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در سال گذشته با تعریف ها و مفاهیم مهم مقدماتی شیمی آشنا شدید و برخی از عنصرهای موجود در جدول 
تناوبی را نیز بررسی کردید. حال نوبت به آن رسیده است که با کمک این اطلاعات، شناخت مواد شیمیایی 
را آغاز کنید. از آنجا که فلزها بیشترین تعداد عناصر را به خود اختصاص داده اند، ابتدا آن ها را با یکدیگر 
مقایس��ه مي کنیم و با چگونگی استخراج کردن آن ها از سنگ های معدن آشنا خواهید شد. در ادامه نیز دو 
نمونه از پرُ مصرف ترین سنگ های معدنی )سنگ نمک و سنگ آهک( به صورت جزئی تری مورد مطالعه 

قرار مي گیرند و کاربردهای آن ها را بررسی خواهیم کرد.
اس��یدها و بازها )قلیایی ها( از جمله معروف ترین و کاربردی ترین مواد شیمیایی هستند که علاوه بر اهمیت 
خودش��ان، مي توانند محص��ولات مهمي )نمک ه��ا( را از واکنش با یکدیگر تولید کنند ک��ه در مورد این 
ترکیب ها نیز بحث های جالب توجهی ارائه ش��ده اس��ت. انتظار مي رود بعد از مطالعه ي این کتاب به درک 
مناسبی از مواد شیمیایی و شیوه ي تولید برخی از آن ها رسیده باشید و خود را آماده ي بررسی دقیق تر انواع 

واکنش های شیمیایی و شرایط انجام آن ها کنید.
کتاب حاضر به گونه ای طراحی شده است که تا حد امکان شرایط مناسب برای آموزش و یادگیری کامل 
مطالب ارائه ش��ده را برای شما فراهم کند. در هر فصل از کتاب، آزمایش های گوناگونی مطرح شده اند تا 
دانش آموزان با انجام آن ها به درک بهتری از بحث های ارائه شده دست یابند. ضمن آنکه در مورد تمام این 
آزمایش ها توضیح مناس��بی نیز داده شده است تا حتی اگر امکان انجام شان در آزمایشگاه برای شما وجود 
ندارد، با مطالعه ي این مطالب بتوانید به نتیجه های مورد نظر دس��ت یابید. در برخی از آزمایش ها از علامت 
هش��دار دهنده  استفاده شده  است که نش��ان دهنده ي لزوم در نظر داشتن احتیاط در رابطه با ماده یا موردی 

خاص است )در این موارد معلمین ارجمند بهترین راهنمای شما خواهند بود(.
کلماتی که نیاز به توجه بیش��تری در هنگام مطالعه داش��ته اند به صورت پُر	رنگ نوش��ته شده اند و نکته های 
آموزشی مهم در داخل یک کادر قرار گرفته اند. در برخی موارد نیز از مثال ها و تمرین های گوناگون برای 
درک بهتر مطالب اس��تفاده شده  است. شکل ها و تصویرهای موجود در کتاب به گونه ای برگزیده شده اند 
ک��ه ضمن کمک به فرآیند آموزش ش��یمی، موجب تنوّع و زیبایی کتاب نیز باش��ند. در انتهای هر فصل، 
خلاصه ي بحث ها قرار دارد و در ادامه ي آن نیز پرس��ش ها و مسائل مختلفی برای خودآزمایی شما در نظر 
گرفته شده اند. از طرفی تقریباً در تمام فصل های کتاب، این پرسش ها از موارد ساده تر آغاز شده و تا مسائل 

پیشرفته ادامه یافته اند. 
بدیهی است که کتاب حاضر، کامل و خالی از نقص نیست. لذا از کلیه ي همکاران محترم و دانش آموزان 
 گرامی تقاضا مي ش��ود تا با بیان نظرها و پیش��نهادهای س��ازنده ي خود، ما را در ارتقای سطح کیفی این اثر 

یاری فرمایند.
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 ویژگ��ي فلزه��ا باعث مي ش��ود که اتم هاي فل��زي پیوندهاي خاص��ي را با یکدیگر برق��رار کنند. 
بعضي از مهمترین ویژگي هاي این عنصرها عبارتند از:

• نقطه ي ذوب و نقطه جوش زیاد
• رسانایي جریان الکتریسیته و گرما

• سختي و چگالي زیاد
• قابلیت تغییر شکل بر اثر ضربه )انعطاف پذیر و چکش خوار هستند(

• قابلیت مفتول شدن )مي توان آن ها را به صورت سیم هاي نازک در آورد(
ما عقیده داریم که اتم هاي فلزي )یا یون هاي داراي بار مثبت( به وسیله ي دریاي	الکتروني در کنار 

یکدیگر نگه داشته شده اند. به شکل زیر در مورد فلز سدیم توجه کنید: 

× فلزها

× پيوند فلزي

فلزها مواد بسيار پرکاربردي هستند.

بيرونی ترين الکترون سديم
سديم  يون های 
توس���ط دري���ای 
ش���ناور  الکترونی 
متصل  يکديگر  به 

شده اند

اتم های 
سديم

پيوند فلزی:
الکترون ها مي توانند در يک محيط 
آزاد به هر سمتی حرکت کنند. 
الکتروستاتيک  جاذبه  نيروهای 
قدرتمندی در بين الکترون های 
شناور و يون های مثبت فلزی 
وجود دارند، که موجب اتصال 
آنها به يکديگر و ايجاد يک شبکه 

بزرگ مي شوند.

کمي به وسایل اطراف خود که از فلز ساخته شده اند 
فکر کنید. سیم کشي ساختمان، رادیاتور، آب گرم 
کن، قاشق و چنگال و بسیاري از این وسایل هر روز 

مورد استفاده شما قرار مي گیرند.
    آی��ا مي دانی��د این وس��ایل از چه فلزي س��اخته 

شده اند؟
• چه خاصیتي از فلزها باعث ش��ده است که آن ها 

براي چنین کاربردهایي مناسب باشند؟
در این قسمت از کتاب، شما را با ساختار فلزها آشنا 
خواهیم کرد و چگونگي قرار گرفتن اتم فلزها را در 

کنار یکدیگر بررسي مي کنیم.

•
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الکترون ها به س���مت بار مثبت حرکت 
مي کنند. اين الکترون هاي آزاد مي توانند 

گرما را نيز در يک فلز منتقل کنند.

آی��ا مي توانید تصور کنید که اس��تفاده از 
قطارهاي سریع السیر چه تأثیري در ذخیره کردن 
ان��رژي دارد؟ این قطارها )ک��ه گاهي اوقات به 
آن ها قطارهاي بدون اصطکاک یا غیر تماس��ي 
گفت��ه مي ش��ود( مي توانن��د ب��ر روي ریل هاي 
مخصوصي ش��ناور بمانند! قطارهاي شناوري – 
مغناطیس��ي داراي آهن رباهایي از نوع ابَرَ رسانا 
هس��تند ک��ه در زیر آن ه��ا قرار دارن��د و اجازه 
مي دهند که این قطارها بدون تماس پیدا کردن 

با ریل بر روي آن حرکت کنند. 

یک ابَرَ	رسانا ماده اي است که مقاومت الکتریکي آن در پایین تر از یک دماي مشخص به صفر 
مي رسد. این موضوع در سال 1911 با استفاده از جیوه کشف شد. فلز به وسیله ي هلیم مایع تا 
دماي ºC 269- سرد مي شود )البته نمي توانید یک ماده را از این مقدار سردتر کنید!(. در این 
دما مقاومت موجود در هر فلز )که به خاطر حرکت الکترون ها در داخل آن ایجاد مي شود( از 
بین مي رود. از آن سال به بعد دانشمندان سعي کردند موادي را پیدا کنند که در دماهاي بالاتر 
نیز داراي خاصیت ابَرَ رس��انایي باشند. در حال حاضر رکورد این دما ºC 135- بوده و تلاش 
برای رسیدن به دماهای بالاتر ادامه دارد. هر چند ممکن است این دما بسیار پایین به نظر برسد، 

× شيمي در عمل: اَبَر رساناها )فوق رساناها(

اين قطار آزمايشي سرعتي معادل با 581 کيلومتر در ساعت 
دارد. امّا يک���ي از نگراني هاي مردم امکان اثر نامطلوب 
ميدان مغناطيسي قوي آن بر روي سلامتي شان است. 
• نظر شما در مورد توليد و گسترش قطارهای سريع و کم 

مصرف چيست؟

هر اتم سدیم الکترون موجود در لایه ي بیروني خود 
را در دری��اي الکترون ها ق��رار مي دهد. الکترون ها 
مي توانند در فلز جریان داش��ته باش��ند و به اطراف 
حرکت کنند. به چنین الکترون هایي الکترون	هاي	
شناور	)نامس�تقر(	گفته مي شود. این الکترون ها نشان 
مي دهند ک��ه انتقال جریان الکتریس��یته در فلزهاي 

جامد چگونه انجام مي گیرد.
    وقتي یک طرف فلز داراي بار الکتریکي مثبت باش��د و طرف دیگر آن بار منفي داش��ته باش��د 

چه اتفاقي مي افتد؟
•
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اماّ مقدار آن بالاتر از دماي نیتروژن مایع )تقریباً ºC 196-( اس��ت. دماهاي بالاتر باعث 
دستیابي راحت تر و کاربرد وسیع تر این نوع مواد خواهند شد. 

هدف اصلي محققان، عبور جریان الکتریسیته از 
داخل یک ش��بکه برق رساني	بدون	هدر	رفتن	
ان�رژي است. سیم هاي مسي معمولي بر اثر عبور 
جریان الکتریکي گرم مي ش��وند. اماّ در صورتي 
که از ابَرَ رساناها اس��تفاده شود، مقاومتي وجود 
ندارد و در نتیجه نیازي به سوزاندن سوخت هاي 
فسیلي بیشتري در نیروگاه ها نیست. به این ترتیب 

آلودگي هوا نیز کمتر مي شود. 

مهندس��ان موفق ش��ده اند مولدهاي الکتریکي با 
کارآیي 99% بس��ازند. همچنین آزمایش ها نشان 
داده اند که س��یم هاي ساخته ش��ده با ابَرَ رساناها 
در مقایس��ه ب��ا کابل هاي معمولي فضاي بس��یار 
کمتري را اش��غال مي کنند. در بخش پزش��کي 
و در دس��تگاه هاي MRI سعي شده است که با 
استفاده از ابَرَ رس��اناها، میدان هاي مغناطیسي را 
به نحوي کنترل کنند که نی��ازي به قرار گرفتن 
بیم��اران در میدان ه��اي قوي نباش��د. بعضي از 
محقق��ان نی��ز در حال بررس��ي اس��تفاده از این 
م��واد در س��اخت کامپیوتر هس��تند. در نمودار 
 مقابل، میزان رش��د نسبي اس��تفاده از ابَرَ رساناها 

نشان داده شده است.

• به نظر شما چه عاملي بر روي افزایش میزان رشد نسبي استفاده از این مواد تأثیر گذار است؟ 
چگونه ممکن است این میزان بیشتر افزایش پیدا کند؟

يک کابل ابَرَ رسانا

   1995     2000      2010     2020

سبی
شد ن

ر

الکترونيک
انرژی
حمل و نقل
صنعت
پزشکی

سال )ميلادي(
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آیا تا به حال با هواپیما مس��افرت کرده اید؟ آیا مي دانید که بخش هاي زیادي از هواپیما از آلومینیم 
ساخته شده اند؟

• به نظر ش��ما چرا آلومینیم براي این کار انتخاب 
شده است؟

 توجه داش��ته باش��ید که هواپیماها به طور عمده از 
آلومینیم س��اخته ش��ده اند. اماّ اگر تمام قسمت هاي 
آن ها از آلومینیم س��اخته ش��وند، بال هاي آن ها )به 
عنوان مثال( به س��رعت خراب مي ش��وند! آلومینیم 
خال��ص، فلزي ق��وي و محکم نیس��ت و نمي تواند 
فش��ارهاي وارد شده در هنگام پرواز را تحمل کند. 

پ��س چطور مي توانیم قدرت لازم براي اس��تفاده از آلومینیم را به این فل��ز بدهیم تا بتوان از آن در 
ساخت هواپیما استفاده کرد؟ پاسخ این پرسش آلیاژها هستند. 

اگر مقادیر کمي از یک فلز دیگر به آلومینیم اضافه شود، استحکام آن را بیشتر خواهد کرد. فلزها 
در ابتدا ذوب ش��ده و س��پس با یکدیگر مخلوط مي ش��وند )توجه داشته باش��ید که فلزها هیچ گاه 
ب��ا یکدیگر واکنش نمي دهند. آن ها یک مخلوط را تش��کیل مي دهن��د نه یک ترکیب جدید(. در 

آزمایش بعد خواهید دید که یک آلیاژ چه اثري بر روي ساختار یک فلز دارد:  

× آلياژها

هواپيما از آلياژهاي آلومينيم ساخته شده است.

یک	آلیاژ	مخلوطي	از	فلزها	است.	

آزمایش 1-1 حوضچه ي حباب!
با استفاده از ابزاري مطابق شکل، چند ردیف 
حباب کوچک را در ظرفی ایجاد کنید. برای 
این کار س��رنگ باید آهسته و پیوسته فشرده 
ش��ود. به این ترتیب حتماً ان��دازه ي حباب ها 

یکسان خواهند بود.

 این حباب ها نش��ان دهن��ده ي اتم ها در یک 
 فلز هس��تند. ظرف را با حباب هاي تولید شده 

گروهي از حباب هاي شناور بر روي آب )ظرف پرُ کنید. 
داراي محلولي از يک ماده ي شوينده است(
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• آیا حباب ها به صورت مرتب در کنار هم قرار دارند؟
• وقتي یک حباب مي ترکد چه اتفاقي مي افتد؟ آیا مي توانید ببیند که ردیف هاي حباب به چه 

راحتي در کنار یکدیگر مي لغزند؟ 
حالا یک حباب بزرگتر را در وس��ط ظرف ایجاد کنید. این کار مانند اضافه کردن یک اتم از 

یک فلز  متفاوت به اتم های یک فلز دیگر است. به عبارت دیگر شما یک آلیاژ ساخته اید!
• آیا مي بینید که انجام این کار چگونه الگوي منظم حباب ها را از بین مي برد؟

خواص	آلیاژها
مشاهده ي شما از آزمایش قبل، در درک خصوصیات آلیاژها به شما کمک خواهد کرد. به شکل 

زیر نگاه کنید: 

در ی��ک فلز خالص، تمام اتم ها با یکدیگر هم اندازه هس��تند و لایه ه��ا مي توانند به راحتي بر روي 
یکدیگر بلغزند. وقتي با یک چکش به فلزها ضربه وارد مي کنید همین اتفاق مي افتد.

• ما به این خاصیت چه مي گوئیم؟
وقتي یک فلز کش��یده مي شود نیز همین اتفاق رخ 

مي دهد.
• ما به این خاصیت چه مي گوئیم؟

حال ببینیم وقتي اتم هایي ب��ا اندازه هاي متفاوت به 
یک فلز اضافه مي شوند چه اتفاقي مي افتد: 

در ي���ک فلز خالص لايه ه���اي اتمي به راحتي بر 
روي هم مي لغزند.

فلز خالص

نيرو

نيرو

• به نظر شما اين تيغه ي پهن مسي چطور ساخته 
شده است؟ چرا اين قطعه نشکسته است؟
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در ای��ن حالت دیگر اتم هاي فل��زي نمي توانند به راحتي بر روي یکدیگ��ر بلغزند و در جاي خود 
محکم شده اند.

این آلیاژها نسبت به فلزهاي معمولي داراي ساختاري سخت تر و محکم تر هستند.

در ادامه با بعضي از کاربردهاي مهم آلیاژها آشنا خواهید شد.

× شيمي در عمل: آلياژها

آلیاژهاي	آلومینیم	

همان ط��ور که مي دانی��د آلیاژه��ا مخلوطي از 
فلزها هستند. مخلوط فلزها در مقایسه با فلزهاي 
معمولي داراي خواص متفاوتي هس��تند. دیدیم 
که س��اختن آلیاژ از آلومینیم چطور قدرت آن 
را افزای��ش مي ده��د و مي توان ای��ن آلیاژ را در 
ساختن هواپیما مورد استفاده قرار داد. این آلیاژ 
دورآلومین ن��ام دارد که در ح��دود 4% مس و 

مقدار کمي منیزیم به آن افزوده شده است. 

آلیاژهاي آلومینیم گران قیمت هستند زیرا براي استخراج این فلز از الکترولیز استفاده مي شود 
که روش��ي بسیار پرُهزینه اس��ت )بعداً در مورد روش هاي استخراج کردن فلزها به طور کامل 
بحث مي کنیم(. زیرا در این فرآیند ذوب کردن آلومینیم اکسید )سنگ معدن آلومینیم( برای 

عبور جریان الکتریسیته از آن، به مصرف انرژی و هزینه ي زیادي نیاز دارد. 

نيرو

نيرو

يک اتم با اندازه ي متفاوت باعث به هم خوردن 
الگوی منظم بين اتم ها مي شود.

در يک آلياژ اتم ها نمي توانند به راحتی 
بر روی يکديگر بلغزند.

هواپيماي ساخته شده از آلياژ دورآلومين
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× شيمي در عمل: آلياژها 

آلیاژهاي	تیتانیم	

آلیاژهاي تیتانیم گران قیمت هستند. با اینکه این 
فل��ز واکنش پذیري چنداني ندارد و اس��تخراج 
آن راحت به نظر مي رسد اماّ براي استخراج آن 
نمي توانی��م از کربن اس��تفاده مي کنیم، زیرا این 
کار باعث شکننده ش��دن فلز خواهد شد )گرم 
کردن فلز در مجاورت کربن روش دیگری براي 
اس��تخراج فلزها اس��ت که ارزان تر از الکترولیز 
مي باشد. در رابطه با این روش نیز در بخش هاي

 بعدي کتاب به طور کامل بحث خواهد ش��د(. بنابراین بای��د از یک فلز واکنش پذیرتر مانند 
س��دیم یا منیزیم اس��تفاده کنیم تا جایگزین تیتانیم ش��ود. از طرفي این فلز باید مجدداً توسط 
الکترولیز استخراج شود! همچنین مراحل دیگري نیز در استخراج تیتانیم وجود دارد که باعث 

افزایش هزینه ها خواهد بود.  

فلزهاي	هوشمند
بعضي از فلزها باهوش هس��تند! آن ها مي توانند ش��کل اصلي خود را »ب��ه خاطر بیاورند«. اگر 
شکل آن ها تغییر پیدا کند، در یک دماي خاص به شکل اوّلیه خود برمي گردند! مهم ترین فلز	
هوشمند	)حافظه	دار( ترکیبي به نام نیتینول است که آلیاژي از نیکل و تیتانیم مي باشد. موارد 

استفاده ي آن عبارتند از: 
• آنتن تلفن هاي همراه • محکم کردن دندان ها    

• قاب عینک هاي طبي و آفتابي • شکل دادن به بعضي از لباس ها   
• محافظت از رگ هاي مصنوعي  • وسایل اطفاء حریق )خاموش کردن آتش(  

مفصل	هاي	مصنوعي
مفصل هاي موجود در بدن ما دچار فرس��ایش و پارگي هاي متعددي مي شوند. بعضي از آن ها 
مانن��د مفصل ران و یا کتف به مفصل هاي گوي - حفره اي معروف هس��تند و فعالیت بس��یار 
سخت و شدیدي دارند. گاهي اوقات مفصل ها به بیماري ورم مفاصل دچار مي شوند که بسیار 

دردناک است و حتی مي تواند فرد مبتلا را زمین گیر کند. 

اين نوع نيتينول در دماي اتاق به س���رعت به 
شکل اوّليه ي خود بر مي گردد. در حال حاضر چنين 

عينک هايي گران قيمت هستند.
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به ش��کل مقابل ن��گاه کنید. در ح��ال حاضر ما 
مي توانیم از مفصل هاي مصنوعي استفاده کنیم. 
این مفصل ه��ا از آلیاژهاي تیتانیم و پلاس��تیک 

ساخته مي شوند. 

• آلیاژي که در داخل بدن مورد اس��تفاده قرار 
مي گیرد باید چه ویژگي هایي داشته باشد؟

آلیاژهاي	طلا	

طلاي خالص فلزي بس��یار گ��ران بها و به همان 
می��زان نرم اس��ت! فقط کافي اس��ت کمي فکر 
کنید که النگوها و انگش��ترهاي س��اخته شده از 
طلا که در معرض ضربه و کشش هاي متعددي 
قرار دارند باید چه استحکامي داشته باشند. این 
فلز در صورت آلیاژ ش��دن با مس به استحکام و 

مقاومت بیشتري مي رسد. 
آیا شما وسیله اي دارید که از طلا ساخته شده باشد؟ اگر این طور است آیا مي دانید »عیار« آن 
چقدر است؟ عیار هر نوع طلایي نشان مي دهد که چه مقدار مس به آن افزوده شده است. هر 
قدر عیار طلا بالاتر باش��د، مقدار مس موجود در آن کمتر اس��ت. طلاي 24 عیار یک طلاي 
خالص است، در حالي که طلاي 9 عیار آلیاژي است که دو سوم آن را مس و یک سوم دیگر 

آن را طلا تشکیل داده است.   

آلیاژهاي	مس	

آیا تاکنون یک گروه موزیک نظامي یا پاپ را دیده اید؟ به وسایلي که در نواختن موسیقي خود 
استفاده مي کنند دقت کرده اید؟ این وسایل عموماً از آلیاژ برنج ساخته شده اند که داراي مس 
و روي اس��ت. این آلیاژ مي تواند حجم صداي تولید شده را به مقدار قابل ملاحظه اي افزایش 

اين مفصل ران از آلياژ تيتانيم ساخته شده است. 
تيتانيم نيز مانند آلومينيم به وسيله ي روکش نازکي 

از اکسيد خود پوشيده شده است.
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 دهد! از طرفي ش��کل دادن آن به صورت هاي مختلف و س��اختن وس��ایل گوناگون به راحتي  
انجام مي شود.

آلیاژ برنج خواص مفید دیگري نیز دارد. این آلیاژ نس��بت به مس و 
روي از قدرت و استحکام بیشتري برخوردار است. از طرفي نقطه ي 
ذوب آن از ه��ر دو فلز نام برده کمتر اس��ت. بنابراین ذوب کردن و 

قالب ریزي این آلیاژ راحت تر انجام مي شود.

 ش��اید تاکنون در مورد »عهد برنز« چیزهایي ش��نیده باش��ید. م��ردم هزاران س��ال از این آلیاژ 
 مس و قلع استفاده مي کردند. برنز امکان ساختن وسایل پرُکاربرد و جنگ افزارهاي مختلف را 

فراهم آورده است. 

آلیاژهاي	سرب	

آیا تاکنون شخصی را در حال لحیم کاري دیده اید؟ لحیم در اتصال دادن فلزهاي موجود در 
مدارهاي الکتریکي کاربرد بسیار زیادي دارد. 

این آلیاژ از س��رب و قلع س��اخته شده اس��ت. این آلیاژ در مقایس��ه با فلزها داراي نقطه ذوب 
پایین تری مي باشد. اماّ چرا این خاصیت مهم است؟

لحیم به صورت س��یم هاي نازک )مفتول( در مي آید و در محل اتصال فلزها ذوب مي شود. به 
این ترتیب امکان اتصال آن ها به یکدیگر را فراهم مي کند. 

آلیاژهاي	جیوه	

جیوه تنها فلز مایع در دماي ºC 20 است. این فلز براي آلیاژ سازي مفید مي باشد زیرا بدون نیاز 
به ذوب شدن مي تواند فلزهاي دیگر را در خود »حل کند« )در حالی که فلزهای دیگر ابتدا باید 
ذوب شوند(. یکي از معروف ترین کاربردهاي آن در پرُکردن دندان ها است. دندان پزشک ها 
از آمالگام جیوه براي پرُکردن دندان ها استفاده مي کنند. این ماده به سرعت سفت مي شود. البته 
مردم نگران سمي بودن جیوه هستند، اماّ براي پرُکردن دندان از مواد پلاستیکي مخصوصي نیز 
مي توان اس��تفاده کرد. آمالگام داراي 50% جیوه اس��ت که به همراه آن نقره، مس، قلع و روي 

نیز وجود دارند. 
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× پرسش ها

1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید: 
......................... الکترون��ي، اتم ه��اي فلزي )یا یون ه��اي داراي بار الکتریک��ي ....................( را 
در کنار یکدیگ��ر نگه مي دارد. فلزها مي توانند جری��ان الکتریک��ي را ......................... کنند زیرا 
............................. در این اتم ها مي توانند آزادانه در س��اختار فلزي حرکت کنند. بسیاري از فلزها 
دارای نقطه ي ذوب ....................... هس��تند و براي شکس��تن ساختار آن ها انرژي زیادي مورد نیاز 

است.

2- آ( فهرستي از خواص عمومي فلزها را تهیه کنید.
ب( نام هر فلزي را که خواص عمومي سایر فلزها را ندارد بنویسید.

پ( نام یک خاصیت عمومي که همه ي فلزها دارند را بنویسید.

3- جدولي مشابه با جدول زیر در مورد چند آلیاژ تهیه کنید:

نام	آلیاژ
فلزهاي	موجود	در	آلیاژ	)در	
صورت	امکان	درصد	هر	فلز	نیز	

نوشته	شود(
کاربردها

خلاصه	ي	فصل

     اتم ه��اي فلزي به وس��یله »دری��اي« الکترون��ي با یکدیگر 
پیوند یافته اند. الکترون هاي نامس�تقر	)شناور( مي توانند آزادانه 
بین اتم ها )که مي توان آن ها را یون هاي مثبت در نظر گرفت( 

حرکت کنند.
• اتم هاي فلزي در س�اختارهاي	ش�بکه	اي ق��رار گرفته اند. این وضعیت نش��ان مي دهد که چرا 
بس��یاري از فلزها نقطه ذوب بالایي دارند. اتم ها )یا یون هاي مثبت( همیشه بسیار	فشرده هستند و 

در ساختارهاي شبکه اي قرار دارند. 
• مخلوط فلزها را آلیاژ مي نامند. یک آلیاژ از فلزهاي سازنده ي خود محکم تر و قوي تر است. 

•
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4- مهس��ا نمونه هایي از آلومینیم، م��س و آلیاژي از این دو فلز را در اختی��ار دارد. نمونه هاي او به  
صورت میله هاي کوچک فلزي، سیم و شمش هستند.

آ( آلیاژهاي آلومینیم و مس چطور ساخته مي شوند؟
ب( آزمایش هایي طرح کنید که مهسا با انجام آن ها بتواند مشخص کند کدام یک از این 3 ماده:

      1- سخت تر است؟
      2- بیشترین قدرت انبساط )کشیده شدن( را دارد؟
      3- در مقابل خوردگي و فرسایش مقاوم تر است؟

پ( پیش بیني شما در مورد سختي و قدرت انبساط این مواد چیست؟ توضیح دهید.

5- سدیم، منیزیم و آلومینیم در گروه هاي 1، 2 و 3 از جدول تناوبي قرار دارند. سدیم 11 الکترون 
دارد و منیزیم و آلومینیم نیز به ترتیب 12 و 13 الکترون دارند.

آ( طرحي از ساختار الکتروني هر یک از این اتم ها را رسم کنید.
ب( عنصرهاي فلزي داراي پیوندهاي فلزي هس��تند. به نظر شما هر یک از این فلزها چند الکترون 

خود را به »دریاي الکتروني« پیوندهاي فلزي مي دهند؟
پ( در بین این فلزها آلومینیم بهترین رس��اناي جریان الکتریسیته است و سدیم کمترین رسانایي را 

دارد. مي توانید علت این موضوع را بیان کنید؟
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فصل دوم

استخراج فلزها
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ش��یمي در زندگي ما نقش مهمي دارد. ما با اتکا به  
واکنش هاي ش��یمیایي وسایل و ابزارهاي مورد نیاز 
خود را مي س��ازیم. موادي مانند فلزها در س��اخت 
دوچرخه، ماش��ین، کش��تي، قط��ار و هواپیما مورد 
اس��تفاده قرار مي گیرند. در ای��ن بخش از کتاب به 
قسمتي از علم شیمي توجه مي کنیم که به ما کمک 
مي کند این مواد را از سنگ	معدن آن ها جدا کنیم. 
س��نگ معدن یک فلز منبعي است که استخراج فلز 

از آن مقرون به صرفه است.

فلزهاي موجود در یک س��نگ معدن به صورت ش��یمیایي با عنصرهاي دیگر پیوند یافته اند. به این 
ترتیب ما چگونه مي توانیم فلزها را اس��تخراج کنیم؟ براي پاس��خ به این س��ؤال لازم است با سري	

واکنش	پذیري فلزها آشنا شویم.

س��ري واکنش پذیري مشابه با جدول رده بندي تیم هاي فوتبال در لیگ یک کشور است اماّ با این 
تفاوت که در آن فلزها طبقه بندي مي ش��وند! فعال ترین )واکنش پذیرترین( فلز در بالاي سري قرار 
مي گیرد و فلزي هم که داراي کمترین واکنش پذیري است در انتهاي سري جاي دارد. ما مي توانیم 
با بررس��ي واکنش فلزها با اکس��یژن موجود در هوا، آب و اس��ید رقیق موقعیت آن ها را در س��ري 

واکنش پذیري تعیین کنیم.

