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  و اتم ها  وضوع تحقيق: اسيدها و بازهام

  و تركيبات شيميايي 

  

  

  رگرفته شده از:ب

  تاب شيمي و زندگيك

  و

  تاب شيمي آلي و معدنيك
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  فهوم اسيد و باز م

. ما است باز، موضوع بحث  –اهيم متداول مختلف اسيد مف

قديميترين آنها، مفهوم اسيد و باز از نظر آرنيوس، در اين بخش 

  شود. عرضه مي

يد، به ماده اي گفته مي شود كه در آب تفكيك شود و يون اس

−3
4PO ، كه گاهي به صورت)aq(H+ ده مي شود، به وجود ايز نشان دن

  آورد. براي مثال

  

  

  

الص، متشكل از مولكولهاي كووالانسي است. در خ HClاز گ

، HClيك پروتون نيست) ناشي از مولكول  ه چيزي جز(ك H+آب، 

توسط يك جفت الكترون اكسيژن مولكول آب به شدت جذب ميشود. 

ه جاي ميگذارد و به ب Cl−انتقال پروتون به مولكول آب، يك يون 

)OH(توليد يون هيدرونيوم  +
  يانجامد.م 3
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ه ب (aq)با نماد  ند ور محلول آبي، همه يونها، آبپوشيده هستد

دنبال فرمول يون، نشان داده مي شوند. اين نماد، تعداد مولكولهاي 

آبي كه در اطراف هر يون وجود دارد، نشان نميدهد. در بسياري از 

موارد اين تعداد معلوم نشده است و در بسياري موارد نيز تعداد 

مورد خاص است. بار مثبت  ،H+مولكولهاي آب، متغير است. اما يون 

وتون) با هيچ ابرالكتروني پوشيده نيست و در مقايسه با (پ H+يون 

ه شدت ب  H+يونهاي ديگر، به غايت كوچك است. بنابراين يون 

توسط يك جفت الكترون ناپيوندي مولكول آب جذب ميشود و در 

  ند.واقع با آن پيوند ايجاد ميك

OH+واهدي در دست است كه نشان ميدهد يون ش با سه ، 3

+و يوني به فرمول  مولكول ديگر آب تجمع دارد
49OH شكيل ميدهد. ت

شواهد ديگري عقيده وجود چند نوع يون آبپوشيده را در محلول آبي، 

ترجيح ميدهند  به طور همزمان تأييد ميكند. بنابراين، برخي شيميدانها،

aq(H(كه پروتون آبپوشيده را به صورت  شان دهند. فرايند انحلال ن +

HCl ر آب به صورت زير نشان داده ميشود.د  
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)aq(Cl)aq(H)g(HCl −+ +→  

سيستم آرنيوس، باز ماده اي است كه يون هيدروكسيد،  در

−OH ، هيدروكسيد آبپوشيده به دارد يا بر اثر انحلال در آب، يون

  وجود مي آورد:

)aq(OH)aq(Na)s(NaOH −+ +→  

)aq(OH)aq(Ca)s()OH(Ca −+ +→ 22  

تا  و OH(Ba ،2)OH(Sr(2 و I Aها هيدروكسيدهاي فلزات گروه تن

 ر آب محلولاند. وليد II Aز گروه ا OH(Ca(2حد خيلي كمي 

  نوان باز، با اسيدها تركيب ميشوند.هيدروكسيدهاي نامحلول نيز به ع

اكنش يك اسيد با بك خنثي شدن ناميده ميشود. معادلات يوني و

  در واكنش خنثي شدن به قرار زيرند:

→++++ −+− )aq(Cl)aq(H)aq(OH)aq(Ba 2222  

OH)aq(Cl)aq(Ba 2
2 22 +++ −  

OH)aq(NO)aq(Fe)aq(NO)aq(H)s()OH(Fe 23
3

33 3333 ++→++ −+−+  

)BaCl(صولات اين واكنش يعني باريم كلريد مح  (III)آهن  و 2

]يترات ن ]33 )NO(Fe ، .مكها، مواد يونياند كه ننمك خوانده ميشوند

  كاتيون آنها از بازها و آنيون آنها از اسيدها، ناشي شده اند.
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راي هر دو واكنش خنثي شدن بالا، معادله يوني نتيجه به قرار ب

