
نام و نام خانوادگي: الناز ابركار
دبيرستان: غيرانتفاعي تقوي پيشگان
كلاس: اول دبيرستان
دبير مربوطه: سركار خانم گودرزي
موضوع تحقيق: اسيدها و بازها
برگرفته شده از:
كتاب شيمي و زندگي
و

كتاب شيمي آلي و معدني
13-4 مفهوم اسيد و باز از نظر آرنيوس
مفاهيم متداول مختلف اسيد – باز، موضوع بحث فصل 16 هستند. قديميترين آنها، مفهوم اسيد و باز از نظر آرنيوس، در اين بخش عرضه مي شود.
[image: image110.wmf]O

xH

,

CaSiO

SiO

)

OH

(

Ca

2

3

2

2

®

+

اسيد، به ماده اي گفته مي شود كه در آب تفكيك شود و يون 
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، كه گاهي به صورت 
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aq

(

H

+

 نيز نشان داده مي شود، به وجود آورد. براي مثال
گاز HCl خالص، متشكل از مولكولهاي كووالانسي است. در آب، 
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 (كه چيزي جز يك پروتون نيست) ناشي از مولكول HCl، توسط يك جفت الكترون اكسيژن مولكول آب به شدت جذب ميشود. انتقال پروتون به مولكول آب، يك يون 
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 به جاي ميگذارد و به توليد يون هيدرونيوم 
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 ميانجامد.
در محلول آبي، همه يونها، آبپوشيده هستند و با نماد (aq) به 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 مولكولهاي آب، متغير است. اما يون 
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، مورد خاص است. بار مثبت يون 
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 (پوتون) با هيچ ابرالكتروني پوشيده نيست و در مقايسه با يونهاي ديگر، به غايت كوچك است. بنابراين يون 
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  به شدت توسط يك جفت الكترون ناپيوندي مولكول آب جذب ميشود و در واقع با آن پيوند ايجاد ميكند.
شواهدي در دست است كه نشان ميدهد يون 
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، با سه مولكول ديگر آب تجمع دارد و يوني به فرمول 
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 تشكيل ميدهد. شواهد ديگري عقيده وجود چند نوع يون آبپوشيده را در محلول آبي، به طور همزمان تأييد ميكند. بنابراين، برخي شيميدانها، ترجيح ميدهند كه پروتون آبپوشيده را به صورت 
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 نشان دهند. فرايند انحلال HCl در آب به صورت زير نشان داده ميشود.

[image: image12.wmf])

aq

(

Cl

)

aq

(

H

)

g

(

HCl

-

+

+

®


در سيستم آرنيوس، باز ماده اي است كه يون هيدروكسيد، 
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، دارد يا بر اثر انحلال در آب، يون هيدروكسيد آبپوشيده به وجود مي آورد:
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تنها هيدروكسيدهاي فلزات گروه I A و 
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 از گروه II A در آب محلولاند. ولي هيدروكسيدهاي نامحلول نيز به عنوان باز، با اسيدها تركيب ميشوند.
واكنش يك اسيد با بك خنثي شدن ناميده ميشود. معادلات يوني در واكنش خنثي شدن به قرار زيرند:
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محصولات اين واكنش يعني باريم كلريد [image: image22.wmf])
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 و آهن (III) نيترات 
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، نمك خوانده ميشوند. نمكها، مواد يونياند كه كاتيون آنها از بازها و آنيون آنها از اسيدها، ناشي شده اند.
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براي هر دو واكنش خنثي شدن بالا، معادله يوني نتيجه به قرار زير است:
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كه به صورت زير هم نوشته ميشود.
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اسيدها، بسته به ميزان تفكيكشان در آب، به اسيدهاي قوي با ضعيف طبقه بندي مي شوند (جدول 13-3 را ببينيد). يك اسيد قوي در محلول آبي، 100 درصد تفكيك مي شود. اسيدهاي قوي معمولي عبارتند از HCl، HBr، HI، 3HNO (تنها يونش اول H+)، 4HClO و 3HclO. اسديهاي معمولي ديگر، اسيد ضعيف هستند كه در محلول رقيق آبي، كمتر از 100 درصد تفكيك ميشوند. براي مثال استيك اسيد (2O3H2HC)، اسيدي ضعيف است.
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در اين معادله، پيكان دوگانه 
[image: image27.wmf])
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 نشانة آن است كه واكنش در هر دو جهت انجامپذير است. در يك محلول M1 استيك اسيد، با تفكيك 4/0% مولكولها به يون، موازنه واكنش برقرار ميشود.
تمام هيدروكسيدهاي فلزي محلول، بازهاي قوياند. اين امر بديهي است زيرا اين مواد، حتي پيش از حل شدن در آب نيز 100% يونياند. از متداولترين بازهاي مولكولي، محلول آبي آمونياك را ميتوان نام برد.
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در اين واكنش، مولكول آمونياك آب يك پروتون ميپذيرد و به يون آمونيوم نبديل ميشود و از آب، يك يون 
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 باقي ميماند. ولي اين واكنش، به ميزان تقريباً مشابه با استيك اسيد، برگشتپذير است.
اسيدهايي كه ميتوانند از هر مولكول، تنها يك پروتون از دست دهند (مانند HCl، 2O3H2HC و 3HNO) اسيدهاي تك پروتوني ناميده ميشوند. برخي اسيدها، ميتوانند از هر مولكول بيش از يك پروتون از دست دهند، اينها اسديهاي چندپروتوني ناميده ميشوند. مثلاً هر مولكول سولفوريك اسيد ميتواند دو پروتون از دست دهد:
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اگر يك مولكول 
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، با يك مول NaOH تركيب شود، تنها يك پروتون خنثي ميشود.
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نمك حاصل 
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، نمك اسيدي ناميده ميشود، زيرا داراي يك هيدروژن اسيدي است. اگر يك مول 
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 تركيب شود، هر دو هيدروژن اسيدي خنثي ميشوند و نمك خنثي، 
[image: image37.wmf]4