پتاسيم
سديم
ليتيم
کلسيم
منيزيم
آلومينيم
روی
آهن
قلع

سرب

مس
نقره
طلا

پلاتين
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واکنش	با	اسید	رقیقواکنش	با	آبواکنش	با	هواي	گرمترتیب	واکنش	پذیري

پتاسیم
سدیم
لیتیم

کلسیم
منیزیم

آلومینیم
روي
آهن

 اغلب همراه با نور 
مي سوزند و اکسید فلزي 

تشکیل مي دهند

همراه با صداي فش فش گاز 
هیدروژن آزاد مي کنند و محلول هایي 

قلیایي )هیدروکسیدها( را تولید 
مي کنند

منفجر مي شوند

با بخار آب واکنش داده و گاز 
هیدروژن آزاد مي کنند، ضمن اینکه 
اکسید فلزي نیز تولید مي کنند )اماّ با 

آب سرد واکنش سریعي ندارند(

همراه با صداي فش 
فش گاز هیدروژن آزاد 

مي کنند

قلع
سرب
مس

بدون سوختن، یک لایه ي 
اکسید تشکیل مي دهند

فقط با بخار آب مقدار کمي واکنش 
مي دهند

به آرامي با اسید گرم 
واکنش مي دهند

نقره
طلا

پلاتین
 واکنش نمي دهندواکنش نمي دهند

واکنش نمي دهند )حتي با بخار آب(

آزمایش 1-2 رقابت فلزها - آهن و مس
در جدول قبل دیدیم که چطور با استفاده از واکنش هاي مختلف مي توان فلزها را بر اساس میزان 
واکنش پذی��ري آن ها طبقه بندي کرد. همچنین با قرار دادن فلزها در رقابت با یکدیگر مي توانیم 

در مورد میزان واکنش پذیري آن ها قضاوت کنیم.

× واكنش هاي جانشيني
اکن��ون دیدیم ک��ه چط��ور با اس��تفاده از 
واکنش ه��اي مختلف مي ت��وان فلزها را بر 
اساس میزان واکنش پذیري آن ها طبقه بندي 
ک��رد. همچنی��ن ب��ا ق��رار دادن فلزه��ا در 
رقاب��ت با یکدیگر مي توانیم در مورد میزان 

واکنش پذیري آن ها قضاوت کنیم.

در دو آزمای��ش بع��د فلزها ب��راي »بردن جایزه« )اکس��یژن( ب��ا یکدیگر »مي جنگن��د«! فلزي که 
واکنش پذیرتر است، برنده ي میدان نبرد خواهد بود.

ت قهرمانی 
مسابقا

فلزات
... و حالا مبارزه ي دو 
قهرمان شروع ميشه!
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در ابت��دا مس همراه با اکس��یژن به صورت 
مس اکسید وارد واکنش مي شود. اماّ آهن 
واکنش پذیرتر است و اکس��یژن را از مس 
ج��دا مي کن��د. بنابراین ی��ک واکنش رخ 
مي دهد و مس در ظ��رف باقي مي ماند. در 
این حالت مي گوییم آهن جانشین مس شده 

است.
مس + آهن اکسید                    آهن + مس اکسید

چنین واکنش��ي را واکنش جانشیني مي نامند. در این واکنش معلوم مي شود که آهن نسبت به مس 
از واکنش پذیري بیشتري برخوردار است. حال بگویید که چرا شما نمي توانید انجام واکنشي را بین 

آهن اکسید و مس ببینید؟
بدون واکنش                    مس + آهن اکسید

مي توانید واکنش هاي جانشیني دیگري را نیز ببینید.

به اندازه ي یک اس��پاتول )قاش��قک( براده ي 
آهن و مس اکسید را در یک لوله ي آزمایش 
با یکدیگر مخلوط کرده و مخلوط حاصل را 

به شدت حرارت دهید.
 آی��ا یک واکن��ش در حال انجام اس��ت؟ 
به نور قرمز رنگي که از مخلوط تابیده مي شود 

نگاه کنید.
پس از آن که لوله ي آزمایش س��رد شد، مواد 
داخل آن را وارد یک ظرف )شیش��ه ساعت( 

کنید.
• آیا مي توانید فلز صورتي رنگ مس موجود 

در آن را ببینید؟ 

•
حرارت

مخلوط آهن و 
مس اکسيد

شيشه ساعت

کمی  مقدار 
پشم شيشه

برنده ي مسابقه! 
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به این ترتیب فهمیدیم که:

× فلزهايي با واكنش پذيري كم
حال مي توانید مراحل به دست آوردن فلزها از سنگ هاي 
معدني ش��ان را مورد بررس��ي قرار دهید. اکثر فلزها در 
طبیعت به صورت س��نگ معدن هایي وج��ود دارند که 
در آن ها با سایر عنصرها پیوند شیمیایي برقرار کرده اند. 
البته فلزهاي واکنش ناپذیر )غیرفعال( که در انتهاي سري 
واکنش پذی��ري قرار دارند به ص��ورت عنصري در این 
سنگ ها یافت مي ش��وند. در واقع مي توانیم مس، نقره، 

طلا و پلا
پی��دا کنیم )البته مس و نقره به صورت ترکیب با س��ایر 

عناصر در چند سنگ معدن وجود دارند(. 

 يک فلز با واکنش پذيري بيشتر مي تواند جانشين فلزي 
 با واکنش پذيري کمتر در ترکيب آن شود.

آزمایش 2-2 واکنش هاي جانشیني
س��عي کنید مخلوطي از فلزها و اکس��یدهاي 
فلزي نوش��ته شده در جدول مقابل را حرارت 
   دهید. اگر واکنش انجام پذیر بود از علامت
و در غی��ر این صورت از علامت  اس��تفاده 
کنید. )توجه داش��ته باش��ید که وقتي به دنبال 
پیدا کردن علائم انجام یک واکنش هس��تید، 

روي اکسید با حرارت دادن به رنگ زرد در مي آید و پس از خنک شدن مجدداً سفید خواهد شد(.

• چرا قبل از انجام دادن آزمایش مي توانید در بعضي از خانه هاي جدول از علامت × استفاده 
کنید؟

• براي واکنش هایي که قابل انجام هستند یک معادله ي نوشتاري بنویسید.

اکسید	
فلزي

فلز
روي	
اکسید

آهن	
اکسید

مس	
اکسید

×روي

 ×آهن

×مس

استخراج فلزات از سنگ های معدن

سنگ معدن
خالص سازی

استخراج

)ترکيب فلزی از سنگ و 
خاک اضافی جدا مي شود(

)فل���ز ب���ا روش ه���ای 
شيميايی از عناصر ديگر جدا 

مي شود(

ترکيب فلزی
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× فلزهايي با واكنش پذيري متوسط
سرب در سري واکنش پذیري در بالاي مس قرار گرفته است. استخراج سرب از سنگ معدني انجام 

مي شود که داراي سرب سولفید است. به آزمایش بعد توجه کنید:

حرارت	دادن	سنگ	معدن	

بسیاري از س��نگ هاي معدني فلزها داراي ترکیب هاي 
اکسیدي )اکسیژن دار( و یا سولفیدي )گوگرد دار( این 
فلزها هستند. مس در یک سنگ معدن به نام کالکوزیت 
یافت مي ش��ود. در داخل این سنگ معدن ترکیب مس 
)I( سولفید وجود دارد. ما مي توانیم تنها با حرارت دادن 
این س��نگ معدن در معرض هوا، از آن مس به دس��ت 

آوریم. به معادله ي زیر توجه کنید: 

گوگرد دي اکسید + مس               اکسیژن + مس )I( سولفید
Cu2S)s( + O2)g(   2Cu)s( + SO2)g(   

دقت کنید که باید مانع از ورود گوگرد دي اکس��ید به اتمس��فر )جو( زمین ش��وید. اغلب این گاز 
 را به صورت لوله کش��ي وارد دستگاه هایي مي کنند که در آن ها اسید سولفوریک ساخته مي شود 

)بعداً در مورد این موضوع توضیح داده خواهد شد(.

به عکس مقابل نگاه کنید:  

• چرا طلا به صورت عنصري در طبیعت یافت مي شود؟

طلا بس��یار گران قیمت اس��ت، زیرا دست پیدا کردن به 
طلای خالص بسیار سخت است. 

به عنوان مثال مقدار بس��یار زیادي طلا در دریاها وجود 
دارند، اماّ این مقادیر در سراس��ر جهان پراکنده شده اند. 
این موضوع باعث ش��ده است که اس��تخراج آن از آب 

دریا بسیار پرُ هزینه باشد.

طلا به صورت فلز در طبيعت يافت مي شود.

اين افراد در برزيل به دنبال پيدا کردن طلا 
در آب يک رودخانه هستند.

در اين س���نگ معدن، مس با گوگرد و آهن پيوند 
ش���يميايي برقرار ک���رده اس���ت. بنابراين براي 

استخراج مس بايد اين سنگ را حرارت دهيم.
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مشاهده 3-2 حرارت دادن سرب سولفید
این آزمایش باید در زیر هود )هواکش آزمایشگاه( انجام گیرد. 

پم��پ آب را باز کنید ت��ا با مکش هواي 
اطراف سرب سولفید را خارج کند. حال 
س��رب س��ولفید را حرارت دهی��د. برای 
مشخص کردن اسیدی یا بازی بودن گاز 
آزاد ش��ده لازم اس��ت از یک شناساگر 
)مانند شناساگر یونیورسال( استفاده کنید. 
شناس��اگرها موادی هس��تند که در کنار 
اس��یدها و بازها رنگ های متفاوتی دارند 

)بعداً در این باره بحث های کامل تری را مطرح می کنیم(.

• محلول شناساگر چه تغییري مي کند؟
• این موضوع چه مطلبي را در رابطه با گاز آزاد شده بیان مي کند؟

• آیا فلز سرب تشکیل مي شود؟

وقتي مس )I( سولفید را حرارت مي دهیم مس به دست 
مي آوریم، در حالي که وقتي سرب سولفید را حرارت 
مي دهیم س��رب تولید نمي ش��ود. اماّ به جاي آن سرب 

اکسید )به همراه گوگرد دي اکسید( خواهیم داشت:
 

گوگرد دي اکسید + سرب اکسید              اکسیژن + سرب سولفید

2PbS)s( + 3O2)g(         2PbO)s( + 2SO2)g(        

مي توان گوگرد دي اکس��ید را براي تهیه سولفوریک 
اسید استفاده کرد.

پمپ آب برای 
مکش هوا

استخراج 
مشکل

پتاسيم

سديم

منيزيم

آلومينيم

روی

آهن

قلع

سرب
مس

نقره

طلا

استخراج 
آسان

افزايش 
پايداری 

ترکيب های 
فلزی

سرب سولفيد

حرارت

هوا

محلول 
شناساگر 

يونيورسال

گاز گوگرد دی اکسيد
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کربن	و	سري	واکنش	پذیري

کربن یک نافلز اس��ت اماّ اگر با چشم پوشی از این 
موض��وع بخواهیم آن را در س��ري واکنش پذیري 
فلزها قرار دهیم، این عنصر در بین آلومینیم و روي 
قرار مي گیرد. به این ترتیب کربن مي تواند جانشین 
فلزهایي ش��ود که در سري واکنش پذیري در پایین 

آلومینیم قرار دارند.

فلزهاي فعال و واکنش پذیر )که در بالای سری واکنش پذیری قرار دارند( تمایل دارند که با نافلزها 
به صورت ش��یمیایي پیوند دهند و وقتي یک ترکیب را تشکیل مي دهند، نمي خواهند مجدداً به فلز 
تبدیل شوند! اماّ فلزهایي با واکنش پذیري کمتر چنین حالتي را ندارند و ترکیب هاي حاصل از آن ها 

راحت تر شکسته خواهند شد.
بعد از انجام این آزمایش، سرب اکسید در اختیار خواهیم داشت. حال چطور مي توانیم سرب را از 

سرب اکسید جدا کنیم؟ در این جا است که کربن وارد ماجرا مي شود!

بین محل قرار گرفتن یک فلز در س��ري واکنش پذیري و میزان آس��اني و یا س��ختي استخراج آن 
رابطه ي مستقیمي برقرار است:

کربن با برداشتن اکسيژن، اتم هاي سرب را تنها مي گذارد! 

 بذاريد
ما بريم! کمک!

کربن

پتاسيم
سديم
منيزيم
آلومينيم

روي
آهن
قلع

سرب
مس

نمي ت���وان از کرب���ن ب���رای 
ب���ا  فلزهاي���ی  اس���تخراج 
واکنش پذيری زياد استفاده کرد

اين فلزات به کمک کربن 
استخراج مي شوند.
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معمولاً کربن از زغال سنگ تولید مي شود. زغال سنگ ارزان است و در حال حاضر مقدار زیادي از 
آن در طبیعت وجود دارد. بنابراین استخراج فلزها با کربن به هزینه ي زیادي نیاز ندارد. در آزمایش 

بعدي سعي خواهید کرد که مس و سرب را از اکسیدهاي آن ها استخراج کنید:

کربن واکنش پذیرتر از سرب است. بنابراین مي تواند جانشین آن در سرب اکسید شود.
کربن دي اکسید + سرب   کربن + سرب اکسید

2PbO)s( + C)s(    2Pb)s( + CO2)g(

اکسیداسیون	و	احیا	)اکسایش	و	کاهش(
به واکنش بالا نگاه کنید. س��رب اکسید، اکسیژن خود را از دست مي دهد. در این حالت مي گوئیم 

این ماده احیا شده است. کربن نیز اکسیژن به دست مي آورد. به این ترتیب اکسید شده است. 

آزمایش 4-2 استخراج سرب و مس
به اندازه ي یک اسپاتول پودر کربن را با همین مقدار سرب اکسید مخلوط کنید. از مجموعه اي 

شبیه شکل داده شده استفاده کنید: 
ابت��دا این مخل��وط را به آرامي ح��رارت دهید و 
س��پس این کار را با شدت بیشتري انجام دهید. به 
دنبال پیدا کردن نشانه هایي از انجام یک واکنش 

شیمیایي در لوله ي آزمایش باشید.
• آیا مي توانید دانه هاي نقره اي رنگي را که بعد از 

انجام واکنش تولید مي شوند را ببینید؟
این دانه ها فلز سرب هستند.

سعي کنید آزمایش مشابهي را با استفاده از کربن 
و مس اکسید انجام دهید.

• آیا مي توانید فلز مس )به رنگ صورتي قهوه اي( 
را ببینید؟

سرب اکسيد
مس اکسيد

مقدار کمی پشم شيشه 
)ب���رای جلوگي���ری از 
بيرون پاشيدن مخلوط(

و  کرب���ن  مخل���وط 
سرب اکسيد

اکسيداسيون و احيا از نظر شيمي 
سرب اکسيد، احيا مي شود.دقيقاً مخالف يکديگر هستند. 

کربن، اکسيد مي شود.
2Pb  +  CO2      2PbO  +  C

 اکسيداسيون به معنی 
از دست دادن اکسيژن است. 

 احيا به معنی 
به دست آوردن اکسيژن است. 

حرارت
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کربن در اس��تخراج آهن نقش مهمي دارد. ما براي به دس��ت آوردن آهن از س��نگ معدن آن از 
مجموعه اي به نام کوره	بلند اس��تفاده مي کنیم. مواد خام )اوّلیه( از بالاي کوره وارد آن مي ش��وند. 

مواد خام در این فرآیند عبارتند از: 

• س�نگ	معدن	آه�ن )به طور عمده شامل هماتیت 
است که آهن )III( اکسید مي باشد(، 

• کُک )نوعي کربن ارزان قیمت که از زغال سنگ 
ساخته مي شود(،

•	س�نگ	آهک )ب��راي جدا ک��ردن ناخالصي هاي 
ماسه اي استفاده مي شود(

به شکل مقابل نگاه کنید:
گاهي اوقات به این سیستم کوره ي بادي یا کوره ي 
جری��ان هوا نیز مي گویند. آی��ا مي توانید با توجه به 
این شکل علت چنین نام گذاري را مشخص کنید؟

کوره بلند ش��بیه یک کباب پز غول پیکر است که 
دماي آن به بالاتر از ºC 1500 نیز مي رسد!

واکنش	هاي	انجام	شده	در	کوره	بلند
1- کک )کربن( با اکس��یژن موجود در هواي داغ واکنش مي دهد و گاز کربن دي اکس��ید تولید 

مي کند.
C)s( + O2)g(               CO2)g(          

2- کربن دي اکس��ید تولید ش��ده با مقداري از کک داغ موجود در کوره واکنش مي دهد تا گاز 
کربن	مونو	اکسید تولید کند.

CO2)g( + C)s(               2CO)g(              
3- حال کربن مونو اکسید با احیا	کردن	)کاهش( آهن اکسید، آن را به آهن تبدیل مي کند.

Fe2O3)s( + 3CO)g(                2Fe)l( + 3CO2)g(
4- سنگ آهک بر اثر حرارت داخل کوره تجزیه مي شود و به کلسیم اکسید )یک ماده با خاصیت 
بازی( تبدیل مي ش��ود. این ماده ذره هاي ماسه اي )ناخالصي هایي با خصوصیت اسیدي( موجود در 

× استخراج آهن

آهن مذاب

دميدن 
هوای گرم

هوای 
گرم

ته مانده 
مذاب

C°1000

C°1500

C°1900

گازه���ای خروجی 
داغ )دوباره برای 
گرم ک���ردن کوره 
م���ورد اس���تفاده 

قرار مي گيرند(

گازهای خروجی

سنگ آهن
کک

سنگ آهک

کوره بلند
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سنگ آهن را جدا مي کند. این دو با یکدیگر ته	مانده	ي مایعي را تولید مي کنند که از انتهاي کوره 
خارج مي شود.

توجه داشته باشید که آهن اکسید در مرحله ي 3 توسط کربن مونو اکسید کاهش یافته )احیا شده( 
و به آهن تبدیل مي شود. 

Fe2O3 + 3CO              2Fe + 3CO2           
به همین دلیل مي گوییم که کربن مونو اکسید یک عامل	کاهنده	)احیا	کننده( است.

در دماهاي بسیار زیاد موجود در کوره، آهن تولید شده به صورت مذاب )یک مایع( است. این مایع 
در انتهاي کوره ته نشین مي شود.

آهن ناخالص به دس��ت آمده در این مرحله، در قالب هاي مخصوصي ریخته مي ش��ود تا در موارد 
مورد نیاز استفاده شود.

ته مانده ي مذاب در بالاي آهن مذاب ش��ناور مي ماند. این ته مانده پس از جمع آوري و سرد شدن 
در تهیه ي سیمان و همچنین در ساختن جاده ها و خیابان ها مورد استفاده قرار مي گیرد. 

آهن به دس��ت آمده از کوره بلند، ناخالص اس��ت. 
این آهن داراي 3 تا 4 درصد کربن به همراه برخي 

از نافلزهاي دیگر است.
آهن ناخالص بسیار ترُد و شکننده بوده و به راحتي 
شکسته مي شود. مقدار بسیار زیادي از این نوع آهن 
به فولاد تبدیل مي شود که بسیار سخت تر و بادوام تر 

است.
فولاد به طور عمده از آهن ساخته شده است. مقدار 
کمي از کربن در آن باقي مي ماند و مي توان فلزهاي 

دیگري نیز به آن اضافه کرد. 
تبدیل آهن به فولاد دو مرحله ي مهم دارد: 

1-	برداشتن	بیشتر	)و	نه	تمام(	کربن	موجود	در	آهن:
این کار با دمیدن اکس��یژن به داخل آهن مذاب به دس��ت آمده از کوره بلند انجام مي ش��ود. به این 

× تبديل آهن به فولاد

عامل هاي کاهنده )احيا کننده( در يک واکنش اکسيژن مي گيرند.

اکسيژن

بخش مربوط 
به خارج 

شدن فولاد 

آهن به فولاد تبديل مي شود. اکسيژن، 
ناخالصي هاي کربن و نافلزهاي ديگر را مي سوزاند.

يک مبدّل 
اکسيژنی

آهن 
ناخالص و 
مذاب 
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ترتیب کربن مي سوزد و گاز کربن دي اکسید آزاد مي شود.

2-	افزودن	فلزهاي	دیگر:
مي توانی��م فلزه��اي دیگ��ري را به ف��ولاد اضاف��ه کنیم تا 
ویژگي ه��اي خاصي به آن بدهند. ب��ه عنوان مثال با افزودن 
کروم و نیکل مي توان فولاد ضد زنگ به دس��ت آورد. این 
نوع از فولاد زنگ نمي زند و براي س��اختن برخي از وسایل 
و ظروف مانند قاشق و چنگال مورد استفاده قرار مي گیرد. 

در قسمت هاي بعدي با کاربردهاي بیشتري از فولاد آشنا خواهید شد.  
 

هر س��ال هزینه هاي بس��یار زیادي به خاطر زنگ زدن آهن 
به ما تحمیل مي ش��ود. زنگ زدن آهن )یا فولاد( از قسمت 
س��طحي آن ها اتفاق مي افتد. متاس��فانه ماده ي تولید ش��ده 
بر اث��ر زنگ زدن، ماده اي نرم و ریز اس��ت ک��ه به راحتي 
پوسته پوس��ته مي شود و به این ترتیب قسمت زیري آن هم 

در معرض زنگ زدن قرار مي گیرد. به این ترتیب مقدار بیشتري از آهن زنگ مي زند.
حال مي خواهیم ببینیم که چه عاملي باعث مي شود که آهن زنگ بزند: 

× خوردگي آهن:

آزمایش 5-2 چه عاملي باعث زنگ زدن آهن مي شود؟
سه لوله ي آزمایش را به صورتي که در شکل نشان داده شده است، آماده کنید:

لول��ه ي ش��ماره 1 ب��راي مش��اهده ي این 
 موضوع اس��ت ک��ه آیا ه��وا ب��ه تنهایي 

مي تواند موجب زنگ زدن آهن شود؟

لول��ه ي ش��ماره ي 2 ب��راي مش��اهده این 
موضوع است که آیا آب به تنهایي مي تواند موجب زنگ زدن آهن شود؟

لوله ي شماره 3 براي مشاهده ي این موضوع است که آیا هوا و آب مي توانند همراه با هم باعث 
زنگ زدن آهن شوند؟

هر سه لوله را به مدت یک هفته به حال خود بگذارید.
• مشاهده ي شما در هر لوله چگونه است؟

فولاد ضد زنگ، زنگ نمي زند!

تعويض يک اگزوز زنگ زده

 کلسيم کلريد
  )برای جذب

 آب(

ميخ 
آهنی پشم 

شيشه

لايه 
روغن

آب
آب جوشيده 
)ک���ه هوای 
خ���ارج  آن 
شده است(

لوله 1 لوله 2 لوله 3
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زنگ آهن در واقع نوعي آهن )III( اکس��ید است 
که آب به صورت ضعیفي با آن پیوند یافته است.

آبپوش�یده  اکس�ید	 	)III( آه�ن	 م��اده  ای��ن   ب��ه 
نیز گفته مي شود.

مي توان واکنش انجام شده را به صورت زیر نشان داد:
آهن )III( اکسید آبپوشیده                  آب + اکسیژن + آهن

نمک باعث افزایش سرعت زنگ زدن مي شود.
• اف��رادي ک��ه در کن��ار دریاه��ا زندگي مي کنن��د باید 
خودروهاي خود را به طور منظم بش��ویند. به نظر ش��ما این 

کار چه ضرورتي دارد؟
• چرا در زمستان ها نمک براي صاحبان خودروها دردسر 
س��از اس��ت؟ آن ها براي کاهش دادن یا برطرف کردن این 

مشکل چه کاري مي توانند انجام دهند؟

آزمایش 6-2 مقایسه ي سرعت خوردگي
سه لوله ي آزمایش را مطابق شکل مقابل آماده کنید: 

لوله ها را به مدت یک هفته 
به ح��ال خود ره��ا کنید.

• بیش��ترین مق��دار زنگ زدن در کدام لول��ه ي آزمایش رخ مي دهد؟ فلزه��اي دیگري مانند 
آلومینیم را در این آزمایش بررسي کنید.

• خوردگي این فلزها را با خوردگي آهن مقایسه کنید.

 براي زنگ زدن آهن هر دو عامل 
براي زنگ زدن آهن لازم است که هم هوا و هوا )اکسيژن( و آب مورد نياز هستند.

هم آب حضور داشته باشند. در غير اين صورت 
آهن زنگ نمي زند.

حصارهاي اطراف اين زمين تنيس 
چگونه در برابر زنگ زدن و خوردگي 

محافظت مي شوند؟

آب آب نمک 
)محلول سديم 

کلريد(

محلول اسيدی 
 ضعيف 

)باران اسيدی(
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باران اسیدي )در بخش های بعدی در این مورد توضیح داده خواهد شد( نیز باعث افزایش سرعت  
خوردگي فلزها مي شود.

• چرا آلومینیم در برابر خوردگي مقاومت مي کند؟

جلوگیري	از	زنگ	زدن
مي دانی��م که براي زنگ زدن آهن، به هوا و آب نیاز اس��ت. بنابرای��ن اگر بتوانیم این دو را از آهن 
دور نگه داریم، آهن زنگ نخواهد زد. براي رس��یدن به این هدف مي توان آهن یا فولاد را با یکي 

از موارد زیر پوشش داد:
1- رنگ                   2- روغن یا گریس                        3- پلاستیک  

4- یک فلز با واکنش پذیري کمتر                   5- یک فلز با واکنش پذیري بیشتر
حال ببینیم که این روش ها تا چه حد مناسب خواهند بود.

بس��یاري از روش هاي جلوگیري از زنگ زدن بر اس��اس دور نگه داش��تن آهن از هوا و آب کار 
مي کنند. حتي اگر یک ش��کاف یا درز کوچک در پوشش اطراف آهن وجود داشته باشد، زنگ 

زدن آن حتماً اتفاق خواهد افتاد و سپس این پدیده به سرعت در زیر پوشش گسترده مي شود.

آزمایش 7-2 توقف زنگ زدن
آزمایش  لول��ه  چند 
با ش��کل  را مطاب��ق 
داده شده آماده کنید:

ماده ي شناساگر زنگ زدن ماده اي است که با ظاهر شدن اوّلین علامت هاي زنگ زدن به رنگ 
آبي در مي آید و نشان مي دهد که زنگ زدن اتفاق افتاده است.

هر چند دقیقه یک بار به لوله هاي آزمایش نگاه کنید.
• کدام یک از روش هاي گفته شده بهترین روش براي جلوگیري از زنگ زدن است؟

• توضیح دهید که چرا از آزمایش کنترل استفاده مي کنیم؟ 

آزمايش 
کنترل

ميخ 
رنگی

ميخ 
روغنی

 ميخ 
 قرار گرفته 
در منيزيم

 ميخ 
 قرار گرفته 

در قلع

 ميخ 
 قرار گرفته 
در مس

 ميخ
  قرار گرفته
 در روی

آب با شناساگر زنگ زدن
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در صورتي که اگر ش��ما براي پوش��ش دادن آهن از یک فلز با واکنش پذیري بیشتر استفاده کنید 
چنین چیزي رخ نمي دهد. حتي اگر خراشي در پوشش سطح آهن ایجاد شود، آهن زنگ نمي زند.

اغلب اوقات از روي براي محافظت کردن از آهن اس��تفاده 
مي ش��ود. در این ص��ورت مي گوییم آهن گالوانیزه	ش�ده 
اس��ت. روي واکنش پذیرتر از آهن است. بنابراین هرگونه 
آب یا اکس��یژني که در محیط وجود داش��ته باشد به جاي 
واکن��ش با آهن ب��ا روي واکن��ش مي دهد. ب��ه این روش 
حفاظت	فدا	شونده	)حفاظت قرباني شونده( مي گویند. در 

واقع روي خود را فداي حفاظت از آهن مي کند!

× شيمي در عمل: كاربردهاي فولاد

فولاد از هر فلز دیگري پرُکاربردتر است. این ماده در صنایع ساختماني از اهمیت ویژه اي 
برخوردار است. از فولاد در تهیه ي تیر آهن ها و میله هاي به کار رفته در داخل ساختمان ها استفاده مي شود.

ش��ما مي توانید فولاد را به ص��ورت میله هایي به 
نام داربست ببینید که در هنگام ساخت یا تعمیر 

ساختمان ها مورد استفاده قرار مي گیرند.

انواع	مختلف	فولاد
همان طور که مي دانید فولاد به طور عمده از آهن ساخته شده است. داخل فولاد مقدار اندکي 
 کربن وج��ود دارد. مقدار کربن موج��ود در فولاد مي تواند در خواص آن تأثیر گذار باش��د. 

به جدول زیر دقت کنید:

فولادهاي	کربني	

مقدار	کربن	نوع	فولاد
کاربردهامیزان	سختيموجود	در	فولاد

به راحتي مي توان شکل آن 0/2 %فولاد نرم
را تغییر داد

بدنه ي خودرو، سیم، لوله، 
دوچرخه

تیر آهن ، فنرسخت0/3 % تا 0/6 %فولاد متوسط
فولاد با کربن 

نوک مته ها، چکش ها و بسیار سخت0/6 % تا 1/5 %بالا
ابزارهاي دیگر

اگر پوشش قلع شکسته شود، قوطي کنسرو 
زنگ خواهد زد. در اين صورت يک باکتري 

خطرناک وارد غذا خواهد شد. 

