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:در ایي درط  هطبلت سیز ارائِ هی ؽَد   

  ثبص _ًظشیِ ّبی اػیذ  :فلُ اَٚ 

 سؼبدل ّبی یًَی   :فلُ دْٚ 

 الکششٍؿیوی  :فلُ ػْٛ 

 فلضار   :فلُ چٟبسْ 

  ًبفلضار :فلُ دٙدٓ 

 سشکیجبر کوذلکغ  :فلُ ؿـٓ 



فْشػز هطبلت  
:فلل اٍل   

ِ٘شیٝ ٞبی اػیذ ثبص 1-1  

ٔفْٟٛ اػیذ ٔضدٚج ٚ ثبص ٔضدٚج  1-2  

لذسر اػیذی ٚ ثبص دس ِ٘شیٝ ثشٚ٘ؼشذ  1-3  

ا٘یذسیذ ٞبی اػیذی ٚ ثبصی  1-4  

ٕ٘ه ٞب 1-5  



 فقل اٍل

 ًظشیِ ّبی اػیذ ٍ ثبص 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

 ِ٘شیٝ آس٘یٛع   - 1

 

 ِ٘شیٝ ثشٚ٘ؼشذ ٚ ِٛسی - 2

 

 ِ٘شیٝ ِٛٚیغ – 3

 :ًظزیِ آرًیَط 

aqH)( .ٕ٘بیذ اػیذ اػز                 دس ٔفْٟٛ آس٘یٛع ٔبدٜ ایی وٝ دس آة سِٛیذ    



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

aqOH)( .ثبص اػز  ٕ٘بیذ          دس ٔفْٟٛ آس٘یٛع ٔبدٜ ایی وٝ دس آة سِٛیذ         

 :ًظزیِ ثزًٍغتد 

ثش اػبع سٔشیف ثشٚ٘ؼشذ ٚ ِٛسی اػیذ ٔبدٜ ایی اػز وٝ دشٚسٖٛ اص  
 .دػز ٔی دٞذ ٚ ثبص ٔبدٜ ایی اػز وٝ دشٚسٖٛ اص دػز ٔی دٞذ 

 1ثبص  1اػیذ 
 2ثبص  2اػیذ 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

 :ِ٘شیٝ ِٛٚیغ 
ٌٔبثك ِ٘شیٝ ِٛٚیغ ثبص ٔبدٜ ایی اػز وٝ صٚج اِىششٖٚ غیش دیٛ٘ذی ٚ اػیذ  

ٔبدٜ ایی اػز وٝ اٚسثیشبَ خبِی سا دس اخشیبس ٔی ٌزاسد ٚ دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی 
.٘شیدٝ ٔی ؿٛد   



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

 لَسی ٍاکٌؾ دٍ هَلکَل آة دس ًظشیِ ثشًٍؼشذ ٍ



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

OH3 .دس ٚاوٙؾ دٚ ِٔٛىَٛ آة                سِٛیذ       



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
سشؿح اػیذ لاوشیه دس  
ثذٖ ػجت ٌشفشٍی  

 .ٓولار ٔی ؿٛد 

 ػبخشوبى اػیذ لاکشیک



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

ثبص سا وٝ ساثٌٝ سٔٛین دشٚسٖٛ سا داس٘ذ ، یه   –یه صٚج اػیذ 
.صٚج ٔضدٚج ٘بٔٙذ   

ثبص ٔضدٚج یه اػیذ ، رسٜ ثبلی ٔب٘ذٜ حبكُ اص آصاد ؿذٖ دشٚسٖٛ  
.اص آٖ اػیذ اػز   

اػیذ ٔضدٚج یه ثبص ٍٞٙبٔی دذیذ ٔی آیذ وٝ ثبص یه دشٚسٖٛ اص  
. اػیذ ٔی دزیشد  

اػیذ                        ثبص                          اػیذ ٔضدٚج           ثبص ٔضدٚج  



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

لذر یه اػیذ ثش ٔجٙبی سٔشیف ثشٚ٘ؼشذ ثب ٔیُ آٖ اػیذ ثشای دادٖ 
    دشٚسٖٛ ٚ لذسر یه ثبص ثب ٔیُ آٖ ثبص ثشای دزیشؽ دشٚسٖٛ سٔییٗ 

 .ٔی ؿٛد 

اػیذ لٛی ٔیُ صیبدی ثشای اص 
 .دػز دادٖ دشٚسٖٛ داسد 

ٚ ثبص ٔضدٚج آٖ ٔیُ ٘ب چیضی ثشای 
.اص دػز دادٖ دشٚسٖٛ داسد   

:ٞش چٝ اػیذ لٛی سش ثبؿذ   

.ثبص ٔضدٚج آٖ هٔیف سش اػز   



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

ثبص لٛی ثب لذسر صیبدی  
.دشٚسٖٛ ٞب سا حفَ ٔی وٙذ   

ٚ اػیذ ٔضدٚج آٖ ثٝ آػب٘ی  
.دشٚسٖٛ اص دػز ٕ٘ی دٞذ   

 ٞش چٝ ثبص لٛی سش ثبؿذ 

.اػیذ ٔضدٚج آٖ هٔیف سش اػز   

  Acid        +          Base                  Base       +       Acid 

Conjugate Pair 

Conjugate Pair 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

.ا٘یذسیذ ثٝ ٔٔٙبی ثذٖٚ آة اػز   

 .ثٙبثشایٗ ا٘یذسیذٞب ، اػیذٞب ٚ ثبصٞبیی ٞؼشٙذ وٝ آة اص دػز ٔی دٞٙذ 

 اػشیک اًیذسیذ



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

خزاثی ثٌبّب ًبؽی اس  
 ثبراى ّبی اعیدی



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

ؿىُ اػشٛا٘ٝ ای ػٕز ساػز سلٛیش ، فشْ خذیذی اص ثشٖٛ ثٝ ٘بْ                          
( Zeo tech )  رٍس 30اػز وٝ لبدس ٔی ثبؿذ ثٝ ٔذر                     

 .دس اػیذ ػِٛفٛسیه ثذٖٚ اثش خٛس٘ذٌی ثبلی ثٕب٘ذ  



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 
ٕ٘ه سشویجی ٔشجّٛس اػز وٝ اص یٖٛ ٔٙفی یه اػیذ ٚ یٖٛ ٔثجز یه ثبص  

 .ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اػز 

  اػیذ آسًیَع+  ثبص آسًیَعًوک                        + آة 

.ٕ٘ه اص ٚاوٙؾ ا٘یذسیذٞبی اػیذی ٚثبصی ٘یض سِٛییذ ٔی ؿٛد   



ثبص
 ٍ 

ػیذ
ی ا

 ّب
شیِ

ًظ
 

آة دس ایٗ ٚاوٙؾ سٟٙب صٔب٘ی ایدبد ٔی ؿٛد                                                                                       - 1
.وٝ اػیذ ٚ ثبص ،  اص  ِ٘شیٝ آس٘یٛع دیشٚی وٙٙذ    

 ثبصی   اػیذی  ًوک ّب

دس آة هحلَل اػیذی 
.دذیذ هی آٍسًذ   

دس آة هحلَل ثبصی 
.دذیذ هی آٍسًذ          

4NaHSO322 )( COOHCu

:تَخِ کٌید کِ   

.اص ٚاوٙؾ ٔیبٖ دٚ ا٘یشیذ آة سِٛیذ ٕ٘ی ؿٛد  – 2  
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:اداهِ فْشػز هطبلت   
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 : اداهِ فْشػز هطبلت



 فقل دٍم 

 سؼبدل ّبی یًَی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی

ٔٔبدِٝ ٚاوٙؾ ٞبیی وٝ دس آة كٛسر ٔی ٌیش٘ذ ، ٕٔٔٛلا ثٝ كٛسر یٛ٘ی  
 .٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛد 

:یَى ًبظز   

.یٖٛ ٞبیی وٝ دس ٔحَّٛ حوٛس داس٘ذ ، ِٚی دس ٚاوٙؾ ؿشوز دادٜ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ   

 یٖٛ ٘بُش  
 یٖٛ ٘بُش   یٖٛ ٘بُش   یٖٛ ٘بُش  



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



.اِىششِٚیز ٞبی لٛی ، ثٝ ًٛس وبُٔ دس ٔحَّٛ آثی یٛ٘یذٜ ٔی ؿٛ٘ذ   

  ClCaCaCl 22

2

الکششٍلیز ّبی ضؼیف ، دس 
هحلَل آثی ثِ طَس ًبقق 

.یًَیذُ هی ؿًَذ   

هَلکَل ّبی حل ؿذُ ثب 
یَى ّبی خَد دس حبل 

.سؼبدل اًذ   

  COOCHHCOOHCH 33



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



  ثبثز یًَؾ ثشای اػیذ ّبی ضؼیف

 

 ثبثز یًَؾ ثشای ثبصّبی ضؼیف

 (ثبثت تفکیک اعید ) ثبثت            : الف 

.اػیذ اػشیه ثٝ ٔیضاٖ ثؼیبس وٓ دس آة یٛ٘یذٜ ٔی ؿٛد   

aK

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



چٖٛ                ثبثز اػز ، حبكُ هشة ثبثز سٔبدَ ٚ غِّز آة                                    
ایٗ ثبثز خذیذ سا ثبثز یٛ٘ؾ ٔی ٘بٔٙذ ٚ آٖ سا ثب  . ثبثز خذیذی ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد 

.ٕ٘بد         ٔـخق ٔی وٙٙذ   aK

 OH2
   OHKeq 2

ثبثز سٔبدَ ٚاوٙؾ یٛ٘یذٜ  
 ؿذٖ اػیذ اػشیه 

aK

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



bK (  ثبثت تفکیک ثبس ) ثبثت             : ة 
.آٔٛ٘یبن یه ثبص هٔیف اػز وٝ ثب آّة ثٝ كٛسر صیش ٚاوٙؾ ٔی دٞذ   

:ثبثز یٛ٘ؾ آٔٛ٘یبن ثٝ ایٗ كٛسر ٔی ثبؿذ   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی




ٍٞٙبٔی وٝ یه اػیذ هٔیف یب ثبص هٔیف دس آة حُ ؿٛد ، ثٝ ٔمذاس ثؼبس وٓ  

.یٛ٘یذٜ ٔی ؿٛد   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



.آة خبِق ، اِىششِٚیز ثؼیبس هٔیفی اػز  ٚ ثش اػبع ٔٔبدِٝ صیش یٛ٘یذٜ ٔی ؿٛد   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



:ثبثز سٔبدَ آة ثٝ كٛسر ٔمبثُ اػز   

آصٔبیـٟبی سػب٘بیی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ آة خبِق              َٔٛ                   ٚ ٕٞیٗ  
.ٔمذاس             ثٝ اصای ٞش ِیشش دس دٔبی اسبق داسد   

7101 
OH

OH3

c25

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



.ٌشْ اػز  1000خشْ یه ِیشش آة خبِق ٘یض . ٌشْ خشْ داسد  18یه َٔٛ آّة    

baW KKK 

WK

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



ٔٔیبسی اػز ثشای سٔییٗ غِّز یٖٛ     pH ٔمیبع
 ٞیذسٚ٘یْٛ ، ٚ ثٝ ٓجبسسی لذسر اػیذی ٔحَّٛ  

pH   ٝٓجبسر اػز اص ٍِبسیشٓ ٔٙفی              و
 .ایٗ خّٕٝ ٕٞٛاسٜ ٔثجز اػز 

 OH3

pH=7  ٕ٘بیبٖ ٌش ٔحَّٛ خٙثی ٔی ثبؿذ. 

 اسسجبى ؿیٕی ثب ثٟذاؿز  

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 :ثش اػبع ثبثز سفکیک آة داسین 

WK

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی

   pH ؿٙبػبٌش ٞب ، سشویجبر آِی داسای ػبخشبس دیچیذٜ ا٘ذ وٝ دس ٔحَّٛ ، ثب سغییش 
 .سغییش سً٘ ٔی دٞٙذ   InHHIn

pH   یه ٔحَّٛ سا ثب اػشفبدٜ اصpH  ٔشش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙٙذ. 

ثٝ ایٗ سشسیت لذسر اػیذی  . ؿٙبػبٌشٞب ، اػیذٞب یب ثبصٞبی هٔیفی ٞؼشٙذ 
 .ٔحَّٛ ٔٛد ِ٘ش دس اثش افضایؾ ؿٙبػبٌش ثٝ ًٛس لبثُ ٔلاحِٝ ای سغییش ٕ٘ی وٙذ 



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 .سٟیٝ ٚ ٍٟ٘ذاسی ؿٛد   pHٌبٞی لاصْ اػز ٔحِّٛی ثب یه  •

دس یه ٔمذاس ٘ؼجبسب ثبثز حشی دس    pHٔحَّٛ ٞبی ثبفش سٛا٘بیی حفَ •
 .  كٛسسی وٝ ٔمبدیش اػیذ یب ثبص ثٝ آٟ٘ب افضٚدٜ ؿٛد سا داساػز 

ثبفش ٞب سبة دبیذاسی دس ثشاثش افضایؾ ٔمبدیش صیبدی اػیذ یب لّیب سا  •
 .٘ذاس٘ذ 

ٔحِّٟٛبی ثبفش اص یه اػیذ هٔیف ٕٞشاٜ ثب یىی اص ٕ٘ه ٞبی آٖ یب اص  •
 .یه ثبص هٔیف ٕٞشاٜ ثبیىی اص ٕ٘ىٟبی آٖ سٟیٝ ٔی ؿٛ٘ذ 

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 دلی ثِ دضؿکی

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



pH  یه ثبفش سا اص ساثٌٝ صیش ٘یض ٔی سٛاٖ ثذػز آٚسد: 
  AHHA

 ثبس 

 اعید

هی ًبهٌذ ” ّؼل ثبلؾ  –ٌّذسػبى ” هؼبدلِ ثبلا سا هؼبدلِ 
. 

