
                         

 

 مقدمه
 

 اسکان انسان در کنار رود و رودخانه بود.  لیاز دلا یکیو بهداشت  یزگیحفظ پاک 

 یزندگ طینگه داشتن ابزار، ظروف و مح زیبدن و تم شوی و شست ←به آب  یدسترس 

به  هیشب یز موادبه همراه آب ا لادیاز م شیها چند هزار سال پکه انسان دهدیاز شهر بابِل نشان م یباستان یهایحفار 

 .کردندیاستفاده م یزینظافت و تم یبرا یصابون امروز

 :شوندیم زیتر تمچرب آسان یهابردند که با انجام دو کار ظرف یما به تجربه پ اکانین 

 با آب گرم شستشو (2            کردن آنها به خاکستر آغشته (1

 است:  شده ریگذشته باعث موارد زاستفاده نکردن از صابون در ایکمبود  ،یدسترس عدم 

 یو همگان یبودن سطح بهداشت فرد نییپا (1

  ایدن یمردم کشورها انیوبا در م ریگوناگون نظ یهایماریب گسترش (2

 وبا: یماریمهم درباره ب نکات 

 است. دارریواگ یماریب کی( 1

 .شودیم عیآن آب آلوده است و در نبود بهداشت شا منبع (2

 انسان را گرفته است. هاونیلیشده و جان م ریگهمه بارنیچند خیل تارطو در (3

 آن هنوز در جوامع وجود دارد. یدکنندگیو تهد خطر (4

 و ...( ونیناسی)نه واکس یو همگان یبهداشت فرد تیاز وبا: رعا یریشگیراه پ نیو موثرتر نیترساده (5

 شت عبارت است از:استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهدا جینتا 

 یو همگان یفرد یهاطیدر مح زایماریو عوامل ب هایآلودگ ها،کروبیم کاهش (1

 سطح بهداشت جامعه  شیافزا (2

 یبه زندگ دیشاخص ام بهبود (3

 که: دیبدان دیبا یبه زندگ دیارتباط با شاخص ام در 

چند سال  نیانگیبا آن مواجه هستند، به طور م یطول زندگ ها درکه انسان یبا توجه به خطرات دهدیاست که نشان م یشاخص (1

 .کنندیم یجهان زندگ نیدر ا

 است. افتهی شیدر سطح جهان افزا یبه زندگ دیگذشت زمان، ام با (2

 سال است.  70حدود  ایمردم دن ترشیب یبرا یبه زندگ دیام امروزه (3

 

 

 

 

 



                         

 

ها روند آن ریوممسن با کاهش مرگ تیجمع یعوامل موثر، فراوان ریاه و ساسطح بهداشت و رف شیبا افزا ر،یاخ انیسال یط (4

گروه(،  نیترتیغالب )پرجمع یکه گروه سن میشاهد آن هست یبه زندگ دیبراساس ام تیجمع عیداشته است. در نمودار توز یشیافزا

 کرده است. رییسال( تغ 60از  ترشیمسن )افراد با سن ب تیسال( به جمع 60تا  40 نی)افراد ب انسالیم تیاز جمع

، 1375تا  1370 یزمان ۀسال و در دور 60تا  50 نی، ب1350تا  1345 یزمان ۀمردم جهان در باز شتریب یبرا یبه زندگ دیام (5

 سال بوده است.    70تا  60 نیب

 یص به عوامل گوناگونشاخ نیا رایمتفاوت است، ز زیکشور ن کی یشهرها یگوناگون و حت یدر کشورها یبه زندگ دیام (6

ها و کنندهآن پاک یارتقا یدارد و در راستا یاریبس تیاهم یبه زندگ دیدارد. به عنوان مثال، سلامت و بهداشت در ام یبستگ

 .کنندیم فایا ینقش پررنگ هاندهیشو

 ترشیبرخوردار بکم  یاز نواح ینجها نیانگیو م یجهان نیانگیدر کشورها و مناطق برخوردار از م یبه زندگ دیمعمول ام طوربه (7

 است.

 بوده است. ترشیدر کشورها و مناطق کم برخوردار ب یبه زندگ دیام شی( افزابی)ش درصد (8

 
 

 هاکنندهها، انواع پاکپاکیزگی محیط با مولکول
 

آب، گرد و غبار  یل و لاگ جسم وجود دارند. کی ایماده  ط،یمح کیدر  یعیاز مقدار طب شیهستند که ب یمواد هاندهیآلا 

 ها هستند.هایی از انواع آلایندهنمونه لباس و پوست بدن یرو ییو مواد غذا یچرب یهاهوا، لکه

 یهادر حلال یمواد قطب گرید انیهم باشند. به ب هیها شبآن یاذره نیکه جاذبه ب شوندیدر هم حل م یمواد مختلف زمان 

 .شوندیحل م یاقطبن یهادر حلال یو مواد ناقطب یقطب

 وجود دارد.  یدروژنیه یقو یهاآن، جاذبه یهامولکول انیاست و م یحلال قطب کیآب  

 های ناقطبی در آب نامحلول هستند.در حالی که مولکول .شوندیدر آب حل م یبه آسان یو مواد قطب یونی باتیاز ترک یاریبس 

 :هاایر حلالو س پذیری چند ماده در آببررسی وضعیت انحلال 

C یناقطب یهاشامل مولکول یحلال ناقطب کیهگزان  (1 H6  فیضع یهاآن، جاذبه یهامولکول انیاست که م 14

 .شوندیحل م یهگزان به خوب رینظ یناقطب یهادر حلال یوجود دارد. مواد ناقطب یدروالسوان

 



                         

 

که  ی( دارد. هنگامOH) لیدروکسیگروه ه قابل توجهیختار خود شمار است و در سا یقطب یهامولکول یعسل دارا (2

. شوندیو در سرتاسر آن پخش م کنندیبرقرار م یدروژنیه وندیآب پ یهاسازنده آن با مولکول یهامولکول شود،یعسل وارد آب م

 است. نیریش یو چا مویانند آب قند، شربت آبلم ینیریش یهالکه یبرا یآب پاک کننده مناسب ب،یترت نیبه ا

C با فرمول یعاملدوسیرشده و  یاست، الکل کولیگل لنیات خ،یضد گرینام د (3 H (OH)2 4 محلول که به هر نسبتی در آب  2

 شود.است اما در هگزان حل نمی

CO(NH اوره، ییایمیفرمول ش (4 )2  است: مقابلصورت آن به سیلوو ت و ساختاراس 2

 

 .دنشویحل م یآب به خوب رینظ یقطب یهادر حلالو  هستند، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند یاوره قطب یهامولکول

C تونیروغن ز ییایمیفرمول ش (5 H O57 104 به آن مربوط  یتا 3که دوگانه  وندیپ 6 یدارانشده ریس یچرب کیاست؛  6

Cپیوندهای  O  لیطو یهارهیزنج کربن در-پیوندهای دوگانۀ کربن مربوط به گرید یتا 3و  یاستر یعامل یهاگروهدر 

زیرا بخش ناقطبی . شوندیمحسوب م و نامحلول در آب محلول در هگزان ها،یچرب ریو سا تونیروغن ز. ( استR) یکربنهیدرو

(R( بر بخش قطبی )غالب است.های اکسیژنگروه )دار 

 

 

 

 

Cچربی ذخیره شده در کوهان شتر با فرمول  یادآوری: H O57 110 ، آن Rیک استر سیرشده است؛ یعنی در زنجیرهای  6

 های کربن همگی یگانه هستند.  پیوندهای میان اتم

Cتقریبی  با فرمول هاییآلکان ن،یوازلگریس و  (6 H18 C و 38 H25 هاست که به هستند و بنزین، مخلوطی از آلکان 52

Cطور میانگین  H8   و محلول در هگزان هستند. یناقطب اغلب هادروکربنیه ریها و ساآلکان شود.در نظر گرفته می 18

هستند و در آب نامحلول هستند.  اتم کربن( 18تا  14)شامل  یبلند کربن ریبا زنج ییدهایاس کیلیچرب، کربوکس یدهایاس 

 . ( استCOOH) لیکربوکس عاملی ها، گروهآن یبخش قطب

Cتوان به صورت عاملی را میاسیدهای سیرشده و تکفرمول عمومی کربوکسیلیک یادآوری: H COOHn n2 یا  1

C H On n2  نمایش داد. 2

های اسید چرب گرچه توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند، اما به دلیل جرم زیاد و غلبۀ بخش ناقطبی بر گروه مولکول 

 شوند. کربوکسیل، در آب حل نمی

  

 



                         

  

 .انستد بلند زنجیر )با جرم مولی زیاد( یاسترها وچرب  یدهایاز اس توان مخلوطیرا می هایچرب 

Cحاصل واکنش یک الکل سه عاملی با فرمول یک استر سه عاملی  گلیسیرید( چربی )تری  H (OH)3 5 به نام گلیسیرین  3

 مولکول اسیدچرب در شرایط مناسب و در حضور کاتالیزگر اسیدی است. 3با 

 

 

 

 

 

 

 
ها آن انیغالب م یمولکول نیغلبه دارد و جاذبه ب های عاملی()گروه یبر بخش قطب (Rهای )گروه یبخش ناقطب هایدر چرب 

 عدم انحلال در آب است. هایمشترک همه چرب یژگیو است. یدروالسوان یروهایاز نوع ن

 : هایچرب یو ناقطب یبخش قطب شینما یبرا ییالگو

  

 

از  دیو با ستین یکاف ییوان حلال به تنهالباس، استفاده از آب به عن ایدست  یرو سیو گر یچرب یهازدودن لکه یبرا 

 مثل صابون استفاده کرد. ییهاندهیشو

و  یدروکربنیه لیطو ریصابون، شامل زنج یونی. بخش آندیآیچرب به دست م دیاست که از اس یونی بیترک کیصابون  

آن، بسته به نوع صابون متفاوت  یونیو بخش کات( است COO ای دروژنیبدون ه لی)گروه کربوکس لاتیگروه کربوکس

 .شودیو هم در آب حل م یاست که هم در چرب یاصابون مادهاست. 

 هیته دیدروکسیه میبا سد هیو پ لینارگ تون،یمانند روغن ز یچرب ایگوناگون  یهاصابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن 

 است. RCOONaجامد  یهاصابون ی. فرمول عمومکنندیم

 

 

 

 

 

 

 

NH) ومیآمون ای (K) مینمک پتاس ع،یصابون ما  
چرب است. یدهایاس (4

pH) یباز تیبا خاص یصابون ماده ا    است. (7



                         

( است. دوستی)چرب زیگرآب ای یبخش ناقطبدوست و آب ای یبخش قطب یوشو توسط صابون: صابون داراشست سمیمکان 

                         گروه  یعنیدوست، حل شود و بخش آب هایدرچرب ،یدروکربنیبلند ه ریهمان زنج یعنی زیگربخش آب

نگه  داریرا کنار هم پا یبآب و چر لولمح ،یصابون همانند پل بیترت نیو به ا دهدیبا آب واکنش م (COO) لاتیکربوکس

 .داردیم

 

 
 :شوندیم میتقس یمواد به دو دسته کل 

 هابیخالص شامل عناصر و ترک مواد (1

 داروها و... ها،ندهیها، شوچسب ها،کیها، سرامانواع رنگ ها،یدنیهوا، نوش ا،یمثل آب در ( :هامخلوط)ناخالص  مواد (2

 شده است. لیچند ماده تشک ایاز مخلوط دو  م،یبا آنها سروکار دار روزانه یکه در زندگ یاغلب مواد 

 :شوندیم میتقس یها به سه دسته کلمخلوط 

 هاونی ایها مولکولو شامل  اندشده لیشونده تشکهستند که از دو جزء حلال و حل داریهمگن و پا ییهامخلوط :هامحلول (1

  .دهندیها نور را عبور م. محلولهستند
و به محض  دارندیناپا هاونیاند. سوسپانسشده لیماده تشک زیر یهاناهمگن هستند که از ذره ییهامخلوط :هاونیسوسپانس (2

 ونیسوسپانس کی. شربت معده کنندینور را پخش م هاونی. سوسپانسشوندیم نیمخلوط ته نش یتوقف هم زدن و تکان دادن، اجزا

 است.

 هاونیمانند سوسپانس دهایدانست؛ کلوئ ونیمحلول و سوسپانس نیب یرفتار توانیها را مه از مخلوطدست نیا رفتار :دهاییکلو (3

و  دارندیها پا، همانند محلولاز سوی دیگرمتفاوتند اما  یهابا اندازه یمولکول یهاتوده ایبزرگ  یهامولکول یناهمگن اند و حاو

از ذرات موجود  زتریو ر هاتر از ذرات سازنده محلولدرشت دهایموجود در کلوئ یهاشوند. ذرهینم نیته نش یاز مدت یآنها پ یاجزا

 ونزیژله، سس ما ر،ی)اما به مقدار کمتر از آنها( نور را پخش کنند؛ ش هاونیهمانند سوسپانس توانندیهستند و م هاونیدر سوسپانس

 هستند.  دهایاز کلوئ ییهانمونه یپوشش یهاو رنگ

 است. یدییکلوای از یک مخلوط نمونهو روغن و صابون آب  لوطمخ 



                         

 

بزداید، راچربی وآلایندهازبیشتریمقداربتواندصابوناندازههردارد. بستگیگوناگونیبه عواملصابونکنندگیپاکقدرت 

 صابون ذکر شده است: یکنندگعوامل موثر در قدرت پاک ریجدول زدارد. بیشتریکنندگیپاکقدرت
 

 کاتالیزگراثر   شود.کنندگی صابون میافزودن آنزیم مناسب به صابون باعث افزایش قدرت پاک آنزیم

استر است، یعنی اثر پلی ۀنخی کمتر از پارچ ۀدر شرایط یکسان، درصد لکه باقیمانده روی پارچ نوع پارچه

 است. یاسترپلیرچۀ پانخی بهتر از  ۀکنندگی صابون روی پارچپاک

 دمااثر   .یابدکنندگی صابون افزایش میبا افزایش دمای آب، قدرت پاک دمای آب

 باعث ،های منیزیم و کلسیم در آبیونکند. در واقع، وجود صابون در آب سخت به خوبی کف نمی آب میزان سختی

 .شودمی صابونکنندگی قدرت پاک کاهش سختی آب و رسوب صابون و در نتیجه
 

منیزیم و  رینظ یهاونیمقادیر چشمگیری از  یدارند. آب سخت حاو ییبالا یشور هستند و سخت یریو مناطق کو ایآب در 

(RCOO) ییایمیش یهابا فرمول ییهاو رسوب دهندیبا صابون واکنش م هاونی نیاست. ا کلسیم Ca2 و 

(RCOO) Mg2 صابون را کاهش  یپاک کنندگ رتو قد مانندیم یرنگ بر جادیسف یهاصورت لکهکه به آورندیوجود مبه

 .دهدیم

RCOONa(aq) CaCl (aq) (RCOO) Ca(s) NaCl(aq)2 22 2  

 RCOONa(aq) MgCl (aq) (RCOO) Mg(s) NaCl(aq)2 22 2   

 مول رسوب 1کنندۀ آبمول یون سخت 1 مول صابون  2نکتۀ محاسباتی:                                                      

 پارچه کمتر خواهد بود. یرو ماندهی، درصد لکه باقباشد شتریصابون ب یکنندگهرچه قدرت پاک 

 . دیآیوجود مبه یترشیباشد، کف ب ترشیب صابون یکنندگهرچه قدرت پاک 

آب ارتفاع کف در و  میکلس ونی یاز آب حاو شتریشده توسط صابون در آب خالص ب جادیارتفاع کف ا کسان،ی طیدر شرا 

 است. میزیمن ونیهمان تعداد از  یاز آب حاو شتریب میکلس ونی یحاو

 نکات جدول مقابل را به خاطر بسپارید: 

 

 

 

 یابد.درصد کاهش می 10ازۀ درجۀ سلسیوس افزایش دما، لکۀ باقیمانده به اند 10با هر  (1

 شود.درصد از مقدار لکۀ باقیمانده روی لباس کاسته می 15دار کردن صابون، با آنزیم (2

 یابد. درصد افزایش می 15استر، درصد لکۀ باقیمانده روی لباس با تغییر پارچه از نخ به پلی (3

به صفر  ماندهیاستفاده شود، درصد لکه باق وسیرجه سلسد 40یدر دما یو پارچه نخ دارمیکه از صابون آنز یطیدر شرا (4

 .رسدیم



                         

 

 دیتول یبرا ینبودن منابع چرب یافک و در نتیجه افزایش مصرف صابون از یک سمت و از سوی دیگر جهان تیجمع شیافزا 

آب  وابسته به عیو صنا ییایدر یسفرها رینظ یخاص یهاطیو مح طیها در شراصابون نییپا ییکارآنیز انبوه و  اسیصابون در مق

 کرد. بیترغ یصابونریغ یهاکنندهپاک دیو تول ییشناسا یشور، دانشمندان را برا

RC همگانیبا فرمول  یمواد یصابونریغ یهانندهکپاک  H SO Na6 4 از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع  هستند که 3

 یمتیانبوه و ق اسیدر مق دیتول تی، قابلزیاد یکنندگو افزون بر قدرت پاک شتهون داصابمشابه  یساختارتهیه شده و  پتروشیمی

 است. یدروکربنیبلند ه ریزنج Rمناسب دارند. 
 