کارگران در حال برپا کردن داربست های فولادی هستند.
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• با افزایش مقدار کربن موجود در فولاد،  
میزان سختي آن چه تغییري مي کند؟

• به نظر شما چرا از فولاد نرم در ساخت خودروها 
استفاده مي شود؟

فولادهاي	آلیاژي
ش��ما مي توانید خواص فولاد را با اضافه کردن 
فلزه��اي دیگر تغییر دهید. به عنوان مثال، وجود 
تنگس�تن در فولاد باعث س��خت و محکم شدن 
آن )حت��ي زماني که در دماهاي زیاد قرار دارد( 
مي ش��ود. چنین ف��ولادي در ن��وک مته ها و یا 
ابزارهاي تراشکاري مورد استفاده قرار مي گیرد.

کاربردهاي	فولاد
ب��ه مخلوط فلزها با یکدیگر )یا برخي از نافلزها( آلیاژ گفته مي ش��ود. فولادهایي که در آن ها 
کمتر از 5% از فلزهاي دیگر وجود دارد را فولادهاي آلیاژي س��طح پایین مي نامند. فولادهایي 
با بیش از 25% از فلزهاي دیگر )مانند فولاد ضد زنگ(، فولادهاي آلیاژي سطح بالا نام دارند.

× شيمي در عمل: جلوگيري از زنگ زدن
فولاد	ضد	زنگ

متاسفانه آهن و فولاد زنگ مي زنند. اماّ مي توان 
راه هاي مؤثري براي مقابل��ه با زنگ زدن آن ها 

پیدا کرد.
شما مطالبي را در مورد فولادهاي آلیاژي مطالعه 
کردید. اگر کروم و نیکل به فولاد اضافه شوند، 
فولاد	ضدزنگ تولیدخواهدشدکه زنگ نمي زند.

چرا از فولاد نرم براي ساختن ريل هاي راه 
آهن استفاده نمي شود؟

براي  زنگ  ضد  فولاد 
و  وس���ايل  س���اختن 
ابزارهاي جراحان مورد 
مي گيرد.  قرار  استفاده 
چنين  در  مهم  نکته ي 
وسايلي، ضرورت زنگ 
نزدن آن ها اس���ت.

چطور مي توان از لوازم تراشکاري فولادي براي 
شکل دادن به وسايل فولادي استفاده کرد؟
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فولاد ض��د زنگ گران قیمت اس��ت، اماّ 
براي ساختن وسایل کوچکي مثل قاشق، چنگال 

و یا چاقو مورد استفاده قرار مي گیرد.
• چ��را م��ا خودروه��ا را از ف��ولاد ضد زنگ 

نمي سازیم؟

حفاظت	فدا	شونده	)قرباني	شونده(
همانط��ور که قبلًا دیدید مي توان آهن را با روي 
پوش��ش داد )گالوانیزه کرد(. این عمل حتي در 
صورت خراشیده شدن س��طح پوشش یافته نیز 

قادر به حفاظت از آهن است.
• این روش چطور عمل مي کند؟

مي توان به جاي روي از منیزیم استفاده کرد. این 
روش در مورد سطوح زبر و خشن به کار گرفته 

مي شود. به عکس هاي داده شده توجه کنید: 
• چرا چیزهایي که در این ش��کل ها نشان داده 
شده اند بدون محافظت توسط منیزیم به سرعت 

زنگ مي زنند؟

ميله هاي منيزيمي در اين قسمت از کشتي 
به کار گرفته مي شوند.

 اين اسکله بر روي پايه هاي فولادي 
ساخته شده است.

حفاظت	الکتریکي
زنگ	زدن	خطرناک!

بتون پرُکاربردترین ماده در بین مصالح ساختماني است. این ماده به وسیله ي میله هاي فولادي 
که در بین آن قرار مي گیرند، تقویت مي شود. اماّ برخي از ساختمان ها و پل هاي بتوني نشانه هایي 
از سس��تي و نقص را از خود نش��ان داده اند. در واقع فولاد موجود در داخل بتون دچار زنگ 
زدگي مي ش��ود. از آن جا که فولاد زنگ زده در مقایس��ه با فولاد معمولي فضاي بیش��تري را 

اشغال مي کند، در نتیجه بتون ترََک بر مي دارد!
محقق��ان راهي را ب��راي جلوگیري از این فرآیند پیدا کرده ان��د. جریان الکتریکي کوچک و 
ضعیفي که از فولاد عبور داده مي ش��ود، مي تواند باعث حفاظت کردن از آن شود. قرار است 

بسیاري از ساختمان ها و سازه هاي مختلف با این روش محافظت شوند.
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اس��تخراج فلزهایي که واکنش پذیري زیادي دارند 
در مقایس��ه با بقیه ي فلزها بسیار دشوار تراست. این 

فلزها در ترکیب هاي بسیار پایداري وجود دارند.

احیا کردن )کاهش دادن( با کربن را نمي توان به کار 
برد. ش��ما جایگاه کربن را در سري واکنش پذیري 
مي دانید. ای��ن عنصر بع��د از آلومینیم ق��رار دارد. 
بنابرای��ن کربن نمي تواند جایگزین فلزهاي بس��یار 

واکنش پذیر در سنگ معدن آن ها شود. 

اماّ روش��ي براي به دس��ت آوردن این فلزها وجود 
دارد. این روش الکترولیز نامیده مي ش��ود. در فصل 
بعدي از کتاب با جزئیات این فرآیند آشنا خواهیم 
ش��د. خواهید دید که چگونه آلومینیم را با استفاده 
از الکترولیز استخراج مي کنند. اگر روزي بخواهید 
چنین فلزي را از سنگ معدن آن جدا کنید، باید دو 

مرحله زیر را انجام دهید: 
1- ذوب کردن آن و سپس،

2- عبور الکتریسیته از داخل آن.
هر دو مرحله ي گفته شده به انرژي زیادي احتیاج دارند. بنابراین استخراج فلزهایي با واکنش پذیري 

زیاد هزینه ي زیادي خواهد داشت.

× فلزهايي با واكنش پذيري زياد

خلاصه	ي	فصل

روشي که براي استخراج یک فلز از سنگ معدن آن انتخاب مي کنیم به موقعیت آن فلز در سري 
واکنش پذیري بستگي دارد.

هر قدر یک فلز واکنش پذیرتر باشد، استخراج آن سخت تر خواهد بود. 
به فهرست مربوط به فلزها توجه کنید: 

فلزهاي واکنش پذير ترکيب هاي پايداري را تشکيل 
مي دهند. اين موضوع باعث سخت تر  شدن استخراج 

آن ها مي شود. 

ما کاملاً خوشحاليم، 
و از همه 
ممنونيم!

الکتريسيته

گرما
ش���کافتن ترکيب فلزهاي فعالي مانند پتاس���يم به 
انرژي بس���يار زيادي نياز دارد. بنابراين توليد اين 

فلزها گران قيمت خواهد بود.
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)K(پتاسیم
)Na(سدیم

)Li(لیتیم
)Ca(کلسیم
)Mg(منیزیم
)Al(آلومینیم

 )Zn(روي
 )Fe(آهن
 )Sn(قلع

 )Pb(سرب

  )Cu(مس
 )Ag(نقره
 )Au(طلا

 )Pt(پلاتین

الکترولیز
ترکیب فلزي:

1( ذوب مي شود و سپس،
2( الکتریسیته از داخل آن عبور داده مي شود. 

احیا	کردن به وسیله ي کربن
ZnO + C       Zn + CO            :به عنوان مثال

با استخراج روي، گاز کربن مونواکسید تولید مي شود )اگر 
سنگ معدن به صورت سولفید باشد، ابتدا آن را مي سوزانند 

تا به اکسید فلزي تبدیل شود(.

این فلزها را مي توان به صورت ترکیب نشده )به صورت فلز 
خالص( پیدا کرد. مس و نقره غالباً به صورت سنگ معدن 
یافت مي ش��وند، اماّ به راحتي مي توان آن ها را به وس��یله ي 

حرارت دادن سنگ هاي معدن شان استخراج کرد. 

× پرسش ها

1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید: 
روش��ي که براي اس��تخراج یک فلز از س��نگ مع��دن آن انتخاب مي کنیم به موقعی��ت آن فلز در 

................ بستگي دارد: 
آ( فلزهای��ي با واکنش پذیري کم را مي توان به صورت ................ )به صورت فلز خالص( پیدا 

کرد.
ب( فلزهایي با واکنش پذیري متوس��ط به وس��یله ي حرارت دادن س��نگ معدن آن ها همراه با 
................ استخراج مي شوند. اکسید فلزي اکسیژن خود را ................ در واقع مي گوییم اکسید 

فلزي توسط کربن ................ شده است.
آهن در ................ اس��تخراج مي ش��ود. کربن به ص��ورت ................ با س��نگ معدن آهن و 

 استخراج 
مشکل

 استخراج
 آسان
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................ مخلوط مي شود. مهم ترین عامل احیا کننده )کاهنده( در کوره، گاز ................ است.  
پ( فلزهایي با واکنش پذیري زیاد به وس��یله ي ...................... استخراج مي شوند. این روش دو 

مرحله دارد:
     1- ترکیب فلزي ....................... مي شود و سپس،

     2- ......................... از داخل آن عبور داده مي شود.

2- جدول زیر زمان کشف شدن بعضي از فلزها را نشان مي دهد: 
زمان	کشففلز

پتاسیم
سدیم
روي
مس 
طلا

سال 1807 میلادي
سال 1807 میلادي

قبل از سال 1500 میلادي )در هند و چین(
دوران باستان 
دوران باستان 

آ( چه الگویي بین موقعیت یک فلز در سري واکنش پذیري و زمان کشف آن مشاهده مي کنید؟
ب( آیا مي توانید این الگو را توضیح دهید؟

3- سرب در سنگ معدني به نام گالنا یافت مي شود. سرب در این سنگ معدن به صورت ترکیبي 
به نام سرب سولفید )PbS( وجود دارد. براي استخراج سرب، ابتدا سنگ معدن آن را مي سوزانیم 

و سپس آن را با کربن احیا مي کنیم.
آ( معادله هاي نوش��تاري و نمادي را بنویسید که نشان دهند در هنگام سوختن سرب سولفید در هوا 

چه اتفاقي مي افتد؟
ب( 1- از گاز تولید شده در هنگام حرارت دادن سرب سولفید چه ماده ي مفیدي را مي توان تولید کرد؟

      2- چرا لازم است از ورود گاز آزاد شده در این فرآیند به اتمسفر جلوگیري به عمل آید؟
پ( توضیح دهید که در احیاکردن )کاهش دادن( با کربن چه اتفاقي مي افتد؟ در پاسخ خود از یک 

معادله ي نوشتاري و یک معادله ي نمادي استفاده کنید.

4- ب��ه جدول زیر نگاه کنید. در این جدول 
قیمت یک تنٌ از برخي فلزها بر حسب دلار 

نوشته شده است: 

قیمتفلز
61500لیتیم

2250منیزیم
1650آلومینیم

980روي
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آ( آیا مي توانید الگویي بین موقعیت یک فلز در سري واکنش پذیري و قیمت آن مشاهده کنید؟
ب( مي توانید این الگو را توضیح دهید؟

پ( قیمت یک تن طلا 12300000 دلار است. پلاتین نیز قیمتي نزدیک به طلا دارد.
     1- آیا الگوي مشاهده شده در قسمت )آ( براي تمام سري واکنش پذیري قابل قبول است؟

     2- آیا مي توانید علت چنین قیمت بالایي براي طلا و یا پلاتین را توضیح دهید؟

5- آ( جاه��اي خالي را در کوره بلند داده ش��ده با 
کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:

ب( کدام ماده در کوره بلند مهمترین عامل کاهنده 
)احیا کننده( است؟

پ( مقداري از آهن )III( اکسید به وسیله ي کربن 
در داخل کوره کاهش مي یابد )احیا مي شود(.

     1- یک معادله ي نوشتاري براي این واکنش بنویسید.

     2- یک معادله ي نمادي براي این واکنش بنویسید.
ت( عمده ترین ناخالصي موجود در آهن به دست آمده از کوره بلند چیست؟

6- آ( تبدیل آهن به فولاد چگونه صورت مي گیرد؟
ب( تعدادي از کاربردهاي فولاد را بیان کنید.

پ( نام فلزهایي که براي تولید فولاد ضد زنگ به آهن اضافه مي شوند را بنویسید.

7- آ( چطور مي توانید با انجام یک آزمایش نشان دهید که هوا )اکسیژن( و آب هر دو براي زنگ 
زدن آهن لازم هستند؟

ب( 5 روش براي جلوگیري از زنگ زدن آهن را بیان کنید.
پ( توضیح دهید که بهترین روش براي محافظت از موارد زیر در برابر زنگ زدن کدام است: 

1- یک زنجیر دوچرخه         و            2- یک سطل زباله

سنگ آهن
کک

..................

دميدن
.............     .............

.............     .............
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الکترولیز	)برقکافت( 

پیش از این با واژه ي الکترولیز آشنا شدید.
شاید در تبلیغات موسسه های ترمیم مو و زیبایی نیز 
این واژه را دیده باشید. در این موسسه ها از الکترولیز 
براي از بین بردن موهاي زاید بدن استفاده مي شود. 
اماّ یکی از مهمترین کاربردهای الکترولیز، استفاده 
از آن براي اس��تخراج فلزهاي فعال از ترکیب هاي 

آن ها مي باشد.

حال زمان آن است که مطالب بیشتری در مورد الکترولیز یاد بگیرید.

به تجزيه ي مواد به وسيله الكتريسته، الكتروليز گفته مي شود.

الكتروليت ها  ×

آزمایش1-3 : الکترولیت ها 
مداري مشابه شکل زیر ببندید؛

• آیا سدیم کلرید جامد رساناي جریان الکتریسته است؟
حال مقداري آب به سدیم کلرید اضافه کرده و آن را هم بزنید. 

• آیا محلول سدیم کلرید رساناي الکتریسته خواهد بود؟
این آزمایش باید توسط معلم شما و در زیر	هود آزمایشگاه انجام گیرد.  

• آیا روي کلرید جامد رسانای الکتریسیته است؟
روي کلرید جامد را حرارت دهید تا ذوب شود. 

• آیا روي کلرید مذاب رسانا خواهد بود؟
• به نظر شما آیا انجام فرآیند الکترولیز در مواد جامد امکان پذیر است؟    

این مدار را به شکل ساده تري 
مي توان نمایش داد:

قبل از الکتروليز بعد از الکتروليز

سديم کلريد

پودر جامد
سديم کلريد

الکترودهاي 
کربني

لامپ

منبع تغذيه

گاز کلر

روي کلريد

حرارت

روي کلريد
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از دو آزمایش بالا مي توان دریافت که الکترولیز فقط در مایعات انجام مي شود. مایعاتي که امکان 
الکترولیز آنها وجود دارد، الکترولیت  نامیده مي شوند.

   الكتروليت ها مايعاتي )مواد مذاب يا محلول( هستند که در اثر 
عبور جريان الكتريسته ، تجزيه مي شوند.

آزمایش2-3: چه محلولهایي الکترولیت هستند؟ 
مواد موجود در جدول زیر را در آب حل کنید. 

ش��ما مي توانید رس��انا بودن این مواد را آزمایش کنید. مداري مشابه 
شکل زیر ببندید: 

          هیچ یک از گازهاي خروجي را تنفس نکنید. مطمئن شوید که 
الکترودها با یکدیگر تماس نداشته باشند.

بعد از هر آزمایش، بشر و الکترودها را با آب شستشو دهید.
نتایج خود را در جدول زیر وارد کنید:

محلول
آیا	رسانا	
است؟

در	اطراف	هر	الکترود	چه	چیزی	
مشاهده	مي	کنید؟

+)آند(-	)کاتد(

 )KCl (پتاسیم کلرید 
 )C12H22O11( شکر
  )C2H5OH ( اتانول

)KI ( سدیم یدید
 )ZnBr2(  روي برمید

)Ca)OH(2(  کلسیم هیدروکسید
)H2SO4( سولفوریک اسید رقیق

)C6H12O6(  گلوکز
)CuSO4( مس سولفات

• کدامیک از این محلول ها رساناي الکتریسته هستند؟ 
این محلول ها الکترولیت مي باشند. 

آند

محلول مورد آزمايش

کاتد
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• آیا در اطراف الکترودها، واکنشي مشاهده کردید؟ 
الکترولیت ها اغلب حاوي ترکیبي هایي از فلزها و نافلزها هستند. 

• کدام یک از مواد موجود در جدول این گونه نیستند؟ 

الکترولیت ها رسانا هستند و در هنگام عبور جریان الکتریکی از آنها، مي توان واکنش هاي شیمیایي 
را در اطراف الکترودها مشاهده کرد. با این واکنش ها در ادامه ي فصل بیشتر آشنا خواهید شد. 

مي دانی��م مایعاتی که دارای یون باش��ند، رس��اناي الکتریس��ته خواهند بود. همچنی��ن مي دانیم که 
جامد هاي یوني قادر به رسانایي الکتریکي نیستند. به نظر مي رسد امکان جابه جایي یون ها در مایعات 
 براي الکترولیز آنها بس��یار مهم  باش��د. بهتر اس��ت تعدادي از ش��واهد نظریه ي جابه جایي یون ها را 

بررسي کنیم:

چرا	الکترولیت	ها	رسانا	هستند؟

بیشتر الکترولیت ها حاوي فلزها و نافلزها مي باشند.
فلزها و نافلزهاي موجود در الکترولیت ها به صورت 

یون هستند.
در فصل هاي قبل با مفهوم یون آشنا شده اید.   

یون ها ذراتی	باردار مي باشند.
در آزمایش 1-3 دیدیم که مواد جامد رسانا نیستند. 
مواد جامدي مانند س��دیم کلرید، حاوي یون هاي 
مثبت و یون هاي منفي مي باش��ند. اماّ این یون ها در 
جاي خود ثابت هس��تند وامکان حرکت به س��وي 
الکتروده��ا را ندارن��د. اماّ در صورت ذوب ش��دن 
ترکیب ه��ای جامد و یا حل ش��دن آنه��ا در آب، 

یون	ها	آزاد	شده	و	قادر	به	حرکت	هستند.	

الكتروليت ها حاوي يون مي باشند.
در حالت مذاب يا محلول در آب ، يون ها مي توانند آزادانه جابه جا شوند.

جا به جايي بارها   ×

جامد

خاموش

روشن

مذاب

يون ها در مواد مذاب 
آزادانه حرکت مي کنند

يون ه���ا در محلو ل ها 
آزادانه حرکت مي  کنند

محلول در 
آب

يون ها مي لرزند ولي در جاي خود ثابت اند
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آزمایش3-3 : یون ها در حرکت 
مي توانیم براي دی��دن جابه جایي یون ها در عمل 

الکترولیز از یون هاي رنگي استفاده کنیم.      

آ(	پتاسیم	پر	منگنات	
سیستمی مطابق با شکل داده شده را فراهم کنید:

با اس��تفاده از پنس )یا مو چین( مقداري پتاس��یم 
پرمنگنات را در وسط یک کاغذ صافي مرطوب 

قرار دهید. 
دستگاه منبع تغذیه را به مدت20 دقیقه روشن کنید. 

یون هاي پتاسیم بي	رنگ هستند. 
یون هاي پرمنگنات ارغواني هستند. 

•  چه اتفاقي بر روي کاغذ صافي مي افتد؟
• یون پرمنگنات به سمت کدام الکترود حرکت مي کند؟ جواب شما بر چه اساسي است؟ 

• به نظر شما یون پرمنگنات دارای بار مثبت است یا منفي؟ )به یاد دارید که بارهای مخالف، 
یکدیگر را جذب مي کنند(

ب	(	مس	کرومات

معلم شما سیستمی مطابق با شکل را در آزمایشگاه 
فراهم مي کند.

منبع تغذیه را تا زماني که اطراف الکترودها رنگي 
شود، روشن نگه دارید. 

یون هاي مس آبي رنگ هستند.
یون هاي کرومات زرد رنگ هستند.

• چه رنگي در نزدیکي الکترود مثبت مشاهده مي کنید؟
• چه یوني به سمت الکترود مثبت جذب شده است؟

• چه رنگي در نزدیکي الکترود منفي مشاهده مي کنید؟
• چه یوني به سمت الکترود منفي جذب شده است؟

پتاسيم پرمنگنات ابتدا در 
وسط صفحه قرار دارد

کاغ���ذ صافي مرطوب بر 
روي صفحه ي شيشه اي

يون ها بار خود را به سمت الکترودها حمل مي کنند.

سولفوريک اسيد رقيق

مس کرومات 
)در اوره  ي اشباع شده(
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به طور کلي مي توان گفت:  

کاتیون	ها	و	آنیون	ها

مي دانیم که یون هاي فلزي مثبت هستند و بار منفي 
را به سمت خود جذب مي کنند.

 در نتیجه:

یون هاي مثبت کاتیون نامیده مي ش��وند. ریش��ه ي 
کاتیون از کلمه ي کاتد )الکترود منفي( مي باشد. 

یون هاي منفي به وسیله الکترود مثبت )آند( جذب 
مي شوند. به این یون ها آنیون گفته مي شود.

علت نامگذاری آنیون ها به این نام چیست ؟ 

چرا	یون	ها	بار	دارند؟	

ترکیب لیتیم فلوئورید از یون ها س��اخته شده است. 
بهتر اس��ت تفاوت اتم هاي لیتیم و فلوئور را با یون 

آنها بررسي کنیم.
در یک اتم تعداد الکترون ها ) - ( با تعداد پروتون ها 

) + ( برابر است. 
بنابراین اتم هیچ گونه باری نداش��ته و خنثي خواهد 

بود.

 يون های فلزی هميشه توسط
 الكترود منفی )کاتد( جذب مي شوند.

گربه ي ملوسم! بيا به طرف من 
 ميو ميو! 

الکترون غذاي مورد 
علاقه ي من! 

يون هاي نافلزي منفي هستند.
براي مثال:

I-, Br-, Cl-, O2-

استثنا:
MnO4-, CrO4 2-

يون هاي فلزي مثبت هستند.
براي مثال:

Al 3+, Ca2+, K+, Na+

استثنا:
H+, NH4+

کاتد   کاتيون
آند    آنيون 

کاتيون

آنيون

تعداد بار منفي و مثبت در 
يک اتم برابر است.
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F  ،اتم فلوئور
تعداد پروتون =   9+
تعداد الکترون =  9-

  مجموع بار   =  0

Li  ،اتم لیتیم
تعداد پروتون =   3+
تعداد الکترون =  3-

  مجموع بار   =  0

 اماّ در یون ها، تعداد الکترون ها با پروتون ها متفاوت 
است.

فلزها الکترون از دست مي دهند و نافلزها الکترون به 
دست مي آورند.

علت این موضوع را بعداً بررسي خواهیم کرد.
حال تعداد الکترون هاي)-( اطراف هر یون را مي شماریم:

 ب��ه مق��دار بار مثبت موجود در هس��ته ها توجه کنید. آی��ا می توانید علت مثبت ب��ودن یون لیتیم را 
بیان کنید؟

یون فلوئورید ،  
تعداد پروتون =    9+

تعداد الکترون =  10-

  مجموع بار   =  1-

یون لیتیم ،   
تعداد پروتون =   3+
تعداد الکترون =  2-

  مجموع بار   =  1+

یون هاي منیزیم داراي بار الکتریکی 2+ مي باشند.
• تعداد پرتون هاي این یون چقدر از الکترون هاي آن بیشتر است؟

مي دانیم که یون ها به طرف الکترود با بار مخالف خود جذب مي شوند. اماّ وقتي این یون ها به سطح 
الکترود رسیدند، چه اتفاقي براي آنها مي افتد؟

آزمایش بعدي به یافتن پاسخ کمک خواهد کرد:

الكتروليز مس كلريد ×

+9

+9

+3

+3

تعداد الکترون و پروتون با يکديگر برابر نيستند. 
آ يا مي توانيد تصوير F و -F را رسم کنيد؟
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آزمایش 4-3  تجزیه ي مس کلرید   
مطابق شکل مدار و الکترودها را به هم متصل کنید. 

توجه داشته باشید که این آزمایش باید در زیر هود و یا مکانی با تهویه ي مناسب انجام شود.    

با دقت به اتفاق هایي که در اطراف هر الکترود مي افتد توجه کنید.
گازي ک��ه از روي الکت��رود مثبت آزاد مي ش��ود را با کاغذ تورنسُ��ل)لیتموس( مرطوب مورد 

آزمایش قرار دهید. 
بعد از شناسایي این گاز، به سرعت دستگاه را خاموش کنید.

• کاغذ تورنسل چه تغییري مي کند؟
• چه گازی در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفت؟

الکترود منفي را از بشر خارج کنید.
• الکترود چه تغییري کرده است؟

• چه ماده  ي بر روي این الکترود تشکیل شده است؟

فلز مس بر روي الکترود منفي )کاتد( تشکیل مي شود.
گاز کلر نیز از سطح الکترود مثبت )آند( آزاد مي شود.

مس کلرید یک الکترولیت است.
این ماده در اثر عبور الکتریس��ته ب��ه مس و کلر تجزیه 

خواهد شد.

گاز کلر
محلول مس کلريد

لامپ
الکترودهاي کربني

فلز مس بدست آمده 
از محلول

محلول مس کلريد
کاغذ تورنسل 

مرطوب

الکتروليز

مس کلريد مس گاز کلر

اين الکترود کربني با لايه اي از فلز مس 
پوشيده شده است.
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تجزیه	و	تحلیل	الکترولیز

براي درک چگونگي تجزیه ي مس کلرید، نیاز به ش��ناخت چگونگي حرکت الکتریسته در مدار 
داری��م. در حقیق��ت جریان الکتریس��ته همان 

حرکت الکترون ها است. 
به شکل مقابل دقت کنید:

به ی��اد دارید ک��ه الکترون یک ذره ي بس��یار 
کوچک است.

الکترون ها از س��ر منفي باطري خارج مي شوند 
 و دوب��اره ب��ه وس��یله ي س��ر مثب��ت باط��ري 
جذب مي شوند.                                                        

در ط��ول الکترولیز، الکترون ها از باط��ري به الکترود منفي مي روند و در همان جا با یون هاي مثبت 
ملاقات مي کنند.                                      

یون	ها پس از گرفتن الکترون به اتم	هاي خنثي تبدیل مي شوند.

به عنوان مثال در آزمایش قبل یون هاي مس به اتم هاي مس تبدیل  شدند. یون هاي منفي در اطراف 
الکترود مثبت جمع مي شوند. چنین یون هایي با خود الکترون اضافي حمل  کرده و آنها را به الکترود 
مثبت منتقل مي کنند. س��پس این الکترون ها وارد باطري خواهند  شد. در آزمایش 4-3 حباب هاي 

گاز آزاد شده، مربوط به گاز کلر بودند که در اطراف الکترود مثبت تشکیل شدند.

به شکل مقابل توجه کنید:

الکترون ها س��ر منف��ي باط��ري را ترک 
مي کنند. الکترون ها به س��ر مثبت باطري 
بازمي گردن��د. در نتیج��ه ی��ک جری��ان 
 کامل الکتروني در مدار ایجاد مي ش��ود. 
توجه داش��ته باش��ید ک��ه هی��چ الکترون 
 آزادي نمي تواند از داخل مایع الکترولیت 

عبور کند.

  يون ها عامل انتقال بار در الكتروليت هستند 
و هيچ الكترون آزادي نمي تواند از الكتروليت عبورکند.

الکترون ها از انتهاي منفي باطري 
خارج و از س���ر مثبت آن دوباره 

وارد باطري مي شوند.

الکترون ها از ميان سيم ها و لامپ حرکت مي کنند. 
اين فرآيند جريان الکتريکي ناميده مي شود.

بانک
باطري:

الکترون
تحويل گرفتن 

الکترون

را  خود  الکترون 
اينجا تحويل دهيد

 عم���ل الکترولي���ز مث���ل فعالي���ت بانک اس���ت. 
يون ها مشتري و الکترون ها پول اين بانک هستند.

مي توانيد الکترون 
تحويل بگيريد

پس دادن 
الکترون

الکترون  يک  مي تونم 
تحويل بدم

الکترون  تا  دو 
لطفاًًً !
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نیم	واکنش 

با اس��تفاده از نی�م	واکنش مي توان واکنش انجام ش��ده 
 را توضی��ح داد. بیایی��د نگاه��ي دقیق تر ب��ه الکترولیز 

مس کلرید داشته باشیم؛
یون هاي مس داراي دو بار مثبت ) +2 ( مي باشند. براي 
تشکیل این یون، اتم مس2 الکترون از دست داده است.                                                                                       
در الکترود منفي، یون هاي مس مجدداً 2 الکترون را به 

دست مي آورند.                                                     
یون مس با گرفتن2 الکترون به اتم مس تبدیل مي شود 
که این اتفاق را مي توان با یک نیم واکنش نشان داد:                                                                

 Cu(، الکترون 

در الکت��رود مثبت، یون منفي کلرید )+2
اضافي خود را از دست مي دهد:

             Cl- - xe-               Cl

به این ترتیب یک اتم کلر ایجاد خواهد شد.                                                 
  Cl2 کل��ر به صورت ت��ک اتمي پایدار نب��وده و به

تبدیل مي شود.                  
 

