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خواهم باشم و چه يدانستم كه چه م  من در ذهنم مي   . توانم بپذيرم كه سعي نكنم    نمي"   

خـواهم بـروم و روي آن نقطـه متمركـز           دانستم كجا مـي   من دقيقاً مي  . نوع بازيكني بشوم  

  .شدم تا رسيدم

اگر قرار است به چيزي برسيد، بر سر راهتان موانعي خواهيد يافت و اين موضوع در مـورد                    

د از آن بالا برويـد و       سعي كني . اگر به يك ديوار رسيديد، برنگرديد     . همة انسانها مصداق دارد   

  ".يا به طريقي منفذي در آن ايجاد كنيد و يا آن را دور بزنيد
  مايكل جوردن
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جريـان  : او گفـت  . اي را مطـرح كـرد     هيـت جريـان بـرق فرضـيه       براي نخستين بار در مـورد ما      : مايكل فارادي 

 از بـا مـشاهدة      .آوردالكتريسيته از ذرات ريزي تشكيل شده است كه حركت آنها جريان را بـه وجـود مـي                 

ا چـه ارتبـاطي؟    ،تغييرات مواد در اثر عبور جريان برق دريافت كه بين اين ذره و مـواد ارتبـاطي وجـود دارد                  امـ
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( )( )Ca OH H PO Ca PO H O+ → +
2 3 4 3 4 22

Al O C Al CO+ → +
2 3 2

Cr O H I Cr I H O
+ − +

+ + → + +
3

2 7 2 2

لبخش او 

            هاي شيميايي و استوكيومتريهاي شيميايي و استوكيومتريهاي شيميايي و استوكيومتريهاي شيميايي و استوكيومتريواكنشواكنشواكنشواكنش

 

     )دهدماده تغيير ماهيت نمي(فيزيكي           فرآيندها

  )دهدماده تغيير ماهيت مي(شيميايي                     
  :شيميايي بودن فرآيندهاي زير را تعيين كنيد  يافيزيكي :مثال

  دن برگ درختانزردش) ج      سفت شدن سيمان) ب      تبخير آب) الف
  )گاز شهري(سوختن متان ) و               شكستن شيشه) هـ      فاسد شدن غذا) د

 

  متان+  اكسيژن →اكسيد كربن دي+ بخار آب :              معادلة نوشتاري واكنش     
CH                       :            معادلة نمادي واكنش O CO H O+ → +

4 2 2 2
 

  :توان موارد زير را نشان دادي نمادي واكنش مي در معادله:نكته
  گرماگير يا گرماده بودن واكنش) الف
)گاز: حالت فيزيكي مواد) ب )gمايع ،( )lجامد ،( )sمحلول در آب ،( )aq  
  :)شودروي فلش نوشته مي( شرايط لازم براي انجام واكنش) ج

c
→

500
∆       انجام واكنشدماي: �

→ :ل حرارت دادن مواديهاو  
atm

→
Pt       انجام واكنشفشار: 150

→ :واكنشكاتاليزور مناسب   

 دو طرف معادله با هم برابر باشد، در صورت نيـاز بـا قـرار دادن     هر عنصر در   هاي طبق قانون بقاي ماده، بايد تعداد اتم       :نكته

  .شود گفته ميموازنهدهيم به اين كار ضرايبي براي مواد واكنش اين كار را انجام مي

ترين تعـداد اتـم را داشـته باشـد و در بـين      كنيم كه بيشزنه را از تركيبي آغاز مي مواش، در اين رو  :موازنه به روش وارسي   
  )كنيمهيدروژن و اكسيژن را در آخر موازنه مي( O و Hترين تعداد را داشته باشد به جز كنيم كه بيشعناصر آن از عنصري آغاز مي

  .آغاز مي كنيم.................در تركيب ........  در واكنش زير براي موازنه به روش وارسي موازنه را از عنصر :مثال

  

  . بار الكتريكي در دو طرف معادله بايد يكسان باشد. كردتوجهالكتريكي و هم به بار ) تعداد اتم( در موازنه بايد هم به جرم :نكته

  : معادله واكنشهاي زير را موازنه كنيد:مثال

  

   
NaOH HF Al O Na AlF H O+ + → +

2 3 3 6 2
  

MnO H e Mn H O
− + − +

+ + → +
2

4 2
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  واكنش دوم طرف بينيپيش 

  
  : هاانواع واكنش

  )سنتز(تركيب  -1
 )آناليز(تجزيه  -2

 )يگانه(ساده ) جاييجابه (جانشيني -3

 دوگانه) جاييهجاب(جانشيني  -4

 سوختن -5

A....                        . واكنش دو يا چند ماده و تشكيل ماده اي با ساختار پيچيده تر: تركيب ) الف B C+ + →  
  :مثال

         NH HCl NH Cl+ →
3 4

 

)                       ):بسپارش(پليمر شدن  ) ( )nn CH CH CH CH= → − − −
2 2 2 2

 

  عنصر+  عنصر →تركيب دو عنصر  )1

  
  

ن)O2(اكسيژن: اتمي هستنددوها دار ژن:نكته ي)H2(، هيدروژ ن)N2(تروژن، ن  وبقيه عناصر تـك  )F2 ,Cl2 ,Br2  ,I2(ها، هالوژ
  .O3 , S8 ,P4 اتمي بجز

  )بازي(اكسيد فلزي+  آب →باز  )2

  
  

  )اسيدي(اكسيد نافلزي+  آب →دار اسيد اكسيژن) كسي اسيداُ() 3

  

 ترتيـب  يـه را بـه    ولا مواد  در  براي تشخيص اسيد حاصل از واكنش اكسيد نافلزي با آب كـافي اسـت عناصـر موجـود                  :نكته  

x y z
H A O   فقط در مورد اكـسيدهاي فـسفر بـراي     . كنيمها را ساده مي   دها ساده شدند آن   ــبنويسيم اگر زيرونH O

2
 ضـريب  

  . شودP سه برابر H گذاريم به نحوي كه تعدادمي
  
  

  اكسيد فلز+ لز  اكسيد ناف→نمك ) 4

  
H حاصل بايد اكسيد نافلز را به اضافه براي تشخيص بنيان نمك:نكته O

2
  . كنيم
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A....                            : تبديل شدن يك ماده به دو يا چند ماده ديگر: تجزيه)  ب B C→ + +  

  : آزمايش كوه آتشفشان:مثال

   تركيب دو عنصر→ عنصر+عنصر ) 5

  
  

6 (O
2

   نيترات فلز→نيتريت فلز  +  

7 (O
2

   كلرات فلز→كلريد فلز  + 

8 (
2

CO + كربنات فلز→ اكسيد فلز  

9( CO H O+
2 2

  هيدروژن كربنات فلز→كربنات فلز +  

  )آبدار( نمك متبلور →آب نمك بي+    آب)10

  
  
  
A           :ي مركب مادهجانشين شدن يك عنصر به جاي عنصري در يك  :جانشيني ساده) ج BC AC B+ → +  

  .كنندد هم صنف جاي خود را باهم عوض مير مواهاي جانشينيدر واكنش :نكته

 هاصنف كاتيون  هاصنف آنيون

 هافلز  هانافلز

NH  هابنيان
+

4
  

 هيدروژن  ــــــــــ

  
11( H

2
  فلز+  اسيد →نمك  + 

  
  

12( H
2

  )2 و 1گروه (فلز فعال +  آب →باز + 

  
  
  فلز+  نمك →فلز جديد +  نمك جديد )13
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  فلز+ باز  →فلز جديد +  باز جديد )14

  

  هاليد فلز+  هالوژن →هالوژن جديد +  هاليد جديد فلز )15

, :)هالوژنيد(هاليد , ,F Cl Br I− − − −  
  

I:فعاليتاز نظر . (تر باشدتواند جانشين يون هاليد شود كه از آن فعال هالوژني مي:نكته Br Cl F< <     :واكنش زيردر مثلاً )>
Iپذير نيستواكنش انجام KBr+ →

2
  

AB: جا شدن دو عنصر از دو ماده مركبّ با همجابه :جانشيني دوگانه) د CD AD CB+ → +  
  )كنندصنف جاي خود را با هم عوض مي همردباز هم موا (

   باز+ اسيد →  نمك+آب  )16

  

  اكسيد فلز+  اسيد →نمك + آب  )17

  

  اكسيد نافلز+  باز →نمك + آب  )18

Hاكسيد نافلز را بايد با  ،براي تشخيص بنيان نمك حاصل :نكته O
2

  . جمع كنيم
  

  نمك+  اسيد →نمك جديد +  اسيد جديد )19

  

  نمك+  باز →نمك جديد +  باز جديد )20

  

  نمك+  نمك →نمك جديد +  نمك جديد )21

  

د داشـته    وجـو  نـامحلول  باشند و در مواد محصول بايد لااقل يك ماده           محلوليه بايد   اول مواد   19،20،21 در واكنشهاي    :نكته
  . تا واكنش انجام شودباشد
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  :نكات رسوبهاي مهم كتاب 

  .نيتراتها، كلراتها، نمكهاي فلزهاي قليايي و نمكهاي آمونيوم همگي محلول هستند)1
  .كلسيم، استرانسيم، سرب، باريم، جيوه، نقره: سولفاتها همگي محلول هستند بجز سولفات عناصر كاسب جن)2
  .سرب، مس، جيوه، نقره: ستند بجز هاليد عناصر سم جنهاليدها همگي محلول ه)3
  .فسفاتها و كربناتها همگي نامحلول هستند بجز در فلزهاي قليايي و آمونيوم)4

  .اكسيدها و هيدروكسيدها همگي نامحلول هستند بجز در فلزهاي قليايي، آمونيوم و كلسيم، استرانسيم و باريم)5

  .در فلزهاي قليايي، آمونيوم وفلزهاي قليايي خاكيسولفيدها همگي نامحلول هستند بجز )6

  ؟توان شناسايي كرد زير ميهاي محلوليك ازهاي سرب را با كداممحلول حاوي يون :تست 
H )الف SO

2 4
HNO) ج    NaI) ب  

3
KClO) د    

3
  

  ج و د) 4    ب و ج) 3    الف و ج) 2     الف و ب)1

  . سوختن گويند راسريع با اكسيژن كه با توليد نور و گرما همراه است واكنش دادن :سوختن) هـ
  .)شودتركيب شدن آهسته با اكسيژن، اكسايش ناميده مي(

Mg  )تركيب(شود  اكسيد عنصر حاصل مي:سوختن عنصر )1 O MgO+ →
2

2 2 

 .شوداكسيد و بخار آب حاصل مي كربن دي:وختسوختن س )2

22(O CO H O+ → +
2 2 2

  سوخت

  
  
  

  ي حرارتي پتاسيم كلرات در كدام گزينه به درستي نشان داده شده است؟محصولات تجزيه :تست

1(KClO O+
2 2

  2(KCl O+
2

    3(KClO Cl+
4 2

   4(K O Cl O+
2 2 5

  

  ؟شودميدر كدام گزينه بين مواد داده شده در حالت محلول واكنش انجام ن :تست

1(( )Cd NO H S+
3 2 2

      2(KCl AgNO+
3

        
3(Na CO CaCl+

2 3 2
       4(K SO FeCl+

2 4 3
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  استوكيومتري

  :مقدمات

)مول )mol : به/ ×
23

6 02   .شود يك مول گفته مي،ذرهعدد ) عدد آووگادرو (10

)جرم مولي )M :ه گفته ميشودبه جرم يك مول ماد.  

) حجم مولي )nV :ه گفته ميشودبه حجم يك مول ماد.  

 حجم مولي در جامدات و مايعات به جنس ماده بستگي دارد، اما در گازها به جنس گاز وابسته نيست، بلكه به شـرايط           :نكته
  .دما و فشار بستگي دارد

  :قانون آووگادرو

  .كنندهاي يكساني را اشغال ميهاي مساوي از گازهاي مختلف حجم تعداد مول،دما و فشاريكسان در شرايط 
n

n

nRT RT
PV nRT V V

P P

=

= → = → =
1  

) يبه شرايط دما*  )K C
�

273   .شود گفته ميSTP اتمسفر شرايط استاندارد، متعارفي يا 1 و فشار 0
  :قانون گيلوساك

V  .ها استدر دما و فشار يكسان نسبت حجم دو گاز مختلف برابر با نسبت مولي آن n

V n
=

1 1

2 2

  

  . است ميلي ليتر22400 يا ليتر4/22 برابر با STP شرايط  حجم مولي گازها در:نكته
  

  )خط طلايي (:ينتيجه كلّ
/ n

n m v
mol

M V
= = =

×
23

6 02 10
 

)اكسيد چند گرم است؟   مول كربن دي25/0: مثال ),O C= =16 12  

  
  

  

)ليتر حجم خواهد داشت؟  گرم اكسيژن در شرايط متعارفي چند ميلي4: مثال )O =16  

  

  

  

)گيرد ؟  گرم نيتروژن چه تعداد مولكول را در بر مي7: مثال )N =14  

  

  

) گرم سديم نيترات چند مول است؟ 17: مثال ), ,O N Na= = =16 14 23  
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  گيرد؟ليتر گاز آرگون در شرايط متعارفي چند اتم را دربرمي ميلي112: ثالم

  

  

  

)دهد؟ چند ميخ يك مول آهن را تشكيل مي.  گرم جرم دارد8/2ر ميخ آهني ه: مثال )
gFe

mol
= 56  

  

  

  

  )Cu=64(گيرد؟ ميبرچند متر از اين سيم يك مول مس را در.  گرم جرم دارد6/1هر متر از يك سيم مسي : مثال

  

  

  

) چند گرم بر ليتر است؟ STP  شرايطچگالي گاز نيتروژن در: مثال )N =14  

  

  

  

). دست آوريدچگالي گاز اكسيژن را نسبت به آرگون به: مثال ),Ar O= =40 16  
  
  
  

) گرم سديم با تعداد اتمهاي چند گرم كلسيم برابر است؟46/0 تعداد اتمهاي :مثال ),Ca Na= =40 23  
  
  
  
  

  گيرد؟ميبركمتري را دريك گرم از كدام گزينه تعداد اتم : تست

1( H =1     2 (He = 4    3 (Ar = 40    4( Mg = 24  
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HNO=(گيرد؟ گرم نيتريك اسيد چه تعداد اتم اكسيژن را دربرمي26/1 :مثال
3

63(  

  

  

  

  

  

  : STPيط غيرشرا

 )كنيمشده استفاده مي  از عدد داده4/22به جاي (دهند حجم مولي را مي -1

  )آوريمدست ميبا استفاده از چگالي و جرم مولي،  حجم مولي را به(دهند چگالي گاز را مي -2
n

n

M M
d V

V d
= → = 

  ) ليتر در نظر بگيريد25مسأله، حجم مولي گاز را در شرايط (گيرد؟ ليتر گاز نئون چند اتم را دربر مي ميلي5/12: مثال

  

  

)  گـرم بـر ليتـر در نظـر بگيريـد           8/0در شرايط مسأله چگالي گـاز اكـسيژن را          ( ليتر گاز اكسيژن چند مولكول دارد؟        8: مثال

( )O =16  
  
  
  

  :استوكيومتري فرمولي

هـا در يـك مـاده       بنابراين با داشتن نسبت مولي ميان اتـم       . دهدشان مي  را ن   اتمها نويسي نسبت مولي ميان   زيروندها در فرمول  
  .توان فرمول تجربي آن را بدست آوردمي
  
  

. دست آوريد مول اكسيژن وجود دارد، فرمول تجربي اين اكسيد را به          12مول نيتروژن،    8در تركيبي از نيتروژن به ازاي       : مثال

( ),O N= =16 14  
  

  

فرمول تجربـي ايـن اكـسيد را بـه دسـت      .  گرم اكسيژن وجود دارد96/0 گرم فسفر، 24/1اكسيدي از فسفر به ازاي   در  : مثال
). آوريد ),O P= =16 31  
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   باشد، فرمول مولكولي اين ماده چيست؟220، اگر جرم مولكولي اكسيد مورد نظر، برابر با قبل مثال در
  جرم فرمول مولكولي

ي(n=     فرمول مولكولي:نكته   و)  فرمول تجرب

  جرم فرمول تجربي

 =n 

  

1: مثال

7
 باشد فرمول مولكـولي آن      56اگر جرم مولكولي اين هيدروكربن      .  جرم هيدروكربني را هيدروژن تشكيل داده است       

)دست آوريد؟ را به ),H C= =1 12  
  
  

)فرمول تجربي اين اكسيد چيست؟ . ي از گوگرد را اكسيژن تشكيل داده استجرم اكسيد% 60: مثال ),S O= =32 16 

  

  

  

) چيست؟ هيدروكربنفرمول تجربي اين . هيدروكربني را هيدروژن تشكيل داده استجرم % 10: مثال ),H C= =1 12 

  

  

  

1: مثال

15
2ب آلي را هيدروژن و       جرم يك تركي   

5
اگر جرم مولكولي ايـن  .  آن را كربن و مابقي را اكسيژن تشكيل داده است        

) باشد، فرمول تجربي آن چيست؟ 180ماده  ), ,H O C= = =1 16 12  
  
  
  

  رمول اين تركيب كدام است؟ف. را گوگرد و مابقي را اكسيژن تشكيل داده است% 24جرم تركيبي را آهن، % 28 :تست

( ), ,Fe S O= = =56 32 16  
1(( )Fe SO

2 4 3
    2(FeS O

4 6
    3(( )Fe SO

2 3 3
    4(FeSO

4
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  :استوكيومتري در واكنش

 ـ  ،رو به ضرايب موازنه   دهد از اين  ن مي ت مولي ميان مواد را در واكنش نشا       ـضرايب موازنه نسب    نيـز   ومتريـضرايب استوكي
  .شودگفته مي

  

  

  

  )N=14 وMg=24( نياز است؟STPليتر گاز نيتروژن در شرايط  گرم منيزيم نيتريد به چند ميلي5ي براي تهيه: مثال

  

  

  

NaNO=(شود؟ مي حاصلSTP گرم سديم نيترات چند ليتر گاز در شرايط 17از حرارت دادن كامل : مثال
3

85(  

  

  

  

  )Ag=108 وCu=64(كند؟ نيترات چند گرم نقره رسوب مي گرم فلز مس با مقدار اضافي محلول نقره6/1از واكنش : مثال

  

  

  

  كلرات را بايد حرارت دهيم؟ چند مول پتاسيم  ،STPدر شرايط گاز اكسيژن ليتر  ميلي336ي براي تهيه: مثال

  

  

  

 گـاز هيـدروژن چنـد گـرم آلومينيـوم را بايـد در مقـدار كـافي سـولفوريك اسـيد بينـدازيم؟                         mL1120يبراي تهيه : مثال

( )Al = 27  
  

  

  

MnOشده چند گرم ي واكنش داده گاز كلر بر اساس معادلهmL125ي براي تهيه: مثال
2

در شرايط مسأله ( احتياج است؟ 
Mn, در نظر بگيريد،L25حجم مولي گازها را  O= =55 16(           MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +

2 2 2 2
4 2 
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 مـسأله در شـرايط  (طور كامل حرارت دهيم؟    ات را بايد به   اكسيد چند گرم كلسيم كربن     گاز كربن دي    ليتر 2ي  براي تهيه : مثال

/اكسيد را چگالي كربن دي
g

L
1 , در نظر بگيريد، 1 ,Ca C O= = =40 12 16(  

  

  

  

  

  

لـوم  گـذاريم و بـا پـارامتر مثـل مع     روال كلّي حلّ مسائل همين است، هر كميتي كه مجهول بود به جاي آن پارامتر مـي       :نكته
  .كنيممي برخورد

 جـرم اتمـي فلـز    .است  حاصل شدهSTP گاز در شرايط  ميلي ليتر2800  از يك فلز قليايي با آب گرم75/9 از واكنش : مثال

  ؟قدر بوده استقليايي چ
  

  

  

)  فرمول برميد حاصل چيست؟.دهدطور كامل واكنش ميبرم به  گرم4/2ا ز فلزي ب ا مول01/0 :مثال )Br = 80  
  
  
  
  
  

  ؟ميشود هيدروژن بيشتري توليد ،از واكنش يك گرم از كدام فلز زير با محلول هيدروكلريك اسيد: تست

1( Ca = 40     2( Al = 27     3( Na = 23     4( Zn = 65  
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)صدرصد خلو )P  

 لي هدر برخي از مواقع ماديه با مقداري ناخالصي همراه استاو .هدرصد خلوص ميزان ماد لي هي خالص موجود در مـاديـه  او
      .دهدرا نشان مي

  
  

  .ثيري ندارندأله تأها در مسكند و فرض برآن است كه ناخالصيدر واكنش فقط مقدار خالص ماده شركت مي
P

×

100
  مقدار خالص ماده)= ناخالص( مقدار كل 

 ـمتعـارفي   ليتـر گـاز در شـرايط        با مقدار اضافي آب چند ميلـي      % 92 سديم با درصد خلوص       يك گرم  :مثال ؟ كنـد د مـي  تولي

( )Na = 23                                                                                 Na H O NaOH H+ → +
2 2

2 2 2  
                                                                                                              

  

  

 عارفيــمتليتر گاز در شرايط  چند ميلي.اندازيمرا در مقداري فسفريك اسيد مي% 80 كلسيم با درصد خلوص  گرمپنج :مثال
)گردد؟ مي حاصل )Ca = 40                                                       ( )Ca H PO Ca PO H+ → +

3 4 3 4 22
3 2 3                                                              

                                                                                                                                                          
  

  

از در شـرايط متعـارفي    گ ـmL224.انـدازيم ولفوريك اسـيد مـي   گرم فلز روي ناخالص را در مقداري اضافي س ـ     يك: مثال
) ؟ شود، درصد خلوص فلز روي چقـدر بـوده اسـت   حاصل مي )Zn = 65              Zn H SO ZnSO H+ → +

2 4 4 2

                                                                                   
  

  

 حجم گاز توليدشده در شـرايط  .دهيمطور كامل حرارت مي را به % 85ت ناخالص با درصد خلوص      مقداري سديم نيترا  : مثال

STP، mL112 ل ناخالص مقدار سديم نيترات. استيه چند گرم بوده است؟ او( ), ,Na N O= = =23 14 16  
NaNO NaNO O

∆

→ +
3 2 2

2 2  
  
  
  
  
  
  
  

    مقدار خالص ماده
  )ناخالص(مقدار كلّ   100×

  
P =  
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Mg HCl MgCl H+ → +
2 2

2

NaN Na N→ +
3 2

2 2 3

  )R(بازده واكنش

با محاسبات استوكيومتري    كمتر از مقدار محصولي است كه        شودميدر عمل توليد     مقدار محصولي كه     ،واكنشها  در برخي از    
 و مقـدار محـصولي كـه در         بازده نظـري   ، را مي رود ع توليد آن    مقدار محصولي كه با محاسبات توقّ     . ع توليد آن را داريم    توقّ

  .نامند ميبازده عملي  را،شودميعمل توليد 
  بازده عملي

  ×100 بازده عملي،     ≥بازده نظري 
  بازده نظري

  )راندمان(بازده درصدي = 

  :نبودن راندمان عبارتند از% 100ل برخي از عل
   جانبيهايانجام واكنش) 3      لي بودن واكنشتعاد) 2    يهاولناخالص بودن مواد ) 1

  

  

  

  :شودمي به اينكه در محاسبات، بازده نظري منظور توجهبا : نكته

 
R

×
  بازده نظري=  بازده عملي 100

    است؟ راندمان واكنش چند درصد بوده. شود گاز حاصل مي گرم1/1 دهيم كلسيم كربنات را به طور كامل حرارت مي گرم5  :مثال         
( , , )Ca C O= = =40 12 16  

( ) ( )
( )s gsCaCO CaO CO

∆

→ +
3 2

  
  

  

  

.  توليـد شـده اسـت      STP گاز در شـرايط       ليتر 48/4 اسيد منيزيم با مقدار اضافي هيدروكلريك    رم  گ 5 از واكنش دادن   : مثال

)واكنش چند درصد است ؟ راندمان )Mg = 24                                                                                 
    

  

  

  

 STP گاز نيتروژن در شرايط  ميلي ليتر3360 باشد، براي تهيه% 65شده اگر راندمان واكنش  بر اساس واكنش داده : مثال

) چند گرم سديم آزيد احتياج است ؟ , )N Na= =14 23                                                                        
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 اكسيژن چند گرم سديم نيترات را بايد به طور كامل حرارات دهيم به شرط اينكه بدانيم راندمان  ليتر4 يبراي تهيه : مثال

/در شرايط آزمايش چگالي گاز اكسيژن را  (  .است% 85واكنش 
g

L
0 ) ). در نظر بگيريد4 , , )O Na N= = =16 23 14  

 NaNO NaNO O
∆

→ +
3 2 2

2 2  
  

  

  

  

   .باشد% 75اگر راندمان واكنش . شوداكسيد حاصل ميديكربنات چند گرم گاز كربنكلسيمگرم  10از حرارت دادن  : مثال

   ( , , )O C Ca= = =16 12 40       
CaCO CaO CO

∆

→ +
3 2

  
  

  

  

Fe (ك كارخانه استخراج آهن از سنگ معدن هماتيتدر ي : مثال O
2 3

. شود آهن استخراج مي كيلوگرم560از هر يك تُن آن )

Fe,( راندمان واكنش چند است ؟  O= =56 16(  
  
  

  

)در يك كارخانة استخراج آلومينيوم از سنگ معدن بوكسيت : تست ).Al O H O
2 3 2

 كيلوگرم 270 از هر يك تن آن 

,(راندمان اين كارخانه چند درصد است؟. مي شودآلومينيوم استخراج  ,= = =Al H O27 1 16(  

1(80%     2(75%       3(60%       4(54%   

  

  

   

  

 گرم در 7/0خالص چند ليتر گاز نيتروژن حاصل مي شود اگر چگالي گاز نيتروژن، % 65 گرم سديم آزيد 40 از تجزية :مثال

)باشد؟% 75راندمان واكنش  ليتر و ),Na N= =23 14  
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( , , / )= = =Al Si Cl27 28 35 5

( , )Mg N= =24 14

  ي محدود كننده و اضافيدهندهواكنش

واكـنش  يه اضـافه خواهـد آمـد بـه ايـن مـاده       اولت رعايت نشود حداقل يكي از مواد      يه به دقّ  اولاگر نسبت مولي ميان مواد      

  .شود گفته ميي محدود كنندهدهندهواكنششود  مصرف مياي كه به طور كامل و به مادهي اضافيدهنده

aA در واكنش    :نكته bB C+ B اگر دو كسر     → Amol mol
و

b a
يـه بـه   اولبا هم برابر باشند، يعني نسبت مولي ميـان مـواد            

 اما اگر حاصل ايـن دو كـسر برابـر نباشـد       .دهنداست و اين دو ماده به طور كامل با يكديگر واكنش مي            درستي رعايت شده  
 گـردد  هميشه با محدود كننده حـل مـي  مسأله. گيريم در نظر مي   اضافي را كسر بزرگتر    و محدود كننده    راكوچكتر  كسر  

  .شركت مي كند واكنش  درزيرا تنها اين واكنش دهنده است كه به طور كامل

 قرار مي دهند تا ماده واكنش دهنده اضافي را ارزانقيمت تراده  و ممحدود كننده را گرانقيمت تردر صنعت ماده  :نكته
  .گرانقيمت به طور كامل مصرف شود

   ؟شود حاصل ميسيميتتراكلريد چند گرم سيل سيمي گرم سيل17 گرم آلومينيوم با 4/5 از واكنش :مثال
    Al SiCl Si AlCl+ → +

4 3
4 3 3 4  

  

  

  