2

SO

H

، به دست ميآيد.

[image: image38.wmf]O

H

)

aq

(

SO

Na

)

aq

(

NaOH

)

aq

(

SO

H

2

4

2

4

2

2

2

+

®

+


نمك اسيدي را ميتوان با 
[image: image39.wmf]NaOH

 تركيب كرد تا نمك خنثي توليد شود.
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از اين رو، نوع محصول خنثي شدن يك اسيد چند پروتوني، به مقدار اسيد و باز مصرف شده، بستگي دارد. 
فسفريك اسيد، 4PO3H، سه هيدروژن اسيدي دارد و ميتوان سه نوع نمك (دو نمك اسيدي و يك نمك خنثي) از آن به دست آورد.

[image: image41.wmf]4

3

4

2

2

2

PO

Na

HPO

Na

PO

NaH


13-5 اكسيدهاي اسيدي و بازي
اكسيد فلزات، اكسيدهاي بازي ناميده ميشوند. اكسيد فلزات گروه I A و نيز اكسيد فلزات Ca، Sr و Ba با آب تركيب ميشوند و به هيدروكسيد تبديل ميگردند. تمام اين اكسيدها يونياند و به هنگام انحلال در آب، يون اكسيد با آب تركيب ميشود.
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اكسيد ساير فلزات (و نيز هيدروكسيد آنها) در آب نامحلولاند. اما به هر حال، اين اكسيدها و هيدروكسيدها نيز از لحاظ شيميايي با هم ارتباط دارند. بيشتر هيدروكسيدها، (بجز هيدروكسيدهاي گروه I A) بر اثر گرم شدن، مولكول آب از دست داده، به اكسيد تبديل ميشوند.
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اكسيدها و هيدروكسيدهاي فلزي، با اسيد خنثي ميشوند.
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[image: image46.wmf]3
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 نامحلول (مانند بسياري اكسيدهاي فلزي ديگر) اگرچه با آب تركيب نميشود كه هيدروكسيد به وجود آورد، اما با اسيدها تركيب ميشود.
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بيشتر اكسيدهاي نافلزات اكسيدهاي اسيدياند. بسياري از آنها با آب واكنش ميدهند و اكسي اسيد به وجود ميآورند:
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در دو مورد آخر، هر دو اكسيد 
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 همزمان در محلول آبي حضور دارند. برخي اكسيدهاي نافلزي (مانند 
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اكسيدهاي نافلزي، بازها را خنثي ميكنند. محصولاتي كه از اكسيد اسيدي به دست ميآيند با محصولاتي كه از واكنش اسيد مربوط به دست ميآيند، يكي است.
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ملاط ماسه آهك را از تركيبات آهك آبديده 
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 و آب ميسازند. سختي ابتدايي اين ملاط، از خشك شدن ناشي ميشود. ولي در درازمدت، گيرش ملاط، ناشي از جذب 
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برخي اكسيدها، هم خواص اسيدي و هم خواص بازي دارند (3O2Al و ZnO از آن جملهاند). اين گونه اكسيدها، اكسيد آمفوتر يا دوخصلتي ناميده مي شوند و به طور عمده از عناصر واقع در وسط جدول تناوبياند كه در مرز بين فلزات و نافلزات قرار ميگيرند:

[image: image68.wmf]O

H

)

aq

(

Al

)

aq

(

H

)

s

(

O

Al

2

3

3

2

3

2

6

+

®

+

+

+



[image: image69.wmf])

aq

(

)