بافرّا در خٌثی کردى اسیدّا ٍ بازّای افسٍدُ شدُ ٌّگاهی بیشتریي کارایی را 
.    هساٍی باشٌد (  یا                  ٍ               ) دارًد کِ غلظت ّای              ٍ            

      
HAAMOHM

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



.یٖٛ اػشبر دس اػشیه اػیذ ٚ ػذیٓ اػشبر ٔـششن اػز   

. اثش یٖٛ اػشبر ثش ٔحَّٛ اػشیه اػیذ سا اثش یٖٛ ٔـششن ٔی ٘بٔٙذ   

افضٚدٖ یه یٖٛ ٔـششن  
ٔٛخت صیبد ؿذٖ غِّز  
یىی اص ٔحلٛلار یٛ٘ؾ  

.ٔی ؿٛد   

 ثز اعبط 

 افل لَؽبتَلیِ

ٚاوٙؾ دس خٟز ٓىغ  
.خبثٝ خب ٔی ؿٛد   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



هَجت هی ؿَد کِ ّوضهبى  AgBrافضٍدى یَى هـششک          ثِ ػیؼشن سؼبدلی  
 .، غلظز یَى         کبػشِ ؿَد  AgBrثبسػَة هقذاس ثیـشش 

Br
Ag

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 (ثخؾ اَٚ ) سٔبدَ ٞبی ؿیٕیبیی 



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



یه اػیذ چٙذ دشٚسٛ٘ی اػیذی اػز وٝ ثیؾ اص یه اسٓ ٞیذسٚطٖ لبثُ یٛ٘ؾ  
.داسد   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی

فلش/zum_ppt06.ppt


H3PO4 (aq) + H2O(l)                     H2PO4
-
(aq) + H3O

+
(aq) 

H2PO4
-
(aq) + H2O(l)                     HPO4

2-
(aq) + H3O

+
(aq) 

HPO4
2-

(aq) + H2O(l)                    PO4
3-

(aq) + H3O
+
(aq) 

H3PO4 (aq) + 3 H2O(l)                  PO4
3-

(aq) + 3 H3O
+
(aq) 

.اػیذ فؼفشیه یه اػیذ ػٝ دشٚسٛ٘ی اػز   

:ایٗ اػیذ ثٝ كٛسر صیش یٛ٘یذٜ ٔی ؿٛد   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



دس ٞش یه اص ٔشاحُ ٔشٛاِی ،  
وٛچىشش ٔی ؿٛد                

aK
اػیذ یٛ٘یذٜ ؿذٜ دس ٞش ٔشحّٝ ،  

هٔیف سش اص اػیذ یٛ٘یذٜ ؿذٜ دس 
.ٔشٔحّٝ لجُ اػز   

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



.اغّت هشٚسر داسد وٝ غِّز یه ٔحَّٛ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیٓ   

سیششوشدٖ یه سٚؽ 
آصٔبیـٍبٞی اػز وٝ دس آٖ  

اص یه ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد ثشای  
سـخیق غِّز ٔحَّٛ دیٍش  

 .اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

  ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد ، ٔحِّٛی اػز ثب غِّز ّْٔٔٛ

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



دس سیششاػیٖٛ ، اص ٔٛاد سٍ٘ی ٔٔشٚف 
ثٝ ؿٙبػبٌشٞب  خٟز سٔیٗ ٘مٌٝ دبیب٘ی  

.اػشفبدٜ ٔی وٙیٓ   

دس ٘مٌٝ دبیب٘ی ، ٔمذاس 
ٔـخلی اصٔحَّٛ اػشب٘ذاسد 

ٔلشف ٔی ؿٛد سب ثٝ ًٛس  
وبُٔ ثب ٔحَٛ سیشش ؿذٜ  

 .ٚاوٙؾ دٞذ 

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 ٕ٘ٛداس سیششاػیٖٛ اػیذ لٛی ٚ ثبص لٛی

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



ٕ٘ٛداس  
سیششاػیٖٛ  

اػیذهٔیف  
 ٚ ثبص لٛی

HPr = Propionic Acid 

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



ٕ٘ٛداس  
سیششاػیٖٛ  

اػیذ لٛی ٚ  
 ثبص هٔیف

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 ٕ٘ٛداس سیششاػیٖٛ یه اػیذ چٙذ دشٚسٛ٘ی 

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



 ًوَداس سیششاػیَى اػیذ ضؼیف 

 سٔبدَ ٞبی یٛ٘ی



spK

:ٔٔبدِٝ حبِز سٔبدِی ثشای ٔحَّٛ ػیش ؿذٜ ٘مشٜ ثشٔیذ ثٝ كٛسر صیش اػز   

:ثبثز سٔبدَ ایٗ ػیؼشٓ ٓجبسر اػز اص   

 سؼبدل ّبی یًَی



 :ثبثز اػز داسیٓ  AgBrچٖٛ غِّز خؼٓ خبٔذ 

ایٗ ثبثز خذیذ ،. خّٕٝ                                       ثبثز اػز   

.  ثبثز حبكّوشة   ا٘حلاَ دزیشی               ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد    
spK

 AgBrKeq

 سؼبدل ّبی یًَی



 سؼبدل ّبی یًَی



spK درتزکیجبتی ثب ثیؼ اس دٍ یَى                    هحبعجِ 

 سؼبدل ّبی یًَی



 سؼبدل ّبی یًَی



 سؼبدل ّبی یًَی



ٍٞٙبٔی وٝ ٔمبدیش غِّز یٖٛ ٞبی یه ٔحَّٛ ٕ٘ه سا دس ٔٔبدِٝ ای ؿجیٝ  •
ٔحَّٛ     حبكُ هشة یٛ٘یثٝ ٔٔبدِٝ            آٖ ٕ٘ه لشاس دٞیٓ ، ٘شیدٝ سا 

sp .ٔی ٘بٔیٓ 
K

 هقبیغِ ثیي         ٍ               
spK

Q

Q

spKQ 

spKQ 

spKQ ایي هحلَل ػیش ًـذُ هی ثبؿذ 

 ایي هحلَل ػیش ؿذُ هی ثبؿذ

 ایي هحلَل فَق اؿجبع هی ثبؿذ 

 سؼبدل ّبی یًَی



 سؼبدل ّبی یًَی



 سؼبدل ّبی یًَی



(      اغّت یه یٖٛ فّض ٚاػٌٝ )یٖٛ وٕذّىغ ، سدٕٔی ؿبُٔ یه وبسیٖٛ فّضی ٔشوضی 
.احبًٝ ؿذٜ ثب ٓذٜ ای اص ِیٍب٘ذ ٞبػز   

ِیٍب٘ذ ٞبی یه وٕذّىغ ٕٔىٗ اػز آ٘یٖٛ ، ِٔٛىَٛ ، یب سشویجی اص ایٗ دٚ 
.ثبؿٙذ   

 سؼبدل ّبی یًَی



.سفىیه یه یٖٛ وٕذّىغ ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ كٛسر ٔی ٌیشد   

.حبكُ هشة دٚ ثبثز سفىیه سا ثبثز ٘بدبیذاسی ٔی ٘بٔٙذ   

.ٓىغ ثبثز سفىیه ، ثبثز سـىیُ یب ثبثز دبیذاسی ٘بْ داسد   

 سؼبدل ّبی یًَی



ٞیذسٚوؼیذ فّضار ٔٔیٙی ٔی سٛا٘ٙذ ٘مؾ اػیذ یب ثبص داؿشٝ ثبؿٙذ ، ٚ ثٝ  
.ٞیذسٚوؼیذ ٞبی دٚ خلّشی یب آٔفٛسشی ٔـٟٛس٘ذ   

دبییٗ   pHثبلا یب    pHثب ایٗ سشویجبر دس آة ا٘حلاَ ٘بدزیش٘ذ ٚ دس ٔحَّٛ ٞبیی 
 .حُ ٔی ؿٛد 

 (هحلَل ثبصی ) ثبلا  pHدس 

 ) هحلَل اػیذی( دبییي pHدس 

 سؼبدل ّبی یًَی



اوؼیذ ٔشثٛى ثٝ یه ٞیذسٚوؼیذ دٚ خلّشی  
.٘یض ثٝ ٕٞیٗ ؿیٜٛ ٚاوٙؾ ٔی دٞذ   

 (ثخؾ ػَم ) سؼبدل ّبی یًَی 



 :فْزعت هطبلت فقل عَم 

اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ  5-1   

ٓذد اوؼبیؾ  5-2  

ٓٛأُ اوؼٙذٜ ٚ وبٞٙذٜ  5-3  

ٚاوٙؾ ٞبی اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ  5-4  



 :اداهِ فْشػز هطبلت 

رساًایی فلسی ٍ اختلاف پتاًسیل  3-5  

رساًش الکتریکی  3-6  

اًَاع پیل ّای الکترٍ شیویایی  3-7  

الکترٍلیس  3-8  

سلَل ٍلتایی 3-9  

بیاى طرح پیل ّا  3-10  

  اًَاع پیل ّای ٍلتایی تجاری 3-11



 :اداهِ فْزعت هطبلت 

نیروی محرکه الکتریکی 3-12  

پتانسیل الکترود و پتانسیل استاندارد الکترود  3-13  

الکترود استاندارد هیدروژن 3-14  

پتانسیل پیل  3-15  

  تاثیر غلظت بر پتانسیل 3-16



:فقل عَم   

الکششٍ ؿیوی   



الکترو شیمی   

:هقذهِ   

فشآیٙذٞبی صً٘ صدٖ ٚخٛسدٌی  
فّضار ؿبُٔ ٘ٛٓی ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی  

.وبٞؾ اػز  –ٔٛػْٛ ثٝ اوؼبیؾ   

فشآیٙذٞبی صً٘ صدٖ ٚخٛسدٌی  
فّضار ؿبُٔ ٘ٛٓی ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی  

.وبٞؾ اػز  –ٔٛػْٛ ثٝ اوؼبیؾ   



الکترو شیمی   

.ّشگبُ ػٌلشی ثب اکؼیظى سشکیت ؿَد  .اکؼبیؾ كَسر گشفشِ اػز    

. ّشگبُ ػٌلشی اکؼیظى خَد سا اص دػز دّذ  .کبّؾ كَسر گشفشِ اػز     

تؼزیف  
 قدین 

OHCuHCuO 22 

MgOOMg  2
2

1

اِىششؿیٕی ، ؿبخٝ ایی اص ّٓٓ ؿیٕی اػز وٝ دس ثبسٜ سجذیُ ا٘شطی ٞبی ؿیٕیبیی ٚ  
 . اِىششیىی ثٝ یىذیٍش ، ثب سٛخٝ ثٝ اوٙؾ ٞبی اوؼبیؾ ٚ وبٞؾ ثحث ٔی وٙذ



الکترو شیمی   

GER! 
•“LEO the lion growls GER.” 

Lose 

Electrons = 

Oxidation 

Gain 

Electrons = 

Reduction 

 . ػٌلش الکششٍى اص دػز هی دّذ  اکؼبیؾ

 .ػٌلش الکششٍى سا جزة هی ًوبیذ کبّؾ

تؼزیف  
  خدید

 CleCl 222

eNaNa  



الکترو شیمی   

ٓجبسر اػز اص سٔذاد ثبس اِىششیىی ٔثجز یب ٔٙفی وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ اسٓ ٞبی یه ٓٙلش  
 .دس یه سشویت ٘ؼجز داد 



الکترو شیمی   



الکترو شیمی   

وبٞؾ اِىششٖٚ اص دػز ٔی دٞذ ، ٓبُٔ  –ٔبدٜ ای وٝ دس ایٗ ٚاوٙؾ اوؼبیؾ 
.وبٞٙذٜ ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد   

وبٞؾ اِىششٖٚ دسیبفز ٔی وٙذ ، ٓبُٔ   –ٔبدٜ ای وٝ دس ٚاوٙؾ اوؼبیؾ 
.اوؼیذ وٙٙذٜ ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد   

 ػٌلش آّي ، کبّیذُ ؿذُ اػز 

 ػٌلش کشثي ، اکؼیذ ؿذُ اػز 
32OFe

CO

.ػبهل اکؼیذ کٌٌذُ اػز   

.ػبهل کبٌّذُ اػز   



الکترو شیمی   

احیب ء وٙٙذٜ; اوؼیذ ؿٛ٘ذٜ ; وبٞٙذٜ ; اوؼبیؾ   

 

احیب ء ؿٛ٘ذٜ; اوؼیذ وٙٙذٜ ; اوؼٙذٜ ; وبٞؾ   

:ٕٞیـٝ داسیٓ   



الکترو شیمی   

ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی  
 :دٚ دػشٝ ا٘ذ 

یٖٛ ٞب یب ِٔٛىَٛ ٞب ثذٖٚ سغییش ُبٞشی  
دس ػبخشبس اِىششٚ٘ی رسار ثب یىذیٍش  

.سشویت ٔی ؿٛ٘ذ   

.ػبخشبس اِىششٚ٘ی یٖٛ ٞب یب اسٓ ٞب سغییش ٔی وٙٙذ   

ٚاوٙؾ ٞبی ّ٘ٛ دْٚ ، وٝ ؿبُٔ سغییش اِىششٚ٘ی اػز ٚاوٙؾ ٞبی اوؼبیؾ ٚ 
 .٘بٔیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ (  Redox) وبٞؾ یب سدٚوغ 



الکترو شیمی   

وبٞؾ ،   –دس یه ٚاوٙؾ اوؼبیؾ 1.
 .اِىششٖٚ ٞب ٔٙشمُ ٔی ؿٛ٘ذ 

    اِىششٖٚ ٞب ٞٓ صٔبٖ اص دػز 2.
 .ٔی سٚ٘ذ ٚ ثٝ دػز ٔی آیٙذ 

سٔذاد اِىششٖٚ ٞبی اص دػز سفشٝ  3.
        ثبیذ ثشاثش سٔذاد اِىششٖٚ ٞبی

 . ثٝ دػز آٔذٜ  ثبؿذ

وٛسٜ ی ثّٙذ رٚة آٞٗ  
ثشای وبٞؾ وب٘ٝ آٞٗ ثٝ  

آٞٗ ٔزاة اص  . وبس ٔی سٚد 
.سٝ وٛسٜ خبسج ٔی ؿٛد   



الکترو شیمی   

Ca (s) + H+ (aq) → Ca2+ (aq) + H2 (g) 

OXIDATION 
REDUCTION 

H2O (l) + Na (s) → H2 (g) + Na1+ (aq) + OH1- (aq)  

OXIDATION 
REDUCTION 

0           +1               +2     0 

+1           0               0        +1 



الکششٍ ؿیوی   

چٙب٘چٝ  ا٘شطی دشب٘ؼیُ اِىششٖٚ ٞب سا دس فّضار ثبلا ثجشیٓ ، آٟ٘ب ثٝ ػٕشی وٝ  
.ا٘شطی دشب٘ؼیُ وٕششی داسد سٚا٘ٝ ٔی ؿٛ٘ذ   

.ثٙبثش ایٗ ، سػب٘ؾ اص ًشیك خبثٝ خب ؿذٖ اِىششٖٚ ٞب دس فّضار ثشلشاس ٔی ؿٛ٘ذ   

.ایٗ ٌٛ٘ٝ سػب٘ؾ سا سػب٘ؾ فّضی یب سػب٘ؾ اِىششٚ٘ی ٔی ٘بٔٙذ   



الکششٍ ؿیوی   

 .یه سٚؽ َٕٔٔٛ ثشای ایدبد اخشلاف دشب٘ؼیُ ، اػشفبدٜ اص ِٔٛذ اػز  

 .اخشلاف ا٘شطی دشب٘ؼیُ دس دٚ ػش یه ػیؼشٓ ثبٓث ثشلشاسی خشیبٖ ٔی ؿٛد 

 .اخشلاف دشب٘ؼیُ اِىششیىی ثب ٚاحذی ثٝ ٘بْ ِٚز ثیبٖ ٔی ؿٛد 

خشیبٖ اِىششیىی یب ثٝ ٓجبسسی سٔذاد اِىششٖٚ ٞبیی وٝ دس ٞش ثب٘یٝ اص ٔذاس                 
 .ٔی ٌزس٘ذ سا آٔذش ٔی ٘بٔٙذ 



الکششٍ ؿیوی   

 . اػیذ ٞب ، ثبص ٞب ، ٚ ٕ٘ه ٞب دس حبِز خبٔذ سػب٘ب ٘یؼشٙذ
 . ٍٞٙبٔی وٝ ٞش یه اص ایٗ ٔٛاد دس آة حُ ؿٛ٘ذ ، ٔحَّٛ حبكُ سػب٘ب ٔی ؿٛد

 . ٔٛادی وٝ دس حبِز ٔحَّٛ سػب٘ب ٞؼشٙذ اِىششِٚیز ٘بْ داس٘ذ
 سػب٘ـی وٝ ثٝ ػجت ٟٔبخشر یٖٛ ٞب كٛسر ٔی ٌیشد ، سػب٘ؾ اِىششِٚیشی ٘بْ داسد   

 
 
 
 

 . سػب٘ؾ اِىششِٚیشی دس دػشٍبٞی ثٝ ٘بْ ػَّٛ اِىششِٚیشی كٛسر ٔی ٌیشد

وبس ٔی وٙٙذ( ثبسشی ) ػَّٛ ٞبی اِىششِٚیشی ثب یه ٔٙجْ خشیبٖ ٔؼشمیٓ   . 
 