  زير است:

OH)aq(OH)aq(OH 23 2→+ −+  

  به صورت زير هم نوشته ميشود. كه

OH)aq(OH)aq(H 2→+ −+  

بسته به ميزان تفكيكشان در آب، به اسيدهاي قوي با  يدها،اس

را ببينيد). يك اسيد قوي  3-13ضعيف طبقه بندي مي شوند (جدول 

درصد تفكيك مي شود. اسيدهاي قوي معمولي  100در محلول آبي، 

Hنها يونش اول (ت HCl ،HBr ،HI ،3HNO عبارتند از
+،( 4HClO و 

3HclOيف هستند كه در محلول سديهاي معمولي ديگر، اسيد ضع. ا

درصد تفكيك ميشوند. براي مثال استيك  100رقيق آبي، كمتر از 

  اسيدي ضعيف است. )،2O3H2HCاسيد (

)aq(OHC)aq(OH)aq(OHHCOH −+ +↔+ 23232322  
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شانة آن است كه واكنش در ن ↔)(اين معادله، پيكان دوگانه  در

با  ستيك اسيد،ا M1هر دو جهت انجامپذير است. در يك محلول 

  % مولكولها به يون، موازنه واكنش برقرار ميشود.4/0تفكيك 

ازهاي قوياند. اين امر بام هيدروكسيدهاي فلزي محلول، تم

% 100بديهي است زيرا اين مواد، حتي پيش از حل شدن در آب نيز 

يونياند. از متداولترين بازهاي مولكولي، محلول آبي آمونياك را 

  ميتوان نام برد.

)aq(OH)aq(NHOH)aq(NH −+ +↔+ 423  

وتون ميپذيرد و به راين واكنش، مولكول آمونياك آب يك پ در

اقي ميماند. ولي ب OH−يون آمونيوم نبديل ميشود و از آب، يك يون 

  اين واكنش، به ميزان تقريباً مشابه با استيك اسيد، برگشتپذير است.

ست دن از سيدهايي كه ميتوانند از هر مولكول، تنها يك پروتوا

سيدهاي تك پروتوني ) ا3HNO و HCl ،2O3H2HCدهند (مانند 

ناميده ميشوند. برخي اسيدها، ميتوانند از هر مولكول بيش از يك 
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پروتون از دست دهند، اينها اسديهاي چندپروتوني ناميده ميشوند. 

  مثلاً هر مولكول سولفوريك اسيد ميتواند دو پروتون از دست دهد:

)aq(SOH)aq(OHOH)l(SOH −+ +→+ 423242  

)aq(SO)aq(OHOH)aq(HSO −+− +↔+ 2
4324  

ركيب شود، تنها ت NaOHبا يك مول ، 42SOHر يك مولكول اگ

  يك پروتون خنثي ميشود.

OH)aq(NaHSO)aq(NaOH)aq(SOH 2442 +→+  

نمك اسيدي ناميده ميشود، زيرا داراي ، 4NaHSOك حاصل نم

ركيب ت NaOHا مول ب 42SOHيك هيدروژن اسيدي است. اگر يك مول 

به ، 42SOHشود، هر دو هيدروژن اسيدي خنثي ميشوند و نمك خنثي، 

  دست ميĤيد.

OH)aq(SONa)aq(NaOH)aq(SOH 24242 22 +→+  

ركيب كرد تا نمك خنثي توليد ت NaOHك اسيدي را ميتوان با نم

  شود.

OH)aq(NaSO)aq(NaOH)aq(NaHSO 244 +→+  
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صول خنثي شدن يك اسيد چند پروتوني، به اين رو، نوع مح از

  ز مصرف شده، بستگي دارد. امقدار اسيد و ب

سه هيدروژن اسيدي دارد و ميتوان ، 4PO3Hفريك اسيد، فس

  سه نوع نمك (دو نمك اسيدي و يك نمك خنثي) از آن به دست آورد.