OH

(

Al

O

H

)

aq

(

OH

)

s

(

O

Al

-

-

®

+

+

4

2

3

2

2

3

2



[image: image70.wmf])

aq

(

)

OH

(

Al

O

H

)

aq

(

OH

)

s

(

O

Al

-

-

®

+

+

4

2

2

2

2

3

2



[image: image71.wmf]O

H

)

aq

(

Zn

)

aq

(

H

)

s

(

ZnO

2

2

2

+

®

+

+



[image: image72.wmf])
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اكسيدهاي بازي و اسيدي مستقيماً با هم تركيب ميشوند و بسياري از اين واكنشها، اهميت صنعتي دارند. در توليد چدن خام (بخش 25-6 را ببينيد)،
3CaCO (سنگ آهك) به عنوان گدازآور به كار مي رود. در دماي بالاي كوره بلند، 3CaCO به 2CO و CaO تجزيه ميشود. CaO كه يك اكسيد بازي است با 2SiO، كه اكسيد اسيدي موجود در كانه آهن است، تركيب مي شود و سرباره (3CaSiO) به وجود مي آورد به اين ترتيب 2SiO ناخواسته، از محيط عمل خارج ميشود.
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بدنه كوره زيمنس – مارتين، كه براي توليد فولاد از چدن خام مورد استفاده قرار ميگيرد، از آجرهاي نسوز آهكي (CaO) يا منيزيتي (MgO) پوشانده ميشود. اين اكسيدهاي بازي از طريق تركيب شدن با اكسيدهاي اسيدي گوگرد، فسفر و سيليسيم اين ناخالصيها را از فولاد جدا كرده و به خالصسازي فولاد كمك ميكنند.
شيشه از تركيب اكسيدهاي متفاوت اسيدي و بازي به دست ميايد. شيشه معمولي از سيليس (2SiO) آهك (3CaCO) و سودا (3CO2Na) ساخته مي شود. در اين فرايند 2SiO اكسيد اسيدي و CaO و O2Na اكسيدهاي بازياند و محصول، محلولي جامد از كلسيم و سديم سيليكات است.
گاهي، مقداري از اين اكسيدهاي اسيدي و بازي را با اكسيدهاي ديگر جانشين ميكنند. اگر به جاي مقداري از 2SiO در شيشه معمولي بوريك اكسيد، 3O2B، به كار ببريم، شيشه بوروسيليكات (كه يكي از نامهاي تجارتي آن پيركس است) به دست ميآيد. استفاده از PbO به جاي بخشي از اكسيدهاي بازي به توليد شيشه سربي ميانجامد. اين نوع شيشه در ساخت بلورهاي بسيار شفاف و عدسيهاي به كار گرفته مي شود. با استفاده از برخي اكسيدهاي بازي، شيشههاي رنگين توليد ميكنند. به عنوان نمونه ميتوان به FeO (سبز روشن)، 3O2Cr (سبز تيره) و CoO (آبي) اشاره كرد.
13-6 نامگذاري اسيدها، هيدروكسيدها و نمكها
برخي اسيدهاي متداول در جدول 13-3 آورده شده اند. قواعد نامگذاري اين تركيبات و نمكهاي مشتق از آنها، به قرار زير است.
1-محلولهاي آبي تركيبات دوتايي كه به عنوان اسيد عمل مي كنند، با افزودن پيشوند «هيدرو-» و پسوند «-يك» و افزودن «اسيد» نامگذاري ميشوند. به اين ترتيب محلولهاي هيدروژن كلريد، HCl، در آب هيدروكلريك اسيد؛ هيدرو.ژن سولفيد، S2H، در آب هيدروسوافوريك اسيد؛ هيدروژن فلوئوريئ HF، در آب هيدروفلوئوريك اسيد، ناميده ميشوند.
2-هيدروكسيدهاي فلزي به روشي كه در بخش 7-8 گفته شد نامگذاري ميشوند.
2Mg(OH)، منيزيم هيدروكسيد
2Fe(OH)، آهن (II) هيدروكسيد يا فروكسيد است.
3-به نام نمكهاي اسيدهاي دوتايي، پسوند «-يد» داده مي شود. اين نمكها طبق قواعدي كه در بخش 7-8 مورد بحث قرار گرفت، نامگذاري ميشوند.
4-اسيدهاي سهتايي از سه عنصر تشكيل شدهاند. اگر عنصر سوم اكسيژن باشد، تركيب يك اكسي اسيد است.
الف)اگر عنصري تنها يك اكسي اسيد تشكيل دهد، براي نامگذاري آن، اسم عنصر را به «-يك» ختم ميكنيم، سپس لفظ اسيد را به دنبال آن ميآوريم.
3BO3H، بوريك اسيد است.
ب) اگر عنصري دو نوع اكسي اسيد تشكيل دهد، پسوند «-و» را بريا اكسي اسيد عنصر، در حالت اكسايش پايينتر و پسوند «-يك» را بريا اكسي اسيد عنصر، در حالت اكسايش بالاتر، به كار ميبريم (جدول 13-3).
2HNO، نيترواسيد است.
3HNO، نيتريك اسيد است.
ج) براي برخي گروه اكسي اسيدهاي حاصل از يك عنصر، دو نوه نامگذاري نيست. نام اكسي اسيدهاي كلر را در جدول 13-3 ملاحظه كنيد. در اين موارد، پيشوند «هيپو» به نام اسيد داراي پسوند «-و» اضافه ميكنيم تا نشان دهيم كه اتم عنصر مركزي در پايينترين حالت اكسايش است.
2HclO، كلرو اسيد است (كلر، عدد اكسايش +3 دارد).
HclO، هيپوكلرواسيد است (كلر، عدد اكسايش +1 دارد).
پيشوند «پر» به نام اسيد داراي پسوند «-يك» اضافه ميشوند تا بالاترين حالت اكسايش عنصر مركزي اكسي اسيد را نشان دهد.
3HclO، كلريك اسيد است (كلر، عدد اكسايش +5 دارد).
4HclO، پركلريك اسيد است (كلر، عدد اكسايش +7 دارد).
5-نام آنيون نمكهاي خنثي، از نام اسيد مربوط به دست ميايد. به اين ترتيب كه پسوند «-يك» به «-ات» و پسوند «-و» به «-ديت» تبديل ميشود. تمام پسوندهاي اسيد، در نام نمك نيز تكرار ميگردد.
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 (از سولفوريك اسيد) يون سولفات است.
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 (از هيپوكلرواسيد) يون هيپوكلريت است.
نام خود نمك را با افزودن نام كاتيون پيش از نام آنيون، به دست ميآوريم.
2NaNO، سديم نيتريت است.
3(4ClO)Fe آهن (III) پركلرات است.
6-در نامگذاري يك نمك اسيدي، تعدادي هيدروژن اسيدي باقيمانده در آنيون بايد ذكر شود. معمولاً استفاده از پيشوند «مونو-» ضروري نيست و حذف ميشود.
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، يون هيدروژن فسفات است.
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، يون هيدروژن فسفات است.
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، (آنيون نمك خنثي)، يون فسفات است.
در روش قديمي نامگذاري، در نام آنيون يك نمك اسيدي ناشي از يك اسيد دوپروتوني جاي لفظ هيدروژن، لفظ «بي» به كار برده مي شد:
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 يون هيدروژن كربنات يا بيكربنات است.
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HSO