الکششٍ ؿیوی   

:ٞش ػَّٛ ؿبُٔ دٚ اِىششٚد ٔی ثبؿذ   

اِىششٚدی وٝ ثٝ لٌت ٔثجز  
.ثبسشی ٘لت ٔی ؿٛد   

 وبسذ آ٘ذ

اِىششٚدی وٝ ثٝ لٌت ٔٙفی  
.ثبسشی ٘لت ٔی ؿٛد   



الکششٍ ؿیوی   

در علَل  
  الکتزٍؽیویبیی

آ٘یٖٛ ٞب خزة آ٘ذ  
.ٔی ؿٛ٘ذ   

ُٕٓ اوؼبیؾ دس آ٘ذ 
.سخ ٔی دٞذ   

وبسیٖٛ ٞب خزة وبسذ  
.ٔی ؿٛ٘ذ   

ُٕٓ وبٞؾ دس وبسذ 
.سخ ٔی دٞذ   



الکششٍ ؿیوی   

 .ا٘شطی ؿیٕیبیی سا ثٝ ا٘شطی اِىششیىی سجذیُ ٔی وٙذ : دیّٟبی ٌبِٛا٘ی  – 1

ا٘شطی اِىششیىی سا ثٝ ا٘شطی ؿیٕیبیی  ( ػَّٛ اِىششٚیض ) دیُ ٞبی اِىششِٚیشی  – 2
  .سجذیُ ٔی وٙٙذ 



الکششٍ ؿیوی   
 لشاس دادٞبی ٔشثٛى ثٝ اِىششٚد ٞب 

سٛخٝ وٙیذ وٝ ٞٓ دس دیُ ٌبِٛا٘ی ٚ ٞٓ دس ػَّٛ اِىششِٚیض ، ُٕٓ 
دس ( وبٞؾ ) دس آ٘ذ ٚ اِىششٖٚ ٌیشی ( اوؼبیؾ ) اِىششٖٚ دٞی 

.وبسذ سخ ٔی دٞذ   

یه سٚؽ كٙٔشی خٟز :   اِىششِٚیض ػذیٓ وّشیذ ٔزاة  – 1
.سِٛیذ فّض ػذیٓ ٚ ٌبص وّش اػز   



+ - 
battery 

Na (l) 

electrode 
half-cell 

electrode 
half-cell 

Molten NaCl 

Na+ 

Cl- 

Cl- Na+ 

Na+ 

Na+  +  e-  Na 2Cl-  Cl2  +  2e- 

Cl2 (g) escapes 

Observe the reactions at the electrodes 

NaCl (l) 

(-) 

Cl- 

(+) 

الکششٍ ؿیوی   



+ - 
battery 

e- 

e- 

NaCl (l) 

(-) (+) 

cathode anode 

Molten NaCl 

Na+ 

Cl- 

Cl- 

Cl- 

Na+ 

Na+ 

Na+  +  e-  Na 2Cl-  Cl2  +  2e- 

cations 
migrate  
toward  

(-)  
electrode 

anions 
migrate  
toward  

(+)  
electrode 

At the microscopic level 

 الکششٍ ؿیوی 



الکششٍ ؿیوی   

الکتزٍلیش هحلَل                              – 2
 عدین کلزید      

  وبسیٖٛ ٞبی ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ؿبُٔ

OH Cl

Na
H

  آ٘یٖٛ ٞبی ٔٛخٛد دس ٔحَّٛ ؿبُٔ

.دس سلبثز اِىششٖٚ دٞی ثیٗ آ٘یٖٛ ٞب ، یٖٛ ٞبی وّشیذ غّجٝ خٛاٞٙذ داؿز   

.دس سلبثز اِىششٖٚ ٌیشی ثیٗ وبسیٖٛ ٞب ، یٖٛ ٞبی ٞیذسٚطٖ ثشسشی خٛاٞٙذ داؿز   

.سَجِ داؿشِ ثبؿیذ کِ ایي سقبثز ثِ دلیل ٍجَد اخشلاف دس دشبًؼیل کبّـی ایي ػٌبكش هی ثبؿذ   



الکششٍ ؿیوی   

 : الکتزٍلیش هحلَل آثی عَلفبت ًیکل  - 3

 دس ایٗ ػَّٛ یٖٛ ٞبی                  ثٝ

 ػٕز آ٘ذ ٚ یٖٛ ٞبی                   ثٝ 

 .ػٕز وبسذ خٛاٞٙذ سفز  

OH

H

  eHOOH 442 22

  OHHOHe 222 22

 ٍاکٌؾ دس آًذ

 ٍاکٌؾ دس کبسذ



الکششٍ ؿیوی   

الکتَلیش هحلَل آثی عَلفبت هظ ثیي   – 5
 الکتزٍدّبی هغی

فشآیٙذٞبی اِىششٚد آ٘ذ ٚوبسذ ایٗ ػَّٛ                
:ثٝ كٛسر صیش اػز   

  OHHOHe 222 22

  eCuCu 22

لبثُ روش اػز وٝ ٔحَّٛ دس اًشاف اِىششٚد آ٘ذ       
ثٝ دِیُ ٚخٛد یٖٛ ٞبی              داسای خبكیز 

.لّیبیی ٔی ثبؿذ   . 

OH



الکششٍ ؿیوی   

 اػشخشاج آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٚػیّٝ اِىششِٚیض  :کبرثزدؽیوی درهتبلَرصی  اػشخشاج آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٚػیّٝ اِىششِٚیض  :کبرثزدؽیوی درهتبلَرصی 



الکششٍ ؿیوی   

 اػشخشاج ٔغ ثٝ ٚػیّٝ اِىششِٚیض  :کبرثزدؽیوی درهتبلَرصی 



الکششٍ ؿیوی   

یه ػَّٛ ِٚشبیی ٚػیّٝ ای اػز وٝ ثشای  
سِٛیذ ا٘شطی اِىششیىی اص یه ٚاوٙؾ 

 .اوؼبیؾ ٚوبٞؾ ثٝ وبس ٔی سٚد 



الکششٍ ؿیوی   

 .ا٘شمبَ  ٚ سٛاصٖ ثبس اِىششیىی ٚ ٞچٙیٗ ٟٔبخشر آ٘یٖٛ ٞب سا ثش ٟٓذٜ خٛاٞذ داؿز 

 : پل ًوکی  

دس كَسر ًجَد دل ًوکی اخشلاف دشبًؼیل دیل ثؼذ اص هذسی کبّؾ یبفشِ ٍثِ كفش 
.خَاّذ سػیذ   

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Faraday.jpg


Cu 

1.0 M CuSO4 

Zn 

1.0 M ZnSO4 

Salt bridge –  
KCl in agar 

Provides conduction 
 between half-cells Observe the 

electrodes 
to see what 
is occurring. 

 الکترٍ شیوی



Cu 

1.0 M CuSO4 

Zn 

1.0 M ZnSO4 

Cu  
plates out 

or 
deposits 

on 
electrode 

Zn 
electrode 

erodes  
or 

dissolves 

cathode half-cell 
Cu+2  +  2e-    Cu 

anode half-cell 
Zn    Zn+2  +  2e- 

- + 

What about half-cell 
reactions? 

What about the sign 
of the electrodes? 

What 
happened 
at each 

electrode? 

Why? 

 الکترٍ شیوی



الکششٍ ؿیوی   



الکششٍ ؿیوی   



الکششٍ ؿیوی   

دس ػٕز چخ ٚ   ٕٞیـٝثٝ ًٛس لشاسدادی ،دسایٗ ٕ٘بیؾ ، آ٘ذ 
 . وبسذ دس ػٕز ساػز لشاس ٔیٍیشد

 ػٌح ٔـششنیب  ٔشص فبصییه خي ٕٓٛدی ، سٟٙب ٘ـبٖ دٞٙذٜ 
 .اػز وٝ دس ٓشم آٖ دشب٘ؼیّی ثشلشاس ٔی ؿٛد 

 .كٛسر دیٍش ٕ٘بیؾ ایٗ دیُ ثٝ كٛسر صیش اػز

 .حوٛس ٘مشٜ دس ػٕز چخ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٘مشٜ آ٘ذ اػز



الکششٍ ؿیوی   

:پیل خؾک  -1  

ّ٘ٛ اػیذی: اِف   

 دس ّ٘ٛ اػیذی آ٘ذ ؿبُٔ ٔحفِٝ ای اص سٚی اػز وٝ ثب خٕیش ٔشًٛثی  

 .  اص                  ٚ                     ٚ وشثٗ دس سٕبع اػز 

 

  eZnZn 22

OHNHOMneMnONH 233224 222  

2MnOClNH 4

  ٍاکٌؼ کبتدی

  ٍاکٌؼ آًدی



الکششٍ ؿیوی   



الکششٍ ؿیوی   

 ( ALKALINE) : ّ٘ٛ ثبصی: ة

 . اػشفبدٜ ٔی ؿٛد                 اص                دس ّ٘ٛ لّیبیی ثٝ خبی

 

KOH ClNH 4



الکششٍ ؿیوی   

:پیل اًجبرُ عزثی  -2  

:ٚاوٙؾ ثشٌـز ثشای ؿبسط ثبسشی ٌٔبثك صیش ٔی ثبؿذ   

:ٚاوٙؾ ٞبی آ٘ذی ٚ وبسذی دس یه ا٘جبسٜ ػشثی ٓجبسر اػز اص   



الکششٍ ؿیوی   



الکششٍ ؿیوی   
:پیل عَختٌی  – 3  

دیّٟبع ِٚشبیی وٝ ػٛخشٟبی ِٕٔٔٛی دس آٟ٘ب ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ ثٝ دیُ ػٛخشٙی  
                      ٔٔشٚفٙذ ٔب٘ٙذ دیُ

22 ON 

  eOHOHH 4442 22

  OHOHOe 424 22

OHOH 222 22 



 الکتروشیوی

خشیبٖ اِىششیىی سِٛیذ ؿذٜ دس یه دیُ ِٚشبیی ٘شیدٝ ٘یشٚی ٔحشوٝ 
 .دیُ اػز وٝ ثش حؼت ِٚز ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیـٛد (   emf)اِىششیىی 

  25ثٝ ٘یشٚ ٔحشوٝ دیّی دس دٔبی 
دسخٝ ػب٘شی ٌشاد وٝ دس آٖ سٕبْ 

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب دس حبِز اػشب٘ذاسد 
 . خٛد ثبؿٙذ اؿبسٜ داسد

emf  اعتبًدارد: 



 الکتروشیوی

E° 

 :  پتبًغیل  الکتزٍد  – 1

،پتاًسیل پیلی تؼریف هیشَد کِ ایي پیل شاهل الکترٍدی با   پتاًسیل الکترٍد
 .است بِ ػٌَاى آًدٍالکترٍد استاًدارد ّیدرٍشى  بِ ػٌَاى کاتدترکیب ًاهؼیي 



 الکتروشیوی

:پتبًغیل الکتزٍد اعتبًدارد  – 2  

یه ٘یٓ دیُ ، ثٝ دشب٘ؼیُ   (  °E) دشب٘ؼیُ اػشب٘ذاسد اِىششٚد
اِىششٚدی اًلاق ٔیـٛد وٝ فٔبِیز ٕٞٝ ٔحلٛلار ٚ                

 .ٚاوٙـٍشٞبی آٖ ٚاحذ ثبؿذ



 الکتروشیوی

E0 = 0.000 V 

Standard hydrogen electrode (SHE) 

2e- + 2H+ (1 M)           H2 (1 atm) 

اِىششٚد آٖ اص خٙغ دلاسیٗ اػز وٝ ٌبص ٞیذسٚطٖ ثب فـبس یه اسٕؼفش 
 . اص سٚی آٖ ٔی ٌزسد

ثؼشِ ثِ ًین دیلی کِ ثب آى   الکششٍد ّیذسٍطى
جفز هی ؿَد ّن ثِ ػٌَاى آًذ ٍّن ثِ ػٌَاى  

 . کٌذ کبسذ ػول هی



Zn  + 2H+    →  H2 + Zn2+ 

Zn →  Zn2+  +  2e-   E° = 0.76 V 

2H+ +  2e- →  H2             E° = 0 V 

1 M Zn2+ 

1 M  H+ 

 1 Atm H2 

E°cell = 0.76V 

Zn2+  +  2e- → Zn  E° = -0.76 V 

 الکتروشیوی



H2  + Cu2+  →   Cu  + 2 H+    E°  = 0.34 

 Cu2+ + 2e- →   Cu    E°  = 0.34 Volts 

H2     → 2 H+ + 2e-   E°  =  0 Volts 

1 M  H+ 

 1 Atm H2 

1 M Cu2+ 

 الکتروشیوی



 الکتروشیوی

   anodecathode redredcell  EEE

وٝ یىی اص آٟ٘ب دس اسسجبى ثب ٘یٓ ٚاوٙؾ  ٘یٓ دیُٓجبسر اػز اص اخشلاف دشب٘ؼیُ ثیٗ دٚ 
 .وبسذ ٚ دیٍشی دس اسسجبى ثب ٘یٓ ٚاوٙؾ آ٘ذ اػز



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی

 :رابطِ ًرًست برای ًین ٍاکٌش ّای زیر بِ ایي صَرت هی باشد 



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی

 :” چٍبَ دا٘یُ ”دیُ 

 .ایي دیل اص اٍلیي دیل ّبی گبلَاًیک اػز 
هیلادی ثِ ػٌَاى یک ثبطشی ثشای ایجبد ًیشٍی الکششیکی   18دس اٍاػط قشى 

 .دس ػیؼشن ّبی اسسجبط سلگشاف اػشفبدُ هی ؿذ 
 . ٍلشبط ایي  دیل ثِ دلیل ًذاؿشي دل ًوکی ثِ سذسیج کبّؾ هی یبثذ 

 .ٍلز اػز  18/1ٍلشبط ایي دیل دس حذٍد 

Daniell cell 



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی

:ؽیوی در سًدگی رٍس هزُ   

:خٛسدٌی آٞٗ   



 الکتروشیوی

:حفبُز وبسذی   

.هحبفظز اص یک فلض ثِ ٍػیلِ یک فلض الکششٍى دٌّذُ سش سا حفبظز کبسذی ًبهٌذ  

.فلض آّي ، ثِ ٍػیلِ فلض سٍی دس ثشاثش خَسدگی هحفظز هی ؿَد   

 :ؽیوی در سًدگی رٍس هزُ 



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی



 الکتروشیوی



:فقل چْبرم  فّضار  



   :فّضار خذَٚ سٙبٚثی ؿبُٔ 

 ٓٙبكش ٌشٜٚ اَٚ 

 ٓٙبكش ٌشٜٚ دْٚ 

(ثٝ اػشثٙبی ثٛس ) ٓٙبكش ٌشٜٚ ػْٛ   

(طسٔب٘یٓ ، لّْ ٚ ػشة ) ٓٙبكش ٌشٜٚ چٟبسْ   

  ٓٙبكش ٚاػٌٝ

A

A

A

  خَاؿ فلشات قلیبیی – 1
 

  ٓػضیٓ   –سٚثیذیٓ  –دشبػیٓ  –ػذیٓ  –ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ ٓٙبكش ِیشی
 .ٚ فشا٘ؼیٓ ثٛدٜ وٝ ثٝ فّضار لّیبیی ٔٔشٚفٙذ 

 
 ٝخشٓ ٔی ؿٛد             آسایؾ اِىششٚ٘ی ٞش یه اص آٟ٘ب ث. 

 

1ns

 فلضار



 سٟٙب حبِز اوؼبیؾ ثشای ایٗ فّضار ٔی ثبؿذ (  +1  )ٓذد اوؼبیؾ. 
 