434222 PONaHPONaPONaH  

  

  اكسيدهاي اسيدي و بازي -

ازي ناميده ميشوند. اكسيد فلزات كسيد فلزات، اكسيدهاي با

ا آب تركيب ميشوند و ب Ba و Ca ،Srنيز اكسيد فلزات  و I Aگروه 

م به هيدروكسيد تبديل ميگردند. تمام اين اكسيدها يونياند و به هنگا

  د.انحلال در آب، يون اكسيد با آب تركيب ميشو

)aq(OHOH)s(O −− →+ 22
2  

سيد ساير فلزات (و نيز هيدروكسيد آنها) در آب نامحلولاند. اك

اما به هر حال، اين اكسيدها و هيدروكسيدها نيز از لحاظ شيميايي با 

 Iهم ارتباط دارند. بيشتر هيدروكسيدها، (بجز هيدروكسيدهاي گروه 
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Aيد تبديل شدن، مولكول آب از دست داده، به اكس ر اثر گرم) ب

  ميشوند.

)g(OH)s(MgO)s()OH(Mg 22 +→  

  سيدها و هيدروكسيدهاي فلزي، با اسيد خنثي ميشوند.اك

OH)aq(Mg)aq(H)s(MgO 2
22 +→+ ++  

OH)aq(Mg)aq(H)s()OH(Mg 2
2

2 22 +→+ ++  

32OFe امحلول (مانند بسياري اكسيدهاي فلزي ديگر) اگرچه با ن

ها آب تركيب نميشود كه هيدروكسيد به وجود آورد، اما با اسيد

  تركيب ميشود.

OH)aq(Fe)aq(H)s(OFe 2
3

32 326 +→+ ++  

شتر اكسيدهاي نافلزات اكسيدهاي اسيدياند. بسياري از آنها بي

  با آب واكنش ميدهند و اكسي اسيد به وجود ميĤورند:

HOClOHOCl 222 →+  

HOClOHOCl 222 →+  

4272 2HClOOHOCl →+  

3252 2HNOOHON →+  
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432104 46 POHOHOP →+  

4223 SOHOHSO →+  

3222 SOHOHSO ↔+  

3222 COHOHCO ↔+  

]g(CO(و SO2)g[(دو مورد آخر، هر دو اكسيد  در اسديهاي  و 2

aq(SOH[(مربوط  ]aq(COH( و 32 مزمان در محلول آبي حضور ه 32

اسيد مربوط  )،CO و ON2دارند. برخي اكسيدهاي نافلزي (مانند 

  ندارند.

كسيدهاي نافلزي، بازها را خنثي ميكنند. محصولاتي كه از ا

اكسيد اسيدي به دست ميĤيند با محصولاتي كه از واكنش اسيد 

  مربوط به دست ميĤيند، يكي است.

OH)aq(SO)aq(OHSOH 2
2
332 22 +→+ −−  

OH)aq(SO)aq(OH)g(SO 2
2
32 2 +→+ −−  

]OH(Ca([ط ماسه آهك را از تركيبات آهك آبديده ملا شن  و 2

]SiO[ سختي ابتدايي اين ملاط، از خشك شدن ناشي  آب ميسازند. و 2
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ز هوا ا g(CO2(ميشود. ولي در درازمدت، گيرش ملاط، ناشي از جذب 

  1امحلول است.ن 3CaCOو به وجود آوردن 

OH)s(CaCO)g(CO)s()OH(Ca 2322 +→+  

ها، هم خواص اسيدي و هم خواص بازي دارند خي اكسيدبر

)3O2Al و ZnO ز آن جملهاند). اين گونه اكسيدها، اكسيد آمفوتر يا ا

دوخصلتي ناميده مي شوند و به طور عمده از عناصر واقع در وسط 

  جدول تناوبياند كه در مرز بين فلزات و نافلزات قرار ميگيرند:

OH)aq(Al)aq(H)s(OAl 2
3

32 326 +→+ ++  

)aq()OH(AlOH)aq(OH)s(OAl −− →++ 4232 232  

)aq()OH(AlOH)aq(OH)s(OAl −− →++ 4222 232  

OH)aq(Zn)aq(H)s(ZnO 2
22 +→+ +  

)aq()OH(ZnOH)aq(OH)s(ZnO −− →++ 2
422  

سيدهاي بازي و اسيدي مستقيماً با هم تركيب ميشوند و اك

بسياري از اين واكنشها، اهميت صنعتي دارند. در توليد چدن خام 

 را ببينيد)، 6-25(بخش 

                                                 
1
تباط با سطح دانه هاي شن، مربوط به واكنش توجه است كه بخشي از گيرش ملاط به ويژه در ار ناياش - 

  م. –توليد كلسيم سيليكات است.  و 2SiOآهك آبديده با 

OxH,CaSiOSiO)OH(Ca 2322 →+  
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3CaCO نگ آهك) به عنوان گدازآور به كار مي رود. در دماي(س 

ه ك CaOود. شجزيه ميت CaO و 2COه ب 3CaCOبالاي كوره بلند، 

كه اكسيد اسيدي موجود در كانه آهن ، 2SiOيك اكسيد بازي است با 

ه وجود مي آورد به اين ) ب3CaSiOاست، تركيب مي شود و سرباره (

  اخواسته، از محيط عمل خارج ميشود.ن 2SiOترتيب 

)g(Co)l(CaSiO)s(SiO)s(CaCO 2323 +→+  

مارتين، كه براي توليد فولاد از چدن خام  –س نه كوره زيمنبد

ا ي (CaO)مورد استفاده قرار ميگيرد، از آجرهاي نسوز آهكي 

وشانده ميشود. اين اكسيدهاي بازي از طريق پ (MgO)منيزيتي 

تركيب شدن با اكسيدهاي اسيدي گوگرد، فسفر و سيليسيم اين 

  ميكنند. كد كمناخالصيها را از فولاد جدا كرده و به خالصسازي فولا

يشه از تركيب اكسيدهاي متفاوت اسيدي و بازي به دست ش

سودا  ) و3CaCOهك () آ2SiOميايد. شيشه معمولي از سيليس (

)3CO2Na2اخته مي شود. در اين فرايند ) سSiO كسيد اسيدي و ا

CaO و O2Na كسيدهاي بازياند و محصول، محلولي جامد از كلسيم ا

  و سديم سيليكات است.
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، مقداري از اين اكسيدهاي اسيدي و بازي را با اكسيدهاي اهيگ

ر شيشه معمولي د 2SiOديگر جانشين ميكنند. اگر به جاي مقداري از 

به كار ببريم، شيشه بوروسيليكات (كه يكي از ، 3O2Bبوريك اكسيد، 

ه ب PbOنامهاي تجارتي آن پيركس است) به دست ميĤيد. استفاده از 

به توليد شيشه سربي ميانجامد. اين  بازيجاي بخشي از اكسيدهاي 

نوع شيشه در ساخت بلورهاي بسيار شفاف و عدسيهاي به كار 

گرفته مي شود. با استفاده از برخي اكسيدهاي بازي، شيشههاي 

بز روشن)، (س FeOرنگين توليد ميكنند. به عنوان نمونه ميتوان به 

3O2Cr و (س (بز تيرهCoO آ).بي) اشاره كرد  

  

  ي اسيدها، هيدروكسيدها و نمكهارنامگذا

آورده شده اند. قواعد  3-13رخي اسيدهاي متداول در جدول ب

  نامگذاري اين تركيبات و نمكهاي مشتق از آنها، به قرار زير است.

محلولهاي آبي تركيبات دوتايي كه به عنوان اسيد عمل مي -1

» سيدا«و افزودن » يك-«و پسوند » -هيدرو«كنند، با افزودن پيشوند 
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در ، HClنامگذاري ميشوند. به اين ترتيب محلولهاي هيدروژن كلريد، 

در آب ، S2Hآب هيدروكلريك اسيد؛ هيدرو.ژن سولفيد، 

در آب ، HFهيدروسوافوريك اسيد؛ هيدروژن فلوئوريئ 

  هيدروفلوئوريك اسيد، ناميده ميشوند.