 يون هيدروژن سولفيت يا بي سولفيت است.
نام و نام خانوادگي: الناز ابركار
دبيرستان: غيرانتفاعي تقوي پيشگان
كلاس: اول دبيرستان
دبير مربوطه: سركار خانم پيله ور
موضوع تحقيق: الكتريسيته و مغناطيس
برگرفته شده از:
كتاب فيزيك پايه
و

الكتريسيته
مدار جاري و لامپ روشن ميشود. لازم نيست كه چند دقيقه، يا حتي چند ثانيه صبر كنيم تا آثار جريان را در مدار مشاهده كنيم. ضمناُ به نظر ميرسد كه فاصلة بين كليد و لامپ، كه معمولاً خيلي بيشتر از cm10 است، بر زمان بروز آثار الكتريكي تأثير محسوسي ندارد.
نكته آن است كه براي اينكه فيلامان به جريان پاسخ دهد، لازم نيست صبر كنيد تا يك الكترون معين از سر باتري به لامپ برسد. وقتي كه كليد را ميبنديم، همة توزيع بار درون رسانات، تقريباً بلافاصله، به حركت درميآيد؛ اين موضوع شبيه ان است كه آب درون يك لولة دراز بلافاصله پس از بازكردن شير جاري ميشود.
20-3 مقاومت و مقاومت ويژه
اگر سيمي بين دو قطب باتري ببنديم، بارهاي مثبت از داخل اين مدار خارجي جاري ميشوند و از قطب مثبت به قطب منفي، يعني، مطابق شكل20-7، از نقطة با پتانسيل بيشتر به نقطة با پتانسيل كمتر ميروند. در داخل باتري جريانبارهاي مثبت از قطب منفي به قطب مثبت، يعني در خلاف جهت ميدان الكتريكي، است؛ در داخل باتري، عامل حركت بارها ميدان الكترواستاتيكي نيست بلكه واكنش شيميايي باتري است. در مدار خارجي، عامل حركت بارها مبدان E است. به عنوان نمونهاي مشابه با جريان بار در مدارهاي الكتريكي ميتوان از جريان آب در سيستمهاي هيدروليكي نام برد. آب در ميدان گرانشي هميشه به پايين جاري ميشود؛ اما ابزارهايي – مثل تلمبه – وجود دارد كه با گرفتن انرژي از ساير منبعها، آب را به بالا ميرانند.
اگر سيم بين قطبهاي باتري، يك رساناي كامل و ايدهآل باشد كه بر بارهاي متحرك آن هيچ نيرويي جز نيروي الكتروستاتيكي خارج وارد نميآيد، اين بارها بر اثر ميدان E به طور يكنواخت شتاب ميگيرند. درنتيجه، سرعت متوسط حاملهاي بار در طول زمان به طور پيوسته زياد ميشود، و به همين ترتيب، جريان نيز افزايش مييابد. اما عملاً چنين نيست. جريان به سرعت به مقداري ثابت ميرسد كه متناسب با اختلاف پتانسيل دو سر سيم است. علت اين امر آن است كه سيم در برابر حركت حاملهاي بار مقاومت ميكند و درنتيجه حالت پايا دست ميدهد.
بنابر تعريف، مقاومت سيم عبارت است از نسبت ولتاژ به جريان؛ يعني:
(20-5)