 ثٙبثشایٗ  . ٞیچ یه اص ایٗ ٓٙبكش ثٝ حبِز آصاد دس ًجیٔز یبفز ٕ٘ی ؿٛ٘ذ
 .ثٝ ٚػیّٝ اِىششِٚیض ٕ٘ه ٞبی ٔزاة آٟ٘ب ، ایٗ فّضار سا سٟیٝ ٔی ٕ٘بییٓ 

 
 ثٝ ًٛس وّی لذسر ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٌی ایٗ ٓٙبكش ثب افضایؾ ٓذد اسٕی

دغ ػضیٓ سا فٔبَ سشیٗ ٓٙلش ایٗ ٌشٜٚ ٚ ِیشیٓ داسای . افضایؾ ٔی یبثذ 
 .ؾ دٞٙذٌی ٔی ثبؿذ ٙوٕششیٗ لذسر ٚاو

    ایٗ ٓٙبكش دس ٞش دٚسٜ وٕششیٗ ا٘شطی ٘خؼشیٗ یٛ٘ؾ سا خٛاٞٙذ
داؿز ٚ ثبلا سشیٗ ا٘شطی دٚٔیٗ یٛ٘ؾ ٔشثٛى ثٝ ایٗ ٌشٜٚ ٔی ثبؿذ  

  . آٟ٘ب ثب خٟؾ ٞشاٜ ٔی ثبؿذ        صیشا
2E

ثٝ ًٛسی وٝ    ٘مبى رٚة ٚ خٛؽ آٟ٘ب اص ثبلا ثٝ دبییٗ وبػشٝ ٔی ؿٛد
 .دسخٝ ػب٘شیٍشاد ثٝ كٛسر ٔبیْ ٔی ثبؿذ  5/28  ػضیٓ دس دٔبی

 

 فلضار



  ٓٙبكش ایٗ ٌشٜٚ فّضار ٘مشٜ ای
سً٘ ثٛدٜ ٚ ػضیٓ وٕی ثٝ سً٘  

 .صسد ًلایی ٔی ثبؿذ 
 

  ایٗ ٓٙبكش ٘ؼجشب ٘شْ ثٛدٜ ٚ ثٝ خض
ِیشیٓ ٔبثمی آٟ٘ب سا ٔی سٛاٖ ثب چبلٛ  

ػخشی ٓٙبكش ایٗ خب٘ٛادٜ . ثشؽ داد 
 .اص ثبلا ثٝ دبییٗ وبٞؾ ٔی یبثذ 

 

 ثیـششیٗ دشب٘ؼیُ اِىششٚدی دس ایٗ ٌشٜٚ ٔشثٛى ثٝ ٓٙلش ِیشیٓ ٔی ثبؿذ. 
 

 فلضار



:ٍاکٌؼ ّبی فلشات قلیبیی  – 2  

   :ٍاکٌؾ ثب ّبلَطى ّب ( الف 
  ثٝ ساحشی ٚ ثب ؿذر ثب ٞبِٛطٖ ٞب سشویت ؿذٜ ٚ خبٔذار یٛ٘ی

   .ایٗ ٚاوٙؾ ٞب ؿذیذا ٌشٔب دٜ خٛاٞٙذ ثٛد .سا ثٝ ٚخٛد ٔی آٚس٘ذ 

MXXM 22 2  0H

  :ٍاکٌؾ ثب اکؼیظى ( ة 
فّضار لّیبیی دس حوٛس حدٓ صیبد اوؼیظٖ ثب ٘ؼجز ٞبی ٔخشّفی ٔی سٛا٘ٙذ   

 :  سشویت ؿٛ٘ذ ثٝ ًٛسی وٝ ٔی سٛاٖ ٌفز 
  ِیشیٓ سٟٙب لبدس ثٝ سِٛیذ اوؼیذ ِیشیٓ اػز ، ػذیٓ سِٛیذ اوؼیذ ٚ دشاوؼیذ

      ٔی ٕ٘بیذ ، دشبػیٓ ٓلاٜٚ ثش اوؼیذ ٚ دشاوؼیذ ، ػٛدش اوؼیذ سا ٘یض سِٛیذ 
 .ٔی وٙذ 

 

 فلضار



 :ٍاکٌؾ ثب ّیذسٍطى ( ج 
 

   فّضار لّیبیی دس حبِز ٔزاة ثبٌبص ٞیذسٚطٖ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٞیذسیذ
 .  فّضی سا ثٝ ٚخٛد ٔی آٚس٘ذ 

 
ٖٔی ثبؿذ(  -1)ٔٙفی یه   دس ایٗ سشویجبر ٓذد اوؼبیؾ ٞیذسٚط .    

     sgl MHHM 22 2 
 :ٍاکٌؾ ثب آة ( د 

   دس ایٗ ٚاوٙؾ ٘یٓ َٔٛ ٌبص ٞیذسٚطٖ آصاد ٔی ؿٛد ٚ سٕبٔی ایٗ ٚاوٙؾ
 .ٞب ٌشٔبدٜ ٔی ثبؿٙذ 

 

اوؼیذ فّضار لّیبیی دس آة داسای خبكیز ثبصی ثٛدٜ ٚ فَٙٛ فشبِئیٗ  : سزوش 
   .سا اسغٛا٘ی ٔی ٕ٘بیٙذ 

 

22
2

1
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MOHOHOM 222 

 فلضار





 : طزیقِ تْیِ عدین

 ًشص اِىششِٚیض ٞیذسٚوؼیذ  ” دیٛی ” اِٚیٗ ثبس
 .ػذیٓ ٔزاة آٖ سا سٟیٝ ٕ٘ٛد 

  ٓأشٚصٜ ػذیٓ اص ًشیك اِىششِٚیض وّشیذ ػذی
 .ٔزاة سٟیٝ ٔی ؿٛد 

 
  چٖٛ سٕبیُ ایٗ ٓٙبكش ثٝ اوؼیذ ؿذٖ ثؼیبس

صیبد ٔی ثبؿذ ، آٟ٘ب سا دس ٘فز یب ٞیذسٚ وشثٗ 
 .ٞبی دیٍش ٍ٘ٝ داسی ٔی وٙٙذ 

”  چـٓ اِىششیىی ” ٓٙلش فشا٘ؼیٓ ٚ ایضٚسٛح ٞبی آٖ سادیٛ اوشیٛ ثٛدٜ ٚ دس 
 .وبسثشد داس٘ذ 

 

 فلضار



A

  خبکی خَاؿ فلشات قلیبیی – 1
 

  ٓثبسیٓ ٚ   –اػششا٘ؼیٓ  –وّؼیٓ  –ٔٙیضیٓ  –ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ فّضار ثشِی
 .  سادیٓ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ فّضار لّیبیی خبوی ٔٔشٚفٙذ 

 
 ٝخشٓ ٔی ؿٛد            آسایؾ اِىششٚ٘ی ٕٞٝ آٟ٘ب ث.  

 

2ns
  وبٔلا اِىششٚدضسیٛ ثٛدٜ ٚ ثٝ حبِز آصاد دس ًجیٔز یبفز ٕ٘ی ؿٛ٘ذ.  

 
  فّضار لّیبیی خبوی ػفیذ سً٘ ثب خلای ٘مشٜ ای ثٛدٜ وٝ سػب٘بی

 .خٛثی ثضای خشیبٖ اِىششیؼیشٝ ٔی ثبؿٙذ 
 
   ایٗ ٓٙبكش داسای ٘مبى رٚة ٚ خٛؽ ٚ چٍبِی ٚ ػخشی ثیـششی

 .  ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ ٔی ثبؿٙذ 
 

 فلضار



  ٖدس ایٗ خٛا٘ٛادٜ سادیٓ ٓٙلشی ٘ؼجشب ٘بیبة ثٛدٜ ٚ وّیٝ ایضٚسٛح ٞبی آ
   .وـف ؿذ ”“ ٔبسی وٛسی  “”  ایٗ فّض سٛػي. سادیٛ اوشیٛ ٔی ثبؿٙذ 

 

فّضار ایٗ ٌشٜٚ ثب افضایؾ ؿٔبّ اسٕی افضایؾ ٔی یبثذ   حلاِیز ٞیذٚوؼیذ. 

 فلضار



 : خبکی  ٍاکٌؼ ّبی فلشات قلیبیی – 2
  :سشکیت ثب ّبلَطى ّب ( الف  

  آٟ٘ب ثب ٞبِٛطٖ ٞب ثٝ كٛسر صیش سشویت ٔی ؿٛ٘ذ ٕٝٞ. 
 

دس ٕ٘ه ٞبی خٛساوی ػجت خزة سًٛثز دس ٕ٘ه                 ٚخٛد: سزوش 
 . ٔی ؿٛد

22 MXXM 

2MgCl

  :سشکیت ثب اکؼیظى ( ة 
  ٚاوٙؾ آٟ٘ب ثب اوؼیظٖ سِٛیذ اوؼیذ ٞبی فّضی سا ٔی ٕ٘بیذ. 

 
 :سشکیت ثب کشثي ( ج 

 
َٛٔفّضار ایٗ ٌشٜٚ دس سشویت ثب وشثٗ سِٛیذ وشثیذ ٞبی فّضی ثب فش      

 .سا ٔی ٕ٘بیٙذ        
 

MOOM 22 2 

22 MCCM 

 فلضار





 :سشکیت ثب آة ( د 
 

 ٖٓٙبكش ایٗ ٌشٜٚ دس ٚاوٙؾ خٛد ثب آة یه َٔٛ ٌبص ٞیذسٚط
 .آصاد ٔی ٕ٘بیٙذ

 
 ٚاوٙؾ دٞٙذٌی آٟ٘ب سا ثب آة ٔیشٛاٖ ثٝ كٛسر صیش دػشٝ ثٙذی ٕ٘ٛد: 

 
 .ثشِیٓ حشی دس ٌشٔبی لشٔض ثب آة ٚاوٙؾ ٕ٘ی دٞذ    - #1
 .ٔٙیضیٓ سٟٙب ثب آة خٛؽ ٚاوٙؾ ٔی دٞذ  – #2
 . دٔبثمی ٓٙبكش ایٗ خب٘ٛادٜ ثب آة ػشد ٘یض ٚاوٙؾ خٛاٞٙذ دا – #3

  OHBe 2

22 HMgOOHMg 
  آب جوش

  2222 HOHCaOHCa 

 فلضار



 ُتفبٍت خَاؿ ثزیلین ثب ػٌبفز عٌگیي تز ایي خبًَاد: 
 

 1-   یه ٞیذسٚوؼیذ ثشیّیٓ ، یه ٞیذسٚوؼیذ آٔفٛسشی اػز. 
 2 – ٓٙلش ثشیّیٓ ثب ٓٙبكشی ِ٘یش اوؼیظٖ ٚ فّٛئٛس دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی     

 .  ثشلشاس ٔی ٕ٘بیذ 
 3 – ٔب٘ٙذ یه اػیذ ِٛیغ ُٕٓ ٔی وٙذ                  سشویت وٛٚالا٘ؼی  . 
 4 –   ثشیّیٓ ٘ؼجز ثٝ ٞٛا ٚ سًٛثز ٔمبْٚ ثٛدٜ ٚ ثب آٟ٘ب فٔبِیز ؿیٕیبیی

 .٘ذاسد 
 5 –  ٓثب آة سشویت ٕ٘ی ؿٛد (                 )اوؼیذ ثشیّی.   

2BeCl

BeO

CBe2

7 -   ٗثشیّیٓ دس سشویت ثب وشث
 . ٔی ٕ٘بیذ                 سِٛیذ

6  -   اوؼیذ ثشیّیٓ ٘یض خبكیز
 .آٔفٛسشی داسد 

 

 فلضار



ٝخشٓ ؿذٜ ٚ ٟٕٔششیٗ حبِز                    آسایؾ اِىششٚ٘ی ایٗ خب٘ٛادٜ ث
 .ٔی ثبؿذ  ( +3 )  اوؼبیؾ آٟ٘ب

 

12npns

ؿٙبػبیی  + ( 1) ؾ یبؼدس آوبی ػٍٙیٗ سش ایٗ خب٘ٛادٜ ثب ٓذد او:  سزکش
       آػبٖ سش خذا             ٘ؼجز ثٝ اِىششٖٚ ٞب           صیشا اِىششٖٚ. ؿذ٘ذ 

 .ٔی ؿٛ٘ذ 

1np
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 دبیذاس سش خٛاٞذ ثٛد + ( 1) ثٙبثشایٗ ثشای ٓٙلش سبِیٓ حبِز اوؼبیؾ. 

A
 ٜٚخٛاف فّضار ایٗ ٌش: 

 .ایٙذیٓ ٚ سبِیٓ ٔی ثبؿذ  –ٌبِیْٛ  –ٙیْٛ یآِٛٔ –ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ ٓٙبكش ثٛس 
 

  ٝٓٙلش آِٛٔٙیْٛ فشاٚاٖ سشیٗ فّض لـش صٔیٗ ثٛدٜ ٚ ػٛٔیٗ ٓٙلش دٛػش
 .صٔیٗ ٔی ثبؿذ 

 فلضار



فیضیىی ؿجیٝ فّضار ٚ اص ِ٘ش خٛاف ؿیٕیبیی سب    آِٛٔٙیْٛ اص ِ٘ش
 .حذٚدی ٔـبثٝ غیش فّضار خٛاٞذ ثٛد 

ثٝ دِیُ خلّز وٛٚالا٘ؼی            اغّت سشویجبر آِٛٔٙیْٛ ٕٞب٘ٙذ
 .ٞبدی خشیبٖ اِىششیؼیشٝ ٕ٘ی ثبؿٙذ 

  ٓٙلش آِٛٔٙیْٛ ثٝ كٛسر سشویت ثب اوؼیظٖ ٚ ػیّیؼیٓ ، خبن سع
  . سا ثٛخٛد ٔی آٚسد

َٛٔثٛدٜ وٝ دس آة               ٞیذسٚوؼیذ ٞبی ایٗ خب٘ٛادٜ داسای فش
 .ا٘حلاَ ٘ب دزیش٘ذ 

  ٖٞیذسٚوؼیذ ٞبی آِٛٔٙیْٛ ٚ ٌبِیٓ خبكیز آٔفٛسشی اص خٛد ٘ـب
 .ٔی دٞٙذ 

3AlCl

 3OHM

 فلضار



  ٘مٌٝ رٚة ٌبِیٓ ثٝ ًٛس غیش ٓبدی
دسخٝ   8/29) دبییٗ ٔی ثبؿذ 

ِٚی چٖٛ ٘مٌٝ خٛؽ آٖ  ( ػب٘شیٍشاد 
دسخٝ   2400) ثؼیبس ثبلا ٔی ثبؿذ 

ایٗ فّض یه دأٙٝ ٔٔیبٖ ( ػب٘شیٍشاد 
اػشثٙبیی خٛاٞذ داؿز ٚ ثٝ ٓٙٛاٖ 
 .ػیبَ دس دٔب ػٙح اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

 ( :ثِ اعتثٌبی ػٌقز ثَر ) ٍاکٌؼ ّبی ػٌبفز گزٍُ عَم  – 2 
  :ٍاکٌؾ ثب ّبلَطى ّب ( الف  

 ٚخٛد  ٝ ایٗ ٓٙبكش لبدس٘ذ ثب ٞبِٛطٖ ٞب ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٞبِیذ ٔش ثًٛٝ سا ث
 .ٔی وٙذ         لبثُ روش اػز وٝ ٓٙلش سبِیٓ ، سِٛیذ . ٚس٘ذ آ
 

TlX

32 232 MXXM 

 فلضار



 :ٍاکٌؾ ثب اکؼیظى ( ة 
ٔی وٙذ ِٚی اوؼیذ             ٕٞٝ ٓٙبكش دس دٔبی ثبلا ، ثب اوؼیظٖ سِٛیذ 

 .ٔی ثبؿذ            سبِیٓ ثٝ كٛسر
 

32OM
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 :ٍاکٌؾ ثب اػیذ ّب ( ج 

 .ٓٙبكش ایٗ ٌشٜٚ ثب ؿؾ َٔٛ اػیذ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٌبص ٞیذسٚطٖ آصاد ٔی ٕ٘بیذ  
 

2
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 :ٍاکٌؾ ثب ثبصّب ( د 
 

  242 32622 HOHMOHOHM 


 فلضار



 :طزیقِ تْیِ آلَهٌیَم 
 

ثذػز ٔی آِیذ                 آِٛٔٙیْٛ اص اِىششِٚیض آِٛٔیٗ ٔزاة. 
 

 32OAl
 ّٝدیـٟٙبد ؿذٜ اػز ” چبسِض ٔبسسیٗ ٞبَ ” ایٗ سٚؽ ثٝ ٚػی. 