              Cl + Cl               Cl2

 این تغیی��رات در الکترود مثب��ت را مي توان با یک 
نیم واکنش نشان داد:                 

)در آند(
2Cl-  -  x2e-               Cl2

)در کاتد(
 Cu2+ + x2e-               Cu

در کاتد)-(
يون مس احساس بدي داره!

اون 2 الکت���رون گ���م ک���رده! البته کاتد 
مي تونه مشکله اونو حل کنه!

Cu2+ + x2e-

احساس مي کنم 
اتم  يک  مثل 

سالم شدم!

يون مس ب���ا گرفتن 2 الکترون به اتم 
مس تبديل مي شود.

در آند )+(
الکترون ها به سمت باطري بر مي گردند.

دو -Cl هر کدام يک الکترون از دست مي دهند 
و مولکول Cl2 را ايجاد مي کنند.

هم  ب���ا  بيا 
پرواز کنيم.

2Cl- - x2e-

Cl2
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 در آزمایش1-4 مشاهده کردید که روي کلرید جامد رساناي الکتریسته نیست.
با این وجود با دادن حرارت و ذوب کردن، این ترکیب رسانا خواهد شد. آیا علت این مشاهده را به 

خاطر دارید؟ براي الکترولیز یون ها باید بتوانند آزادانه به طرف الکترودها حرکت کنند.
در آزمایش بعد، الکترولیز ترکیب هاي مذاب را بررسي مي کنیم:

الکترولیز سرب برمید به هنگام ذوب شدن این ماده آغاز مي شود.
یون هاي موجود در حالت مذاب مي توانند بین الکترودها جا به جا شوند.

سرب برمید به دو عنصر تجزیه مي شود: 

در آند )+(:  
2 Br-  - x2e-    Br2         

دو یون برمید)-Br (، هر یک با از دست دادن
یک الکترون، مولکول Br2  را ایجاد مي کنند. 

در کاتد)-(:  
Pb2+  + x2e-    Pb

کاتیون سرب +Pb2  با گرفتن 2 الکترون به اتم 
سرب تبدیل مي شود.

الكتروليز تركيب هاي مذاب  ×

آزمایش 5-3 : الکترولیز سرب برمید   
دس��تگاه مقابل را به کمک معلم خ��ود زیر هود 

آماده کنید:   

•  لامپ چه زماني روشن مي شود؟
•  در اط��راف الکت��رود مثبت )آن��د( چه چیزی 

مشاهده مي کنید؟

بعد از چند دقیقه ، با احتیاط سرب برمید مذاب را 
از ظرف آزمایش خارج کنید.

•  در ته ظرف آزمایش چه ماده اي باقي مانده است؟ 
•  سرب برمید طي عمل الکترولیز به چه موادي تبدیل شده است؟

ب�رم

لامپ

حرارت

بخار برم
سرب برميد 

مذاب سرب مذاب

الکتروليز

سرب برميد سرب برم
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استخراج آلومينيم ×
فلزاتی که واکنش پذیري بالایی دارند را مي توان با عمل الکترولیز استخراج کرد.

آلومینیم یکي از مهمترین این فلزات است. 
این فلز خواص بسیار مفیدي دارد. 

رس��انایي گرمای��ی و الکتریکي خوبي داش��ته و به 
عنوان یک فلز چگالي کمي دارد. همچنین در برابر 

خوردگي مقاوم است. 
 وج��ود یک لای��ه ي اکس��ید ب��ر روي آلومینیم، 
 آن را در براب��ر خوردگ��ي ) واکنش با اکس��یژن( 

مقاوم مي کند. 
به تصویر مقابل توجه کنید: 

• آیا مي توانید علت اس��تفاده از آلومینیم را در هر 
یک از وسایل نشان داده شده در شکل بنویسید.

روش	تهیه	از	سنگ	معدن
آلومینیم از سنگ معدن بوکسیت استخراج مي شود. 
قسمت اصلي س��ازنده این سنگ معدن از آلومینیم	
اکسید است. قبل از استخراج ناخالصي هاي موجود  

در سنگ معدن را حذف مي کنند.
منابع زیادي از بوکسیت در کشور جامائیکا قرار دارد. شکل بالا را نگاه کنید:

     صنای��ع آلومینی��م چ��ه اثراتي ب��ر محیط زیس��ت دارند؟ آی��ا بازیاف�ت در کاهش ای��ن اثرات 
تأثیری دارد؟ 

•

الکترون هاي وارد شده 
به باطري

الکترون هاي خارج شده 
از باطري

کاتد آند

هواپيما

فويل

قوطي

ظرف

چارچوب در و پنجره

کابل الکتريکي

معدن بوکسيت در جامائيکا
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الکترولیز	آلومینیم	اکسید

ابتدا آلومینیم اکسید ذوب شده سپس الکترولیز مي شود.
• چرا لازم است آلومینیم اکسید را براي این کار ذوب کنیم؟

براي صرفه جویي در مصرف انرژي، اکس��ید را در کریولیت م��ذاب حل مي کنند. این کار باعث 
کاهش نقطه ي ذوب اکسید خواهد شد. الکترولیز در دستگاهي مشابه شکل زیر انجام مي شود:

در آند:   
2O2- - x4e-    O2

گاز اکس��یژن با آندهاي کربن��ي داغ واکنش مي دهد و به این ترتیب گاز کربن دي اکس��ید تولید 
مي شود.

این فرآیند باعث سوختن آند خواهد شد. در نتیجه آندها اغلب جایگزین مي شوند.

)در کاتد(
Al3+ + x3e-    Al

اکس���يد  آلومينيم 
مذاب به همراه 
کريوليت مذاب

آندهاي کربني

کاتد کربني

آلومينيم 
مذاب

خروج آلومينيم اکسيد )با مکَشِ(

يونهاي آلومينيم به اتم ها آلومينيم 
احيا مي شوند )کاهش مي يابند(.
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شيمي در عمل: بازيافت فلزها ×

پیش از این با برخي از کاربردهاي آلومینیم و فولاد آشنا شدیم.
آیا ت��ا به حال قوطي هاي نوش��یدني آلومینیم را 

بازیافت کرده اید؟
چگونه مي توان تش��خیص داد که یک قوطی از 

جنس آلومینیم یا فولاد است؟ 

استخراج آهن و آلومینیم از سنگ معدن نیاز به 
مصرف کردن انرژي بسیار زیادي دارد.

• آیا مي توانید به چگونگی تامین انرژي جهت 
تهیه ي فولاد در فرآیند کوره بلند اش��اره کنید؟ 
در مورد استخراج آلومینیم از بوکیست چطور؟

تهیه آلومینیم به روش بازیافت نسبت به تهیه آن 
از بوکیس��ت با 90 درصد صرف��ه جویي انرژي 

همراه است.
ه��ر قدر مقدار مصرف س��وخت فس��یلي کمتر 
باش��د، مقدار کربن دي اکسید کمتري نیز وارد 

هوا خواهد شد.
اس��تفاده از بازیافت، علاوه بر کربن دي اکسید میزان ورود سایر آلاینده ها به هوا را نیز کاهش 

مي دهد. 
بازیافت موجب حفظ منابع، معادن و مناظر زیباي طبیعت مي شود که در هنگام استخراج از بین 
مي روند. آلومینیمي که دور انداخته مي شود فضایي زیادي از محیط زیست را اشغال مي کند. 

شکل زیر مراحل بازیافت آلومینیم را نشان مي دهد: 

جداس���ازي قوطي هاي فولادي از 
ساير زباله ها با آهن ربا

بازيافت مي���ران آلودگي توليد ش���ده از 
استخراج فلزات را کاهش مي دهد.

آلومينيم قراضه
ريز ريز کردن

ريز ريز کردن
شمش آلومينيم

واحد 
کنترل

جوشاندن

واحد خنک کنندهواحد صاف کردن

انتقال ماده اولّيه ذوب

کوره ی نگهدارنده
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شيمي در عمل: ماشين هاي قراضه  ×

تهیه ي فولاد به روش بازیافت در مقایسه 
با تهیه ي آن از معدن آهن علاوه بر حفظ محیط 
زیست به میزان %50 موجب صرفه جویي انرژي 
خواهد ش��د. جالب اس��ت بدانید که در برخی 
از کش��ورها، مقدار انرژي صرفه جویي ش��ده از 
بازیافت فولاد ب��راي تامین برق 18 میلیون خانه 

کافي است!

علاوه ب��ر ای��ن، بازیافت ف��ولاد باعث کاهش 
مصرف زغال )جهت تهیه کُک(، سنگ معدن 
آهن و س��نگ آهک مورد نیاز در فرآیند کوره 
بلند مي ش��ود. همچنین بازیافت روشي است که 

مقدار کمتري از گاز هاي گلخانه اي را وارد هوا مي کند.

مق��دار بازیافت قوطي هاي فولادي در س��ال 1988 برابر % 15 بوده اس��ت که در حال حاضر 
نزدیک به %60 افزایش یافته است.

با این وجود در س��ال هاي آینده براي حفظ محیط زیس��ت لازم اس��ت تا مقدار بیش��تري از 
قوطي های فلزي بازیافت شوند.

• دلایل بازیافت فلزات را بیان کنید؟

سال هاست که انسانها با ماشین هاي قراضه زندگي مي کنند. 
هر سال حدود 2 میلیون ماشین به آخر عمر مفید 

خود مي رسند.
ح��دود % 95 فل�زات موجود در این ماش��ین ها 
دوباره مورد اس��تفاده قرار گرفت��ه و یا بازیافت 
مي شوند. با این وجود هنوز 500000 تنُ از سایر 
مواد به کار رفته در آنها به عنوان زباله در محیط 

زیست رها مي شوند!

بسياري از مردم. مي توانند آلومينيم 
و فولاد را بازيافت کنند.

زنگ زدن در کمال آرامش
محوطه ی اسقاط

موسسه ی تجاری
اسقاط خودرو
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فضاي اشغال ش��ده با زباله ي ماشین هاي 
کهنه در کشورهاي اروپایي بسیار زیاد است.

این کش��ورها تصمی��م گرفته اند تا س��ال 2015 
ماش��ین هاي خود را ط��وري بس��ازند که % 95 

ازمواد به کار رفته در آنها قابل بازیافت باشد.

در ج��دول زی��ر مقدار فلزات موج��ود در یک 
ماشین معمولي را مشاهده مي کنید: 

موادجرم	کل	)kg(%	درصد	جرمي

فلز آهن )انواع فولاد(68/3780
فلزهای سبک )به طورعمده آلومینیم(6/372
فلزهای سنگین )به عنوان مثال سرب(1/517

مواد دیگري مانند شیش�ه،	لاس�تیک	و	پلاس�تیک	ها نیز در س��اخت ماشین اس��تفاده مي شوند. 
شرکت هاي سازنده ماشین تلاش مي کنند تا تمام این مواد قابل بازیافت باشند.

• میانگین جرمي فلزهای به کار رفته در یک ماشین چقدر است؟
• درصد جرمي نافلزهای موجود در یک ماشین چقدر است؟ مشکلات بازیافت این مواد را 

توضیح دهید؟

یک ماش��ین »در انتهاي زندگي خود« اوراق مي ش��ود. اوراق کننده هاي ماشین قطعه هاي قابل 
فروش آن را جدا مي کنند. در حال حاضر با تغییر اهدافی که در تولید ماش��ین ها مطرح ش��ده 
است، اوراق کننده ها نگران هستند که دیگران نتوانند از ماشین هاي قراضه درآمد داشته باشند!

• فلزات مهمي که در بیشتر ماشین ها مي توان یافت را نام ببرید. خواص کدام یک از فلز ات 
امکان جداسازي آن را از بقیه آسان مي کند؟ 

چگالي آلومینیم در مقایسه با فولاد کمتر است، 
در نتیجه ماش��یني که از آلومینیم ساخته مي شود 
س��بک تر بوده و مصرف سوخت کمتري دارد. 
اماّ آلومینیم در مقایس��ه با فولاد بس��یار گران تر 
است و فقط ش��رکت هاي ماشین سازي قوي و 

ثروتمند امکان تولید ماشین هاي آلومینیمي را دارند. 

بازيافت مي���زان آلودگي توليد ش���ده از 
استخراج فلزات را کاهش مي دهد.

اين ماشين براي خريدن خيلي گرونه!
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اهمی��ت قطعات آلومینیمي خودروها براي کاهش مصرف س��وخت و کاهش تولید 
آلاینده ها روز به روز بیش��تر مي شود. طول عمر ماشین هاي آلومینیمي نسبت به ماشین هاي 
فولادي بیشتر است، ضمن اینکه آلومینیم در برابر خوردگي و واکنش با اکسیژن مقاومت  

بیش��تری دارد.

براي ب��ه دس��ت آوردن فلزات فع��ال  باید ترکیب 
حاوي آنها را در حالت مذاب الکترولیز کرد.       

الکترولیز مواد در حالت مذاب مشکل تر و گران تر 
از حالت الکترولیز محلول ها است. 

یون ها در حالت محلول نیز مانند حالت مذاب آزاد 
هستند.

با این وجود هیچ فلز فعالي )با واکنش پذیری زیاد( 
را نمي توان با الکترولیز محلول آن به دست آورد.                                                                         

در الکترولی��ز محلول ه��ا، مولکول آب مي تواند در واکنش ها و همچنین مواد تولید ش��ده بر روي 
الکترودها مؤثر باش��د. در آزمایش زیر تأثیر آب بر محصول تولید ش��ده در الکترودها را بررس��ي 

مي کنیم:

الكتروليز محلول ها ×

آزمایش 6-3 : الکترولیز محلول ها 
دستگاه الکترولیزی مشابه شکل مقابل آماده کنید: 

با استفاده از این دس��تگاه مي توانید محصول هاي 
موجود در جدول را مشاهده و شناسایي کنید.                                                                                      

گازهاي تولید شده را تنفس نکنید.

فلز س���ديم را نمي توان از آب دريا و يا 
محلول آب نمک استخراج کرد.

نه ممنون!
به ما تو آب بيشتر 

ها رو ازخوش مي گذره!
 الکترون 

 بگيريد! 
 اينجا تحويل

کاتد

گازهاي 
جمع شده

 محلول 
مورد آزمايش

باطري 4 ولتي
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آند)+(کاتد)-	(محلول

 )KI( پتاسیم یدید
 )KNO3( پتاسیم نیترات
 )MgBr2( منیزیم برمید

 )Na2CO3( سدیم کربنات
 )Ca)NO3)2) کلسیم نیترات

 )LiCl( لیتیم کلرید
 )CuSO4( مس سولفات

)NaOH( سدیم هیدروکسید

هیدورژن
هیدورژن
هیدورژن

هیدورژن 
هیدورژن
هیدورژن

مس
هیدروژن

 ید
اکسیژن

برم
اکسیژن
اکسیژن

کلر
اکسیژن
اکسیژن

•  کدام گاز به جاي فلز فعال در کاتد آزاد مي شود؟
•  منبع تولید این گاز از چه ماده اي است؟

•  براي فلزهایی مانند مس که فعالیت کمتري دارند در هنگام الکترولیز  چه اتفاقي مي افتد؟ 

به جدول بالا دقت کنید:
همانط��ور که ملاحظ��ه مي کنید	فلزه�ای	فعال	در	
محل�ول	باقي	مي	مانند و هی��دروژن به جاي آنها از 

محلول به هنگام الکترولیز خارج مي شود. 
هیدروژن از مولکول هاي H2O تولید مي شود. 

نیم واکنش کاتد عبارتست از:                                                              
H+ + xe-    H

وقتی محلول فلزهاي فعال و بسيار واکنش پذير را الكتروليز مي کنيد،
به جاي فلز در کاتد گاز هيدروژن توليد مي شود.

اگر محلول س���ديم کلريد الکتروليز شود 
گاز هيدروژن )نه سديم( توليد مي شود.

باي باي
هيدروژن !

کاتد
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کاتیون +H  با گرفتن یک الکترون به اتم H تبدیل مي شود. سپس دو اتم فعال H به یکدیگر متصل 
شده و مولکول H2  را ایجاد مي کنند.  

H +  H    H2
این دو مرحله را معمولاً به شکل زیر نمایش مي دهند.

علت	آزاد	شدن	گاز	هیدروژن	چیست؟

براي پاس��خ به این پرسش محلول کلسیم نیترات را 
در نظر بگیرید.

در محلول هاي آبي تعداد بسیار کمي از مولکول هاي 
آب به دو یون تفکیک مي شوند:

 H2O)l(                 H+)aq( + OH-)aq(             
 ) H+( از تفکیک مولکول آب، یون های هیدروژن

و هیدروکسید ) -OH ( ایجاد مي شوند. 
حال باید ببینیم چه یون هایي به طرف کاتد ) - ( حرکت مي کنند.

دو یون کلسیم +Ca 2 و هیدروژن +H به سمت کاتد ) - ( حرکت مي کنند.
یون کلسیم در آب نسبت به یون هیدروژن پایدارتر است. به خاطر دارید که کلسیم با اسید واکنش 

مي دهد. در این واکنش کلسیم جایگزین یون +H خواهد شد.
بنابراین در رقابت میان یون های +H و +Ca 2 براي واکنش با کاتد ) - (، یون +H برنده مي شود و 

با گرفتن الکترون از کاتد باید محلول را ترک کند!

در	آند	چه	اتفاقي	مي	افتد؟

یون هاي هیدروکسید) -OH ( و نیترات ) NO- 3 (  هر دو به سمت آند ) + ( حرکت مي کنند.
اماّ کدام یک از این دو یون مي توانند به س��طح الکترود رس��یده و )پس از تخلیه	ش�دن( از محلول 

خارج شوند؟

 2H+ + x2e-    H2

)در کاتد(
 2H+ )aq( + x2e-               H2 )g(

کاتد

کاتد اين محلول به قدر کافي 
براي ما دو تا جا نداره!

يکي از ما بايد بره ........ 
و اون هم من نيستم!

2

2
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 آنیون هایي که بالاي یون  هیدروکس��ید قرار دارند، در محلول باق��ي مي مانند. بنابراین یون نیترات  
) NO- 3 ( در محلول باقي خواهد  ماند و یون هیدروکسید در سطح آند الکترون از دست مي دهد.

در اثر واکنش ) -OH ( بر روي آند، گاز اکسیژن  )O2 ( آزاد مي شود.
نیم واکنش آندي: 

به ترتیب واکنش پذیري آنیون ها براي از دست دادن الکترون دقت کنید:

ترتیب	رقابت	براي	از	دست	دادن	الکترون

این یون ها در آب 
گاز اکسیژن آزاد مي کنند

-OH در محلول باقي مي ماند:

هالوژن در آند آزاد مي ش��ود
) Cl2 ، Br2 ، I2 به ص��ورت(

)CO2-  4 ( کربن��ات
)NO- 3( نیت��رات 
)SO2-  3 ( س��ولفات

)Cl-( کلرید 
)Br-( برمید 
)I-( یدی��د 

یون های هیدروکسید) -OH ( حاصل از آب

)در آند(
 4OH-  - x4e-               2H2O )l( + O2)g(

 4OH  - x4e-               2H2O + O2  2H+  + x2e-               H2

محلول کلسيم نيترات

)O2 ( اکسيژن)H2 ( هيدروژن

با  هي���دروژن  يون های 
گاز  به  الکت���رون  گرفتن 
هيدروژن احياء مي شوند:

يون های هيدروکس���يد در آند 
الکترون از دس���ت مي دهند 

)اکسيد مي شوند(:

يونهاي کلسيم و نيترات در 
محلول باقي مي مانند 

لامپ
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دیدیم که الکترولیز چگونه براي استخراج فلزهاي فعالی مانند آلومینیم مورد استفاده قرار مي گیرد.
کاربردهای دیگر الکترولیز به الکترودهایی بس��تگی دارد که واکنش پذیر هس��تند و الکترود	فعال 

نامیده مي شوند.

در آزمایش هاي مختلف که تا به حال انجام داده ایم، 
الکترودهاي کربن رامورد استفاده قرار داده ایم.

ای��ن الکترودها »خنث��ي« نامیده مي ش��وند. آنها در 
الکترولیز شرکت نمي کنند. 

الکترود های کربنی فقط در جابه جایي الکترون در 
محلول شرکت مي کنند.

اماّ برخ��ي از الکترودها در فرآین��د الکترولیز وارد 
واکنش مي شوند.

این الکترودها  فعال نامیده مي شوند.

در آزمای��ش زیر مس به عن��وان یک الکترود فعال 
مورد بررسي قرار مي گیرد.

در این آزمایش مس سولفات الکترولیز مي شود.

الكترودهاي فعال ×

آزمایش 7 � 3 : الکترولیز محلول مس سولفات با استفاده از الکترودهاي مسي
ابتدا باید از تمیزی سطح الکترودهاي مسي اطمینان 
حاصل کنید )برای این منظور مي توانید سطح آنها 

را با سمباده صاف و صیقلي کنید(.
با استفاده از مداد بر روي یکي از الکترودها )+( و 

بر روی دیگری )-( بنویسید.
الکترودها را با استفاده از یک ترازوي دقیق وزن 

کنید.
سیستمی مشابه با شکل نشان داده شده مهیا کنید:

بعد از ده دقیقه، الکترودها را از آب مقطر خارج کنید. 

از پلاتين ب���راي س���اختن الکترودهاي خنثي 
استفاده مي ش���ود. چرا در آزمايش ها، به جاي 

پلاتين از کربن استفاده مي کنيم؟

اين فلزات از الکترودهاي »فعال« هستند.

جرم کاتد مسي 
زياد مي شود

جرم آند مسي 
کم مي شود

محلول مس 
سولفات
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مقایسه	الکترودهاي	خنثي	و	فعال

مي خواهیم الکترولیز محلول مس سولفات را با استفاده از الکترودهاي کربني و مسي مقایسه کنیم:

الکترودهاي	کربنيالکترودهاي	مسي

	در	کاتد
)		-	(	

Cu2+)aq( + 2e-              Cu)s(Cu2+)aq( + 2e-              Cu)s(

	در	آند
)	+	(	

4OH-)aq( – 4e-          2H2O + O2)g(

خروج گاز اکسیژن

Cu)s( – 2e-              Cu+2)s(
خروج گاز اکسیژن مشاهده نمي شود:

اتم ه��اي م��س ب��ا از دس��ت دادن 2 
الکترون و تش��کیل ی��ون +Cu2  وارد 

محلول مي شوند.

الکترودها را خشک کرده و دوباره وزن کنید.
• به چه نتیجه اي مي رسید؟

• چرا تکرار این آزمایش ایده ي مناسبی برای به دست آوردن نتایج بهتر خواهد بود؟
حال همین کار را براي الکترولیز محصول مس سولفات 

تکرار کنید. 
• چه تفاوتي در آند )+( مشاهده مي کنید؟

هنگامی که محلول مس س��ولفات را با اس��تفاده از 
الکترودهای مس��ی الکترولیز مي کنیم، جرم هر دو 

الکترود تغییر مي کند.
به خاط��ر دارید که فل��زات در فرآین��د الکترولیز 
همواره در کاتد )-( تش��کیل مي شوند. پس تعجبی 

ندارد که کاتد سنگین ترشود.
نکته ي عجیب، کاهش جرم آند اس��ت. آند مس��ي 

یک الکترود فعال است. بنابراین:

مقدار افزايش جرم کاتد = مقدار کاهش جرم آند

واکنش کاتدي براي هر دو مشابه است

آند کاهش جرم و کاتد افزاش جرم دارد.
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آند مسي یک الکترود فعال است.
ه��م زمان با تش��کیل اتم هاي مس ب��ر روي کاتد، 
 Cu2+  اتم هاي مس از آند جدا ش��ده و به صورت

وارد محلول مي شوند.
یون هاي مس��ي که محلول را ترک کرده و بر روي 
کاتد ق��رار گرفته اند، به وس��یله یون هاي مس آزاد 

شده از سطح آند جایگزین مي شوند.

یون ه��اي م��س ) +Cu2 ( باعث آبي ش��دن رنگ 
محلول مس سولفات مي شوند.

     ب��ه نظر ش��ما تغیی��ر رنگ محلول مس س��ولفات به هن��گام الکترولی��ز با الکتروده��اي کربني 
چگونه است؟

• چرا رنگ آبي در حضور الکترودهاي مسي از بین نمي رود؟

خالص	سازي	مس

آیا تا به حال سیم کشی برق منزل تان و یا سیم یک وسیله ي الکتریکی را دیده اید؟
سیم هاي فلزي از جنس مس هستند.

مس یک رسانای عالي براي جریان برق است. براي این منظور مس باید بسیار خالص باشد.

مس اس��تخراج ش��ده از س��نگ معدن به حدّي خالص نیس��ت که بتوان از آن در ساخت سیم هاي 
الکتریکي استفاده کرد. این مس را مي توان به وسیله الکترولیز خالص تر کرد.

به شکل مقابل نگاه کنید:
در صنعت از الکترودهاي مس��ي ن��ازک و خالص 
استفاده مي شود.آند از مس ناخالص ساخته مي شود.

• به نظر ش��ما در هر الکترود چه واکنش��ي انجام 
مي شود؟

در ط��ول الکترولی��ز کاتد به آرام��ي بزرگتر و آند 
کوچک تر مي شود.)به جدول قبل دقت کنید(

ناخالصي هاي موجود در آند فرو مي ریزند. لجن تولید ش��ده در پایین آند حاوي فلزهای با ارزشي 
مانند طلا و نقره مي باشند.

•

يون هاي مس در قسمت آندي وارد محلول شده و 
در قسمت کاتدي از محلول خارج مي شوند.

؟؟؟؟

؟؟؟؟

فلز مس 
بسيار خالص

محلول حاوي 
يون هاي مس

آند مسي ناخالص 
)کوچکترمي شود(

لجن  آندي 
حاوي فلزات 

با ارزش
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در بحث قبل با خالص س��ازي مس آشنا شدید. این روش براي تهیه سیم هاي مسي رسانا بسیار مهم 
است. اماّ فلز مس ناخالصي که در آند استفاده مي شود از کجا تهیه مي شود؟

1�	بازیافت	مس

فلز مس با کیفیتی که در سیم هاي انتقال برق استفاده مي شود را مي توان با ذوب کردن و یا استفاده ي 
مج��دد از آن، بازیافت کرد. براي زدودن ناخالصي هاي کم موج��ود در فلز مس مي توان آن را به 

عنوان آند قرار داده و الکترولیز کرد.

بسیاري از وسایل مسي کهنه، آلیاژي از چندین فلز 
مي باشند. بازیافت این آلیاژها کار آسانی نیست. این 
آلیاژها ابتدا باید به اجزاي س��ازنده شان تجزیه شده 
و سپس درصد فلزهای موجود در آنها اندازه گیري 
ش��ود. حتی در برخي از موارد فق��ط آلیاژ را ذوب 
کرده و قالب گیري مي کنند و دوباره مورد استفاده 

قرار مي دهند.

اگر درصد مس در آلیاژ کم باش��د، نمي توان از آن به عنوان آند در جهت خالص س��ازي اس��تفاده 
کرد. در این حالت الکترولیز انجام نمي شود. در چنین شرایطی مي توان با تنظیم درصد فلزها، آلیاژ 
مفید دیگری تهیه کرد. همچنین مي توان مقداري مس خالص را به مس ناخالص افزود و آنها را به 
وسیله ي ذوب کردن با یکدیگر مخلوط کرد تا درصد مس افزایش یابد. البته چنین روشی هزینه ي 

بازیافت مس را افزایش مي دهد. 

2�	ذوب	کردن	سنگ	معدن	مس

مقداری از س��نگ های معدنی مس را مي توان با حرارت دادن به مس تبدیل کرد. در آزمایش زیر 
فلز مس را از یکي از س��نگ های  معدنی آن جدا خواهیم کرد. س��نگ معدن مالاشیت داراي مس 

کربنات است.

استخراج مس ×

برخی از وسايل و ابزارهای مسی مستهلک شده، 
قابل تبديل به مس خالص هستند.
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آزمایش 8 � 3 : استخراج مس از مالاشیت
دو قاشق مس کربنات را در یک لوله آزمایش حرارت دهید.

• چه چیزی مشاهده مي کنید؟
واکنشي که ملاحظه مي کنید تجزیه	گرمایی نامیده مي شود. 

اجازه دهید مس اکسید تولید شده سرد  شود.
پودر سیاه حاصل را در یک لوله آزمایش بریزید. 

س��پس مقداري  cm3 10 سولفوریک اسید رقیق به آن اضافه 
کنید.

محتویات داخل لوله آزمایش را به هم بزنید. 
مي توانید لوله آزمایش را در یک حمام آب حرارت دهید. 

این کار باعث تشکیل محلولی به رنگ آبي تیره مي شود که داراي یونهاي +Cu2  است. مقدار 
اضافي از پودر جامد س��یاه باقیمانده را با صافي جدا کنید. حال مي توانید مس را از محلول آبي 

مس سولفات به یکي از دو روش زیر به دست آورید!

روش	اوّل:
یک میخ آهني تمیز را داخل محلول قرار دهید.
• توضیح دهید که چه اتفاق هایی رخ مي دهد.