گفته شد  8-7هيدروكسيدهاي فلزي به روشي كه در بخش -2

  ميشوند. نامگذاري

2Mg(OH) ،منيزيم هيدروكسيد  

2Fe(OH) ، آهن(II) يدروكسيد يا فروكسيد است.ه  

داده مي شود. » يد-«به نام نمكهاي اسيدهاي دوتايي، پسوند -3

مورد بحث قرار گرفت،  8-7اين نمكها طبق قواعدي كه در بخش 

  نامگذاري ميشوند.

ر اسيدهاي سهتايي از سه عنصر تشكيل شدهاند. اگر عنص-4

  سوم اكسيژن باشد، تركيب يك اكسي اسيد است.
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لف)اگر عنصري تنها يك اكسي اسيد تشكيل دهد، براي ا

ختم ميكنيم، سپس لفظ اسيد را » يك-«نامگذاري آن، اسم عنصر را به 

  به دنبال آن ميĤوريم.

3BO3H ،.بوريك اسيد است  

را » و-«) اگر عنصري دو نوع اكسي اسيد تشكيل دهد، پسوند ب

را » يك- «اكسي اسيد عنصر، در حالت اكسايش پايينتر و پسوند  ابري

بريا اكسي اسيد عنصر، در حالت اكسايش بالاتر، به كار ميبريم 

  ).3-13(جدول 

2HNO ،.نيترواسيد است  

3HNO ،.نيتريك اسيد است  

) براي برخي گروه اكسي اسيدهاي حاصل از يك عنصر، دو ج

 3- 13اي كلر را در جدول هنوه نامگذاري نيست. نام اكسي اسيد

به نام اسيد داراي پسوند » هيپو«ملاحظه كنيد. در اين موارد، پيشوند 

اضافه ميكنيم تا نشان دهيم كه اتم عنصر مركزي در پايينترين » و-«

  حالت اكسايش است.
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2HclO ،+ دارد). 3كلرو اسيد است (كلر، عدد اكسايش  

HclO ، دارد). 1+هيپوكلرواسيد است (كلر، عدد اكسايش  

اضافه ميشوند تا » يك- «به نام اسيد داراي پسوند » پر«يشوند پ

  بالاترين حالت اكسايش عنصر مركزي اكسي اسيد را نشان دهد.

3HclO ،+ دارد). 5كلريك اسيد است (كلر، عدد اكسايش  

4HclO ،+ دارد). 7پركلريك اسيد است (كلر، عدد اكسايش  

يد مربوط به دست ميايد. سنام آنيون نمكهاي خنثي، از نام ا-5

» ديت-«به » و-«و پسوند » ات- «به » يك-«به اين ترتيب كه پسوند 

  تبديل ميشود. تمام پسوندهاي اسيد، در نام نمك نيز تكرار ميگردد.

−2
4SO ز سولفوريك اسيد) يون سولفات است.(ا  

−OCl ت.ز هيپوكلرواسيد) يون هيپوكلريت اس(ا  

ام خود نمك را با افزودن نام كاتيون پيش از نام آنيون، به ن

  دست ميĤوريم.

2NaNO ،.سديم نيتريت است  

3)4ClO(Fe هن آ(III) ركلرات است.پ  
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در نامگذاري يك نمك اسيدي، تعدادي هيدروژن اسيدي -6

» -مونو«باقيمانده در آنيون بايد ذكر شود. معمولاً استفاده از پيشوند 

  و حذف ميشود. ضروري نيست

−
42POH ،.يون هيدروژن فسفات است  

−2
4HPO ،روژن فسفات است.ديون هي  

−3
4PO) ،.آنيون نمك خنثي)، يون فسفات است  

ر روش قديمي نامگذاري، در نام آنيون يك نمك اسيدي ناشي د

به كار برده مي » بي«از يك اسيد دوپروتوني جاي لفظ هيدروژن، لفظ 

  شد:

−
4HCO ون هيدروژن كربنات يا بيكربنات است.ي  

−
3HSO ون هيدروژن سولفيت يا بي سولفيت است.ي  

  شكافت و گداخت –
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انرژي هسته اي، شكل اصلي ديگري از انرژي است كه در داخل اتم قرار 

انرژي نه توليد پذير است و نه دارد . يكي از قوانين جهاني اين است كه 

  از بين رفتني ، اما به شكلهاي ديگر قابل تبديل است. 