 

SO) گروه سولفونات دوستو آب یبخش قطب ،یرصابونیغ یهاکنندهدر پاک             شامل  و آبگریز یرقطبی( و بخش غ3

 است.  Rو گروه  یبنزن ۀحلق

 ها:با صابون سهیدر مقا یرصابونیغ یهاکنندهپاک 

 .شوندیم دیدر صنعت تول ییایمیواکنش مواد پتروش از (1

 تر است.(بیشتر و بخش قطبی آنیون آن، قطبیهای اکسیژن آن )تعداد اتم دارند. یترشیب یکنندگپاک قدرت (2

 .کنندیخود را حفظ م یکنندگپاک تیخاص زیسخت ن یهادر آب جهیو در نت دهندیمسخت کننده آب واکنش ن یهاونی با (3

 دارد. -1هر دو ترکیب یونی هستند )نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم( و آنیون آنها بار  صابون و یرصابونیغ ۀکنندپاک 

 صابونی سیرشده: کنندۀپاکفرمول دو روش نوشتن 

C H O Nan n2 1 2 (n: تعداد کل اتم )های کربن

C H COONan n2 1 (n: در های کربناتمتعدادR)

 سیرشده: Rبا صابونی غیر کنندۀپاکفرمول دو روش نوشتن 

C H SO Nan n2 7 3 (n: تعداد کل اتم )های کربن

C H C H SO Nan n2 1 6 4 3 (n: در های کربناتمتعدادR) 

 
 نیا هیته یاست. برا رانیا یصابون سنت نیترسال قدمت، معروف 150از  شیمعروف به صابون مراغه با ب یعیصابون طب 

آنها را در  یریگو پس از قالب جوشانندیساعت م نیچند یبزرگ با آب برا یهاگیگوسفند و سود سوزآور را در د هیپ صابون،

 .شودیمچرب استفاده  یموها یمناسب برا یباز تیخاص لیرد و به دلندا ییایمیش یصابون افزودن نی. اکنندیخشک م آفتاب

 . شودیها استفاده مچرب کردن سطح سنگ یدر تنور نان سنگک برا یصابون سنت یاز نوع 

 .شودیاستفاده م یپوست یهاقارچ نیبردن جوش صورت و همچن نیاز ب یصابون گوگرددار برا 

 .کنندیکلردار اضافه م ییایمیها به آنها ماده شصابون یکش کروبیو م یکنندگ یضدعفون تیخاص شیبه منظور افزا 

و  میکلس یهاونیها با نمک نیا رایز ند،یافزایفسفات م یهاآنها نمک به نده،یمواد شو یکنندگقدرت پاک شیافزا یبرا 

 .کنندیم یریجلوگلکه  جادیرسوب و ا لیو از تشک دهندیسخت واکنش م یهاموجود در آب میزیمن



                         

 

مصرف  لیدل نیخواهد بود. به هم شتریآن ب یعوارض جانب جادیداشته باشد، احتمال ا یشتریب ییایمیمواد ش یاندهیهر چه شو 

 .کندیم جادیا یتنفس یهایماریو ب یو تنفس بخار آنها عوارض پوست هاندهیشو ادیز

 .شودیم هیو مناسب توص یعیطب م،یملا یهاندهیاستفاده از شو ستیز طیبدن و مح یحفظ سلامت یبرا 

( هستند که NaOCl) هادکنندهی( و سفNaOH) (، سودHCl) مانند جوهر نمک یخورنده شامل مواد یهاکنندهپاک 

بخار که با  یهاگیها و دآبراه ها ودر لوله ای یکتر وارهیاگون مثل ددر سطوح گون دهیچسب یهایفیو کث هایبا رسوب آلودگ

از  یها برااز آن یو از برخ کنندیها را در آب حل مو آن دهندیم واکنش ،شوندیزدوده نم یرصابونیغ یهاکنندهصابون و پاک

 یخورندگ تیخاص یاند و دارافعال ییایمیاز نظر ش هاکنندهپاک نی. اشودیاستفاده م زین هایفیهمراه کث یهاکروبیبردن م نیب

 هستند.

های کنندهکنند. این در حالی است که پاکها عمل میکنش میان ذرههای غیرصابونی بر اساس برهمکنندهصابون و پاک 

 دهند.ها واکنش میها، با آلایندهکنشخورنده، افزون بر این برهم

با  این پودر خورنده واکنش . ازاست مینیآلوم و سدیم هیدروکسیدشامل مخلوط  یرنده، پودرخو یهااز پاک کننده یانمونه 

شود و به علاوه، این واکنش با آزاد شدن گرما همراه تولید می( NaAl(OH)4ی )مثل گرید یهاو فرآورده دروژنیگاز ه، آب

اند، استفاده بسته شده هایو چرب هایفیرسوب و تجمع کث جادیکه در اثر ا ییارهیها و مسباز کردن لوله یپودر برا نی. از ااست

 .شودیم

 
 .ابدییم شیمخلوط افزا نیا یکنندگباشد، قدرت پاک ترشیب هیدروژن تولیدشده هر چه مقدار گاز 

  .خواهد شد تربیش یکنندگباشد، قدرت پاک ترشیها بکنندهآزاد شده در واکنش پاک یهر چه مقدار گرما 

شامل اسیدهای ) ی مسدود شده با چربیهادر لوله دیدروکسیه میسد غلیظ محلول ختنیرخورنده:  یهاندهیعمل شو سمیمکان 

که  نیحالت، فرآورده ضمن ا نیدر ا )واکنش خنثی شدن( واکنش داده و در آب حل شود. سودچرب با  دیاس شودیسبب م (چرب

 های اضافی را بزداید.تواند چربیو می است )صابون( ندهکننوع پاک کیخودش  شود،یدر آب حل م

RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)2   

H                                  :   هابا لکه رندهخوهای شوینده شده واکنش هساددلۀ معا (aq) OH (aq) H O(l)2
  

که سبب  یمواد رای. زشودیاستفاده م )جوهر نمک( دیاسکیدروکلریه ظیاز محلول غل یها و مجارلوله یباز کردن برخ یبرا 

            حالت  نیدر ا)مثل آهک( اند. مانده یدارند و به صورت رسوب برجا یباز تیصخا شوندیم یها و مجارلوله نیا یگرفتگ

در آنها  یریگراه سبب جرم نید و از اکنیم دیتول یگاز ایمحلول در آب  یهاها، فرآوردهرسوب نیبازکن در واکنش با ا لوله

 .شوندیم

 pHکه  ییهاکنندهپاک یطور کلباشند. به یخنث ایباز  د،یاس توانندیم شانیهایژگیها بر حسب ساختار، رفتار و وکنندهپاک 

 .گذارندیم یبر جا ستیزطیدر بدن و مح یبارانیدارند، اثرات ز نییپا یلیخ ایبالا  یلیخ

 



                         

 

 هاو باز هااسید معرفی
 

 موجود در آن وابسته است. یو باز یدیمواد اس زانیعملکرد بدن ما به م 

  تلخ دارند. ۀترش و بازها مز ۀمز یخوراک یدهایاس 

سوزش معده که درد  لیدل ،نمونه ی. براکنندیم جادیو در تماس با پوست سوزش ا دهندیبا اغلب فلزها واکنش م دهایاس 

 است. یمعده به لوله مر یدیاس اتیاز محتو یبرگشت مقدار کند،یم جادیا نهیس هیدر ناح یدیشد

معده عبارت  دیاس یها. نقشکنندیترشح م (HCl) دیاس کیدروکلریبه آن، ه ییورود مواد غذامعده با  وارهید یهااختهی 

       است از:

 موجود در غذا ینیببردن جانداران ذره نیب از (2 ۀ مواد غذایی       کنند هیتجز یهامیکردن آنز فعال (1 

 .رسانندیم بیآس زیاما به آن ن کنندیم جادیا یزیحساس لبازها در سطح پوست همانند صابون، ا 

 هایی از مواد اسیدی و بازی در زندگی:نمونه 

 .ندیافزایبودن خاک به آن آهک م یدیاس زانیکاهش م یباز است. برا کی( CaOآهک ) (1

 هستند. یباز ای یدیاس تیبا خاص ییهابیاغلب داروها ترک (2

 است. یضرور هاندهین شوبود یدیاس زانیم میتنظ (3

 آب وابسته است.  pHبه  انیاز آبز یاریبس یزندگ (4

 است. 7آنها کمتر از  pHو  دندیاس یدارا هاوهیاغلب م (5

فلزات  یهاونیکات یحاو یصنعت یها. )فاضلابشوندیم pH رییسبب تغ ستیز طیبا ورود به مح یصنعت یهافاضلاب (6

 .(دهندیآن را کاهش م pH، اند که با حل شدن در آبواسطه

            از  یو برخ هایژگیازها با وو ب دهایاز شناخت ساختار اس شیپ هادانیمیعلم، ش خیدر تار یاریطبق شواهد بس 

 داشت. ازین یعلم یمبنا کیو بازها به  دهایرفتار اس هیاما توج .آنها آشنا بودند انیم یهاواکنش

مدل  ۀاو منجر به ارائ یهاافتهیکرد.  فیتوص یعلم یمبنا کیو بازها را بر دهایبود که اس یکس نینخست وسیسوانت آرن 

 یهاافتهی. کردیکار م های یونی()نه فقط ترکیب یآب یهامحلول یکیالکتر ییرسانا یاو بر رو و بازها شد. دهایاس یبرا وسیآرن

 .ستین کسانی گریکدیآنها با  ییرسانا زانیبرق هستند، هر چند م انیجر یو بازها رسانا دهایاو نشان داد که محلول اس یتجرب

 (محلولالکتریکی رسانایی   های محلول در آب)یون .ابدییم شیموجود در آب افزا یهاونیبازها در آب، مقدار  ای دهایبا حل شدن اس 

های در محلول pHاست. کاغذ  pHهای شناسایی خاصیت اسیدی یا بازی بودن مواد مختلف، استفاده از کاغذ یکی از روش 

 های خنثی زرد رنگ است.در محلول pHکاغذ . آیداسیدی به رنگ قرمز و در محلول مواد بازی به رنگ آبی در می



                         

 

رنگ بازی بهخاکدراما آبیرنگبهخاک اسیدی درگلاین .داردبستگیخاکبودناسیدیمیزانبهادریسیگل رنگ 

 .شودمیشکوفاسرخ

 :وسیبر اساس مدل آرن 

H) ومیدرونیه ونی ،است که ضمن حل شدن در آب یامادهآرنیوس  دیاس (1 O3
) را در محلول  ونی نیآورد و غلظت ا دیپد

 (نام دارد دیاس کیدروکلریآن ه ی)که محلول آب دیکلر دروژنیدهد؛ مثل گاز ه شیافزا

H یا هیدروژن ونی  (aq) لدر آب به شکگویند( )که به آن پروتون نیز می H qO (a )3
 ونیو به  شودیم افتی 

H یبه جا یدر نوشتن در منابع علم یآسان یمعروف است. برا ومیدرونیه qO (a )3
  از نمادH (aq) نشان دادن  یبرا

 .شودیاستفاده م ومیدرونیه ونی

 هیدروژن اسیدی نیستند. الزاما   های موجود در ساختار یک ماده،هیدروژن 

را در محلول  ونی نیآورد و غلظت ا دیپد( OH) دیدروکسیه ونیاست که ضمن حل شدن در آب  یاماده وسیآرن باز (2

 .دهدیم شیرا افزا OH ونیغلظت  که ضمن حل شدن در آب (NaOHسدیم هیدروکسید )دهد؛ مثل  شیافزا

 OHکه یک باز است اما در فرمول شیمیایی آن،  (NH3مثل آمونیاک ) ؛ندارند OHهمۀ بازها در فرمول خود، گروه  

NH4های شدن در آب، یونهای آمونیاک در اثر حلشود. مولکولدیده نمی
  وOH آورند.پدید می 

 شوند )نه بازی(.دروکسیل هستند )نه هیدروکسید!( و موادی خنثی در نظر گرفته میها دارای گروه عاملی هیالکل 

 
 دارد. یبا هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنث دیدروکسیو ه ومیدرونیه یهاونیسامانه غلظت  کیاگر در  

 دارند. یدیاس تینافلزها خاص دیو اکس یباز تیفلزها خاص دیدر اغلب موارد، اکس 

Na) سدیم اکسید :1مثال O2) یک اکسید فلزی است و در واکنش با آب، سدیم هیدروکسید (NaOH )کند که تولید می

  شود.آزاد می( OH) یک باز است؛ چون در اثر انحلال در آب، یون هیدروکسید

Na O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)2 2 22 2
    



                         

Nپنتااکسید )نیتروژن دی  :2مثال O2 کند که یک اسید است؛ چون ( تولید میHNO3اسید )( در واکنش با آب، نیتریک5

                         آورد. ( پدید میHدر اثر انحلال در آب، یون هیدروژن )

N O (g) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)2 2 22 5 2 3 3
     

Nنیتروژن مونوکسید )، دی (NO، نیتروژن مونوکسید ) (CO) دیکربن مونوکسهای ترکیب دقت کنید O2)  نیتروژن ،

N) نیتروژن تترااکسید( و دیNO2اکسید )دی O2  ندارند. یدیاس تیخاصشوند و به صورت مولکولی در آب حل می (4

 موارد زیر ناتوان و دارای نقص است:توضیح مدل آرنیوس در  

 تواند مشخص کند.اسیدی، بازی یا خنثی بودن مواد نامحلول را نمی (1

 )تعریفی کیفی است( تواند به صورت کمی مشخص و مقایسه کند.یبازها را نم یا بازی بودن بودن اسیدها میزان اسیدی (2

  تواند توجیه نماید.شباهت یا تفاوت در قدرت رسانایی الکتریکی مواد مختلف را نمی (3
 

 ها و قدرت اسیدیرسانایی الکتریکی محلول
 

مواد  دیتول ندیدارد. در فرآ یانیشا ریثتا یسلامت جهیمواد و در نت یماندگار یبر رو ومیدرونیه ونی ژهیبه و هاونیغلظت  

 دارد. ینقش مهم ومیدرونیه ونیو کنترل غلظت  نییگوناگون اغلب تع

 .شودیترش م وم،یدرونیهیون غلظت  شیسالم با افزا ریاست. ش فیضع یدیاس تیبا خاص یاماده ریش 

.استآبیهایمحلولالکتریکیرساناییسنجشبرد،کاربتوانمیهیدرونیومیونغلظت تعیینبرایکهییهاروشازیکی 

 انواع مواد رسانا: 

)پایدارترین دگرشکل عنصر کربن،  تیمثل فلزها و گراف ؛شودیم جادیها االکترون لهیوسبه یینوع رسانا نی: ایالکترون یرسانا (1

  موجود در مغز مداد(

 ییجابهرا دارند. جا طیجا شدن در محجابه ییکه توانا شودیم جادیا ]آزاد ی[هاونی لهیوسبه یینوع رسانا نی: ایونی یرسانا (2

 است.  یکیالکتر ییرسانا جهیو در نت یکیالکتر یهابار ییجادهنده جابهنشان هاونی

 دارد. یبستگ آن یهاونی یا تعداد غلظتمحلول، به  کی یکیالکتر ییرساناهای یونی رسانایی یکسانی ندارند. همۀ محلول 

 مثل اتانول و شکر که انحلال آنها در آب کاملا به صورت  یبه مواد 

 . ندیگویم تیرالکترولیو به محلول آنها محلول غ تیرالکترولیاست، غ یمولکول

  کنندیم دیتول ونیکه ضمن انحلال در آب  NaCl(s)مانند  یمواد 

 .شوندیم دهینام تیآنها، محلول الکترول و محلول تیالکترول

 

 

 

  برق هستند. انیجر یرسانا تیرالکترولیغ یهابرخلاف محلول تیالکترول یهامحلول 



                         

 

  .ندیگو یم ونشیشود،  یم لیتبد یمثبت و منف یها ونیدر آب به  یمولکول بیترک کیکه در آن  یندیبه فرا 

و محلول آنها رسانای  هستند تیالکترول و بازها دهایاساس، اس نیبرهم. شوندیم دهیونیو بازها ضمن انحلال در آب  دهایاس 

 است: ریو بازها به شکل ز دهایاس ونشی یواکنش کلمعادلۀ جریان برق است. 