   شود؟ مي گرم گاز نيتروژن چند گرم منيزيم نيتريد حاصل18 گرم پودر منيزيم با 18از واكنش : مثال
    Mg N Mg N+ →

2 3 2
3  

  
  
  

  دهيم، محدود كننده كدام است ؟يه واكنش زير را برهم اثر مياولاز هريك از مواد  گرم 12 :تست
                      ( , , , , )NaOH HF Al O Na AlF H O Na F Al O H+ + → + = = = = =

2 3 3 6 2
6 12 2 9 23 19 27 16 1  

1(Al O
2 3

    2(,NaOH HF             3(HF    4(,NaOH Al O
2 3

  
  

  

  

 شود؟شده چند گرم گاز حاصل مي  بر اساس واكنش دادهHCl  گرم3/7 خالص با% 75كلسيم كربنات  گرم 10 از واكنش :مثال

( )
( ) ( ) ( )( ) ( )       , , , / ,
S aq gaq lCaCO HCl CaCl H O CO Ca C O Cl H+ → + + = = = = =

3 2 2 2
2 40 12 16 35 5 1  
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  هالولتوكيومتري محاس

ال در واكنش شركت كند و حلّش شركت ميـــ شونده در واكنها فرض بر آن است كه فقط حلدر استوكيومتري محلول
  .ت داردها براي ما اهميكند، بنابراين مقدار حل شونده موجود در محلولنمي

  .آوريمبا يكي از انواع غلظت مقدار حل شونده موجود در يك محلول را بدست مي

   غلظتانواع

  :يا گرم بر ليتر  ) C(   غلظت معمولي -1

m    .دهدي موجود در يك ليتر محلول را نشان ميمقدار گرم حل شونده
C

V
=  

رسانيم غلظت  مي ميلي ليتر250  نمك را در مقداري آب حل كرده با افزودن آب مقطر حجم محلول را به گرم10  :مثال

gمحلول حاصل چند 

L
   است ؟

  

g محلول mL150در  : مثال

L
   نمك طعام چند گرم نمك وجود دارد ؟6

  

  

 ميلي ليتر آب مقطر اضافه كنيم غلظت محلول حاصل 150 گرم در ليتر 15 ميلي ليتر محلول پتاسيم نيترات 100به اگر : مثال

     ر ليتر خواهد بود؟چند گرم د
  

  

  

  

 گرم در ليتر آن مخلوط مي كنيم غلظت 10 ميلي ليتر محلول 10 گرم در ليتر نمك طعام را با 60 ميلي ليتر محلول 15: مثال

  محلول حاصل چند گرم در ليتر است؟
  

  

  

  

g محلول سديم هيدروكسيد mL100 : مثال

L
Hوان خنثي كردن چند گرم  ت20 SO

2 4
   را دارد؟

),NaOH H SO= =
2 4

40 98 (  
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g محلول mL200 اگر :مثال

L
رات با مقدار كافي محلول نمك طعام مخلوط شود، چند گرم رسوب تشكيل ـنيت  نقره17

) ؟دشومي , , , / )Ag N O Cl= = = =108 14 16 35 5
                         

AgNO NaCl AgCl NaNO+ → +
3 3  

 
  

    
  

  

  

غلظت اسيد چند .  محلول سولفوريك اسيد را به طور كامل خنثي كند ميلي ليتر100 است  آلومينيوم توانسته گرم9/0  :مثال
g

L
) است ؟ بوده , )H SO Al= =

2 4
98 27  

   
  
  
  
   M يا CM)مولاريته ( غلظت مولي  -2

  . كندهاي حل شونده موجود در يك ليتر محلول را بيان ميتعداد مول
( )

M

L

mol
C

V
=  

مولاريته . رسانيم ميmL250كنيم و حجم محلول را با افزودن آب مقطر به  در مقداري آب حل ميNaOH گرم2  :مثال
NaOH(حاصل چه قدر است ؟  = 40(  

  

  

   نيتريك اسيد، چند مول اسيد وجود دارد ؟  مولار4/0 محلول mL150در : مثال

  

  

) مولار پتاس چند گرم از آن وجود دارد؟ 05/0 محلول mL400در: مثال )KOH = 56  

  

  

  

) گرم در ليتر نمك طعام چند مولار است؟ 7/11محلول : مثال )/NaCl = 58 5  
  معمولي غلظت

  جرم مولي
M

C
C

M

→
=

→

  )مولاريته( غلظت مولي 
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كنـد؟  خنثـي مـي   طـور كامـل     ليتر محلول سولفوريك اسيد دسي مولار چند گـرم سـديم هيدروكـسيد را بـه                ميلي 100: مثال

( )NaOH = 40  
  

  

  

  :نكته

  

  

  

  

  

  

 مـولار فـسفريك اسـيد    1/0ليتر محلول  مولار كلسيم هيدروكسيد توان خنثي كردن چند ميلي2/0ليتر محلول   ميلي 150: مثال

  را دارد؟
  

  

 سولفوريك اسيد چنـد  غلظت محلول .طور كامل واكنش داده استليتر سولفوريك اسيد به ميلي200 گرم آلومينيوم با  9: مثال
)مولار بوده است؟  )Al = 27  

  

  

) گرم بر ليتر آهن 8ليتر محلول    ميلي 100: مثال )IIIطـور كامـل   دسـي مـولار آمونيـاك بـه    محلول ليتر  سولفات با چند ميلي
)دهد؟ واكنش مي ), ,O S Fe= = =16 32 56  

  
  
  

   مولار سديم هيدروكسيد دارد؟01/0ليتر محلول  مولار نيتريك اسيد توان خنثي كردن چند ميلي2/0ليتر محلول  ميلي25 :مثال

  

  

 دهـد؟  مـي طـور كامـل واكـنش   بـا چنـد گـرم كلـسيم كربنـات بـه       ،  ليتـر محلـول دسـي مـولار هيـدروكلريك اسـيد            ميلي 100: مثال
)=CaCO

3
100(  
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) مولار پتاس را دارد؟ 5/0ليتر محلول  ميليد گرم فسفريك اسيد توان خنثي كردن كامل چن9/4: مثال )H PO =
3 4

98  

  

  

دهـد؟  طـور كامـل واكـنش مـي     گرم بر ليتـر هيـدروكلريك اسـيد بـه    73/0ليتر محلول  مول باريم هيدروكسيد با چند ميلي   01/0: مثال

( )/HCl = 36 5  
  
  

) درصد جرمي يا درصد وزني -3 )/W W�����������a  

  )شونده در محلولدرصد جرم حل. (كند گرم محلول را بيان مي100ي موجود در شوندهجرم حل
  شوندهجرم حل

100×  
  جرم محلول

  
a =  
  

  ول حاصل چقدر است؟درصد وزني محل. كنيم گرم آب حل مي60 گرم نمك را در 20: مثال

  

  

  شكر چند گرم شكر وجود دارد؟% 6 گرم محلول 150در : مثال

  
  

  باشد غلظت محلول چند گرم در ليتر است؟ ليتر  ميلي گرم در1/1جرمي از نمكي اگر چگالي محلول % 10 در محلول :مثال
  
  
  
  
  
  
  

  لي ليتر باشد، محلول چند مولار است؟ گرم در مي26/1جرمي از نيتريك اسيد اگر چگالي محلول % 5 در محلول :مثال

( )HNO =
3

63  
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) درصد حجمي -4 )/V V:  

            .دهدشونده را در محلول نشان ميدرصد حجم حل
'

/
V

V V
V

= ×100  

.  حالـت فيزيكـي يكـساني داشـته باشـند          شوندهشود كه حلال و حل    هايي استفاده مي   معمولاً درصد حجمي در محلول     :نكته
  .مانند آب و الكل

  درصد حجمي محلول چقدر است؟. ريزيم آب ميmL150 الكل را در mL100: مثال
  
  

) قسمت در ميليون -5 )ppm:  

  ).ا حلالي(شونده موجود در يك ميليون گرم محلول  حلرمِگ
m

ppm
m

= ×

′

6
10  

توان جـرم حـلال   شود كه غلظت بسيار كم است، به همين خاطر به جاي جرم محلول مي   در مواردي استفاده مي    ppm :نكته
  .را در نظر گرفت

  است؟ ppm در اين محلول چند  اكسيژنغلظت.  كيلوگرم آب حل شده است1گرم اكسيژن در  ميلي5: مثال

  

  

در نيم كيلوگرم از آب اين رودخانـه چنـد گـرم يـون              . است ppm 40اي از آب رودخانه     لظت يون كلسيم در نمونه    غ: مثال
  كلسيم وجود دارد؟

  
  
) مولاليته -6 )m:  

  .كند گرم حلاّل را بيان مي1000شونده موجود در تعداد مول حل
  شوندهمول حل

1000×  
  لرم حلاگ

  مولاليته = 

) حاصل چقدر است؟  محلوليمولاليته. كنيم گرم آب حل مي500 گرم سديم هيدروكسيد را در 2: مثال )NaOH = 40  

  

  

)ي محلول حاصل چقدر است؟ مولاليته. ايم گرم آب حل كرده250 گرم نمك طعام را در 17/1: مثال )/NaCl = 58 5  
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) محلول مولال سديم هيدروكسيد چند گرم سديم هيدروكسيد وجود دارد؟  گرم260در : مثال )NaOH = 40  

  

  

  

) مولال سولفوريك اسيد چند گرم اسيد وجود دارد؟ 2 گرم محلول 299در : مثال )H SO =
2 4

98  

  

  

  

   محلول مولال آن؟mL100تر است يا ن محلول مولار پتاسيم كلريد سنگيmL100: مثال
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= ×Cm C M

  فصل دوم

  )ترموشيمي( گرماشيمي 

  :مقدمات

  .هاي انتقال آن است علم مطالعه گرما و راه:موديناميكتر

  .كند ميبررسيهاي شيميايي اي از ترموديناميك است كه جريانات گرما را در واكنش زيرشاخه:ترموشيمي

  .گيرد بخشي است كه در مورد آن مطالعات ترموديناميكي انجام مي):هسامان(سيستم 

  . محيط پيرامون يك سامانه را گويند:محيط

  .سيستماز  خط فرضي جداكننده محيط :مرز سيستم
   

  
 

  مثل ليوان. انرژيتبادل  هم تبادل ماده دارد هم :باز                     

  .مثل ليوان در بسته. ده ندارد ولي تبادل انرژي دارد تبادل ما:بسته        انواع سامانه

  .مثل فلاسك.  نه تبادل ماده دارد نه انرژي):ايزوله(منزوي                      

  

)انرژي دروني  )E:هاي پتانسيل و جنبشي يك سامانه مجموع انرژي.  

)انرژي گرمايي  )Q: هاي جنبشي در يك سامانهمجموع انرژي.  

  :كه اين حركات عبارتند از.  يك ماده حركات گرمايي گفته مي شودذراتم  به حركات نامنظّ:نكته

   .جامد اما در گازها و مايعات نيز وجود دارد: بارز مثال: ارتعاشي                     

   .در گازها هم وجود دارد  مايع اما:بارز مثال: چرخشي        ذراتجنبش 

  فقط گازها: بارز مثال: انتقالي                     

  . گرما به مقدار ماده وابسته است ولي دما به مقدار ماده وابسته نيست:نكته
= ∆Q mC T  

)ظرفيت گرمايي ويژه  )C:يك جسم را  مقدار گرمايي است كه دماي يك گرم از C
�

)  .دهد افزايش مي1 )J
g C
�

  

)ظرفيت گرمايي  )mC: مقدار گرمايي است كه دماي يك جسم را C
�

) .دهد افزايش مي1 )J
C
�

  

)ظرفيت گرمايي مولي   )Cm:            اي را   ه مقدار گرمايي است كه دماي يـك مـول از مـادC
�

) .دهـد مـي  افـزايش    1 )J
mol C

�

    

Cدماي    از  را  گرم 20ي آهني به جرم     براي آنكه يك قطعه   : مثال
�

C به   30
�

ظرفيـت  .  ژول گرما نياز است360برسانيم،  70
)گرمايي مولي آهن چقدر است؟  )Fe = 56  
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  شدتي                                 
  خواص ترموديناميكي

  مقداري                                 

  . خواصي را گويند كه به مقدار ماده وابسته است:خواص مقداري

  : لمثا

  .خواصي را گويند كه به مقدار ماده وابسته نيست: خواص شدتي

  : مثال
  
  

  بررسي جريانات انرژي در يك سامانه

  : ترموديناميكاولقانون 
E    .گيرد يا با كارتغييرات انرژي دروني سامانه يا با گرما صورت مي Q W∆ = +  

( )W P V E Q P V Q E P V= − ∆ ⇒ ∆ = + − ∆ ⇒ = ∆ + ∆  
  

  .)كار تابع مسير است.( انرژي دروني تابع حالت است و به مسير بستگي ندارد:نكته
  
  
  
  
  
  

V    .دهدسيستم بر روي محيط كار انجام اگر  W∆ > → <� �  
V    .دهدمحيط بر روي سيستم كار انجام اگر  W∆ < → >� �  
  

  

  

    ترتيب كدام است؟ بهدر واكنش داده شده علامت كار و گرما :تست
( ) ( )g g

N O q NO+ →
2 4 2

2  
   منفي-منفي) 4     مثبت-منفي) 3     منفي-مثبت) 2   مثبت-مثبت) 1
  

  در كدام واكنش علامت كار مثبت است؟ :تست
1 (

( ) ( ) ( )g g g
SO SO O→ +

3 2 2
2 2      2 (

( ) ( ) ( )g g g
NH N H→ +

3 2 2
2 3  

3 (
( ) ( ) ( )g g g

HI H I→ +
2 2

2      4 (
( ) ( ) ( )s g s

CaO CO CaCO+ →
2 3

  

System 
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Mg O MgO+ →
2

2 2

VQ    .حجم ثابت باشد              E=   )گرما در حجم ثابت(∆
   اگر:نكته

PQ    .فشار ثابت باشد              E P V= ∆ +   )گرما در فشار ثابت(∆

) آنتالپي ،به گرما در فشار ثابت: نكته )Hدشو گفته مي.  

H E P V∆ = ∆ + PQ )تغييرات آنتالپي( ⇒ ∆ H= ∆.  

  .  آنتالپي نيز تابع حالت است و به مسير بستگي ندارد:نكته

  

  

  

  

  

  

  

   . استگرماگير و اگر مثبت باشد، گرمادهاگر آنتالپي يك واكنش منفي باشد واكنش، : نكته

   است؟ آن واكنش برابر با تغييرات انرژي دروني تغييرات آنتالپيدر كدام واكنش :تست
1 (

( ) ( ) ( )g g g
CO Cl COCl+ →

2 2
      2 (

( ) ( ) ( )g g g
H I HI+ →

2 2
2  

3 (
( ) ( )g g

N O NO→
2 4 2

2        4 (
( ) ( ) ( )g g g

SO O SO+ →
2 2 3

2 2  

 كـدام    بر حـسب كيلـوژول     زاد شود، آنتالپي واكنش زير     كيلوژول گرما آ   09/30 گرم منيزيم    2/1 اگر از سوختن     :تست

)است؟ )Mg = 24  
1(6/1203-              2(6/1203    3(8/601-    4(8/601  
  

  

  

  

 آنتالپي همان گرماست فقط در فشار ثابت، بنابراين خصوصيات گرما را دارد، يعني به مقدار ماده، دمـا و فـشار وابـسته        :نكته

 شرايط اسـتاندارد ترمودينـاميكي  اي موسم بـه  ها را در شرايط ويژه اين رو به جهت استانداردسازي آنتالپي واكنش از. است

∆H ناميده و با آنتالپي استانداردكنند و در اين شرايط آنتالپي را محاسبه مي
  .دهند نمايش مي�

  

M

n mol

C M

=


=

1

1
P و  atm=1 دماي اتاق( و (t C⇒ =

�

   شرايط استاندارد ترموديناميكي25
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  .شود به آنتالپي فرآيند سوختن يك مول ماده در شرايط استاندارد ترموديناميكي گفته مي:آنتالپي استاندارد سوختن

  .شوده در شرايط استاندارد ترموديناميكي گفته مي به آنتالپي فرآيند تبخير يك مول ماد:آنتالپي استاندارد تبخير

  .شود به آنتالپي فرآيند ذوب يك مول ماده در شرايط استاندارد ترموديناميكي گفته مي:آنتالپي استاندارد ذوب
   ....و

   آنتالپي تبخير يك ماده همواره از آنتالپي ذوب آن بيشتر است:نكته
  .ور كامل از بين مي رود به طذراتزيرا در تبخير نيروهاي بين 

  
  
  
  
  

  

  ي آنتالپيمحاسبه

                           
)حجم ثابت : بمبي             :ي آنتالپي به روش مستقيممحاسبه) الف )VQ E= ∆  

  گرماسنج. گيرد با استفاده از گرماسنج صورت مي

)فشار ثابت : ليواني             )PQ H= ∆  
  .شود استفاده ميگرماسنج بمبيي گرماي سوختن از  براي محاسبه:تهنك

 مولار سـديم  1/0 ميلي ليتر محلول 50 اسيد را با  هيدروكلريك مولار1/0 ميلي ليتر محلول 50در يك گرماسنج ليواني     : مثال

آنتالپي ايـن  .  درجة سلسيوس دماي محلول حاصل افزايش پيدا كرده است    3هيدروكسيد مخلوط ميكنيم پس از اتمام واكنش        
 ژول 2/4 گرم بر سانتيمترمكعب و ظرفيت گرمايي ويژة محلـول را  1چگالي محلول را ( واكنش چند كيلوژول بر مول است؟  

  .)لسيوس در نظر بگيريدبر گرم درجة س
  

  

  

  

  :ي آنتالپي به روش غيرمستقيممحاسبه) ب

   :ي آنتالپي با استفاده از انرژي پيوندمحاسبه) 1-ب

  ). انرژي لازم براي شكستن يك مول پيوند را گويند:انرژي پيوند(

  .زا استگير و تشكيل پيوند انرژي همواره شكستن پيوند انرژي:نكته
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  :اكنش در يك و:نكته
    H EP EP∆ = −

1 2
  )EP

1
EPيه و اولهاي پيوند مواد انرژي

2
  )هاي پيوند مواد محصول انرژي

H                 :دست آوريد واكنش مقابل را به∆Hشده،با استفاده از اطّلاعات داده: مثال O H O+ →
2 2 2

2 2                  

  ( ): , : , :H H KJ O O KJ O H KJ− = −436 496 463  
  

  

  

  . باشدگاز براي محاسبة آنتالپي واكنش به كمك انرژي پيوند حالتهاي فيزيكي مواد بايد همگي :نكته

يـك پيونـد مقـادير متفـاوتي        ي در يك ماده ممكن است انرژي        متفاوت است حتّ   انرژيهاي يك پيوند در مواد گوناگون        :نكته
شـود   از اينرو انرژي پيوندها به طور متوسط محاسبه مـي .يكسان نيست  C-Hچهار پيوند   هر  داشته باشد مثلاً در متان انرژي       

    .شودو همين امر باعث اختلاف ناچيز مقدار آنتالپي محاسبه شده به كمك انرژي پيوند با مقدار واقعي آن در گرماسنج مي

N         :دست آوريدشده، آنتالپي واكنش مقابل را بهاستفاده از اطّلاعات دادهبا : مثال H NH+ →
2 2 3

3 2

  ( ): , : , :KJ KJ KJ
mol mol molN H H H N N− − ≡391 436 944  

  
  

  

CH  :دست آوريد را بهمقابلشده، آنتالپي واكنش با استفاده از اطّلاعات داده: مثال O CO H O+ → +
4 2 2 2

2 2

  ( ): , : , : , :KJ KJ KJ KJ
mol mol mol molC H O O C O O H− = = −412 496 805 463  

  
  

  

  

Hدر واكنش : مثال Cl HCl KJ+ → +
2 2

2   .دست آوريد را بهHClشده انرژي پيوند  به اطّلاعات دادهتوجه با 184

( ): , :KJ KJ
mol molH H Cl Cl− −436 242  
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A در واكنش  :تست B AB KJ+ → +
2 2

2 Aهاي پيوند  اگر نسبت انرژي   400
2

،B
2

 باشد،  4 و   2،  1ترتيب   به AB و   

Bانرژي پيوند
2

   كدام است؟

1 (KJ
mol

80    2 (KJ
mol

160   3 (KJ
mol

320   4 (KJ
mol

40  
  

  

  

  :نكات
  . ژول است18/4 است كه هر كالري معادل )cal ( كالري،يكي از واحدهاي انرژي -1
 .استهر كالري معادل گرمايي است كه براي افزايش دماي يك گرم آب به اندازة يك درجة سلسيوس احتياج  -2

 .واحدي براي اندازه گيري انرژي مواد غذايي است و هر كالري غذايي معادل يك كيلوكالري است) Cal(كالري غذايي -3

  . به يك ژول انرژي احتياج داردهر تپش قلب انسان  -4
  

  

)واكنش تشكيل  )Formation  

  .شود توليد ميهادر حالت طبيعي آني خود  سازندهعناصرواكنشي است كه در آن يك ماده از 
  

:

:

:

:

H O

NH

NaCl

NaHCO

2

3

3

  

  : براي حالت طبيعي عنصر، دو موضوع اهميت دارد:نكته

Pاتمي به جزاند بقيه تكدارها دو اتمي ژن:)انديس(زيروند ) الف
4

 ،O
3

S و 
8

.  

,:  عناصر گاز)1                                              , , ,H O F Cl N
2 2 2 2 2

      )به همراه گازهاي نجيب(
  )به همراه فرانسيم(برم و جيوه  :مايععناصر  )2              عنصرحالت فيزيكي ) ب

           . همگي جامد هستندساير عناصر )3                                             

O: مثل. گويند مي)دگرشكل(آلوتروپ  اشكال مختلف يك عنصر را در طبيعت :نكته
2

O و 
3

  . يا گرافيت و الماس

  .گيريمعنوان حالت طبيعي در نظر ميها را بهترين آنهاي يك عنصر پايدارترين و فراواندر آلوتروپ :نكته
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( ) ( ) ( )g g g
N H NH H KJ+ → ∆ = −

2 2 3
3 2 92

( ) ( )f f
H H H∆ = ∆ − ∆

2 1

  )∆H˚تشكيل( :تشكيلاستاندارد آنتالپي 

  .شودآن گفته ميتشكيل  ارداستاندآنتالپي ،  در شرايط استاندارد ترموديناميكيمادهمول به آنتالپي واكنش تشكيل يك 

  :مثال

( )
f

g
KJH NH

mol
 ∆ = − = − 
�

3

92
46

2
  آنتالپي تشكيل مولي استاندارد: 

  .ها صفر استآن) استاندارد( گرماي تشكيل عناصر در حالت طبيعي :نكته

 . استفرآيندي صورت نگرفته
( ) ( ) ( )f l l l

H Br Br Br ∆ = → 2 2 2

�

�  

H→ ∆ >     تبخير �
( ) ( ) ( )f g l g

H Br Br Br ∆ ≠ → 2 2 2

�

�  

H→ ∆ <     انجماد �
( ) ( ) ( )f s l s

H Br Br Br ∆ ≠ → 2 2 2

�

�  

H→ ∆ >     هم تبخير و هم شكستن پيوند �
( ) ( ) ( )f g l g

H Br Br Br ∆ ≠ →  2
2

�

�  

H→ ∆ >     شكستن پيوند �
( ) ( ) ( )f g g g

H O O O ∆ ≠ →  2
2

�

�  

Oزيرا
2

O پايدارتر از
3

       .تر است است پس سطح انرژي آن پايين
( ) ( ) ( )f g g g

H O O O H ∆ ≠ → → ∆ > 3 2 3
3 2

�

� �  

  

  

  . سطح انرژي همواره با پايداري نسبت عكس دارد:نكته
)الماس    .تر استگرافيت پايدارتر از الماس است، پس سطح انرژي آن كم ) ( )s s

C C→گرافيت  

H∆ > ≠ و � fH]  الماس[� °

=  و  ∆ fH]گرافيت[ � °

∆  

  

  : مولي مواد  با استفاده از آنتالپي تشكيل)∆H(ي آنتالپيمحاسبه) 2-ب

                        )
( )f

H∆
1

 لگرماي تشكيل مواديه و او
( )f

H∆
2

  ) گرماي تشكيل محصولات

 :دست آوريدشده، آنتالپي واكنش مقابل را بهبا استفاده از اطّلاعات داده: مثال
( ) ( ) ( ) ( )g g g l

CH O CO H O+ → +
24 2 2

2 2

  
( ) ( ) ( )( ), ,

f f fg l g
KJ KJ KJH CH H H O H CO

mol mol mol
     ∆ = − ∆ = − ∆ = −
     

� � �

24 2
75 286 394  

  
  
  

  . به كمك اطلاعات داده شده آنتالپي واكنش مقابل را بدست آوريد:مثال
      

  

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

( )

g g g g

f g

f g

f g

f g

NO CO NO CO

KJH CO
mol

KJH NO
mol

KJH CO
mol

KJH NO
mol

+ → +

 ∆ = −
 

 ∆ = 

 ∆ = − 

 ∆ = 

�

�

�

�

2 2

2

2

111

90

394

34
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+ → ∆


→ + ∆

+ → ∆ = ∆ + ∆

A B C H

C B D H

A C D H H H

1

2

1 2

2

پايدارترنـد، بنـابراين   سازندة خود،  است، زيرا مواد مركبّ معمولاً از عناصر        منفيگرماي تشكيل   مركب،   در اغلب مواد     :نكته
  .استا  گرمازغالباًيك مادة مركب تري داشته و واكنش تشكيل سطح انرژي كم

  .دست آوريدشده، گرماي تشكيل كربن مونوكسيد را به به اطّلاعات دادهتوجهبا : مثال
( ) ( ) ( )g g g

CO O CO+ →
2 2

2 2  

( )( ), ∆ = − ∆ = −
 

� �

f g
KJH CO H KJ

mol2
394 566  

  

  

KJكه گرماي سوختن استاندارد مولي اتيلن به اينتوجهبا : مثال
mol

شده گرماي   دادهتاطّلاعابه كمك  است، 1410−
                                .دست آوريدمولي اتيلن را بهتشكيل استاندارد 

( ) ( ) ( ) ( )g g g l
C H O CO H O+ → +

2 24 2 2
3 2 2                                            

( ) ( )( ),f fg l
KJ KJH CO H H O

mol mol
   ∆ = − ∆ = −
   

� �

22
394 286                                            

  
  

  

+ 227 و   -5/393،  -242اگر گرماي تشكيل گازهاي بخار آب، كربن دي اكسيد و استيلن بـه ترتيـب برابـر بـا                    : تست

  شود؟ مول گاز استيلن چند كيلوژول گرما آزاد مي2/0ژول بر مول باشد، از سوختن كامل كيلو

1(1/125     2(2/124     3(1/252     4(2/251  

  

  

  

  

  

  :با استفاده از قانون هس) 3-ب

بـا  ( اگر جمع دو يا چند واكنش، واكنش ديگري را نتيجه دهد آنتالپي واكنش حاصل برابر است با جمـع جبـري    : هس قانون
  : مثلاً.هاي آن چند واكنشآنتالپي) علامت

   
  

شـده مـواد    اي دادهه ـبراي تعيين ضرايب واكنش . ناميم آن را داريم، واكنش هدف مي      ∆Hي واكنشي كه قصد محاسبه    :نكته
  :از دو جنبه. كنيمشده مقايسه مي هاي دادهواكنش هدف را با واكنش

   ضريب-2      )سمت راست يا چپ بودن ماده( جهت -1
هاي جديـد   آنتالپي،ها ضرب كرده   سپس همين ضرايب را در آنتالپي      .كنيمضرب مي  لازم   شده را در ضرايب    هاي داده واكنش