[image: image81.wmf]I

V

R

=


كه R مقاومت، I جرياني كه از اين مقاومت ميگذرد، و V افت پتانسيل در طول اين مقاومت است؛ يعني V اختلاف پتانسيل دو سر عنصر مقاومتي در شرايطي است كه جريان I از آن ميگذرد. واحد مقاومت اهم 
[image: image82.wmf])

(

W

، به نام گئورك سيمون اهم (1787-1854) است. هر اهم برابر است با يك ولت بر آمپر. هر عنصر مداري را كه فقط مقاومت وارد مدار كند، مقاومت (خالص) مينامند.
در اكثر موارد، مقاومت عناصر مداري، دست كم در گسترهاي وسيع از جريان، از جريان داخل آن مستقل است. معادلة (20-5) يا رابطة معادل آن.
(20-6)
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را كه R ثابت فرض ميشود، قانون اهم مينامند.
مثال 20-2 يك مقاومت 
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 را به قطبهاي يك باتري V10 بستهاند. جريان در اين مقاومت چه قدر است؟
حل: از معادلة تعريف كنندة R، يعني معادلة (20-5)، داريم
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بدينسان:
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قانوه اهم، برخلاف قوانين حركت نيوتون، قانون دوم ترموديناميك، يا قوانين پايستگي انرژي و اندازة حركت، از جملة قوانين بنيادي طبعت محسوب نميشود. بسياري از سيستمهاي مقاومتي از قانون اهم پيروي نميكنند. اين سيستمها در الكترونيك حالت جامد نقشي كليدي بازي ميكنند. اما قانون اهم براي اكثر عناصر سادة مداري، مانند سيم، گرمكن برقي و مانند آن، يا صادق است، يا دست كم تقريبي خوب به شمار ميايد.
مقاومت رساناها به طول، l ، مساحت سطح مقطع، A، و يك خاصيت ذاتي مادة رسانا، يعني مقاومت ويژه، بستگي دارد. رابطة بين مقاومت، R، و مقاومت ويژه، l، به اين قرار است
(20-7)
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واحد مقاومت ويژه اهم متر است.
گسترة مقدار مقاومت ويژة مواد در دماي اتاق وسيع است؛ از مقادير كم براي فلزات بسيار خالص، مثل مس و نقره، گرفته تا مقادير بسيار بزرگ براي نارساناهاي خوب، مانند شيشه، تفلون، و ميلار. مقاومت ويژة چند فلز خالص، آلياژ، نيمرسانا و نارسانا در دماي 
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، در جدول 20-1 درج شدهاند. گسترة اين مقادير 25 دهه (مرتبه بزرگي) است.
جدول 20-1 مقاومت ويژه و ضريب دمايي مقاومت ويژه در 
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	مقاومت ويژه 
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	ماده

	3-10×9/3
	8-10×69/1
	مس

	3-10×8/3
	8-10×59/1
	نقره

	3-10×4/3
	8-10×44/2
	طلا

	3-10×0/4
	8-10×83/2
	آلومينيوم

	3-10×6/4
	8-10×33/5
	تنگستن

	3-10×9/3
	8-10×4/10
	پلاتين

	0
	8-10×2/48
	منگاتين

	6-10×2
	8-10×9/48
	كنستانتان

	2-10×4
	8-10×100
	نيكروم

	4-10×5-
	5-10×5/3
	كربن

	2-10×5- ~
	5/0~
	ژرمانيم

	2-10×7- ~
	1000~
	سيليسيم

	-
	1014-108
	چوب

	-
	1014-1010
	شيشه

	-
	17-10×5
	كوارتز بيشكل (شيشه كوارتز)