HA(aq) H O(l) H O (aq) A (aq)2 3
        

BOH(aq) B (aq) OH (aq)   

 .ویندگمی دارپروتوناسید تککند،تولیدهیدرونیومیونیکتواندمیتنهاآبدرآنمولکولهرکهاسیدیبه 

 انیب ریکه به صورت ز کنندی( استفاده مα) ونشی ۀبه نام درج یتیاز کم دها،یاس ونشی زانیم انیب یها برادانیمیش 

 شود:یم

شمار مولکولهای یونیده شده

شمار کل مولکولهای حل شده
 = درجۀ یونش  

 نکات مهم: 

و یک است. هر چه یک اسید به میزان بیشتری یونیده شود، درجۀ یونش آن بزرگتر و اسید  صفربین  مقدار درجۀ یونش عددی( 1

 است. کیکوچکتر از  ونشیدرجه  فیضع یدهایو در اس کیبرابر  ونشیدرجه  یقو یدهایدر استر است. موردنظر قوی

 .باشدیم 100 در عدد ونشیضرب درجه %( حاصلα) ونشیدرصد ( 2

 ها را قرار داد.ها یا غلظت مولی گونهتوان شمار مولها، میدر رابطه درجۀ یونش به جای شمار مولکول (3

M) مقدار درجۀ یونش علاوه بر نوع اسید، به غلظت اولیۀ اسید هم بستگی دارد. (4 α  ) 

توان بنابراین می شود.، یک یون هیدروژن تولید میکندونش پیدا که ی اسید لکولدار، به ازای هر مووندر اسیدهای تک پروت( 5

                                                                                                         گفت:

α 
غلظت اسید یونیده شده

(M)غلظت اولیه اسید

[H ]

M


    [H ] M.α 

 

 طیها در شرانوع واکنش نیانجام شوند. ا رفت و برگشت در هر دو جهت توانندیهستند که م ییآنها ر،یپذبرگشت یهاواکنش 

 :رسد کهیفرا م یاسرانجام لحظه نکهیشوند تا ایزمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام ممناسب هم

 .شودی)نه برابر( اما واکنش در دو جهت متوقف نم ماندیم ها ثابتها و فراوردهواکنش دهنده غلظت( 1

همان هر گونه با سرعت مصرف  دیسرعت تول گر،ید یشود. به عبارت یواکنش رفت و سرعت واکنش برگشت برابر م سرعت (2

  شود و بستگی به ضریب استوکیومتری آنها دارد.(نمی برابر ا  با هم)سرعت مصرف یا تولید مواد مختلف الزام .شودیبرابر م ماده

 .شودیگفته م یتعادل ۀسامان ،یاسامانه نیچن به

 



                         

 

ثابت  ی. مقدار عددکه بیانی از میزان پیشرفت واکنش است دنشومی توصیف ثابت تعادل با کمیتی به نام ،یتعادل ۀهر سامان 

 :گرددیمحاسبه م ریآنها، طبق رابطه ز یومتریاستوک بیو ضرا در آب و محلول یگاز یهانهگو یتعادل با توجه به غلظت تعادل

c d[C] [D]
K

a b[A] [B]
           aA(g) bB(g) cC(g) dD(g)    

کننده رکتبرای هر تعادل ثابت است و با تغییر فشار و حجم سامانه یا مقدار مواد ش ی ثابتدما در (K) ثابت تعادل یمقدار عدد 

 کند.در واکنش تغییر نمی

 شود اما وجود آنها برای برقراری تعادل الزامی است. غلظت مواد جامد و مایع خالص در کسر ثابت تعادل نوشته نمی 

 :شوندیم میتقس فیو ضع یبه دو دسته قو ونشی زانیو بازها براساس م دهایاس 

باز ضمن حل شدن  ای دیاس یهامولکول یتمام یعنیطرفه است،  کیو  ریناپذبرگشت یقو یو بازها دهایدر اس ونشی ندیفرآ( 1

α) .شوندیم لیتبد یمثبت و منف یهاونیدر آب، به  1) دهیپوشآب یهاونیشامل  یمحلول توانیرا م یقو یو بازها دهایاس 

 دانست. 

HClO4 ،HI ،HBr ،HCl ،Hعبارت اند از:  یقو یدهایاس  SO2 4 ،HNO3  

 .و منیزیم بریلیمبه جز  یخاک ییایو قل ییایفلزات قل دیدروکسیعبارت اند از: ه یقو یبازها 

یک باز  Ba(OH)2مثال پذیری آن در آب بستگی ندارد. به عنوان قوی یا ضعیف بودن یک اسید یا باز به میزان انحلال 

 شود.قوی است اما به مقدار بسیار کمی در آب حل می

باز ضمن حل  ای دیاس یهااز مولکول یشمار اندک یعنیو دوطرفه است،  ریپذبرگشت فیضع یو بازها دهایدر اس ونشی ندیفرآ (2

حل  یآنها به صورت مولکول یو باق شوندیم لیتبد ینفمثبت و م یهاونیشده و به  دهیونی یشدن در آب، به صورت جزئ

α). شوندیم 1) 

 ( نام دارد.Kb) یباز ونشی( و ثابت Ka) یدیاس ونشیثابت  به ترتیب ،اسیدها و بازها ونشی ندیثابت تعادل فرآ 

BOH(aq) B (aq) OH (aq)

[B ][OH ]
Kb

[BOH]

 

 


                                               

HA(aq) H (aq) A (aq)

[H ][A ]
Ka

[HA]

 

 


    

در اسیدها و بازهای ضعیف، شمار  .شودیدرنظر گرفته م یآنها، تعادل ونشیهستند و واکنش  فیو بازها، ضع دهایاغلب اس 

 ست. های یونیده نشده ناچیز اهای آبپوشیده در مقایسه با مولکولیون

باز موردنظر  ای دیو اس شودیم دهیونی شتریداشته باشد، آن ماده ب یبزرگتر یمقدار عدد ونشیهرچه ثابت  ن،یمع یدر دما 

 است. تریقو

 



                         

 

 ونیبه صورت  تواندیآنها م لیگروه کربوکس دروژنیهستند که تنها ه فیضع یدهایاز جمله اس دهایاس کیلیکربوکس 

انواع سرکه از جمله  زیو ن مویو مرکبات مانند پرتقال و ل واسیانگور، ر ب،یموجود در س یها دیشود. اسوارد محلول  ومیدرونیه

 هستند. فیو ضع یخوراک یدهایاس

 مهم هستند: مقابلنکات جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 زرگ است.بزرگ و ثابت یونش سایر اسیدهای قوی بسیار ب (HNO3) اسید ثابت یونش نیتریک (1

اسید تنها اسید قوی است که بیشتر از یک هیدروژن اسیدی دارد. یونش پروتون اول آن کامل و یونش پروتون  سولفوریک (2

 دوم تعادلی است.

Nشدن خاطر داشته باشید در اثر حلبه (3 O2  د که یک اسید ضعیف است.شو( تولید میHNO2در آب، نیترو اسید ) 3

( یک اسید آلی بلندتر باشد، ثابت یونش اسیدی آن کوچکتر و قدرت اسیدی آن کمتر است.Rهر چه زنجیر هیدروکربنی ) (4

CHاسید )( از استیکHCOOHاسید )و نیز قدرت اسیدی فرمیک Kaبدین ترتیب،  COOH3.بیشتر است ) 

چند اسید ضعیف: Kaمقایسه مقدار  (5

K (HCN) K (C ) K ( ) K (HNO ) K (HF)H COOH HCOa a a aOH a23   

 زیر را در سوالات اشتباه نگیرید: دو اصطلاح 

 طی ندارد.و با غلظت اولیۀ آن ارتبا دارد ی( بستگونشیثابت  عددی )مقدار اسید ونشی زانیبه م تر( :ی )قویدیاس قدرت (1

 ،(Kaنوع اسید )علاوه بر مقدار آن است که  محلول در آب ومیدرونیه ونیغلظت  مرتبط با تر( :)اسیدی یدیاس تیخاص (2

 دارد. یبستگ هم دیاس هیبه غلظت اول

نشده ( برابر است و غلظت اسید یونیدهAدار، غلظت یون هیدرونیوم با آنیون حاصل از یونش )پروتون اسیدهای تکدر  

  برابر است با اختلاف غلظت اولیۀ اسید و غلظت یون هیدرونیوم.  

HA(aq) H (aq) A (aq)

M

x x x

M x x x x [H ]

0 0

 

  

  

                 

 

غلظت اولیه

تغییرات

تعادلیغلظت 



                         

 

 توان عبارت ثابت تعادل را به شکل زیر بازنویسی کرد:بنابراین می

K K K .M[H ][A ] [H ] a a aKa
[HA] M [H

[H ]
]

22 4

2

     


  


 

Mα
Ka

α
[H ] M.α

2

1
 


 

باشد، تقریبی مدنظر طراح، به صورت یا جواب  کمتر باشد 410از  Kaیا مقدار  01/0کوچکتر از  αسوالاتی که مقدار در  
                                                استفاده کرد: مقابل هایتوان از فرمولمی

]
[H ]

K K .Ma a
M

K

[H

M.αa

2

2








 
 

.  برای مقایسه رسانایی محلول چند اسید دارد یموجود در آنها بستگ یهاونیبه غلظت  دها،یمحلول اس یکیالکتر ییرسانا 

H]مختلف، کافی است  ]  قایسه کنید.  های بالا محاسبه و سپس مروشیکی از را به  

 : ندینما دیتول دروژنیواکنش دهند و گاز ه ریطبق معادله ز دیبا اس توانندیاغلب فلزها م 
M(s) HA(aq) MA (aq) H (g)  x 2  

  .ابسته استوها دهندهواکنش ۀیاول مقدارندارد و فقط به  یبستگ (Kaضعیف یا قوی بودن اسید )مقدار فرآورده به  ییمقدار نها (1
دهنده، ؛ یعنی هر چه اسید واکنشدارد یبستگ )خاصیت اسیدی محلول( ومیدرونیه ونیواکنش به غلظت  نیا یشرویسرعت پ (2

 د.شوتر کامل میو سریع تر باشد و غلظت بیشتری داشته باشد، واکنش زودترقوی
 یحاو یکه باران معمول یدر حال روند،یبه شمار م یقو دیاست که دو اس دیاس کیو سولفور دیاس کیترین یحاو یدیباران اس 
است. فیضع یدیکه اس بوده دیاس کیکربن

 یادآوری از شیمی دهم:
NO(g) O (g) NO (g) , NO (g) H O(l) O (g) HNO (aq)2 2 4 2 42 2 2 2 2 3    

SO (g) O (g) SO (g) , SO (g) H O(l) H SO (aq)2 22 2 3 3 2 2 4   

 است:  که دارای خاصیت اسیدی یا بازی هستند آورده شده فلزیاکسیدهای نافلزی و تعدادی از در جدول زیر،  

 فرمول واکنش در آب تعداد یون حاصل

SO مول 3کمتر از  (g) H O(l) H SO (aq) H (aq) HSO (aq)

HSO (aq) H (aq) SO (aq)

    

  

3 2 2 4 4
2

4 4

 
SO3

N مول 4 O (g) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)    2 2 22 5 2 3 3 N O2 5 

N ناچیز O (g) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)   2 2 22 3 2 2 3 N O2 3 

CO ناچیز (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) CO (aq)   222 2 2 3 3 CO2

Na مول 4 O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)    2 2 22 2
Na O2

CaO(s) مول 3 H O(l) Ca(OH) (aq) Ca (aq) OH (aq)    2 22 2 CaO



                         

 

pHمقیاسی برای تعیین میزان اسیدی بودن ،
 

 pH است.  هابیترکبودن  یدیاس زانیم انیب یبرا یبرا یاسیمقpH پرهیزبرای کمیتی لگاریتمی و بدون واحد است که

 دهد.میارائهترفهمقابل وترسادهمراتببهاعدادیزیرا ،کرداستفاده توانمیهیدرونیومیون مبسیارک وکمهایغلظتبیاناز

pH گرددیمحاسبه م ریز ۀطبق رابط: 

pH log[H ] 

Hمحلول خاصیت اسیدی ) هر چه یک( 1 (aq) ،بیشتری داشته باشد )pH تر باشد، آن کمتر و هر چه بازیpH  .آن بیشتر است 

 مقدار تقریبی لگاریتم اعداد زیر را به خاطر بسپارید: (2

 9 8 7 6 5 4 3 5/2 2 25/1 1 عدد

 1 9/0 85/0 8/0 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 1/0 0 لگاریتم

قواعد لگاریتمی کاربردی در این فصل:  (3

a nlog(a b) loga logb log loga logb loga n loga
b

      

baبر پایۀ قوانین بالا، اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی برابر  (4 10  ،باشدpH b loga    .خواهد بود 

pH[H                                نوشت: توان، میpHبرای محاسبۀ غلظت یون هیدرونیوم به کمک  (5 ] 10 

pHاگر  (6 n / m  ،غلظت یون هیدرونیوم برابر است با:باشد 

pH n/m (n ) /m[H ]        1 1 010 10 10 10 

/مثال:                                                               /pH / [H ] /       2 7 3 0 32 7 10 10 10 0 002 

برابر شود، غلظت اسید و غلظت یون هیدرونیوم حاصل از  nدر اثر افزودن آب،  قویاگر حجم محلول محتوی یک اسید ( 7

یونیده شدن آن 
n

1
 یابد.افزایش می lognمحلول به اندازه  pHشود و می 

 توان از طریق رابطۀ پایین محاسبه کرد:را می HBو  HAهای دو اسید فرضی محلول pHتلاف اخ (8

 
[H ]HBHA) HB) log
[H ]HA

pH( pH(





 

ظرفیتی قوی تک دیاسمربوط به  صفرکه  کندیم اریرا اخت 14تا  صفر ریمقاد pH اسیمق(، وسیدرجه سلس 25) اتاق یدر دما 

pH یدارا مثل آب مقطر یخنث دوااست و م مولار 1با غلظت ظرفیتی تک یقوباز مربوط به  14و  مولار 1با غلظت    .ندسته 7

 

 



                         

 

 دیدروکسیو ه ومیدرونیه یهاونیاز  یکم اریوجود مقدار بس انگریب یژگیو نیدارد. ا یزیناچ یکیالکتر ییآب خالص رسانا 

آب  ونشیخود ،ندیفرآ نیشوند. به ایم دهیونیآب  یهااز مولکول یزیناچ ارینمونه از آب خالص، شمار بس کیاست. در واقع در 

 . شودیگفته م

K [H O ][OH ]w
  3           H O(l) H O (aq) OH (aq) 2 2 3 

ثابت است. این  همواره یآب یهادر همه محلول ومیدرونیو ه دیدروکسیه یهاونی ضرب غلظتحاصل ،مشخص یدر دما 

و به حجم محلول و ... بستگی ندارد. است 1410برابر  اتاقضرب در دمای حاصل

[H ] [OH ] [H ]

θ C [H ][OH ] mol .L [H ] [OH ]

[H ] [O

pH

pH

pHH ] [H ]

       

            
       








710

14 2 2 725 10 10

7

7

710

7

 دو نکته از این قسمت:

H]ضرب یا یون هیدروژن برابر صفر نیست؛ زیرا حاصلدر هیچ محلولی، غلظت یون هیدروکسید  (1 ][OH ]   دارای مقدار

 ثابتی غیرصفر است.

