نيازي به كنترل كربن 

 دي اكسيد هوا كره نيست. اين ديدگاه را در كلاس نقد كنيد.

استناد

غيرقابل 
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 ارزش فناوري هاي شيميايي

و  هن تهياز منابع ارزشمندي است كه گستره وسيعي از مواد مورد نياز زندگي خودمان را از آيكي نفت خام  

براي حركت وسايل نقليه استفاده  و توليد مي كنيم. براي مثال، سوختي كه با آن خانه ها را گرم مي كنيم

 مصرف مي مي كنيم، پارچه هايي كه در توليد پوشاك به كار مي بريم، داروهايي كه براي درمان بيماريها

شامل هيدروكربن هاي گوناگوني  كه نفت خام از سوي ديگر آموختيدكنيم نمونه هايي از اين مواد هستند. 

ان خوراك پتروشيمي در شركت هاي پتروشيمي دنيا براي توليد تنها مقدار كمي از آن ها به عنو كهاست 

گستره وسيعي از مواد شيميايي استفاده مي شود. فراورده هاي پتروشيميايي يا به طور مستقيم به كار برده 

گوناگون مانند داروسازي، نظامي، كشاورزي، مي شوند يا به عنوان ماده اوليه براي توليد مواد ديگر در صنايع 

از سوي ديگر اين منبع مانند ساير منابع خدادادي، به طور يي، بهداشتي، پليمر استفاده مي شوند. غذا

يكنواخت در سراسر جهان توزيع نشده و همين امر سبب گسترش تجارت جهاني شده است. در اين ميان 

روشند يا با كشورهاي گوناگون منابع خود را يا به همان صورتي كه از طبيعت به دست مي آورند، مي ف

به فروش مي  بالاتريمواد جديد را با قيمت ن ها را به مواد ارزشمند ديگر تبديل و آاستفاده از فناوري 

 .1رسانند شكل 

 

 

 

 

ميليون تومان است در حالي كه يك تن سنگ مس تقريبا  03مس در حدود  قيمت يك تن. 1شكل

 تومان است. 11333

 خود را بيازماييد:

 ت:نشان داده شده اس در شكل زير قيمت تقريبي نفت خام و چند ماده شيميايي كه از آن به دست مي آيند 

 

 

با وجود كشف منابع شيميايي 

گوناگون، هنوز نفت به عنوان 

موثرترين و مهم ترين ماده براي 

اقتصاد جهان است. بر همين اساس 

دانشمندان كشورهاي گوناگون در 

جستجوي منابع جديد اين ماده 

شگفت انگيز در قطب هاي شمال و 

 جنوب هستند. 

استناد

غيرقابل 
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 الف( با توجه به شكل، جدول زير را كامل كنيد.

 59تانول  ا بنزين ترفتاليك اسيد متانول اتيلن گليكول پلي اتن

 درصد

 نام ماده نفت خام پارا زايلن

صد  قيمت 1093333  0333333 0033333  0003333 0393333 0333333

ليتر يا صد 

كيلوگرم 

 )ريال(

 

اتيلن تن قيمت يك 

گليكول برابر با    

04044444           

 ريال است. 

هر ليتر بنزين   قيمت 

 است.ريال    00444

             00044444متانول  تنيك 

 ريال قيمت دارد.

هر بشكه نفت خام 

.ريال است.0004444  

 يك تن ترفتاليك اسيد

 ............ريال است.

درصد  00يك ليتر اتانول 

است.44440  
يك كيلوگرم پلي اتن سبك 

.ريال است.04444  

استناد

غيرقابل 
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ميايند، درباره جمله زير گفت و گو مواد شيميايي از نفت خام به دست همه اين ب( با توجه به اين كه 

 كنيد:

وري اقتصادي  به كارگيري فناوري و تبديل مواد خام و اوليه به مواد فراوري شده، سبب بالا رفتن بهره"

"يك كشور مي شود.  

نظامي، دارويي، كشاورزي، غذايي، ارتباطات،  شايد بارها و بارها كلمه فناوري را شنيده باشيد. فناوري

ن ها براي حل مسائل آنمونه هايي ازفناوري هاي گوناگوني است كه بشر امروزي از  و آموزشي الكترونيكي

 ودر صنعت يا زندگي روزانه  فناوري به معني به كار بردن دانش براي حل يك مسئله خود بهره مي برد.