روش	دوم:
محلول حاصل را در یک بشر کوچک الکترولیز کنید. 

برای این کار از الکترودهاي کربني مطابق شکل استفاده کنید.
پس از مدت کوتاهي تشکیل مس بر روي الکترود را مشاهده خواهید کرد.

• توضیح دهید که چه اتفاق هایی رخ مي دهد.

در حال حاضر بخش زیادی از مس را به وسیله ي ذوب کردن سنگ معدن آن تهیه مي کنند.

3�	جدا	سازي	از	سنگ	معدن	با	استفاده	از	باکتري	ها	)پالایش	زیستي(

در برخی از مناطق س��نگ هایی وجود دارند که مقدار مس موجود در آنها بس��یار ناچیز اس��ت و 
اس��تخراج مس از آنها با استفاده از ذوب کردن س��نگ معدن، ارزش اقتصادی ندارد. خوشبختانه 
باکتري های��ي وجود دارند که مي توانند از ترکیب هاي آهن و مس موجود در س��نگ های معدنی 

ترکيبه���اي مس 
سولفوريک اسيد

ميخ آهني
محلول مس 

سولفات

الکترودهاي 
محلول مس   کربني

سولفات
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گفته شده تغذیه کنند.  
این باکتري ها مي توانند مقادیر کم ترکیب هاي مس 
را در چنین س��نگ هایی پیدا کرده و از آنها استفاده 

کنند.

با ترکیبی از فرآیندهاي زیستي و شیمیایي، یون هاي 
مس موجود در س��نگ در س��ولفوریک اسید حل 
مي شوند. سپس محلول حاوي یون های مس از سایر 

اجزای سنگ معدن جدا مي شود.

مي ت��وان محلول را جمع آوری کرده و فلز مس را از آن اس��تخراج ک��رد )با روش جابه جایي و یا 
الکترولیز(. به این ترتیب در حال حاضر مي توانیم مس را از منابع جدیدی استخراج کنیم که استفاده 
از آنها تا پیش از این مناس��ب به نظر نمي رس��ید. در حال حاضر حدود 20 درصد از مس به روش 

پالایش زیستی )به وسیله باکتري ها( تولید مي شود. 

مزیت	هاي	روش	پالایش	زیستي

• هزینه ي پالایش زیس��تي پایین اس��ت. این روش نیازي به معادن روباز بزرگ نداش��ته و محیط 
زیست را نیز تهدید نمي کند.

• همانطور که گفته ش��د باکتري ها مي توانند مقادیر بسیار کم مس را از سنگ معدن و یا زباله ها 
جدا کنند. آنها مقدار کمي انرژي مصرف مي کنند و گاز گوگرد دي اکسید )SO2 ( که در فرآیند 

ذوب کردن سنگ هاي سولفیدی )دارای گوگرد( تولید مي شود را آزاد نمي کنند.
• این روش براي سنگ هایي که در روش ذوب کردن باعث آلودگي هوا مي شوند، مناسب است. 
به عنوان مثال س��نگ معدن مس که داراي ترکیب هاي س��مي آرس��نیک است، یکی از این موارد 

مي باشد.

معایب	روش	پالایش	زیستي

• پالایش زیستي براي جدا سازي فلزهای با ارزشی مانند طلا و نقره کاربرد ندارد. 
در نتیجه این روش سود حاصل از تصفیه ي مس را کاهش مي دهد.
• گاهی اوقات اسید استفاده شده در این روش گران قیمت است.

من عاشق اين سنگ خوش  مزّه ام!
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• گاهی نیز خودِ باکتري ها مقدار زیادي اسید تولید 
مي کنند که خنثي  ک��ردن آن نیاز به هزینه ی زیادي 

دارد.
• این روش وقت گیر بوده و ممکن است استخراج 
50% مس از س��نگ س��ال ها به ط��ول بیانجامد. به 
همین دلیل مطالعه و تحقیق براي افزایش س��رعت 
فعالیت باکتري ها در حال انجام است. با این وجود 
با کاهش منابع غنی از مس، ارزش پالایش زیس��تي 

توسط باکتري ها روز به روز افزایش مي یابد.

شيمي در عمل: هزينه هاي استخراج از سنگ معدن فلزها ×

در جوامع پیشرفته ي امروزي، فلزها نقشی 
بسیار حیاتي دارند. 

بدون فلزها اس��تفاده از وسایل برقي امکان پذیر 
نخواهد بود. 

ب��ا این وجود هرگاه ما فلزی را از س��نگ معدن 
آن )که در سطح زمین موجود است( استخراج 

مي کنیم، باید هزینه ی آنرا نیز بپردازیم.
چنین هزینه اي  فقط محدود به پرداخت پول نیس��ت بلکه طبیعت اطراف ما نیز قس��متي از این 

هزینه خواهد بود.

استخراج	سنگ	معدن

همانط��ور که پیش از این ملاحظه کردید، معمولاً معادن رو باز جهت اس��تخراج فلز از زمین 
استفاده مي شوند. 90% از فلز مس و آلومینیم از معادن رو باز تهیه مي شوند.

گودالهاي به جا مانده از اس��تخراج، محیط زیس��ت را تهدید مي کنن��د. این گودال هاي روباز 
و زباله های باقی مانده از س��نگ ها براي ادام��ه ي زندگي گونه هاي مختلف گیاهي و جانوري 

مشکل ایجاد خواهند کرد.

با اس���تفاده از پالايش زيستي و به کار گيری سنگ های 
معدنی با ذخاير ناچيز و همچنين برخی از زباله ها و مواد 
دور ريز، مي توان اس���تخراج مس از منابع غنی آن که 
باعث آسيب رساندن به محيط زيست مي شود را به 

مقدار زيادی کاهش داد.

يک معدن روباز در مورنچي )واقع در آريزونا(
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برخي از ش��رکت هاي اس��تخراج کننده براي حل این مش��کلات راه حل هاي جدیدي 

ارائه کرده اند. به عنوان مثال مي توان به ش��یار کش��ي و کاش��ت درخت و یا ایجاد دریاچه در 
گودال هاي ایجاد ش��ده اشاره کرد. در برخي از موارد نیز از این گودال  ها براي دفن زباله های 

شهری یا صنعتی استفاده مي شود.

 آب هاي موجود در نزدیکي معادن )به ویژه اگر معدن  داراي س��نگ هاي س��ولفیدي باش��د( 
تحت تأثیر قرار مي گیرند. آب باران در کانه هاي استخراج شده و مواد باقی مانده نفوذ مي کند. 
آب و اکس��یژن به همراه باکتري هاي فعال، س��ولفیدهاي فلزي را به س��ولفوریک اسید تبدیل 

مي کنند. سولفوریک اسید تولید شده، باعث اسیدی شدن آب هاي زیر زمیني مي شود.

کارهای	انجام	شده	بر	روی	سنگ	معدن

در روش ذوب کردن، س��نگ هاي سولفیدي به شدت حرارت داده مي شوند. حرارت موجب 
آزاد ش��دن گاز گوگرد دي اکسید SO2  در هوا و تولید باران هاي اسید مي شود )در سال های 

آینده به طور کامل با این موضوع آشنا خواهید شد(.

امروزه قوانین دقیقي براي کنترل میزان آلاینده ها 
وجود دارد. به همین دلیل بسیاري از دستگاه هاي 
ذوب کننده طوري طراحي ش��ده اند که مانع از 
خروج بیش از 99% گوگرد دي اکس��ید شوند.

نزدیک به نیمی از هزینه ي تهیه و تولید فلز مس 
براي کنترل آلودگي هوا مصرف مي شود. 

امروزه در کش��ورهاي پیشرفته، به خاطر کنترل 
آلودگ��ي هوا صنعت تولید م��س با چالش هاي 
بزرگي روبرو اس��ت. هزینه هاي ب��الا در برخي 
از موارد باعث تعطیلي معادن و در نتیجه بي کار 

شدن هزاران نفر مي شود.

در کشورهای در حال توسعه، کنترل آلاینده ها چندان سخت گیرانه و جدی نیست.
به همین دلیل صنایع تولید مس در کشورهای ثروتمند با یکدیگر رقابت دارند.

اين معدن در زامبيا قرار دارد.
 بس���ياري از کش���ورهاي آفريقايی دارای معادن 

غني هستند.
معمولاً ش���رکت هاي چند مليتّي در اين کشورها 
 معادن را در اختيار داش���ته و اس���تخراج فلزها را 

انجام مي دهند.
• اين موضوع چه مسائلي را با خود به همراه دارد؟
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• در مورد مش��کلات و خطرهایي که مردم ساکن در شهرهاي نزدیک به معادن مس 
را تهدید مي کند، بحث کنید. به نظر ش��ما سود و زیان حاصل از چنین معادنی برای این مردم 
چیس��ت؟ آیا در محل زندگی ش��ما، سازمان هواشناسي و سایر س��ازمان های مرتبط با کنترل 

آلودگي، نظارت دقیقی بر کیفیت هواي چنین مناطقی دارند؟

قبلًا مشاهد کردید که استخراج یک فلز از سنگ معدن آن چگونه صورت مي گیرد.
اغلب اکسید فلز را احیا مي کنیم )کاهش مي دهیم(.

هنگامی که یک ماده احیا مي شود، ماده ي دیگري اکسید خواهد  شد.
چنین واکنش��ی را واکنش	اکس�ایش	-	کاهش )ردوکس( مي نامیم. به نظر شما علت این نامگذاری 

چیست؟
به واکنش سوختن که در کوره بلند انجام مي گیرد دقت کنید:

کربن دي اکسید        +         آهن  کربن منواکسید + آهن اکسید
Fe2O3      +      x3CO                                  2Fe        +      x3CO2

آهن اکسيد به وسيله کربن مونو اکسيد کاهش مي يابد. آهن 
اکسيد اکس�يژن مي دهد. کربن اکسيد نيز اکسيد خواهد شد. 
اين کار با گرفتن اکسيژن انجام مي شود. به کربن مونو اکسيد 

عامل کاهنده مي گويند.
آيا به ياد داريد فلزهاي فعال را چگونه استخراج مي کرديم؟

کربن يا اکسيدهاي کربن امكان کاهش اکسيد فلزهاي فعال را 
ندارند. براي کاهش آنها بايد از الكتروليز استفاده کنيم.

استخراج آلومينيم را در نظر بگيريد.
آلومينيم اکسيد کاهش مي يابد. 

در کاتد ) - ( خواهيم داشت:

واكنش هاي اكسايش ـ كاهش )ردوكس( ×

Al2+ + x3e-               Al

اين عکس باشه يا نباشه؟
زيرنويس؟!!

آهن اکسيد کاهش مي يابد کربن منواکسيد اکسيد مي شود
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یون هاي +Al2  الکترون جذب مي کند. این یون ها کاهش مي یابند. بنابراین: 

یون هاي +Al2  در کاتد به اتم هاي Al احیا مي شوند.
واکنش هاي اکسایش و کاهش از نظر شیمیایي در مقابل یکدیگر هستند.

آیا مي توانید حدس بزنید الکترون ها مورد نیاز براي کاهش یونها از کجا مي آیند؟

براي مثال:        
                        2O2- - x4e-               O2

مي توان این واکنش را به شکل زیر نیز نوشت:
                            

                                2O2-                O2 + x4e-
 

یونهاي اکس��ید )-O2(  در آند اکس��ید مي شوند! )این جمله به 
مفهوم این اس��ت که یون هاي اکسید   )-O2( در آند اکسایش 

مي یابند.(

کاهش )احيا( به معنی گرفتن الكترون است.

اکسايش به معنی از دست دادن الكترون است.

مشاهده 9 � 3 : تحقیق و بررسی در مورد الکترولیز
 ش��ما مي توانید از ایده هاي خ��ود براي انجام پژوهش های��ي در مورد الکترولیز اس��تفاده کنید 

تا بفهمید: 
چه عواملي بر روی فرآین��د الکترولیز تأثیر گذار 

هستند؟
مي توانید از محلول مس س��ولفات براي بررس��ي 

پاسخ این پرسش استفاده کنید. 
پاسخ هر یک از موارد زیر را بررسي کنید:

• چگونه مي توان سرعت الکترولیز مس سولفات افزایش داد؟
• با توجه به اطلاعاتی که در رابطه با یون ها دارید، علت افزایش سرعت الکترولیز را توضیح 

دهید.

شايد اين دکل نفتي براي به خاطر 
سپردن اين مفاهيم کمک کنه!

پـــايـــان

اکسايش: از دست دادن الکترون

کاهش: گرفتن الکترون
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• س��رعت واکنش الکترولیز را چگونه و بر اس��اس چه معیارهایي مي توان اندازه گرفت )شاید 
استفاده از یک  آمپرمتر مفید باشد(؟

• چگونه مي توانید از درست بودن اطلاعات حاصل از آزمایش خود اطمینان حاصل کنید؟
نقشه و ایده هاي خود را با معلم در میان گذاشته سپس آنها را انجام دهید.

خلاصه	ي	فصل

• الکترولیز عبارت است از تجزیه ي مواد با استفاده از جریان الکتریسیته.
براي مثال:                      مس + کلر      مس کلرید  

•	یون	ها ذراتی بار دار هس��تند. یون هاي فلزي دارای بار الکتریکی مثبت بوده و یون هاي نافلزي 
بار الکتریکی منفي دارند.

• الکترود منفي کاتد و الکترود مثبت آند نامیده مي شوند.
• جامدهاي یوني با وجود اینکه از یون تش��کیل شده اند، الکترولیز نمي شوند. این مواد یا باید 
ابتدا ذوب شوند و یا در آب حل شوند. در این صورت یون ها امکان حرکت آزادانه را خواهند 

داشت.
• فلزها در کات�د )-( تش��کیل مي ش��وند. نافلزها نیز در آند )+( تش��کیل خواهند شد. مثلًا در 

الکترولیز مس کلرید: 
در کاتد خواهیم داشت:                                    
در آند خواهیم داشت:                                      

• در محلول ها، فلزهای فعال در کاتد تش��کیل نمي شوند. آنها به صورت یون در محلول باقي 
مي مانند و هیدروژن )از مولکول آب( بر روي کاتد آزاد مي شود.

در کاتد خواهیم داشت:                                   
• فلزهای فعال از الکترولیز ترکیب هاي مذاب تهیه مي ش��وند. براي مثال آلومینیم از الکترولیز 

آلومینیم اکسید مذاب استخراج مي شود.
•  از الکترولیز به منظور خالص سازي مس نیز استفاده مي کنیم.

Cu2+ + 2e-  Cu
2Cl- - 2e-  Cl2

2H+ + 2e-  H2
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1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 
به تجزيه مواد با استفاده از جريان الكتريسيته ........................ گفته مي شود. الكترود ........................ 

کاتد ناميده مي شود. الكترود ........................ نيز آند نام دارد.
يون ه��اي موج��ود در ........................ نمي توانند آزادانه حرکت کنند. امّا اگر مواد به صورت مذاب 
و يا ........................ در آب باش��ند، الكتروليز قابل انجام اس��ت. فلزها در ........................ و نافلزها در 

........................ تشكيل مي شوند. به عنوان مثال: 
در کاتد خواهيم داشت:                            ،و در آند نيز می توان گفت:  

اگر محلول ترکيبي از يک فلز فعال الكتروليز شود، در کاتد ................. به جاي فلز تشكيل مي شود.
در صنعت از الكتروليز براي استخراج فلزها و ........................ آنها استفاده مي شود.

2� ماهان و علي آزمايش زير را انجام داده اند:
آنها اين سيستم را به مدت 15 دقيقه به حال خود 
گذاشتند! يون س��ديم دارای بار الكتريكی مثبت 
بوده و بي رنگ اس��ت. ي��ون کرومات بار الكتريكی 

منفي داشته و زرد رنگ است.
آ( آنها چه اتفاقي را مشاهده مي کنند؟              ب( نتايج حاصل از آزمايش آنها را توضيح دهيد.

3� مفهوم هر يک از کلمه های زير را بنويسيد:
ت( آنيون پ( کاتيون   ب( آند    آ( کاتد   

4� جدول زير را کامل کنيد:

ماده	ي	الکترولیز	شده
	در	کاتد	چه	ماده	اي	

تشکیل	مي	شود؟
	در	آند	چه	ماده	اي	
تشکیل	مي	شود؟

سرب برمید مذاب
کلرپتاسیم

محلول کلسیم نیترات
محلول مس کلرید

اکسیژنآلومینیم
محلول سدیم یدید

پرسش ها ×

Pb2+ + .....          Pb2Br- - 2e-        .....

سديم کرومات

کاغذ صافي 
مرطوب
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5� نيم واکنش هاي کاتدي زير را کامل کنيد: 
آ(                                             ب(             

پ(                                           ت(           
 

6� نيم واکنش هاي آندي زير را کامل کنيد:
آ(                                             ب(            
پ(                                              ت(            

7� محمد و آرش آزمايشي را با استفاده از دستگاه زير انجام داده اند:

آ( مسير حرکت الكترون را در مدار مشخص کنيد.
ب( آنها در کاتد چه چيزی مشاهده کرده اند؟

پ( نيم واکنش کاتدي زير را کامل کنيد:
 
 

ت( آنها در آند چه مشاهده کرده اند؟
ث( محم��د و آرش اين آزمايش را دوباره تكرار کردند. امّا اين بار از الكترودهاي مس��ي به جاي 

الكترودهاي کربني استفاده کردند. تفاوت هاي اين دو آزمايش را بنويسيد.

8- به آزمايش زير دقت کنيد:

آ( لامپ با ورود الكترودها در س��رب برميد جامد 
روشن نمي شود. علت اين موضوع چيست؟

ب( شما مي خواهيد سرب برميد را الكتروليز کنيد. 
با اين توصيف بايد چه تغييری در شكل داده شده 

صورت بگيرد؟

9- توضيح دهيد که چرا نمي توان فلزهای فعال را از الكتروليز محلول هاي آنها تهيه کرد.

10- آ( چه مشكلاتي براي بازيافت وسايل قديمي حاوي مس وجود دارد؟
     ب( چرا استفاده از باکتري ها براي استخراج مس رو به افزايش است؟

Na+ + ..........                 Na

2Cl- - ..........                 Cl2

Li+ + e-                 ..........

.......... - 2e-                 Br2

Mg2+ + ..........              Mg      

2I- - 2e-              ..........      

.......... + 2e-                 Na

2O2- + 4e-               ..........

Cu2+ + ..........              Cu      

الکترودهاي 
کربني

محلول مس 
سولفات

سرب برميد
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موادی که از ترکیب شدن فلزها و نافلزها ساخته شده اند، بسیار متنوع هستند. این موادی کاربرد های 
فراوانی در زندگی روزمره ي ما دارند و آشنایی با آنها ضروری به نظر مي رسد. در سال های آینده 
با ساختار و ویژگی های چنین موادی آشنا خواهید شد. اماّ در این فصل از کتاب قصد داریم تا شما 
را با دو مورد از معروف ترین و پرُکاربردترین این ترکیب ها آشنا کنیم: نمک طعام و سنگ آهک.

آیا دوس��ت داری��د مقداري نمک در غذاي ش��ما 
باشد؟

حت��ي اگر خود ما به غذاي مان نمک اضافه نکنیم، 
در بسیاري از مواد غذایي و کنسروها این ماده مورد 

استفاده قرار مي گیرد.
نمک علاوه بر اینکه باعث خوش مزده ش��دن بس��یاري از غذاها مي شود، در نگهداري مواد غذایي 
 نی��ز به ما کمک مي کند. بس��یاري از جهانگردان، گوش��ت را براي س��فر هاي دراز مدت دریایي، 

نمک اندود مي کنند.

آیا تا به حال در دریا ش��نا کرده اید؟ اگر این تجریه را داش��ته باشید حتماً شور بودن آب دریا را به 
خاط��ر دارید. تصور کنید چقدر نمک به ص��ورت محلول در اقیانوس هاي موجود در کره  ي زمین 

وجود دارد!؟
 پس جاي ش��گفتي نیس��ت که ش��یمیدان ها  س��دیم کلرید را معروف ترین نمک مي دانند و به آن 

نمک	طعام مي گویند.
در کشورهاي گرمسیر، نمک از آب دریا استخراج مي شود.
آب دری��ا در دریاچه های کم عمق جمع آوري مي ش��ود و 
س��پس گرماي خورش��ید آب آن را تبخی��ر مي کند. با این 
وجود چرا با این روش نمي توان نمک زیادي در ش��هرهاي 

شمالي ایران به دست آورد؟
در بس��یاري از کشورها، لایه هاي نازک نمک در زیرِ زمین 

وجود دارد.

نمک طعام ×

نام شيميايي نمک طعام، سديم کلريد و فرمول آن NaCl مي باشد.

خودمونیفروشگاه 

ببخشيد، فرموديد 
چی لازم داريد؟!

عرض کردم سديم کلريد 
و اتانوئيک اسيد ...

مردم فكر مي كنند كه ميليون ها سال پيش، 
معادن نمك يك درياچه بوده اند كه به مرور 

خشك شده اند.
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فکر مي کنید رگه هاي نمک چگونه در اعماق زمین قرار گرفته اند؟
نمک، ماده  اوّلیه ارزش��مندي اس��ت و در صنایع شیمیایي مي توان از آن اس��تفاده کرد. اماّ چگونه 

مي توان از پوسته زمین نمک بدست آورد؟ 
براي این کا دو روش وجود دارد:

1� حفر	و	استخراج	از	معدن
2� پمپ	کردن	محلول	نمک )آب شور(

استخراج	نمک

نمک را مي توان در عمق حدودي 300 متری از زیرِ زمین یافت. در حالت طبیعي و ناخالص آن را 
سنگ	نمک مي نامند.

با استفاده از مَته های قوی و یا انفجار، سنگ معدن خُرد شده و سپس به سطح زمین منتقل مي شود.
با قرار دادن ستون هاي سنگي در داخل غارهاي ایجاد شده، مانع از فرو ریختن آنها مي شوند.

سنگ نمک در سرتاسر کشور به شرکت هاي مختلف فروخته مي شود. در برخی از مناطق در فصل 
زمستان از مخلوط آن با سنگ  ریزه ها در جاده ها و خیابان ها استفاده مي شود. 

• علت ریختن س��نگ نمک بر روي جاده ها چیس��ت؟ این کار براي صاحبان خودرو چه ضرري 
مي تواند به همراه داشته باشد؟

دومین روش��ی که مي توان با اس��تفاده از آن نمک به دست آورد، اس�تخراج	محلول از عمق زمین 
است. اساس این روش به محلول بودن نمک در آب باز مي گردد.

به شکل زیر دقت کنید:

آب شور )محلول نمک( ×

مي توان با كندن زمين سنگ نمك را در اعماق آن به دست آورد.

واحد شيميايي
آب شور

سطح

رگه هاي سنگ نمك

درياچه آب شور

لول���ه ي كوچك  توخالي 
درون لوله اي  بزرگتر

آب به سمت پايين 
پمپ مي شود

آب، نمك را در خود 
حل مي كند

  آب شور  
)محلول آب نمك(
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آب داغ از طریق لوله با فشار به سمت پایین فرستاده مي شود. نمک در آن حل شده و به خاطر فشار 
آب از لوله ي کوچکتر به سمت بالا حرکت مي کند.

به محلول آب نمک، آب	شور نیز گفته مي شود. آب شور تا زماني که به آن احتیاج پیدا کنیم، در 
دریاچه نگهداري مي شود.

در صورت نیاز، آب نمک به واحدهاي ش��یمیایي 
منتقل مي شود.

پ��س از اس��تخراج نمک باید حفره ایجاد ش��ده پرُ 
شود. چرا که در غیر اینصورت لایه هاي بالا در آن 

فرو خواهند ریخت. 
به تصویر مقابل توجه کنید:

تا اینجا با چگونگی استخراج آب شور آشنا شدیم.
آب نمک در یک واحد شیمیایي الکترولیز مي شود )به وسیله ي جریان الکتریکی تجزیه مي شود(.

شما مي توانید در آزمایش زیر این فرآیند را تجربه کنید:

الكتروليز آب نمک ×

آزمایش 1 � 4 : تجزیه ي آب نمک 
سیستمی مشابه شکل داده شده آماده کنید:

گازي که در کاتد )-( جمع ش��ده است را با یک 
کبریت روشن آزمایش کنید.

چه چیزی مشاهده مي کنید؟
گازي که از آند )+( آزاد مي شود را با یک کاغذ 

تورنسُُل مرطوب آزمایش کنید.
چه چیزی مشاهده مي کنید؟

)بعد از مش��اهده ي گاز، دستگاه را خاموش کنید. 
چرا؟(

محلول نزدیک کاتد را با یک معرف یونیورسال آزمایش کنید.
چه چیزی مشاهده مي کنید؟

با معرف فنول فتالئین نیز مي توانید این آزمایش را انجام دهید.

فرو نشستن زمين در بالاي يك حفره ي نمكي

گاز کلر

هيدروژن

آب شور
)محلول  سديم كلريد(

كاغذ تورنسل 
مرطوب
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مواد	تولید	شده	از	آب	شور

کاربردهاي کلر، هیدروژن و سدیم هیدروکسید را در بخش های بعدی مطالعه خواهید کرد.

در	صنعت:

در صنعت از سِل هاي متنوعي براي عمل الکترولیز استفاده مي شود.
یکي از سل هاي پیشرفته، سل غشایي نام دارد.

به تصویر مقابل نگاه کنید:
غش��اء پلاس��تیکي، س��ل را به دو 

قسمت تبدیل مي کند.
ای��ن کار مان��ع از مخل��وط ش��دن 
گازه��اي کلر و هیدروژن ش��ده و 
همچنی��ن از واکنش کلر با س��دیم 

هیدروکسید جلوگیری مي کند.
 )OH-( می توانن��د از غش��اء عبور کنن��د، اماّ یون ه��اي هیدروکس��ید )Na+( یون ه��اي س��دیم 

چنین امکانی ندارند. 
این پدیده باعث تولید سدیم هیدروکسید در قسمت منفي سل مي شود.

بررسی	الکترولیز	آب	نمک

در این قسمت تصمیم داریم ببینیم که گازهاي هیدروژن، کلر و محلول سدیم هیدروکسید چگونه 
در اثر الکترولیز آب شور تولید مي شوند.

به خاطر دارید که فلزهای فعالی مانند سدیم از الکترولیز محلول آنها در آب تشکیل نمي شدند. آب 
شور در واقع همان محلول سدیم کلرید است.

آب شور

محلول سديم 
هيدروكسيد

گاز كل�رگاز هيدروژن

هيدروژن

محلول سديم 
هيدروكسيد

فقط يونهاي 
مثبت از غشاء 

عبور مي كنند

كل�رغش�اء
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در هنگام الکترولیز آن، به جاي سدیم در کاتد )-( 
گاز هیدروژن ایجاد مي شود.

آیا به یاد مي آورید که گاز هیدروژن از کجا تولید 
مي شود؟

یون ه��ای  از مولکول هاي آب )H2O( در محلول 
به دست مي آیند.

مق��دار ناچی��زي از مولکول هاي آب ب��ه یون های 
هی��دروژن )+H( و هیدروکس��ید )-OH( تجزیه 

مي شوند:
H2O)l(                 H+)aq( + OH-)aq(             

بنابراین در هنگام الکترولیز آب نمک با چهار یون 
مواجه هستیم:

یون هاي س��دیم )+Na(، هیدروژن )+H(، کلرید 
 H+ و Cl- یون هاي .)OH-( هیدروکسید ،)Cl-(
در رقابت های واکنش هاي اکس��ایش و کاهش در 

آند و کاتد برنده هستند. 
هیدروژن در کاتد )-( تولید مي شود: 

2H+ + x2e-  H2)g(
کلر در آند )+( تولید مي شود: 

2CL- - x2e-  CL2)g(
یون هاي +Na و -OH در محلول باقي مي مانند و محلول س�دیم	هیدروکس�ید را در س��ل تولید 

مي کنند.
س��دیم هیدروکس��ید یک محلول 
قلیایي بسیار مهم است )که در فصل 
بعد به صورت کامل تری با آن آشنا 
خواهید ش��د(. به ش��کل زیر نگاه 

کنید:

الياف ابريشم مصنوعي
)رايون(

)استفاده از سديم هيدروكسيد(

صابون
)استفاده از سديم هيدروكسيد(

مارگارين
)استفاده از هيدروژن(

كاغذ
)استفاده از كلر(

سفيد كننده
 )استفاده از كلر و 
سديم هيدروكسيد(

PVC پلاستيك
)استفاده از كلر(

گاز كل�ر گاز هيدروژن
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شيمي در عمل: فرآورده های حاصل از نمک ×

مواد شیمیایي که از نمک به دست مي آیند را در شکل زیر مشاهده مي کنید:

کاربرد	سدیم

لامپ	هاي	خیابان
آی��ا تا ب��ه حال به رن��گ زرد لامپ ه��ای کنار 
خیابان ها و بزرگراه ها در ش��ب دقت کرده اید؟
این نور به خاطر وجود مقدار کمي بخار س��دیم 

در داخل این لامپ ها مي باشد.