H]یابد تا کاهش می H ،OHرابطۀ عکس وجود دارد. با افزایش  OHو  Hمیان غلظت  (2 ][OH ]   ثابت

H]تغییرات  نمودار بماند. O ]3  نسبت به[OH ]                            :به صورت مقابل است  

 

 

 

H]ها در دیگر دما (3 ][OH ] زبزرگتر یا کوچکتر ا 1410  بازۀ بوده وpH  نیست. مثلا  در دماهای بالاتر  14تا  0از

 است اما این به معنای اسیدی بودن آب نیست. 7آب کوچکتر از  pHاز دمای اتاق، 

 :دهدیم شیابدن را نم یهااز ارگان یبعض یعیطب pH ر،یشکل ز 

pH :4/7خون  اندکی قلیایی 

pH  :2/5-1/7ترشحات حفرۀ دهان 

pH  :6/1-8/1محیط معده  به دلیل ترشح اسید معده( اسیدی( 

pH  :5/8رودۀ کوچک  کربنات ))به دلیل ترشح بی بازیHCO 
3) ) 

 

pH) یدیاس تیبا خاص یمواد یآب گازدار و عصاره گوجه فرنگ    .شوند( محسوب می7

 کند.ها را مشخص میدقیق محلول pHدیجیتال،  سنجpHتقریبی و دستگاه  pHکاغذ شناساگر،  

 

ها:اسید

بازها:

مواد خنثی:



                         

 

بازها
 

خورنده به  که مواد یهستند، به طور یقو اری( بسKOH) ( و پتاس سوزآورNaOH) مانند سود سوزآور یمعروف یبازها 

 .شودیو از آنها به عنوان لوله بازکن استفاده م روندیشمار م

                            دهیپوشآب یهاونیاز  یکه در محلول آن افزون بر مقدار کم یبه طور ،است فیضع یاز جمله بازها اکیآمون 

(NH (aq)
OH و 4 (aq)) ها کنپاک شهیدر ش اکیشود. از آمونیم افتی زین اکیآمون یهااز مولکول یاریشمار بس

 .شودیاستفاده م

 Kb چهرهمعین دمایدراستبدیهی ند.دهایش مینم Kb باراآنکهدارندیونش ثابتاسیدهاهمانندنیزبازها 

 .استترقویباز آنباشد،تربزرگ

BOH(aq) B (aq) OH (aq)

[B ][OH ] [OH ]
Kb

[BOH] M [OH ]

 

  
 



2 

[OH ] K .Mb
  :  تقریبیفرمول 

α) بازهای قویدر   1) یو چند ظرفیت (n) ۀ با غلظت اولیM بیشتر از یک یون هیدروکسید آب در اثر حل شدن در  که

OH]                            برابر است با: حاصل ، غلظت یون هیدروکسیدندکنآزاد می ] M.n.α M.n  

تر باشد، آن محلول رسانایی چه غلظت یون هیدروکسید در محلول یک باز بیشهر های یکسان از چند محلول، در حجم 

 .تری داردالکتریکی بیش

در اثر  ی ناهمنامهاترکیب مولکولی نیستند و فرایند آزاد شدن یون KOHو  NaOHهایی نظیر نمک داشته باشیددقت 

 (تفکیک یونی است.) .شودیده نمیامانحلال آنها در آب یونش ن

 است. 7بزرگتر از عددی  pHبوده و  710ر از زرگتدر محلول بازها ب OHدمای اتاق، غلظت یون در  

این  آشنا باشید. pOH، بد نیست با مقیاسی به نام بازها مسائلدر  کاربردیبسیار عنوان موضوعی خارج از کتاب اما به  

H]است اما به جای  pHمقیاسی مشابه  O ]3 ، منفی لگاریتم[OH ] دهد.را نمایش می

pOH log[OH ]  

 است. 14برابر  آبی یک محلولدر  pOH و pHدمای اتاق، مجموع در  

[H O ][OH ] pH pOH     1410 143 



                         

 

های شیمیایی اسیدها و بازهااکنشو
 

 است:  ریشدن به صورت ز یواکنش خنث ی. معادله کلشودیشدن گفته م یو بازها واکنش خنث دهایاس انیبه واکنش م 

H (aq) OH (aq) H O(l)  2 

 
 تعداد) تیو ظرف هیو باز بسته به مول اول دیندارد و اس یتیاهم باز یااسید  ونشیو ثابت  ونشیشدن، درجه  یدر واکنش خنث 

 که منجر به خنثی شدن آنهامیان در واکنش کامل  بنابراین دهند.با یکدیگر واکنش می (اسیدی و گروه هیدروکسید هیدروژن

pHو تهیه محلولی با اسید و باز     شود، رابطۀ زیر برقرار است:می 7

(M: یغلظت مول، V:  ،حجمn: یباز ای یدیاس تعداد گروه) 

n mol n mol n M V n M Va a b b a a a b b b     

 برای تعیین ،ها به صورت اضافی باقی بمانددهندهیکی از واکنشو  در واکنش اسید و باز که منجر به خنثی شدن کامل نشود 

pH رتیب زیر عمل کنید:به ت محلول نهایی

n) قوی محاسبه مول یون هیدرونیوم در اسید (1 M Va a a) 

n) قوی محاسبه مول یون هیدروکسید در باز (2 M Vb b b) 

مقایسه میان مقدار یون هیدرونیوم و یون هیدروکسید؛ هر کدام بیشتر بود یعنی به طور کامل خنثی نشده و محلول نهایی ما  (3

 دارای خاصیت مربوط به آن است. 

ها را از یکدیگر کم کرده و بر حجم کل )مجموع حجم اسید و باز اولیه( تقسیم کنید نهایی کافی است مول pHبرای محاسبه 

و در مرحله آخر منفی لگاریتم آن را محاسبه نمایید. فقط توجه کنید در صورتی که مول یون هیدروکسید از مول یون هیدرونیوم 

باز اضافی در ظرف داشته باشیم، عدد حاصل غلظت نهایی یون هیدروکسید بوده و منفی لگاریتم آن  بیشتر باشد و در نهایت

pOH دهد.را نشان می

 ت.هاسکنندهها و پاکخنثی شدن مبنایی برای کاربرد شویندهواکنش  

Naهای این واکنش، یونر د (aq) و Cl (aq)  به

 (های ناظر یا تماشاچییون) مانندنخورده باقی می دستصورت 

   شود.انجام می هیدروکسید و هیدروژن هایو واکنش میان یون



                         

 نیترشح کنند. در بدن انسان بالغ روزانه ب دیاس کیدروکلریمعده، ه هواریموجود در د یشود که غده ها یخوردن غذا سبب م 

pH) مولار 03/0در آن حدود  ومیدرونیه ونیشود که غلظت  یم دیمعده تول رهیش تریدو تا سه ل /1 معده به  طیاست. مح (5

 کند. لرا در خود ح یز روتواند فل یاست که م یدیاس یقدر

 یهاسلول یجذب سبب نابود نی. اکندیرا دوباره جذب م ومیدرونیه یها ونیاز  یمقدار کم یعیمعده به طور طب یداخل وارهید 

 افتهی شیجذب شده افزا یها ونیاز اندازه باشد، شمار  شیب لیمعده به هر دل دیشود. حال اگر مقدار اس یمعده م وارهید ۀسازند

 شود. یمعده م یزینرخو یب درد، التهاب و گاهو سب

 معده خواهد شد. یها یماریب دیسبب تشد یدیاس یمصرف غذاها و داروها 

آنهاست که شامل  نیتر جیاز را یکی یزیمن ریشود. ش یم زیمنظور توسط پزشکان تجو نیا یهستند که برا ییداروها دهایضداس

معده  دیو سبب کاهش مقدار اس کندیم یخنث ریزلۀ را مطابق معادمعده  دیدارو اس نیاست. ا (Mg(OH)2) دیدروکسیه میزیمن

 :ودشیم

Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)  2 22 2 2
 :دهدیگوناگون را نشان م یدهایمواد موثر موجود در ضداس ر،یجدول ز 

 
و  اردد یباز خاصیتمحلول آن  است، NaHCO3 شیمیایی با فرمول یا(، مادهنیریکربنات )جوش ش دروژنیه میسد 

جوش  هاندهیبه شو (شامل اسیدهای چرب) هایکردن چربدرت پاکق شیافزا ی. براستا دهایجزو مواد موثر موجود در ضداس

 . ندیافزایم (باز) نیریش
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 مقدمه
بخشی

لکتروشیمیا

 تأمین روشنایی   ترگرمایش و سرمایش آسان

 مثل قطار برقیترتر و ایمنحمل و نقل سریع ، انتقال ایمن آب آشامیدنی

 مثل سمعکدرمان و کاهش اثر نقص عضو ،  
تأمین انرژیواد مناسبدستیابی به م

انرژی الکتریکی

 تأمین انرژی

 تولید مواد

 گیری و کنترل کیفیاندازه

اتری ب

 انجام واکنش با سفر الکترون، جاری شدن انرژی با سفر الکترون
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LED

LED

کاهش-اکسایشهایواکنش

 کاهش

 

اکسایش

اکسیژن روی

کاهنده

اکسنده

تر()فعالترقوی

)پایدارتر(ترضعیف
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عداد الکترون مبادله شدهت

ضریب استوکیومتری ماده ×زیروند اتم اکسایش یا کاهش یافته  ×ها قدر مطلق  تغییر بار یکی از گونه

ادعنصر آز

NH (g) N (g) H (g) 3 2 22 3

(x:  M) غلبا

Mg(s)منیزیم 

O (g)2MgO(s)

Mg(s) O (g) MgO(s) 22 2
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(II) 

Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)   2 2
 

 :نیم واکنش اکسایشZn(s) Zn (aq) e  2 2

 :نیم واکنش کاهشCu (aq) e Cu(s)  2 2

  CuSO4 Cu (aq)2 آبی 

 

شودنمی

انرژی

Cu (aq)2  Cu(s)  
II  

(II)

CuSO4ترکاهنده 

تربیش



5

 

هاشده الکترونهای شیمیایی و سفر هدایتواکنش

مدار بیرونی

قدرت کاهندگی تفاوت سلول گالوانی

فلزها

 الکترودسلولنیم

ای متخلخلدیوارهالکترولیت

 سانای یونیهایونمدار درونی ر

سانای الکترونیالکترونمدار بیرونی ر

 سلول آندینیم

سلول کاتدینیم

 سطح الکترودها

کاتدآند

   سته و به جرم الکترود کاتد افزوده از جرم الکترود آند کا

شودمی

 

نیم سلول کاتد سمت سلول آند بهاز نیم

 

ها آنیون

سمت سلول به  سمتآند و کاتیون نیم  سلول ها به  کاتد نیم 
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مثبتمنفی

همنام

emfنیروی الکتروموتوری

نسبی 

(SHE)هیدروژند سلول استانداریمن

 E 

atm SHE 

هاگونه پتانسیل کاهشی

ne کاهندهگونه
  اکسنده گونه

Eسری الکتروشیمیایی

EH (g)2E

H (g)2 
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افزایش 

کاهش

لومینیوم، منگنز و رویآ، 2و  1فلزهای گروه 

فلوئور

E

emf

(گونه کاهنده( E (گونه اکسندهE ()آند) E (کاتدemf E (

EE

E

ZnSO4

 Cu(s) Zn (aq) Cu (aq) Zn(s)   2 2 

E

 E

E 

 ظرف بالاتر

 ترنمک پایین
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 

 :Nهای فلز با یون Mدر واکنش فلز بندی:جمع

n mn M(s) m N (aq) n M (aq) m N(s)   

oتوان نتیجه گرفت فلز پذیر باشد، میاگر واکنش فوق انجامM  از فلزN ونتر است و یکاهنده nN  

mM از یون است؛ یعنی در سری الکتروشیمیایی  تراکسندهM تر از پایینN  قرار دارد و در سلول

شوند.نقش کاتد دارند که به ترتیب لاغر و چاق می Nنقش آند و فلز  Mگالوانی آنها، فلز 

oداری نمک فلز برای نگهN از ظرفی از جنس فلز  تواننمیM پذیر استفاده کرد اما برعکس آن امکان

  است.

o با گذشت زمان، غلظتnN  کاهش و غلظت mM  یابد و مقدار تغییر غلظت آنها افزایش می

شان است. متناسب با ضریب استوکیومتری

o ظرف انجام شود و تمام فلز در صورتی که واکنش فوق درون یکN  تولید شده روی تیغهM  ،بنشیند

 به ازای ضرایب واکنش موازنه شده، تغییر جرم تیغه برابر است با:

 جرم مولی فلزM  ضریب فلزM   ی فلز جرم مولN  ضریب فلزN 

لیتیم فلزی ارزشمند برای ذخیره انرژی الکتریکی

وترین چگالیکمفلز لیتیم

E

ایاتری دگمهب
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های قابل شارژباتری

نقره-اتری رویب

Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 2 

سلول سوختی، منبعی برای تولید انرژی سبز



 

گالوانیسلول لول سوختیس

دوستدار محیط زیست
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 ترکماتلاف انرژی

 بالاترکارایی و بازدهی

درصد 20

درصد 60

 ترکمآلودگی زیست محیطی

سیژناک-سلول هیدروژن

بخش قابل توجهیکنترل شده

  آند با کاتالیزگر الکترود

  کاتد با کاتالیزگرالکترود

 کننده پروتونغشای مبادله

 

 کاتالیزگر

 :نیم واکنش آندی                                              H (g) H (aq) e E / V    2 2 2 0 0

  :نیم واکنش کاتدی                             O (g) H (aq) e H O(l) E / V     2 24 4 2 1 23  

         :واکنش کلی سلول سوختی                                                 H (g) O (g) H O(g) 2 2 22 2 

های هیدروژنیون

بخارآبوخت مصرف نشدهس
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تأمین سوخت

سلول نورالکتروشیمیاییبرقکافت آب

                                                                                      H O(l) H (g) O (g) 2 2 22 2 

Si(s) H O(l) SiO (s) H (g)  2 2 22 2

گاز متان

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 22 2 

عدد اکسایش

بار ظاهری

دد اکسایشع

  یسساختار لوو از رویها الف( محاسبه عدد اکسایش اتم

کسایشا عدد=  اتم گروه شمار رقم یکان –( کردهکسب های پیوندیالکترونتعداد های ناپیوندی + الکترونتعداد )