 

 فلضار



 فلضار



  َٕٛٔٔ دػشٝ اص ٓٙبكش وٝ دس حبِز اسٕی یب دس یىی اص حبِز ٞبی اوؼبیؾ     
سا ثٝ ًٛس وبُٔ دش ٘ىشدٜ ا٘ذ ، خضٚ ٓٙبكش ٚاػٌٝ  d   ٍ fخٛد اٚسثیشبَ ٞبی 

 .لشاس ٔی ٌیش٘ذ 
 

  ٝفّضار ٚاػٌٝ دس خذَٚ سٙبٚثی ، ثیٗ ٓٙبكش دػشs   َٚدس ػٕز چخ خذ
 .  دس ػٕز ساػز خذَٚ لشاس داسد  pٚ ٓٙبكش دػشٝ 

  ػٌبفز ٍاعطِ خبرخی – 1 

:عناصر واسطه شامل   
 عناصر واسطه داخلی 

  عناصر واسطه خارجی

 فلضار



:خقَفیبت  ػٌبفز ٍاعطِ خبرخی   
 فلضار



:ػٌبفز ٍاعطِ داخلی  – 2  

 لاًشبًیذ ّب  (الف  

  ایٗ ٓٙبكش اص ِ٘ش فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ثؼیبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیه ا٘ذ. 

  ٓٙبكش ػشی لا٘شب٘یذی ، ثٝ خبن ٞبی وٕیبة ٔٔشٚف ا٘ذ  . 

 آکشیٌیذ ّب ( ة  

 فلضار



 : اًقجبك لاًتبًیدی

4  ثب دش ؿذٖ سشاص فشٓیf   ٖثبس ٞؼشٝ ای افضایؾ ٔی یبثذ وٝ ٘شیدٝ آ ،
ایٗ دذیذٜ ثٝ ا٘مجبم   .اػز   ؿٔبّ اسٕی ٚ ؿٔبّ یٛ٘ی لا٘شب٘یذ ٞب  ،وبٞؾ

 .لا٘شب٘یذی ٔـٟٛس اػز 
 

 فلضار



:خَاؿ ػوَهی ػٌبفز ٍاعطِ   

:خَاف فیضیکی  -1  

  ٝایٗ فّضار دٔبی رٚة ٚ خٛؽ ، ػخشی ٚ چٍبِی ٘ؼجبسب ثبلایی داس٘ذ ث
 .وٝ ؿبُٔ سٚی ، وبدٔیٓ ٚ خیٜٛ اػز          خض ٌشٜٚ

 B

ٜٚ(  فّضار ٔؼىٛن ) ؿبُٔ ٔغ ، ٘مشٜ ٚ ًلا         اِجشٝ فّضار ٌش
ٚ ٚخٛد   d٘ؼجبسب ٘شْ ٞؼشٙذ ٚ ثٝ دِیُ دش ثٛدٖ اٚسثیشبَ ٞبی سشاص 

   .اٚسثیشبَ ٞبی سه اِىششٚ٘ی ، سػب٘بیی ثیـششی اص دیٍش فّضار داس٘ذ 

 

B

  ایٗ دػشٝ اص ٓٙبكش فّضی ٕٓٛٔب دسحبِز آصاد ٚ یب یىی اص حبلار
 . ؾ خٛد ، دبسأغٙبًیغ ٞؼشٙذبیاوؼ

 فلضار



 تغییزات ؽؼبع
  اتوی ػٌبفز ٍاعطِ

 فلضار
 ؿؼبع اسوی ٍ ؿؼبع کٍَالاًؼی-2



  حبلز اکؼبیؾ ٍ دشبًؼیل الکششٍدی – 3

 فلضار



:فصل پنجن   

 ًبفلضار 



  ًبفلضار

 :٘بفّضار خذَٚ سٙبٚثی ؿبُٔ 

 (  Ge  ،Sn   ،Pbثٝ غیش اص ) ٓٙبكش ٌشٜٚ            

 (  Sb  ،BIثٝ غیش اص  ) ٓٙبكش ٌشٜٚ            

 ( Poثٝ غیش اص ) ٓٙبكش ٌشٜٚ            

 (ٞبِٛطٖ ٞب ) ٓٙبكش ٌشٜٚ            

 (ٌبص ٞبی ٘دیت ) ٓٙبكش ٌشٜٚ            

 ٞیذسٚطٖ 

AIV

AV

AVI

AVII

AVIII

AIV

 آسایؾ اِىششٚ٘ی ٞش دٚ ثٝ                 خشٓ ٔی ؿٛد. 
22 ps



  ًبفلضار

   Si ----Siثضسي ثٛدٖ ؿٔبّ اسٕی ػیّیؼیٓ ٘ؼجز ثٝ وشثٗ ػجت ٔی ؿٛد وٝ دیٛ٘ذ 
 .ثبؿذ   C----Cهٔیف سش اص  

 وشثٗ ٚ ػیّیؼیٓ ٞش دٚ خبٔذ وٛٚالا٘ؼی ٚ دٔبی رٚة ثبلایی خٛاٞٙذ داؿز. 

SiC bpbp 

ٌبص                 دس ٔمبیؼٝ ثب ٌبص 

             Si ----H ثؼیبس ٘بدبیذاس ثٛدٜ ٚ دیٛ٘ذ ٞبی    

 .ثٝ آػب٘ی ٔی ؿىٙٙذ 

4SiH4CH



  ًبفلضار

 :کزثي  – 1
  ٝوشثٗ دس ًجیٔز ثٝ حبِز آصاد ٚ ث

 كٛسر دٚ آِٛسشٚح ٚخٛد خٛاٞذ داؿز  

الوبع ( الف   

  گشافیز( ة 

 ثی سً٘ ٚ ؿفبف ٔی ثبؿذ  –ایٗ ٔبدٜ ، ػخز  . 

 ٞبدی خشیبٖ اِىششیؼیشٝ ٘جٛدٜ أب سػب٘بی خٛثی ثشای ٌشٔب ٔی ثبؿذ. 

(الف  الواس  



  ًبفلضار

 اسٓ دیٍش ثٝ كٛسر وٛٚالا٘ؼی دیٛ٘ذ خٛاٞذ داؿز  4دس إِبع ٞش اسٓ وشثٗ ثب. 

 ػبخشبس إِبع ، ػبخشبسی ٔـجه ٚغَٛ آػب ٔی ثبؿذ. 



  ًبفلضار

:گرافیت ( ب   

 دس ٌشافیز اسٓ ٞبی وشثٗ ثٝ كٛسر لایٝ ٞبی ٔؼٌح ٚ ٔٛاصی ثب یىذیٍش ثٙب ؿذٜ ا٘ذ. 

 دس ٞش لایٝ اٚسثیشبَ ٞبی ٞیجشیذی             ٔی ثبؿذ. 
2sp



  ًبفلضار

 : عیلیغین  - 2

 ثٝ ًٛس وّی یه چٟبسْ خشْ دٛػشٝ صٔیٗ سا ایٗ ٓٙلش سـىیُ ٔی دٞذ. 

 ػیّیؼیٓ دغ اص اوؼیظٖ فشاٚاٖ سشیٗ ٓٙلش دس دٛػشٝ صٔیٗ خٛاٞذ ثٛد. 

:طشیقِ سْیِ ػیلیؼین   

 ػیّیؼیٓ ٘بخبِق سا رٚة ٚآ٘شا ثٝ كٛسر ٔیّٝ ای دس ٔی آٚس٘ذ. 

  ثب لشاس دادٖ ٔیّٝ ػیّیؼیٓ ٘بخبِق دس یه وٛسٜ رٚة ٔشحشن ، ٘ب خبِلی ٞبی
 .آ٘شا دس یه ًشف خْٕ ٔی وٙٙذ 



  ًبفلضار



  ًبفلضار

: )               (عیلیظ   
2SiO

 خبٔذی وٛٚالا٘ؼی ثٛدٜ ٚ ػبخشبسی ٔـبثٝ ػیّیؼیٓ داسد. 

 دس ثیٗ ٞش دیٛ٘ذSi ----Si  یه اسٓ اوؼیظٖ ثٝ كٛسر دُ لشاس داسد. 

 ثّٛس ػیّیغ ، ػخز ٚ ٔحىٓ ثٛدٜ ٚ دس ثیٗ اػیذٞب سٟٙبHF  ثش آٖ اثش داسد. 



  ًبفلضار



  ًبفلضار

AV

 ٖآ٘شیٕٛاٖ ٚ ثیؼٕٛر اػز –آسػٙیه  –فؼفش  –ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ  ٓٙبكش ٘یششٚط. 

 دٚ ٓٙلش اَٚ ٘بفّض ثٛدٜ ، دٚ ٓٙلش ثٔذی ؿجٝ فّض ٚ ثیؼٕٛر فّض سّمی ٔی ؿٛد. 

 آسایؾ اِىششٚ٘ی اٟ٘ب                   خشٓ ؿذٜ وٝ دس آٖ سشاص فشٓی p   ُٔثٝ ًٛس وب
 .٘یٕٝ دش ٔی ثبؿذ 

     ٔی ثبؿذ أب فؼفش سٛا٘بیی سـىیُ چٙیٗ     ٘یششٚطٖ لبدس ثٝ سـىیُ یٖٛ ٘یششیذ
 .یٛ٘ی سا ٘ذاسد 

3N
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  ًبفلضار

  ٌبصی اػز ثی سً٘ ، ثی ثٛ ، غیش ػٕی ٚ ا٘حلاَ دزیش دس آة وٝ ا٘حلاَ دزیشی آٖ اص
 .اوؼیظٖ وٕشش اػز 

 ٘یششٚطٖ سا ٌبصی ثی اثش ٔی دا٘ٙذ. 
  َٛػٝ دیٛ٘ذ وٛٚالا٘غ ػجت ثبلا سفشٗ ا٘شطی سفىیه دیٛ٘ذ آٖ ؿذٜ ٚ اص آ٘دب وٝ ّٔى

 .وٛچه ٚ غیش لٌجی ٔی ثبؿذ ، ٚاوٙؾ دزیشی آٖ ٘یض وٓ خٛاٞذ ثٛد 

 : ًیتزٍصى - 1

:هٌبثغ ٍ کبسثشدّبی ًیششٍطى   

    ٟٕٔششیٗ ٔٙجْ سِٛیذ ٘یششٚطٖ ٚ سشویجبر آٖ ٞٛا ٔی ثبؿذ وٝ اص سمٌیش خض ثٝ خض
 .ٞٛای ٔبیْ سٟیٝ ٔی ٌشدد 



  ًبفلضار

 وبسثشد داسد ” ٞبثش ” ثخؾ آِٓ ٘یششٚطٖ سِٛیذ ؿذٜ ، ثشای سٟیٝ آٔٛ٘یبن ثٝ سٚؽ. 

ٞٓ چٙیٗ اص آٖ دس ػبخز ٔٛاد ٔٙفدشٜ ، وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یششٚطٖ داس ، اػیذ ٘یششیه  
 .  ٚ٘یششار ٞب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

 :اسید نیتریک 
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  T.N.Tثٝ ٓٙٛاٖ یىی اص ٔحَّٛ ٞبی ٟٔٓ دس سِٛیذ سدبسی ٘بیّٖٛ ، ٔٛاد ٔٙفدشٜ ِ٘یش 
 .  ٚٔٛاد آِی ٘یششٚطٖ داس ٔلشف داسد 

 ٚاوٙؾ سٟیٝ اػیذ ٘یششیه دس كٙٔز ثٝ كٛسر صیش ٔی ثبؿذ  : 



  ًبفلضار

Molecular 

model:  

Nitric acid 



  ًبفلضار

:فغفز  – 2  

 
243 POCa

    فؼفش ثِ كَسر ػِ آلَسشٍح
                          :دس طجیؼز ٍجَد داسد 

 فسفر سفید  – 1

 فسفر قرهس   – 2

 فسفر سیاه – 3

 وٝ دبیذاسسشیٗ آِٛسشٚح آٖ فؼفش ػفیذ ٔی ثبؿذ. 

 فؼفش دس دٛػشٝ صٔیٗ ٚ ػًٙ ٞبی ٔٔذ٘ی فؼفبر ثٝ فشاٚا٘ی یبفز ٔی ؿٛد. 
 ٔبدٜ اِٚیٝ  سٟیٝ فؼفش ، ػًٙ ٔٔذٖ فؼفبر وّؼیٓ                         ٔی ثبؿذ. 



  ًبفلضار

:فؼفش ػفیذ   

 خبٔذی ٔٛٔی ؿىُ اػز وٝ ثش اثش ػشد ؿذٖ ثخبس فؼفش ایدبد ٔی ؿٛد. 

 فؼفش ػفیذ اص ّٔىَٛ ٞبی        ثب ػبخشبس چٟبس ٚخٟی سـىیُ ٔی ؿٛد. 

 فؼفش ػفیذ ٚاوٙؾ دزیش سشیٗ آِٛسشٚح فؼفش ثٛدٜ ٚثؼیبس ػٕی ٔی ثبؿذ. 

                ٝ104 .سجذیُ ٔی ؿٛد ( اوؼیذ فؼفش      )دس ٔدبٚسر ٞٛا ، آسؾ ٔی ٌیشد ٚثOPV

4P



  ًبفلضار

فؼفش ػفیذ سا ثِ هٌظَس جَگیشی اص آسؾ گشفشي دس آة ًگِ داسی هی کٌٌذ سب اص سوبع َّا هلَى  
 .ثوبًذ 



  ًبفلضار

 .ٓٙلشی ػٕی ، خٌش٘بن ٚخٛس٘ذٜ اػز  :آرعٌیک  – 3



  ًبفلضار

صیبد ثَدى غلظز 
آسػٌیک دس صهیي 

ّب ٍ آة ّبی 
سبؿکٌذ ، ػجت 
ایجبداخشلال دس 

صًذگی هشدم ؿذُ 
.اػز   



  ًبفلضار



  ًبفلضار

AVI

 ٖػّٙیٓ ٚ ؿجٝ فّض سّٛسیٓ ٚ فّض                  –ٌٌٛشد –ایٗ ٌشٜٚ اص ٓٙبكش ٘بفّض اوؼیظ
 .سادیٛ اوشیٛ دِٛٛ٘یٓ سـىیُ ؿذٜ اػز 

 آسایؾ اِىششٚ٘ی آٟ٘ب                      اػز. 

 (              -2)ثب دسیبفز دٚ اِىششٖٚ ثٝ اسایؾ ٌبص ٘بدس ٔی سػٙذ ٚحبِز اوؼبیؾ آٟ٘ب
 .ٔی ثبؿذ 

٘یض یبفز ٔی ؿٛد +( 6)ٕٓٛٔب حبِز اوؼبیؾ. 

 وبٞؾ ٔی یبثذ ، دشب٘ؼیُ ثشای  ( -2)دس حبِیىٝ اوؼیظٖ ثٝ آػب٘ی ثٝ حبِز اوؼبیؾ
ایٗ ٔـبٞذار داَ ثش افضایؾ خلٛكیز فّضی ٓٙبكش ایٗ  .وبٞؾ سّٛس لٛیب ٔٙفی اػز 

 .ٌشٜٚ ثب افضایؾ ٓذد اسٕی اػز 

42npns



  ًبفلضار

 :ػٌبكش ایي گشٍُ اص ًظش فشاٍاًی ثب یکذیگش فشق ثؼیبس داسًذ 

 .اوؼیظٖ دس اسٕؼفش ٚدس دٛػشٝ صٔیٗ یبفز ٔی ؿٛد 

 .ٌٌٛشد ٕٓٛٔب دس دٛػشٝ صٔیٗ ثٝ ؿىُ وب٘ٝ ٞبی ػِٛفیذی ٚخٛد داسد 

 .ػّٙیٓ ٘ؼجشب وٕیبة اػز ٚدس وب٘ٝ ٞبی حبٚی ٌٌٛشد یبفز ٔی ؿٛد 

 .سّٛس اص وٕیبة سشیٗ ٓٙبكش اػز ٚ فشاٚا٘ی آٖ اص ًلا ٚدلاسیٗ ٘یض وٕشش اػز 

 .  دِٛٛ ٘یٓ دس اثش سلاؿی سادیٛ اوشیٛ سادیٓ سِٛیذ ٔی ؿٛد 

 ػٌقز پَلًَین



  ًبفلضار

 اكٛلا دس حبِز اوؼبیؾ  . اوؼیظٖ ثٔذ اص فّٛئٛس اص  اِىششٍٚ٘بسیٛسشیٗ ٓٙبكش اػز ٚ
 . ٔٙفی یبفز ٔی ؿٛد

 دس اسٕؼفش ٕٓٛٔب ثٝ كٛسر ّٔىَٛ دٚ اسٕی اػز. 