انتقال	حرارت
از س��دیم در برخي از نیروگاه های هسته اي نیز 
استفاده مي ش��ود. ش��اید جاي تعجب باشد که 
چرا از یک فلز فعال در نیروگاه هسته اي استفاده 

مي شود.
اماّ فلز سدیم خواص مفیدي دارد. رساناي خوب 
گرم��ا بوده و دماي ذوب پایین��ي دارد. به همین 
دلی��ل از آن به عن��وان انتقال دهن��ده ي گرما از 
راکتور به مولدّ )ژنراتور( بخار استفاده مي شود. 

این فلز به وسیله ي لوله هاي مُهر و موم شده به اطراف نیروگاه پمپ مي شود.
• چرا لوله هاي داراي سدیم  باید کاملًاً مهُر و موم )محافظت( شده باشند؟

• چ��را از فلزهایي مانند مس که واکنش پذیري کمتري دارند به عنوان انتقال دهنده ي گرما 
استفاده نمي شود؟

 محلول 
در آب مذابمحلول

ال�ك�ترولي�زال�ك�ترولي�ز

محلول سديم 
هيدروكسيد 

سديم كلريد
سديم

حرارت
نمك

كل�ر كل�ر هيدروژن

بخار سديم در لامپ هاي خيابان

از سديم در راكتور هسته اي استفاده مي شود.
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کاربردهاي	سدیم	هیدروکسید

صنعت نمک به صنعت » کلر � قلیا « معروف است.
سدیم هیدروکسید محصول بسیار ارزشمند حاصل از نمک مي باشد.

به تعدادي از کاربردهاي این ماده که در شکل دقت کنید:

از هیدروژن در پیل	هاي	سوختي براي تامین انرژي فضا پیماها استفاده مي شود.
پیل  سوختي روش بسیار مناسبي براي استفاده از انرژي نهفته در سوخت ها است.

سوزاندن سوخت ها یک روش عمومي براي آزاد کردن انرژي نهفته در آنها است. 
در فرآیند سوختن، اکسیژن با مواد واکنش داده و انرژي به صورت گرما و نور آزاد مي شود.

در یک پیل سوختي نیز واکنش مش��ابهي انجام مي شود، اماّ انرژي شیمیایي مستقیماً به انرژي 
الکتریکي تبدیل مي شود.

مزیت هاي استفاده از پیل هاي سوختي در مقایسه 
با سایر روش هاي تولید الکتریسیته عبارتند از:

• بازده آنها زیاد است و براي آزاد شدن انرژي 
شیمیایي مواد مراحل کمتري طي مي شود.

• آلودگي بسیار کمي دارند و محصول خروجي 
آنها فقط آب است.

با این وجود ، هیدروژن مصرف ش��ده در پیل س��وختي نیز باید از جایی )مانند الکترولیز آب( 
باید تولید شود. این فرآیند نیاز به انرژي دارد که از سوزاندن سوخت هاي فسیلي تامین مي شود. 
بنابراین هنوز مقداري آلودگي هوا به طور غیرمستقیم به وسیله پیل هاي سوختي ایجاد مي شود.

شوينده ها 
و 

صابون ها سديم 
هيدروكسيد 
قليايي 
)خورنده(

 ماده اوّليه ی 
ساير مواد 
شيميايي

سراميك

كاغذ

رايون و الياف استات

خالص سازي بوكيست براي استخراج آلومينيم

پيل های سوختی در فضاپيماها برای تبديل 
انرژی شيميايی به انرژی الكتريكی مورد استفاده 

قرار مي گيرند.
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این پیل از هیدروژن به عنوان سوخت استفاده مي کند:                             
در الکترود منفي خواهیم داشت:          )هیدروژن اکسید مي شود(

  H2)g( + 4OH-  4H2O)l) + 4e-

در الکترود مثبت خواهیم داشت:          )اکسیژن کاهش مي یابد(

  O2)g( + 2H2O)l( + 4e-  4OH-)aq(   
واکنش کلي به صورت زیر مي باشد: 

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

• تحقیق کنید که براي کاهش آلودگي، پیل هاي سوختي  باید چگونه ساخته  شوند؟

آیا تا به حال تخته سنگ یا صخره  اي سفید دیده اید؟ 
این س��نگ ها داراي مقدار زیادي کلس�یم	کربنات 

هستند.
گچ یکي از انواع	سنگ	آهک مي باشد که 98% آن 

از کلسیم کربنات ساخته شده است.

سنگ آهک ×

پيل سوختي هيدروژن

گاز اكسيژن خروجي

گاز اكسيژن

گاز هيدروژن

محلول پتاسيم 
گاز هيدروژنهيدروكسيد

)سوخت(

الكترود متخلخل
 )II( گرافيت كه با نيكل و نيكل

اكسيد پوشانده شده
 الكترود متخلخل گرافيت
كه با نيكل پوشانده شده

يك مدرسه كه با سنگ آهك ساخته شده است.
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س��نگ هاي کلس��یم کربناتی را مي توان در اطراف 
منازل و مدرسه ها نیز مشاهده کرد.

سنگ آهک یکي از مواد رایج در ساختمان  سازي 
اس��ت که از آن به عنوان موزائیک و یا سنگ براي 
پوش��اندن کف و یا سقف خانه ها، مدارس و اماّکن 

دیگر استفاده مي شود.
سنگ مرمر منبع دیگري براي کلسیم کربنات است.

بس��یاري از سنگ هاي کلسیم کربنات در اثر رسوب بقایاي جانوران در طي میلیون ها سال تشکیل 
مي شوند. رسو ب هاي کف دریا به آرامي تبدیل به سنگ آهک خواهند شد.

س��نگ مرمر بر اثر فشار زیاد حاصل از جابه جایي پوس��ته ي زمین از سنگ آهک حاصل مي شود. 
همچنین ممکن است در دماهاي بسیار بالا و در نزدیکي سنگ هاي مذاب )ماگما( در اعماق زمین 

تشکیل مي شود.

معادن	سنگ	آهک

آیا تا به حال در مسیر کوه هاي البرز مسافرت کرده اید؟
اگر جواب ش��ما مثبت باش��د حتماً چشم اندازهاي 
زیباي تپه هاي سنگ آهکي و برخي از گودال ها و 
غارها را در مسیر خود مشاهده  کرده اید. این غارها 
در اثر شستشوي س��نگ آهک به وسیله آب باران 
تشکیل شده اند. از حل ش��دن کربن دي اکسید در 
آب ب��اران، ای��ن آب کمي خاصیت اس��یدي پیدا 
مي کن��د که باع��ث انحلال بهتر س��نگ ها در آب 
خواهد شد. واکنش باران اسیدي با سنگ آهک را 

در فصل هاي بعدي مشاهده خواهید کرد.
س��نگ آهک در کشور انگلستان یکی از فراوان ترین سنگ ها مي باشد. مقادیر قابل توجهي از این 

سنگ را مي توان به وسیله ي انفجار از دامنه ي تپه ها و کوه ها بدست آورد.

فرمول شيميايي کلسيم کربنات CaCo2 مي باشد.

سنگ آهك يك ماده ي اوّليه براي ساخت 
بتون و شيشه مي باشد.

معادن استخراج سنگ آهك تهديد جديدي براي 
زيست محيط مي باشند.
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به شکل مقابل نگاه کنید:
• به نظر شما چرا بسیاري از مردم مخالف ایجاد معادن جدید هستند؟

بدیهی است که باید بین مزیت ها و معایب سنگ آهک تعدل برقرار شود. سنگ آهک یک ماده 
اوّلیه ي حیاتي براي صنعت است. در صفحه های بعد با کاربردهاي این ماده بیشتر آشنا خواهید شد.

• نظر شما در مورد معادن سنگ آهک چیست؟

س��نگ آهک اس��تخراج ش��ده را مي توان به مواد 
سودمندي تبدیل کرد. 

آیا خانه ي شما از آجر ساخته شده است؟
آجرها با اس��تفاده از ملات س��اروج در جاي خود 

محکم و ثابت شده اند. 
ساروج مخلوطي است که با سیمان تهیه مي شود. سیمان نیز از سنگ آهک تولید مي شود.

شاید شما در خانه اي زندگي مي کنید که به طور عمده از بتون ساخته شده است.
مواد اوّلیه ي بتون نیز از سنگ آهک تهیه مي شوند. در آزمایش زیر شما این امکان را خواهید یافت 

که با استفاده از سنگ آهک مواد دیگري بسازید.

نگاه دقيق تر به سنگ آهک ×

آزمایش 2 � 4 : تغییر سنگ آهک
مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید.

• تغییرات مشاهد شده را یادداشت کنید.

مرحله	1	:	
مقدار کمي س��نگ آهک را به مدت 5 دقیقه به ش��دت حرارت دهید. سنگ آهک باید بر اثر 

حرارت برافروخته و سرخ شود. حالا مي توانید یک لامپ آهکي را مشاهده کنید.

مرحله	2	:		
اجازه دهید تا سنگ آهک مرحله ي قبل سرد شود.
مطابق ش��کل یک قطره آب بر روي آن بریزید. 
اف��زودن قطره قطره ي آب را تا زمانی که واکنش 

متوقف شود ادامه دهید.

سنگ آهك و فرآورده هاي حاصل از آن 
ساختمان سازي استفاده مي شود.

ظرف

 مقداري 
سنگ آهك

قطره چكان آب
قطره چكان آب
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مرحله	3	:	
با استفاده از یک میله ي شیشه  اي پودر سفید را در 
50cm3 آب بریزید. مخلوط را هم زده و س��پس 

صاف کنید.

مرحله	4	:
نیمی از محلول شفاف را داخل یک ارلن بریزید. 
با اس��تفاده از یک ني، به آرامي داخل آن بدمید. 

چه تغییري در محلول رخ مي دهد؟

مرحله	5	:		
چندقط��ره از محل��ول یونیورس��ال را در نیم��ه ي 

باقي مانده از محلول صاف شده بریزید.
• pH محلول را تعیین کنید؟ 

•  این محلول دارای خاصیت اسیدي است یا بازي؟
مي توانید از معرف هاي فنول فتالئین و یا تورنسل نیز  به جاي معرف یونیورسال استفاده کنید.

واکنش هاي آزمایش قبل را مي توان مطابق نمودار زیر نشان داد:
واكنش هاي سنگ آهک ×

كلسيم كربنات
سنگ آهك خروج كربن دي اكسيد 

)CO2(

كلسيم هيدروكسيد

آهك مرده

كلسيم اكسيد

آهك زنده

محلول كلسيم هيدروكسيد

آب آهك

مرحله 4:
دميدن كربن دي اكسيد 

)CO2(

مرحله 3:
افزودن مقدار بيشتري 

آب و صاف كردن

مرحله 2:
 افزودن 

چند قطره آب

مرحله 1:
حرارت



فصل چهارم   نمك طعام و سنگ آهك

89

معادله واکنش ها:
       : مرحله 1

          : مرحله 2

          : مرحله 4 

کوره	ي	آهک	پزي

در صنعت، س��نگ آهک در کوره ي آهک پزي حرارت داده مي ش��ود. در چنین شرایطی سنگ 
آهک بر اثر حرارت به دو ماده تجزیه مي شود.
به این واکنش تجزیه	ي	گرمایی گفته مي شود.

                      کربن دي اکسید + کلسیم اکسید                    کلسیم کربنات

( ) ( ) ( )s s gCaCO CaO CO∆→ +3 2   

)این مرحله مشابه مرحله 1 در آزمایش 2 � 4 ولي در 
ابعاد بزرگتر خواهد بود.(

جداره ي کوره از آجرهاي نسوز ساخته شده است 
ک��ه در برابر گرم��ا مقاومت زیادی از خود نش��ان 

 .)1500ْ c مي دهند ) حدود
از کوره هاي چرخان براي تبدیل س��نگ آهک به 

سیمان استفاده مي شود. 
پودر س��نگ آهک با خ��اک رس ح��رارت داده 

مي شود تا سیمان تولید شود.
بیشتر سیمان تولید شده براي تهیه بتون مورد استفاده 

قرار مي گیرد.

( ) ( ) ( )s s gCaCO CaO CO→ +3 2

( ) ( ) ( )( )s l sCaO H O Ca OH+ →2 2

( ) ( ) ( ) ( )( ) aq g s lCa OH CO CaCO H O+ → +2 2 3 2

ذرات معلق و گاز 
كربن دي اكسيد

سنگ آهك 
)كلسيم كربنات(

آجر نسوز

هواي داغهواي داغ

آهك زنده )كلسيم اكسيد(

حرارت



سال دوم راهنمايي محتواي تكميلي شيمي 

90

در شکل زیر کاربردهاي سنگ آهک را مشاهده مي کنید:

سیمان

آیا تا به حال به چیدن آجرها توسط بن�اّ بر روي هم 
دقت کرده اید؟

آنها براي محکم ش��دن آجرها بر روي هم از یک 
لایه ي نازک که مخلوطي از س��یمان، آب و ماسه 
است، استفاده مي کنند. به این مخلوط ساروج گفته 
مي ش��ود. به نظر شما اگر س��اروج خیلي آبکي و یا 

خیلي خشک باشد چه اتفاقي مي افتد؟
سیمان از حرارت دادن سنگ آهک به همراه خاک 
رس )یا صدف ها( تهیه مي شود. براي حرارت آنها 
از کوره ه��اي چرخان )در حال چرخش( اس��تفاده 
مي ش��ود. مقداري سنگ گچ )کلسیم سولفات( نیز 
به آن اضافه مي کنند. این ماده س��رعت سِفت شدن 

سیمان را کاهش مي دهد.

كاربردهاي سنگ آهک ×

ساختمان سازي 
و جاده سازي

 حرارت با 
خاك رس

بتون
سيمان

ساروج

آبماسه + شن + 

ماسهآب + 

)كلسيم كربنات( سنگ آهك 

 كاغذ )براي 
 سفيد شدن و 
محكم شدن كاغذ(

شيشه )سنگ آهك به همراه 
 ماسه و سديم كربنات 
حرارت داده مي شود(

خنثي كردن خاكهاي اسيدي و 
 درياچه ها كه با باران اسيدي 

آلوده شده اند

دانه هاي 
سيمان

بلورهاي )كلس���يم هيدروكسيد( مانند قلاب باعث 
اتصال اجزاي سيمان به هم و سفت شدن آن 
مي شوند. كلس���يم هيدروكسيد مي تواند با   در هوا 

واكنش داده و كلسيم كربنات را ايجاد مي كند.
( )Ca OH CO CaCO H O+ → +2 2 3 2
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سیمان به خاطر واکنش با آب سِفت مي شود. به این واکنش آبدار شدن مي گویند. واکنش آبگیري 
سیمان پیچیده است.

آب مانند قلاب عمل کرده و دانه هاي سیمان را به صورت بلورهاي شبکه اي به هم متصل مي کند. 
این پدیده باعث به هم پیوستن و چسبیدن اجزاي مخلوط به یکدیگر مي شود.

ساروج در طول یک شب یا یک روز سفت مي شود.
البته واکنش درون آن )جهت استحکام بیشتر( ماه ها طول مي کشد.

بتون

جاده ها، راه ها و پیاده روهاي اطراف مدرسه یا خانه ي شما از 
چه مصالحي ساخته شده اند؟

تعدادي از آنها از بتون ساخته شده اند.
بتون از مخلوط سیمان، شن و ماسه تشکیل شده است.

اگ��ر از نزدیک و با دقت به بافت بتون توجه کنید س��نگ 
ریزه هاي کوچکی را در آن مشاهده خواهید کرد.

بتون به مقدار زیادي در صنعت ساختمان سازي در کل جهان مصرف مي شود. سالانه حدود 1000 
میلیون تنُ سیمان در جهان تولید مي شود که قسمت عمده ي آن به صورت بتون مورد استفاده قرار 

مي گیرد.

پژوهش 3 � 4  ساروج
چرا شما بنایي نکنید!

چند نوع ساروج با درصدهاي مختلف سیمان، ماسه و آب درست کنید.
کدام مخلوط بهترین ساروج را ایجاد مي کند؟

سيمان

امروزه بتون آماده به وسيله ي کاميون هاي 
مخصوص به مشتري تحويل داده مي شود.

چرا تانکرهای استوانه اي  شکل پشت اين 
کاميون ها دائم در حال چرخش هستند؟
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پژوهش 4 � 4 : بتون
 شما مي توانید در یک پژوهش مخلوط هاي مختلفي از سیمان، شن، ماسه و سایر موادي که در 
اطراف تان وجود دارد را ساخته و استحکام آن ها را مورد بررسي قرار دهید. مي توانید مخلوط ها 

را در یک ظرف ماست کوچک بسازید.
• صحت و دقت نمونه هاي ساخته شده را بررسي 
ک��رده و بهترین نمونه ه��اي خ��ود را ارائه دهید.

پژوهش 5 � 4 : مقایسه بتون معمولی با بتون تقویت شده
دو مخلوط یکس��ان از بتون تهیه کرده و دو ستون کوچک از آن 
درس��ت کنید. در یکي از ستون ها الیاف پارچه  اي  و یا رشته هاي 

کاغذي فرو کنید.
• مقاومت دو ستون را با یکدیگر مقایسه کنید.

تقویت	کننده	بتون

بتون از مصالح نسبتاً ارزان ساختمان سازي است. با وجود اینکه بتون یک ماده ي سخت مي باشد ولي 
احتمال شکستن ستون هاي بتوني تحت فشار وجود دارد. اماّ مي توان بتون تقویت شده نیز تهیه کرد.

براي تقویت بتون، مخلوط  آن را در اطراف میله هاي 
فولادي مي ریزند.

را  بت��ون  انعطاف پذی��ري  و  مقاوم��ت  کار  ای��ن 
افزای��ش مي ده��د و مي ت��وان از آن در س��اخت 
پل ها و ساختمان ها اس��تفاده کرد. بدون استفاده از 
میل گردهاي فولادي و تقویت بتون نمي توان پل ها 

را ساخت.
با این وجود، زنگ زدگي و خوردگي فولاد موجود 
در داخل بتون یک مش��کل جدي در ضعیف شدن 

بافت آن خواهد بود.

سيمان

سيمان

ساختن پل با بتون تقويت شده
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س��نگ آهک یکي از موارد به کار رفته در ساخت شیش��ه است. شیشه در زندگي انسان ها اهمیت 
ویژه اي  دارد.

ما هر روز در خانه، محل کار و بس��یاری از 
مکان های دیگر از شیشه استفاده مي کنیم.

به عکس هاي زیر نگاه کنید:

• فهرستي از وسایل شیشه اي مورد استفاده تان را تهیه کنید.

شیشه	چیست؟

شیشه یک ماده ي شفاف و محکم است. آیا 3 حالت فیزیکي ماده را به خاطر دارید؟
برخي از مردم شیشه را حالت چهارم ماده مي دانند. حالت فیزیکي جدیدی شبیه به »جامد مایع« !

مواد اوّلیه ي شیش��ه در دماي c 1500ْ حرارت داده 
مي ش��وند. در دماهاي بالا این اجزا ذوب ش��ده و با 
یکدیگر واکنش مي دهند. سپس شیشه ي مذاب را 
س��رد مي کنند تا به حالت جامد تبدیل شود. اجزاي 
موجود در شیشه با الگوي منظمي در کنار هم قرار 
نمي گیرند. موقعیت ذره ها در شیش��ه شبیه موقعیت 

آنها در حالت مذاب است.

به ش��کل  مقابل دقت کنی��د؛ آی��ا مي توانید تکان 
خوردن و پخش ش��دن اجزاي س��ازنده را تجسّ��م 

کنید؟

شيشه ×

ساختار بي نظم شيشه از 
جنس بورسيليکات
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داخل	شیشه	چه	موادي	وجود	دارند؟

آیا مي دانید که شیشه به طور عمده از شن تشکیل شده است؟ 
مدت زمانی طولاني است که انسان پس از کشف تصادفي شیشه آن را مورد استفاده قرار داده است. 

اوّلین شیشه کشف شده قدمتي حدود 4500 سال قبل از میلاد دارد.
مصري ها 3000 سال قبل از میلاد مسیح از ظروف شیشه اي  استفاده مي کرده اند.

علاوه بر ش�ن )SiO2(، سنگ	آهک )CaCO3( و 
سدیم	کربنات )سودا Na2CO3( نیز از مواد اوّلیه  ي 

شیشه هستند.
سدیم کربنات یکي دیگر از مواد مفیدي است که 

مي توان آن را از نمک طعام تهیه کرد.
بازیافت شیش��ه )خرده شیش��ه( از اهمی��ت بالایي 
برخوردار اس��ت. بیش از 30 % س��اختار شیش��ه را 
مي توان از خرده شیشه هاي بازیافتي آن آماده کرد.

انواع	شیشه

آی��ا تا به حال به شیش��ه ي شکس��ته ي یک خ��ودرو دقت 
کرده  اید؟ 

خرده شیش��ه هاي خودرو با قطعه هاي شکسته ی یک بطري 
کاملاً متفاوت است.

در واقع هر یک از آنها از شیشه های متفاوتي ساخته مي شوند.
شیشه ها انواع بسیار زیادي دارند. شیمي دان ها سعی مي کنند 
با تغییر اجزاي سازنده ي شیشه، کیفیت آن را بهبود ببخشند.
به عنوان مثال شیش��ه ي جلوي خودرو را معمولاً به ش��کل 
س��اندویچي مي س��ازند که در آن یک لایه ي پلاس��تیکی 
ش��فاف بین دو لای��ه ي شیش��ه اي  را پرُ مي کن��د. به چنین 

شیشه اي، شیشه ي لمینیت شده مي گویند.

ویژگي این شیشه در برخورد با یک جسم سخت مانند سنگ چیست؟

اين شيشه ها لايه پلاستيکي نداشته اند.

اي���ن فيبره���اي شيش���ه اي مي توانند 
اطلاعات را با استفاده از نور منتقل کنند. 
از هر فيبر به طور هم زمان 10000 مکالمه 

تلفني مي تواند صورت گيرد.

درصد اجزاي تشکيل دهنده ي شيشه

65%       ) SiO2( شن

سديم کربنات         13%
سنگ آهک          12%
شيشه هاي بازيافتي    10%
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به جدول زیر توجه کنید:
آیا شیشه هاي موجود در جدول ویژگی های شیشه هاي معمولي را دارند؟

کاربردنوع	شیشه

سودا �  آهکي
بور � سیلیکات

کریستال �  سرب
فیبرهاي نوري

شیشه  اپُتیکي )نوری(
شیشه سرامیکي

پنجره
لوله آزمایش، بشر و وسایل آزمایشگاهي مقاوم در برابر گرما و عوامل شیمیایي

شیشه هاي تزئیني، کاسه ها و گلدان
فیبر نوري، فایبرگلاس

لنز های چشمی، لنز دروبین و پروژکتور و .....
ظروف مخصوص حرارت در فرِ

شیشه	هاي	رنگي

بطري ها بر اساس رنگ به انواع مختلفي طبقه بندي مي شوند.
از رنگ هاي  متداولی که براي شیشه بطري ها استفاده مي شود 
مي توان به سبز و قهوه اي اشاره کرد. ناخالصي آهن موجود 

در مواد اوّلیه )شن و ماسه( باعث ایجاد این رنگ مي شود.
پیش از این آموختید که ترکیب هاي فلزهاي واسطه رنگي  هستند.

با افزودن مقداري اکسید فلز واسطه مي توان رنگ هاي متنوعي در شیشه ها ایجاد کرد.

آزمایش 6 � 4 : شیشه ي مورد علاقه ي خود را بسازیم!
1- شکر مانند شیشه از بلورهاي شفاف تشکیل شده 
اس��ت. شما مي توانید ش��کر را ذوب کرده و شکر 

شیشه اي )آب نبات( تهیه کنید.
شکر را تا زماني که به رنگ قهوه اي روشن درآمده 
و کاملًا مذاب شود، حرارت دهید )دقت کنید که 
در ای��ن مرحله نباید به هیچ عنوان شیش��ه مذاب را 
با دس��ت لمس کنید!(. سپس به سرعت آن را سرد 

کنید تا به آب نباتی سخت و شفاف تبدیل  شود.
2- با استفاده از یک سیم مشابه شکل مقداري بوراکس را حرارت دهید.

بوراکس در اثر حرارت ذوب شده و ساختاري شبیه شیشه پیدا مي کند.
در حالت مذاب مقدار بسیار کمي از اکسید یک فلز واسطه را به آن اضافه کنید.

پس از سرد شدن گلوله شیشه اي رنگي بوجود مي آید.

مس
نيکل

منگنز

بوراکس مذاب  
اکسيد فلزي

دسته چوبي

سيم حلقوي

بوراکس
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شيمي در عمل: پيشرفت هاي جديد در زمينه ي ساخت بتون و شيشه ×

انواع	جدید	بتون

تعدادي از انواع س��یمان  س��الیان درازي است که مورد 
استفاده قرار مي گیرند.

با توجه به پژوهش و آزمایش��ي که پی��ش از این انجام 
دادی��د به خاطر دارید که با تغییر درصد اجزاي مخلوط 
س��یمان و استفاده از تقویت کننده مي توان استحکام آن 

را افزایش داد.
پژوهشگران پیوسته در حال تغییر خواص و بهبود کیفیت 

سیمان و بتون هستند.
براي مثال رومي ها حدود 400 سال قبل از میلاد از چربي، 
شیر و خون حیوانات در ساختن بتون استفاده مي کردند.

این آزمایش ها تا به امروز ادامه داشته و علوم جدید با داشتن ابزار و امکانات بیشتر و آگاهي و 
اطلاعات سودمند تردر خدمت چنین آزمایش هایی قرار دارد.

بتون تقویت شده براي اوّلین بار در سال 1867 در فرانسه ساخته شد.
آنها از بافتي متش��کل از الیاف و رش��ته های خاص براي تقویت بتون اس��تفاده کردند. امروزه 

مي توان از رشته هاي زیر به عنوان تقویت کننده استفاده کرد:
• الیاف شیشه اي 

• الیاف کربني
• الیاف فولادي

• الیاف پلي )پروپنِ(، نایلون، پلي استر و کِولار

در تحقیق��ات جدید، از الیاف کاغذي حاصل از چوب 
یا کاغذ بازیافتي نیز براي این منظور استفاده شده است. 
چنین موادی قبل از اضافه ش��دن به بتون رش��ته رشته و 

خُرد مي شوند.
چنین بتون هایي را چند	سازه	ي	بتوني	تقویت	شده	مي نامند.

چندسازه به مخلوطي از مواد گفته مي شود که خواص یکدیگر را تقویت مي کنند.

بتون هايي با کيفيت عالي امکان طراحي هاي 
جديد تر و زيباتری را فراهم مي کنند.

 دانشمندان در حال آزمايش بتون هاي 
چند سازه جديد هستند.
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اس��تفاده از مقدار کمي کاغ��ذ بازیافتي خواص بتون مانند مقاومت در برابر شکس��ت، 
ترک خوردگي، خراش و ضربه پذیري آن را بهبود مي دهد. رشته هاي کاغذي ذرات سیمان را 

به صورت قوي تر و بهتری به یکدیگر متصل مي کنند.

مي توان از دور ریزهاي صنعتي به عنوان یک افزودني اقتصادي در بتون استفاده کرد. به عنوان 
مثال از خاکستر و ته مانده ي حاصل از کوره بلند و یا خاکستر زغال سنگ مي توان براي تولید 

بتون با کیفیت عالي استفاده کرد.

استفاده	از	شیشه	در	بتون

مي توان خرده شیش��ه هاي دورریز )زباله های شیشه اي ( را جایگزین شن در ساخت بتون کرد. 
اماّ با توجه به اینکه خرده شیش��ه ها براي بازیافت و تهیه دوباره ي شیشه ارزشمند تر هستند، در 

حال حاضر از آنها به منظور تهیه ي بتون استفاده نمي شود.

بررسی های انجام ش��ده در برخی از دانشگاه ها و مراکز 
تحقیقاتی نشان مي دهد که بتون شیشه اي در آینده بازار 
مناس��بی خواهد داش��ت. افزودن شیش��ه هاي رنگي در 
اندازه های بزرگتر به بتون و صاف و صیقلي کردن سطح 
آنها باعث ایجاد بتون های زیبایي خواهد ش��د. به شکل 

مقابل نگاه کنید.

کاربردهاي	جدید	شیشه

شیشه هاي بازیافتي را مي توان در موارد زیر به کار برد:
• ساخت سمباده

• استفاده از آن در پي ریزي ساختمان ها به جاي شن و ماسه
• استفاده از آن به عنوان صافي و زهکشي آب

• ساخت آجرهاي شفاف
• تهیه ي فوم هاي عایق دارای رشته هاي شیشه اي 

ب��ا افزودن شیش��ه با مواد دیگ��ری مانند چ��وب یا فلز، 
مي توان به چند سازه های جدیدی با خواصی جالب دست یافت.

چند سازه بتوني تزئيني که از خرده شيشه 
ساخته شده است.

 شيشه کاربردهاي جديد زيادي 
پيدا کرده است.
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چندسازه ها در مقایسه با مواد خالصي که ساخته شده اند، محکم تر هستند.
• یک بروش��ور در مورد آخرین یافته ها و پیش��رفت ها در زمینه ي ساخت بتون و شیشه تهیه 

کنید. براي انجام تحقیق مي توانید از اینترنت استفاده کنید.