 

 

تریبیش گیریقدرت الکترون

یکسان

F O N Cl Br I S C P H        

های آلیترکیبتوجه:
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  یسها بدون رسم ساختار لووب( محاسبه عدد اکسایش اتم

در هر جمع جبری عددهای اکسایش و  گونه استدهنده هرگونه، برابر بار آنهای تشکیلمجموع عدد اکسایش اتم

  باشد. صفرباید برابر با  مولکول

 



 (H O2 2 )OF2 HOF

فلزهای واسطهو نافلزها غلبا

:رومیعدد FeCl3 III: AlCl3 

 گروه هرقم یکان شمارترینشبی

 ها منهای عدد هشتم یکان شماره گروه آنرقترینکم

اکسایش

کاهش

فقط

(SO3)

فقط

(CH4) 
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برقکافت آب، راهی برای تولید گاز هیدروژن

یرونیولتاژ ب

های سلولخلاف جهت طبیعی

الکترولیتی

 

منفیمثبت

 

 کنندنمی

 ترکیب یونی محلول یا مذاب

 کاهشنیم واکنش شرکت در  ( -حرکت به سمت کاتد ) ها کاتیون

 اکسایشنیم واکنش شرکت در  حرکت به سمت آند )+(  ها آنیون 

 

رقکافتب

الکترولیت

 برقکافت آب

 :)نیم واکنش آندی )اکسایش آب                                    H O(l) O (g) H (aq) e   2 22 4 4

  :)نیم واکنش کاتدی )کاهش آب                                                   H O(l) e H (g) OH (aq)   2 22 2 2                      

 نش:               کلی واک همعادل                                                H O(l) H (g) O (g) 2 2 22 2  
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یون هیدروکسیدیون هیدروژن

pHسرخ

آبی

گاز هیدروژنگاز اکسیژن

H2دو برابر (O2 )

         HOH

، تهیه فلز منیزیم از آب دریاو تهیه فلز سدیمسدیم کلرید مذاب برقکافت 

شودنمی

یون سدیم

Na

سلول الکترولیتی دانز

سدیم کلرید مذاب
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مذاب

 

  اکسایشنیم واکنش:                                                                           Cl (l) Cl (g) e  22 2

 هشنیم واکنش کا:                                                                                 Na (l) e Na(l)  

                 :معادله کلی برقکافت سدیم کلرید مذاب                      NaCl(l) Na(l) Cl (g)  22 2

0Cکلسیم کلرید

0C

منیزیم

 

OH

Mgرسوب منیزیم هیدروکسید (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)  2
22

صافی

HCl(aq) نمک محلول

MgClکلریدمنیزیم (aq)2Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)  2 2 22 2

ذوب

برقکافت

MgCl (l)2 : 

MgCl (l) Mg(l) Cl (g) 2 2
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های جلوگیری از خوردگیکاهش ناخواسته، راه-خوردگی، یک واکنش اکسایش

اغلب

وردگیخ

سبز

( Au)طلا

 (Pt)پلاتین
 Al O2 3

فلز ترینپرمصرف

درصد 20

مثبتفیمن

سلول گالوانی

 نیم واکنش کاهش:                                                  O (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4 4                                        
 :نیم واکنش اکسایش                                                           Fe(s) Fe (aq) e  2 2

(II) آهن(III) 

                                                                                                 Fe (aq) Fe (aq) e   2 3
 

                 :معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)  2 2 34 6 3 4
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 Fe(OH)3زنگ آهن 

IIIFe O2 3

ی آندیپایانهی کاتدیپایانه

رسانای یونیگاز اکسیژن

محیط اسیدی

EE

O (g) H (aq) e H O(l) E / V

O (g) H O(l) e OH (aq) E / V

 

 

   

   

2 2

2 2

4 4 2 1 23

2 4 4 0 40

 
 :ترینسادهمحافظت فیزیکی

ندنتوانمی

 :)فلزاتفداکاری سایر فلزها برای حفاظت آهن )محافظت کاتدی

ترفعال

رقابت

برندهEترکاهنده

منیزیم

Mg
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(Zn)فلز روی

آهن گالوانیزه )آهن سفید(

E

کاتدآند

محافظت کاتدی

(Sn)قلع فلزحلبی

oEواندتنمیتریبزرگ

آند

کاتد

ترانزودتر و آس

 آلومینیوم و سلول هال

شوندیابند اما خورده نمیاکسایش می

آلومینیوم
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(Al)

 اکسید به سرعت(E (Al / Al) / V)  3 1 66

 Al O2 3

 برقکافتترکیب

فرایند هالهای مذابنمک

 بوکسیتAl O2 3 

 
Alالکترودهای گرافیتیسلول الکترولیتی 3

خلاف جهت طبیعی

مذاب

 :نیم واکنش کاهشAl (l) e Al(l)  3 3  

 :نیم واکنش اکسایش                                      O (l) O (g) e

C(s) O (g) CO (g)

   


 

2
2

2 2

2 2

 کلی:                واکنش                                         Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)  2 3 22 3 4 3

آند

گاز کربن دی اکسید

12Al 3  Al  
=
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مصرف زیاد انرژی الکتریکی

تجدیدناپذیر 

درصد 7

آبکاری

مسآهن

در برابر خوردگیمقاوم

سلول الکترولیتیآبکاری

  آند:الکترود
oE

 :کاتد

 :الکترولیت

+Ag+Ag

بتثاافزودهکاسته

 نیم واکنش اکسایش:  Ag(s) Ag (aq) e    

 :نیم واکنش کاهش Ag (aq) e Ag(s)    
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سلول نور الکتروشیمیایی

گاز هیدروژنسلول نور الکتروشیمیایی

SiO2

 :نیم واکنش اکسایشSi(s) H O(l) SiO (s) H (aq) e E / V      2 22 4 4 0 84

 :نیم واکنش کاهشH O(l) e H (g) OH (aq) E / V     2 22 2 2 0 83

    :واکنش کلی

    Si(s) H O(l) SiO (s) H (g) E / / / V      2 2 22 2 0 83 0 84 0 01               

emfپایین



 

   خاک رس و مسائل درصد جرمی

هاادبیات و افسانهآداب و رسوم هایینآو شیوه زندگی محیط

ماندگاری

استحکام زیادفراوانی و در دسترس بودن

پایداری مناسبپذیری کمواکنش

  اک رسخ

طلا

رصد جرمید

100
مقدار ماده موردنظر در نمونه

مقدار کل نمونه
درصد جرمی=   

Al)م اکسیدآلومینی] ۀ[(SiO2)سیلیس O2 H)آب] ۀ[(3 O2) ]ۀ[ 

تبخیر آبعمده

Fe)اکسید (III) آهنرخ فامس O2 3)Fe O2 3

افزایش



 

کووالانسیجامد 

SiOاتم

 

مولکولی جامد

H مولکول O2

 

فلزی جامد

کاتیون

 

 Na O2 ،Fe O2 3 ،MgO :

یونیجامد 

 های ناهمنامیون

 



 

  ، زیبا، سخت و ماندگارلیسسی

(SiO2) یلیسس

(کل سیاره)نه  جامد ۀپوستیلیسیمس

%90

توجه:
:توجه

(SiO2) سیلیس

آنتالپی کووالانسیمواد نکته:

پایدارترSi-SiبیشترSi-Oپیوند

هامنشورها و عدسیخالص یلیسس

 های خورشیدیسلولیادآوری:

SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)


  2 2 2

تناوب سـوم(Si14)یادآوری:

ندارداتمییون تک

ماسهکوارتز



 

تقلمجزا و مسهای مولکولمواد مولکولی 

نیروهای بین مولکولی

نقطۀ ذوب و جوش پایین

مولکولییخ خشک

CO2یادآوری:

CO2

آساغولهااتم کووالانسیوادم

اشتراکیهمۀهای مجزا وجود نداردمولکولپیوندهای اشتراکی

جامد

(SiO2)(SiC)

کربن و سیلیسیم

دقت کنید

به اشتراک گذاشتنمبادله

 

(چنداتمی)نه یون  اتمییون تک

SiOسیلیکاتتوجه: 4
COکربنات4 2

3



 

سه بعد

چهار Si-O-Siپیوندهای اشتراکی

یاهگوشـششهایحلقهدو

دیرگداز بودنسختی بالا

مقاومت گرمایی



 

های کربندگرشکل
جامدهای کووالانسیآلوتروپگرافیتلماسا

آلوتروپ یا دگرشکلعنصربلوری یا مولکولیی:یادآور

اهای مجزفاقد مولکولبعدیسهچینش 

چهار اتم کربنوند اشتراکی یگانهپی 4

سختی زیاد

C-CSi-Siالماس از سیلیسیم خالص و سختی نقطه ذوب 

بیشتر باشد

در  از سوختن گرافیت مقدار گرمای حاصلپایدارترین

تر استمقایسه با الماس کم

گرافندو بعدی

سه اتم کربنیکی دوگانهو  ها یگانهدوتا از آن



 

)رسانای الکترونی( رسانای جریان برق

نیست

رنگ سیاهنرمی

تیسخگالیچ

ول پیوندط

قت کنیدد

Cیک اتم کربنگرافن

ایاستحکام ویژه

برابر 100مقاومت کششی

پذیرفشفاف و انعطا دوبعدی،

رسانای الکتریسیته

نانومتر 

(SiC)سیلیسیم کربید

سنباده



 

  های یخی، زیبا با ظاهری سخت اما زودگدازسازه

سختمولکولی جامد

H O2گوشههای ششحلقهمنظم و سه بعدی

های حلقهعسلکندوی زنبور

گوشهشش



 

H O2ترینقویپیوند هیدروژنی

فلوئور، اکسیژن یا نیتروژنهای اتمهیدروژنبین مولکولی

Hمولکول 4حداکثر O2 

کاهش دما

خواص و رفتارهاولکولم

  مولکولیهای بیننوع و قدرت نیروفیزیکی

  های ناپیوندیهای پیوندی( و جفت الکترونالکترون)جفت پیوندهای اشتراکیشیمیایی

کووالانسییونی مولکولیشمارنوع و ت

غلب ا

مولکولینیروهای بینفرمول مولکولی

مواد مولکولیمایع

   هاها و توزیع الکترونرفتار مولکول

یکسانH2Cl2هسته جوراتمی لکول دو مو

متفاوتHClهسته ناجورولکول دو اتمی م-2

HCl Cl2هااحتمال حضور الکترونپتانسیل الکتروستاتیکی

 

 
 



 

کمترآبی بیشترسرخ نکته:

فضای بین دو هستهجور هسته

ناقطبییکسان و متقارن

کنندجهت گیری نمیصفر

باشدنمیهسته ناجور

قطبیخصلت نافلزی

کنندگیری میجهتبزرگتر از صفر

قدرت 

بارهای جزئیگیریالکترون

 بار جزئی منفی بار جزئی مثبت  

CO2مثال:   

 گشتاور دو قطبییادآوری:

(D) دبای

بزرگتر از صفر دارند گشتاور دو قطبیحدود صفر و مواد قطبی  گشتاور دو قطبیمواد ناقطبی 

نکته:
ناقطبی

قطبی

ناپیوندیهایجفت الکترون



 

های متفاوتاتم

قطب مثبتقطب منفی



 ناقطبی

قطبی

 اشد.اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی ب(  1

 شده باشد.یکسان متصل  کناری هایبا پیوندهای اشتراکی به اتم( اتم مرکزی 2

ی کناری متفاوتهااتم(CHCl3)کلروفرم:1 مثال

قطبی

های یکسانیاتمالکترون ناپیوندی فاقد(CCl4) کربن تتراکلرید:2 مثال

ناقطبی

قطبیناقطبی

خمیدهخطی

نداردالکترون ناپیوندی 

CO2خطی

درجه 180

مولکول ناقطبی



 

Hخمیده O2

SO3

مسطح ی شکل ومثلثصفحه

NH3

گیرندنمیهرم

AXE

CO2 

 

AX2 

SO2  AX E2 

H O2  AX E2 2 

SO3  
 

AX3 

NH3 

 
AX E3 

CH4 
 

AX4

ترآساننقطه جوش بالاترترینیروهای بین مولکولی قوی



 

   فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی

تجدیدپذیر

کاهش ردپای زیست محیطی

یادآوری:

بخشی

ذخیره

های توسعه یافتهبرخی کشور

و برج گیرنده هاآینه

ازمایع یا گشاره

 مذاب سدیم کلریدیونی شاره

 بخار آب

منبع ذخیره انرژی گرمایی

مولد

کنندهسرد

مل فناوری خورشیدیکانیسم عم



 

گستره دماییتربیشتفاوت نقطه ذوب و جوش

ترقویهای جاذبهنیروتریبیش

اره مناسبش

های یونیشاره

 
C850نکته: 1350

شودنمینکته:



 

   جامد یونی

نافلزفلزدوتایییونیترکیب

الکتروندادندستاز

الکترونآوردندستبه

خوراکینمک

گرمادهبسیار

 

Na ClCl Na
r r r r   

مقدار کلخنثی

Naقت کنیدد O2

سطوح صافسخت و شکننده

نقطه ذوب و جوش بالایی

محلول و مذابنارساناجامد

برق رسانای جریان

های قطبیحلال

فروپاشی

انرژی مصرف



 

هاهمه جهتای باردارکره

هاهمه یون

جاذبهتوجه:

غالب

جامدهایونها و ها، مولکولاتم سه بعدیبکه بلوریش

ترینساده

توجه:
عدد کوئوردیناسیوننامناهمهای ترین یوننزدیک

Na Cl NaCl6

MgCl2

تعداد آنیون در فرمول شیمیایی

تعداد کاتیون در فرمول شیمیایی 
    =

بار کاتیون

بار آنیون
    =

عدد کوئوردیناسیون کاتیون

عدد کوئوردیناسیون آنیون

یادآوری:

 
 
 
 

مثبتبار تربیشبار منفی

ترکم

Ca K Ar Cl S P        2 2 3
20 19 18 17 16 15 



 

 
چگالی بار

مقدار بار یون به شعاعنسبت 

آن

K Na Ca Mg Cl F S O            2 2 2 2

استحکام و پایداریایهای جاذبهکنشبرهمچگالی بار

دشوارترفروپاشی

یترصرف انرژی بیش

رفتارقدرت نیروی جاذبههانوع و بار یوننکته:

اشهای سازندهیونجامدیک مول شدهمصرف 

Hآنتالپی فروپاشی شبکهگازی

NaCl(s) kJ Na (g) Cl (g)   787 

(NaCl(s)) kJ.mol  1787H

 
گرماگیرنکته:

H 

ها با شعاع یونو کاتیون و آنیون رابطه مستقیم  باراندازه آنتالپی فروپاشی شبکه با  مقدار

رابطه معکوس دارد

ها در فرمول نمکمجموع تعداد یونبار آنیون بار کاتیون

 Hفروپاشیهاشعاع یون

 

NaF Na O MgF MgO  2 2



 

KF LiBr LiCl NaF LiF   

Hنقطه ذوب و جوش



 

   زیبالاییج باپذیرشکلنصرهاییع فلزها،

دوره دوره برنزدوره سنگیهر فلز گستره کاربری

آهن

spdfهافلز

عیهای فیزیکی و شیمیایی متنورفتار

فیزیکی 

شکل پذیریخاصیت چکش خواریرسانایی الکتریکی و گرماییتن جلاداش

شیمیایی

تنوع عدد اکسایش           پذیریواکنش 

مدل دریای الکترونیبعدسهی فلزهاکاتیون

های ظرفیتیالکترون

ند فلزیپیو

یینقطه ذوب و جوش بالا

تواننمی



 