 دس فشایٙذٞبی ػٛخشٗ ، صً٘ صدٖ ٚكٛسر ٞبی دیٍش خٛسدٌی ؿشوز داسد. 

 :اکغیضى  – 1



  ًبفلضار

 اػز ( -1)ٓذد اوؼبیؾ اوؼیظٖ دسصسشویت ثب فّٛئٛس. 

 ( .اٚصٖٚ )         ٚاوؼیظٖ ػٝ اسٕی        اوؼیظٖ دٚ اسٕی: اوؼیظٖ دٚ ؿىُ داسد 

 اٚصٖٚ اص سخّیٝ اِىششیىی اوؼیظٖ ثٝ ٚػیّٝ لأخ ٞبی فشا ثٙفؾ سٟیٝ ٔی ؿٛد. 

 ثٛی ص٘ٙذٜ ای وٝ دس اًشاف ِٛاصْ ثشلی ثٝ ٔـبْ ٔی سػذ ثٝ دِیُ اٚصٖٚ اػز. 

 

3O 2O



  ًبفلضار

 :هٌبثغ طجیؼی اکؼیظى 
 اوؼیظٖ ثشای ٔلبسف كٙٔشی اص سمٌیش خض ثٝ خض ٞٛای ٔبیْ ثٝ دػز ٔی آیذ. 

  دس ٔٛاسدی وٝ دسخٝ خّٛف ثبلاسشی ٔٛسد ٘یبص ثبؿذ ، ٔی سٛاٖ آ٘شا اص اِىششِٚیض آة
 .سٟیٝ وشد 

 أب ٞضیٙٝ اِىششیؼیشٝ ٔٛخت ٔی ؿٛد وٝ ایٗ سٚؽ سٟیٝ اوؼیظٖ ٌشاٖ سٕبْ ؿٛد. 

  دس سٚؽ آصٔبیـٍبٞی ، اوؼیظٖ سا اص سدضیٝ ٌشٔبیی دشبػیٓ وّشار ثب اوؼیذ ٍٔٙٙض
 :ثٝ ٓٙٛاٖ وبسبِیضٚس سٟیٝ ٔی وٙٙذ 

     SSS
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  ًبفلضار

 :خٛاف ٚسشویجبر اوؼیظٖ 

 اوؼیظٖ دس دٔبی اًبق یه ٌبص ثی سً٘ ، ثی ثٛ ٚ ثذٖٚ ٔضٜ اػز. 

 ایٗ ٌبص داسای ّٔىَٛ ٞبی دبسا ٔغٙبًیغ ٔی ثبؿذ. 

  سمشیجب ثب سٕبٔی ٓٙبكش سشویت ٔی ؿٛد ٚ اوؼیذ ٌٚبٞی دشاوؼیذ ٚ حشی
 .ػٛدش اوؼیذ سـىیُ ٔی دٞذ

 ٞیذسٚطٖ دشاوؼیذ ،                      یىی اص آؿٙبسشیٗ دشاوؼیذٞب اػز. 

 
دسكذ ٍصًی آى جْز  3هحلَل 

ضذػًَی کشدى ٍهحلَل ّبی غلیظ 
سش ثِ ػٌَاى سًگجش  دبسچِ ّبی  

 .اثشیـوی هَسد اػشفبدُ قشاس هی گیشد 

22OH



  ًبفلضار

:گَگزد  – 2  

 ٌٌٛشد خبٔذی صسد سً٘ ، ثذٖٚ ٔضٜ ٚسمشیجب ثی ثٛ اػز. 

 ایٗ ٔبدٜ دس آة ٘ب ٔحَّٛ اػز ٚ دس چٙذ ؿىّی ٞبی ٔشٔذدی ٚخٛد داسد. 

 ؿٙبخشٝ ٔی ؿٛد وٝ حبٚی حّمٝ ٞبی                   ” سٚٔجیه ” دس دٔبی اًبق ثٝ ٘بْ ٌٌٛشد
 .چیٗ خٛسدٜ اػز 

8S



  ًبفلضار

 ػِ آلَسشٍح هؼشٍف گَگشد ػجبسسٌذ اص: 
اٚسسٛسٚٔجیه – 1  

ٔٛ٘ٛ وّیٙیه  – 2  

 ثی ؿىُ   – 3

 وٝ دٚسبی اَٚ آٖ ٔشجّٛس ٚ ػٛٔی غیش ٔشجّٛس اػز. 

 دبیذاسسشیٗ كٛسر آٟ٘ب ٌٌٛشد اٚسسٛسٚٔجیه  اػز وٝ دس دٔبی اًبق ٔٛخٛد ٔی ثبؿذ. 

 گَگزد اٍرتَرٍهجیک گَگزد هًََکلیٌیک



  ًبفلضار

:سشکیجبر گَگشد   

ٚلشی ٔـغَٛ ٌشٔب دادٖ  1774دس ػبَ ” طٚصف دشیؼشّی ” 
خیٜٛ ثب ػِٛفٛسیه اػیذ غّیَ ثٛد ،ٌٌٛشد دی اوؼیذ سا 

 .وـف وشد 
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  ًبفلضار

دی اکؼیذ گَگشد یک ػبهل 
کبٌّذُ  قَی اػز ٍ هحلَل 
ثٌفؾ سًگ دشهٌگٌبر دشبػین 

 .سا ثی سًگ هی کٌذ 



  ًبفلضار



  ًبفلضار

Molecular 

model:  

Sulfuric acid 



  ًبفلضار



  ًبفلضار

AVII
 یذ ٚ اػشبسیٗ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ ٞبِٛطٖ   –ثشْ  –وّش  –ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ ٓٙبكش فّٛئٛس

 .یب ٕ٘ه ػبص ٔٔشٚفٙذ 

 ٓٙبكش ایٗ خب٘ٛادٜ ثٝ اػشثٙبی  .آسایؾ اِىششٚ٘ی آٟ٘ب ثٝ                   خشٓ ٔی ؿٛد
 ;          (ٞبِیذ . )اػشبسیٗ ، ثٝ كٛسر ٞبِیذ ثٝ ًٛس فشاٚاٖ دس ًجیٔز ٚخٛد داس٘ذ 

  ٝاػشبسیٗ دس ًجیٔز ثٝ ٔمذاس فٛق أِبدٜ وٕی ٚخٛد داؿشٝ وٝ اص فشایٙذٞبی سدضی
 .ٔٛاد سادیٛ اوشیٛ ًجیٔی ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ ٚ خٛد ٘یض ٞؼشٝ ای ٘بدبیذاس داسد 

52npns
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  ًبفلضار

 .اِىششٚ ٍ٘بسیٛی فّٛئٛس ثبلاسش اص ثمیٝ ٓٙبكش ٚ لٛی سشیٗ اوؼٙذٜ ٔی ثبؿذ 

 .ػٕی ٚ خٌش٘بن ٞؼشٙذ )            (ٕٞٝ ٞبِٛطٖ ٞب دس حبِز آصاد  

فّٛئٛس ٌبصی صسد سً٘ ،وّش ٌبص صسد ٔبیُ ثٝ ػجض ،  : دس دٔب ٚفـبس ِٕٔٔٛی 
 .ثشْ ٔبیٔی لشٔض لٟٜٛ ای ٚ یذ خبٔذی ثٙفؾ سً٘ ٔی ثبؿذ 

2X

2Br 2I 2Cl



  ًبفلضار

اص فّٛئٛس ثشای سٟیٝ ُشٚف سفّٖٛ ، دس خٕیش د٘ذاٖ ثٝ كٛسر  :وبسثشد فّٛئٛس ( اِف 
٘بْ   ثب (CFC )” وّشٚ فّٛئٛسٚ وشثٗ ٞب ” فّٛسایذ ٚ ٞٓ چٙیٗ دس سشویجبسی ثٝ ٘بْ 

 .اػشفبدٜ ٔی ؿٛد “ فشیٖٛ ٞب“ وّی

 دس سِٛیذ ّٓف وؾ ٞب ، ٔٛاد داسٚیی ف سٍ٘جشی ٚػفیذ وشدٖ :وبسثشد وّش ( ّة
)                   P.V.Cدبسچٝ ، كٙبیْ وبغز ػبصی ، سلفیٝ آة ٚ فبهلاة ٚسٟیٝ ُشٚف 

 .وبسثشد خٛاٞذ داؿز ( دّی ٚیٙیُ وّشیذ 

 اص ثشْ ثیـشش ثشای سٟیٝ داسٚٞبی آساْ ثخؾ ٕٚٞچٙیٗ ٔٛاد : وبسثشد ثشْ (ح
 .  حؼبع فیّٓ ٓىبػی اػشفبدٜ ٔی ؿٛد

 یذ ٔبدٜ اػبػی ٞشٖٔٛ سیشٚئیذ ثٛدٜ وٝ وٕجٛد آٖ ٔٛخت ثیٕبسی : وبسثشد یذ (ج
 .خٟز هذ ٓفٛ٘ی وبسثشد داسد (سٙشٛسیذ) ٔحَّٛ یذ دس اِىُ . ٌٛاسش ٔی ؿٛد 

 کاربرد هالوشى ها



  ًبفلضار

:هٌبثغ طجیؼی ّبلَصى ّب   



  ًبفلضار

 طزیقِ تْیِ ّبلَصى ّب ثِ رٍػ آسهبیؾگبّی: 
  ٖدس ایٗ سٚؽ اص اثش یه اػیذ ٕٞشاٜ ثب اوؼیذ وٙٙذٜ ٞبی ٔٙبػت ٔی سٛا

 .ٞبِٛطٖ ٞب سا سٟیٝ ٕ٘ٛد 

 سٟٙب ٞبِٛط٘ی وٝ ثٝ سٚؽ فٛق سٟیٝ ٘خٛاٞذ ؿذ ، فّٛئٛس ٔی ثبؿذ  :تذکز  .
 .صیشا خٛد لٛی سشیٗ اوؼٙذٜ اػز 
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:طزس تْیِ فلَئَر   
 صیشا ٞیچ ٓبُٔ ٔٙبػجی  . فّٛئٛس سٟٙب اص ًشیك اِىششٚ ؿیٕیبیی سٟیٝ ٔی ؿٛد

 .لذسر وبفی ثشای اوؼیذ وشدٖ یٖٛ فّٛئٛسیذ ثٝ فّٛئٛس سا ٘خٛاٞذ داؿز 



  ًبفلضار

 ٍاکٌؼ ّبلَصى ّب ثب ّیدرٍصى ّب: 

 .ٔی ٕ٘بیٙذ ( ٞبِیذ ٞیذسٚطٖ )  HXٞبِٛطٖ ٞب ثب ٞیذسٚطٖ ٚاوٙؾ دادٜ ٚ سِٛیذ 

 

ٞبِیذ ٞبی ٞیذسٚطٖ ثی سً٘ ثٛدٜ ٚ ٌبص ٞبیی ثب ثٛی سٙذ ٚ ٔحشن غـبی ٔخبًی  
 .ٔی ثبؿٙذ 

فّٛئٛس ثب ٌبص ٞیشٚطٖ حشی دسسبسیىی ٚاوٙؾ ثؼیبس ؿذیذ دادٜ وٝ ثب ا٘فدبس   – 1
 .  ٕٞشاٜ اػز 

       ٚاوٙؾ وّش ثب ٞیذسٚطٖ دس ٔٔشم ٘ٛس ٕٞشاٜ ثب ا٘فدبس ٚ دس سبسیىی ٘یض – 2
 .أىبٖ دزیش ٔی ثبؿذ 

 .ٚاوٙؾ ثشْ ثب ٞیذسٚطٖ ثب اػشفبدٜ اص وبسبِیضٌش ٚ ٌشٔب أىبٖ دزیش اػز  – 3

HXXH 222 



  ًبفلضار

ٚاوٙؾ یذ ثب ٞیذسٚطٖ ٌشٔبی سـىیُ صیبدی ٘ذاؿشٝ ٚ دس دٔبی ثبلا ثٝ   – 4
  .كٛسر ٘بلق ٚ سٔبدِی خٛاٞذ ثٛد 

HIIH 222



 ٍاکٌؼ فلَئَر ثب گبس ّبی ًدیت: 

.فّٛئٛس لبدس اػز ثب ٌبصٞبی ٘دیت ػٍٙیٗ سش ٔب٘ٙذ وشیذشٖٛ ٚ صٖ٘ٛ ٚاوٙؾ دٞذ  

 ثٝ ًٛسی وٝ دس سشویت ٔؼشمیٓ ثب صٖ٘ٛ سِٛیذ             ٚ دس ؿشایي ٔٙبػجی اص دٔب ٚ

.فـبس ٚ وبسبِیضٚس             ٚ               سا ثٝ ٚخٛد آٚسد    

2XeF

4XeF6XeF



  ًبفلضار

اِٚیٗ دا٘ـٕٙذی وٝ ؿشوز ٌبصٞبی ٘دیت دس ٚاوٙؾ ٞب سا اثجبر ٕ٘ٛد ثبسسّز  : سزوش 
(ٔیلادی  1962. ) وب٘بدایی ثٛدٜ وٝ سشویجی ثب فشَٔٛ                     سا سٔییٗ ٕ٘ٛد   6XePtF



  ًبفلضار

:اٍکغی اعید ّبی ّبلَصى ّب   
اٚوؼی اػیذ ٞب سشویجبسی ثٛدٜ وٝ دس ػبخشبس آٟ٘ب یه ٘بفّض ٚ یه یب چٙذ اسٓ  

.اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ ثٝ چـٓ ٔی خٛسد    

دس ایٗ سشویجبر اوؼیظٖ داسیٛ ٔٛخٛد ، اثش اِمبیی ثش اسٓ ٔشوضی داؿشٝ ٚ ػجت 
 .لٌجیز ثیـششی دیذا ٕ٘بیذ  OHٔی ؿٛد وٝ ٓبُٔ 



  ًبفلضار

Molecular 

model:  

Perchloric acid 

نوونه ای از 
اوکسی اسید های 

 هالوشى ها 



  ًبفلضار



  ًبفلضار

ایٗ ٌشٜٚ ؿبُٔ ؿؾ ٌبص ّٞیٓ ، ٘ئٖٛ ، آسٌٖٛ ، وشیذشٖٛ ، صٖ٘ٛ ٚ سادٖٚ ٔی ثبؿذ  
 .وٝ ٍٕٞی آٟ٘ب دس اسٕؼفش ٔٛخٛد ٔی ثبؿٙذ 

ٞٓ ٘بٔیذ٘ذ سب ایٙىٝ دس ػبَ  ”ٌبص ثی اثش ” ثٝ دِیُ دبیذاسی ٌبصٞبی ٘بدس آٟ٘ب سا 
سا  “ ثی اثش” سٔذادی اص سشویجبر وشیذشٖٛ ٚصٖ٘ٛ سٟیٝ ؿذ ٚ ثذیٗ ِحبٍ ٚاطٜ  1962

 .سغییش داد٘ذ ” ٘بدس ” ثٝ ٚاطٜ 

AVIII



  ًبفلضار

آسگَى ،  ػٌبكش ػجکشش ّلین ،ًئَى ٍ ثب ٍجَد سلاؽ ّبی صیبد ٌَّص ًشَاًؼشِ اًذ اص
 . سشکیجی سْیِ ًوبیٌذ

 :ّلین  - 1
 .ّٞیٓ دس ثمبیبی ٌبصٞبی ًجیٔی ٚخٛد داسد 

 .ٕٞچٙیٗ ّٞیٓ دس دش وشدٖ ثبِٗ ٞب وبسثشد داسد 



  ًبفلضار

 :ًئَى  - 2



  ًبفلضار

 :آرگَى   – 3

 :سًَى ٍ رادٍى   -کزیپتَى   – 4
 
وشیذشٖٛ ٚصٖ٘ٛ خیّی ٌشاٖ ٞؼشٙذ. 
           ایٗ دٚ ٌبص فمي ثٝ كٛسر    

دس ( حدٕی )لؼٕز دس ثیّیٖٛ  91
 .اسٕؼفش ٚخٛد داس٘ذ 

گبص آسگَى دس لاهخ 
 دشسَی کبسذی



  ًبفلضار

 سادٖٚ ثٝ ٔمذاس ثؼیبس ا٘ذن دس ٞٛا ٚخٛد داسد. 