شيمي در عمل: استخراج سنگ آهک ×

 س��نگ آهک ب��ه کار رفته در تمام وس��ایلي که 
تا کنون به آنها اشاره شده است، از عمقِ زمین استخراج 
مي شود. آیا تا به حال یک معدن را از نزدیک دیده اید؟ 
معدن ها منظره ي زیبایي ندارند و براي محیط زیست نیز 

خطر بزرگي به شمار مي روند!
تصور کنید قرار است یک معدن سنگ آهک در حاشیه 

شهر راه اندازي مي شود.
به تعدادي از استدال هاي شهروندان نزدیک این معدن در مورد این موضوع دقت کنید:

اين تصوير يک معدن سنگ آهک است. 
کارگران با اس���تفاده از مواد منفجره سنگ 

آهک را از دل زمين بيرون مي کشند.

گ���رد و غبار مع���دن روي 
محصولات کشاورزي من نشسته و 

نمي ذاره اونا خوب رشد کنن

کاميون ها و ماشين های سنگين 
براي جابه جا کردن س���نگ از وس���ط 
روستا عبور مي کنن و سر و صداشون 
دانش آموزای مدرسه رو اذيت مي کنه

به نظرم اين معدن باعث ايجاد 
اشتغال ميشه. کارگرا و مهندسای جوَون 

بيشتري مشغول به کار ميشن

بله، ولي نمي دونم 
وقت���ي قلب م���ن از 
صداي انفجار از کار افتاد کي 

جواب گو مي شه؟

ما مي تونيم از سنگ 
کارخونه هاي  در  آه���ک 
شيش���ه، فولاد و سيمان 

استفاده کنيم

باور کنين براي ساختن 
پياده روها، کوچه ها و خيابونا در 
10سال آينده به سنگ آهک 

زيادي احتياج داريم

معدن باعث تخريب 
محل س���کونت و زندگي 

حيوونا و گياها مي شه

• شما هم نظر خود را در مورد احداث معادن جدید بیان کنید.
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آزمایش 7 � 4 : تجزیه ي گرمایی
در آزمایش هاي قبل با تجزیه شدن کلسیم کربنات بر اثر حرارت آشنا شدید.

چنین واکنش��ی تجزیه ي گرمایی نامیده مي ش��ود. 
ح��ال مي خواهیم این واکنش ها را بررس��ی کنیم. 
تجزیه گرمایي تمام ترکیب هاي کربناتي مش��ابه با 

هم نیست.

کدام کربنات راحت تر تجزیه مي شود؟
براي پاسخ به این پرسش مي توانید تجزیه ي گرمایی کربنات فلزهای زیر را مقایسه کنید:

کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، مس و روي.
براي مطالعه سرعت تجزیه ي کربنات ها، یک لوله ي آزمایش مقاوم در برابر حرارت را مشابه شکل 
با میله و گیره ثابت کنید. سعي کنید آزمایش را در شرایطی مطمئن و ایمن انجام دهید. ابتدا از معلم 

خود بخواهید سیستم آزمایش شما را کنترل کند و سپس کار خود را آغاز کنید.

خلاصه	ي	فصل

• نمک  خوراکي یا نمک طعام، سدیم	کلرید )NaCl( است. این نمک در دریا و زیرِ لایه هاي 
سطحي  زمین یافت مي شود.

• نمک از معدن آن به صورت س�نگ	نمک خارج مي شود. البته مي توان به صورت محلول در 
آب نیز آن را بیرون کشید. به محلول آب نمک، آب	شور نیز گفته مي شود.

• اگر سدیم کلرید مذاب الکترولیز شود:
در کاتد )-( سدیم و در آند )+( کلر ایجاد مي شود.

• اگر محلول سدیم کلرید )آب شور( الکترولیز شود:
در کات��د )-( هی�دروژن و در آن��د )+( کل�ر ایجاد مي ش��ود. همچنین محلول )قلیایی( س�دیم	

هیدروکسید تشکیل خواهد شد.

) در طبیعت به طور عمده به صورت سنگ آهک،  سنگ مرمر و  )CaCO3 • کلس�یم	کربنات
گچ وجود دارد.

• کلسیم کربنات با تجزیه ي گرمایی به کلسیم اکسید و گاز کربن دي اکسید تبدیل مي شود.

آب آهک
حرارت

کربنات هاي 
مختلف
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• کلسیم	اکسید )آهک زنده( با آب واکنش داده و کلسیم	هیدروکسید )آهک مرده( را 
تولید مي کند. براي تنظیم pH و خنثي کردن اسید اضافي موجود در دریاچه ها و رودخانه ها از 

آب آهک استفاده مي شود.
• سیمان از حرارت دادن پودر سنگ آهک و خاک رس در کوره هاي چرخان تهیه مي شود.

• ساروج از مخلوط سیمان، ماسه و آب تولید مي شود.
• بتون از مخلوط سیمان، ماسه و سنگ ریزه )یا شن( با آب ایجاد مي شود.

• شیشه از حرارت دادن سنگ آهک، ماسه و سدیم کربنات )سودا( ساخته مي شود.

1- جاهاي خالي را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنيد: 

نام ش��يميايي نمک طعام ............... و فرمول شيميايي آن ............... مي باشد. در هنگام الكتروليز 
نمک سديم کلريد مذاب، فلز ............... در ............... )-( و گاز ............... در ............... )+( آزاد مي شود.

 محل��ول آب نمک، آب ............... ناميده مي ش��ود که از الكترولي��ز آن، گاز ............... در کاتد )-( و 
گاز ............... در آن��د )+( تش��كيل مي ش��ود. اين محلول پس از توليد س��ديم ............... خاصيت 

............... پيدا مي کند.

نام ش��يميايي س��نگ آهک ............... بوده و فرمول ش��يميايي آن ............... مي باشد. به تجزيه ي 
س��نگ آهک در اثر حرارت واکنش ............... گفته مي ش��ود که محصول آن ............... و ............... 

خواهند بود.

آهک زنده نام ديگر ترکيب ............... است. اگر به اين ترکيب مقداری آب اضافه شود به ............... 
تبديل خواهد ش��د. از مخلوط حاصل براي ............... pH خاك هاي اس��يدي اس��تفاده مي شود. 

شيشه از ............... مخلوط سنگ آهک، ............... و ............... ساخته مي شود.

2- نمودار زير را کامل کنيد:

پرسش ها ×

نمک
مذاب محلول
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3- در شكل زير که مربوط به استخراج محلول نمک است، هر يک از موارد آ، ب، پ را مشخص 
کنيد.

4- سديم مذاب در پيل دانز مطابق شكل زير توليد مي شود:

آ( با توجه به شكل معادله ي زير را کامل کنيد:
......................... + .........................                  سديم کلريد

ب( مقدار انرژي مورد نياز براي ذوب سديم کلريد بسيار زياد است:
     1( چرا از محلول سديم کلريد استفاده نمي شود؟

     2( از چه ماده اي براي کاهش نقطه ي ذوب س��ديم کلريد استفاده شده است؟ توضيح دهيد 
که چرا قيمت فلز س��ديم در صورت عدم اس��تفاده از ماده ي کمكی )برای تسهيل ذوب کردن( 

بسيار بيشتر خواهد شد؟

5- انرژي الكتريكي پيل هاي سوختي هيدروژن را با انرژي حاصل از سوختن سوخت هاي فسيلي 
مقايسه کنيد.

6- آ( با رسم شكل چگونگی الكتروليز محلول سديم کلريد در صنعت را توضيح دهيد.
   ب( تصور کنيد که ش��ما يک يون س��ديم )+Na( در يک س��نگ نمک هستيد. چه مراحل و 
مشكلاتي را براي همراه شدن با يون هيدروکسيد و تشكيل سديم هيدروکسيد در يک شوينده 

طي خواهيد کرد؟

سنگ نمک

فلز سديم مذاب

سديم کلريد مذاب )به 
همراه کلسيم کلريد به 

عنوان کمک ذوب(

الکترود

سنگ نمک

سنگ نمک

سنگ نمک

فولادی

توری فولادی

الکتروليز

آند گرافيتي

گاز کلر
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7- يک جدول دو ستوني رسم کنيد. مزيت ها و معايب وجود يک معدن سنگ آهک را در يک 
پارك طبيعي بنويسيد.

8- از حرارت سنگ آهک در کوره، آهک زنده توليد مي شود.

آ( معادله ي نوشتاری و نمادی واکنش انجام شده را بنويسيد.
ب( اين نوع از واکنش ها چه نام دارند؟

پ( شكل دستگاهي را رسم کنيد که با استفاده از آن بتوان ثابت کرد که با حرارت دادن کلسيم 
کربنات، گاز CO2 توليد خواهد شد.

 -9

واکنش هاي »آ« تا »ت« مربوط به کدام يک از مراحل 1 تا 4 نشان داده شده در شكل مي باشند؟ 

    : آ

    : ب

    : پ

    : ت

10- آ( روش تبديل سنگ آهک به سيمان را توضيح دهيد.
  ب( چه تفاوتی بين سيمان و بتون وجود دارد.

11- تصور کنيد که ش��ما در يک ش��رکت تبليغاتي کار مي کنيد و طراحي يک پوستر با عنوان 
اهميت سنگ آهک را به عهده گرفته ايد. با استفاده از مطالبي که در اين فصل از کتاب و يا ساير 

منابع آموخته ايد، پوستر مورد نظر را طراحي کنيد.

سنگ آهک

آهک مرده

آهک )زنده(

14

3 2
آب آهک

( ) ( )( ) ( )H O
s aqCa OH Ca OH+→2

2 2

Í ÑÇÑÊ 
( ) ( ) ( )s s gCaCO CaO CO→ +3 2

( ) ( ) ( )( ) aq s lCa OH CO CaCO H O+ → +2 2 3 2

( ) ( ) ( )( )s l sCaO H O Ca OH+ →2 2

حرارت
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اسیدهاي	پیرامون	ما

با شنيدن کلمه ي »اسيد« بيشتر مردم به مايعاتي 
خورن��ده ک��ه از خ��ود دود توليد کرده و بس��يار 

خطرناك هستند فكر مي کنند.
امّا در واقعيت اين گونه نيست و بسياري از ما مقدار 
کمي از اس��يدها را در خوراکي هايی مانند چيپس 

استفاده مي کنيم.
• اسيد درون سرکه چه نام دارد؟

سرکه مزه ي تند و ترشي دارد )کلمه ي »اسيدوس« در زبان يوناني به معناي ترش مزه است(.
در ميوه هايي مانند پرتقال و ليمو، آسكوربيک اسيد و سيتريک اسيد وجود دارند.

آس��كوربيک اسيد ويتامين C نيز ناميده مي شود.
آيا مي دانيد باران همواره کمي  خاصيت اس��يدي 

دارد؟
کربن دي  اکسيد موجود در هوا در باران حل شده و 

باعث اسيدي شدن آن مي شود.
بس��ياري از نوشيدني ها و نوش��ابه هاي گازدار نيز 

خاصيت اسيدي دارند.
تمام��ي اين م��وارد،  مثال هايي از اس�يدهاي ضعيف 
پيرامون ما مي باشند که روزانه با آن ها سر و کار داريم!

اسیدهاي	آزمایشگاهي
در اين بخش از کتاب با اسيدها و خواص شان آشنا خواهيد شد که مهمترين آن ها عبارتند از:

      HCl هيدرو کلريک اسيد                   

H SO2 4    سولفوريک اسيد                      

 HNO3   نيتريک اسيد                     
همگي اين مواد از اسيد های قوي به شمار مي روند.

هيدروکلريک اسيد، يک اسيد قوي است که درون معده ما وجود دارد. اين اسيد موجب شكستن 
مواد غذايي به مولكول هاي کوچک تر مي شود.

در قسمت هاي بعد با سولفوريک اسيد و نيتريک اسيد بيش تر آشنا خواهيد شد.

بس���ياري از نوجوانان از خوردن مقداري 
ات�انوئيک اس�يد داخل چيپس لذت مي برند!

نوشيدن�ي هاي گ�ازدار خاصيت اسيدي دارند.
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آیا تا به حال دچار سوء هاضمه شده اید؟
س��وزش معده به خاطر افزایش مقدار هیدروکلریک اسید 

درون آن مي باشد.
ب��راي برطرف کردن این مش��کل مي ت��وان از قرص معده 

استفاده کرد.
این قرص ها دارای یک ماده ي قلیایي )یا بازي( هستند که به 

سرعت مقدار اضافي اسید را خنثي مي کنند.
اس��یدها و بازها از نظر ش��یمیایي کام��لاً مخالف یکدیگر 

هستند.
آنها با هم واکنش داده و خواص یکدیگر را از بین مي برند.

مقدار برابري از یک اسید قوي و باز قوي را با یکدیگر مخلوط کنیم، یک محلول خنثي  اگر دقیقاً 
خواهیم داشت.

pH	مقیاس

براي اندازه گیري pH یک محلول مي توان از کاغذ یونیورس��ال اس��تفاده کرد. آیا مي دانید مقدار 
pH یک محلول خنثی چقدر است؟ در شکل زیر مروری بر مفهوم مقیاس pH را مشاهده مي کنید:

در آزمایش بعدي مي توانید واکنش خنثي شدن مقداري هیدروکلریک اسید را با یک ماده ي قلیایی 
)سدیم هیدروکسید( انجام دهید. 

خنثي شدن ×

درون معده همه ي ما هي�دروکلري�ک اسي�د 
وجود دارد.

اي�ن ق�رص ها ض�د اس���ي�د بوده و مقدار 
اضافي آن در معده را از بين مي برند.

1 5 9 133
افزايش 

قدرت اسيدی
افزايش 
خنثی                    قدرت بازی

7 11 152 6 10 144 8 12
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در آزمایش قبل شما یک اسید را با یک باز )قلیا( خنثي کردید.
اگر روزی به وسیله ي زنبور عسل گزیده شدید،   باید به سراغ واکنش خنثي شدن بروید!

نیش زنبور عس��ل خاصیت اس��یدي دارد، بنابراین 

آزمایش 1 – 5 : رسیدن به نقطه ي تعادل
) را در یک ارلن کوچک ریخته و پنج قطره  )NaOH cm  از محلول س��دیم هیدروکسید 310

محلول شناساگر یونیورسال به آن اضافه کنید.
• محلول چه رنگي دارد؟ pH  محلول چقدر است؟

cm از هیدروکلریک اسید رقیق را به وسیله ي یک  39  
ظرف مدُرّج )درجه بندي ش��ده( مانن��د بورت به ارلن 

بیافزایید.
• پس از افزودن اسید، محلول به چه رنگي در مي آید؟

همانطور که مشاهده مي کنید، محلول هنوز قلیایي است. 
بنابراین  باید اسید را قطره قطره به وسیله ي بورت یا قطره 
چکان به ارلن اضافه کنید و پیوسته محلول درون ارلن 

را با چرخاندن آن، هم بزنید.
تلاش کنید تا یک محلول	خنثي داشته باشید.

با توجه به ش��کل داده ش��ده در مورد رنگ شناساگر 
یونیورسال، توقع دارید محلول به دست آمده چه رنگی 

باشد؟
اگ��ر در هنگام انج��ام آزمایش مقدار اس��ید بیش تري 
اضافه کرده اید، نیازی نیس��ت که آزمایش را دوباره از 

اوّل شروع کنید.
• ب��رای خنثی کردن اس��ید اضاف��ی مي توانید از چه 
ماده اي  اس��تفاده  کنید؟ این کار ش��بیه برقراری تعادل 

یک الاکلنگ است!
مي توانید محلول خنثي به دست آمده را براي آزمایش بعدي نگه  دارید.

نمک ها ×

cm محلول سديم هيدروکسيد  310
+ محلول شناساگر يونيورسال

افزودن اسيد با استفاده از 
بورت يا قطره چکان

اسيد را با بورت 
اضافه کنيد

قليا

اسيد

خنثي

 ( )cm NaOH310

اسي��د و قليا
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مي ت��وان درد آن را با اس��تفاده از یک ماده ي بازی 
مانند جوش ش��یرین یا سدیم بي کربنات )که یک 

باز ضعیف است( کاهش داد.
• چرا نباید از س��دیم هیدروکس��ید ب��راي درمان 

گزیدگي استفاده کرد؟
امّ��ا بعد از واکنش اس��ید و باز چه م��وادي حاصل 

مي شوند؟
در حالت کلی مي توان گفت:

اجازه بدهید تا معادله ي واکنش انجام شده در آزمایش 1 – 5 را بررسی کنیم. واکنش کلی عبارت 
است از:

آب + س�دی�م کل��رید                   س��دی�م هی�دروکس�ید  +   هیدروکلریک اسی�د

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq lHCl NaOH NaCl H O+ → + 2  

نمک س��دیم کلرید تولید ش��ده، در آب حل مي شود. آیا روش��ي براي به دست آوردن نمک از 
محلول دارید؟ در آزمایش بعد مي توانید این کار را تجربه کنید.

آب  +  نمک                  ب�از  +  اسي�د

آزمایش 2 – 5 : تهیه سدیم کلرید
آیا هنوز محلول خنثي ش��ده ي آزمایش 1-5 را در 
اختیار دارید؟ اگر اینطور نیست دوباره آن آزمایش 
را تکرار کرده و محلول خنثی مورد نیاز برای انجام 

آزمایش جدید را تهیه کنید. 

یک قاشق پودر زغال چوب را به محلول سبز رنگ 
اضافه کرده و آن را با میله ي شیشه اي هم بزنید.

زغال چوب باعث جذب رنگ محلول مي ش��ود. 
حال مخلوط را صاف کنید.

در این مرحله محلول باید بي رنگ و ش��فاف شده 
باشد.

اسي��د و باز

نيش زنبور عسل دارای خاصيت  اسيدي 
است و نيش ساير زنبورها، قليايي مي باشد. 
آيا مي توانيد روشي براي کاهش سوزش 
گزش نيش اين زنبورها پيش���نهاد کنيد؟

محلول خنثي + زغال چوب

محلول 
سديم کلريد

حرارت
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نمک	چیست؟

قب��لا اطلاعات��ي را در مورد نمک ها به دس��ت 
آورده اید. شاید شما هم بلافاصله پس از شنیدن 

کلمه ي نمک به یاد نمک خوراکی مي افتید.
اماّ شیمي دان ها از نمک براي هر	ترکیب	فلزي	

که	از	اسیدها	تولیدمي	شود، ستفاده مي کنند.
آیا فرمول اسیدهاي قوي را به خاطر دارید؟ اگر 

اینطور نیست به ابتدای فصل مراجعه کنید.
کدام عنصر در تمام آنها مشاهده مي شود؟

همانط��ور که مي دانی��د هی�دروژن	در	همه	ي	
اسیدها	وجود	دارد.

محلول را در یک شیشه ساعت و یا ظرف دیگر )برای تبخیر شدن( بریزید و آن را مطابق 
شکل حرارت دهید:

با مش��اهده ي مقداری بلور سفید رنگ، حرارت دادن را متوقف کرده و محلول را به مدت چند 
روز در گوشه اي از آزمایشگاه قرار دهید تا باقی مانده ي آن نیز به آرامی بخار شود.

هر قدر آب محلول آهسته تر تبخیر  شود، اندازه ي بلورهای به دست آمده  بزرگ تر خواهد  شد.
• نام شیمیایي نمک تولید شده چیست؟

• معادله ي واکنشی که باعث تولید این نمک شده است را بنویسید؟
• این نوع از واکنش ها چه نام دارند؟

• بلورهای تولید شده دارای چه شکلي هستند؟
• آیا مي توانید واکنشی را بیان کنید که ما در طول زندگی روزانه ي خود از آن برای خنثی کردن 

اسید ها استفاده مي کنیم؟ در صورتی که موارد دیگری را نیز به خاطر مي آورید بیان کنید.

وقتی هيدروژن موجود در اسيد با يک فلز جايگزين شود، نمک به دست مي آيد.

توليد 
يک 
نمک

مگه باهات شوخی دارم آخه؟
سديم کلريد يک نمک است که از ه�يدروک�لري�ک اسي��د 

)HCl( توليد مي شود. 
چرا نبايد اين نمک را از افزودن سديم به هيدروکلريک 

اسيد تهيه کرد؟
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هر اس��یدي نم��ک مخصوص ب��ه خود را 
تولید مي کن��د. به جدول زی��ر دقت کنید:
مثالاسید																																	نمک	آن

سدیم کلرید       NaClهیدروکلریک اسید،  HCl      کلریدها

H   سولفات ها SO2 4  مس سولفات  سولفوریک اسید، 

HNO3          نیترات ها       پتاسیم نیترات،  نیتریک اسید، 

نامگذاری هر نمکی نیز مانند نامیدن هر شخص دارای قواعد معینی است!
نام یک نمک از نام فلز سازنده ي آن گرفته مي شود و نام خانوادگي آن از نام اسید ایجاد مي شود.

• نام یک نمک چگونه به ما نشان مي دهد که:
آ( در آن نمک فقط یک عنصر دیگر با فلز 

ترکیب شده است؟
ب( در س��اختار آن نمک اکس��یژن وجود 

دارد؟

تعدادي از نمک ها از طریق واکنش ترکیب	مستقیم 
تولید مي شوند.

کلریدهاي سدیم، پتاس��یم، آهن و آلومینیم به این 
روش ایجاد مي شوند.

به تصویر مقابل دقت کنید:

در این آزمایش آهن حرارت داده شده با گاز کلر 
وارد واکنش مي شود:

آهن )  III ( کلرید          ک�ل�ر  +   آهن

( ) ( ) ( )s g sFe Cl FeCl+ →2 32 3 2

نام گذاري نمک ها ×
آمونی��وم  نمک ه��اي 

فل��ز ندارند. ای��ن نمک ها از 
واکنش اس��یدها با آمونیاک 
)ک��ه ی��ک م��اده ي قلیایی 
اس��ت( ایجاد مي ش��وند. به 
عنوان مث��ال آمونیوم نیترات 
آمونی��وم  و   ( )NH NO4 3

) NH Cl4 کلرید )نشُادر

CuSO4

KNO3

يک اسيد مي تونه به يک نمک تبديل بشه! براي اين کار فقط 
لازمه که هيدروژن اسيد جای خودشو با يک فلز جابه جا کنه!

نمک آهن)  III (  کلريد از ترکيب 
مستقيم کلر و آهن توليد مي شود. 
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 از واکن��ش اس��یدها و قلیاه��ا مي ت��وان نمک ها را 
تهیه کرد.

مواد قلیایی بخشی از خانواده ي بزرگ ترکیب هایي 
به نام بازها مي باشند.

به شکل داده شده توجه کنید:
یک قلیا در واقع نوعی باز است که مي تواند در آب 

حل شود.
به نظر شما آیا تمام بازها مانند قلیایی ها مي توانند با اسیدها واکنش دهند؟

واکنش عمومي به صورت زیر است:

براي مثال:
  آب      +    روي سولفات          روي اکسید   +    سولفویک اسید

( ) ( ) ( ) ( )aq s aq lH SO ZnO ZnSO H O+ → +2 4 4 2  

در تم��ام واکنش های خنثی ش��دن، نمک 
تولید مي شود.

• در واکنش نوش��ته ش��ده، نمک تشکیل 
شده کدام ماده است؟

ساختن نمک ها ×

آب   +   نمک          اسيد  +   باز

آزمایش 3 – 5 : تهیه ي نمک از یک اسید و یک باز
1�  25 میلي لیتر سولفوریک اسید را در یک بشر کوچک بریزید.

مقداري از ترکیب س��یاه رنگ مس اکسید را به اسید افزوده و آنرا با میله ي همزن شیشه اي به هم 
بزنید. افزودن مس اکسید را تا جایی ادامه دهید که دیگر حل نشود )واکنش ندهد(.
سپس مواد داخل بشر را به آرامي حرارت دهید )اماّ دقت کنید که به جوش نیاید(.

آهن اکسيد

سديم اکسيد
پتاسيم اکسيد

تمام اکسيدهاي فلزي جزو بازها هستند و آن اکسيدهايي 
که در آب محلول هستند، قليا خواهند بود.

نمک ها کاربردهاي زيادي دارند. کشاورزان براي از بين بردن 
آفت درختان مو از ترکيب مس سولفات استفاده مي کنند.

چرا ميوه ي انگور بايد قبل از مصرف شسته شود؟

مس اکسيد

ب�ازه�ا

قلياها
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طبق واکنش زیر سولفوریک اسید با مس اکسید )که نقش باز را دارد( خنثي مي شود.

آب   +      مس سولفات              مس اکسید    +    سولفوریک اسید

( ) ( ) ( ) ( )aq s aq lH SO CuO CuSO H O+ → +2 4 4 2

 
سایر	نمک	هاي	محلول

اس��یدها مي توانند در واکنش با کربنات ها نیز خنثي شوند.
پیش از این واکنش سنگ آهک )کلسیم کربنات( با اسید 

را ملاحظه کرده اید.
در حالت کلي مي توان نوشت:

• چگونه مي فهمید که تمام اسید واکنش داده است؟
• در این واکنش چه محصولي تولید مي شود؟

2�  مخلوط موجود در بشر را از کاغذ صافی عبور 
دهید.

در ای��ن مرحله ش��ما باید یک محل��ول آبي رنگ 
شفاف به دست آورید.

• اگر هنوز مقداري پودر سیاه رنگ در محلول شما 
مانده باشد، مي توانید چه کاری انجام دهید؟

3�  محلول خود را براي تبخیر شدن در یک شیشه 
ساعت بریزید.

سپس مطابق شکل آن را با استفاده از حمام آب گرم )بر روي یک بشر( حرارت دهید.
گرما دادن را تا جایي ادامه دهید که بلورهایی را در لبه هاي شیشه ساعت مشاهده کنید.

محلول خود را براي تشکیل بلورهاي بیش تر به مدت چند روز در گوشه اي از آزمایشگاه قرار دهید.
• نمک ایجاد شده چه نام دارد؟

• شکل بلورهای این نمک چگونه است؟

گاز کربن دي اکسيد +  آب  +  نمک      کربنات ها  +  اسيد

با افزودن کربنات ها مي توان يک 
درياچه اسيدي را خنثي کرد.

اسيد، مس اکسيد 
مس سولفات

سولفوريک 
اسيد گرم

حرارت

ميله شيشه اي

م�ح�ل�ول م�س 
س�ولف�ات 

م�ح�ل�ول م�س 
س�ولف�ات 

مس اکسيد
.1

.2 .3
حم�ام آب گ�رم
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• تفاوت این واکنش با واکنش هاي قبلی اسید � باز را بنویسید.
• گاز آزاد شده در این واکنش را چگونه شناسایي کنیم؟

براي تهیه ي نمک کربنات ها مي توان مانند آزمایش 3 – 5 عمل کرد، چرا که بیش تر کربنات ها در 
آب نامحلول مي باشند.

هیدروکلریک اسید به وسیله ي مس کربنات مطابق با واکنش زیر خنثي مي شود:

کربن دي اکسید   +   آب   +    مس کلرید             مس اکسید    +    سولفوریک اسید

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq s aq l gHCl CuCO CuCl H O CO+ → + +3 2 2 2

واکنش	فل�ز	و	اسید

در قسمت هاي گذشته با مثال هایي از واکنش اسیدها با فلزها 
آشنا شدیم.

آیا گاز حاصل از واکنش فلزها با اسیدها را به خاطر دارید؟
آیا همه ي فلزها با اسیدها واکنش مي دهند؟

آزمایش 4 – 5 : تهیه یک نمک از واکنش اسید با یک کربنات
25 میلي لیتر هیدروکلریک اسید )HCl( را در یک بشر بریزید.

به اندازه ي یک اسپاتول از مس کربنات را نیز به آن بیافزایید.
• چه اتفاقي مي افتد؟ در این واکنش چه گازي تولید مي شود؟

تا جایي که تولید شدن حباب هاي گاز را مشاهده 
مي کنید، به افزودن مس کربنات ادامه دهید.

ب��راي جدا کردن م��س کربناتی ک��ه در واکنش 
شرکت نکرده است از کاغذ صافي )روش صاف 

کردن( استفاده کنید.
مرحله ي سوم آزمایش 3 – 5  را تکرار کنید تا بلورهاي نمک تولید شده را مشاهده کنید.

• این نمک چه نام دارد؟
• بلورهاي این نمک دارای چه شکلي هستند؟

اسيد 
مس  کربنات

مس کربنات

هيدروکلريک اسيد

در شکل، واکن�ش س����ول�ف�وريک اسيد 
با فل���ز منيزي���م را مش���اهده مي کنيد.