ماده را مي توان به انـرژي تبـديل نمـود. آلبـرت انيشـتن ، مشـهورترين       

دانشمند جهان ، فرمول رياضي خاصي را براي شـرح ايـن نظريـه ارائـه     

  نموده است :

E = MC
2  

ضربدر سرعت نور  )m(ت با جرم برابر اس )E(برطبق فرمول فوق انرژي 

  به توان دو .
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لطفاً توجه داشته باشيد كه بعضي از نرم افزارهاي وب قـادر بـه نمـايش    

 2توسـط قـرار دادن عـدد     Cتوان روي شبكه نيستند. معمـولاً مجـذور   

نشـان داده مـي شـود. دانشـمندان از      Cچك در بالا و سمت راسـت  كو

معادله انيشتن براي آزاد سازي انرژي نهفته در اتم و نيـز جهـت سـاخت    

  بمب اتمي استفاده نمودند.

يونانيان قديم براين باور بودند كه كوچكترين جزء طبيعت ، اتـم اسـت.    

وچكتر از اتم نيز در سال قبل ، آنها نمي دانستند كه ذرات ك 2000اما در 

  طبيعت يافت مي شود.

گفتيم ، اتمها از ذرات كوچكتري به نـام هسـته ،    2همانطوريكه در فصل 

كه خود متشكل از پروتون و نوترون هستند ، تشكيل شده اند. اين اتمهـا  

توسط الكترونهايي احاط شده كه بدور آنها مـي چرخنـد، درسـت مثـل     

  گردش زمين به دور خورشيد.

  هسته اي شكاف 
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هسته اتم مي تواند شكافته شود. زمانيكه اين مسـئله رخ ميدهـد، مقـدار    

زيادي انرژي آزاد مي شود. اين انرژي به دو صورت گرما و نـور اسـت.   

انيشتن معتقد بود كه مقدار كوچكي از ماده حاوي مقدار زيـادي انـرژي   

ن آنـرا  است. زمانيكه اين انرژي ، آهسته از اتم خارج مي شود ، مي تـوا 

مهار نمود و توليد برق نمود. اما زمانيكه انرژي موجود در هسته اتم بطور 

  ناگهاني آزاد مي شود ، انفجار عظيمي مانند بمب اتم رخ ميدهد.

  

ته اي (مانند نيروگاه هسته اي كانيون در تصـوير)  سوخت يك نيروگاه هس

، اورانيوم است. اورانيوم عنصري اسـت كـه در اكثـر منـاطق جهـان از      

زيرزمين استخراج مي شود. اورانيوم بعداز مرحله كانـه آرايـي بصـورت    

قرصهاي بسيار كوچكي در داخل ميله هـاي بلنـد قـرار گرفتـه و داخـل      
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بـه معنـي شـكافت    » Fission«لمـه  رآكتور نيروگاه نصب مي شوند. ك

است. در داخل رآكتور يك نيروگاه اتمي ، اتمهاي اورانيـوم تحـت يـك    

واكنش زنجيره اي كنترل شده ، شكافته مي شوند. در يك واكنش زنجيره 

اي ، ذرات حاصل از شكافت اتم به ساير اتمهاي اورانيوم برخورد كـرده  

آزاد شده مجدداً باعـث   و باعث شكافت آنها مي گردند. هريك از ذرات

شكافت ساير اتمها در يك واكنش زنجيره اي مـي شـود. درنيروگاههـاي    

ميله هاي كنتـرل جهـت تنظـيم سـرعت      هسته اي ، معمولاً از يك سري

مـي توانـد    واكنش زنجيره اي استفاده مي گردد. عدم كنترل اين واكنشها

رات خـالص  منجربه توليد بمب اتم شـود. امـا در بمـب اتـم ، تقريبـاً ذ     

يا پلوتونيوم (باشكل و جرم معيني) بايد با نيروي زيادي در  235اورانيوم 

  كنارهم قرار گيرند. چنين شرايطي در يك رآكتور هسته اي وجود ندارد. 
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زنجيره اي همچنين باعث توليد يك سري مواد راديواكتيو مـي  واكنشهاي 

شوند. اين مواد در صورت رهايي مي توانند بـه مـردم آسـيب برسـانند.     