خواریپذیری و چکششکلفیزیکیبرخی رفتارهای

رسانایی الکتریکی

 
نکته:

برخی فلزهای واسطه

نانومتر 700تا  400

عبوری یا بازتاب شدههای طول موج

سیاه  سفیدنکته:

دانهرنگ

های معدنیرنگدانه

TiO2 :سفید                  Fe O2 سیاه                  قرمز : 3

کلویید

خوردگی

کاهش(V)کاهنده قویروی لزف

(V)



 

 

(V)[Ar] زرد

] آبی Ar] d
1

18 3(IV)

] سبز Ar] d
2

18 3(III)

] بنفش Ar] d
3

18 3(II)

رفتارهای ویژه

dsp

عدد اکسایش سختی، نقطه ذوب و تنوع

ترتر و دیرذوبتر، چگالسختتوجه:

(Ti22) یتانیمت

ماندگاری و استحکام مناسب

نکته:

ذوبنقطه

 .موتور جت 

هاپیمااقیانوس پروانه کشتی

واکنش تیتانیم با ذرات موجود در آب



 

 مقاومت بالایی در برابر سایش و خوردگی

پوشش بیرونیموزه گوگنهایم

(Ti22) تیتانیمنیتینولهای گوناگونآلیاژ

آلیاژ هوشمند(Ni28) نیکل

 

 

 

 



 

 



 

 

 

یافتنی است.دست در سایه تلاش هدفمند و آگاهانه افراد خبره، کاردان و ورزیده تنها رشد و پیشرفت هر جامعه

دانش، گاه گاه مناسبی برای آن یافت. این تکیهباید نخست تکیه انگیزهرای بالا رفتن از نردبان پیشرفت، افزون بر ب

های لازم است.توانایی، مهارت و زیر ساخت

باشد.تر به فناوری نو میپیامدهای رشد و پیشرفت جامعه دسترسی آسان و ارزان ز جملها

: های نوفناوری ازهایی مونهن

 بهره گیری از مبدل کاتالیستی در خودروها

  کود شیمیایی سبز

 تبدیل مواد شیمیایی خام به مواد ارزشمند

 رخی از دستاوردهای شیمی در جهان:ب

  است. هایی مثل وبا در جهان شدهرش بیماریمانع گست تصفیه آبفناوری

  ساخترا دگرگون  )غذا، دارو و...(صنعت پوشاک و بسته بندی پلاستیکفناوری تولید. 
  های گوناگون هموار کرد.راه را برای جراحی حس کننده و آنتی بیوتیکمواد بیفناوری شناسایی و تولید

  جهان دارد.  جمعیت یری در تامین غذاینقش چشمگ کودهای مناسبفناوری شناسایی و تولید

  های کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد.به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل بنزینفناوری تولید

  مدیون دانش شیمی است.در وسایل الکترونیک  های نمایشگرصفحهگسترش فناوری

بر بدیهی است شده است.  روروبهتری دریج با مسایل پیچیدهدهد که انسان به تواهد تاریخی در گذر زمان نشان میش

تری نیاز خواهد داشت.های پیشرفتهها به دانش و فناوریطرف کردن و حل هر یک از آن

 :های شیمیایی در گذر زمانند نمونه فراورده حاصل از فناوریچ

)مثلا در کند اما استفاده نادرست از آنگی تأمین میستفاده بهینه و درست از دانش و فناوری، آسایش و رفاه را در زندا

 .بارتری به دنبال داردزیان تر ومخرب آثار های شیمیایی(تولید سلاح



 

 

 

ا رشد دانش و فناوری، گسترش صنایع گوناگون و با رفتارهای نادرست، دسترسی به هوای پاک محدودتر شده است. ب

پوشاند، نفس کشیدن را جهان و کشورمان را به ویژه در زمستان می که سطح شهرهای بزرگ ای روشنوجود لایه قهوه

کند.دشوار کرده و مشکلات تنفسی ایجاد می

 .است( NO2) اکسیدنیتروژن دیای رنگ هوای آلوده به دلیل وجود گاز قهوه ایقهوهرنگ  توجه:

پاک است.  های مهم در جهان امروز، داشتن هوایکی از چالشی

اند. در حالی که در هواکره پراکنده شده یکنواختوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور ه

مواد آلی  های معلق وذره، SO2 ،O3 ،NO2،CO،NO ها حاوی گازهای گوناگونی مانندهوای آلوده افزون بر آن

فرار است. 

 ها در هوای آلوده به صورت زیر است: ثرات ناشی از وجود آلایندها

 .هوای آلوده بوی بدی دارد 

 کند.ی شهر را زشت میچهره 

 بخشد.ها و پوسیدگی خودروها را سرعت میفرسودگی ساختمان 

 شود.های تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ میاد و تشدید بیماریسبب ایج

 دهد.ای از هوای یک شهر بزرگ نشان میها را در نمونهآلایندهمودار زیر غلظت برخی از اینن

 
     و 10تا  8ساعات  بین (NO2)اکسیددینیتروژن ،8تا  6ساعات بین ( NO)مونوکسیدنیتروژندر طول روز،  نکته:

تر است.بیش NOاز  O3و  O3 از NO2ترین مقدار رسند و بیشترین مقدار خود میبه بیش 10در ساعت ( O3اوزون)

NOپذیرد، واکنش هایی که در هواکره انجام میکی از واکنشی (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 است. بدین  3

یابد.افزایش می O3مقدار  NO2ترتیب با مصرف 

xهای خروجی از اگزوز خودروها شامل لایندهآ yC H ها(، )هیدروکربنNO ،SO2 وCO ها در آلاینده است. این

ها در این زمان کوتاه به سرعت کاهش چنین دمای آنشوند. همکسری از ثانیه از موتور خودرو خارج و وارد هواکره می

 .یابدمی



 

 

 

 x yC H شود.است که وارد هواکره می ایسوخت مصرف نشده

 سوزد و در واکنش با گاز اکسیژن، هستند. این گوگرد می گوگردهای با کیفیت پایین دارای مقادیری سوخت          

کند.تولید می گوگرد دی اکسید

S(s) O (g) SO (g) 2 2 

 شود.تولید می مونوکسیدکربنهایی از قبیل های موجود در سوخت، فرآوردهروکربندر اثر سوختن ناقص هید

x y y
C H (g) ( )O (g) xCO(g) H O(g)

x y


  
2

2 24 2
 

  انرژی لازم برای انجام واکنش تولید  ،است و این دمای بالا درجه سلسیوس 1000 تر ازبیشدمای موتور خودروها

کند.را تأمین می نیتروژن مونوکسید

N (g) O (g) NO(g)  22 2
  ها به ازای طی هر کیلومتر )برحسب گرم(:ی مقدار آلایندهقایسهم

NO( / ) C H ( / ) CO( / )
x y

 1 04 1 67 5 99 

داد. تشخیصراوجود آنهاآسانیبهتواننمی وهستندرنگبیاغلبکهاستهاییآلایندهحاویآلودهوایه

متفاوت است.گوناگون شهرهایدرآنهاازهریکمقدار وهاآلایندهنوعهمچنین

رودمیانتظارگیرد،را دربرمیالکترومغناطیسیپرتوهایگسترهازکوچکیبخشمرئی،پرتوهایاینکهبهتوجه اب

برهمچنینازاستفادهها باشیمیدانباشند.داشتهکنشبرهممادهبانیزو...فرابنفشفروسرخ،ماننددیگر پرتوها

موادساختارشناساییبرایراسنجیطیفگوناگونهایرومغناطیسی، روشالکتپرتوهای ومادهمیانهاییکنش

 .اندکردهگذاریپایه
 فروسرخسنجیطیفرود، میکاربهعاملیهایگروهشناساییبرایکهسنجیطیفهایروشترینرایجازکیی

تنهاآنهاازیکهراست،دیگریازعاملی متفاوتگروههرسازندههایاتمنوع وشماراینکهبهتوجهبادارد.نام

هایگروهشناساییاساستفاوت،همینکنند.میجذبفروسرخ راپرتوهایازفردیبهمنحصر ومعینگستره

 .استیکدیگرازعاملی
هواکرهدرنیتروژناکسیدهایمونوکسید وکربنمانندهاییآلایندهشناساییبرایتوانمیفروسرخسنجیطیف زا

ازتوانمیفروسرخسنجیطیفبرکرد. افزوناستفاده ایستارهبینفضایدرهامولکولبرخیشناسایینیز و

 (MRI) ام.آر.آیبرد. بهرهگوناگونموادشناسایینیز برایرادیویی و...امواجفرابنفش، نور مرئی،پرتوهایکنشبرهم

است.پزشکیعلمدرسنجیطیفکاربردازای نمونه



 

 

 

شوند. برای نمونه واکنش سوختن متان سریع و زنگ زدن آهن های متفاوت انجام میهای شیمیایی با سرعتاکنشو

کند است. 

گاز نیتروژن با گاز اکسیژن در دمای  ،شود. به عنوان مثالمی واکنش های شیمیایی افزایش سرعتباعث  فزایش دماا

شود.به نیتروژن مونوکسید تبدیل میها دهد، اما درون موتور اندکی از آناتاق واکنش نمی

واکنشبایدشودآغازشیمیاییدارد. در واقع برای اینکه یک واکنش انرژی نیاز ی ازحداقلر واکنش برای انجام شدن به ه

باشند.داشتهانرژیمعینیمقدارهادهنده

 aEگویند و با می فعالسازی واکنش انرژیمقدار معینی از انرژی لازم است که به آن شیمیایی واکنش هر رای آغازب

 شود. گزارش می کیلوژولشود و با یکای نمایش داده می

های شیمیایی صرف نظر از این که گرماده یا گرماگیر باشند، برای شروع به انرژی نیاز دارند. برای نمونه، واکنش توجه:

 اما برای آغاز شدن به جرقه یا شعله نیاز دارد. )گاز شهری( واکنشی گرماده استنسوختن متا

عددی منفی باشد. تواندنمیانرژی فعالسازی  نکته:

ها است. به عنوان مثال، هنگامی که نوک کبریت دهندهبه واکنش گرما دادن، سازیفعال انرژی های تامینکی از روشی

ن گرما انرژی فعالسازی واکنش شیمیایی انجام شده را شود. ایروی سطح زبر قوطی کبریت کشیده شود، گرما تولید می

کند.تأمین می

است و واکنش  ترکمهای شیمیایی تر باشد، سرعت انجام واکنشسازی واکنش های شیمیایی بیشر چه انرژی فعاله

ها برای عبور از دهد که واکنش دهندهمینشان  aE شود. زیرا بزرگ بودندر شرایط دشوارتر و دمای بالاتری انجام می

 .این سد به انرژی بیشتری نیاز دارند
یابد. رابطه میان سرعت واکنش و ها افزایش میسازی آنهای شیمیایی با کاهش مقدار انرژی فعال: سرعت واکنشتوجه

aE است و به عنوان مثال، با نصف شدن مقدار  غیرخطیaE شود. برابر نمی 2، سرعت واکنش 



 

 

 

ی مسیر )ناپایدارترین حالت در ها و قلهدهندهسازی هر واکنش در جهت رفت، اختلاف سطح انرژی واکنشنرژی فعالا

 اگر در نظر بگیریم که واکنشی در جهت برگشت نیز بتواند انجام شود، انرژی دهد.طول انجام واکنش( را نشان می

ی مسیر )ناپایدارترین حالت در طول انجام ها و قلهسازی هر واکنش در جهت برگشت، اختلاف سطح انرژی فراوردهفعال

  دهد. بنابراین با توجه به شکل زیر نتیجه گرفت که:واکنش( را نشان می

 aEHرفتaEبرگشت

Hبا  گرمادههای واکنش رد 0سازی واکنش در جهت سازی واکنش در جهت رفت از انرژی فعال، مقدار انرژی فعال

تر است. بیش رفتها، سرعت واکنش در جهت تر است. پس، در این واکنشبرگشت کم

Hبا  گرماگیرواکنش های ر د 0سازی واکنش در جهت سازی واکنش در جهت رفت، از انرژی فعالنرژی فعال، ا

 تر است.بیش برگشتها، سرعت واکنش تر است. بدین ترتیب، در این نوع واکنشبرگشت بیش

فسفر سفید فسفر سفید و گاز هیدروژن با اکسیژن، هر دو گرماده هستند و آنتالپی تقریبا مشابهی دارند اما  اکنشو

واکنش سوختن هیدروژن در توان نتیجه گرفت که میسوزد. بنابراین هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می برخلاف

 .تری داردبیشسازی انرژی فعالمقایسه با فسفر سفید 

) H (g) O (g) H O(g) q  2 2 21 2 2 

 )P (s) O (g) P O (s) q  4 2 4 102 5 

ها صرفه اقتصادی ندارد. از ها در آنوند و تولید فرآوردهشها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام میرخی واکنشب

هایی هستند. یکی از تر( برای انجام چنین واکنش)دما و فشار پایینهشرایط بهینها در پی یافتن داناین رو شیمی

اده از سازی آن است که با استفهای انجام واکنش در فشار و دمای پایین و با سرعت مناسب، کاهش انرژی فعالراه

 .پذیر استامکان مناسب کاتالیزگر



 

 

 

رباره کاتالیزگرها باید بدانید که:د

 مانند، از این رو، می توان باقی می مصرف نشده ، به صورتکنند اما در پایان واکنشکاتالیزگرها در واکنش شرکت می

 زیستکاهش آلودگی محیطوناگون، سبب چنین استفاده از کاتالیزگرها در صنایع گها را بارها و بارها به کار برد. همآن

شود.می

  واکنش،  انجام مسیرکاتالیزگرها با تغییرaE با استفاده  کنند، بنابراین،را کاهش داده و مسیر انجام واکنش را هموار می

د. یابسرعت واکنش در هر دو جهت افزایش می از کاتالیزگرها،

آید. با دست میواکنش در جهت رفت به aEواکنش در جهت برگشت از  aEها از کم کردن واکنش مقدار آنتالپی نکته:

تالیزگرها کایابد. بنابراین، کاهش می)نه نسبت(  اندازهبرگشت به یک  aE رفت و aEکار بردن کاتالیزگر مناسب، مقدار به

 .واکنش تأثیری ندارند H بر روی
 های کاتالیزگر مناسب:یژگیو

  کند.عمل می اختصاصی و انتخابیکاتالیزگر اغلب

 های ناخواسته دیگری انجام شود.در حضور کاتالیزگر نباید واکنش

  ،ها را سرعت ی واکنشتواند همهکاتالیزگر نمی یک پس، بخشد.را سرعت میواکنش  شمار معدودیهر کاتالیزگر

ببخشد.