 ٔی سٛاٖ آ٘شا اص فشٚدبؿی  سادیٓ ثٝ دػز آٚسد.   

 دس دشسٛ دسٔب٘ی ثیٕبسی ٞب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد. 

 سادٖٚ سادیٛاوشیٛ اص صٔیٗ ثٝ اسٕؼفش سشاٚؽ ٔی وٙذ.    

 دس خب٘ٝ ٞبیی وٝ خٛة ٓبیك وبسی
ؿذٜ ثبؿٙذ سادٖٚ خْٕ ٔی ؿٛد  

دسكذ اص ػشًبٖ ٞبی   15ٚحذٚد 
 .سیٛی اص ایٗ أش ٘بؿی ٔی ؿٛد 



  ًبفلضار

 دسكذ وُ اسٓ ٞبی ٔٛخٛد دس                15اسٓ ٞبی ٞیذسٚطٖ حذٚد
 .دٛػشٝ صٔیٗ ، آة ٞب ٚ خٛ  سا سـىیُ ٔی دٞٙذ 

 ٞیذسٚطٖ ٌبصی ثی سً٘ ، ثی ثٛ ٚ ثذٖٚ ًٔٓ اػز. 

 ٚصٖ یه ِیشش ٞیذسٚطٖ دسSTP  ،0899/0  ٌشْ اػز. 

           ٜدٚ اسٓ ٞیذسٚطٖ دس ّٔىَٛ         ثٝ ٚػیّٝ یه دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ػبد
ثٝ ٞٓ ٚكُ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ثٝ ایٗ سشسیت ٞش یه اص ایٗ اسٓ ٞب ثٝ آسایؾ  

 . اِىششٚ٘ی دبیذاس ّٞیٓ ٔی سػٙذ 

2H



  ًبفلضار



  ًبفلضار

:ایضٍسَح ّبی ّیذسٍطى   



  ًبفلضار

ٕ٘بیی اص ا٘فدبس یه  
 :ثٕت ٞیذسٚط٘ی     



  ًبفلضار

 روش های تولید صنعتی هیدروشى
: 



  ًبفلضار

کک ، صغبل ًبخبلق اػز کِ اص گشم کشدى صغبل ػٌگ دس غیبة َّا ثِ 
 .هٌظَس خبسج ػبخشي سشکیجبر فشاس اص آى ، ثِ دػز هی آیذ 



  ًبفلضار



  :فقل ؽؾن 

 ترکیبات کوپلکس



 ترکیبات کوپلکس

ٍٞٙبٔی وٝ ٔمذاس اهبفی اص دشبػیٓ ػیب٘یذ ثٝ فشٚ ػِٛفبر افضٚدٜ ؿٛد ،  
  ، ٔحِّٛی صسد سً٘ سـىیُ ٔی ؿٛد

 :ایٗ ٚاوٙؾ ثب ٔٔبدِٝ صیش لبثُ ثیبٖ اػز

 

  ، سا یٖٛ وٕذّىغ ٔی ٘بٔٙذ                              ٔحلَٛ   4

6CNFe

  64 CNFeK اص                           ایٗ یٖٛ سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر ٕ٘ه دشبػیٓ آٖ
 .ٔحَّٛ خذا وشد 

 .ایٗ ٔحلَٛ سا سشویت وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٘یض ٔی ٌٛیٙذ  

  



  تشکیل کوپلکس هس

 . ٌٛ٘ٝ وٕذّىؼی اػز                          دس سشویت                   
 

   4

6CNFe  64 CNFeK

 .سـىیُ یه سشویت وٛئٛسدیٙبػیٖٛ اص یه فّض سا وٕذّىغ ٔی ٘بٔٙذ 
 

 سشویجبر وٕذّىغ



وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ، سشویجی اص یه فّض ٚ سٔذاد ٔٔیٙی اص   سشویت
  . ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٘بْ ِیٍٙذ اػز وٝ ثٝ فّض ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ

 .، ِیٍٙذ ٞؼشٙذ           ؿؾ ٌشٜٚ                       دس
 

   4

6CNFeCN

 سشویجبر وٕذّىغ

وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ، سشویجی اص یه فّض ٚ سٔذاد ٔٔیٙی اص   سشویت
  . ٌٛ٘ٝ ٞب ثٝ ٘بْ ِیٍٙذ اػز وٝ ثٝ فّض ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ



ؿشى اكّی ثشای سـىیُ وٕذّىغ ، داؿشٗ خفز اِىششٖٚ سٚی ِیٍٙذ  
      .ثشای سـىیُ دیٛ٘ذ ثب فّض ٔثجز اػز 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



سٔذاد وُ ِیٍٙذ ٞبی سه دا٘ٝ ای وٝ دس یه وٕذّىغ ثب ایٗ ٌٛ٘ٝ ِیٍٙذ ٞب  
 .ثٝ فّض ٔشوضی ٔشلُ ٞؼشٙذ ، ٓذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ٔی ٘بٔٙذ 

 
چٖٛ چٟبس ِیٍٙذ ثٝ اسٓ                             ثشای ٔثبَ دس یٖٛ وٕذّىغ

  . وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ، چٟبس اػز فّض ٔشوضی اسلبَ داس٘ذ ، ٓذد

   2

43NHCu

وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ثشاثش ثب سٔذاد دیٛ٘ذ ٞبی ػیٍٕبیی اػز وٝ ٔیبٖ   ٓذد
  . ِیٍٙذ ٞب ٚ اسٓ ٔشوضی ٚخٛد داسد

 سشویجبر وٕذّىغ



 .وٕیبة اػز  3ٓذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ 
 

  . ٔشذاَٚ سش٘ذ 6ٚ  4وٛئٛسدیٙبػیٖٛ  اص ایٗ ٔیبٖ آذاد

  . دس وٕذّىغ ؿٙبخشٝ ؿذٜ ا٘ذ 9سب  2وٛئٛسدیٙبػیٖٛ  آذاد

8ػدد کَئَردیٌبعیَى   

  کَئَردیٌِ ای 6عبختوبى 

 هلکَل آلی

 ػبخشوبى ػِ کَئَسدیٌِ ای

 سشویجبر وٕذّىغ



  آذاد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ثشخی اص یٖٛ ٞبی فّضی دس وٕذّىغ ٞب

 سشویجبر وٕذّىغ

  آذاد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ ثشخی اص یٖٛ ٞبی فّضی دس وٕذّىغ ٞب



 :ٌٛ٘ٝ ٞبی وٕذّىغ ا٘ٛاّ ٔشفبٚسی داس٘ذ 

وٕذّىغ ؿذٖ یٖٛ فّضی ٕٔٔٛلا ثبٓث افضایؾ دبیذاسی حبِز اوؼبیؾ ٌٛ٘ٝ  
 .فّضی ٔی ؿٛد

  تفبٍت ػدد اکغبیؼ ٍ ػدد کَئَردیٌبعیَى 

 سشویجبر وٕذّىغ



لیگٌذ ، یَى یب هلکَلی اػز کِ قبدس اػز ثِ ػٌَاى دٌّذُ الکششٍى ثِ فلض  
 .ػول کٌذ ٍ دس سـکیل دیًَذ کَئَسدیٌِ ؿشکز ًوبیذ 

 .ِیٍٙذ خبكیز ٘ٛوّئٛ فیّی داسد 
 

 سشویجبر وٕذّىغ



 :ِیٍٙذ ٞب ا٘ٛاّ ٔشفبٚر داس٘ذ 
 :ندانهد لیگند تک( الف 

ِیٍٙذی اػز وٝ سٟٙب اص یه اسٓ ثٝ ٓٙٛاٖ دٞٙذٜ اِىششٖٚ   د٘ذا٘ٝ ِیٍٙذ سه
 اػشفبدٜ ٔی وٙذ ،

 
   
ثٝ ایٗ سشسیت سٟٙب یه ٔىبٖ     

وٛئٛسدیٙبػیٖٛ اص وبسیٖٛ  
 .ٔفشٚم دش ٔی ؿٛد 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



ٚ غیشٜ وٝ حبٚی سٟٙب یه اسٓ             ،             ،         ِیٍٙذ ٞبیی ِ٘یش
 .  ٞؼشٙذ  د٘ذا٘ٝ ٞؼشٙذ اِضأب سه

              ٘یض              ،         ،          ،         ِیٍٙذ ٞبی چٙذ اسٕی ِ٘یش
 .ا٘ذ  د٘ذا٘ٝ سه

 

IBr
Cl



2NO


3NO
SCN

CN

 سشویجبر وٕذّىغ



 ثشخی لیگٌذ ّبی سک دًذاًِ ّوشاُ ثب ًبم آًْب

 سشویجبر وٕذّىغ



 :دندانهلیگند های چند ( ب

ِیٍٙذی اػز وٝ اص چٙذ اسٓ ثٝ ٓٙٛاٖ دٞٙذٜ   د٘ذاِ٘ٝیٍٙذ ٞب چٙذ 
 اػشفبدٜ ٔی وٙذ ،

ثٝ ایٗ سشسیت ، ٕٞضٔبٖ ثیؾ اص یه ٔىبٖ وٛئٛسدیٙبػیٖٛ اص وبسیٖٛ   
 .ٔفشٚم دش ٔی ؿٛد 

   .اػز  دٚد٘ذا٘ٝ، ِیٍٙذی                       ثشای ٔثبَ ِیٍٙذ اٌضالار 

   

 

2

42OC

 سشویجبر وٕذّىغ



 ثشخی لیگٌذ ّبی چٌذ دًذاًِ ّوشاُ ثب ًبم آًْب

 سشویجبر وٕذّىغ



ِیٍٙذی ؿؾ د٘ذا٘ٝ  (    EDTA) آ٘یٖٛ اسیّٗ دی آٔیٗ سششا اػشیه اػیذ 
 .اػز 

.اتیلي دی آهیي یک لیگٌد دٍ دًداًِ اعت    

 سشویجبر وٕذّىغ



 :لیگند پل ساز ( پ 

 :ثٝ ِیٍٙذی ٔی ٌٛیٙذ وٝ ٕٞضٔبٖ ثب دٚ یب چٙذ فّض دیٛ٘ذ دٞذ 

 

ٍٞٙبٔی وٝ یه ِیٍٙذ چٙذ دا٘ٝ ثٝ وبسیٛ٘ی ٔی دیٛ٘ذد ، وٕذّىغ حبكُ ،  
 .ػبخشبسی حّمٛی داسد

                       
 .چٙیٗ وٕذّىؼی سا وی ِیز ٔی ٘بٔٙذ                           

 

 سشویجبر وٕذّىغ



 سشویجبر وٕذّىغ



 سشویجبر وٕذّىغ



 :لیگند دو سر دندانه ( ت 

ِیٍٙذی اػز وٝ دس یه وٕذّىغ اص یه اسٓ دٞٙذٜ ٚ دس وٕذّىغ 
 .  دیٍش اص اسٕی دیٍش ثٝ ٓٙٛاٖ دٞٙذٜ اِىششٖٚ اػشفبدٜ ٔی وٙذ 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



 :لیگند های دندانه هتغییر (ث 

ِیٍٙذ چٙذ د٘ذا٘ٝ ای اػز وٝ ٔی سٛا٘ذ ثب سٔذاد   ِیٍٙذ ٞبی د٘ذا٘ٝ ٔشغییش
 .  ٔشفبٚسی اص د٘ذا٘ٝ ٞبی خٛد ثٝ فّضی ٔشلُ ؿٛد 

ثٝ ٓٙٛاٖ ِیٍٙذی ؿؾ دا٘ٝ ُٕٓ ٔی وٙذ ، ٌبٜ   EDTAای ٔثبَ ، ٌش چٝ شث
 .  ٔی سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ِیٍٙذی دٙح د٘ذا٘ٝ یب چٟبس د٘ذا٘ٝ ٘یض ُبٞش ؿٛد 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



  کوپلکظ ّبی کبتیًَی – 1

 سشویجبر وٕذّىغ



  کوپلکظ ّبی آًیًَی -2

ٍٞٙبٔی وٝ ِیٍٙذ ٞبی ٔشلُ ثٝ یٖٛ فّضی ، یه یٖٛ وٕذّىغ ٔٙفی 
 :ثٝ ٘بْ فّض افضٚدٜ ٌشدد ” ار ... ” ایدبد وٙٙذ دس آٖ كٛسر دؼٛ٘ذ 

 

  .٘بْ وٕذّىغ ٕٞشاٜ ثب ٘بْ وبسیٖٛ آغبص ٔی ؿٛد: ٘ىشٝ 

 سشویجبر وٕذّىغ



:فلسات وانتهای نام کوپلکس آنیونی آنها در زیر آهده است   

 سشویجبر وٕذّىغ

:فلسات وانتهای نام کوپلکس آنیونی آنها در زیر آهده است   



  لیگٌد ّبی هٌفی – 1

   .خشٓ ٔی ؿٛد ” ٚ : ... ٘بْ ِیٍٙذ ٞبی ٔٙفی ثٝ 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



  لیگٌد ّبی خٌثی  - 2

 .ثٝ دبیبٖ ٘بْ ِیٍٙذ ٞبی خٙثی دؼٛ٘ذ خبكی افضٚدٜ ٕ٘ی ؿٛد 

 

  لیگٌد ّبی هثجت - 3

 . دؼٛ٘ذ خبكی افضٚدٜ ٕ٘ی ؿٛد ٘یض ٔثجز ٘بْ ِیٍٙذ ٞبی ثٝ ا٘شٟبی



52HN  ٞیذساصیٙیْٛ 

 سشویجبر وٕذّىغ



:ًبم چٌد لیگٌد رایح   

 سشویجبر وٕذّىغ



ٌّگبهی کِ کوذلکؼی حبٍی ثیؾ اص یک ًَع لیگبًذ ثبؿذ ، سشسیت رکش 
 .ًبم آًْب دس ًبم کوذلکغ ثش هجٌبی سشسیت حشٍف اًگلیؼی هی ثبؿذ 

 سشویجبر وٕذّىغ

ٌّگبهی کِ کوذلکؼی حبٍی ثیؾ اص یک ًَع لیگبًذ ثبؿذ ، سشسیت رکش 
 .ًبم آًْب دس ًبم کوذلکغ ثش هجٌبی سشسیت حشٍف اًگلیؼی هی ثبؿذ 



ثشخی وٕذّىغ ٞبی فّضی ثٝ افشخبس ؿیٕی دا٘ب٘ی وٝ آٟ٘ب سا ثشای  
 .٘خؼشیٗ ثبس سٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٘بْ ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ 

 