فناوري همواره با  ري استفاده مي كنيم.از فناو با اين توصيف ما هر روز است.رسيدن به يك هدف خاص 

ساخت يا استفاده از يك وسيله ساده يا پيچيده همراه است. براي نمونه دانشمندان و مهندسان با استفاده 

از دانش الكتريسيته و مغناطيس، وسايلي مانند تلفن همراه، لب تاپ، بي سيم و ... درست مي كنند تا 

شيميدان ها نيز با استفاده از دانش شيمي، مواد جديدي را  برطرف كنيم.كل برقراري ارتباط را شبتوانيم م

روش يا  تر اقتصادي ابداع مي كنند. آن ها هم چنين مي سازند يا روشي براي ساخت آسان تر و با صرفه

هريك از اين موارد بياني از  ساختار مواد ابداع مي كنند يا مي سازند.دقيق  دستگاهي براي شناسايي 

ي شيميايي است. فناور  

خواهيم  يهيم پرداخت. براي اين منظور بررسدر اينجا به بررسي فناوري ساخت مواد شيميايي جديد خوا

كرد شيميدان ها چگونه  و با چه روشي يك ماده شيميايي را مي سازند؟ بر چه اساسي مواد اوليه را 

 انتخاب مي كنند؟ 

 

 گروه عاملي كليد سنتز مولكول هاي آلي است

سنتز مواد جديد از جمله رنگدانه ها، خوشبو ساختن يا فناوري هاي شيميايي، يكي از لذت بخش ترين 

به .و ... است ي دوستدار محيط زيست، مواد هوشمند، الياف، سوخت هاي ضد سرطانكننده ها، داروها

ود.است كه منجر به توليد مواد جديد مي ش پژوهش هاي شيمياييكانون همه  ،سنتز ديگر سخن  

مي دانيد كه مواد آلي شامل گروه توليد يك ماده آلي جديد با تغيير يا ايجاد يك گروه عاملي همراه است. 

هاي عاملي گوناگوني هستند كه خواص و رفتار آنها را تعيين مي كند. شيمي دانها با استفاده از دانش 

و فناوري كريستال  هاي تك

 مايع

 مواد اوليه و خام

استناد

غيرقابل 
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مربوط به ساختار و رفتار گروه هاي عاملي، واكنش پذيري مواد شيميايي، شرايط انجام واكنش شيميايي و 

آن ها با . م، ماده جديدي كه مورد نظرشان است سنتز مي كنندعوامل موثر بر سرعت، از مواد اوليه و خا

استفاده از مواد شيميايي گوناگون، گروه هاي عاملي موجود در يك ماده را تغيير داده و به گروه عاملي 

گروه عاملي استري ، كافي است يك اسيد آلي را با  باماده اي  نتزبراي مثال براي س. ديگر تبديل مي كنند

در شرايط مناسب واكنش بدهيم تا مولكول جديد كه شامل گروه استري است توليد شود.يك الكل   

راندمان واكنش، هزينه مواد اوليه و انرژي مصرف شده براي توليد يك ماده بستگي به نوع واكنش و فناوري 

گروه هاي عاملي بيش تري  . بديهي است اگر ماده جديدي كه قرار است سنتز شود،دارد به كاربرده شده

نياز است. نمودار زير الگوي كلي تبديل  پيشرفته تريبه فناوري  بوده و ترشد، سنتز آن دشوارداشته با

 برخي مواد شيميايي به يكديگر را نشان مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار  .الگوي كلي تبديل برخي مواد آلي به يكديگر

 در نمودار زير جاهاي خالي را پر كنيد.  خود را بيازماييد:

 

 

 

 

 

 

 

CH2  == CH2 

 اتن

………………. 

………………… 

.................... 

 اتيل استات

…………….. 

……………….. 

+ HCl 

+ H2O 

………………… 

 استيك اسيد

 الكل ها

 آلكان ها

 استرها

 آلكن ها

 كربوكسيليك اسيدها

 هالوآلكان ها آلدهيدها

 كتون ها

استناد

غيرقابل 
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 ساخت بطري آب

براي ساخت بطري، پليمر را تهيه مي  بطري آب از پليمري به نام پلي اتيلن ترفتالات ساخته مي شود.