نارسانا در دماي 
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، در جدول 20-1 درج شدهاند. گسترة اين مقادير 25 دهه (مرتبة بزرگي) است.
علت بروز مقاومت در برابر جريان بار در رساناها اين است كه حاملهاي بار به موانع گوناگوني برخورد ميكنند كه ميخواهند جلوي حركت آنها را بگيرند. حاملهاي باربر اثر برخورد با اين موانع انرژي و اندازه حركتي را كه، از برخورد قبلي تا حال، از ميدان الكتريكي گرفته بودند، از دست مي دهند. چنان كه به زودي خواهيم ديد، از دست رفتن انرژي باعث ميشود كه مقاومتي كه جريان از داخل آن ميگذرد گرم شود.
موانعي كه الكترونهاي رسانش را پراكنده ميكنند، ممكن است ناخالصيهاي موجود در فلزات خالص باشند، زيرا دستيابي به فلز مطلقاً خالص ناممكن است. حتي بلور فلزات مطلقاً خالص (جز ابررساناها در دماي به حد كافي پايين) مقاومتي ماصفر دارد، زيرا حركت گرمايي اتمهاي بلور فلز، الكترونهاي آزاد را پراكنده ميكند. چون دامنة اين حركت ارتعاشي در بلور با افزايش دما زياد ميشود، بايد انتظار داشت كه پراكنش الكترونهاي آزاد، و درنتيجه مقاومت ويژة رساناهاي فلزي، نيز با افزايش دما زياد شود. در واقع همين پديده را هم مشاهده ميكنيم.
ضريب دمايي مقاومت ويژه را مانند ضريب انبساط گرمايي تعريف ميكنند:
(20-8)
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 براي چند فلز خالص، آلياژ، و كربن، كه رسانايي غيرفلزي است، در جدول 20-1 درج شدهاند.
امكان پيشبيني و توصيف مقاومت ويژه نيمرساناها خيلي كمتر است. اين مقاومت ويژه به شدت تابع دما و نيز غلظت ناخالصيهاي موجود در مادة ميزبان است (فصل 30).
20-10 رسانش عصبي
مغز را غالباً به كامپيوتر تشبيه ميكنند، و اين تشبيه معقول به نظر ميآيد. مغز نيز، مانند كامپيوتر، مي تواند اطلاعات را دريافت، پردازش، و در حافظه ذخيره كند، و نيز مي تواند دستوراتي به واحدهاي محيطي بدهد. به علاوه، در اينجا هم مانند كامپيوتر، هركدام از اين اعمال شامل انتقال تكانههاي الكتريكي است.
اصطلاح «سيستم عصبي» شامل مغز، نخاع، و نورونهاي محيطي است. عصبشناسان به نورونهاي حسي، كه سيگنالهايي از اندامهاي حسي مانند چشم و گوش به مغز ميفرستند، فرق ميگذارند. بدن انسان ميليونها نورون دارد، وگرچه جزئيات اين نورونها با هم متفاوت است، برخي مشخصههاي آنها مشترك است.
نورون از پيكرة سلولي، شامل هستة سلول، تعدادي زائدة منشعب يعني دندريتها، و دنبالهاي دراز، موسوم به تار عصبي يا اكسون، تشكيل ميشود. اكسون مانند خط انتقالي از پيكرة سلولي به سرهاي دور از پيكرة سلولي است.
فعاليت الكتريكي در سيناپسها (پيوند نوروني) آغاز ميشود. سيناپسها به دندريتها متصلاند. محرك دندريت ميتواند يك سيگنال الكتريكي باشد؛ اما، در اكثر موارد، مادهاي شيميايي است (مثل استيل كولين) كه به مدتي كوتاه پتانسيل الكتريكي دو طرف غشاي سلولي را در سيناپس تغيير ميدهد و نورون را به فعاليت وا ميدارد. سردور از پيكرة نورون (يا آكسون) نيز يك يا چند سيناپس دارد كه، در پاسخ به تحريك الكتريكي، مادهاي شيميايي آزاد ميكند.
تمامي سلولها، ازجمله نورونها، را غشايي ظريف دربرگرفته است كه اجزاي سلول (هسته، مادة ژنتيكي، ميتوكوندريها، آنزيمها، و غيره) را از مايع برون سلولي جدا مي كند و انسجام سيتوپلاسم. يعني مايع سلولي، را حفظ مي كند. غشاي نورونها مجراها يا منافذ زيادي دارد كه يونهاي پتاسيم ميتوانند با آزادي نسبي از آنها بگذرند، اما عبور يونهاي سديم از آنها منع ميشود. مجراهاي ديگري وجود دارد كه يونهاي سديم ميتوانند از آنها بگذرند، اما در شرايط عادي مولكولهايي آلي، كه مانند دروازه عمل ميكنند، اين مجراها را ميبندند. تركيب پيچيدة آلي ديگري در سطح داخلي غشا وجود دارد كه مانند تلمبه عمل ميكند، و به طور ثابت يونهاي سديم را از سيتوپلاسم ميكشد و به مايع برون سلولي ميفرستد.
در نتيجة اين عمل تلمبهزني، اختلاف پتانسيلي در دو طرف غشاي سلولي به وجود مي آيد. معمولاً داخل سلول در حدود mV70 منفي تر از بيرون آن است. اين كميت را پتانسيل استراحت سلول مينامند. به بيان ديگر، اكسون مانند يك خازن دراز استوانهاي است؛ غشاي نازك و نارساناي سلول دو ناحيه با رسانايي متوسط يوني،سيتوپلاسم و مايع برون سلولي، را از هم جدا ميكند. ظرفيت نورونها تقريباً 
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 بر سانتيمتر مربع است كه متناظر است با غشايي به ضخامت حدوداً nm10 و ثابت ديالكتريك 5، سطح داخلي غشا يك بارز خالص منفي و سطح خارجي يك بار خالص مثبت دارد.
نفوذپذيري (تراوايي) مجراهاي سديم و پتاسيم در غشا به تغييرات پتانسيل غشا حساس است. اگر، در نقطهاي در طول نرون، اختلاف پتانسيل دوطرف غشا به كمتر از استانهاي معين برسد، دروازههاي سديم به مدتي كوتاه (در حدود ms1) به سرعت گشوده ميشوند. در اين حالت يونهاي مثبت سديم، كه غلظت آنها در مايع برون سلولي بيشتر از سيتوپلاسم است، از اين دروازههاي گشوده شده به داخل سلول هجوم ميآورند. درنتيجه، پتانسيل داخل سلول در آن نقطه به سرعت بالا ميرود و معمولاً نسبت به بيرون كمي مثبت ميشود. چون مايعهاي داخلي و خارجي سلول رساناهايي يونياند، پتانسيل دو طرف غشا در نواحي مجاور ناحية فعال نيز از استانة گشوده شدن دروازهها كمتر ميشود. دروازههاي سديم در نقاط مجاور نيز باز ميشوندا، جتي با وجودي كه دروازههاي سديم در نقطة ابتدايي بسته ميشوند، ورود يونهاي سديم را به داخل ميسر ميكنند. به اين ترتيب، اين پتانسيل كنش در راستاي اكسون نورون منتشر ميشود.
نوروني كه يك بار تحريك شود، نميتواند بلافاصله پتانسيل كنش ديگري را منتقل كند. زمان بازيابي كوتاهي، موسوم به دوره تحريكناپذيري، وجود دارد كه در خلال آن، تحريكهاي بالاتر از آستانه، پتانسيل كنش ايجاد نميكنند. دورة تجريكناپذيري نوعاً از مرتبة يك ميلي ثانيه است. و تعداد پالسهايي را كه نورون ميتواند منتقل كند به حدود هزار پالس در هر ثانيه محدود ميكند. در طول دورة تحريكپذيري، تلمبة سديم اندك يونهاي سديمي را كه، در زمان گشوده بودن دروازههاي سديم، به داخل نفوذ كرده بودند به بيرون تلمبه ميكند، و نورون براي پاسخ به تحريكهاي بالاتر از آستانة ديگر آماده ميشود.
سرعت انتشار پتانسيل كنش به رسانايي سيتوپلاسم و مايع برون سلولي، ضخامت، ثابت ديالكتريك، و مقاومت ويژة غشا، و نيز قطر اكسون بستگي دارد؛ هرچه قطر زيادتر شود، سرعت انتشار هم بيشتر ميشود. به اتكاي يك استدلال سادة نظري چنين برمي آيد كه سرعت انتشار 
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 بايد با جذر قطر اكسون، D، متناسب باشد؛ در واقع؛ رابطة بين 
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 و D نقريباً خطي است. در بيمهرگان، گرايش به اين سمت است كه نورونهايي كه ماهيچههاي دخيل در اعمال فرار و دفاع سريه را تحريك ميكنند، قطري بزرگ داشته باشند. در اسكويد، قطر اكسون عصبي كه انقباض ماهيچههاي جبه را كنترل ميكند، در حدود mm1 است؛ به اين ترتيب، سرعت انتشار درحدود m/s35 ميشود. در بسياري از مطالعات تجربي اولية الكترونوروفيزيولوژي، اين اكسون بسيار بزرگ اسكويد را به كار ميبردند، كه به سادگي ميشد الكترود به درون آنها فرو برد.
در مهرهداران، انتقال سريع تكانههاي عصبي به اين ترتيب انجام ميشود كه كل اكسون، پوششي از يك لاية بسيار نازك چربي، به نام غلاف ميلين، دارد كه در فواصلي معين در طول اكسون قطع شده است. در اين نقاط، به نام گرههاي رانويه، غشا بيرون است. پتانسيل كنش، عملاً، از يك گره به گرة ديگر ميجهد. فرايندي كه آن را رسانايي جهشي مي نامند. رسانايي جهشي در اعصاب پستانداران، با وجودي كه قطر اكسون تنها در حدود يك ميكرون است، با سرعتي درحدود m/s100 انجام ميشود. عصب بينايي آدمي در حدود 1 ميليون نورون دارد، كه هر يك از آنها سيگنالهاي عصبي را با اين سرعت منتقل ميكند. اگر قطر هر نورون mm1 ميبود، قطر عصب بينايي از قطر جمجمه بيشتر ميشد. بنابراين، غلاف ميلين و گرههاي متناظر رانويه براي انتقال سريع اطلاعات بين اندامهاي حسي و مغز، و بين مغز و ماهيچهها ضرورياند. برخي بيماريها، مانند ناتواني ماهيچهها، حاصل كارنكردن سلولهايي هستند كه غلاف ميلين را ميسازند.
خلاصة فصل
منبعهاي نيروي محركة الكتريكي (emf) در مدارهاي بسته جريان بار ايجاد ميكنند. مقدار نيروي محركة الكتريكي، 
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، منبع با اختلاف پتانسيل بين دو سر منبع در شرايط مدار باز برابر  است. مقاومت داخلي منبع، Ri، عبارت است از نسبت نيروي محركة الكتريكي آن به جريان اتصال كوتاه Isc.