 سشویجبر وٕذّىغ



  علائن اختصاری بعضی از لیگند ها

 سشویجبر وٕذّىغ



 ترکیبات کوپلکس

 :ایٗ ِ٘شیٝ ؿبُٔ فشم ٞب یب دزیشٜ ٞبی صیش ٔی ثبؿذ 

 ُشفیز اِٚیٝ ُشفیز ثب٘ٛیٝ: فّض ٞب ٕٓٛٔب دٚ ّ٘ٛ ُشفیز اص خٛد ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ  
 

 .آ٘یٖٛ ٞب ٔی سٛا٘ٙذ ُشفیز اِٚیٝ سا اؿغبَ وٙٙذ 

 ٓذد اوؼبیؾ  ; ُشفیز یٛ٘ؾ دزیش ; ُشفیز اِٚیٝ  

 ٓذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ; ُشفیز یٛ٘ؾ ٘ب دزیش ; ثب٘ٛیٝ  ُشفیز 

 . آ٘یٖٛ ٞب ٔی سٛا٘ٙذ ُشفیز اِٚیٝ سا اؿغبَ وٙٙذ

 . ُشفیز ثب٘ٛیٝ دس ساػشبی ٘مبى ثبثشی دس فوب خٟز ٌیشی داس٘ذ



 ترکیبات کوپلکس

سا ػِ  ( خطَط ثلٌذ سش ٍ هٌقطغ ) دس ایي کوذلکغ ، ظشفیز ّبی اٍلیِ 
.یَى کلشیذ اؿغبل هی کٌٌذ   

.سا هَلکَل ّبی آهًَیبک اؿغب ل هی کٌذ ( خطَط کَسبُ سش ) ؿؾ ظشفیز ثبًَیِ   

  .کَئَسدیٌِ هی ًبهٌذ  –دیًَذ هیبى فلض ٍ لیگٌذ سا دیًَذ کٍَالاًغ 



 ترکیبات کوپلکس

 ًقبیـ ًظزیِ ٍرًز

ِ٘شیٝ ٞبی  
:دیٛ٘ذی خذیذ   

 (  VBT) ًظشیِ دیًَذ ظشفیشی   – 1

 ( CFT) ًظشیِ هیذاى ثلَس  – 2

 ( MOT) ًظشیِ اٍسثیشبل هَلکَلی  – 3



 ترکیبات کوپلکس

ؿبُٔ فشم ٞب یب دزیشٜ ٞبی   وٝ سٛػي دبِٚیًٙ اسائٝ ؿذٜ ایٗ ِ٘شیٝ
 :صیش ٔی ثبؿذ 

 
فّض ٔشوضی چٙذ اٚسثیشبَ خبِی ثٝ سٔذاد ٓذد وٛئٛسدیٙبػیٖٛ خٛد ثشای   – 1

 .سـىیُ دیٛ٘ذٞبی وٛٚالا٘ؼی ثب اٚسثیشبَ ٞبی ِیٍٙذ دس دػششع لشاس ٔی دٞذ 
 

         دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی اص ٕٞذٛؿب٘ی ػش ثٝ ػش اٚسثیشبَ خبِی فّض ٚ اٚسثیشبَ  – 2
 .دش ِیٍٙذ سـىیُ ٔی ؿٛد 

 



 ترکیبات کوپلکس

٘یض ٚخٛد داسد وٝ اص       ، أىبٖ سـىیُ دیٛ٘ذ       ٓلاٜٚ ثش دیٛ٘ذ  – 3
ٕٞذٛؿب٘ی دّٟٛ ثٝ دّٟٛی یه اٚسثیشبَ فّضی دش ؿذٜ ثب یه اٚسثیشبَ ِیٍٙذی  

 .خبِی ٔٙبػت ٘بؿی ٔی ؿٛد 

 



  ٍٖٞٙبٔی یه دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی لٛی سـىیُ ٔی ؿٛد وٝ اٚسثیشبَ ٞب سب حذ أىب – 4
 .ٞٓ دٛؿب٘ی وٙٙذ 

ایٗ حذاوثش ٞٓ دٛؿب٘ی فمي ٍٞٙبٔی أىبٖ دزیش اػز وٝ اٚسثیشبَ ٞبی خبِی فّض  
 .دػشخٛؽ فشایٙذی ٔٛػْٛ ثٝ ٞیجشیذ ؿذٖ ٌشد٘ذ 

 



 ترکیبات کوپلکس

 :اوٖٙٛ ِ٘شیٝ دیٛ٘ذ ُشفیز سا دس ٔٛاسد صیش ٔی سٛاٖ ثٝ وبس ثشد 

 وٕذّىغ ٞبی چٟبس ٚخٟی  : اِف    

 وٕذّىغ ٞبی ٔؼٌح ٔشثٔی  :   ة   

 وٕذّىغ ٞبی ٞـز ٚخٟی : ح    

 

 خطی
 چْبس ٍجْی  

 هؼطح هشثؼی 
 ّـز ٍجْی



 ترکیبات کوپلکس 



 ترکیبات کوپلکس

  وٕذّىغ ٞبی چٟبس ٚخٟی: اِف 

  وٕذّىغ ٞبی ٔؼٌح ٔشثٔی:   ة



 ترکیبات کوپلکس

  وٕذّىغ ٞبی ٞـز ٚخٟی: ح 



 ترکیبات کوپلکس

ًقبیق ًظشیِ 
:دیًَذ ظشفیشی   

               دس ایٗ ِ٘شیٝ فشم ٔی ؿٛد وٝ دس یٖٛ فّضی دس ٔیذاٖ اِىششٚ اػشبسیىی لشاس 
 . ٌشفشٝ اػز وٝ ِٔٛىَٛ ٞب یب یٖٛ ٞبی ٔحیي آٖ سا ایدبد وشدٜ ا٘ذ

                    سا دس یٖٛ ٞبی فّضٞبی ٚاػٌٝ   dایٗ ٔیذاٖ اِىششیىی ، ا٘شطی اِىششٖٚ ٞبی  
 .سغییشٔی دٞذ 

                دس ایٗ ِ٘شیٝ دیٛ٘ذ ٞبی سـىیُ ؿذٜ دس وٕذّىغ ، وبٔلا اِىششٚػشبسیه دس ِ٘ش 
 .ٌشفشٝ ٔی ؿٛ٘ذ 

 



 ترکیبات کوپلکس

 dؽکل اٍرثیتبل ّبی 

               ٚ         یب         سا اٚسثیشبَ ٞبی       ٚ       ،         ٌشٜٚ ػٝ ٌب٘ٝ یٔٙی
 .ٔی ؿٙبػیٓ          یب       سا ثٝ ٓٙٛاٖ اٚسثیشبَ ٞبی      ٚ           ٌشٜٚ دٌٚب٘ٝ یٔٙی

 . ٔـبثٝ ٞٓ ثٛدٜ          ٚ         ،        ػٝ اٚسثیشبَ

  .ثب ایٗ ػٝ اٚسثیشبَ ٚ ثب یىذیٍش سفبٚر داس٘ذ        ٚ          دٚ اٚسثیشبَ دیٍش ، یٔٙی

xyd
xzdyzd

2z
d

22 yx
d


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dge
xydxzd

yzd

2z
d 22 yx

d




 ترکیبات کوپلکس

 : dؽکبفتگی اٍرثیتبل ّبی   

 .ٞؼشٙذ  ٞٓ ا٘شطی دس یه یٖٛ فّض ٌبصی ٔٙفشد ،  dدٙح اٚسثیشبَ 

  .وبٞؾ ٔی یبثذ       افضایؾ ٔی یبثذ ٚ ثٝ ِٔٙٛس حفَ سٛاصٖ ،     ا٘شطی اٚسثیشبِٟبی 

دس اثش ٘ضدیه ؿذٖ ِیٍٙذ ٞب سا ؿىبفشٍی ٔیذاٖ ثّٛس   d ؿىبفشٍی دٙح اٚسثیشبَ
 .ٔی ٘بٔٙذ وٝ ٚیظٌی اكّی ِ٘شیٝ ٔیذاٖ ثّٛس اػز 

 

gegt2



 ترکیبات کوپلکس

 ( CFSE )اًزصی پبیداری هیداى ثلَر 

        ثبٓث دبیذاس ؿذٖ وٕذّىغ سب ثٝ ا٘ذاصٜ       حوٛس یه اِىششٖٚ دس سشاص

 .  ٔی ؿٛد 

       ثبٓث وبٞؾ دبیذاسی وٕذّىغ سب ثٝ ا٘ذاصٜ     ٚخٛد یه اِىششٖٚ دس سشاص

   .ٔی ؿٛد 

 اخشلاف ا٘شطی ٔیبٖ سشاصٞبی  

 ٚ           سا ثب         یب                  

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ                                  
ا٘شطی ؿىبفشٍی ٔیذاٖ ثّٛس        

 .٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد 

ge

gt2

gt2 ge


qD10

4.0

6.0



 ترکیبات کوپلکس

 :دس اٍسثیشبل ّبی کن اػذیي ٍ دش اػذیي  dاؿغبل اٍسثیشبل ّبی  

حبِز ٞبی دشاػذیٗ ثیـششیٗ سٔذاد اِىششٖٚ ٞبی خفز ٘ـذٜ ٕٔىٗ سا 
 .داسد دس حبِی وٝ حبِز وٓ اػذیٗ داسای وٕششیٗ ٔی ثبؿذ 

سفبٚر ا٘شطی ٔیبٖ یه حبِز دشاػذیٗ ٚ ا٘شطی ٕٞبٖ آسایؾ اِىششٚ٘ی 
 .دس حبِز وٓ اػذیٗ سا ا٘شطی خفز ؿذٖ ٔی ٘بٔیٓ 



 ترکیبات کوپلکس

 ( :ًظشیِ  فبى فلک )هحذٍدیز ّبی ًظشیِ هیذاى ثلَس 

 .٘بدیذٜ ٌشفشٗ ٚیظٌی وٛٚالا٘ؼی دیٛ٘ذ اػز   - 1

ٔذَ ثبس ٘مٌٝ ای وٝ دس ایٗ ِ٘شیٝ ثٝ وبس ٔی ٌیشد   – 2
وبٔلا ٔٛلٔیز ٚالٔی یه یٖٛ فّضی دس ٔیذاٖ اًشاف 

 .ِیٍٙذ ٘ـبٖ ٕ٘ی دٞذ 

ایٗ ِ٘شیٝ لبدس ٘یؼز وٝ ثٝ ًٛس سهبیز ثخؾ   – 3
 . لذسر ِیٍٙذ ٞب سا سٛخیٝ وٙذ

ٚیظٌی وٛٚالا٘ؼی دیٛ٘ذ فّض ثب ِیٍٙذ ثٝ   دس ِ٘شیٝ اٚسثیشبِی ِٔٛىِٛی
   . حؼبة آٚسدٜ ٔی ؿٛد 

 

J. H. Van Vleck 



 ترکیبات کوپلکس

سشویجبسی وٝ فشَٔٛ ِٔٛىِٛی یىؼبٖ ِٚی ٘حٜٛ آسایؾ ِٔٛىَٛ آٟ٘ب ثب یىذیٍش سفبٚر  
 .داسد ایضٚٔش ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد 

  ایٗ خبكیز ثبٓث سغییش دس خبكیز ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی ٔب٘ٙذ سً٘ ، ا٘حلاَ دزیشی   
 .ٚ دٔبی رٚة ٚ خٛؽ آٟ٘ب ٔی ؿٛد 

 
 : اًَاع ایضٍهشی 



 ترکیبات کوپلکس

  :ایشٍهزی عبختبری  – 1

 .ایضٚٔش ٞبی ػبخشبسی اص ِ٘ش آسایؾ دیٛ٘ذ اسٓ ٞب سفبٚر داس٘ذ 
 

:ایزومری فضایی  – 2  
ایضٍهشی ٌّذػی  – 1  

ایضٍهشی ًَسی – 2  



 ترکیبات کوپلکس

 ( : Cis-Trans) ایشٍهزی ٌّدعی ( الف 

ٞشٌبٜ دٚ اسٓ اص یه ّٔىَٛ دس آسایؾ فوبیی ، دس ٔدبٚسر یىذیٍش لشاس 
 .ثٍیش٘ذ ، ایضٚٔش سا ، ػیغ ٘بٔٙذ 

ٞشٌبٜ دٚ اسٓ اص یه ّٔىَٛ دس آسایؾ فوبیی ، دس ٔمبثُ یىذیٍش لشاس 
 .ثٍیش٘ذ ، ایضٚٔش سا ، سشا٘غ ٘بٔٙذ 



 ترکیبات کوپلکس

 :ایشٍهز ّبی ًَری ( ة 

 .ایضٚٔش ٞبی ٘ٛسی ٘ؼجز ثٝ یىذیٍش ، سلبٚیش آیٙٝ ای غیش لبثُ اٌ٘جبق ٞؼشٙذ 

  .آٟ٘ب ٕٞبٖ ؿجبٞشی سا ثٝ یىذیٍش داس٘ذ وٝ دػز چخ ثب دػز ساػز داسد 



 ترکیبات کوپلکس

ایضٍهش ّبی  
ًَسی سا دس  

.ؿکل هی ثیٌیذ   



 ترکیبات کوپلکس



 ترکیبات کوپلکس

  :طزیقِ ایدبد ًَر قطجیدُ ثِ فَرت سیز هی ثبؽد 

ٌّگبهی کِ هٌجغ ًَس اص خَد ًَس سا هٌشـش هی کٌذ ، اهَاج ًَس دس سوبهی جْبر 
 .  اًشـبس هی یبثٌذ کِ ثِ آى ًَس ًب قطجیذُ هی گَیٌذ 

(  كفحِ ای ثب ؿیبس ّبی ًبصک ) دس كَسسی کِ ایي اهَاج اص یک كبفی قطجٌذُ 
 .  ػجَس کٌٌذ ، ًَس قطجیذُ دذیذ هی آیذ 

 .تواهی اهَاج ًَر قطبیدُ در یک جْت هی باشٌد   :نکته 



 ترکیبات کوپلکس



 ترکیبات کوپلکس



 ترکیبات کوپلکس

:هَلکَل ّبی کبیزال   

یه سشویت دس كٛسسی فٔبِیز ٘ٛسی داسد وٝ ثش سلٛیش آیٙٝ ای خٛد لبثُ  
.ثٝ چٙیٗ سشویجبسی وبیشاَ ٔی ٌٛیٙذ . اٌ٘جبق ٘جبؿذ   

.یه ِٔٛىَٛ وبیشاَ ٚ سلٛیش آیٙٝ ای آٖ سا ٕ٘ی سٛاٖ وبٔلا ثش ٞٓ ٌٔٙجك وشد   

اٌش سشویجی كفحٝ سمبسٖ 
داؿشٝ ثبؿذ ٕ٘ی سٛا٘ذ  

.وبیشاَ ثبؿذ   



 ترکیبات کوپلکس

 . ِٔٛىَٛ وبیشاَ ٘ٛس لٌجیذٜ سا ٔی چشخب٘ذ

.خَاًذُ هی ؿَد ” ساػز ثش ” ایضٍهشی کِ كفحِ قطجؾ سا ثِ ساػز هی چشخبًذ   

 . خَاًذُ هی ؿَد” چخ ثش ”  ایضٍهشی کِ كفحِ قطجؾ سا ثِ چخ هی چشخبًذ 



 ترکیبات کوپلکس



 ترکیبات کوپلکس

:هخلَط ساػویک   
دس یه ٔبدٜ ثشاثش ثبؿذ ،  “ ساػز ثش“ ٚ“ چت ثش”ٍٞٙبٔی وٝ سٔذاد ایضٚٔش ٞبی ٘ٛسی 

  . ٔبدٜ حبكُ ، ساػٕیه ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد
صیشا اثشار چشخـی دٚ ایضٚٔش . یه ٔخّٛى ساػٕیه ٘ٛس لٌجیذٜ سا ٕ٘ی چشخب٘ذ 

 . یىذیٍش سا خٙثی ٔی ٕ٘بیٙذ



باتشکر از ّوِ ػسیساًی کِ 
ها را در ایي راُ یاری  

.کردًد   



 پایاى