• چگونه مي توان منيزيم اضافي )واکنش 
نداده( را از محلول خنثي ش���ده جدا کرد؟
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اگر یک فلز در چنین واکنشی شرکت کند، در حالت کلی مي توان گفت:

شما مي توانید از روش مطرح شده در آزمایش 3 – 5 براي تهیه ي نمک استفاده کنید.
• چرا تولید نمک پتاسیم کلرید با استفاده از این روش خطرناک است؟
• براي تهیه نمک منیزیم سولفات باید از چه فلز و اسیدي استفاده کرد؟

تمامي اس��یدهایي که تا کنون در واکنش هاي مختلف مورد اس��تفاده قرار داده ایم، محلول در آب 
بوده اند. مولکول هاي اس��ید مي توانند در آب حل ش��وند. اسیدها براي نشان دادن خاصیت اسیدي 
خود به آب نیاز دارند. به عنوان مثال در آزمایش زیر خواص س��یتریک اس��ید موجود در پرتقال را 

بررسي خواهیم کرد:

آزمایش 5 – 5 : سیتریک اسید
ش��ما مي توانید سیتریک اسید جامد )خش��ک( را با محلول سیتریک اسید 

مقایسه کنید. نتایج آزمایش هاي خود را در جدول زیر وارد کنید:

	نتایج	سیتریک	اسید	آزمایش
جامد	و	خالص

نتایج	سیتریک	اسید	
محلول	در	آب

 کاغذ تورنسل آبي 

)لیتموس آبي( 

 سدیم کربنات

 نوار منیزیم

 خاصیت رسانایي الکتریکي

• آب چگونه بر خواص سیتریک اسید تأثیر مي گذارد؟
• آزمایش دیگری را براي مشخص کردن خاصیت اسیدي یک ماده طراحي کنید؟

گاز هيدروژن     +   نمک           فل��ز  +   اسي��د

اسيدها به آب نياز دارند! ×

اسيد 
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بدون	حضور	آب،		مواد	خواص	اسیدي	خود	را	نشان	نمي	دهند.
به برخي از خواص محلول های اسیدی توجه کنید:

• شناساگر لیتموس را به رنگ قرمز درمي آورند و 
pH آنها از 7 کم تر است.
• با بازها واکنش مي دهند.

• ب��ا کربنات ها واکن��ش داده و حباب هاي گازي 
کربن دي اکسید ایجاد مي کنند.

• ب��ا فلزهای��ي مانن��د منیزیم واکن��ش داده و گاز 
) تولید مي کنند. )H 2 هیدروژن 

حال ببینیم براي اسیدها در آب چه اتفاقي مي افتد؟
مولکول  اسیدها در آب مي شکنند.

براي مثال مي توانیم هیدروژن کلرید ) HCl ( را در 
آب مورد بررسي قرار دهیم:

هیدروژن کلرید در واقع به صورت یک ماده ي گازي شکل است.
 این ماده  پس از حل شدن در آب خاصیت اسیدي خود را نشان مي دهد.

 معادل��ه ي حل ش��دن هیدروژن کلری��د در آب و ایج��اد محلول هیدروکلریک اس��ید به صورت 
زیر است:

ÏÑ ÂÈ Í á ãí  ÔæÏ 
( ) ( ) ( )g aq aqHCl H Cl+ −→ +  

همانط��ور که به خاطر دارید تمام اس��یدها، دارای هیدروژن هس��تند. وقتی این م��واد در آب حل 
H  در آب آزاد مي شود. + مي شوند، هیدروژن شان به صورت یون 

)  مي باشد. )aqH + خاصيت محلول هاي اسيدي به خاطر يون هاي 

نگاهي دوباره به واکنش خنثي شدن:
وقتي یک  اسید را خنثي مي کنیم، یون هاي)H+)aq موجود در محلول آن حذف مي شوند.

محلول هاي قلیایي دارای یون هاي هیدروکسید ))OH- )aq( مي باشند.

Î äËí  ÔÏä 
( ) ( ) ( )aq aq lH OH H O+ −+ → 2

گاز هيدروژن کلريد 
در آب   حل مي شود

قيف

هيدروکلريک 
اسيد

گاز هيدروژن کلريد در آب به يون تبديل 
)تفکيک( مي شود. محل�ول به دست آمده 
هيدروکلريک اسيد ناميده مي شود )اين گاز 

به خوبي در آب محلول است(.
  HCl چرا از قيف براي حل کردن گاز •"

در آب استفاده مي کنيم؟

در آب حل مي شود

خنثي شدن
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OH یک دیگر را خنثي مي کنند. − H  و + براي تشکیل آب، یون هاي

آیا روش به دس��ت آوردن یک نمک را از محلول 
آبي آن به خاطر دارید؟

با ح��رارت دادن محلول، آب موجود در آن تبخیر 
ش��ده و بلوره��اي کوچک نمک ب��ه آرامی ظاهر 
مي شوند. به نقطه اي که اوّلین بلورها در آن تشکیل 

مي شوند، نقطه ي بلوری شدن گفته مي شود.
در این نقطه محلول به صورت سیر شده )اشباع شده( مي باشد و نمي توان مقدار بیش تري از نمک 

را در آن حل کرد. با تبخیر بیش تر آب، بلورها نیز درشت تر خواهند شد.

منحنی	های	انحلال	پذیري

براي این که بتوانیم انحلال پذیري مواد مختلف 
را با یکدیگر مقایسه کنیم و همچنین تأثیر دما را 
بر میزان حل شدن یک نمک مورد بررسي قرار 
دهیم،  باید همه ي مواد را در شرایط یکسانی )از 
نظ��ر مقدار حلال و دم��ا( در آب حل کنیم. از 
ای��ن رو انحلال پذیري به ص��ورت زیر تعریف 

مي شود:
بیش ترین مقدار حل شونده  اي که مي توان در یک دماي معین در 100 گرم آب حل کرد )از آنجا 
  است، بنابراین 100 گرم آب دارای حجمی برابر با 100 میلی لیتر خواهد 

        
که چگالي آب   

بود(.

اسيدها به آب نياز دارند! ×

g
cm 31

 OH- و H+ در اين واکنش يون هاي 
به طرز فجيعی قتل عام مي شوند!

مي توان از آب دريا نمک به دس���ت آورد. با تبخير 
آب،  محلول غلي�ظ ش���ده و به حالت س����ير ش�ده 
درمي آي���د. س����پس ب�لوره�اي نم���ک از آن خارج 

مي شوند و به هم مي چسبند.

سديم کلريد

ده (
شون

ل 
g ح

 100
 / 

g ب
ي: آ

ذير
لال پ

 انح
(

نمودار انحلال پذيري ºCدم�ا

 نيترات
سيم

پتا

2000
20
40
60
80
100
120

40 60 80 100

پتاسيم کلريد
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ب��راي مثال، مقدار انحلال پذیری مس س��ولفات در 100 گرم آب در دماي ºC 15 برابر با 19 گرم 
است. توجه داشته باشید که انحلال پذیری این نمک در دمای ºC 15 برابر با مقدار گفته شده است. 

به نظر شما دما بر روی انحلال مواد در آب چه تأثیري دارد؟
به نمودار مقابل دقت کنید:

• کدام یک از این سه نمک در ºC 20 انحلال پذیري بیش تري دارد؟
• انحلال پذیري کدام یک از این سه نمک در ºC 60  بیش تر است؟

به خطوط رس��م ش��ده در این نمودار منحنی	های	انحلال	پذیری مي گوییم. این خط ها به ما نشان 
مي دهند که در دماهای مختلف چه مقدار ي از نمک در آب حل مي شود.

تحقیق 6 – 5 : کدام نمک بیش در آب حل مي شود؟
براي تحقیق مي توانید از نمک هاي زیر استفاده کنید:

مس سولفات، سدیم کلرید، کلسیم کلرید و روي سولفات 
در هر مورد ml  10 آب را در یک لوله ي آزمایش 
ریخته و انحلال پذیري یکي از نمک  هاي مورد نظر 

را اندازه گیري کنید.
• علاوه بر مقدار حلال، باید چه شرایط دیگري را 

براي هر آزمایش ثابت در نظر بگیرید؟
• چگون��ه مي توانی��د پی ببرید ک��ه محلول مورد 

بررسی سیر شده است؟
• چگونه مي توانید مقدار نمک حل ش��ده در هر 

آزمایش را اندازه گیري کنید؟
پیش از شروع تحقیق، با کمک معلم خود از دقت 

روش مورد استفاده تان مطمئن شوید.

تحقیق 7 – 5  : چه عواملي بر روی انحلال پذیری مس سولفات تأثیرگذار هستند؟
روش هاي پیشنهادی خود را به معلم تان نشان داده و با نظر او بهترین آن ها را اجرا کنید.

• چرا به دست آوردن عددهاي دقیق براي انحلال پذیري در دماهاي مختلف مشکل است؟

مس سولفات

اسـتـخـر شـنـا

استخر بسته است
نداريم! لطفاً سوال نفرماييدجايی براي يون های ديگر محلول سير شده است و 
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تمامي نمک هایي که تا به حال با روش تهیه ي آنها 
آشنا ش��ده اید امکان حل شدن در آب را داشته اند. 
اماّ چگونه مي توان نمک هایي تهیه کرد که در آب 

نامحلول هستند؟
با انج��ام یک واکنش رس��وب دهي مي توان چنین 

نمک هایي را تهیه کرد.
آیا با مفهوم رسوب آشنا هستید؟

در برخي از واکنش ها با مخلوط کردن دو محلول با یکدیگر، ماده ي جامد نامحلولی تولید خواهد 
شد که رسوب نامیده مي شود.

سرب نیترات و سدیم یدید با یکدیگر واکنش داده و رسوب سرب یدید را تشکیل مي دهند.

سرب نیترات ( )aq سدیم یدید  +  ( )aq سرب یدید         ( )s سدیم نیترات  +   ( )aq

س��رب یدید را چند مرتبه با آب مقطر شست وشو مي دهیم تا نمک هاي محلول از آن جدا شوند و 
نمک به دست آمده خالص شود.

آزمایش 8 – 5 : ساختن یک نمک نامحلول به وسیله ي واکنش رسوب دهي
ml  �1 5 از محلول سرب نیترات را در یک لوله ي 
آزمایش بریزید. سپس  ml 10 محلول سدیم یدید 

را به آن اضافه کنید.
• چه اتفاقي مي افتد؟

• رسوب تولید شده چه نام دارد؟
• چگونه مي توان رسوب ایجاد شده را از محلول جدا کرد؟

2�  مخلوط خود را صاف کنید )با عبور دادن آن از کاغذ صافی(.
 سرب یدید موجود در داخل کاغذ صافي را با آب مقطر شست وشو دهید.

• چرا باید سرب یدید تشکیل شده را با آب مقطر شست؟

3�  رسوب موجود بر روي کاغذ صافی را در مکاني قرار دهید تا خشک شود.

ساختن نمک هاي نامحلول در آب ×

نمک هاي سرب

کلسيم سولفات نمکي است که در آب حل نمي شود و از 
آن به عنوان قالب برای گچ گرفتن دست يا پای شکسته 

استفاده مي شود.

سديم يديد

سرب يديد

سرب نيترات
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در آزمایش قبل یک نمک نامحلول را از دو نمک محلول تهیه کردیم.
براي ای��ن که بدانیم باید چ��ه محلول هایي 
را با یکدیگر مخل��وط کنیم تا نمک مورد 
نظرمان ایجاد شود، لازم است تا با محلول یا 

نامحلول بودن نمک ها در آب آشنا باشیم.
به جدول زیر دقت کنید:

	چگونگی	انحلال	پذیرينمک
 محلول در آب )به جز سرب کلرید و نقره کلرید(کلریدها

 محلول در آب )به جز باریم سولفات، کلسیم سولفات و سرب سولفات(سولفات ها 
 همگي محلول در آبنیترات ها

تمام نمک هاي داراي لیتیم، سدیم و پتاسیم در آب 
محلول هستند.

• ن��ام دو محل��ول مورد نی��از براي تهی��ه ي باریم 
سولفات را بنویسید.

• چه اس��یدي را باید به محلول باریم نیترات اضافه 
کنیم تا باریم سولفات تولید شود؟

به معادله  ي واکنش نمادي زی��ر در مورد آزمایش 
8 – 5 دقت کنید:

( ) ( ) ( ) ( )( ) aq aq s aqPb NO NaI PbI NaNO+ ⇒ +3 2 2 32 2  

  ( ) ( ) ( )aq aq sPb I PbI+ −+ ⇒2
2 این واکنش را به صورت زیر نیز مي توان نوشت: 

 این معادله، معادله	ي	یوني نامیده مي شود.
این واکنش، یون هایي را نشان مي دهد که به یکدیگر چسبیده و رسوب جامد را تولید کرده اند.

( بدون انجام واکنش در محلول  ( )aqNa−
3 ) ( و یون هاي نیترات ) )aqNa+ از آنجا که یون هاي سدیم )

باقي مي مانند و در طول واکنش تغییری نمي کنند، مي توان آن ها را در معادله ي یوني، ننوش��ت.این 
یون ها، یون	تماشاگر نامیده مي شوند!

واكنش رسوب دهي ×

 
( ) ( ) ( ) ( )aq aq s aqAB CD AD CB+ → +

واکنش رسوب دهي واكنش رسوب دهي

مخلوط

محلول
سديم يديد

( )aqNa+

( )aqCl −

 يون هاي
 جدا از هم

محلول
سرب نيترات

رسوب سرب يديد

هي
ب د

رسو
ش 

واکن
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سانتریفوژ

ذره های جامد در واکنش هاي رس��وبي به صورت 
دانه هاي بسیار ریزی تشکیل مي شوند.

مخلوط رس��وب ایجاد ش��ده در آب را سوسپانسیون 
مي نامند. س��انتریفوژ دستگاهي اس��ت که درون آن 
چندین لول��ه ي آزمایش ق��رار گرفته اند و دس��تگاه 

مي تواند آن ها ر با سرعتی بالا در اطراف یک محور بچرخاند.

فکر مي کنید در این دستگاه براي ذره هاي رسوب چه اتفاقي مي افتد؟
فکر  کنید اگر خود شما با چنین سرعتي چرخانده شوید، چه اتفاقي براي تان خواهد افتاد؟!

× H2OS4 ،شيمي در عمل: سولفوريک اسيد

کاربردهاي	سولفوریک	اسید
سولفوریک اسید یکي از مهم ترین فرآورده هاي صنایع شیمیایی است.

در زیر به مواردي از کاربرد آن اشاره مي کنیم:
در طی هفته ي گذشته کدام یک از مواد تولید شده از سولفوریک اسید را استفاده کرده اید؟

يک سانتريفوژ با دور بالا

پس از سانتريفوژ، ذرات جامد به 
پايين لوله مي چسبند. حال مي توان 
محلول ب���الاي آن را  به آرامي 
سرريز و جدا کرد. سپس رسوب را 

شستشو داده خشک نمود.

اسيد 
خورنده

 نخ و الياف

 شوينده هاي غير صابوني

شست وشوي 
فلزها

مواد شيميايي 
و پلاستيک ها

دباغي و چرم

کودهاي شيميايي
رنگ ها و 
رنگ دانه ها

سولفوريک اسيد
H SO2 4
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× H2OS4 ،شيمي در عمل: سولفوريک اسيد

فرآیند	مجاورتي:	تهیه	ي	سولفوریک	اسید

س��ولفوریک اسید در فرآیند مجاورتي تهیه مي شود. مواد اوّلیه ي این کار گوگرد، هوا و آب 
مي باشند. به تصویر زیر توجه کنید:

مرحله ي 1:
SO2 ( تبدیل مي کنند. گوگرد را سوزانده و به گاز گوگرد دي  اکسید )

منابع گوگرد در کشور ایران وجود دارد و مي توان آن را به عنوان یک ناخالصي از نفت خام 
جدا کرد.

گوگرد      اکسیژن  +   گوگرد

( ) ( )l gS O SO+ →2 2

مرحله ي 2:
گوگرد دي اکسید به گوگرد تري اکسید تبدیل مي شود.

گوگرد تري اکسید        اکسیژن  +   گوگرد دي  اکسید
 توجه داش��ته باش��ید که ای��ن واکنش برگش��ت پذیر اس��ت )بعداً ب��ا این ن��وع از واکنش ها 
 بیش تر آش��نا خواهید شد(. براي افزایش سرعت این واکنش از کاتالیزور وانادیوم )v( اکسید 

استفاده مي شود.
به نظر شما چرا در مرحله ي دوم از چهار لایه کاتالیزوري استفاده شده است؟

 SO2

98% س���ولفوريک اسيد 
2% آب

گازهاي اضافي

واناديوم )V( اکسيد
دودکش از م���واد بازي پرُ 
شده و مانع از ورود گازهاي 

اسيدي به هوا مي شود.
99/5 % H SO2 4

مرحله3

لايه هاي 
کاتاليزور

سوزاندن 
گوگرد

مرحله 1
گوگرد مذاب

هوا 450 ºC 
مرحله2
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جنبه	هاي	اقتصادي	و	زیست	محیطی

• گ�وگ�رد دي  اکس���ی�د مرح�ل�ه ي 1 را مي توان به طور مس��تقیم از سنگ مع�دن فلزهایی ک�ه 
داراي سولفید هستند، به دست آورد.

• در مرحله ي 2، % 99/5 از گوگرد دي اکس��ید به گوگرد تري اکس��ید تبدیل مي شود. گوگرد 
دي اکس��ید یک�ي از ع�وام�ل م�ه�م در بارش ب�اران هاي اس��ی��دي اس����ت. ب�ناب�رای�ن حتماً باید 

گازهاي خروجي در این روش کنترل شوند.
• واکنش هاي انجام شده در مراحل سه گانه گرماده )گرمازا( مي باشند و مي توان از انرژي آزاد 

شده نیز استفاده کرد.
• اگ��ر در مرحل��ه ي 3 تنها از آب براي ج�ذب وگردتري اکس��ی�د اس��تف�اده ش��ود، غباري از 
س��ولفوریک اس��ید ایجاد خواهد ش��د. این غبار را نمي توان م�تراکم ک�رد و ی�ک آلای�ن�ده ي 

خط�رناک براي هوا مي باشد.
• ش���یمی��دان ها ب��ه ای�ن نت�ی�ج�ه رس��ی�ده ان�د ک�ه مخ�ل�وط %98 سولفوریک اسید و %2 آب 

بهتر مي تواند گاز گوگرد تري اکسید را جذب کند.
• گ�ازه���اي ج�انب�ي ک�ه در انته�اي فرآیند باقي مي مانند نی��ز باید از روي مواد جاذب )مانند 

کلسیم کربن�ات ک�ه خ�اصیت بازي دارد( عبور داده شوند تا گازهاي اسیدي وارد هوا نشوند.

شيمي در عمل: خنثي كردن ×

مرحله ي 3:
در مرحله ي آخر، گوگرد تري اکسید به سولفوریک اسید تبدیل مي شود.

گاز گوگرد تري اکس��ید به وس��یله ي یک مخلوط سولفوریک اس��ید %98 و آب %2 جذب 
مي شود. گوگرد تري اکسید طبق معادله ي زیر با آب واکنش مي دهد:

   سولفوریک اسید     آب  +   گوگرد تري اکسید

خاک	اسیدي

اگر خاصیت اسیدي خاک افزایش پیدا کند، بسیاري از 
دانه ها در آن به خوبي رشد نمي کنند.

کش��اورزان براي تنظی��م و افزایش مق��دار pH خاک 
مي توانند از پودر س��نگ آهک )کلس��یم کربنات( و یا 

آهک آبدار )کلسیم هیدروکسید( استفاده کنند.
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آزمایش 9 – 5 : افزایش pH  خاک

cm آب مقطر را به مقداري خاک اسیدي اضافه کنید. مخلوط را به هم زده و از کاغذ صافي  350
عبور دهید. به محلول زیر صافي چند قطره شناساگر یونیورسال بیافزایید.

سپس به محلول پودر سنگ آهک )کلسیم کربنات( اضافه کنید تا خنثي شود.
• چگونه مي توانید بفهمید که مقدار پودر سنگ آهک اضافه شده کافی بوده است؟

سدیم	هیدروژن	کربنات

پودر خمیر مای��ه )بیکینگ پودر( ب��ه پفُ کردن خمیر 
کیک کمک مي کند.

این پودر دارای سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( 
و یک اسید ضعیف است.

با افزودن آب به این مخلوط، این دو ماده با یکدیگر واکنشي شبیه به واکنش اسید و کربنات مي دهند.
آیا نام گاز تولید شده در این واکنش را به یاد دارید؟

کربن دي اکسيد  +   آب   +  نمک    هيدروژن کربنات  +  اسيد

براي مثال واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq l gHCl NaHCO NaCl H O CO+ → + +3 2 2

این واکنش نیز به پفُ کردن کیک کمک مي کند.
از سدیم هیدروژن کربنات در شوینده ها و خمیر دندان نیز استفاده مي شود.

همچنین جوش شیرین مي تواند محلول هاي اسیدي را هم خنثي  کند.

درمان	نیش	زنبورها
نی��ش زنب��ور عس��ل خاصی��ت اس��یدي دارد، ه��ر چن��د که شناس��ایی 
دارن��د. بیش ت��ري  مطالع��ه ي  ب��ه  نی��از  آن  ترکیب ه��اي  دقی��ق 
شما مي توانید درد و سوزش جاي نیش زنبور را با مالیدن سدیم هیدروژن 

کربنات )جوش شیرین( که یک باز ضعیف است، کاهش دهید.
نیش زنبورهاي دیگر خاصیت قلیایي دارد. شما مي توانید از سرکه )استیک اسید( براي خنثي 

کردن اثر نیش این زنبورها استفاده کنید.

پودر خمير مايه باعث پفُ کردن خمير کيک شده 
و آنرا به شکل يک فوم در مي آورد.
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1- جاهاي خالي متن و جدول زیر را با کلمه )هاي( مناسب پرُ کنید:
 محلول هاي اس��یدي، شناس��اگر تورنس��ل )لیتموس( آب��ي رن��گ را ........................... مي کنند و

pH آن ها همواره از 7 ........................... است.
واکنش عمومي آن ها با بازها و فلزها به صورت زیر مي باشد:

...........................  +  نمک     باز   +  اسید
...........................  +  نمک     فلز   +  اسید
...........................  +   آب   +  نمک     کربنات   +  اسید

واکنش اسید با باز واکنش ...........................  نام دارد.
یک نمک بر اثر جایگزین شدن یک ....................... به جاي ....................... اسید تولید مي شود.

پرسش ها ×

خلاصه	ي	فصل

محلول	هاي	اسیدي:
• شناساگر لیتموس آبي رنگ را به رنگ قرمز در مي آورند.

• pH آن ها کمتر از 7 است.
• با یک باز )یا ماده ي قلیایی( واکنش داده و نمک و آب تولید مي کنند ) این واکنش	خنثي	

شدن نامیده مي شود(.
• با کربنات ها واکنش داده و نمک، آب و گاز کربن دي اکسید تولید مي کنند.

•  ب��ا فلزه��ا واکنش داده و نمک و گاز هی��دروژن تولید مي کنند )البته فلزها باید در س��ري 
واکنش پذیري بالاتر از مس قرار داشته باشند(.

نمک	ها ترکیب هایي هس��تند که از جایگزین ش��دن هیدروژن اس��یدها توس��ط یک فلز تولید 
مي شوند.

هیدروکلریک اسید ) HCl ( باعث تولید نمک هاي کلرید مي شود.
H ( باعث تولید نمک هاي سولفات خواهد شد. SO2 4 سولفوریک اسید )

HNO3 (نمک هاي نیترات را تولید مي کند. نیتریک اسید )
CuSO4 ( و   چن��د مث��ال از نمک ه��ا عبارتند از: س��دیم کلری��د ) NaCl (، مس س��ولفات )

.) AgNO3 نقره نیترات )
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اسیدنمک
       هیدروکلریک اسید................................

     .......................... اسیدسولفات
     نیتریک اسید................................

2- واکنش هاي زير را کامل کنيد:
آ(  آب  +  سديم کلريد        ..........................  اسيد  +    سديم هيدروکسيد 
ب( ..........................  +  ............................       سولفوريک اسيد  +  مس اکسيد

پ(  کربن دي اکسيد + آب + مس .........................  هيدروکلريک اسيد + مس  ..........................
ت( هيدروژن  +  منيزيم سولفات          سولفوريک اسيد + ...................................

ث( ........................... + ...........................    نيتريک اسيد  +  سديم هيدروکسيد

3- س��پهر چند محلول را با شناس��اگر )معرّف( يونيورسال آزمايش کرد و pH آنها را به صورت 
زير يادداشت نمود:

14  و  7  و  5  و  1
امّ��ا فراموش کرد نام محلول ها را بر روي آن ها بنويس��د. به او کم��ک  کنيد تا هر pH را مقابل 

محلول مناسبي در جدول زير بنويسيد:
pHمحلول

آب مقطر
سولفوریک اسید

سدیم هیدروکسید
سرکه

4- فاطمه و نگار مي خواهند تلاش کنند تا بلورهاي مس سولفات به دست آورند. 
آن ها سولفوريک اسيد رقيق و پودر سياه رنگ مس اکسيد را در اختيار دارند.

آ( توضيح دهيد چگونه مي توانند با يک روش مطمئن بلورهاي مس سولفات را تهيه کنند؟
ب( خنثي شدن سولفوريک اسيد را چگونه تشخيص خواهند داد؟

پ( مس اکسيد چه نوع ماده اي است )اسيد يا باز(؟
ت( معادله ی نمادي و نوشتاري واکنش انجام شده را بنويسيد.
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5- جدول زير محدوده ي pH مورد نياز براي رشد چند ميوه و سبزي را نشان مي دهد:
pHسبزي	یا	میوه

5/0  -  6/5
4/5  -  6/0
6/0  -  8/0
7/0  -  8/0
6/0  -  7/0
5/0  -  7/0
6/0  -  7/0

سیب
سیب زمیني

کشمش
نعنا
پی�از

توت فرنگي
کاهو

آ( کدام گياه يا ميوه در محدوده ي وسيعي از pH رشد مي کند؟
ب( کدام گياه يا ميوه مي تواند در خاك اسيدي تری رشد کند؟

پ( چگونه مي توان pH خاك را اندازه گيری کرد؟
ت( چگونه مي توان pH خاك اسيدي را افزايش داد؟

6- همانطور که مي دانيد سولفوريک اسيد به روش فرآيند مجاورتي توليد مي شود.
آ( مواد اوّليه ي مورد استفاده در اين فرآيند را بنويسيد.

ب( نقشه ي مراحل اين فرآيند را به صورت مرحله به مرحله )همراه با معادله ي نمادي هر مرحله( 
رسم کنيد.

پ( کاتاليزگر اين فرآيند چه نام دارد؟
ت( چرا نبايد در آخرين مرحله گاز گوگرد تري اکسيد را در آب حل کرد؟

ث( يک نمودار عنكبوتي از کاربردهاي سولفوريک اسيد را تهيه کنيد.

7- امين در مورد 4 قرص معده که براي درمان سوء هاضمه )ترش کردن معده( استفاده مي شود، 
تحقيق مي کند.

او ه��ر قرص را به ط��ور جداگانه به صورت پودر درآورده و به همراه شناس��اگر در mL 25 آب 
مي ريزد.

سپس يک ميلي ليتر هيدروکلريک اسيد رقيق را به آن اضافه مي کند. او اين کار را تا تغيير رنگ 
شناساگر ادامه مي دهد.

نتايج آزمايشات امين در زير آورده شده است:
cm 17 –  قرص )ت( 3 12cm – قرص )پ(، 3 18cm –  قرص )ب(،  3 9cm  –  قرص )آ(،  3
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آ( اين نتايج را در يک جدول مناسب مرتب کنيد.
ب( براي نشان دادن نتايج کار امين از چه نموداري مي توانيد استفاده کنيد؟

پ( کدام قرص تأثير قوي تري داشته است؟
ث( او چگونه مي تواند اطلاعات دقيق تری را به دست آورد؟

8- ب��ه جدول زير دقت کنيد. در اين جدول انحلال پذيري پتاس��يم نيترات در دماهاي مختلف 
نشان داده شده است:

انحلال	پذیري
)	 g g100 )	آب		

دما		
C°

32
64

110
169
246

20
40
60
80

100

KNO3 را رسم کنيد. آ( منحني انحلال پذيري
ب( در اين منحني چه الگويي وجود دارد؟

به دست آوريد؟ C°70 C°50 و KNO3 را در دماهاي پ( انحلال پذيري
ت( مفهوم محلول سير شده چيست؟

ث( چگونه مي توان محلول س��ير ش��ده پتاس��يم نيترات تهيه کرد؟ )بدون آن که جامدي قابل 
مشاهده باشد.(

9- آ( علي يک محلول مجهول دارد که فكر مي کند دارای خاصيت اسيدي است. سه روش به او 
معرفي کنيد تا به کمک آنها از اسيدي بودن محلول خود مطمئن شود.

    ب( توضيح دهيد چرا براي اينكه اسيدها خاصيت خود را نشان دهند، آب لازم است؟

10- نمک هاي زير را در نظر بگيريد که همگی محلول در آب هستند:
, , , ( )NaNO KCl MgSO CaCl Pb NO3 4 2 3 2  

آ( دو جفت محلول از اين نمک ها را انتخاب کنيد که واکنش بين آن ها منجر به توليد نمک هاي 
نامحلول زير شود:
    1( سرب کلريد

    2( کلسيم سولفات
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ب ( 1( روش خالص سازي نمک هاي توليد شده در قسمت »آ« را بنويسيد.
     2( معادله های نمادي )به همراه حالت فيزيكي مواد( اين واکنش ها را بنويسيد.

     3( معادله هاي نوشتاري واکنش هاي انجام شده را بنويسيد.
     4( معادله ي يوني هر يک از واکنش ها را بنويسيد.

11- با توجه به مطالبی که در اين فصل از کتاب آموختيد و تحقيق هايی که خود انجام خواهيد 
داد، يک پوستر در مورد کاربردهاي نمک ها طراحي کرده و در کلاس تان به نمايش بگذاريد.