  .كنيم ميبري جها را با هم جمعآن
  

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
136

CO NO CO N+ → +
2 2

2 2 2                                                         : دست آوريدهاي الف و ب، آنتالپي واكنش مقابل را بهبا استفاده از واكنش: مثال

CO O CO H KJ+ → ∆ = −
2 2 1

1
283

2
  الف (

N O NO H KJ+ → ∆ =
2 2 2

2   ب (180
  

  

CH:  دست آوريدتالپي واكنش مقابل را بههاي الف، ب و ج، آنبا استفاده از واكنش: مثال O CO H O+ → +
4 2 2 2

2 2  
C H CH H KJ+ → ∆ = −

2 4 1
2   الف (75

H O H O H KJ+ → ∆ = −
2 2 2 2

1
286

2
  ب (

C O CO H KJ+ → ∆ = −
2 2 3

  ج (394
  
  

ام عملـي آنهـا      به كمك قانون هس مي توان آنتالپي واكنشهايي را بدست آورد كه در عمل انجام نمي شـوند و يـا انج ـ                      :نكته
  .بسيار دشوار است

)ل واكنش تشكيل هيدرازين     ابه عنوان مث   )N H
2 4

 ∆Hطور مستقيم قابل انجام نيست، بنابراين با استفاده از قـانون هـس             به 
  :اين محاسبه را انجام دهيد. آورنددست ميبهبه كمك واكنشهاي زير آنرا 

N H NH H KJ

H N H NH H KJ

 + → ∆ = −


+ → ∆ = −

2 2 3 1

2 2 4 3 2

3 2 92

2 183

  

  

Cواكنش: مثال O CO+ →
2

2  ايـن واكـنش را      ∆Hطور تجربي انجام داد، بـا اسـتفاده از اطّلاعـات زيـر،             توان به  را نمي  2
  .حساب كنيد

CO O CO H KJ+ → ∆ = −
2 2 1

1
283

2
  الف (

+ → ∆ = −C O CO H KJ
2 2 2

  ب (394

  

   به دو واكنش زير آنتالپي تبخير مولي آب چند كيلوژول بر مول است؟جهتوبا : تست

( ) ( ) ( ) ( )g g g gC H O CO H O KJ+ → + +
3 8 2 2 2

5 3 4 2056  

( ) ( ) ( ) ( )g g g lC H O CO H O KJ+ → + +
3 8 2 2 2

5 3 4 2220  
1(164   2(82     3(41       4(44  
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   است؟هاي زير كدام رابطه صحيحداده به توجهبا : تست

( ) ( ) ( )g s gH I HI H A+ → ∆ =
2 2

2  

( ) ( ) ( )g g gHI H I H B→ + ∆ =
2 2

2  

( ) ( )→ ∆ =g sI I H C
2 2

  
1( A B C+ − =0   2( A B C− + =0   3( A B C+ + =0   4 (A B C− − =0  

  

  :واكنشهاي زير به توجهبا : تست

( ) ( ) ( ) ( )) + → + ∆ = −g g g lNH O N H O H KJ
3 2 2 2

1 4 3 2 6 1531  

( ) ( ) ( ) ( )) /+ → + ∆ = −g g g lN O H N H O H KJ
2 2 2 2

2 367 4  

( ) ( ) ( )) /+ → ∆ = −g g lH O H O H KJ
2 2 2

1
3 285 9

2
  

)واكنشآنتالپي  ) ( ) ( ) ( )g g g lNH N O N H O+ → +
3 2 2 2

2 3 4   برابر با چند كيلو ژول است؟ 3
1(2/984-   2(8/992-     3(1010-     4(1110-   
  

  

  

  :جمع بندي
H: اگر انرژي پيوند دادند                                  Ep Ep∆ = −

1 2
  

: اگر گرماي تشكيل دادند        ∆Hيبراي محاسبه
( ) ( )f f

H H H∆ = ∆ − ∆
2 1

  
   قانون هس:اگر چند واكنش دادند                                 

  

  ؟تر باشد داغي سوختن كدام ماده كه دماي شعلهها، انتظار داريد آن∆Hشده و مقاديرهاي داده به واكنشتوجه با :تمرين

( ) ( ) ( ) ( )g g g g
C H O CO H O H KJ+ → + ∆ = −

2 26 2 2

7
2 3 1437

2
  )اتان (

( ) ( ) ( ) ( )g g g g
C H O CO H O H KJ+ → + ∆ = −

2 24 2 2
3 2 2   ) اتن (1327

( ) ( ) ( ) ( )g g g g
C H O CO H O H KJ+ → + ∆ = −

2 22 2 2

5
2 1258

2
  ) اتين (

  

  

  

  

  .تر استتر باشد، گرماي سوختن بيشها هر چقدر تعداد كربن بيش در سوختن هيدروكربن:نكته

  .تر استتر اما دماي شعله كمتر باشد، گرماي سوختن بيشش در تعداد كربن مساوي هر چه تعداد هيدروژن بي:نكته
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  شود يا از سوختن يك گرم هيدروژن مولكولي؟تري حاصل مي از سوختن يك گرم هيدروژن اتمي گرماي بيش:تمرين
  
  
  
  

  گرماي حاصل از كدام گزينه بيش از ساير گزينه ها است؟: تست

1(( ) ( ) ( )g g gH Cl HCl+ →     2(( ) ( ) ( )g g g
H Cl HCl+ →

2 2

1 1

2 2
   

3(( ) ( ) ( )g g lH Cl HCl+ →     4(( ) ( ) ( )g g l
H Cl HCl+ →

2 2

1 1

2 2
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  S :آنتروپي

  . يك سيستم را گويندذرات بي نظمي
Aدر فرآيند     B→    
)S

1
Sيه و اولنظمي مواد  بي،

2
S  ) استنظمي مواد محصول بي ، S S∆ = −

2 1
  

  
   يا كاهش؟يابدبا باز كردن پيچ آنتروپي افزايش مي در شكل مقابل :مثال

  
  

)اگر  )S S S∆ > >
2 1

  .نظمي همراه است واكنش با افزايش بي�
)اگر  )S S S∆ < <

2 1
  .نظمي همراه استش بي واكنش با كاه�

  )بالاخص گاز(. افزايش تعداد مول مواد -1                
( ) ( )g g

N O NO→
2 4 2

2  
S∆ >   اگر: �

s   .نظمي تغيير فيزيكي در جهت افزايش بي-2                 l g→ →  
( ) ( )s l

H O H O→
2 2

  
                                                                                                                            

S∆ <   .اگر برعكس موارد بالا رخ دهد: �

  :نكات
  .با افزايش دما آنتروپي افزايش پيدا مي كند) 1
  .صفر استآنتروپي در دماي صفر كلوين ) 2
  .آنتروپي در قانون دوم ترموديناميك بررسي مي شود) 3
  . ارايه شدكلازيوسآنتروپي نخستين بار توسط دانشمندي به نام ) 4

  .مي يابدافزايش انة منزوي طي يك فرايند خودبخودي آنتروپي يك سام) 5

  

  

  : را تعيين كنيد∆Sعلامت: مثال

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

)

)

)

→ +

+ → +

→

g g g

l g g g

l s

NH N H

C H OH O CO H O

Br Br

3 2 2

2 5 22 2

2 2

1 2 3

2 3 2 3

3

  

تـر، بنـابراين تمايـل      تر يعني سطح انرژي كم    پايداري بيش . تري برسند نظمي بيش  مواد تمايل دارند كه به پايداري و بي        :نكته
)يعني فرآيند گرمازا باشـد      . ها سطح انرژي كاهش يابد    مواد به شركت در فرآيندهايي است كه در آن         )H∆ <  و همچنـين    �

)يابد  افزايش ميهانظمي در آن تمايل دارند در فرآيندهايي شركت كنند كه بيمواد )S∆ > �.  
  

 گاز

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
140

  : را به چهار دستة زير تقسيم كردفرآيندهابنابراين مي توان 

1- H∆ < ∆Sو ) مساعد (� >   )خودي استخودبه. (تپذير اس، فرآيند انجام)مساعد (�
2- H∆ < ∆Sو ) مساعد (� <   . خودي است، در دماي پايين خودبه)نامساعد (�
3- H∆ > ∆Sو ) نامساعد (� >   .خودي است، در دماهاي بالا خودبه)مساعد (�
4- H∆ > ∆Sو ) نامساعد (� <   ) نيستيخودخودبه. (پذير نيست، فرآيند انجام)نامساعد (�

  .پذير هستند برگشت3 و 2فرآيندهاي  :نكته

  :مثال

  خودي استخودبهفرآيند همواره 
( ) ( ) ( ) ( )

)
l g g g

H
C H OH O CO H q

S

∆ <
+ → + + 

∆ >
2 5 2 2 2

1 3 2 3
�

�

  

 )پذيربرگشت. (در دماي پايين خودبخودي استفرآيند 
( ) ( )

)
l s

H
H O H O

S

∆ <
→ 

∆ <
2 2

2
�

�

  

 )پذيربرگشت. (در دماي بالا خودبخودي استفرآيند 
( ) ( )

)
s l

H
H O H O

S

∆ >
→ 

∆ >
2 2

3
�

�

  

   خودي استخودبهغيرفرآيند همواره 
H

S

∆ >


∆ <

�

�

             
( ) ( ) ( ) ( )

)
g g l g

CO H O C H OH O+ → +/2 2 52 2
4 2 3 3  

  G): گيبس(انرژي آزاد 
    .اي انجام يك فرآيند را گويندميزان انرژي در دسترس بر

A  در فرآيند B→  
G

1
  )B به Aتبديل . (براي انجام واكنش رفت) در دسترس(انرژي آزاد : 
G

2
  )A به Bتبديل . (براي انجام واكنش برگشت) در دسترس(انرژي آزاد : 

Gاگر G<
2 1

  ) شود تبديل ميB به A. (گيردفرآيند صورت مي: 
Gاگر G<

1 2
  :بنابراين مي توان گفت) شود تبديل نميB به A. (گيردفرآيند صورت نمي: 

                      ( )← > +G G
2 1

  .خودي نيست فرآيند خودبه
∆ = −G G G

2 1
       ( )← > −G G

1 2
  .خودي است فرآيند خودبه

)صفر                       )∆ = �Gواكنش در حال تعادل است .  

  :انرژي گيبس از رابطة زير بدست مي آيد
G H T S∆ = ∆ − ∆    T ) دما بر حسب كلوين(  

  :ن خودبخودي بودن فرآيندها را پيش بيني كردبه كمك اين رابطه مي توا
G∆  T  فرآيند S− ∆  S∆  H∆  

  -  +  -  -  .خودي استهمواره خودبه
H T S∆ >   -  -  +  ؟  .خودي است فقط در دماهاي پايين خودبه∆

H T S∆ <   +  +  -  ؟  .خودي است فقط در دماهاي بالا خودبه∆
  +  -  +  +  .خودي است خودبه غيرهمواره
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  خودي است؟خودي است يا غير خودبهدر هر يك از موارد زير معين كنيد فرآيند خودبه: مثال

( )H KJ∆  ( / )S KJ K∆  ( )T K  

2000+  5-  300  

700-  2-  400  

700-  2-  300  

800-  3+  300  

400+  20+  350  

Hدر واكنشي كه در آن     :تست KJ∆ = KJS و 8000−
K

∆ = ن ي دمـايي كـه واكـنش در آ        محـدوده .  اسـت  20−

  خودي است، كدام است؟خودبه
1 (T K> 400  2( T K< 400    3( T K> 200    4( T K< 200  

  
  

  خودي؟خودي است يا غيرخودبه خودبه،شده معين كنيد فرآيند در هر يك از فرآيندهاي داده: مثال
  

                      +       
               

                                                                                                             G∆        
  

                           -  
  
  

                كدام گزينه صحيح است؟مقابل واكنش در  :تست
( ) ( ) ( ) ( )g g g g

A B C D KJ+ → + +2 400  
  . استيخودواكنش فقط در دماهاي بالا خودبه) 2    .خودي استهاي پايين خودبهواكنش فقط در دما) 1
  .خودي استواكنش در هر دمايي غيرخودبه) 4      .خودي استواكنش در هر دمايي خودبه) 3

    ، كدام گزينه غلط است؟مقابل به واكنش توجهبا  :تست
( ) ( ) ( )g g g

N H NH KJ+ → +
2 2 3

3 2 92  
  .پذير استواكنش برگشت) 2    .خودي است خودبهماي پاييندواكنش فقط در ) 1
  .در اين واكنش آنتروپي كاهش يافته است) 4    . منفي است∆Gواكنش در هر شرايطي داري ) 3

H∆ 

T S− ∆

 

H∆ 

 

  
T S− ∆

  
T S− ∆ 

T S− ∆ 

H∆ H∆ H∆ 

T S− ∆

 

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
142

   سومفصل

  محلولها 

          
  خالص              

        .كيل شده استاز دو يا چند فاز تش:  ناهمگن  مواد                        
  شونده حل                                   مخلوط   

   محلول آبي←آب )                        محلول(                               همگن 
                                                             حلاّل  

   محلول غيرآبي←غير آب                                                                           

  . فاز بخشي از ماده است كه خواص شدتي در همه جاي آن يكسان باشد:نكته    

Cترين حلاّل صنعتي بعد از آب مهم): اتانول( الكل معمولي -1       H OH←
2 5

  )پيوند هيدروژني( قطبي 
CH):  پروپانون( استون -2       COCH←

3 3
  قطبي 

C):  تينر( هگزان -3  هايحلاّل H←
6 14

   ناقطبي
CCl←:   كربن تتراكلريد-4  غيرآبي

4
   ناقطبي

CS←:  سولفيد كربن دي-5  معروف
2

   ناقطبي

CHCl←:  مرروفل ك-6      
3

   قطبي
CH← : تولوئن-7      

3
     ناقطبي

               

   :نكات
  .)فقط كربن و هيدروژن دارند. (ها ناقطبي هستند هيدروكربن-1
  . كه لااقل سه نوع اتم داشته باشد، قطبي است مولكولي-2
  . متّصل باشد، توان برقراري پيوند هيدروژني وجود داردF و N ،O به يكي از سه عنصر H در هر مولكولي كه -3
الكترون تنها نـدارد، نـاقطبي    هاي جانبي يكسان دارد و اتم مركزي آن جفتهر مولكولي كه اتم  در مولكولهاي چند اتمي      -4
  )صورت قطبي است دو اين هر يك از درغير( تاس

)هاي دواتمي اگر دو اتم متفاوت باشند، قطبي است  در مولكول-5 )HClو اگر دو اتم يكسان باشند، ناقطبي ( )H
2

  . است

  .)كند ميشبيه، شبيه را در خود حلّ (.شوند بهتر حل ميهاي ناقطبيهاي قطبي و مواد ناقطبي در حلاّل مواد قطبي در حلاّل-6

  مكانيسم انحلال

  :توان به سه مرحله تقسيم نموديك انحلال را مي
)گير  انرژي←شونده  حلذرات جدا شدن -1 )q

1
  

)گير انرژي ← حلاّل ذرات جدا شدن -2 )q
2

  
)زا  انرژي← حلاّلذراتشونده توسط  حلذرات شدن احاطه -3 )q

3
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  .زا استگير و تشكيل آن انرژياي انرژي همواره برهم زدن هر نيروي جاذبه:نكته
q q q← + >
1 2 3

  )شودمحلول سرد مي. (ل گرماگير است انحلا
  اگر

q q q← + <
1 2 3

  )شودمحلول گرم مي. ( انحلال گرمازا است

  )∆Hانحلال(آنتالپي انحلال 
  .شونده در مقدار زيادي حلاّل را گويندآنتالپي فرآيند انحلال يك مول حل

        ( + )گرماگير          

)                                                  ∆Hلانحلا )q q q+ −
1 2 3

  ∆H  انحلال =
         )-(گرمازا          

q و   فروپاشي شبكه ي   را مرحله  1ي  ي جامد در آب، مرحله     در انحلال يك ماده    :نكته
1

نامند و   مي انرژي فروپاشي شبكه   را   

q و پوشيآبي  سوم را مرحلهوي دوم مرحله q−
3 2

  .نامند ميپوشيانرژي آب را 

 . آبپوشي همواره گرماده است و با كاهش آنتروپي همراه است:نكته

  .پوشي شديدتر صورت گرفته استآبند اصطلاحاً مي گويتر باشد، پوشي بيشهر چه انرژي آب :نكته
  

  ∆H  انحلال) =انرژي فروپاشي شبكه (-)انرژي آبپوشي( 

 كيلـوژول و انـرژي      786ي يك مـول نمـك طعـام         اگر در انحلال نمك طعام در آب، انرژي لازم براي فروپاشي شبكه           : مثال
  .دست آوريديلوژول باشد، آنتالپي انحلال نمك طعام را به ك783هاي اين مقدار نمك حاصل از آبپوشي يون

  
  
  

  .هاي فلزهاي قليايي، شكرهاي آمونيوم، نمكها، نمك نيترات:مهم كتاب هاي گرماگيرانحلال

  .كلسيم كلريد، الكل:  اسيدهاي و بازهاي قوي: مهم كتابهاي گرمادهانحلال
  

)جامد در مايع                     )S∆ > �  
)مايع در مايع     آنتروپي انحلال )S∆ > �  

)گاز در مايع                      )S∆ < �  
  پذيريانحلال

  )شودمحلول سيرشده يا اشباع حاصل مي. (شود حل ميحلاّل گرم 100در كه شونده حداكثر گرم حل
  

  
  شوندهجرم حل

100×  
  جرم حلال

  پذيري انحلال =
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  شونده در محلولجرم حل= پذيريانحلال  )اشباع(سيرشده            
  شونده در محلول جرم حل>پذيري انحلال  )غيراشباع(سيرنشده       هامحلول

  شونده در محلول جرم حل<پذيري انحلال  )اشباعفوق(فراسيرشده                       

صـورت رسـوب    ده را بـه   ــــشونل فراسيرشده در اثر ضربه محلول اصطلاحاً هوشيار شده، مقدار اضافي حل            در محلو  :نكته
  )شودمحلول به اشباع تبديل مي. (كندنشين ميته

  پذيري نمك چند گرم است؟انحلال.  گرم نمك وجود دارد80ي پتاسيم نيترات  گرم محلول سيرشده330در : مثال

  

  

  پذيري چند گرم است؟ جرمي از نمك طعام اگر محلول سيرشده باشد، انحلال%20در محلول : مثال
  
  
  

  .كندهاي گرماده، كاهش پيدا ميكند و در انحلالپذيري با افزايش دما، افزايش پيدا ميهاي گرماگير، انحلال در انحلال:نكته
  
  
  
  
  
  

به صورت خطي افزايش پيـدا      ) طبق قانون هنري  (يش فشار    در انحلال گازها با افزايش دما انحلالپذيري كم شده با افزا           :نكته
  .كندمي
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  پذيري انحلال< گرم 1     :محلول                

   گرم1 <پذيري  انحلال< گرم 01/0    :محلولكم           مواد
   گرم01/0 <پذيري    انحلال  :     نامحلول

  تر باشد،شونده به هم نزديكل و حل در حلاّذرات هر چه نيروي بين :نكته
  هاي قطبي و موادگيرد، بنابراين مواد قطبي در حلاّل انحلال بهتر صورت مي

  )كندشبيه، شبيه را در خود حل مي. (دنشوهاي ناقطبي بهتر حلّ مي ناقطبي در حلاّل

  

  

  شود؟حلّ ميبهتريد ر كدام ماده در كربن تتراكل:تست

1 (NaCl    2 (HBr    3 (I
2

      4 (CHCl
3

  
  

  شود؟ كدام ماده در آب بهتر حل مي:تست

  اتانول) 4  سولفيدكربن دي) 3    تولوئن) 2    نهگزا) 1

بـيش  (هاي الكل زياد شـود   كربندداتعاگر . شودبي حل مي الكل به علتّ توان برقراري پيوند هيدروژني در آب به خو           :نكته
تر شدن آن بخـش نـاقطبي    كربني ناقطبي است و با طولاني   هيدروكربني يشود، زيرا زنجيره  پذيري كم مي  انحلال)  كربن 4از  

  )در مورد اسيدهاي كربوكسيليك هم اين نكته صادق است. (كندبر قطبي غلبه مي

يقطب  :اسيدهاي كربوكسيليك
R COOH−

  ناقطبي
قطبي  :هاالكل

R OH−
  ناقطبي

C        تر است؟پذيري كدام الكل در آب بيشانحلال: مثال H OH
5 11

C   اي   H OH
6 13

     

  

بينـي   به ساختار اين دو ماده، پيشتوجهبا . داده شده است  ) ينولرت( Aو  ) آسكوربيك اسيد ( Cدر زير ساختار دو ويتامين      : مثال

  شود؟يك در چربي بهتر حل مييك در آب و كدامكنيد كدام
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  )به ترتيب قدرت (: در يك محلولذراتنيروهاي بين 

   دوقطبيـيون )1

 پيوند هيدروژني )2

  دوقطبيـدوقطبي )3

  دوقطبي القاييـيون )4

  دوقطبي القاييـدوقطبي )5

   دو قطبي القاييـالقاييدوقطبي  )6

  . دوقطبي قويتر است ـيونجاذبة  از نيروي  نيروي جاذبة بين يك جفت يون:نكته
  
  

  :انحلال را مي توان به دو دستة زير تقسيم نمود
  ها، اسيدها و بازها نمك←) شودبه يون تبديل مي(شود ماده يونيزه مي:      يوني

  انحلال
  ها، اسيدها و بازها به جز نمكهچر ه←) شود نمييونيزه(شود صورت مولكولي حل ميماده به:   مولكولي   

( ) ( ) ( )aq aq aq
NaCl Na Cl+ −

→   نمك طعام : +

( )aq
C H O
12 22 11

  شكر : 
  :ي تفكيك يوني هر يك از مواد زير را بنويسيدمعادله: مثال

( )

( )

( )

( )
( )

aq

aq

aq

aq

K SO

FeCl

H SO

Al SO

2 4

3

2 4

2 4 3

  

 يـونيزه   ،هـا يعني تعـدادي از مولكـول     )  يوني -مولكولي(گيرد  صورت دوگانه صورت مي    در برخي از موارد، انحلال به      :نكته
  .شوندصورت مولكولي حل مي  به،ها از مولكوليشده و تعداد

  شده هاي يونيزهتعداد مول

≥  �≥)�α ( درصد تفكيك يوني100≥ α ≤1�  

  )كلّ(شده  هاي حلّتعداد مول
) تفكيك يوني جهدر =  )α  
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شود، درصد تفكيك يـوني     ها يونيزه   عدد از آن   24 مولكول فقط    1000هيدروفلوئوريك اسيد، اگر هر     مولار  ل  ودر محل : مثال
  چقدر است؟

  

α% مولار استيك اسيد 1/0اگر در محلول : مثال H باشد، غلظت يون1=    چند مولار است؟+

  

  

   چقدر است؟α مولار باشد، 01/0اگر در محلول آمونيوم هيدروكسيد دسي مولار، غلظت يون آمونيوم : مثال
  
  

  :مواد را از نظر ميزان يونيزه شدن مي توان به سه دستة زير تقسيم نمود
  اسيدها و بازهاي قوي+ ها نمك: مثل  .شوند خوب يونيزه مي←الكتروليت قوي            

HF،NH: اسيدها و بازهاي ضعيف: مثل   .شوندب يونيزه نمي خو←الكتروليت ضعيف       مواد OH
4

Rو COOH−  

). شونديونيزه نمياصلاً  ←الكتروليتغير             )α =   هر چه بجز اسيد، باز و نمك: مثل  �

  

 .شـوند خـوبي حـل نمـي     كه الكتروليت قوي هستند، رساناي خوبي براي جريان برق نيستند، زيرا در آب بـه               مواد با اين    برخي از  :نكته
BaSOهاي يوني مانندمثل تمامي رسوب) شوديونيزه مي% 100شود اما همان مقدار ناچيز مقدار ناچيزي حل مي(

4
  AgCl و 

  .شودماده خوب حل ) 1
  : پس براي رساناي خوب بودن يك محلول، دو شرط لازم است كه عبارتند از:ي قبلبندي نكتهجمع

  .ماده خوب يونيزه شود) 2

  . درجة تفكيك يوني به غلظت و دما بستگي دارد:نكته

) ضريب وانتهوف )i  
  .شودك مول ماده در آب حاصل ميي كه از انحلال يذراتتعداد مول 

→ مول شكر1
ر1 )انحلال(    مول شك

Cl مول 1    
−

Naمول 1 +
+

→
م1 )انحلال (     مول نمك طعا

  .د مي شونترتر باشد، بيشول رقيق هر چه محلi و α :نكته
NaCl /

m
0 1  /

m
0 01  /

m
0 001  

i 87/1  94/1  97/1  
                      ← i يشود نزديك مي2 به مقدار حد  

  

تـري داشـته   بـيش  » i «اي رساناي بهتر خواهد بود كه   دو ماده هم خوب حل شوند و هم خوب يونيزه شوند، ماده            اگر   :نكته
  .باشد

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
148

  محلول آبي كدام ماده با مولاريته يكسان رساناي بهتري براي جريان برق است؟: تست

1 (HF    2 (C H OH
2 5

    3 (KNO
3

    4 (( )Al NO
3 3

  
  

  هامحلول) تجمعي(خواص كوليگاتيو 
  . موجود در محلول بستگي دارد نه به جنس آنذراتخواصي از محلول را گويند كه به تعداد 

m خواص كوليگاتيو به :نكته i×نتهوفمولاليته در ضريب وا.( وابسته است(  
m: است بامتناسب موجود در محلول ذراتتعداد  i×  

  :ي جوشافزايش نقطه) الف
  . كوليگاتيو استيميزان اين افزايش خاصيت. دهدي جوش آب را افزايش ميناخالصي غيرفراّر، نقطه

Cتر ازي جوش آن كماي است كه نقطه ماده:ي فرّارماده(
�

  ). است100

  :ي انجمادكاهش نقطه) ب
  . كوليگاتيو استيشود و ميزان اين كاهش خاصيتي انجماد مايع ميناخالصي باعث كاهش نقطه

  )ترجوشيدن در دماي بالاتر و انجماد در دماي پايين.(كندتر مي ناخالصي تغيير فاز را مشكل:نكته

  :مثال

  ي شروع انجمادنقطه  ي شروع جوشيدننقطه  غلظت مولال  شوندهنوع حل

°c  -  آب خالص

100  c°

�  

/  1  شكر c°

100 52  / c°

−1 85  

/  2  شكر c°

101 04  / c°

−3 7  

NaCl 1  / c°

101 04  / c°

−3 7  

CaCl
2

  1  / c°

101 56  / c°

−5 55  

KNO
3

  1      

( )Fe SO
2 4 3

  2      

  بنديجمع
/  :ي جوشميزان افزايش نقطه m i+ × ×0 52  

/    :ي انجمادميزان نزول نقطه m i− × ×1 85  

  ريزند؟چرا در زمستان روي يخ نمك مي: مثال
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  :كاهش فشار بخار) ج

  .كند فشاريست كه بخار يك مايع به محيط وارد مي:فشار بخار

  : فشار بخار به عوامل زير بستگي دارد:نكته

  )گيردتر صورت ميتبخير كم. (تر استتر باشد، فشار بخار كم قوياتذر هر چه نيروي بين -1
  )گيردتر صورت ميتبخير بيش. (تر است هر چه دما بالاتر باشد، فشار بخار بيش-2

  )گيردتر صورت ميتبخير بيش. (تر استتر باشد، فشار بخار بيش هر چه سطح تماس مايع بيش-3

غيرفـراّر يعنـي    . (شـود ار در آب سطح تماس را كاهش داده، باعث كاهش فشار بخـار مـي               انحلال يك ناخالصي غيرفرّ    :نكته
   )ديرتر از آب بخار شود