جريان عبارت است از حركت بار. واحد جريان، آمپر (A) است. يك آمپر متناظر است با عبور كولن بار از يك ناحيه در يك ثانيه.
بعد جريان عبارت است از
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جريان متوسط عبارت است از
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و جريان لحظهاي به اين قرار است
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سرعت متوسط حاملهاي باري را كه عامل جريان بارند، سرعت سوق، 
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، اين حاملها مينامند. رابطة جريان و سرعت سوق عبارت است از
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كه در آن n چگالي حاملهاي بار، يعني تعداد حاملها در واحد حجك، q بار هر حامل، و A مساحت سطح مقطع رساناست.
مقاومت يك عنصر مقاومتي، بنابر تعريف، عبارت است از نسبت اختلاف پتانسيل بين دو سر مقاومت به جريان آن. يعني،
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كه در آن V افت ولتاژ مقاومتي كه جريان I از آن ميگذرد. اگر R مستقل از I باشد، ميگويند كه عنصر مداري از قانون اهم پيروي ميكند،
V=I R
كه در آن R ثابت است.
مقاومت سيمها از اين رابطه به دست ميآيد.
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كه l طول، A مساحت سطح مقطع سيم، و 
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 مقاومت ويژه مادهاي است كه سيم از آن ساخته شده است.
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جدول 13-3 برخي از اسيدهاي معمولي