اين پليمر به خانواده پلي استرها مورد نظر را بگيرد.  كنند و در قالبي مخصوص مي ريزند تا شكل بطري 

 تعلق دارد و ساختار كلي آن به صورت زير است:

 

 بيازماييد:خود را 

 ساختار مونومرهاي سازنده اين پليمر را رسم كنيد. 

 

مونومرهاي سازنده اين  پاسخ شما درست است، از واكنش بله براي سنتز اين پليمر چه پيشنهادي داريد؟ 

 دي اول و دي اسيد زير در شرايط مناسب مي توان پلي اتيلن ترفتالات را سنتز كرد. پليمر يعني 

اما مسئله اين است كه اتيلن گليكول و ترفتاليك اسيد در نفت خام وجود ندارند و به طور مستقيم نمي 

ورد. پس چه بايد كرد؟ اينجاست كه بايد دانش آن ها را از نفت خام جداسازي كرد و به دست آتوان 

فت خام جداسازي مي و از ن شيمي را به كار برد و با توجه به مواد اوليه و خامي كه در دسترس هستند

، آن ها را سنتز كرد. بررسي ها نشان مي دهند كه از تقطير نفت خام مي توان مواد زير را به دست شوند

 آورد.

 

 آيا مي دانيد:

تريلن نام تجاري وقديمي 

پلي اتيلن ترفتاليك اسيد 

است. اين نام از نام 

مونومرهاي اين 

فتاليك اسيد و ترپليمر،

گليكول گرفته شده  يلنات

است. البته نام تجاري 

امروزي اين پليمر، پت )( 

 است.
استناد

غيرقابل 
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فاده و با است اكنون بايد در نقش يك شيميدان مواد اوليه موجود را بررسي كنيم و بر اساس آنچه آموختيم

 ونومرهاي سازنده پليمر تبديل كنيم.مآن ها را به  از مواد شيميايي ديگر

 با هم بينديشيم

 الف( اگر بخواهيم ترفتاليك اسيد را از پارازايلن بسازيم، چه بايد بكنيم؟ -1

 

 

 

با توجه به واكنش هاي اكسايش و كاهش، براي تبديل پارا زايلن به ترفتاليك اسيد كدام دسته از مواد ب( 

 زير را مناسب مي دانيد. چرا؟

 ها ب( كاهنده                                       هاالف( اكسنده  

بديل تواكنش   محيط بازي و گرمحالت غليظ و در  ج( پتاسيم پرمنگنات يك اكسنده است و مي تواند در 

 پيش ببرد.پارازايلن به ترفتالات را با راندمان خوب 

 

 

 

 

 

 نشان داده شده چند است؟با توجه به واكنش، تغيير عدد اكسايش كربن 

 

 

 

استناد

غيرقابل 
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 د( آيا اين واكنش را مي توان با مولكول اكسيژن طبق معادله زير هم انجام داد؟ چرا؟

 

 

 

 

 

 

همان طور كه مشاهده كرديد مي توان يكي از واكنش دهنده هاي مورد نياز براي سنتز پلي اتيلن ترفتالات 

البته توجه داشته باشيد كه انجام اين واكنش در مقياس صنعتي  را از اكسايش پارازايلن به دست آورد.

 دومين واكنش دهنده اكنون بايد بسيار پيچيده تر و دشوارتر از آن چيزي است كه روي كاغذ نوشته ايم. 

در  گليكول، اتن كه از تقطير نفت خام به دست ميايد اتيلن اتيلن گليكول را تهيه كنيم. براي سنتز يعني

 ت. اتن در اثر واكنش زير به اتيلن گليكول تبديل مي شود.دسترس اس

 

 

 

 

با تهيه مونومرها مي توان از واكنش استري شدن اتيلن گليكول و ترفتاليك اسيد، پلي اتيلن اكنون 

 ترفتالات را سنتز نمود.

 :هاتارنمادر ميان 

لاعاتي اسيد و اتيلن گليكول اط با مراجعه به منابع علمي اينترنتي معتبر درباره توليد صنعتي ترفتاليك

 جمع آوري و به كلاس گزارش دهيد.