  ي موجودشونده حلذرات به تعداد  نيز ميزان كاهش فشار:نكته
  . كوليگاتيو استيبنابراين خاصيت  در محلول بستگي دارد،

در اين نقطه است كـه عمـل   . شودكه فشار بخار با فشار محيط برابر ميا جاييشود، ت  با افزايش دما، فشار بخار زياد مي       :نكته
  ) و برعكسستامتر ي جوش كفشار نقطهبه همين خاطر در نقاط كم. (دهدجوشيدن رخ مي

  .دهدشود، بنابراين در دماي بالاتري عمل جوشيدن رخ مي وجود ناخالصي، باعث افت فشار بخار مي:نكته

  محلول يك مولال كداميك از مواد زير كمتر از بقيه است؟فشار بخار : تست

1( C H OH
2 5

   2( CaCl
2

     3( KNO
3

     4( FeSO
4
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  : هايدها و سوسپانسيونيكلو
  .ها شباهت داردها با محلولاص آنهستند كه برخي خوناهمگن هايي مخلوط

  . مثل خون يا شيريدي كلو-آلود يا خاك شيرسوسپانسيون مثل آب گل

nm1> اتي اندازهها  محلولذر> nm100>اتي  اندازهيدها ي كلوذر> nm10000>اتي  اندازهها  سوسپانسيونذر  
  ) كتاب مطالعه شود100ي  صفحهاولجد(

  : كنيدتوجهلوييدها و سوسپانسيونها به جدول زير براي مقايسة محلولها، ك
  پايداري  عبور دادن نور  عبور از كاغذ صافي  

  پايدارند  دندهعبور مي  ندنكعبور مي  هامحلول

  .دهندايدارند اما در برخي از شرايط لخته تشكيل ميموقتاً پ  كنندعبور داده و مسير عبور را معين مي  ندنكعبور مي  هايديكلو

  .شودنشين مي تهها آنذراتناپايدارند و در اثر سكون   دندهعبور نمي  ندنكعبور نمي  هاسپانسيونسو

  .گرد و غبار هوا: مانند. كننددهند و مسير عبور نور را معين مييدهاي شفاّف نور را از خود عبور ميي كلو:نكته

  .نامند ميپخش نور يا اثر تنيدالاين پديده را 

  

  

  

وجود   همنامي به   نابرابر كننده بار الكتريكي  شونده و پخش   پخش ذراتيدي در اثر الكتريسيته مالشي بين       ي كلو ذرات  در :نكته
 و ) كلوييـدي ذراتپايـداري موقـّت   علـّت   ( كلوئيدي دائماً معلقّ باشـند ذراتشود كه آيد كه اين بار الكتريكي باعث مي     مي

  .دن داشته باشبراونيحركت حركت ارتعاشي نامنظّمي موسوم به 

بوجـود  تـري را   درشتذراتبه هم پيوسته،   شده،   آن خنثي  ذراتيد بار الكتريكي    ي در اثر افزودن يك الكتروليت به كلو       :نكته

   .دهندتشكيل مي لخته، اصطلاحاً آورده

  سيون را تشكيلدو مايعي كه امول. نامند ميسيوناموليد مايع در مايع را ي كلو:نكته
  بي است، ــــها قطبي و ديگري ناقطو حتماً يكي از آندر هم حل نشده د دهن مي

  اج است كه به آنـــي سومي احتيون، مادهـــكيل امولسيـهمين خاطر براي تشبه
  .شود گفته ميكننده امولسيون

ان دو   مي ـ صـورت پلـي   همين خاطر اين مواد ب    به ه . ها يك قسمت قطبي و يك قسمت ناقطبي وجود دارد         كننده در امولسيون  
  .چربي در آب امولسيونيا صابون در ) سركه و روغن مايع(در سس مايونز سيتين تخم مرغ ل: مثل. كنندمايع عمل مي

R:  پتاسيمصابون COOK−    
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  : صابونتانك

  . پتاسيم و آمونيوم مايع استصابون صابون سديم، جامد است و )1

  .نامند ميصابونرا  نمك اسيدهاي چرب ) اتم كربن22 تا 16(.نامند مياسيد چرب را در كل وكسيليك سنگيناسيدهاي كرب )2

    .شودصابون، كشش سطحي آب را افزايش داده، هوا نمي تواند جدارة آنرا بشكافد بنابراين كف تشكيل مي )3

  .)كندكف نمي (كندابون در آب سخت عمل نميهمين خاطر صبه.  كلسيم، منيزيم و آهن در آب نامحلول است صابون)4

  ).هاي كلسيم، آهن و منيزيم استي يونتوجهحاوي مقدار قابل : آب سخت(

( ) ( )
( )

( ) ( )aq aq s aq
R COONa Mg R COO Mg Na+ +

− + → − +
2

2
2 2  

 بوكـسيلات كرهـا بـه جـاي گـروه     كننـده  اين پـاك در. شودهاي غيرصابوني استفاده مي   كنندهرو در آب سخت از پاك     از اين 

( )COO−

)اتنوسولف از گروه ديگري مثل      − )SO−

−
3

 كه اين گروه با كاتيونهـاي موجـود در آب سـخت،         شود استفاده مي  
   .دهدرسوب تشكيل نمي

  
  ل بنزن سولفونات                                                  سديم دودسي                                                 
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احد

 تعداد مول توليدي يا مصرفي  

 كلّ زمان انجام واكنش

molR
s min h,...

= ⇒
− −

mol
min

  اولبخش 

 سينتيك شيميايي

  

 :دگيرميقرار بررسي مورد در سينتيك شيميايي دو بحث 

  ها  سرعت واكنش-1

  )چگونگي انجام واكنش يا سازكار (ها  چگونگي انجام واكنش-2

  . در سينتيك شرايط لازم براي انجام شدن واكنشاماشود  در ترموديناميك امكان وقوع يك واكنش بررسي مي: نكته

   (R – Rate) :واكنشسرعت 

  .تعداد مول توليد شده يا مصرف شده در واحد زمان

  .يابد ها سرعت واكنش با گذشت زمان كاهش مي در اغلب واكنش: نكته 

  

 

  (R) :سرعت متوسط واكنش

  .تعداد مول توليد شده يا مصرف شده در كل زمان انجام واكنش

  

  

  

سرعت متوسـط مـصرف سـديم در     . شده است سديم در مقداري آب به طور كامل حلّ گرم 23/0يه   ثان 30 در مدت  :مثال

Na)است؟اين واكنش چند                )= 23  

  

  

  

 ميلي ليتر گاز در شرايط متعـارفي        448 ، ثانيه 20  در واكنش مقداري فلز منيزيم با هيدروكلريك اسيد پس از گذشت           :مثال

 سرعت متوسط توليد گاز چند مول در ثانيه است؟ .شده استحاصل 

 

 

 

  

 سـرعت متوسـط  .  شـده اسـت  در مقداري نيتريك اسيد به طور كامـل حـلّ  ثانيه   10 آلومينيوم در مدت      ميلي گرم  9 :مثال

Al)است؟مول در دقيقه چند آلومينيوم  مصرف  )= 27  
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A A A A An n n n n∆ = − < → <�2 1 2 1

سرعت . داده شده است   متعارفي   وليد شده از واكنش مقداري فلز پتاسيم با آب در شرايط           در نمودار زير حجم گاز ت      :مثال

  ؟ استمول در ثانيهمتوسط توليد اين گاز چند 

 

  

  

  

  

  . ثانيه را نيز بدست آوريد10 ثانيه وصفر تا 30 تا 10 در نمودار فوق سرعت متوسط توليد گاز در فاصلة زماني :مثال

  

  

  

  

x :توسط يك واكنش را در بازه هاي زماني مختلف محاسبه كرد مي توان سرعت م:نكته
x

n
R

t

∆
=

∆

  

Aدر واكنش B→  معينبازة زماني در يك: 

 
  

B
B B B

n
R n n

t
= > → >

∆
2 1�  

 min 5  ،mol 025/0 و پـس از گذشـت        min 2  ،mol 04/0يه واكنش پس از گذشت      اول تعداد مول يكي از مواد       :مثال

molسرعت متوسط مصرف اين ماده چند . است
min

   است؟

  

  . نزديكتر باشد سرعت متوسط واكنش بيشتر استلحظة شروع واكنشي زماني به   هر چه بازه:كتهن

  .ن انجام واكنش است زماي زماني كلّ  براي محاسبه سرعت متوسط واكنش بهترين بازه:نكته

  ي زماني بيشتر است؟ در كدام بازه ثانيه به طول مي انجامد، 30كه سرعت متوسط يك واكنش : تست

1 (s
−10�    2 (s s

−10 20    3 (s
− 30�    4 (s s

−20 30  

 تغيير مول

ر زمانييتغ  

A
A

n
R

t

∆
= − >

∆

�
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 زمان

ولم  / / / /5 5 5

10 20 30 40

0 2 0 4 0 4 0 4

 در پنج   R1،اول صورت مي گيرد اگر سرعت متوسط واكنش را در پنج دقيقة              دقيقه 10 در در يك واكنش كه   : تست
   بناميم كدام رابطه صحيح است؟R دقيقه 10  و در كلR2ّدقيقة دوم 

1(R R R> >1 2    2( R R R> >1 2  3( R R R> >1 2  4( R R R= =1 2   

    

   

 سـرعت متوسـط توليـد       .در زمانهاي مختلف به صورت زير ثبت شده است         تعداد مول يكي از محصولات واكنشي        :مثال

به دست آوريدرا بر حسب مول در دقيقه ه اين ماد.  

 

  
  
  

  :وي غلظت موليبيان سرعت واكنش از ر

 
[A] : غلظت موليA  

  . ثابت است، مقداريها كاربرد دارد و در جامدات و مايعات خالص اي گازها و محلول غلظت فقط بر:نكته

  . در گازها حجم محلول همان حجم ظرف است:نكته

در واكنش
(aq������g) (aq������g)

A B→  

[ ]
x

x
R

t

∆

→ =

∆

 

[ ]

[ ]

A

B

A
R

Mt وا����������������
s

B
R

t


∆ 

= − > 
∆ → →

∆

= > 
∆ 

�

�

 

  : زمان–نمودار غلظت 

  شيب نمودار= سرعت واكنش 

  

 

 مول حل شونده

محلول ليتر  
= )مولاريته (غلظت مولي
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( ) ( ) ( )g g g
N O NO O→ +

2 5 2 2
2 4

 اگر حجم ظرف يك ليتر باشد سرعت متوسط مـصرف  .  مول در نظر بگيريد04/0 در شكل زير هر گوي را معادل :مثال

A چند مولار در دقيقه است؟   

  

  

  

  

  

 مول گـاز اكـسيژن      8/0 دقيقه   4ر حال انجام است، اگر پس از گذشت          در واكنش زير كه در يك ظرف پنج ليتري د          :مثال

                             حاصل شود، سرعت متوسط توليد اين گاز چند مولار در دقيقه است؟

  

  

   

  .دانيم نسبت مولي دو ماده در يك واكنش نسبت ضرايب آنها است مي* 

aA bB cC dD+ → + 

mol A a

mol B b
= 

A

B

n a

n b

∆
⇒ =

∆

  معين ∆tدر يك  

 

tA B A B A

B

n n R R R a

a b a b R b

÷∆∆ ∆
= → = → =  

  .استآنها  نسبت ضرايب  دو ماده در يك واكنش بهنسبت سرعت

  

واكنش
A B C DR R R R

R
a b c d

⇒ = = = = 

Aدر واكنش : تست B C D+ → +2 3      توسط واكنش برحسب كدام ماده بيشتر است؟ سرعت م4
1(  A         2 (B      3(C       4(D   

  

BrOدر واكـــــنش   : تست Br BrO
− − −

→ + 33 /اگر سرعت توليد يـون برميـد برابـر           2 M.s−10 باشـد،   3
   است؟ در ثانيه به ترتيب چند مولارتهيپو برمي و مصرف يون برماتسرعت متوسط توليد يون 

 3/0 و 3/0) 4      45/0 و 15/0) 3     3/0 و 15/0) 2     6/0 و 2/0 )1

  
  

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

• ••

••

•

•

•

••
•

••
•

•

•

•

•

•

•

•
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•

•

•
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•
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•
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  توان نسبت داد؟ را به كدام واكنش ميمقابلنمودار غلظت زمان : تست
1( (s) (s) (g)CaCO CaO CO→ +3 2                                         

2( (g) (g) (g)H I HI+ →2 2 2   

3( (g) (g) (g)NO O NO+ →2 22 2  

4( (g) (g) (g)SO SO O→ +3 2 22 2                 

  

  

  

سرعت متوسط توليد گـاز     . شود   مي  در مقداري سولفوريك اسيد به طور كامل حلّ        s 100آلومينيوم در مدت    گرم   9 :مثال

molدر اين واكنش چند 
s

Al) است؟  )= 27                       Al H SO Al (SO ) H+ → +2 4 2 4 3 22 3 3                                                                              

 

  

  

  

سرعت متوسط مصرف   . ر است  در واكنش زي   STP نمودار زير مربوط به حجم گاز هيدروژن توليد شده در شرايط             :مثال

Mg                               اسيد در اين واكنش چند مول در دقيقه است؟ HNO Mg(NO ) H+ → +3 3 2 22  

 

 
  

PCl گرم   34/8 :تست
5

اين ماده تجزيه شـده باشـد سـرعت         % 25،   ثانيه 20ايم، اگر پس از گذشت        را تجزيه كرده   
 )P=31و Cl=5/35( توليد گاز كلر چند مول در دقيقه خواهد بود؟

1( 02/0           

2( 03/0 

3( 04/0 

4( 05/0                
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Cپتاسيم نيترات در دماهاي بالاي       :مثال
�

  ليتـري 5 بصورت زير تجزيه مي شود، اگـر ايـن واكـنش در يـك ظـرف        500

پتاسيم نيترات تجزيه شده باشد، سرعت متوسط توليـد گـاز اكـسيژن در              گرم   06/6،   دقيقه 2شت  انجام شود و پس از گذ     

KNO = 101(  خواهد بود؟ثانيهاين واكنش چند مولار در 
3

(        ( ) ( ) ( ) ( )s s g g
KNO K O N O→ + +

3 2 2 2
4 2 2 5  

         

   

  

         

 ميلـي ليتـر   336 ، ثانيـه 75محلول هيدروكلريك اسيد پس ازگذشت   ميلي ليتر250ا  ي فلز منيزيم ب   مقدارواكنش  در   :مثال

   سرعت متوسط مصرف اسيد چند مولار در دقيقه است؟. توليد شده استمتعارفيگاز در شرايط 
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N
O O C O

N
O O C O

O
N
O

C
O

O
N

O
C O

  چگونگي انجام واكنش هاي شيميايي

        A B AB+ →2 2 2  
             A B−       A A−     

                    
    

A B−        B B−  
  

 ميان مولكـول هـاي مـواد    ي هر برخورد.ته باشند براي انجام يك واكنش، مولكولهاي مواد اوليه بايد با هم برخورد داش            *

. نامند مي كارا يا   برخورد مؤثر د محصول مي شود را      ــش نمي شود، برخوردي كه موجب تولي      ــه باعث انجام واكن   ــياول

  : دو شرط زير را بايد داشته باشد بودنرمؤث، براي يك برخورد

  .راستاي برخورد مناسب باشد) 1

  .كافي باشدانجام واكنش براي انرژي برخورد ) 2

حالـت   و يا فعالپيچيدة  يا    فعال كمپلكساي بوجود مي آيد كه به آن        پس از رخ دادن برخورد مؤثر حالت واسطه        :نكته
  .يه در حال شكستن و پيوندهاي جديد در حال تشكيل استولموادا پيوندهاي فعال شود، در كمپلكس گفته ميگذار

  

  

  

كنـيم و از روي پيونـدهاي    يه و محصول را با هم مقايسه مي      اولي مناسب برخورد ساختار مواد      براي تشخيص راستا   :نكته

 اتمهايي كه با هم پيونـد   فقط. راستاي مناسب برخورد را تشخيص مي دهيم     ،درحال شكست و پيوندهاي در حال تشكيل      

  . بايد با هم برخورد داشته باشند،دهندجديد تشكيل مي

(g)در واكنش  :مثال (g) (g) (g)NO Cl Cl NO Cl+ → +2 2    كداميك از شكلهاي2

   ؟دهد مقابل راستاي مناسب برخورد ميان مواد اوليه را نشان مي

  

  

؟دهد  بين مولكول هاي مواد اوليه را بدرستي نشان مي كدام گزينه راستاي مناسب برخوردمقابل در واكنش :تست  
                                                                                                                                              

                      +   C  O           O C O   +    N O 

 

1                                                   (2(   

                                                              

3  (                                                  4(   

N
O O
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O N N

N N O

O N N

O N N

N
N
O

N
N
O

N
N
O

O
N
N

(g) در واكنش :تست (g) (g)N O N O→ +2 2 22   باشد؟ راستاي مناسب برخورد كدام گزينه مي2
  

1(                             2(  

  

3(                       4(  

  
    
  
  

در حال تشكيل را با نقطه چـين نمـايش           پيوندهاي    پيوندهاي در حال شكست و     ،فعال كمپلكس   يساختارمدل  در   :نكته

  . و پيوندهايي كه سالم مانده اند را دست نمي زنيممي دهيم

NOClدر واكنش : تست NO Cl→ + 22   دهد؟  كدام گزينه ساختار درست كمپلكس فعال را درست نشان مي2
1( O....N....Cl....Cl....N....O 

2( O N Cl....Cl N O= − − =  
3( O N....Cl....Cl....N O= = 

4( O N....Cl Cl....N O= − = 

  :مي توان يك واكنش را در دو مرحله تصور كرد

           A B A B AB+ → →
1 2

2 2 2 2 2  
  

  

  

  

  » استانرژي گير «:)يهاولتضعيف پيوندهاي (يه به كمپلكس اولتبديل مواد : اول مرحلهـ 1

  » استانرژي زا «:)تشكيل پيوندهاي جديد(به مواد محصول  تبديل كمپلكس:  دوممرحلهـ 2

  .استا  همواره شكستن پيوند انرژي گير و تشكيل پيوند انرژي ز*
  

  :نمودار سطح انرژي 
  

  

  

A) گرماگير                                ( B q AB+ + →2 2 2
  

A)   گرماده(          B AB q+ → +2 2 2  
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130 

50 

H∆

Ea1

Ea2

  Ea:)اكتيواسيون(سازي فعالانرژي 

   ) انرژي لازم براي شروع واكنش (.يه را گوينداول از مواد فعالمول كمپلكس  رژي لازم براي تشكيل يك ان

  .گيردسازي كمتر باشد واكنش سريع تر صورت ميفعالهرچه انرژي  :نكته

  

  

  

   شود؟م ميداده شده است كه سريعتر انجانمايش واكنش گرمادهي سطح انرژي  ،در كدام نمودار: تست
  

            

  

  

  )1(      )2(      )3(      )4(  

       :نكته

Ea1 : الانرژيسازي واكنش رفت يا مستقيمفع.                                                                   

  Ea2 : الانرژيبرگشت يا معكوسسازي واكنش فع                  

        H Ea Ea∆ = − <1 2 �   
          Ea Ea<1 2 

                                                           
  

                    H Ea Ea∆ = − > �1 2  
          Ea Ea>1 2  

)گرماده                       )− →  

                                                     H Ea Ea⇒ ∆ = −1   ي نتيجه كل2ّ

) گرماگير                     )+ →  

  سازي واكنش معكوس به ترتيب كدام است؟فعالر مقابل آنتالپي واكنش مستقيم و انرژي  به نموداتوجه با :تست

  
1( 50  + ،80     2 (50 + ،180    3 (50- ، 180    4 (50- ، 80 
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A در واكـنش     :تست B AB Kcal+ → +2 2 2  ـ اگـر انـرژي      20  انـرژي   ، باشـد  Kcal90سازي واكـنش    فعال
  كالري است؟د كيلوسازي واكنش معكوس چنفعال

1( 110       2 (70      3(55      4 (35 

  
  

  . نداردفعالفرآيند شكستن يا تشكيل پيوند كمپلكس  :نكته

Cl در فرآيند :تست Cl→2    نمودار سطح انرژي به كدام صورت است؟2
  
  
  
  

1(                      2 (         3(            4(  

Ea بناميم، همواره    E1يه را   اول انرژي پيوندهاي مواد      مجموع اگر :نكته E<  است زيرا در انرژي پيوند، پيوند به طـور     1

  .شونديه فقط تضعيف مياول پيوندهاي ،سازيالفع در انرژي اماكامل شكسته مي شود، 

A  در واكنش  :تست B AB+ →2 2 B اگر انرژي پيوندهاي   2 ,A2  كيلـوژول بـر مـول    391 و 435به ترتيـب   2
   كدام گزينه صحيح است؟،باشد

1( 826Ea <      2 (826Ea >    3 (413Ea =               4 (826Ea = 

  

  

  

  

  

  نتيكي ينظريه هاي س

 حجم تعداد برخورد مؤثر بيشتري صورت گيـرد، واكـنش سـريعتر              واحد چه در واحد زمان و     هر:  نظريه برخورد    )الف

  .شودانجام مي

هر چه در واحد زمان و واحد حجم تعداد حالت گذار بيشتري تشكيل شـود، واكـنش سـريعتر                 : ر  ا نظرية حالت گذ   )ب

  .شودانجام مي

  

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
165

  : دارد كه نظرية حالت گذار اين نقايص را نداردنقايصينظريه برخورد  :نكته

نيز رخشي   و چ  در نظريه برخورد فقط حركت انتقالي مولكول ها ديده شده است در حاليكه آن ها حركات ارتعاشي                 )1

 .دارند كه در انجام واكنش اثرگذار است

 .ية آنها به حالت گاز باشنداولدر توجيه واكنش هايي كاربرد دارد كه مواد فقط نظريه برخورد  )2

 . قابل محاسبه نيست آنسازي را مي توان بيان كرد و مقدارفعالدر نظريه برخورد فقط مفهوم انرژي  )3

در نظـر گرفتـه شـده       ) توپ بيليـارد  دو  مثل برخورد   (ها برخوردي كشسان    لكوليان مو مدر نظريه برخورد، برخورد      )4

 .روي هم تأثير مي گذارندآنها است، در حاليكه 

  
  :عوامل مؤثر در سرعت واكنش 

  :ـ دما1
تاي مناسـب زيـاد     ــــ ـراس  برخورد در  تعداد جنبش مولكول ها شديدتر شده، تعداد برخورد افزايش يافته،           دمابا افزايش   

ت سـرعت واكـنش را   شـد دما به افزايش شود، بنابراين   خورد نيز مي  همچنين افزايش دما باعث افزايش انرژي بر      . شودمي

  .دهد ميافزايش

 بـه ازاي هـر  (شـود؟    برسانيم سرعت واكنش چند برابر مـي       C°50 به   C°20  اگر دماي انجام واكنش را از      :تست
C°10  برابر مي شود2افزايش دما سرعت واكنش .(  

1( 2      2 (4      3 (6      4 (8 

  

  

  .سازي بيشتري دارند بيشتر اثر مي گذاردفعالهايي كه انرژي واكنشدر دما  :نكته

                                                                                               

   

                                                         )         1   (                    )                        2(  

  .شديدتر است) 2( واكنش  دما در تأثيراما ،سريع تر است) 1( واكنش 

  : ـ غلظت 2
 برخـورد در راسـتاي      تعـداد تعداد برخورد آن ها افزايش مي يابد در نتيجه          با افزايش غلظت تراكم مولكول ها زياد شده،         

  .يابدمناسب زياد شده، سرعت واكنش افزايش مي

 برخـورد در راسـتاي    تعـداد  برابر شـده، حجم دوبا دو برابر شدن غلظت يك ماده تعداد مولكول هاي آن در واحد        :نكته

 .برابر ميشود دوميشود درنتيجه سرعت واكنش  برابر دومناسب 
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                               [ ]R A∼      A B C+ →   

                                                              [ ]R B∼   

                                                  [ ][ ]R A B∼  
                                                             A B→2    

 A A+       
               aA bB C+ →                        [ ]R A∼  

           A A ... A+ + +                                [ ]R A∼   

                                                          aتا                                                [ ]R A
2

∼      

                                  [ ]R A∼  

                                               [ ]R A∼    aتا   

]       همين ترتيب  به       ]R A∼  

  [ ] [ ] [ ] [ ]
a b a b

R A R B R A B→∼ ∼ ∼  
  

]»  قانون سرعترابطة« ] [ ]
a b

R K A B=   

»K « به دما و واكنش وابسته است(ثابت سرعت(.  