بنابراين آنها را به شكل جامد نگهداري مي كنند. اين مـواد در گنبـدهاي   

بتني بسيار قوي نگهداري مي شوند تا در صورت بروز حوادث مختلف ، 

  يد (به تصوير توجه كنيد).خطري بوجود نيا

واكنشهاي زنجيره اي باعث توليد انرژي گرمايي مي شـوند. ايـن انـرژي    

گرمايي براي جوشاندن آب در قلب رآكتور مورد استفاده قرار مي گيـرد.  

بنابراين ، به جاي سوزاندن سوخت ، در نيروگاههاي هسته اي ، اتمهـا از  

گرمايي توليـد مـي كننـد.     طريق واكنش زنجيره اي شكافته شده و انرژي

اين آب از اطراف رآكتور به قسمت ديگري از نيروگاه فرستاده مي شـود.  

در اين قسمت كه مبدل گرمايي ناميده مي شـود، لولـه هـاي پـر از آب     

حرارت داده شده و بخار توليد مي كننـد. سـپس بخـار حاصـله باعـث      

نيروگـاه  گردش توربين و درنتيجه توليد برق ميشود. مقطع عرضـي يـك   

  هسته اي در شكل نشان داده شده است.
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  گداخت هسته اي  

گداخت شكل ديگري از انرژي هسته اي است. گداخت ، به معني الحاق  

هسته هاي كوچكتر و ساختن يك هسته بزرگتر است. در داخل خورشيد، 

گداخت هسته اي اتمهاي هيدروژن باعث توليد اتمهاي هليوم مـي شـود.   

  گرما ، نور و پرتوهاي ديگري توليد مي شود. در اثر اين گداخت،

  

همانطوريكه در تصوير مي بينيد ، با تركيب دو نوع اتم هيدروژن (دوتريم 

رون تشكيل مي شـود.  و ترتيم) ، يك اتم هليوم و يك ذره اضافي بنام نوت

در واكنش فوق مقداري انرژي نيز توليد مي گردد. دانشمندان مـدتها كـه   

برروي كنترل گداخت هسته اي كار مي كننـد تـا بتواننـد يـك رآكتـور      
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گداخت براي توليد برق بسازند. اما مشكل ايـن اسـت كـه نمـي داننـد      

  چگونه واكنش در يك محيط بسته را كنترل كنند.

سته اي نسبت به شكافت هسته اي در اين است كه ماده مزيت گداخت ه

راديواكتيو كمتري توليد كرده و سوخت آن پايـدارتر از عمـر خورشـيد    

  است.  

  

  

  بررسي اربيتال هاي مولكولي:

روشي كه به طور گسترده براي ساخت اربيتال هاي مولكولي مورد استفاده 

) LCAO(روش قرار مي گيرد، تركيب خطي اربيتال هاي اتمي مناسب 

را مثلا از دو اربيتال اتمي  Ψ)(است. پس مي توان يك اربيتال مولكولي 

),( ab φφ :ساخت به گونه اي كه پيوندي بين آن دو برقرار گردد  

),(),( bbaa C φφφ +=Ψ  
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عد زير آن زوج اربيتال هاي اتمي كه با يكديگر تركيب مي شوند بايد از قوا

  پيروي كنند:

  بايد به يكديگر نزديك باشد. bφو  aφ) انرژي اربيتال هاي 1

  ) اربيتال ها بايد به مقدار زياد همپوشاني كنند.2

) داراي z) اربيتال ها بايد نسبت به يك محور درون هسته اي (مثلا محور 3

  Pzو  Sربيتال تقارن مشابه باشند مثل ا

  در سيستم هاي مزدوج: πبراي اربيتال هاي  LCAOروش 

را مي توان  π)(Ψ، اربيتال هاي مولكولي LCAOبا بهره گيري از روش 

  مربوطه بيان نمود.  Pبه صورت تركيب خطي اربيتال هاي اتمي 

)...( nCnCCC φφφφ +++=Ψ
332211

  

كه ضرايب 
1
C ،

2
C و

3
C  و ...nC  نشانگر مشاركت متفاوت اربيتال هاي

  اتمي در ساخت اربيتال هاي مولكولي هستند.