مي دانيد كه پليمرهاي سنتزي  ماندگاري زيادي دارند ودر محيط و طبيعت به آساني و سرعت  تجزيه 

ي از پلاستيك پسماندهاينمي شوند. بنابراين يكي از مسائلي كه ما با آن روبه رو هستيم اين است كه 

 را چگونه بازيافت كنيم و محيط زيست را محافظت كنيم؟اين پليمر جنس 
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   بازيافت پلي اتيلن ترفتالات

پلاستيك ها محصول خلاقيت و نوآوري بشر است. اين مواد به دليل ويژگي هايي مانند سبكي، غيرقايل نفوذ 

بوسيله هوا، ضدآب، ارزان و مقاوم در برابر خوردگي، كاربردهاي بسيار وسيعي در زندگي پيداكرده اند. امروزه 

 نها در سرتاسر جهان توليد مي شود. اين روند روبه افزايش است نمودار. ميليون تن از آ  033سالانه تقريبا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار. روند توليد پلاستيك 

به همراه زيست تخريب ناپذيري آنها سبب شده در صنايع گوناگون  بي رويه و بسيار زياد اين مواد  استفاده 

 ن ها اجتناب ناپذير شده است. آبه طوري كه بازيافت افت شوند. ه در همه جاي كره زمين ياست ك

 آيا مي دانيد كه: 

ميليارد كيلوگرم  0سالانه 

پلاستيك وارد اقيانوس ها مي 

. اين مواد افزون بر ماده شوند

پليمري شامل مواد شيميايي 

گوناگوني مانند نرم كننده ها، 

رنگدانه ها، پايدار كننده ها، بيس 

فنول و ... هستند كه براي 

سامانه جانداران مضرند و 

عصبي آنها رامختل مي كنند. 

سالانه تعداد  زيادي از جانوران 

دريايي در دام پلاستيك ها مي 

ميرند. افتند و مي  
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را جداگانه  ، بايد آن هاوسايل پلاستيك از جنس پلي اتيلن ترفتالات را مي توان بازيافت كرد. براي اين منظور

راههاي  يكي ازتغييرات فيزيكي يا شيميايي، به مواد قابل استفاده تبديل كرد. م با انجاآوري كرد و جمع 

د ها براي توليآننها را پس از شستشو وتميز كردن، ذوب كنيم و دوباره از آبازيافت اين مواد اين است كه 

در  رك تبديل كنيم وهاي كوچك به نام پ يا اين كه خرد كرده و به تكه وسايل و ابزار ديگر استفاده كنيم

راه ديگري نيز وجود دارد. اگر بتوانيم پسماندها را به مونومرهاي ، اما  توليد مواد پلاستيكي ديگر استفاده كنيم

سازنده يا مواد اوليه مفيد و ارزشمند تبديل كنيم، موفقيت بزرگ تري كسب كرده ايم.  در واقع سطح فناوري 

د كه كدام راه ها را انتخاب كنند. زيرا برگرداندن پسماندها با هر كشور يا گروه صنعتي تعيين مي كن

 مونومرهاي سازنده بسيار دشوار است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شيمي يازدهم آموختيد كه پلي استرها را مي توان به مونومرهاي سازنده اوليه تبديل كرد. اما اين تبديل 

بررسي شيميدان ها نشان مي دهد كه پلي اتيلن ترفتالات در اثر واكنش با متانول به آساني انجام نمي شود. 

اكنون مي خواهيم بررسي كنيم چگونه مي توان در مقياس صنعتي متانول  .به مواد مفيدي تبديل مي شوند

 توليد كرد؟

 د. اين الكل كاربرن را از تقطير چوب تهيه كردآمتانول ساده ترين عضو خانواده  الكل ها است كه مي توان 

ش ين منظور واكنزيادي در صنايع گوناگون دارد و از اين رو بايد در مقياس صنعتي آن را توليد كرد. براي ا

زير را در صنعت انجام مي دهند.

 

يا مي دانيد:آ  

ميليون تن  04سالانه تقريبا  

متانول در سرتاسر دنيا توليد مي 

. نمودار دايره اي زير شود.

كابردهاي اين ماده شيميايي مهم را 

 نشان مي دهد.

 آيا مي دانيدكه:

درصد پلاستيك  80فقط 

هاي توليد شده در جهان 

 بازيافت مي شود!!!
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