]قانون سرعت   عبارت  به   توجهبا   :مثال ][ ]R K A B=
2

 A و سـه برابـر كـردن غلظـت           Bكردن غلظـت     با دو برابر     

  شود؟سرعت واكنش چند برابر مي

  
  

] در رابطة  :نكته ] [ ]
m n

R K A B=؛ m       را مرتبه واكنش نسبت به A   و n    به  را مرتبه واكنش نسبت  B  نامنـد؛ در     مـي

  .شودتجربي محاسبه مي يك ماده در يك واكنش ضريب موازنة آن نيست و اين مرتبه به صورت  مرتبهبرخي مواقع

 هـاي بنيـادي   شواكـن شـوند را   يه انجـام مـي  اولهاي مواد  هايي كه در يك مرحله و از تأثير مستقيم مولكول   واكنش :نكته

  .هاي بنيادي مرتبة هر ماده ضريب موازنة آن است در واكنشفقط . نامند مي

(aq)  در واكنش بنيادي   :تست (aq) (aq)A B C+ ن آب مقطـر حجـم محلـول را دو برابـر كنـيم              اگر با ريخت   2→
  شود؟ سرعت واكنش چند برابر مي

)2     برابر2) 1
1

2
 )4    برابر   8) 3     برابر

1

8
  برابر 

  

  

  

 

...
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Aدر واكنش   :ثالم B C+  داده اطّلاعـات  به توجه با 3→

  :شده رابطة قانون سرعت را بنويسيد

  

  

  

   :هنكت
  Aمرتبه 

  
?m n=                     

 
                                   

m×                                   
    

n×                                          

                                                                                                                               

  . داده شده رابطة قانون سرعت را بنويسيداطّلاعات به توجه با :مثال

  
  
  
  
  
  

aA به واكنش توجهبا  :مثال bB C+   : داده شده رابطه قانون سرعت را بنويسيداطّلاعات و →

  

  

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

R(M.s )−1  [ ]B  [ ]A  

−

×
32 10  1/0  1/0  

−

×
34 10  1/0  2/0  

−

×
38 10  2/0  1/0  

R [ ]A  

R1  a1  

R2  a2  

R(M.s )−1  [ ]B  [ ]A  

−

×
42 10  1/0  1/0  

−

×
436 10  2/0  3/0  

−

×
48 10  1/0  2/0  

R       [ ]B  [ ]A  

−

×
24 10  0/2  0/1  

−

×
24 10  0/2  0/2  

−

×
28 10  0/8  0/1  

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
168

  :  فشار -3
  .گازها اثر گذار است و تأثير آن دقيقاً مانند غلظت است در فشار تنها

(g)يادي  ــدر واكنش بن  : تست (g) (g)A B C+ →3 شار ظرف سرعت واكـنش چنـد برابـر     ـ با دو برابر كردن ف     2
  شود؟مي
  برابر16) 4      برابر8) 3     برابر4) 2     برابر2) 1

  

  

 

  ) :كاتاليزگر( كاتاليزور -4
  .ماند تغيير باقي مي بدونماده اي است كه سرعت واكنش را تغيير داده در نهايت

تر است بنـابراين بـا كـاهش انـرژي      دهد كه سطح انرژي آن پايين    تشكيل مي  يفعال يه كمپلكس اول كاتاليزور با مواد      :نكته

ا سير انجام واكنش تغيير مي كنـد  مسازي سرعت واكنش را افزايش مي دهد؛ در واكنش كاتاليز شده   فعال  سـطح انـرژي   امـ

  .ماند  ثابت مي∆Hماند بنابراين  يه و مواد محصول ثابت مياولمواد 

  

  

  

Ea ,Ea2   .شودبه يك ميزان كم مي 1

  
  
  

  :كاتاليزورها را مي توان به دو دستة زير تقسيم نمود

Fe(aq) :يك فاز هستند يه دراول مواد با :كاتاليزورهمگن

(aq) (l) (g)H O H O O
+

→ +

2

2 2 2 22 2  

MnO(S) :دنيستن يك فاز يه دراول مواد با :كاتاليزور ناهمگن

(aq) (l) (g)H O H O O→ +
2

2 2 2 22 2  

  
  : اگر حالت هاي فيزيكي را ندارند  :نكته

(s) )مايع( جيوه جزفلزها جامدند به  )1
...,Au,Pt, Ni← 

(aq)اند   يون ها محلول در آب )2
..., I ,Fe− +

←
2 

(s) )مگر آنكه در آب محلول باشند (تركيبات يوني جامدند )3
...,KClO ,MnO ←3 2 

(g)نافلز و نافلز عمدتاً گاز است تركيب  )4
...,SO ,CO ←3 2 
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  ؟ليزور همگن است يا ناهمگندر هر مورد مشخص كنيد كاتا :مثال

�( 
Ni

C H H C H+ →2 4 2 2 6  

�( 
NO

SO O SO+ →2 2 32 2 

�( 
Au

N O N O→ +2 2 22 2 

�( 
I

H O H O O
−

→ +2 2 2 22 2 

�( 
MnO

KClO KCl O→ +
2

3 22 3 

  .مخلوط دو جامد يك فاز نمي شود مگر در آلياژ فلزي :نكته

 در كاتاليزو همگـن سـطح   امايه است اولدر كاتاليزور ناهمگن سطح تماس فقط فصل مشترك ميان كاتاليزور و مواد    :نكته

 ـتماس بيشتر است بنابراين با فرض يكسان بودن تأثير در انرژي             تـأثير بيـشتري نـسبت بـه        سازي كاتـاليزور همگـن      فعال

  . ناهمگن داردركاتاليزو

 

Au در واكنش :تست

(g) (g) (g)N O N O→ +2 2 2

1

2
  دهد؟  كدام گزينه ساختار كمپلكس را بدرستي نشان مي

1( N N O ...Au≡ −         2(
 
 N N...O...Au≡ 

3(  N N O Au� � �    4 ( N N O Au≡ −� 

  

  

  

  

   تركيب شدن ماده آلي با هيدروژن:)هيدروژناسيون(هيدروژندار كردن واكنش 

C) اتان(                                                                                H H C H+ →2 4 2 2    )اتيلن( اتن 6

  

مثل تبـديل  . (ميتوان استفاده نمود) پالاديمنيكل، پلاتين،  (Ni،Pt،Pdدر اين فرآيند از يكي از سه فلز       بعنوان كاتاليزور  *

H                                             .) به روغن جامد مايعروغن H
C C C C C C

+ +

≡ → = → −
2 2  
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   :مراحل كاتاليز شدن هيدروژن دار كردن اتيلن 

در ايـن مرحلـه      :انتشار مواد اوليه روي كاتاليزور      ـ  1

يـه را جـذب     اولوهاي واندروالسي مـواد     رني كاتاليزور با 

  )آ (.خود مي كند

در اين مرحله پيونـدهاي ضـعيفي       : ـ جذب شيميايي    2

يه و كاتاليزور تشكيل مي شود و پيوندهاي        اولميان مواد   

اكنش سـرعت   اين مرحله به و   . شود يه سست مي  اولمواد  

  )ب (.مي بخشد

در ايـن    :  و محصولات  ـ تشكيل راديكال هاي آزاد    3

 متـّصل مرحله يكي از هيدروژن ها به يكي از كربن هـا            

CH.)مــي شــود و نتيجــه راديكــال اتيــل  CH )2  و 3

م پيونـد داده، مولكـول اتـان تـشكيل          راديكال هاي آزاد تشكيل شده با ه      سپس   .شود  تشكيل مي  (H.)راديكال هيدروژن   

  )پ (.شودمي

  )تك الكترون دارند (.دنالانسي دارودگي تشكيل پيوند كواآم را گويند كه هنوز يذرات :راديكال آزاد (

NO.:  مثل  , .Cl, .CH2 3(  

   )ت. (يابدنتشار مي اتان از سطح كاتاليزور جدا شده در محيط ادر اين مرحله : انتشار محصولات در محيط ـ 4

  .كنداي كاتاليز ميمرحله م دو كاتاليزور واكنش را در يك مكانيسدر برخي مواقع :نكته    

  

NO      :مثال  
SO O SO+ →2 2 32 2   

  :اي اين واكنش به صورت مقابل استسازوكار دو مرحله
) NO O NO

) NO SO NO SO

+ →


+ → +

2 2

2 2 3

1 2 2

2
  

  :اي در اين واكنش دو مرحله* 

  

  . بوده استSO3هدف تهية ) 1

2 (NO كاتاليزور است ) داًشود  مصرف ميابتداشود توليد ميسپس مجد (  

3 (NO2 ذواسط است رة حد) داًشود  توليد ميابتداشود مصرف ميسپس مجد (  
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   : ايچند مرحلههاي  در نمودار*

1 (لفاصلة مواديه تا بالاترين قله اوEaاست .  

 ـاي است كه انـرژي      تر مرحله مرحلة آهسته ) 2 ايـن  . سازي بيـشتري دارد   فعال

رابطـة قـانون     (. تعيين كننده تـري دارد      نقش مرحله در تعيين سرعت واكنش    

  .) شودسرعت از روي اين مرحله نوشته مي

تعيـين كننـده   واكـنش نقـش   در سرعت كلـي  ) 1( به اينكه در سازوكار دو مرحله اي فوق مرحله    جهتوبا   :به عنوان مثال  

 در ايـن مرحلـه آمـده اسـت رابطـه قـانون سـرعت بـه صـورت          1 آن هم با ضـريب     O2يه فقط   اول و از مواد     تري دارد 

[ ]R K O=   .) صفر استSO2مرتبة  (.ي واكنش نمي شود باعث تغيير سرعت كلSO2ّ خواهد بود و تغيير غلظت 2

: سازوكار دو مرحله اي واكنش مقابل را نوشته به سؤالات زير پاسخ دهيد:مثال
 

NO H N H O+ → +2 2 22 2 2  

  

  

   ماده در اين سازوكار نقش كاتاليزور را دارد؟كدام) الف

  ي دارد؟تري در سرعت واكنش كلّكدام مرحله نقش تعيين كننده) ب

  شود؟رابطة قانون سرعت به چه صورت نوشته مي) ج

         واسط است؟كدام ماده ذرة حد) د

:اسخ دهيد سازوكار دو مرحله اي واكنش مقابل را نوشته به سؤالات زير پ:مثال
 

CO NO CO NO+ → +2 2  

  

  

  كدام ماده در اين سازوكار نقش كاتاليزور را دارد؟) الف

  ي دارد؟تري در سرعت واكنش كلّكدام مرحله نقش تعيين كننده) ب

  شود؟رابطة قانون سرعت به چه صورت نوشته مي) ج

        واسط است؟كدام ماده ذرة حد) د

  

  

  ): مواداوليه، حالت فيزيكيذراته انداز (ذراتسطح تماس  -5
  )است تعداد برخورد بيشترزيرا  (.گيردصورت ميتر  يه بيشتر باشد واكنش سريعاولهر چه سطح تماس مواد 
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  .شود ريزتر شود سطح تماس بيشتر ميذراتهر چه اندازة  :نكته

  . استجامد آن بيشتر حالت  حالت گاز يا محلول ازدرسطح تماس يك ماده  :نكته

  

 (S) (S) (S) (S)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +3 2 2 32 2  
  پودر سفيد رنگ+ پودرسفيدرنگ      نگ رپودر زرد +     پودر سفيد رنگ 

(aq) (aq) (aq) (aq)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +3 2 2 32 2   
  محلول بي رنگ+ لول بي رنگ       محرسوب زرد رنگ + محلول بي رنگ 

  .است آنها فقط فصل مشترك دو مادهسطح تماس  ،جامدحالت  در*

  ) :يت شيمياييفعالواكنش پذيري يا (ها  واكنش دهنده)تماهي (طبيعت -6
  . متغير نيستاماست،  امهمترين عامل در تعيين سرعت واكنشها

  ....زيرا. با آب بسيار سريعتر از واكنش آهن با آب استواكنش پتاسيم : تست
      .   ن بيشتر از پتاسيم استچگالي آه) 2     .سطح تماس پتاسيم با آب بيشتر از آهن است) 1

  . در پتاسيم ضعيفتر از آهن استذراتنيروي بين ) 4     .  واكنش پذيري پتاسيم بيشتر از آهن است) 3

  كدام عامل در سرعت واكنش اثر ندارد؟هيدروكلريك اسيد محلول واكنش منيزيم با در : تست
  فشار) 4       دما )3     سطح تماس )2    اسيدغلظت) 1

  .... در اكسيژن خالص به شدت ميسوزد زيراامااف آهن داغ شده در هوا نمي سوزد الي: تست
  .فعاليت اكسيژن خالص بيش از اكسيژن موجود در هوا است) 2       .غلظت اكسيژن در هوا كمتر است) 1

  .فشار هوا كمتر از اكسيژن خالص است) 4   . اكسيژن نقش كاتاليزور را براي سوختن آهن دارد) 3
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   دومبخش

   تعادلهاي شيميايي 

  
  :توان در چهار گروه زير بررسي كرد را ميفرآيندهاهمانطور كه در ترموشيمي ديديم 

1(           
H

S

∆ <


∆ >

�

�
 .)واكنش يكطرفه است (. واكنش خودبخودي است

2(           
H

S

∆ <


∆ <

�

�
 .)واكنش برگشت پذير است (.ر دماهاي پايين خودبخودي است د

3(           
H

S

∆ >


∆ >

�

�
 .)واكنش برگشت پذير است (. در دماهاي بالا خودبخودي است

4(           
H

S

∆ >


∆ <

�

�
  . واكنش غير خودبخودي است

,Sواكنشي در اگر  :نكته H∆   . علامت باشند واكنش برگشت پذير است هم∆

  :مثال

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

H
SO SO O (

S

H
SO O SO (

S

∆ > 
→ + 

∆ >  


∆ <  
+ → ∆ <  

�

�

�

�

3 2 2

2 2 3

2 2 1

2 2 2

 

 R1يعنـي  . انجام مـي شـود  ) 1(قط واكنش در آغاز فاگر مقداري گوگرد تري اكسيد را در يك ظرف در بسته قرار دهيم    

R زياد مي شود تـا در نهايـت   R2 كاهش يافته و   R1با گذشت زمان    .  صفر است  R2درآغاز واكنش زياد و      R=1 2 

(g)          :نويسيم در اين حالت تعادل برقرار مي شود و مي. شود مي (g) (g)SO SO O+�3 2 22 2     

  
مثل دمـا،   ) قابل مشاهده  (خواص ماكروسكوپيك  به اينكه سرعت رفت و برگشت برابر است          توجهدر چنين تعادلي با      :نكته

كه همان تبديل مواد به يكـديگر اسـت در         ) غيرقابل مشاهده  (خواص ميكروسكوپيك ثابت است و    ... غلظت، فشار، رنگ و     

  تعـادل  يـه و محـصول در مخلـوط       اولدر اين تعادلها مواد     . مي نامند  پويا   يايك   تعادل دينام   را چنين تعادلي . حال تغيير است  

  ).نامند ميواكنش كامل رارسد يه به صفر مياولواكنشي كه در آن ماده (.رسد صفر نمي بهاه نآ يه دراول ماده ارمقددارند و حضور 

  
  نمودار سرعت ـ زمان

  

  
  

)مساعد(  

)مساعد(  

)مساعد(  

)مساعدنا(  

)مساعدنا(  

)مساعد(  

)مساعدنا(  

)مساعدنا(  
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  :نمودارهاي غلظت ـ زمان 
  
  
  
  
  
  
  

   :اي سرعت سنج عقربه ه
  
  
  
  

 را در ظــرف SO2 مــول گــاز 2 و SO3 مــول گــاز 2 :مثــال

كدام گزينه وضعيت عقربه هاي سرعت سـنج را بـه   م تا تعادل زير در آن برقرار شود در شكل زير            كنياي وارد مي   ستهربس

(g) دهد؟درستي نشان مي (g) (g)SO O SO+ �2 2 32 2  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(l) .دهدماده تغيير ماهيت نمي: فيزيكي                 (s)H O H O�2  )تعادل آب و يخ صفر درجه( 2

  تعادل ها
(s) دهد ماهيت مي ماده تغيير :شيميايي            (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2 
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   : آب تعادل آب و بخار

  :ماند شود سپس ثابت ميسطح آب كم مي

         (l) (g)H O H O�2 2     

  سرعت ميعان=       سرعت تبخير 

  
  
  
  
  

(g) :يك فازند محصول در يه واول مواد :همگن                 (g) (g)SO O SO+ �2 2 32 2   

   تعادل ها
(s) :يك فاز نيستند  محصول در ويهلاومواد : ناهمگن                 (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2  

  ) فازي....يك تعادل ناهمگن (                                                                              

  :رابطة قانون تعادل
            aA bB cC dD+ +�   

[ ] [ ]
a b

)aA bB cC dD R k A B+ → + =1 11         

               [ ] [ ]
c d

)cC dD aA bB R k C D+ → + =2 22  

        [ ] [ ] [ ] [ ]
a b c d

: R R k A B k C D= ⇒ =1 2 1    شرط تعادل2

ثابت تعادل )  استابستهدما و واكنش وبه (  
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C Dk
K

k A B
⇒ = =

1

2

   قانون تعادل

  :نكات ثابت تعادل 

 بنابراين تعادل با    ؛يه بيشتر است  اول كه غلظت محصولات از مواد       اگر ثابت يك تعادل عدد بزرگي باشد نشان ميدهد         )�

پيشرفت مناسبي همراه بوده است در چنين مواقعي اصطلاحاً مي گويند تعادل در سمت راست يا فرآورده ها قـرار دارد و      

 .گويند شرايط ترموديناميكي مناسب بوده استيا مي

ن است كه تعادل با پيـشرفت مناسـبي همـراه نيـست و تعـادل در                 اگر ثابت تعادل عدد كوچكي باشد نشان دهندة آ         )�

 . نيست مناسبسمت چپ يا واكنش دهنده ها قرار دارد و ميتوان گفت شرايط ترموديناميكي
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يه تقريبـاً   اولمواد  . (مرز كامل شدن پيش رفته است      بزرگي ميباشد ميتوان گفت واكنش تا      ثابت تعادل عدد بسيار    اگر )�

 ).اند  صفر رسيدههب

 .نيست اگر ثابت تعادل عدد بسيار كوچكي باشد ميتوان گفت واكنش تقريباً انجام پذير )�

مساعد بـودن   مساعد بودن شرايط ترموديناميكي دليل بر(بزرگ بودن ثابت تعادل دليل بر سريع بودن واكنش نيست           )�

 )تيكي نيستشرايط سين

 .كوس مي شوداگر جهت واكنش تعادلي را معكوس بنويسيم ثابت تعادل نيز مع )�

[ ]

[ ]

A
B A : K

B K
′ = =

1
�     

[ ]

[ ]

B
A B: K

A
=�   

ــي     )	 ــدد م ــوان آن ع ــه ت ــادل ب ــت تع ــيم ثاب ــرب كن ــددي ض ــادلي را در ع ــنش تع ــك واك ــرف ي ــر دو ط ــد اگ                              .رس

          
[ ]

[ ]

n

n

n

B
nA nB: K K

A
′ = =�               

[ ]

[ ]

B
A B: K

A
=�

    


 ديگري را نتيجه دهد ثابت تعادل حاصل برابر اسـت بـا حاصـل ضـرب                 ، تعادل اگر جمع دو يا چند واكنش تعادلي       )

  .ثابت هاي آن چند تعادل

[ ]

[ ]

B
) A B K

A
=� 11   

       
[ ]

[ ]

D
) C D K

C
=� 22  

     
[ ][ ]

[ ][ ]

B D
A C B D : K K K

A C
+ + = = ×3 1 2� 

 .به دما بستگي داردثابت يك تعادل فقط  )�

    .د بستگي دارد مواه مرتبةيكاي ثابت ب ) ��

                                      
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

(c d) (a b)

a b

C D
K M

A B

+ − +

= ⇒    

عددي ثابت اسـت و در اصـل        غلظت اين مواد    شود زيرا   در رابطة قانون تعادل غلظت مواد جامد و مايع نوشته نمي           ) ��

  .ت محاسبه شده اسKدر 

                                                                                      (s) (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2 

 قانون تعادل 
[ ][ ]

[ ]

[ ]

[ ]
[ ] [ ]

CaO CO K ' CaCO
K CO K CO

CaCO CaO

×
′ = → = ⇒ =

2 3
2 2

3
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  ندارد؟يكا  در كدام گزينه ثابت تعادل :تست
1(  (g) (g) (g)COCl CO Cl+�2 2 

2(  (aq) (l) (aq) (aq)HCl H O H O Cl+ −

+ +�2 3 

3( (s) (s) (g)CaCO CaO CO+3 2� 

4( (g) (g) (g)HI H I+2 22 � 

(g)در واكـنش تعـادلي       :مثال (g) (g)NH N H+3 2 22  اگـر در حالـت تعـادل تعـداد مـول هـر يـك گازهـاي                  �3

NH , N ,H3 2   : باشد ثابت تعادل را بدست آوريد  ليتر2 و همچنين حجم ظرف 02/0، 03/0، 02/0يب  به ترت2

  
  
  

ــست ــادل  :ت ــت تع ــر ثاب (g) اگ (g) (g)NH N H+3 2 22 ــا �3 ــر ب / براب −

×5
32 ــد10 ــادل ، باش ــت تع  ثاب

(g) (g) (g)N H NH+ �2 2 3

1 3

2 2
   كدام است؟

1 (−

×5
210     2 (20       3( 400      4( −

×
24 10 

  
  
  

/ ثابت تعادل    C°52 در يك تعادل در دماي       :تست +

×
71 8 ر مورد ايـن     محاسبه شده است كدام نتيجه گيري د       10

  تعادل نادرست است؟
 .موديناميكي براي اين تعادل مساعد استر شرايط تC°52در دماي  )1

 .تعادل در سمت راست قرار دارد )2

 .در اين دما تعادل به سرعت برقرار مي شود )3

 .در اين شرايط سرعت رفت و برگشت با هم برابر است )4

ــست ــا :ت ــه ب ــه توج ــادل     ب ــت تع ــدار ثاب ــده مق ــودار داده ش نم

(g) (g) (g)SO O SO+ �2 2 32   كدام است؟ 2
1( 3/33     2( 18/0       3( 3/18                4(33/0   

  
  
  
  

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
178

  :حل مسائل تعادل 
بنويـسيد، سـپس بـا      بـه صـورت پـارامتري       يه و شرايط پس از رسيدن به تعادل را          اولبراي حل مسائل تعادل ابتدا شرايط       

  .مات مقادير مجهول را بدست آوريده از معلواستفاد

PCl مول گاز 1/0 :مثال
5

دهيم تا تعادل زير درآن برقرار شود، اگر پس از  را در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي

                       :ست آوريد مول از اين ماده در ظرف باقيمانده باشد ثابت تعادل را بد08/0رسيدن به تعادل 

                   (g) (g) (g)PCl PCl Cl+
5
� 3 2   

  
  
  
  

 در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل زيـر در آن برقـرار شـود اگـر پـس از                         را مول آمونياك    3/0 :مثال

      :       تعادل را بدست آوريد باشد ثابت) رمولا (M 3/0 تعادل غلظت گاز هيدروژن هرسيدن ب

                   (g) (g) (g)NH N H+3 2 22 3�  

  
  
  
  

ن برقـرار شـود، اگـر پـس از     تعـادل زيـر در آ      دهيم تـا   را دريك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي        AB2 مول   1/0 :مثال

    :        مول باشد ثابت تعادل را بدست آوريد 15/0تعادل تعداد كل مول هاي موجود در ظرف رسيدن به 

                   (g) (g) (g)AB A B+2 2�    

  
  
  
  

 ليتري حرارت ميدهيم تـا تعـادل زيـر درآن برقـرار     2 گرم آمونيوم هيدروژن سولفيد را در يك ظرف در بستة   2/10 :مثال

      :زيه شده باشد ثابت تعادل را بدست آوريد  تجيهاولماده  % 4شود، اگر پس از رسيدن به تعادل 

         (N ,S ,H )= = =14 32 1            (s) (g) (g)NH HS NH H S+�4 3 2
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 اگر پس از رسـيدن بـه تعـادل تعـداد مـول              .آب را در يك ظرف دربسته قرار مي دهيم          مول بخار  1 و   CO مول   3 :مثال

H , H O2 (g)                   : برابر باشد ثابت تعادل را بدست آوريد 2 (g) (g) (g)CO H O CO H+ +2 2 2�  

           

  

  

  

  

  ليتري وارد مي كنيم تا تعادل زير درآن برقرار شود، اگر پـس از رسـيدن  4مول آمونياك را در يك ظرف سربستة         x :مثال

] M 3/0 به تعادل  ] [ ]H NH= =2 (g)               چقدر بوده است؟x ، باشد3 (g) (g)NH N H+3 2 22 3�  

                           

              

  

  

  

 مول از هريك از گازهاي هيدروژن و بخار يد را در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل زير در                        1  :مثال

  باشد غلظت هر يك از مواد موجود در مخلـوط تعـادل              K = 9 ثابت تعادل    ، تعادل هسيدن ب آن برقرار شود، اگر پس از ر      

(g)                                                                               :را بدست آوريد  (g) (g)I H HI+ �2 2 2  

  

               

  
  
  

 مول  1/0 را معادل    ذرههر  اگر   مقابل در شكل    :مثال

و حجم ظرف را يك ليتر در نظر بگيريم پس از باز            

    . را بدست آوريداجزاءشدن پيچ غلظت هر يك از 
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يك ظرف چند ليتري بريزيم تا به همين صورت در تعـادل              مول از هريك از گازهاي موجود در تعادل زير را در           1 :مثال

(g)                                                           ؟باشند (g) (g)NH N H K /+ = 5�3 2 22 3 0 2  

         

  

  

  

  

ريزيم، آيا اين مخلـوط بـه        يك ظرف دربستة يك ليتري مي     تعادل زير را در      مول از هريك از گازهاي موجود در         1 :مثال

  . پس از رسيدن به تعادل بدست آوريداين مواد را يك از اينصورت غلظت هر همين صورت درتعادل است؟ در غير

    (g) (g) (g) (g)SO CO SO CO K+ + =3 2 2

1

16
�   

  
  
  
  
  
  

  (Q)خارج قسمت واكنش 
  همان كسر قانون تعادل است بدون قيد تعادلي بودن

        aA bB cC dD+ → + 

        
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C D
Q

A B
=  

             Q = K؛ واكنش در تعادل است .  

   .؛ براي رسيدن به تعادل به سمت چپ مي رود Q > K  وضعيت واكنش

      Q < K رود؛ براي رسيدن به تعادل به سمت راست مي.   