اسيدها


تركيبات دوتايي


اسيدهاي چند پروتوني�
اسيدهاي تك پروتوني�
�
هيدروسولفوريك اسيد�
S*2H�
هيدروفلئوريك اسيد�
HF*�
�
�
�
هيدروكلريك اسيد�
HCl�
�
�
�
هيدروبرميك اسيد�
HBr �
�
�
�
هيدروكسيد اسيد�
HI�
�
تركيبات سه تايي�
�
سولفوريك اسيد�
**4SO2H�
نيتريك اسيد�
3HNO�
�
سولفورواسيد�
*3SO2H�
نيترواسيد�
*2HNO�
�
فسفريك اسيد�
**4PO2H�
پركاريك اسيد�
4ClOH�
�
�
�
كلريك اسيد�
*3HClO�
�
كربنيك اسيد�
*3CO2H�
كلرواسيد�
*2HClO�
�
بوريك اسيد�
*3CO3H�
هيپوكلرواسيد�
HOCl*�
�
�
�
استيك اسيد�
*2O3H2HC�
�









� - شايان توجه است كه بخشي از گيرش ملاط به ويژه در ارتباط با سطح دانه هاي شن، مربوط به واكنش آهك آبديده با 2SiO و توليد كلسيم سيليكات است. – م.
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