  معادله ي شرودنيگر به صورت زير است:

Ψ=Ψ EH  

  ) ضرب مي كنيم.Ψ*(يا  Ψدر طرفين معادله ي فوق را 
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2Ψ=ΨΨ EH  

∫
∫
Ψ

ΨΨ
=⇒

dv

dvH
E

2
  

dVQCQCQC

dVQCQCQCHQCQCQC
E

nn

nnnn

2

2211

22112211

)...(

)...()...

∫
∫

++

++++
=⇒

  

  مثلاً براي سيستم دو اتمي داريم:

dVQCQC

QCQCHQCQC
E

2

2211

22112211

)(

)()

∫
∫

+

++
=⇒  

dvQQCCdvQCdvQC

dvQHCQCdvQHCQCdvHQQCdvHQQC
E

∫∫ ∫
∫ ∫∫∫
++

+++
=⇒

2121

2

2

2

2

2

1

2

1

1122221122

2

211

2

1

2 ()(

)

  گيريم:براي سهولت از اختصارهاي زير بهره مي 

∫ = nmmn SdvQQ   و∫ = nmmn HdvHQQ  

122122

2

211

2

1

122122

2

211

2

1

2

2

SCCSCSC

HCCHCHC
E

++

++
=⇒  

  اكنون ضرايب به گونه اي انتخاب مي شوند كه كمترين انرژي را بدهند. اگر

00
12122111112

1

=−+−⇒=
∂
∂

)()()( ESHCESHC
C

E
C  

  و اگر:
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00
22222121211

2

=−+−⇒=
∂
∂

)()()( ESHCESHC
C

E
C  

مي  (Secular equation)معادلات فوق را معادلات سكولار (عام) 

خوانند. مجموعه اي از چنين معادلاتي را مي توان به صورت يك دترمينان به 

  صورت زير تعريف كرد:

o

ESHESHESH

ESHESHESH

ESHESHESH

nnnnnnnn

nn

nn

=

−−−

−−−

−−−

...

...

...

2211

2222222121

1112121111

  

  كه به آن دترمينان سكولار گفته مي شود.

  (Huckel molecular orbital) : (HMO)اربيتال مولكولي هوكل 

  ات را آسان نمود:با ساده سازي دترمينان سكولار مي توان محاسب

الف) انتگرال هايي از نوع 
11
S و

22
S  ...  و  

       با فرض اينكه اربيتال هاي اتمي بهنجارند، پس،

∫ == 1
2dvQS nnn  

ب) انتگرال هايي از نوع 
12
S  و

23
S  و

13
S .و  ... را صفر مي گيريم  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 

 28 

ج) انتگرال هاي 
11
H  و

22
Hو

33
H  و ... را انتگرال هاي كولمبي

(Coulomb integrals)  مي گويند كه آنها را مي توان به انرژي يك

  بط دانست.و ... مرت 3، 2، 1الكترون در ميدان اتم هاي 

د) انتگرال هاي از نوع 
12
H  و

23
H  و

13
H ...  و  

Hnm  را كه در آنmn است را مي توان به انرژي يك الكترون در  ≠

مربوط دانست كه آنها را انتگرال هاي  mو  nميادين تركيبي اتم هاي 

مي خوانند كه معمولاً براي اتم هاي  (Resonance integrals)رزونانس 

كربن مجاور ثابت در نظر گرفته شده، ولي براي اتم هاي غير مجاور ناديده 

  نمايش مي دهند. βگرفته مي شود. اين انتگرال را با 