  
  

  عوامل مؤثر در جابجايي تعادل
ت به هم بخورد،   اي كه برابر بودن سرعت فرآيندهاي رفت و برگش        اگر در يك واكنش تعادلي تغييري ايجاد كنيم، به گونه         

Rتعادل به هم خورده، اصطلاحاً جابجا مي شود، اگر        R>2 شـود و  به سمت چپ يا برگشت جابجا مـي عادل ـ شود ت1

Rاگر  R>1   .شود جا ميود تعادل به سمت راست يا رفت جاب ش2
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  ـ دما1
) A B (Ea )→ 11  
)B A (Ea )→ 22  

  

ه  با    در يك تعادل گرماده    امابا افزايش دما سرعت واكنش ها زياد مي شود،           Ea بـه اينكـه      توجـ Ea<1   دمـا در   تـأثير  2

R2  پس با افزايش دما    . شديدتر است ، R R<1 در تعـادل  . جابجـا مـي شـود     ) برگشت( واكنش به سمت چپ      شده، 2

  ).رود مي) رفت(با افزايش دما تعادل به سمت راست ( .عكس استبرگرماگير 

  :توان گفت ميبنابراين

  .شود  جابجا ميq و با كاهش دما به سمت موافق qبا افزايش دما واكنش به سمت مخالف  :نكته

,S هاي برگشت پذير     دانيم در واكنش  مي :نكته H∆  پس در واكنش هاي تعادلي نيز كـه برگـشت     هم علامت هستند   ∆

  . در واكنش هاي تعادلي هميشه در سمتي است كه بي نظمي كمتري داردqبنابراين نماد . پذير هستند اين گونه است

(g)        شود؟سمتي جابجا مي با افزايش دما تعادل به چه مقابل در تعادل :مثال (g)N O NO�2 4 22                     

                        

  
  

بـا كـاهش دمـا      . در تعادل هاي گرماده با افزايش دما ثابت تعادل كم مي شود و در تعادل گرماگير زيـاد مـي شـود                      :نكته

  .برعكس است

  

  

  
  ـ غلظت2

        )aq يا g    (A B�)    aq يا g(  

        [ ]) A B R k A→ =1 11  

        [ ]) B A R k B→ =2 22  

 بـه .  با تغيير غلظت يك ماده در تعادل فقط سرعت سمتي از واكنش تغيير مي كند كه آن ماده در آن سـمت قـرار دارد                          *

تـوان   مـي  بنـابراين . كند تغيير مي  R2 فقط   ،B و با تغيير غلظت       R1 فقط ،Aت  واكنش فوق با تغيير غلظ     عنوان مثال در  

  : گفت

  .شودبا كاهش غلظت به سمت موافق آن جابجا مي با افزايش غلظت يك ماده تعادل به سمت مخالف آن و :نكته
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  شود؟ تعادل به چه سمتي جابجا مي.  بريزيممقابل در مخلوط تعادلي FeCl3قداري اگر م :مثال

(aq) (aq) (aq)Fe SCN FeSCN
+ − +

+
3 2

� 

  ) نمكي نامحلول استAgSCN. (شود جا مي تعادل به چه سمتي جابAgNO3با اضافه كردن مقداري 

  

  

(g)لدر تعاد  :مثال (g) (g)NO O NO+ �2 22  پـس از برقـراري تعـادل جديـد          O2 با وارد كردن مقـداري گـاز         2

   غلظت هر يك از اجزاي تعادل نسبت به تعادل قبل چه تغييري كرده است؟

  

  

  :ـ فشار3
 برابـر  دوت آن نيـز  ـفشار يك گـاز غلظ ـ  برابر كردن دويعني با . فقط در گازها اثرگذار است و همان تأثير غلظت را دارد       

  ).حجم نصف مي شود. (شودمي

      شود؟ف واكنش به چه سمتي جابجا مير ظبرابر شدن فشار كل ادلي زير با دودر واكنش تع :مثال

                                                                              (g) (g) (g)N H NH+2 2 33 2�   

  

  

كـاهش  با افزايش فشار تعادل از سمت تعداد مول گازي بيشتر به سمت تعداد مول گازي كمتر جابجا مي شود و با                      :نكته

  .فشار برعكس

  كند؟  ثابت تعادل چه تغييري مي،در تعادل فوق: السؤ

  

  

  

  

ار سرعت هر دو طـرف را بـه يـك           طرف برابر باشد، تغيير فش     اگر در يك واكنش تعادلي تعداد مول هاي گازي دو          :نكته

                                 .شودميزان تغيير داده و باعث جابجايي تعادل نمي

(g) (g) (g)H I HI+2 2 2�  
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  : ـ كاتاليزور4
Rدهد، تأثير يكساني روي     سازي رفت و برگشت را به يك اندازه تغيير مي         فعال به اينكه انرژي     توجهبا   , R2  گذاشـته،   1

  .كندشود، فقط سرعت رسيدن به تعادل افزايش پيدا ميباعث جابجايي تعادل نمي

  : اصل لوشاتليه
كه اثر آن تغيير ايجـاد شـده را جبـران يـا      شود، اي جابجا مي اگر در يك واكنش تعادلي تغييري ايجاد شود، تعادل به گونه    

  )شود  يا با كاهش غلظت يك ماده به سمت توليد آن جابجا ميqش دما به سمت مصرف مثلاً با افزاي(تعديل كند 

    در تهيه آمونياك»هابر«فرآيند  : مثال صنعتي 

(g) (g) (g)N H NH q+ +2 2 33 2�  

  
  
  
  راندمان واكنش ؛ سرعت واكنش :در صنعت دو بحث براي ما اهميت دارد * 

   ←) اك بيشترتوليد آموني(: افزايش راندمان 

   ←: افزايش سرعت 

  
  
  

  :در تعادل داده شده اثر هر يك از عوامل زير را در جابجايي تعادل بررسي كنيد  :مثال

      (g) (g) (g)SO O SO+2 2 32 2�   

     :ـ افزايش فشار2                   :ـ افزايش دما1

]ـ افزايش 3 ]O2:                  4 ـ افزودنV O
          :عنوان كاتاليزورهب 52

]ـ كاهش  5 ]SO2:   

(g) در تعادل    :تست (g)aA bB�     هش فشار باعث جابجايي تعادل به سمت راسـت شـود،            اگر افزايش دما و كا
  كدام گزينه بياني صحيح براي اين واكنش است؟

 a < b ،گرماگير بوده) a > b       2گرماگير بوده، ) 1

  a < b ،گرماده بوده) a > b        4،  گرماده بوده)3
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(g) در واكنش تعادلي     :تست (g) (g)PCl PCl Cl+
5
� 3 عوامل داده شده باعـث افـزايش ثابـت          از   دداتع چه   2

  تعادل خواهد شد؟
] افزايش) د    كاهش دما) ج    افزايش دما) ب  افزايش فشار) الف ]PCl

5
  

1( 1    2 (2      3 (3      4 (4 

  

(s) در واكنش تعادلي   :تست (S) (g)BaCO BaO CO+3  چه تعـداد از مـوارد داده شـده باعـث افـزايش      �2
  شود؟  ميCO2غلظت 

  BaCO3افزايش )       د      افزايش فشار ) كاهش فشار            ج)        ب افزايش دما) الف

1( 1             2 (2      3  (3      4 (4 

  

  شود؟  ميمقابل تعادلدر  كدام گزينه باعث رخ دادن وضعيت مقابل در عقربه هاي سرعت سنج :تست

(g) (g) (g)COCl CO Cl+�2 2   

  

                    

]افزايش ) 3    كاهش فشار) 2  افزايش فشار )1 ]COCl2    4 (افزايش دما 
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   سوم بخش

  اسيدها و بازها

   :تاريخچة تعريف اسيد و باز
بـه عنـوان مثـال، اسـيدها        .  دارند ايويژهآنها خواص    يك از   علم شيمي هستند كه هر     اسيدها و بازها دو مفهوم متضاد در      

نـد،  اهمچنين بازها تلـخ ... كنند و كنند، بازها را خنثي مياند، خورنده هستند، با فلزها گاز هيدروژن توليد مي    همگي ترش 

  ...و) دهند تشكيل ميزيرا با چربي دست صابون( محلول آن ها ليز است ،كننداسيدها را خنثي مي

 اكسيژن را بعنـوان عنـصر مـشترك همـه           ، با بررسي ساختار برخي از اسيدها      لاووازيهنام  ه  براي نخستين بار دانشمندي ب    

 اسـيدي را كـشف كـرد كـه اكـسيژن            HCl با بررسي ساختمان     ديوي دانشمندي بنام    ، پس از آن   اما .ي نمود معرفّاسيدها  

. ي كـرد معرفّبه عنوان عنصر مشترك اسيدها لاووازيه نيز وجود داشت،   اسيدهاي مورد نظر    كه در   نداشت، او هيدروژن را     

CH)مثلاً متان     هر تركيب هيدروژن داري اسيد نيست      اما  ي براي حل اين مشكل    و دي . اسيد نيست  اما هيدروژن دارد    4(

  :هيدروژن اسيدي را بدين صورت تعريف نمود

  » هيدروژن اسيدي هيدروژني است كه قابل جانشين شدن توسط فلز باشد«

Mg HCl MgCl H+ → +2 22  

ا مشكلي كه اين تعريف ديوي داشت اين بود كه برخي از مواد طبق تعريـف او هيـدروژن اسـيدي داشـتند                         اسـيد بـه     امـ

  مثل آب و الكل. حساب نمي آمدند

      Na H O NaOH H+ → +2 2

1

2
   

         Na CH CH OH CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 2

1

2
   

  . اسيدي استO  بهمتّصل H ، در تركيبات اكسيژن دار*

وس براي نخستين بار با بررسي يونيزه شدن مواد در آب تعريفي براي اسيد و باز ارائه كـرد كـه مـا                       ينام آر دانشمندي به ن  

  .كنيم اين تعريف استفاده ميامروزه از

  
  :وسينتعريف آر

H ماده اي است كه پس از انحلال درآب يون :اسيد (aq)+) كندتوليد مي) پروتون. 

          HCl (aq) H (aq) Cl (aq)+ −

→ +   
      

OH ماده اي است كه پس از انحلال در آب يون :باز (aq)−) كند توليد مي) يدروكسيده.  

        NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)+ −

→ +  
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Hيون   :نكته (aq)
H وجود خارجي ندارد زيرا با مولكول آب پيوند داتيو برقرار كرده و به               + O

+

تبـديل  ) هيدرونيم (3

Hپس (مي شود  (aq)+ در اصل H O (aq)
+

                                       ) است3

          

  

  

  :وس يبيان ديگر اسيد آرن

اي است كه پس از انحلال درآب هاسيد ماد(aq)H O+

  .كندتوليد مي) هيدرونيم (3

      (aq) (l) (aq) (aq)HCl H O H O Cl+ −

+ → +2 3   

تـوان يـون    مـي  بنـابراين )بوسيلة پيوند هيدروژني(شود  يون هيدرونيم حداكثر توسط سه مولكول آب، آبپوشيده مي         :نكته

H هايهيدرونيم را بصورت O ,H O ,H O
+ + +

59 4 7 3   . نمايش داد نيز2

H O H O H O
H O H O H O H O

+ + ++ + + +

→ → →
5

2 2 2
3 2 7 3 9 4  

  :يوسناسيدهاي آر
1كه در سمت چپ فرمول خود  تركيباتي ةـ كليHداشته باشند بجز  H O2.  

HCl,HNO :مثال ,H SO3 2   .....و  4

H SO (aq) H (aq) SO (aq)
+ −

→ +
2

2 4 42  

  ) سيليككاسيدهاي كربو(در فرمول خود داشته باشند  -COOH تركيباتي كه كليةـ 2

: R COOH(aq) R COO (aq) H (aq)− +

− → −   ي فرمول كلّ+

  

   HCOOH :)فرميك اسيد، اسيد مورچه( متانوييك اسيد :ده ترين اسيد كربوكسيليكسا

CH :)استيك اسيد، سركه (يك اسيديتانوا :معروفترين اسيد كربوكسيليك COOH3  

   HOOC-COOH :) اگزاليك اسيد يااكساليك اسيد( يك اسيدياو تان ديا 

  COOH  : بنزوئيك اسيد

  

  

  

   CO,NO,SOبجز ) : اكسيد اسيدي(دهاي نافلزي ـ اكسي3

CO :مثال (g)2 و SO (g)3....   

SO (g) H O(l) H SO (aq) H (aq) SO (aq)
+ −

+ → → +
2

3 2 2 4 42  
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N O (s) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)
+ −

+ → → +2 2 3 32 2 25   

N :نكته O (s)2 ني اسـت و از يـون هـاي     جامـدي بلـوري شـكل بـا خـواص يـو          رسـد، برخلاف آنچه بـه نظـر مـي        5

NO , NO
+ −

2   . بوجود آمده است3

  :وسينبازهاي آر

NaOH,KOH,Ca(OH):  فلز و هيدروكسيد  تركيباتكليةـ 1 , NH OH,.....2 4  

(aq) (aq) (aq)KOH K OH+ −

→ +2 2 2  

  

K) : اكسيد بازي(ـ اكسيدهاي فلزي 2 O,CaO,........2  

(s) (l) (aq) (aq) (aq)K O H O KOH K OH
+ −

+ → → +2 2 2 2 2  

  : ـ فلزهاي قليايي و قليايي خاكي3

(s) (l) (aq) (g)K H O KOH H+ → +2 2

1

2
  

                                                    (aq) (aq)K OH
+ −

+  

  :ها ـ آمونياك و آمين4

(R NH ) (NH )− 2 3   

    (g) (l) (aq) (aq) (aq)NH H O NH OH NH OH
+ −

+ → → +3 2 4 4       

  . آمونياك يعني آمونيوم هيدروكسيد محلول*

R NH H O R NH OH R NH OH
+ −

− + → − → − +2 2 3 3 

CH NH H O CH NH OH CH NH OH
+ −

+ → → +3 2 2 3 3 3 3  

  
  

  شود؟از انحلال كدام ماده در آب يون هيدروكسيد حاصل نمي: تست

1( K    2( Li O2    3( CH OH3    4 (NH3 

   :مثالبه عنوان . شودبه اين واكنش خنثي شدن گفته ميكنند   اسيدها و بازها يكديگر را خنثي ميمي دانيم :نكته
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 Acid H O H O

Base H O OH

+

−

 + →


+ →

2 3

2

مـوادي  .  را از بين ببرد باز است و هر ماده اي كه بازي را از بين ببرد اسيد است        ياي كه اسيد   ماده توان گفت هر   مي :نكته

  .نامند ميآمفوتر ،كنند و هم باز را موادي كه هم اسيد را خنثي مي، ناميده خنثي ،باز راكنند و نه نه اسيد را خنثي ميكه 

  :وسينآمفوترهاي آر
  .ها و تركيبات آن) سرب، آلومينيوم، روي، قلع(عناصر سارق 

 
Al(OH) (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)

Al(OH) (s) NaOH(aq) NaAl(OH) (aq)

+ → +


+ →

3 3 2

3 4

3 3
  آمفوتر 

   اكسيدهاي نافلزي:اسيدي              
  يد فلزي  اكس:بازي    اكسيدها 

  »سارق « عناصر اكسيد:آمفوتري              

  

  .كند به تعريف آرنيوس اسيد در آب هيدرونيم و باز در آب هيدروكسيد توليد ميتوجه با :نكته

    

  
  
   

  

  

  

H (دهداي است كه به آب پروتون مي      اسيد ماده شود  همانطور كه ديده مي    O
+

اي است كه از     و باز ماده   )شود توليد مي  3

 اسيد اسـت و  ،تر از آب باشددهاي كه پروتونتوان گفت هر مادهبنابراين مي. )توليد مي شود−OH(گيرد آب پروتون مي  

 ،بـا بررسـي ايـن مطلـب        نـستد وبر و لـوري دو دانشمند با نـام هـاي        . گيرتر از آب باشد باز است     اي كه پروتون  هر ماده 

بر اسـاس تعريـف آن هـا در    . تعريف جديدي براي اسيد وباز ارايه كردندبرداشتند و آرنيوس محوريت آب را از تعريف      

يكـي از  . شـود  بـاز درنظـر گرفتـه مـي    گير، پروتون اسيد و مادة،دهشود، مادة پروتون  و بدل مي   پروتون رد كه  هر واكنشي   

  .اسيد و باز در فازهايي به جز فاز محلول استمفهوم لاق  اط،خصوصيات اين تعريف

  

(g) (g) (s)NH HCl NH Cl NH Cl+ −

+ → → +3 4 4  

اي كه در سمت چپ اسيد باشد در سمت راست بـاز اسـت و               در يك واكنش اسيد و باز لوري ــ برونستد هر ماده           :نكته

  .نامندمي باز مزدوج و  مزدوجاسيد اسيد و باز محصول را .بالعكس

NH HCl NH Cl
+ −

+ → +3 4  
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   در كدام واكنش آب نقش اسيد لوري ـ برونستد را دارد؟:تست

1( [ ](aq) (l) (aq)
Co H O Co(H O)

++

+ →
22

2 2 66 

2( (s) (l) (aq)N O H O HNO+ →
52 2 32 

3( (aq) (l) (aq) (aq)HF H O H O F+ −

+ → +2 3 

4( (aq) (l) (g) (aq)HS H O H S OH− −

+ → +2 2 

(aq)در فرآيند   : تست (aq) (aq) (aq)HSO HNO H SO NO− −

+ +3 3 2 3  ي و كدام دو ماده نقـش اسـيد لـور   �3
  رونستد را دارند؟ب

1(HSO ,H SO
−

3 2 3          2( NO ,HNO
−

3 3   

3(H SO ,HNO2 3 3          4( HSO , NO
− −

3 3   

  
  

  د؟نباش ياك ميون به ترتيب اسيد مزدوج و باز مزدوج آم.........و .........  :تست

1( NH , NH
− +

2 4          2 (N , NH− +3
4  

3( NH , NH
+ −

4 2            4 (NH , N+ −3
4  

  .شود در اسيد يا باز مزدوج فقط يك پروتون كم يا زياد مي :نكته

(aq) كدام عبارت درباره واكنش :تست (l) (aq) (aq)HNO H O H O NO+ −

+ → +3 2 3   ؟ درست است3

1( NO
−

  . نقش باز لوري ـ برونستد را دارد3

2( NO
−

H باز مزدوج 3 O
+

 . است3

3( H O2نقش اسيد لوري ـ  برونستد را دارد . 

4( H O
+

Hسيد مزدوج   ا3 O2است . 

. آينـد  برونستد به حساب مـي     ـ موادي كه مي توانند هم مي توانند پروتون بدهند وهم پروتون بگيرند آمفوتر لوري              :نكته

NH :مثل ,H O3 HPO,...) اسيدي داشته باشد Hنيوني كه و هر آ 2 ,HCO ,HSO ,HS )
− − − −2

4 3 3  

H :نكته  PO ,HPO
− −2

2 2   . آن ها اسيدي نيستHآمفوتر نيستند چون  3

  ). آمفوتر نيست و اگر بيش از پنج بود آمفوتر است، پنج بود برابر بافسفر اگر جمع تعداد اتم هااسيدهاي هاي  در آنيون(

 فقط يك اوربيتـال خـالي   +H به اينكه    توجهگيرد و با    ت كه پروتون مي   اي اس ـ برونستد باز ماده    طبق تعريف لوري   :نكته

 پيوند داتيو برقـرار  +Hاي است كه جفت الكترون تنها دارد و با هگيري كرد كه باز لوري ـ برونستد ماد توان نتيجه ميدارد

  .كندمي
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 بر اسـاس تعريـف او در هـر      .از ارائه كرد   تعريف جديدي براي اسيد و ب      ، با بررسي اين مطلب    سـلووينام  ه دانشمندي ب 

نقـش اسـيد   ،نقش باز و مادة دارندة اوربيتال خـالي       تنها،   مادة دارندة جفت الكترون      ،شوداي كه پيوند داتيو برقرار مي     هماد 

. خود به تنهايي اسيد است+Hطبق اين تعريف (دارد  (               

              NH BF NH BF+ →3 3 3 3   

  
  

  
 خـواص مـشترك اسـيدها و         او وس ارزش عملي دارد زيرا فقط تعريـف       ينه شده فقط تعريف آر    ين تعاريف ارا  از بي  :نكته

مگـر  . وس است از اسيد يا باز، همان تعريف آرني       بنابراين از اين به بعد منظور ما      . دهدخواص مشترك بازها را پوشش مي     

  .خلاف آن گفته شده باشدآن كه 

  

  

  رت بازيقدرت اسيدي و قد

اي كـه راحـت تـر و بيـشتر          هبنابراين هر مـاد   . كنداي است كه در آب هيدرونيم توليد مي       هوس اسيد ماد  طبق تعريف آرني   

  . نيز بيان كرد−OHتوان در مورد بازها و اين نكته را مي. ستاتري هيدرونيم توليد كند اسيد قوي

 تفكيـك يـوني   ثابـت    ، و به ثابت آن    تعادل تفكيك يوني  شدن همواره فرآيندي تعادلي است به اين تعادل،         يونيزه   :نكته

            .شودگفته مي

AB(aq)    )    يونش(تعادل تفكيك يوني  A (aq) B (aq)+ −

+�  

        
[ ]

A B
K

AB

+ −   
   

= ، K يونش( ثابت تفكيك يوني(  

n             :  اسيدهادر
nH A(aq) nH (aq) A (aq)+ −

+�  

        
[ ]

n
n

a

n

H A
K

H A

+ −   
   

  )ثابت تفكيك يوني اسيد( =

ت راحت تر توليد شده و اسيد مورد نظر قوي+H عدد بزرگتري باشد به معني آن است كه يون Kaهرچه *    .تر اس

n      :در بازها
nB(OH) (aq) B (aq) nOH (aq)+ −

+�  

        
[ ]

n
n

b

n

B OH
K

B(OH)

+ −   
   

=   

OH ، عدد بزرگتري باشدKbهر چه * 
ي بيشتري توليد شده-   . تر است قوي، بازتوان گفت، م
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H    :          در آب O(l) H (aq) OH (aq)
+ −

  )واكنش خود يونش آب( �2+

C°25           (wKدر دماي (   H OH M
+ − −   = =   

14 210   

  .)شودباعث مي بسيار جزيي آب خالص را  الكتريكيشود كه رسانايير بسيار كم يونيزه ميآب به مقدا(

(l) (l) (aq) (aq)H O H O H O OH
+ −

+ +2 2 3�  

wK H O OH M
+ − −   = =   

14 2
3 10  

  
  

  : pتابع 
    pX logX=             ). كاربرد دارد1براي اعداد كوچكتر از (               −

    

          .شود كوچكتر ميpX بزرگتر شود X هرچه                                                                         

            a apK log K= −   

            b bpK log K= −   

                   wpK (t C)= = °514 2       

                                   pH log H
+ = −    

                              pOH log OH
− = −    

  .ي نمودمعرفّ محلول ميزان اسيدي بودن را براي تعيين pHين بار اولي  براسورن سندانشمندي به نام * 

  :توان تعيين كرد قدرت اسيد يا باز را فقط از روي موارد زير مي:نكته

  . كوچكتر استpKa ← بزرگتر بوده Ka ←تر باشد هرچه اسيد قوي  

bKتر باشد ويهرچه باز ق   bpK بزرگتر بوده ←   . كوچكتر است←

  .تر است بيشتر باشد اسيد يا باز قوي αهر چه  

  .داشته، ضعيفتر خواهد بود و برعكس تمايل كمتري براي يونيزه شدن ، هر چه يك اسيد يا باز پايدارتر باشد:نكته

 ثابت تعادل عدد بزرگتري باشد نشان دهندة آن است كه پيشرفت ،هرچه در يك تعادل اسيد و باز لوري ـ برونستد  :نكته

عكس و برندرتر و در نتيجه ضعيفتر محصول پايداتعادل مناسب است، مواد.  

  

pX X 

5  −510  
2  −210  
1  −110  
0  1  
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      (aq) (l) (aq) (aq)HA H O H O A+ −

+ +2 3�  

Kaمحصولات پايدارترند ⇐گ باشد  بزر 
HA H O

H O A

+

−

 >
⇐

>

3

2

   قدرت 

  )ضعيفترند(    )اسيد قوي(                                                    

Ka ل مواد ⇐ كوچك باشدارترنديه پايداو 
HA H O

H O A

+

−

 <
⇐

<

3

2

  قدرت  

  :شودات زير نتيجه مينكاز اين مطلب 

  .تر است و برعكستر باشد باز مزدوج آن ضعيفهرچه اسيد قوي) 1

ز هيدرونيم باشد اسيد قـوي و  اگر اسيدي قويتر ا. وس يون هيدرونيم است ين با اينكه اسيد مزدوج يك اسيد آر       توجهبا  ) 2

  .آيد به حساب ميتر از هيدرونيم باشد اسيد ضعيف ضعيف اگر

  .دنآي  باز ضعيف به حساب مي،−OHضعيف تر ازبازهاي  باز قوي و ،−OH قوي تر ازهاي باز،نيزدر مورد بازها ) 3

 مقايـسة   Kaبنابراين صرف نظر از مقدار      . شوندرونيم تقريباً در آب بطور كامل يونيزه مي       اسيدهاي قوي تر از يون هيد     ) 4

(aq)                                                            .قدرت آن ها امكان پذير نيست (aq) (aq)HCl H Cl+ −

→ +  

يرا اسيدهاي قويتر از آن بطور كامل يونيزه شـده در   يون هيدرونيم قوي ترين اسيد موجود در محلول هاي آبي است ز           ) 5

 نيز قوي ترين باز موجود در محلول هاي آبـي اسـت و بازهـاي قـوي تـر از آن كـاملاً               −OH.بي وجود ندارند  محلول آ 

                             ).دنيونيزه شده در محلول آبي وجود ندار

  : حفظ شود58جدول صفحة 
  

  : اسيد هاي ضعيف معروف

HNO ,HSO ,H S,HF,H CO
−

2 3 2 2 3 HOBr,  

HOCl, HCN,  
   (R-COOH)اسيدهاي فسفر و اسيدهاي كربوكسيليك 

  :باز هاي ضعيف معروف

Fe(OH)آمونياك   ,Al(OH) ,(NH OH)3 3 4  

R)آمين ها  NH )−   .Mg(OH)2 و 2

  :در فلزهاي قليايي خاكي(

Be← آورد باز بوجود نمي     .  

  Mgتشكيل داده باز ضعيف ، Ca  باز قويبه بعد(  
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   كدام مقايسه در مورد قدرت بازي صحيح است؟:تست

1(HCO F NO
− − −

< <3 2           2(HCO NO F
− − −

< <3 2 

    3(NO HCO F
− − −

< <2 3        4(F NO HCO
− − −

< <2 3 

  

   داده شده كدام نتيجه گيري نادرست است؟اطّلاعات به توجه با :تست

    (aq) (l) (aq) (aq) aHA H O H O A pK+ −

+ + =�2 3 4) 1  

(aq) (l) (aq) (aq) aHB H O H O B pK+ −

+ + =�2 3 6) 2  

 . بيشتر استHB از HAقدرت اسيدي  )1

 . كمتر است−B از −Aقدرت بازي  )2

H از HBقدرت اسيدي  )3 O
+

 . كمتر است3

Hاز  −Aقدرت بازي  )4 O2كمتر است . 

  .اسيدهايي هستند كه چند هيدروژن اسيدي دارند): چند ظرفيتي: (دار پروتوناسيدهاي چند 

H PO (aq) H (aq) H PO (aq) Ka
+ −

+�3 4 2 4 1) 1 

H PO (aq) H (aq) HPO (aq) Ka
− + −

+�
2

2 4 4 2) 2  

HPO (aq) H (aq) PO (aq) Ka
− + −

+�
2 3
4 4 3) 3  

  
 H PO (aq) H (aq) PO (aq) Ka Ka Ka Ka

+ −

+ = × ×�
3

3 4 4 1 2 33  

P(s)فسفريك اسيد خوراكي  O H O H PO+ →4 10 2 3 46 4   

  :نكات

Ka ـ  1 Ka Ka< <3 2 1   

  )شود دشوارتر ميآنيونكندن پروتون از يك : علتّ(

  :ـ از نظر قدرت اسيدي  2

HPO H PO H PO
− −

< <
2
4 2 4 3   دهيقدرت پروتون=        قدرت اسيدي 4

   .)استتر يد قوي اس، بيشتر باشدHدر اسيدهاي هم بنيان هرچند تعداد (

  :از نظر قدرت بازي ـ  3

PO HPO H PO
− − −

> >
3 2
4 4 2   گيريقدرت پروتون=          قدرت بازي 4

  ).تر استدر بازهاي هم بنيان هرچه بار منفي بيشتر باشد، باز قوي(
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HPO ـ 4 ,H PO
− −2

4 2 PO اما آمفوترند 4 −3
Hفقط باز و ،  4 PO3   .فقط اسيد است،  4

  : ـ از نظر غلظت يون هاي حاصل  5

H O H PO HPO PO
+ − − −       > > >       

2 3
3 2 4 4 4   

   ]اسيد[ < ]يونها[: اگر اسيد ضعيف باشد 

   ]اسيد[ > ] يونها[: اگر اسيد قوي باشد 

[ ]H PO H O H PO HPO PO
+ − − −       ← > > > >       

2 3
3 4 3 2 4 4    اسيد ضعيف4

]اسيد قوي  ]H O HSO SO H SO
+ − −     > > > ←     

2
3 4 4 2 4  

   در آب كدام گونه بيشترين غلظت را دارد؟CO2 در محلول :تست

1( CH O2              2 (CO
−2

3                  3( HCO
−

3               4 (H O
+

3  

Hاسيدهاي : نكته SO ,H CO2 3 2   .شوند تجزيه مي ساختار ناپايدار دارند و3

H CO (aq) H O(l) CO (g)

H SO (aq) H O(l) SO (g)

→ +


→ +

2 3 2 2

2 3 2 2

  

SOرو بهتر است اين دو اسيد را به صورت هاي  از اين (aq),CO (aq)2   . نشان دهيم2

  ).اين اسيدها عملاً وجود ندارند و بواسطة نمك هاي خود شهرت يافته اند(

  :شود كه قرار است يكي از اين دو اسيد توليد شوند، شكل تجزيه شدة آنها توليد ميدر واكنشهاي جانشيني

  (s) (aq) (l) (g) (aq)CaCO HCl H O CO CaCl+ → + +3 2 2 22  

  ازي بيشتر است؟ در كدام گزينه قدرت ب:تست

1( HS−                 2 (S −2                3 (HSO
−

3             4 (SO
−2
3  
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  : و بازل اسيديمسا
   pHك يوني و تفكي          

  باز مسايل اسيد و

  خنثي شدن اسيد و باز          

  .شود مثل مسايل تعادل حل مي: pH مسائل تفكيك يوني و) الف

  :يادآوري 

    درجه تفكيك يوني   

% %α = α × ≤ α ≤�100  )درصد تفكيك يوني (100

HA(aq) H (aq) A (aq)+ −

+�  
  
  

   باشد غلظت يون هيدرونيم چقدر است؟α = 02/0 اگر HFدر محلول دسي مولار  :مثال

           HF(aq) H (aq) F (aq)+ −

+�   
  
  
  

HA(aq) چقدر است؟Ka باشد α=  75/0 اگر HA مولار اسيد 2/0در محلول  :مثال H (aq) A (aq)+ −

+�  

  

                

           

  
  

H اسيد دو ظرفيتي M 5/0در محلول  :مثال A2 اگر %α   . محلول را محاسبه كنيدpHباشد، 1=

          

   

  
  
  
  

نيزه شدههاي يو تعداد مول  

هاي حل شده تعداد مول  

( )α = ≤ α ≤� 1
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   را حساب كنيد؟pOH باشد α =1%در محلول دسي مولار آمونياك اگر  :مثال