  داشته باشد. پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبکاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید

انرژی د)سرعت ناچیزی دارد(. شوانجام نمی اکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق بدون حضور کاتالیزگرو

 هایی مثلو یا با به کار بردن کاتالیزگرکمک گرفت  جرقهاز توان می ،aE. برای تامین است بالا سازی این واکنشعالف

 انجام شود.   یا انفجاری عیسر به طور واکنش را کاهش داد تا واکنش aE مقدار توری پلاتینیو یا  پودر روی

 



 

 

 

دهند ای را در مسیر خروج گازها قرار میقطعه (نزدیک به موتور) های موجود در اگزوز خودروهارای حذف آلایندهب

دهند. نامی است که به آن نسبت می مبدل کاتالیستیها شود. تواند باعث حذف یا کاهش آلایندهکه می

              ها فلزهایستند که بر روی سطح آنو به شکل توری ه سرامیکهایی از جنس های کاتالیستی قطعهبدلم

ها در سطح سرامیک کنند.که نقش کاتالیزگر را ایفا می نشانده شده است (Pt)پلاتینو  (Pd)پالادیم ،(Rh)یمرود

وجود دارند. نانومتر 10تا  2های فلزی با قطر درون مبدل کاتالیستی، توده

کاتالیزگرها را روی  آورند ودر می های ریزمش)دانه(رای افزایش کارآیی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را شکل ب

 واکنش عتسرافزایش  ها و کاتالیزگرهاست که باعثآلاینده سطح تماسنشانند. هدف از این کار، افزایش سطح آن می

. شودها میحذف آلاینده

شوند و کارایی خود را از غلب کاتالیزگرهای جامد در گذشت زمان، با برخی مواد شیمیایی )مثل سرب( مسموم میا

بنزین بدون شود سوخت مناسب برای خودروهای مجهز به مبدل کاتالیستی، دهند. به همین جهت گفته میدست می

است. سرب

های زیر را کاتالیز ، واکنشهای موجود در اگزوز خودروهاآلاینده حذفهای کاتالیستی در خودروهای بنزینی برای بدلم

کنند:می

 د. شوناکسید میدر نهایت تبدیل به بخار آب و گاز کربن دیو شوند : در مبدل سوزانده میهاهیدروکربن

x y

y y
C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)   2 2 24 2

 NO واکنش تولید :NO  انجام  در هر دو جهت رفت و برگشت ،های پاییندر دما اکسیژنو  نیتروژناز گازهای

شود. مبدل کاتالیستی با این واکنش را در می NOگاز  تولید باعث دمای بالای موتور،. استشود یا بسیار کند نمی

سازد. بخشد و انجام آن را در دما و فشار پایین ممکن میرعت میس NO جهت برگشت یعنی مصرف

NO(g) N (g) O (g) , H kJ    2 22 181 

 CO: با کاهش مبدل کاتالیستی. دهدگاز کربن مونوکسید در دمای پایین با گاز اکسیژن واکنش نمی ،aE  زیاد این

                                                      سازد که این واکنش در دما و فشار پایین به شکل مطلوبی انجام شود.یا میشرایطی را مه واکنش،

CO(g) O (g) CO (g) , H kJ    2 22 2 566 

 هستند. گرمادههایی که ذکر شد، آلاینده تمامیهای مربوط به حذف واکنش نکته:

 .نیستها از نوع سوختن کسید بر خلاف سایر آلایندهنیتروژن مونو واکنش حذف گاز نکته:



 

 

 

ی نوع کاتالیزگرهاها را کاهش دهند یا حذف کنند. کارایی مبدل کاتالیستی به توانند آلایندههای کاتالیستی میبدلم

شود و یوارد هواکره م آلایندهچنان مقدار کمی بینید، در حضور مبدل همبستگی دارد. همانطور که در جدول زیر می آن

.رسدبه صفر نمی هیچ کداممقدار 

CO فرمول شیمیایی آلاینده
x yC H NO 

مقدار آلاینده برحسب گرم 

 به ازای طی یک کیلومتر

 04/1 67/1 99/5 های کاتالسیتیدر غیاب مبدل

 04/0 07/0 61/0 یتیهای کاتالسدر حضور مبدل

 نکته: 

           COHCNO yx  ها در حضور مبدل کاتالیستی: مقایسه مقدار کاهش آلاینده 

NOHCCO yx  ها در حضور مبدل کاتالیستی )کارایی مبدل(: مقایسه درصد کاهش آلاینده 

خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در روزهای ا وجود مبدل کاتالیستی، در گازهای خروجی از اگزوز ب

xسرد زمستان گازهای  yC H،NO وCO های مبدلکارایی شود. این امر به این دلیل است که تری مشاهده میبیش

یابد و هر کاتالیزگر در دمای خاصی فعالیت بهینه دارد.کاهش می پایین یهاکاتالیستی در دما

خروجی از خودروهای  NO2و  NOگازهای تواننمی، موجود در خودروهای بنزینی های کاتالیستیمبدل ا استفاده ازب

و انجام واکنش  آمونیاک، با ورود خودروهای دیزلیی در های کاتالیستدیزلی را به گاز نیتروژن تبدیل کرد. در مبدل

شود.به هواکره جلوگیری میها از ورود این آلایندهتبدیل شده و تا حدود زیادی  N2به گاز NO2و NOزیر، گازهای

                              NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3 

 کاتالیستی خودروهای بنزینی است. های انجام شده در مبدلها همان واکنشاکنش حذف سایر آلایندهو

 



 

 

 

رود.زندگی برای ادامه آن به شمار می هایرتذا به عنوان محور رشد و سلامتی، یکی از ضروغ

های زندگی:لایل تبدیل تامین غذا به یکی از چالشد

جمعیتروند رو به افزایش ( 2                          منابعمحدودیت ( 1

شناسایی،  های کشاورزی است. در این راستاهدر تولید فرآورد وریافزایش بهرهین راه حل برای مساله تأمین غذا، هترب

تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب به خاک راهگشا خواهد بود.

این عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقیم  توانندنمیاند اما یاهان با جوی سرشار از گاز نیتروژن احاطه شدهگ

به خاک افزود.  اوره و آمونیاکمله دار از جهای نیتروژناز هوا جذب کنند. از این رو نیتروژن را باید به شکل ترکیب

به طور را به عنوان کود شیمیایی  آمونیاک مایعهای کشاورزی، در برخی از کشورها برای افزایش بازده فرآورده

کنند.به خاک تزریق می مستقیم

و ... نیاز دارند. K,P,N,Sبه عناصری مانند  آب واکسید کربن دییاهان برای رشد افزون بر گ

Nنرژی فعالسازی مورد نیاز در واکنش ا (g) H (g) NH (g) 3 22 2 از انرژی فعالسازی واکنش  3

H (g) O (g) H O(g) 2 22 2 خلاف ربیشتر است؛ به همین دلیل، در مخلوط گازهای نیتروژن و هیدروژن ب 2

 .دهدگر یا جرقه هیچ واکنشی رخ نمیدر حضور کاتالیزمخلوط گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق، 
(1)+یادآوری شیمی کات مهم درباره واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژنن

 شود های گوناگونی از آن ساخته میای دارد و ترکیبپذیری ناچیز، در صنعت کاربردهای گستردهنیتروژن با وجود واکنش

در شرایط بهینه از  H2و  N2، فرآیند تولید آمونیاک از گازهای هابرها است. فرایند ترین آنکه آمونیاک یکی از مهم

نظر دما، فشار و کاتالیزگر است.

  را برای تعادل پیدا کند. او  شرایط بهینهدر فرایند تولید آمونیاک، فریتس هابر با کمک عوامل مؤثر بر تعادل توانست

زایش بیش از حدّ دما از کاتالیزگر استفاده کرد و در دماهای به نسبت کمتری واکنش را با سرعت مناسب به جای اف

 درصد مولی آمونیاک 28انجام داد. در ضمن وی از افزایش فشار بر سامانه نیز استفاده کرد و به این ترتیب توانست 

 را در مخلوط نهایی به دست آورد.

 در فرایند هابر شرایط بهینه: 
به عنوان کاتالیزگر ی آهنیورقهاستفاده از ( 3    راتمسف 200فشار ( 2    سدرجه سلسیو 450دمای ( 1

  تواند در شرایط مناسب به تعادل برسد.است و می پذیربرگشتواکنش تولید آمونیاک 

 
atm, C,Fe

N (g) H (g) NH (g)
200 450

3 22 2 3
 تر است.ها بیشها از فرآوردهدهندهواکنشهای گازی واکنش تولید آمونیاک، گرماده بوده و شمار مول



 

 

 

  عبارت ثابت تعادل آن به صورت
[NH ]

[N ][H ]

2
3

3
2 2

ها باید گونه غلظت تعادلی)در عبارت ثابت تعادل حتما باشد.می 

جایگذاری شود(

  درصد مولی  و شودها میدهندهمقدار عددی ثابت تعادل و پیشروی واکنش به سمت تولید واکنش کاهشافزایش دما باعث

)سرعت  . پس، در فرایند هابر، علت بالا بودن دما، فراهم نمودن شرایط سینتیکیدهدآمونیاک را در مخلوط کاهش می

بازدهی و ثابت تعادل.واکنش( است نه افزایش 

  شود و درصد مولی آمونیاک در مخلوط جا میتر جابهتولید آمونیاک بیش رفت، یعنی در جهتواکنش را ر، افزایش فشابا

  یابد.می افزایشگازها 
 

 

 تر هابر نمونه تاریخی جالبی از تاثیر پیچیده شیمی بر زندگی ماست. هر چند تولید آمونیاک باعث طولانی فرایند

های گردید اما به دنبال آن شرایط تولید کودهای شیمیایی و افزایش بازدهی فراورده جنگ جهانی اولشدن 

کشاورزی فراهم شد.

 تشکیل  پیوند هیدروژنیتواند است و می قطبی های، دارای مولکولآمونیاک برخلاف گازهای نیتروژن و هیدروژن

 تر استآمونیاک از نیتروژن و هیدروژن بیشی جوش نقطه های بین مولکولی و در نتیجهجاذبه دهد. از این رو

برای جداسازی محصول از  درجه سلسیوس است.( -253و  -196، -33، به ترتیب H2 و NH3، N2)نقطه جوش 

ی جوش گازهای آمونیاک، شود. با توجه به نقطهمیها، مخلوط گازی تا مایع شدن آمونیاک سرد دهندهواکنش

برای مایع کردن آمونیاک و خارج کردن آن در  درجه سلسیوس -40ی مثل نیتروژن و هیدروژن، هابر از دمای

. دستگاه سرد کننده استفاده کرد

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

چههرسخندیگردارد. بهبستگیشرایطآندرواکنشپیشرفتمیزانبهمعین،شرایطدربیشترفراوردهتولید

 .شوندمیتبدیلهافراوردهبهها دهندهواکنشازبیشتریدرصدباشد،بیشترواکنشپیشرفتمیزان
چههرسخندیگردارد. بهبستگیشرایطآندرواکنشپیشرفتمیزانبهمعین،شرایطدربیشترفراوردهولیدت

 .شوندمیتبدیلهافراوردهبهها دهندهواکنشازبیشتریدرصدباشد،بیشترواکنشپیشرفتمیزان
اثر آن تغییر  امکانتا حدشود که جا میگر تغییری سبب به هم خوردن یک سامانه تعادلی شود، تعادل در جهتی جابها

است.  اصل لوشاتلیهرا جبران کند. این توصیف، بیانی از 

 بر تعادل:  مواد غلظت تغییر أثیرت

 :جا آن ماده جابه مصرفبد، تعادل در جهت کننده در تعادل افزایش یاوقتی غلظت یکی از مواد شرکت افزایش غلظت

 شود. می

 :جا آن ماده جابه تولیدکننده در تعادل کاهش یابد، تعادل در جهت وقتی غلظت یکی از مواد شرکت کاهش غلظت

شود. می

 متناسب با ضریب استوکیومتریها بسته به جهت پیشروی تعادل و در هریک از این تغییرات، غلظت سایر گونه نکته:

 شود.می تغییرها آن

  ماند.بدون تغییر باقی می مواد جامد و مایع خالصاز لحظه اعمال تغییر تا برقراری تعادل جدید، غلظت  توجه:
 فشار بر تعادل: تغییر أثیرت

 :مول گاز کند که تعادل در جهتی پیشروی می، چنانچه در یک تعادل گازی فشار سامانه افزایش یابد افزایش فشار

ظرف جبران کند. داخل تولید کند تا این افزایش فشار را با کم کردن شمار گازهای ترکم

 :مول گاز چنانچه در یک تعادل گازی فشار سامانه کاهش یابد، تعادل برای جبران آن، به سمت تولید  کاهش فشار

  کند. پیشرفت می بیشتر
ها است؛ به طوری که افزایش حجم باعث کاهش آن حجم تغییرهای گازی، های تغییر فشار در سامانهیکی از روشنکته:

  شود.های گازی میفشار و کاهش حجم باعث افزایش فشار سامانه

ی تعادلی مؤثر است که حداقل یکی از مواد موجود طور کلی عامل فشار ناشی از تغییر حجم زمانی بر یک سامانهبه توجه:

برابر نباشند. مثلا تعادل معادله واکنشر دو طرف های گازی ددر تعادل گازی باشد و تعداد مول

H (g) I (g) HI(g)2 2  ، زیرا تغییرات مول گازی دو طرف تعادل برابر صفر است.شودجا نمیبا تغییر فشار جابه 2



 

 

 

 
 

از تعادل اولیه خواهد بود. زیرا حجم سامانه کاهش  تربیشها در تعادل جدید گونه همهر نتیجه افزایش فشار، غلظت د

یافته است.

از تعادل اولیه خواهد بود. زیرا حجم سامانه افزایش  ترکمها در تعادل جدید گونه همهر نتیجه کاهش فشار، غلظت د

یافته است.

 :مقدار ثابت تعادلأثیر دما بر تعادل و ت

 شود.می مصرف گرماجایی تعادل در جهت ، موجب جابهافزایش دما

 شود.می تولید گرماجایی تعادل در جهت ، موجب جابهکاهش دما  
کند، پس از رسیدن به تعادل جدید افزون بر تغییر غلظت مواد، مقدار ثابت تعادل نگامی که دمای یک سامانه تغییر میه

زیاد یا کم شود به گرماگیر یا گرماده بودن واکنش بستگی دارد.  Kکند و اینکه هم تغییر می

های گازی در هر طرف معادله واکنش توجه ها، به مجموع تعداد مولرای تشخیص گرماگیر یا گرماده بودن تعادلب نکته:

. گیردمیهمواره در سمت تعداد مول گازی کمتر قرار  (q)گرما علامت . کنید

گرماگیرهای ر تعادلد ( H در سمت چپ قرار دارد. افزایش دما تعادل را در جهت مصرف گرما  (q)علامت گرما 0(

ها( به این ترتیب ها و تولید فراوردهدهندهکند.)مصرف واکنشپیشروی می رفتکند، بنابراین تعادل در جهت جا میجابه

شود. میزیاد  Kر های گرماگیر با افزایش دما مقدادر تعادل

گرمادههای ر تعادلد ( H در سمت راست قرار دارد. افزایش دما تعادل را در جهت مصرف گرما  (q)علامت گرما 0(

های گرماده با افزایش دما کند. به این ترتیب در تعادلپیشروی می برگشتکند، بنابراین تعادل در جهت جا میجابه

شود.می کم Kمقدار 

تر است.ها، هر چه مقدار ثابت تعادل بیشتر باشد، پیشرفت واکنش و بازده درصدی بیشر تعادلد

و کم و زیاد کردن غلظت و فشار، فقط جهت پیشروی تعادل را تعیین  ، دما استKتنها عامل مؤثر در مقدار  نکته:

 کند. می

ها در حضور و عدم حضور کاتالیزگر یکسان ا غلظت تعادلی گونهکند. اماتالیزگر زمان فرا رسیدن تعادل را کوتاه میک

خواهد بود. 

اثر به سامانۀ در حال تعادل گازی، باعث افزایش فشار کل سامانه های گاز بیر فشار و دمای ثابت، افزودن مولکولد

ار شود. )به شرطی که شود تا تعادل مجددا برقرشود. در این وضعیت، واکنش در جهت مول گازی کمتر جابجا میمی

تغییر فشار روی جابجا شدن تعادل موثر باشد.(   



 

 

 

 
 

هستند  شیمیایی ارزشمندی فت خام، گاز طبیعی، زغال سنگ و معادن مس، طلا، آهن، مرمر و فیروزه از جمله منابعن

برخی دیگر وارد  . به همین دلیل برخی کشورها صادر کننده این منابع واندنشدهکه به طور یکسان در جهان توزیع 

ها هستند.کننده آن

آید، به سیاری از کشورها منابع طبیعی خود را کم و بیش بدون فرآوری و به همان صورتی که از طبیعت به دست میب

های معروف است. روش دیگر این است که به کمک فناوری خام فروشی منابعرسانند. فرایندی که به فروش می

های دیگر تبدیل کرد تا بتوان به قیمت بالاتری به فروش رساند. ه را به فرآوردهشیمیایی مواد خام و اولی

رباره نفت خام دو رویکرد وجود دارد:د

 رود.میبرداری از این منبع طبیعی به شمار ترین راه بهرهنفت خام که ساده خام فروشی

 های پتروشیمیایی مانند آمونیاک، سولفوریک اسید، متانول، بنزین به فرآورده نفت خامسازی و تبدیل خالص، پالایش

 و ...