  
  
  
  

  :يحالت كلّ

n       :در اسيدها
nH A(aq) nH (aq) A (aq)+ −

+�  

          

          

  

  

n                                  :در بازها
n(aq) (aq) (aq)B(OH) B n(OH)+ −

+�  

  

  

  

  

HA(aq)                              :در اسيد يك ظرفيتي H (aq) A (aq)+ −

+� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

aK ،ر استيك اسيداگر در محلول دسي مولا :مثال −

= ×
5

4   است؟  محلول چقدرpH ، باشد10
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aK  يك ظرفيتي، اسيد يكM 01/0اگر در محلول  :مثال −

=
  چقدر است؟محلول  pH ، باشد410

  
  
  
  

  ؟، درجة تفكيك يوني چقدر است باشد=2pH ؛ HAر اسيد  مولا2/0اگر در محلول  :مثال

  
  
  
  

pH اگر HAدر محلول اسيد  :مثال = α/ و 3 =0    چقدر است؟Ka باشد 1

  
  
  

α شده  دادهاطّلاعات به توجه با :تست

α

1

2

   كدام است؟

a MHA H O H O A , pK , C / M
+ −

+ + = =�2 3 4 0 1  )1 

a MHB H O H O B , pK , C / M
+ −

+ + = =�2 3 6 0 1)  2 

1 (10    2 (1/0        3 (100      4 (01/0 
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  :خود يونش آب

(l) (aq) (aq)H O H OH
+ −

+2 �  

WK H OH M
+ − −   = =   

14 210 

H OH M pH pOH
+ − −   = = ⇒ = =   

710   در آب خالص: 7

  
  :ابت تعادل فقط به دما بستگي داردثدانيم مي* 

  : داريمC°25 بنابراين در هر محلولي در دماي

H OH M
+ − −    =   

14 210  

log H log OH log H log OH
+ − + −       + = − ⇒ − − =       14 14   

14  pH + pOH = ⇒  

   . برقرار استC°25هر محلولي در دماي اين رابطه در 

   

Hاگر  OH pH pOH
+ − −   ⇐ > > ⇐ < <   

710   . محلول خصلت اسيدي دارد7

Hاگر  OH pH pOH
+ − −   ⇐ < < ⇐ > >   

710   .داردي محلول خصلت باز 7

  :دو نمودار مهم

  

  

  

  

  

  .يابدنابراين ثابت تعادل آن با افزايش دما، افزايش و با كاهش دما، كاهش ميخود يونش آب يك تعادل گرماگير است ب :نكته

q H O(l) H (aq) OH (aq)
+ −

+ +�2  

wt C K pH pOH−

> ° ⇒ > ⇒ = <
142 10 75   

  ⇒در آب خالص                         

wt C K pH pOH−

< ° ⇒ < ⇒ = >
142 10 75 
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  گيري درست است؟  كدام نتيجه. است12/6لحظة جوشيدن  آب خالص در pHد ده آزمايش نشان مي: تست
 .كرده استدر لحظة جوشيدن مقداري خاصيت اسيدي پيدا آب  )1

 .مقداري خاصيت بازي پيدا كرده استدر لحظه جوشيدن آب  )2

 . استpOH = 88/7 در لحظة جوشيدن )3

/،در لحظة جوشيدن آب خالص )4
OH H M

− + −   = =   
6  . است1210

  :نكته
  

  :)اگرهاشناس(هاي رنگي   معرفّ
ي هستند كه در برابر تغييرات       موادpH   بازي يا خنثي بودن  ،ها براي تشخيص اسيدي     از اين رو از آن     .دهند تغيير رنگ مي 

  .شودمحلول استفاده مي

  بازي  خنثي  اسيدي  

  آبي  بنفش  قرمز  )ليتموس(تورنسل 

  زرد  نارنجي  قرمز  )ژ اورانمتيل(ميتل نارنجي

  فنول فتالئين
  )دارد فقط در شناسايي بازها كاربرد(

  بيرنگ  بيرنگ
  ارغواني

  )صورتي(

  

 هاي رنگي خود اسيدها يا بازهايي ضعيف هستند كه بين حالت مولكولي و يوني آن ها اختلاف رنگ وجود                    معرفّ :نكته

  .دارد

(aq) (aq) (aq) (aq)Hph B ph HB− −

+ +�  

  
  

/؛  C°25 اگر در محلولي غلظت هيدرونيم در دماي       :ثالم M−

×
112 كـسيد را در ايـن    غلظت يـون هيدرو  ، باشد 105

  .محلول بدست آوريد

  

  

  

g محلول pH :مثال
/

L
0    )= NaOH 40( سديم هيدروكسيد را بدست آوريد؟4
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gدر محلول  :المث
/

L
6 HNO)  را بدست آوريد؟ pOH , pH نيتريك اسيد 3 )=3 63   

  
  
  

g در محلول :تست
/

L
50 نسبت هيدروكلريك اسيد 36

OH

H O

−

+

 
 
 
 3

  )HCl = 5/36(كدام است؟  

1( 10+10    2 (6      3 (6-10      4 (10-10  

  
  
  

  .ي شودم...... واحد ...... آن pHقطر صد مرتبه رقيق تر كنيم م اگر محلول يك اسيد قوي را با استفاده از آب :تست
 ـ زياد1) 4    ـ زياد2) 3    ـ كم2) 2      ـ كم1 )1

  
  
  

  :نكته
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  :مسائل خنثي شدن اسيد و باز) ب
  .شودمانند استوكيومتري در محلول ها حل ميمسايل اين قسمت 

  :لولي كه باهم واكنش ميدهند داريمدر دو مح

M MC n V C n V× × = × ×1 1 1 2 2 2  
      

H            اسيدي    Hتعداد : اسيدها در                    SO2 4  

n) تعداد : در بازها   )ظرفيتOH         Al(OH)3  

Al  ظرفيت فلز× تعداد فلز : نمك ها در      (SO )2 4 3  

    :يادآوري

  

                        
 مـولار فـسفريك   2/0ند ميلي ليتر محلول  ميلي ليتر محلول دسي مولار كلسيم هيدروكسيد توان خنثي كردن چ           150 :مثال

  اسيد دارد؟

  

  

ريك اسـيد را دارد؟   گرم بر ليتر سديم هيدروكسيد توان خنثي كـردن چنـد گـرم سـولفو        4/0  محلول  ميلي ليتر  100 :مثال

(H SO , NaOH )= =2 4 98 40   

  
  
  
  

 نات بطور كامل واكنش ميدهد؟  با چند ميلي گرم كلسيم كرب=pH 1  باHClهر سي سي محلول  :مثال

(CaCO )=3 100  

  
  
  
  

 جرم

مولي جرم  

m
m o l

M

→
=

→

 غلظت معمولي

 جرم مولي
M M M

C mol
C , C C V(Lit) mol

M (V)Lit
= = ⇒ × =
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pHمحلول آمونياك با ميلي ليتر  200براي خنثي كردن  :مثال α/ و 12= =0 به چند ميلي ليتـر سـولفوريك اسـيد     1

  ت؟ مولار احتياج اس2/0

  
  
  
  
  

 = pH 3 بـا   HAمحلول اسيد  به چند ميلي ليتر  = pH 13  محلول پتاس با ميلي ليتر20براي خنثي كردن كامل  :مثال

    احتياج است؟α = 01/0و 

  

  

  

  

 برابـر در دو مرحلـة    بـا مولاريتـة  HB , HA براي خنثي كردن مقدار معيني سديم هيدروكسيد از دو اسـيد  :تست
  بـراي HA حجـم محلـول   ،باشد = HB ،3 pHو در اسيد   = HA ،1pHاگر در اسيد . كنيمجداگانه استفاده مي

   .........................خنثي كردن سديم هيدروكسيد

 . برابراستHBبا حجم ) 2    . كمتر استHBاز حجم ) 1

 . نيستامكان پذيربا اين اطّلاعات  حجم ها مقايسه) 4    . بيشتر استHBاز حجم ) 3

   :نكته

  

 ميلـي ليتـر محلـول دسـي        25 ميلي ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با مولاريتـة نـامعلوم            50 براي خنثي كردن كامل      :مثال

  .مولاريتة محلول اسيد را بدست آوريد. مولار سديم هيدروكسيد مصرف شده است

  

  

 مولاريتة نامعلوم محلولي ديگـر را بدسـت   ،توان به كمك يك محلول معلوم مي،يده شد  همانطور كه در مثال اخير د      :نكته

  .شود گفته ميسنجش حجمي اسيد و بازبه اين عمل . آورد
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 ـاندارد را در يـك ـلول معلوم يا است ــ و مح ارلنيا رش بِدر سنجش حجمي اسيد و باز محلول مجهول را در يك    تورِـ ب
 معـرفّ  كـه   اي نقطه .را نشان دهد   رنگي ريخته ميشود كه خنثي شدن محلول         معرفّول مقداري   در محلول مجه  . ريزيممي

  .گويند مينقطه پايانيما پيچ بورت را مي بنديم، كند و رنگي محلول  را خنثي اعلام مي

  .شود ميناميده نقطه هم ارزي ،كننداي كه اسيد و باز بطور كامل يكديگر را خنثي مينقطه :نكته

 در  بعنوان مثال متيل نـارنجي    . كنند خنثي اعلام مي    محدوده  هاي متفاوتي را به عنوان     pHهاي رنگي مختلف    معرفّ :هنكت

بـه همـين   . شروع به تغيير رنگ و خنثي اعلام كردن محلول مي كننـد ) 8 ـ  6/9 (درفنول فتالئين و ) 1/3 ـ  4/4 (محدودة

 ـ اسـتفاده كـردن از        در سنجش حجمي   ابراي كاهش خط  . نقطة هم ارزي با نقطة پاياني تفاوت دارد       خاطر   مناسـبتر   يمعرفّ

  ).قسمت قائم نمودار را دربرگيرد(شد ا به نقطه هم ارزي نزديكتر ب،تغيير رنگ آن در محدودة خنثي pHاست كه 

  
  
  :زهاي آليدها و بااسي

   R - COOH: اسيدهاي كربوكسيليك

 كـربن داشـته باشـند       4 كربن در آب خوب حل مـي شـوند و اگـر بـيش از                 4ها تا    الكل    و اسيدهاي كربوكسيليك  :نكته

  .نامند مياسيد چرب اسيدهاي كربوكسيليك سنگين را .يابدانحلال پذيري آنها در آب كاهش مي

  .يابددر اسيدهاي كربوكسيليك با افزايش تعداد كربن قدرت اسيدي كاهش مي :نكته

  .... C H COOH CH COOH HCOOH< < <2 35
  

 پيوندي قطبي است هرچه ايـن پيونـد         OH است و پيوند     متّصل O اسيدي به    Hمي دانيم در اسيدهاي اكسيژن دار        :كتهن

 بنابراين با اضافه شدن گروه      .خواهد بود قطبي تر شود خصلت يوني آن افزايش يافته، راحت تر يونيزه شده، اسيد قوي تر              

 كاهش يافته، قدرت اسيدي كم مي شود، و بـا اضـافه         OH قطبيت   كيل ها لمثل آ ) داراي قطب منفي  (ي الكترون دهنده    اه

  .يابدشدن گروه هاي الكترون كشنده مثل هالوژن ها قدرت اسيدي افزايش مي

 CCl COOH CHCl COOH CH ClCOOH CH COOH> > >3 2 2 3   
   اسيدتري كلرو اتانوييك     اتانوييك اسيد دي كلرو      اتانوييك اسيد  كلرو       يك اسيدياتانو   
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  .خواهد بودتر بيشقدرت اسيدي بيشتر باشد، تعداد هالوژن ها  هرچه :نكته

  ت؟ كمتر اس pKaدر كدام گزينه: تست
1(CH FCOOH2        2( CH BrCOOH2  

    3(CH ClCOOH2       4 (CH ICOOH2  

  :نكته

  

  

  

  

  .ون پايدارتر استينروي ساختار به طريقي روي كل يون پخش شده باشد، آون توزيع بار نيهر چه در يك آ :نكته

  در كدام يون داده شده توزيع بار در ساختار يكنواخت تر صورت گرفته است؟: تست

1( CH COO
−

3         2 (CHCl COO
−

2  

3(CH ClCOO
−

2          4 (CCl COO
−

3 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R) آمين ها NH )− 2:   

 R NH H O R NH OH R NH OH
+ −

− + → − − +�2 2 3 3  

CH NH H O CH NH OH CH NH OH
+ −

+ → +�3 2 2 3 3 3 3  

  .يابد تعداد كربن قدرت بازي افزايش مي با افزايشيدهاي كربوكسيليك، برخلاف اسهادرآمين :نكته
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CH                                  :اولآمين نوع          NH3    متيل آمين 2

  

CH)                                 :آمين نوع دوم      انواع آمين ها  ) NH3    دي متيل آمين2

  

CH)                                 :آمين نوع سوم         ) N3   تري متيل آمين 3

  
  ر است؟ بيشت غلظت يون هيدروكسيد يكسان در كدام گزينه در مولاريتة:تست

 دي اتيل آمين) 4    اكيونآم) 3  دي متيل آمين) 2      متيل آمين) 1

  
   :آمينو اسيدها

  .تركيباتي هستند كه هم عامل آميني دارند هم عامل كربوكسيل

  :نكات 

 .آمينواسيدها آمفوترند - 1

 .اندمتّصليك كربن  مل آميني و عامل كربوكسيل بهاع) آلفا آمينواسيدها(آمينواسيدهاي طبيعي  در - 2

 .دي طبيعي موسوم به پروتئين هستنياين تركيبات واحدهاي سازندة پليمرها - 3

 .شودنزيم يك آمينواسيد از آن جدا شده، پروتئين كوچكتري حاصل ميآاثر واكنش يك پروتئين با آب در حضور  بر -4

جامدهايي با نقطة ذوب بالا هستند و انحلال پذيري كمي            آمينواسيدها معمولاً  ،ت توان برقرار پيوند هيدروژني    به علّ  - 5

 . ناقطبي دارنديدر حلال ها

NH .نام دارد )آمينواتانوئيك اسيد (گلي سين ،اسيدساده ترين آمينو - 6 CH COOH2 2 
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  : استري شدن
  .شود حاصل مياسترگفته مي شود كه در اين واكنش  الكل ا يكب  اسيد كربوكسيليكبه واكنش يك

  .شود كاتاليزور در آن استفاده مياين واكنش تعادلي و بسيار كند است از اين رو از يك اسيد معدني به عنوان :نكته

      (aq)H SO
R COOH R OH R COO R H O′− + − − − +������⇀↽������

2 4

2 

  . است استر اغلب ،و گلها بوي ميوه ها . مواد عمدتاً خوشبويي هستندي سبكاسترها :نكته

 ، آب  در سـتر  به اينكه واكنش استري شدن تعادلي است برگشت پذير نيز هست، بنابراين، با انحـلال يـك ا                  توجهبا   :نكته

  .شود گفته ميآبكافت استر يا يزلهيدرو به اين واكنش .شونداسيد و الكل سازندة آن توليد مي

  

R COO R H O R COOH R OH′ ′− − + → − + −2   

CH اسيد و الكل سازندة استري بافرمول:تست COOCH3   در كدام گزينه به درستي بيان شده است؟ 3
 متانول و اتانوييك اسيد) 2      متانول و متانوييك اسيد )1

 اتانول و اتانوييك اسيد) 4      اتانول و متانوييك اسيد) 3

C استري با فرمول :تست H O10 25
  ؟ه كردتوان تهي را از واكنش اتانول با كدام اسيد زير مي

1( CH COOH3        2( C H COOH3 7 

3  (C H COOH2 5
       4( C H COOH4 9  

  
 باز موجود در محلـول واكـنش        با اسيد حاصل    ،اگر واكنش هيدروليز يا آبكافت استر در محيط قليايي صورت گيرد           :نكته

اسـيدهاي  (سـنگين    به اينكه نمك هـاي اسـيدهاي كربوكـسيليك           توجهبا  . شود اسيد كربوكسيليك حاصل مي     نمك ،داده

صابون ها بـه   (شود   گفته مي  صابوني شدن  به واكنش آبكافت استر در محيط قليايي         ،شونددركل صابون ناميده مي   ) چرب

  )! اتم كربن دارند22 تا 16، 3 گفته كتاب شيمي به اتم كربن و 18 تا 14گفته كتاب شيمي پيش 

R COO R H′− − + 2 O R COOH−� R OH′+ −   

R COOH− NaOH R COONa H O+ → − + 2   

 R COO R NaOH R COONa R OH′ ′− − + → − + −  
  

  :واكنش تهية صابون
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  نمك) آبكافت(هيدروليز 
  :آنيونآبكافت 

 ـ    در اثر ) ف باشد مربوط به يك اسيد ضعي    ( بازي قوي باشد     ،يونناگر يك آ    ـه   انحلال در آب ب  يـك   ،ت ناپايـدار بـودن    علّ

هيدروليز  ،به اين واكـنش . تبديل مي شود كه ماده اي پايدار است  و به اسيد سازندة خود پروتون از آب را جذب مي كند      
  .شود گفته مييونن آ)آبكافت(

(aq) (l) (aq) (aq)CN H O HCN OH
− −

+ → +2   

  
  :آبكافت كاتيون

 را جذب مي كند تا پايدارتر      −OHاگر يك كاتيون مربوط به يك باز ضعيف باشد ناپايدار بوده، در آب              رتيب  به همين ت  

  .شود گفته ميآبكافت كاتيوناين واكنش ه شود، ب

(aq) (l) (aq) (aq)NH H O NH OH H
+ +

+ → +4 2 4   

باز ضعيف بايد حاصل    ،   −OH اسيد ضعيف و در يك كاتيون با اضافه شدن           ،يون با اضافه شدن پروتون    ندر يك آ   :نكته

  .شود تا يون هيدروليز شود

  .شود ميهرچه اسيد يا باز حاصل ضعيفتر باشد اصطلاحاً يون شديدتر هيدروليز :نكته

  شود؟ كدام يون هاليد هيدروليز مي:تست

1( F−                   2( Cl−                     3 (Br−                      4 (I− 

  

  شود؟ كدام يون شديدتر هيدروليز مي:تست

1( HCO
−

3                 2( CO
−2

3                 3( HS−                     4 (S −2 

  

  شود؟ كدام يون شديدتر هيدروليز مي:تست

1( S −2                 2 (HS−                  3( O −2                       4 (OH−  

  

  شود؟ كدام يون هيدروليز نمي:تست

1( NH+

4                    2 (Al +3                  3( HSO−

4                   4 (CH COO
−

3  
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  : هادر نمك
  
    باز سازنده نمك  سازنده نمك اسيد

  )شودمحيط قليايي مي. (شودليز مي هيدروآنيونفقط   باز قوي  اسيد ضعيف

    باز ضعيف  اسيد قوي
        

  )شودمحيط اسيدي مي( .شودهيدروليز ميفقط كاتيون 

    باز قوي   اسيد قوي
      

  )محيط خنثي است( .هيچكدام هيدروليز نمي شود

  ) خنثي استمحيط( .هر دو هيدروليز مي شوند  باز ضعيف  اسيد ضعيف

        

  اسيد قوي و باز ضعيف: اسيدي           

  اسيد ضعيف و باز قوي: ازي     بنمكها

  هر دو قوي يا هر دو ضعيف: خنثي        

  شود؟هيدروليز نميآن يون ن آاماون نمك داده شده هيدروليز مي شود يدر كدام گزينه كات: تست
1(CH COONa3                                   2(AlF3   

3(KNO3                                             4(NH Cl4 

  
  آيد؟درمي ارغواني رنگه باز انحلال كدام نمك در آب فنول فتالئين : تست

1(KHSO4                                            2(BaBr2   

3(MgCl2                                             4(KHS  

  
كنـد زيـرا     اين نمك در آب خاصيت اسيدي توليد مـي         اماون  ي شود و نه آن     مي  نه كاتيون هيدروليز   KHSO4در    : نكته  

HSO−

H)وي است و درآب يونيزه شده و هيدرونيم قنسبتاً  اسيدي ، خود4 O )
+

  .كند توليد مي3

  

  كند؟كمتري ايجاد مي pH داده شده در جدول مقابل كدام نمك درآب اطّلاعات به توجهبا : تست
1(BA     2( B'A             3( BA'             4 (B'A' 

  

  

   است؟7 كدام نمك برابر با pH در تست قبل :تست
1( BA                  2 (B'A             3( BA'             4 (B'A' 

  
  
  

KaياKb ا   باز اسيد ي
−210  HA  
−10 5  HA'  
−110  BOH  

−10 5  B'OH  
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  ):تامپون يا محافظ(محلول بافر 
تغييـر  آن  pH اسـيد يـا بـاز     مقـداري  مقاوم است يعني با اضافه كردنpHمحلولي است كه تا حدودي در برابر تغييرات    

  .كند، مثل خوننمي

  
  

هيچ بافري ظرفيـت  . دشو گفته مييظرفيت بافربه حداكثر اسيد يا بازي كه محلول بافر مي تواند آن را تحمل كند : نكته  

  .نامحدود ندارد

  .خاصيت بافري دارد ،مخلوط يك باز ضعيف و نمك آن باز يا  و و نمك آن اسيد ضعيفمخلوط يك اسيد: هنكت

CH                                                                              :مثال COOH CH COO H

CH COONa CH COO Na

− +

− +

 +


+

�

�

3 3

3 3

  

  

  

  

  

  

NH OH NH OH

NH Cl NH Cl

+ −

+ −

 +


+

�

�

4 4

4 4

   

  
  

  :ترتيب كهاين  گزينه است به در تست بهترين راه رد: نكته 

 .محلول بافر نخواهد بودگزينه اين  اسيد يا باز قوي ديديم اي در گزينهاگر بنابراين .اسيد يا باز بايد ضعيف باشد )1

 .محلول بافر نخواهد بود نيزگزينه اين نباشد  يا باز  مربوط به آن اسيد، نمكاما باشد ضعيف يا باز اگر  اسيد )2

  ه خاصيت بافري دارد؟ محلول شامل كدام دو ماد:تست
1( HCl, NaCl     2( HNO , NaCH COO3 3  

3 (NH Cl, NH OH4 4     4( HF, NaCl  

 دو نمـك مربـوط بـه يـك اسـيد            بنيـان اند خاصيت بافري داشته باشد، بدين ترتيب كه         تومخلوط دو نمك نيز مي    : نكته  

 نقـش اسـيد     ،نمكي كـه هيـدروژن بيـشتري دارد       .  يكي از آنها يك هيدروژن بيشتر از ديگري داشته باشد           و ضعيف باشد 

  .ضعيف را ايفا خواهد كرد

NaHCO Na HCO

Na CO Na CO

+ −

+ −

 → +


→ +

3 3

2
2 3 32 

   بافري خونةناامس 
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  رود؟محلول شامل كدام گزينه به عنوان بافر به كار نمي: تتس
1(HPO ,H PO− −2

4 2 4                                 2( NO ,HNO−

3 3 

3(NO ,HNO−

2 2                                     4( HCO ,H CO−

3 2 3  

  : مقابل بدست آوردتوان از رابطة محلول  بافر را ميpH: نكته 

                                     
HA H A+ −

  اثبات:  �+

[ ]

[ ] [ ]a
a a

H A K HA HA
K H (log H log K log )

HA A A

+ −

+ +

− −

   
       = ⇒ = ⇒ − = +      

   

   

   

   چقدر است؟pH ، باشدpKa=76/4  اگر  مولار سديم استات2/0 مولار استيك اسيد و 1/0 در محلول بافر شامل :مثال

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 غلظت نمك

اسيد غلظت  [ ]
a

A
pH pK log

HA

− 
 

= +

 غلظت نمك

] غلظت اسيد   ]

A
pH pKa log

HA

− 
 

= +
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  فصل چهارم 

  )الكتروشيمي( اكسايش و كاهش 

  از دست دادن الكترون: اكسايش

  فتن الكترونگر: كاهش

                                    Na Na+

Na           سديم اكسيد شده:→ Cl NaCl+ →22 2  

 Cl Cl−

→2   كاهش پيدا كرده كلر: 2

  اكسايش= الكترون ني از دست دادن افزايش عدد اكسايش يع: نكته

  كاهش= كاهش عدد اكسايش يعني گرفتن الكترون   

عـاملي   هر. شودگفته ميكاهنده آن ه  از اين رو ب شودميعاملي كه اكسيد مي شود دراصل باعث كاهش ديگري           هر: نكته

  :   توان گفت ميپس. شود گفته مياكسنده و به آن شودمييابد، باعث اكسايش ديگري كه كاهش مي

  كاهنده     = اكسيد شده   

  اكسنده=   كاهش يافته  

I                                         اكسنده كدام است؟مقابلدر واكنش : تست Cl H O HCl HIO+ + → +2 2 2 3  
      

 ژناكسي) 4هيدروژن              ) 3كلر                   ) 2يد                 ) 1

Cu                     عامل اكسنده كدام است؟مقابلاكنش  در و:تست HNO Cu(NO ) NO H O+ → + +3 3 2 2  
           

   اتم هاي مسهمة )2                             روژننيت اتم هاي همة )1

  اكسيژنبرخي از اتم هاي ) 4 اتم هاي نيتروژن                         ازبرخي )3

Cl          كاهنده و اكسنده به ترتيب كدامند؟مقابل در واكنش: تست NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 2  
          

 كلرـ كلر )2        سديم ـ كلر) 1

 اكسيژن ـ كلر) 4         كلرـ سديم) 3

  : نكته 
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  . عدد اكسايش تغيير كرده است:                 اكسايش ـ كاهشي 
  واكنش ها     

NaOH        .عدد اكسايش تغيير نكرده است: كاهشيغيراكسايش ـ      HCl NaCl H O+ → + 2  

   كاهشي نيست؟ ـكدام واكنش داده شده اكسايش: تست
1( KClO KCl O→ +3 2  

2( Zn H SO ZnSO SO H O+ → + +2 4 4 2 2  

3( MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 2  

4( Al(OH) H SO Al (SO ) H O+ → +3 2 4 2 4 3 2  

  
  :نكته
  

  ها تفاوت دارد؟كدام واكنش از نظر اكسايش و كاهش با ساير گزينه: تست

1( KClO KCl O→ +3 2  

2( N O N O→ +2 2 22 2  

3( Cl OH Cl ClO H O− − −

+ → + +2 2  

4( CO H CO H O+ → +2 2 2  

  
  

  :نمودندتعريف ميصورت زير دو به را اكسايش و كاهش در گذشته : نكته 

  )Oبدست آوردن ( تركيب شدن با اكسيژن :اكسايش )1

O                                                           Cu از دست دادن :كاهش       O CuO+ →2

1

2
 

                    CuO H Cu H O
∆

+ → +2 2  

 )Hبدست آوردن (تركيب شدن با هيدروژن : كاهش )2

  (H)ازدست دادن هيدروژن : اكسايش      

Ag
CH OH O CH O H O+ → +3 2 2 2

1

2
   

  :اكسايش الكل ها
Ag/Fe

C
CH OH O CH O H O+ → +

5
�3 2 2 200

1

2
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* H به  متّصلO  در الكل ها و يكي از H به كربن داراي متّصلاي ه OH و پيونـد  شـوند   تبديل مـي  آببه،  جدا شده

  .شودكربن ـ اكسيژن دوگانه مي

C H OH O+ →
52 2

1

2
   

  

  

  

 CH CHOHCH O+ →3 3 2

1

2
  

  

  

  

CH C(CH )OHCH O+ →3 3 3 2

1

2
  

  

  

  :تعيين عدد اكسايش از روي ساختار
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اولنوع             
  