ام فروشی علاوه بر منابع معدنی مانند سنگ معدن آهن، مس و روی، در مورد منابع کشاورزی مانند پنبه نیز صادق خ

است.

ای دارد. به همین دلیل دهکمیتی است که بر روی قیمت تمام شده مواد شیمیایی نقش تعیین کنن رصد خلوصد

های پیشرفته، گران، پرکاربرد و در عین حال کارآفرین و های جداسازی و خالص سازی مواد یکی از فناوریفناوری

رود.درآمدزا به شمار می

نیز دارد. قیمت بالاتریبیشتر باشد،  یک مادههر چه درصد خلوص  نکته:

                               نفت خام و چند فرآورده نفتی به صورت زیر است: دیر برابرمقا تقریبی ی قیمتمقایسها توجه به شکل، ب

 متانول <بنزین  <م نفت خا < پلی اتن < اتانول <اتیلن گلیکول 

توان به کار بردن دانش برای حل یک مساله در صنعت یا زندگی روزانه برای رسیدن به هدفی خاص را می ناوریف

به کارگیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد  فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. دانست.

شود. یک کشور می وری اقتصادرشد و بهرهفرآوری شده، سبب 

توان مواد ها میو با استفاده از آن اندفرآوری نشده، موادی مانند نمک، سنگ معدن، نفت خام و هوا هستند که واد خامم

شیمیایی جدید تولید کرد. 



 

 

 

 
 

های شیمیایی به صورت زیر است:وری با استفاده از فناوریوند کلی افزایش بهرهر

 

تر، مواد شیمیایی دیگر را تولید می کنند. یک فرآیند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده نتزس

شود.های شیمیایی دانست که منجر به طراحی و تولید مواد جدید میتوان کانون بسیاری از پژوهشدر واقع سنتز را می

ها است که خواص و رفتار آرایش مشخصی از اتم گروه عاملید. های عاملی گوناگون هستنغلب مواد آلی شامل گروها

تواند با تغییر ساختار یا ایجاد یک یا چند کند. تولید یک ماده آلی جدید با کاربردی معین میمواد آلی را تعیین می

گروه عاملی همراه باشد.

C)از اتنگ H )2 مصرف توان از آن مواد آلی گوناگون پر پتروشیمی است که میها در صنایع ترین خوراکیکی از مهم 4

پذیری بالایی دارد.اتن به دلیل پیوند دوگانه در مولکولش واکنشو ارزشمند تهیه کرد. 

 :در صنعت های اتننواع واکنشا

  ،کاربرد دارد. سوختشود. اتان به عنوان تولید می گاز اتانواکنش با گاز هیدروژن: در این واکنش

Ni
C H H (g) C H (g) 2 4 2 2 6

  است. افشانه بی حس کننده موضعینام دارد که یک  کلرواتانواکنش با گاز هیدروژن کلرید: فراورده

C H (g) HCl(g) C H Cl(g) 2 4 2 5

  :هاست.  پلاستیکسازنده اصلی برخی  پلی اتنواکنش پلیمر شدن

(s)                 nC H (g)2 4

  :رود و نقش یک حلال آلی قطبی است که در تولید مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی به کار می اتانولواکنش با آب

H                                                دارد. ضدعفونی کنندگی SO
C H (g) H O(l) C H OH(l) 2 4
2 4 2 2 5 



 

 

 

 
 

ین مواد در شرایط مناسب ت. اهاسآنها، واکنش میان اسیدها و الکلهای مهم و کاربردی کربوکسیلیکیکی از ویژگی نکته:

(pH واکنش می )شوند.تبدیل می استردهند و با از دست دادن آب، به اسیدی 

  

 

CH)و اتانوییک اسید اتانولبه این ترتیب  COOH3اتیل استات و علاوه بر آب، دهند( با هم واکنش می (C H O )4 8 2 

 گیرد. مورد استفاده قرار می حلال چسبعنوان  به. اتیل استات کنندتولید می

H
C H OH(aq) CH COOH(aq) CH COOC H (aq) H O(l)



  2 5 3 3 2 5 2 

 :دهدرا نشان میدیگر نمودار زیر تبدیل مواد آلی به یک
 

 

 

 برای مطالعه: 

 ها بسته به محل قرارگیری گروه هیدروکسیل الکل( OH) الکلی که گروه عاملی  1نوع الکل. قادرند اکسید شوند(

 کربوکسیلیک اسیدبه  ادامه،و در صورت  آلدهیدآن متصل به اتم کربنی است که در سر زنجیره قرار دارد( به 

اتم کربن دیگر اتصال  2)الکلی که گروه عاملی آن به اتم کربنی متصل است که خود به  2الکل نوعیابد. اکسایش می

های کربن )الکلی که گروه عاملی آن روی کربنی قرار دارد که فقط به اتم 3لکل نوعاتبدیل شوند. کتوندارد( به 

. ندارد( قابلیت اکسایش و به هیچ هیدروژنی متصل نیست متصل است

 ها و قرار دادن گروه آمینی در اثر حذف گروه هیدروکسیل الکل( NH )  آمینها، می توان الکل را به به جای آن 2

تبدیل کرد.

ر و تبوده و به دانش پیشرفته دشوارترتر باشد، ساخت آن های عاملی در مولکول هدف بیشگروه شمارر چه نوع و ه

 .تری نیاز داردفناوری کارآمد
  د.فناوری به کار رفته بستگی دار و ازده واکنش، هزینه مواد و انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنشب

های شیمیایی آسان و پر بازده هستند ها در پی یافتن مواد مناسب، ارزان و دوستدار محیط زیست و واکنشدانیمیش

به دنبال دانش مهندسی برای تولید صنعتی آن ماده تا هزینه تمام شده تولید یا سنتز را کاهش دهند و در گام بعد 

طراحی و اجرای فناوری لازم هستند. 



 

 

 

 
 

شود. برای ساخت این بطری، نخست پلیمر آن را ساخته می (PET) اتیلن ترفتالاتپلینام یمری بهطری آب از پلب

ریزند تا به شکل بطری مورد نظر ای میهای ویژهها در قالبکنند. سپس این پلیمر را به همراه برخی افزودنیتهیه می

است: با ساختار زیر استرپلییک  (PET)پلیمر سازنده بطری آب . در آید

 

 

کل دوعاملی و یک یک ال نیز PET مونومرهای سازندههستند.  ها و اسیدهای دوعاملیالکلواد سازنده پلی استرها، م

نام دارد.اتیلن گلیکول اتیلن ترفتالات، و الکل سازنده پلی ترفتالیک اسید؛ اسید سازنده، هستنداسید دوعاملی 

                                           

C)ترفتالیک اسید                                             H O8 6 4) 

 

                                                

C)گلیکول اتیلن                                                 H O2 6 2)                                          

Cالکل بالا، یک استر با فرمول دی اسید بادی هر مولکول ز واکنشا H O10 10 آید. این استر در یک انتهای وجود میبه 5

خود، گروه کربوکسیل و در انتهای دیگر، گروه الکلی دارد که به صورت آزاد هستند. از کنار هم قرار گرفتن متوالی 

اتیلن استری به نام پلیمیان گروه کربوکسیل استر با گروه الکلی استر کناری( پلیواکنش کنار هم ) این استر هایمولکول

شود.ساخته می (PET)ترفتالات 

 



 

 

 

 
 

آید و ضمن تولید هر مولکول وجود میمولکول استر به nالکل، مولکول دی nمولکول دی اسید با  nدر اثر واکنش  نکته:

اش یک مولکول آب شود. برای تولید پلی استر، هر استر نیز در واکنش با استر کناریاستر، یک مولکول آب نیز تولید می

 ود. شمولکول آب آزاد می n2کند. در نتیجه، برای تولید پلی استر، مجموعا آزاد می

ها را از نفت خام توان به صورت مستقیم آن. یعنی نمیاسید در نفت خام وجود ندارندگلیکول و ترفتالیکتیلنا

سنتز  )موجود در نفت خام( با استفاده از مواد مناسب دست آورد. پس باید در ابتدا ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول رابه

 .کرد
های نفت خام به صورت زیر است:از فراورده PETرایند کلی سنتز ف

های حاصل از تقطیر نفت خام عبارت است از:رخی فراوردهب

 

 های متیلبا جایگزینی گروهکه  طوریاسید شباهت زیادی به یکدیگر دارد؛ به لیکساختار شیمیایی پارازایلن و ترفتا

 .  شودتولید میاسید لیککسیل، ترفتاهای کربوپارازایلن با گروه

 ش یـعدد اکسا ،کاهش_این واکنش اکسایشدر  نکته:

 عدد اکسایش و  -3ل متیگروه  های کربنهر یک از اتم

 + است. 3گروه کربوکسیل  کربنهای اتمهر یک از 

 نیاز است  اکسندهبنابراین برای انجام این واکنش به یک 

 های گروه متیل در پارازایلن را اکسید کند.تا بتواند کربن

علامت  توجه:
 برای تأمین انرژی  دهندمی با یکدیگر واکنش ها بر اثر گرم شدندهندهدهد واکنشنشان می(

ست.ابالااین واکنش  سازیانرژی فعالو سازی( فعال



 

 

 

 
 

نسبت خوب  به آن در شرایط مناسب با بازدهی محلول غلیظکه ای است اکسنده (KMnO4) تاسیم پرمنگناتپ

شود. از پارازایلن میاسید لیکمنجر به تولید ترفتا

C H KMnO MnO KOH C H O


   8 10 4 2 8 6 44 4 4

MnO) منگناتر این واکنش یون پرد 
شود. بنابراین عدد اکسایش تبدیل می (MnO2) اکسید )IV(نزمنگبه ( 4

                                       است( 7)عدد اکسایش اتم منگنز در یون پرمنگنات برابر  شود.کم می واحد 3هر اتم منگنز 

با وجود غلظت بالای آن، باز هم شرایط . شودهای دیگر میاست و سبب اکسایش گونه اکسندهای گونه ون پرمنگناتی

شود، مگر با بالا بردن دمای مخلوط، البته حتی با بالا بردن دما نیز بازده اسید تأمین نمیتبدیل پارازایلن به ترفتالیک

است.دشوار اسید دهد که اکسایش پارازایلن به ترفتالیکها نشان میی اینواکنش مطلوب نیست. همه

باشد:ی اقتصادی به صورت زیر میبا بازدهی بالا و صرفهکسایش پارازایلن برای ا رایط مورد نیازش

دمای بالا اکسیژن هوااز  استفاده مناسب گرکاتالیز حضور 

گاز اتن در اثر واکنش با  ؤثر واکنش داد.را با یک ماده شیمیایی مناسب و م گاز اتنگلیکول، باید برای سنتز اتیلن

شود.گلیکول تبدیل میدر شرایط مناسب به اتیلن رقیق پتاسیم پرمنگنات محلول آبی و

 

 

PET  شود. به همین دلیل پسماند دارد. و در طبیعت به کندی تجزیه می ماندگاری زیادیهمانند پلیمرهای سنتزی

آید.شمار میها تهدیدی جدی برای زندگی روی کره زمین بهآن

، چگالی کمهایی مانند توان یکی از نتایج خلاقیت و نوآوری بشر دانست. این مواد به دلیل ویژگیها را میپلاستیک

، کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا مقاومت در برابر خوردگیو  ارزان بودن، ناپذیری نسبت به هوا و آبنفوذ

اند.کرده

. شوداز این مواد در جهان تولید می میلیون تن 400مروزه سالانه حدود ا

است.  افزایش رو بهروند تولید پلاستیک 

لات است.اتیلن ترفتا، پلیقابل بازیافتکی از مواد پلاستیکی ی

راحل کلی بازیافت به صورت زیر است: م

      آوریجمع( 1

       انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی( 2

 ی اولیه به مواد قابل استفادهتبدیل ماده( 3



 

 

 

 
 

ها برای تولید وسایل کرده و دوباره از آن ذوبتمیز کردن،  ها را پس از شستشو وهای بازیافت این است که آنیکی از راه

نام های کوچک بهها را خرد کرده به تکهآن توانکنند. پس از شستشوی مواد پلاستیکی میدیگر استفاده می و ابزار

مونومرهای پسماندها را به  توانچنین می( همروش فیزیکی) واد پلاستیکی دیگر استفاده کردم تبدیل و در تولید پرک

 (روش شیمیاییکنند.)تبدیل می نده یا مواد اولیه مفید و ارزشمندساز

دانید، همان طور که میکند کدام راه را باید انتخاب کرد.صنعتی است که تعیین می طح فناوری هر کشور یا گروهس

دهد و به مواد میواکنش متانول نیز در شرایط مناسب با  PETها قابل تبدیل به مونومرهای سازنده هستند. استرپلی

ها برای تولید پلیمرها استفاده کرد.توان آنشود. موادی که میمفیدی تبدیل می

CH) متانول OH)3 توان آن را از است که می هاترین عضو خانواده الکلسادهو  بسیار سمی، رنگمایعی بی

کسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و در برای تولید متانول در مقیاس صنعتی، گاز کربن مونوتهیه کرد. چوب 

 دهند.گر واکنش میحضور کاتالیز

CO H CH OH 2 32 

ها را از واکنش زیر تولید و سپس نخست باید آن ،. از این رونیستنددهنده برای این واکنش در دسترس مواد واکنش توجه:

توان از واکنش گاز متان با بخار آب در حضور به متانول تبدیل کرد. برای تهیه گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن می

                               کاتالیزگر بهره برد.

CH (g) H O(g) CO(g) H (g)  4 2 23 

. در این شودهای نفتی به وفور یافت میی اصلی گاز طبیعی است که در میدانسازنده (CH4) از متانگ

سوزانند.ها برای افزایش ایمنی، بخش قابل توجهی از آن را میمیدان

دارند.  کمی بسیار پذیریواکنشهای سیر شده هستند و کربنها، هیدروها است. آلکانی آلکانتان سرگروه خانوادهم

پذیری پایین متان، تبدیل آن به متانول فرایندی دشوار است که انجام آن به دانش و فناوری پیشرفته با توجه به واکنش

نیازمند است.

شیمیاییهایپژوهشدیگر،سویازمتانگازبودنارزان وسویک ازگوناگونصنایعدرمتانولاهمیتدلیل هب

کرد.پیدامتانولبهمتانگازتبدیلبرایروشیبتواناست تاانجامحالدرزیادی

 گرکاتالیز

دما و فشار مناسب

 گرکاتالیز



 

 

 

 
 

 :کنید( را در شکل زیر مشاهده میهای تولید متانول)مستقیم و غیرمستقیموشر

 

است. براساس شیمی  بیشترین بازدهو  زیستکمترین آسیب به محیطهایی با به دنبال طراحی واکنش یمی سبزش

تر و دارند، مناسب پسماند و آلایندگی کمترهستند و  ترتر و کاربردیمحصولات آن مفیدسبز، فرایندهایی که 

تر هستند.صرفهبه

دهنده به های واکنشاز اتم یبیشترتر است که شمار به صرفه دیدگاه اتمیاز  ک واکنش شیمیایی هنگامیی

 های سودمند تبدیل شود.فراورده