  نوع دوم   الكل ها انواع 
  

  نوع سوم               
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  .توان يك آلدهيد را به كمك يك عامل اكسنده به اسيد كربوكسيليك تبديل نمود مي:نكته

HCOH Cu HCOOH Cu O
+

+ → +
2

2   
  )فرمالدهيد(ل متانا)       فرميك اسيد(               متانوييك اسيد 

X OX
→ اسيد كربوكسيليكOX

→ آلدهيد OX
→ ل الكل نوعاو  

     X OX
→  كتون OX

→الكل نوع دوم   

         X OX
→الكل نوع سوم   

H يـك اكـسنده قـوي اسـتفاده شـود محـصولات واكـنش              اگر در اكـسايش آلدهيـد از      : نكته O,CO2  .بـود  خواهـد  2

  )وختن استس شبيه محصولات واكنش ،محصولات اكسايش شديد(

                    
  شود؟از اكسايش كدام مادة داده شده، يك كتون حاصل مي: تست

  اتانال )4      بوتانول-2 متيل -3 )3      بوتانول-1 )2    بوتانول -2 متيل -2) 1

  
  
  

  ؟استامكانپذير يندهاي داده شده معين كنيد بيان مفهوم اكسايش يا كاهش از كدام تعريف يك از فرآهر در :مثال

1( C H OH CH COH→
52 3  

2( CH COH CH COOH→3 3 

3( Fe Fe+ +

→
2 3 

  
  

  ):قدرت كاهندگي(سر از دست دادن الكترون  رقابت عناصر بر

Ni(s) CuSO (aq) NiSO (aq) Cu(s)+ → +4 4  

   

Ni(s) Cu (aq) SO (aq) Ni (aq) SO (aq) Cu(s)+ − + −

+ + → + +
2 2 2 2

4 4  
  

(s) (aq) (aq) (s)Ni Cu Ni Cu+ +

+ → +
2 2    

سنده قوياك  
HCOH CO H O→ +2 2
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Ni :  كاهنده است←اكسيده شده    .Cu    . اكسنده است←كاهش يافته : 2+

  :يعني اين واكنش برگشت پذير نيست اما . كاهش دهدارمي تواند يون هاي مس  Ni  پس *

Cu(s) Ni (aq)+

+ →
2 Cu (aq) Ni(s)+

+
2   

  . را كاهش دهدنيكل نمي تواند يون هاي Cuيعني 

  : نتيجه 
  . استNi > Cuازنظر قدرت كاهندگي؛ 

  

 نتـايج  .از نظر قدرت كاهنـدگي مرتـب نمـود     توان عناصر را   هاي مشابه مي    با انجام آزمايش   * 

  . آمده استسري الكتروشيميايي آزمايشها در جدولي به نام ينا

  

مي توان براي قدرت كاهندگي به طور نـسبي عـدد تعريـف كـرد ايـن عـدد را پتانـسيل                      : نكته

د عنصر كاهنده تر است، تر باشمنفي °Eهرچه . دهند نمايش مي°E بانماد ،الكترودي ناميده 

بنـابراين عناصـري كـه در سـري         . شـود  بـراي هيـدروژن صـفر درنظـر گرفتـه مـي            °Eمقدار  

  داراي باشـند H منفي و عناصري كه پـايين تـر از           °E باشند داراي    Hالكتروشيميايي بالاتر از    

E° به عنوان مثال.هستند مثبت  :  

E (Fe / Fe) / V

E (Cu / Cu) / V

+

+

 ° = −


° = +

2

2

0 41

0 34
   

Fe : E (Cu) E (Fe)° > Cuبه يونهاياند تو  مي°   . بدهد به يونهاي آهن الكترونتواند نميCu اماالكترون بدهد   2+

Fe Cu Fe Cu+ +

+ → +
2 2  

Cu Fe Cu Fe+ +

+ → +
2 2  

   به سري الكتروشيميايي عناصر كدام واكنش داده شده انجام پذير نيست؟توجهبا : تست

1( Al H+

+ →         2( Mn Fe +

+ →
2

 

3 (Sn Ag+

+ →         4 (Ag Al +

+ →
3

  

  ه كرد؟هيدروژن تهي توان گاز زير با محلول هيدروكلريك اسيد نميواكنش كدام فلز  از: تست
 كلسيم) 4      مس) 3      روي) 2    منيزيم) 1

Fe براي نگهداري محلولي كه درآن يون هاي: تست   ستفاده از ظرفي از جنس كدام فلز نامناسب است؟ ا، وجود دارد2+

 نقره) 4      قلع) 3    آلومينيوم) 2    مس) 1

  فلزهاي قليايي

  فلزهاي قليايي خاكي

Al 

Mn 

Zn 

Fe 

Ni 

Sn 

H 

Cu 

Ag 

Hg 

Pt 

Au 
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  :پتانسيل الكترودي
  .ماند مياندكي از جرم آن كاسته شده سپس ثابت. ـ اگرتيغه اي از جنس روي را در محلولي از روي سولفات قرار دهيم1

) Zn(s) Zn (aq) e

) Zn (aq) e Zn(s)

+ −

+ −

 → +


+ →

2

2

1 2

2 2
  

Rابتدا  R⇐ >> =1 2   .شود زياد ميR2كم و   R1 با گذشت زمان �

Rتا در نهايت  R=1   )شود برقرار ميتعادل( مي شود 2

Zn (aq) e Zn(s)+ −

+ �
2 2  

  ) منفي استين مثالادر كه  (.نامند ميپتانسيل الكترودي ، اختلاف پتانسيل تيغه را نسبت به محلول،راري تعادلپس از برق

يونها وارد فلز نشده، الكترونهـا نيـز وارد محلـول    .  فلزها فقط رساناي الكتروني و محلولها فقط رساناي يوني هستند      :نكته

قرار گيرد، مجموعـة حاصـل را       ) الكتروليت(در يك رساناي يوني     ) كترودال(هنگامي كه يك رساناي الكتروني      . شوندنمي

واكنـشهاي  دهـد ايـن واكنـشها را        از آنجا كه واكنشهاي اكسايش و كاهش در سطح الكترود رخ مـي            . نامند مي نيم سلول 
  .نامند ميالكترودي

  .رسد  تعادل ميـ اگر اين آزمايش را با تيغه نقره انجام دهيم جرم نقره كمي زياد شد سپس به2

              
(aq) (s)

(aq) (s)

(s) (aq)

) Ag e Ag
Ag e Ag

) Ag Ag e

+ −

+ −

+ −

 + →
⇒ +

→ +

�
1

2
  

  ).مثبت است(اختلاف پتانسيل تيغه نسبت به محلول،  پتانسيل الكترودي نقره است 

  
دهـد  نـشان    اي نوشته شود كه فرآيند رفـت آن كـاهش را          قرارداد مي كنند كه جهت واكنش تعادلي هميشه به گونه         : نكته

  .و پتانسيل الكترودي را پتانسيل الكترودي كاهشي مي نامند)  در سمت چپ واكنش باشد−eنماد (

شود عوامل مـؤثر در تعـادل يعنـي غلظـت، دمـا و                 به اينكه پتانسيل الكترودي در شرايط تعادل محاسبه مي         توجهبا  : نكته

 پتانـسيل الكتـرودي را در شـرايط اسـتاندارد ترمودينـاميكي             ،جهت اسـتاندارد سـازي    ازاين رو به    . فشار درآن اثر گذارند   

  .دهند نمايش مي °E با   ناميده،پتانسيل الكترودي كاهشي استانداردمحاسبه كرده، آن را 

 : شرايط استاندارد ترموديناميكي: يادآوري

M
M

t C

P atm

n mol

(C )

 = °


=




=

 =

52

1

1

1
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  ):پيل الكتروشيميايي(سلول گالواني 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نكات سلول گالواني

 . استقطب مثبت ، مثبت تر °E و تيغه داراي قطب منفي ، منفي تر°Eتيغه داراي  )1

 .گيردشود و جرم آن كاهش مي يابد بنابراين درآن عمل اكسايش صورت مي ورده ميتيغه منفي الكترون از دست داده، خ )2

 .گيردتيغه مثبت افزايش جرم پيدا كرده، درآن عمل كاهش صورت مي )3

 ـ گيـرد را     كه درآن عمـل كـاهش صـورت مـي           و الكترودي  آند شود را آن اكسايش انجام مي    الكترودي كه در   )4  دكات
نـيم سـلولي كـه درآن عمـل كـاهش       ونيم سـلول آنـدي   مل اكسايش صورت ميگيرد را نيم سلولي كه درآن ع   .نامند مي

 .گويند مينيم سلول كاتديصورت ميگيرد را 

محلول به پل نمكي و جهت حركـت آنيونهـا           جهت حركت كاتيونها از   غلظت كاتيون زياد شده،     درنيم سلول آندي     )5

 .از پل نمكي به محلول است

 به محلـول و جهـت حركـت    كاتيونها از پل نمكيحركت  جهت ،ش غلظت كاتيونت كاهي به علّددرنيم سلول كات  )6

 .ونها از محلول به پل نمكي استآني

شود؛ درمحلول جريان بار توسـط يونهـا ادامـه          كند و در محلول وارد نمي     الكترون فقط در مدار خارجي حركت مي       )7

 .كندپيدا مي

سلول گالواني تا وقتي كـه مـواد         .شودي پيل حاصل مي   از جمع كردن نيم واكنش هاي اكسايش و كاهش واكنش كلّ           )8

 .كنديه آن وجود داشته باشد كار مياول

آورند؛ بـا   ها بدست مي  °E از قدر مطلق تفاضل     ناميده و  )emf(پيل    نيروي الكتروموتوري استاندارد   ولتاژ پيل را   )9

 .نيروي الكتروموتوري پيل=  °E كاتد- °Eآند : توان گفت كاتد هميشه مثبت تر از آند است مي °E به اينكهتوجه
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به جاي  . است و ميتواند يون ها را تبادل دهد       ) سوراخ سوراخ (اي متخلخل    به كار رفته در پل نمكي توده       ةپنبچوب   ) 10

 .تروليت استفاده نمودككي ميتوان از كاغذ صافي آغشته به يك محلول الپل نم

براي بستن درست ولت سنج بايد قطب منفي ولت سنج را به قطب منفي پيل و قطب مثبت آنرا به قطب مثبت پيـل                 ) 11

 . كنيم و اگر ولت سنج را برعكس ببنديم عدد ولتاژ منفي نمايش داده مي شودمتّصل

 را سـلولهاي گـالواني   قابل شارژ و سلولهاي گالواني  نوع اول  را سلولهاي گالواني      قابل شارژ  غيرسلولهاي گالواني    ) 12

 .) كتاب مطالعه شود99 و98صفحة (. مي نامندنوع دوم

 ـ  آنرا اگر واكنش كلّي پيل، واكنش سوختن باشد       ) 13  ـ ـ پ  يـيل سوخت
آيـد،  كه سلول گالواني نوع اول به حساب مـي         از پيل سوختي     .نامندمي

ــرا ــاميدني  ب ــرق و آب آش ــأمين ب ــرق  ي ت ـــنين ب ــضاپيماها و همچ ف

در اين سلولها، انـرژي گرمـايي واكـنش         . بيمارســتانها استفاده مي شود   

  .شودسوختن به صورت انرژي الكتريكي آزاد مي

در اين حالت نيـاز بـه       . توان در يك ظرف طراحي كرد     سلول گالواني را مي    ) 14

 بـراي جداسـازي دو محلـول از هـم           پل نمكي نيست و از يك ديوارة متخلخـل        

 )مثل سفال (.شوداستفاده مي

  

  

  

E                        كدام گزينه نادرست است؟ Zn-Agدر سلول گالواني : تست (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

E                                             .كند مياآن نقش آند را ايف  در رويتيغه )1 (Ag / Ag) / V+

° = +0 8 

/ولتاژ سلول برابر با  )2 V51   .  است6

 .در نيم سلول نقره جهت حركت كاتيون ها از پل نمكي به محلول است )3

(s) ، به صورتي پيلواكنش كلّ )4 (aq) (aq) (s)Ag Zn Ag Zn+ +

+ → +
 .است 2

 در نيم سلول مس جهت      و........ به   .......جهت حركت الكترون ها در سيم از        » ـ نقره  مس «در سلول گالواني  : تست
  .است........ به ....... حركت آنيون ها از 

 نقره ـ مس ـ پل نمكي ـ محلول) 2    مس ـ نقره ـ محلول ـ پل نمكي) 1

 نقره ـ مس ـ محلول ـ پل نمكي) 4    مس ـ نقره ـ پل نمكي ـ محلول) 3
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  ؟كندسلول گالواني ساخته شده در كدام گزينه ولتاژ بيشتري را توليد مي: تست
1( Zn-Fe          2(Fe-Cu   

3( Al-Ag         4(Al ـFe   

  در فلـز  كـدام    .كنـيم تهيه مي به دو سلول هايي گالواني        مس به صورت دو     و آهن، روي  با چهار فلز منيزيم،   : تست
  كند؟هاي خود نقش آند را ايفا ميتمامي سلول

 مس) 4      روي) 3      آهن) 2    منيزيم )1

Zn  اگر ولتاژ سلول   :تست Cu−ولتاژ سلول   ولت،   1/1 ؛Al Ag− ، 46/2  ولتـاژ سـلول     ولت و  Ag Cu−،  

E آلومينيوم كدام است؟°E ، باشد ولت46/0 (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

1( 2/1-    2(66/1-     3(08/1-     4 (81/1- 

  
  
  

  در شكل مقابل كدام مورد درست نمايش داده نشده است؟: تست
   ولت سنججهت بستن )1

 نقش الكترودها )2

 ولتاژ سلول )3

  جهت حركت الكترون )4

E (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

E (Cu / Cu) / V+

° = +
2 0 34  

  
  

   )SHE(الكترود استاندارد هيدروژن 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 كاتددآن

 ولت سنج
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 اســتاندارد  آنــرا بــا الكتــرود يــك الكتــرود°Eبــراي محاســبه : نكتــه

اگـر قطـب منفـي      . دــدهنالواني قرار مي  ــــيك سلول گ   هيدروژن در 

 ، كنـيم  متـّصل لـز   و قطب مثبت آن را به تيغـه ف         SHE سنج را به     ولت

  .دهديش ميفلز را با علامت آن نما °E ، سنجولت

  

nX هر عاملي كه تعادل   : نكته (aq) ne X(s)+ −

+ د دراصـل باعـث مـي شـود كـه       را به سمت راست جابجا كن   �

 و با   تر مثبت °E محلول، تر شود مثلاً با افزايش غلظت      مثبت °E تيجهتعدادي كاتيون به تيغه اضافه شده، بار تيغه و در ن          

  .شودتر مي منفي،كاهش غلظت محلول

يـري   با اضافه كردن آب مقطر به هر يك از نيم سلولهاي آندي و كاتـدي در سـلول گـالواني ولتـاژ سـلول چـه تغي                         :مثال

  خواهد كرد؟
  
  
  

 غلظت الكتروليـت هـا   اماتوان سلولي گالواني تهيه كرد كه درآن جنس تيغه ها يكسان باشد   مي نكتة قبل  به   توجهبا  : نكته

 ـتروليت رقيـق  ـ واقـع در الك ـ    ةنامند، در سلول غلظتـي تيغ ـ      مي سلول غلظتي تفاوت داشته باشد، چنين سلولي را         °Eرـت

  .است) كاتد( قطب مثبت تري داشته، مثبت°Eتر واقع در الكتروليت غليظو تيغة) آند(قطب منفي تري داشته، منفي

  .شود كند كه غلظت الكتروليتها برابراين سلول تا وقتي كار مي *

  

  

  

  :آيد ولتاژ سلول غلظتي از رابطه زير به دست مي: نكته
nX (aq) ne X(s)+ −

+ �  
n

n

x ������������������
/ر�
log

n x ������������������
��

+

+

 
 

= −

 
 

50 0 9
  ولتاژ  سلول غلظتي 

  :به عنوان مثال ولتاژ سلول بالا را بدست آوريد
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  :دگي آهنرخو
  :دهدرخ ميالكتروشيميايي واكنشي ابتدا  فرآينددر اين 

(g) (l) (aq)O H O e OH
− −

+ + →2 22 4   نيم واكنش كاهش : 4

(s) (aq)Fe Fe e+ −

→ +
2   نيم واكنش اكسايش:  2

  

  محلّ وقوع نيم واكنش كاهش مكانهايي است كه غلظت

  )پايگاه كاتدي. (اكسيژن در آنها زياد است

  )پايگاه آندي. (در مورد نيم واكنش اكسايش برعكس است

  

(aq) (aq) (s)Fe OH Fe(OH)+ −

+ →
2

22  

(s) (g) (l) (s)Fe(OH) O H O Fe(OH)+ + →2 2 2 34 2 4    

  )زنگ آهن(قهوه اي رنگ                                                                 

Fe به Fe(OH)3در اثر گرما  O . H O2 3   .دهند  صورت نيز نمايش مي ايناينرو زنگ آهن را به  از.شود مي تبديل23

  :عوامل مؤثر در خوردگي آهن
 )در نيم واكنش كاهش(  براي خوردگي  مواد لازم:اكسيژن و رطوبت )1

 داشـته باعـث سـرعت       رسـاناي يـوني    نقـش     حاصل سلول گالواني   در : محيط  بودن )بالاخص اسيدي (الكتروليت   )2

  .شودخوردگي مي

سـريعاً   درسلول گالواني بوجود آمده آهـن آنـد اسـت و             :)سريع ترين عامل  (تماس داشتن آهن با فلز اكسنده تر         )3

 .شود خورده مي

  

 

 

  :راه هاي جلوگيري از خوردگي آهن
  .كند را از سطح آهن جدا ميژن رطوبت و اكسي :...نگ زدن، ضدزنگ زدن، لعاب دادن، قيراندود كردن ور )1

  مانـد  سـالم مـي   آهن كاتد است ودر سلول گالواني حاصل  ):حفاظت كاتدي(تماس داشتن آهن با فلز كاهنده تر     )2

 )مؤثرترين عامل(
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  شود؟در كدام ظرف ميخ آهني سريع تر خورده مي: تست
  
  
  
  
  

 آهـن سـفيد يـا گـالوانيزه      و)روكش قلع(حلبي   دارد،    كاربرد فراواني  درصنعت لعاب فلزي آهن به دو صورت      : سؤال
  ود، چرا؟ش  خورده ميآهنكداميك در  ،؛ در اثر ايجاد خراش در سطح هريك از اين دو لعاب)روكش روي(

  

  

  

  

  

  

(g) در خوردگي فلزها نيم واكنش كاهش هميشه:نكته (l) (aq)O H O e OH
− −

+ + →2 22 4    . است4

  

  .دكنانرژي الكتريكي تبديل ميه  ب راانرژي شيميايي : سلول گالواني                            

  سلولهاي الكتروشيميايي

  .دكن شيميايي تبديل ميژي انربه را  انرژي الكتريكي :سلول الكتروليتي           

  

  )برقكافت(الكتروليز              

  آب فلز كاري سلول الكتروليتي    برخي كاربردهاي

  فلزها) پالايش(استخراج               

  تجزيه شدن بوسيله برق): برقكافت(الكتروليز) الف

 .رودكار ميه براي  تهيه سديم ب ):سلول دانز(الكتروليز نمك طعام مذاب  -1
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  .است  آهني،يتي و كاتدفار گ، درسلول دانز آند*

  )دهد كمك ذوب نقطه ذوب را كاهش مي( به عنوان كمك ذوب استفاده مي شود  CaCl2 در سلول دانز از *

  . منفي است، مثبت و كاتد، الكتروليتي برخلاف سلول گالواني آندهايدرسلول: نكته     

جريـان  ) تيغـة فلـزي   (به رساناي الكـــتروني     ) الكتروليت(آند الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي يوني            :تهنك 

  .كنديابد و كاتد الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي الكتروني به رساناي يوني جريان پيدا ميمي

 :الكتروليز محلول رقيق نمك طعام -2
 

  
  

                                                                                                                                 
  
  :نكات    

سايش رخ  ــ ـشـوند و عمـل اك      ها جمع مـي    يونندر اطراف آند كه آ     )1

. آيـد سر اكسايش يا از دست دادن الكترون بوجود مـي           رقابت بر  ،دهدمي

سري  شود كه الكترون ده تر باشد يعني در        عاملي پيروز مي   ،دراين رقابت 

 .يميايي بالاتر باشدالكتروش

سر كـاهش يـا     رقابت بر ،شوندها جمع مي  كاتيون كه دراطراف كاتد  )2

شـود كـه الكتـرون     عاملي پيروز مي  ،گرفتن الكترون است و دراين رقابت     

 .تر باشدسري الكتروشيميايي پايين گيرتر باشد؛ يعني در

ــابراين در )3 ــه در    بن ــواملي ك ــي ع ــاي آب ــز محلوله ــري  الكترولي س

) مياندوآبي هـستند  (اند   بين دو آب قرار گرفته     ،يايي نوشته شده  الكتروشيم

 .و هرعاملي كه مياندوآبي نباشد بازنده است دنشوپيروز مي

بـه همـين خـاطر    . اكسايش آب بسيار كم است    و  كلر °Eاختلاف   )4

 يش آنـد   كلـر در واكـن     ،در محلولهاي غليظ نمكهاي كلريد به جـاي آب        

 غليظ يا رقيق بودن محلـول را بيـان نكـرده            ،الاگر درسؤ  (.شودپيروز مي 

 )گيريم  ميرنظ  محلول را غليظ در،بودند

 ـ      ،برنده شدن آب در اطراف آند      )5  ،د محلول را اسيدي و دراطراف كات

  سري الكتروشيميايي

  فلزهاي قليايي           

  فلزهاي قليايي خاكي

Al 

           Mn        

     H O e H OH
− −

+ → +2 22 2 2 

Zn 

Fe 

Ni 

Sn 

H 

Cu 

Ag 

Hg 

Pt 

          Au 

               I 

             Br 

         H O O e H
− +

→ + +2 22 4 4 

             Cl 

SOو...  −2
NOو4

−

  بنيانها: 3

              F 
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 ،بازنـده شـود   ) مـك نبخـش اسـيدي     (يون آن   ن بنابراين در الكتروليز محلول آبي يك نمك اگر آ         .كند قليايي مي  محلول را 

 .شود ميبازنده شود، محيط بازي ) بخش بازي نمك(اگر كاتيون آن  اسيدي ومحيط 

  
  

  شوند؟از الكتروليز محلول آبي كدام نمك زير كاتيون نمك در كاتد و آب در آند پيروز مي: تست
1( KNO3     2( NaI     3( NiSO4     4( FeBr2  

  
  

  به ترتيب كدامند؟كاتد و آند كلريد محصولات )II(در الكتروليز محلول آبي مس: تست
1( Cu,Cl2    2( Cu,O2      3( H ,O2 2    4( H ,Cl2 2  

  
  

  شود؟ محيط اسيدي مي،از الكتروليز محلول آبي كدام نمك: تست
1( MgF2     2( BaBr2     3( Al (SO )2 4 3   4( AgNO3  

  
  

  .... پتاسيم سولفات  آبيدر طي الكتروليز محلول: تست
 1( pH2     .يابد محلول كاهش مي( pHيابد محلول افزايش مي.  

  .يابد ميافزايش غلظت محلول )4    .يابد غلظت محلول كاهش مي)3 

  

 

  
   :آب فلز كاري) ب
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  :پالايش فلزها)ج
   پالايش مس-1
  

  
  

  
  )م به روش هال آلومينيوةتهي( :پالايش آلومينيوم -2
  

Al (يتـ بوكسدن آلومينيوم داري به نامـدر صنعت آلومينيوم را از سنگ مع     O .H O2 3  ـ)  يـا آلومينـاي ناخـالص   2 ه تهي

) به نقطة ذوب بسيار بالاي آلومينا        توجهبا  . كنندمي C)5
ون بـه  م از برقكافت آلومينـاي مـذاب مقـر      و تهية آلوميني  �204

Na) كريوليـت  ماده اي به نـام  مارتين هالدانشمندي به نام   . صرفة اقتصادي نيست   AlF )3 ه كـرد كـه نقـش     6  را تهيـ

 از الكتروليز اين مخلوط     . ذوب مي شود   C�960 در دماي     مخلوط اين دو   كمك ذوب را در فرآيند ذوب آلومينا دارد و        

  .كنندومينيوم را تهيه ميمذاب، آل

  

   

  

  

  

  

  

  

  

Al O C Al CO+ → +2 3 22 3 4 3  

⊕

○

 مس ناخالص
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احد

 تعداد مول توليدي يا مصرفي  

 كلّ زمان انجام واكنش

molR
s min h,...

= ⇒
− −

mol
min

  اولبخش 

 سينتيك شيميايي

  

 :دگيرميقرار بررسي مورد در سينتيك شيميايي دو بحث 

  ها  سرعت واكنش-1

  )چگونگي انجام واكنش يا سازكار (ها  چگونگي انجام واكنش-2

  . در سينتيك شرايط لازم براي انجام شدن واكنشاماشود  در ترموديناميك امكان وقوع يك واكنش بررسي مي: نكته

   (R – Rate) :واكنشسرعت 

  .تعداد مول توليد شده يا مصرف شده در واحد زمان

  .يابد ها سرعت واكنش با گذشت زمان كاهش مي در اغلب واكنش: نكته 

  

 

  (R) :سرعت متوسط واكنش

  .تعداد مول توليد شده يا مصرف شده در كل زمان انجام واكنش

  

  

  

سرعت متوسـط مـصرف سـديم در     . شده است سديم در مقداري آب به طور كامل حلّ گرم 23/0يه   ثان 30 در مدت  :مثال

Na)است؟اين واكنش چند                )= 23  

  

  

  

 ميلي ليتر گاز در شرايط متعـارفي        448 ، ثانيه 20  در واكنش مقداري فلز منيزيم با هيدروكلريك اسيد پس از گذشت           :مثال

 سرعت متوسط توليد گاز چند مول در ثانيه است؟ .شده استحاصل 

 

 

 

  

 سـرعت متوسـط  .  شـده اسـت  در مقداري نيتريك اسيد به طور كامـل حـلّ  ثانيه   10 آلومينيوم در مدت      ميلي گرم  9 :مثال

Al)است؟مول در دقيقه چند آلومينيوم  مصرف  )= 27  
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A A A A An n n n n∆ = − < → <�2 1 2 1

سرعت . داده شده است   متعارفي   وليد شده از واكنش مقداري فلز پتاسيم با آب در شرايط           در نمودار زير حجم گاز ت      :مثال

  ؟ استمول در ثانيهمتوسط توليد اين گاز چند 

 

  

  

  

  

  . ثانيه را نيز بدست آوريد10 ثانيه وصفر تا 30 تا 10 در نمودار فوق سرعت متوسط توليد گاز در فاصلة زماني :مثال

  

  

  

  

x :توسط يك واكنش را در بازه هاي زماني مختلف محاسبه كرد مي توان سرعت م:نكته
x

n
R

t

∆
=

∆

  

Aدر واكنش B→  معينبازة زماني در يك: 

 
  

B
B B B

n
R n n

t
= > → >

∆
2 1�  

 min 5  ،mol 025/0 و پـس از گذشـت        min 2  ،mol 04/0يه واكنش پس از گذشت      اول تعداد مول يكي از مواد       :مثال

molسرعت متوسط مصرف اين ماده چند . است
min

   است؟

  

  . نزديكتر باشد سرعت متوسط واكنش بيشتر استلحظة شروع واكنشي زماني به   هر چه بازه:كتهن

  .ن انجام واكنش است زماي زماني كلّ  براي محاسبه سرعت متوسط واكنش بهترين بازه:نكته

  ي زماني بيشتر است؟ در كدام بازه ثانيه به طول مي انجامد، 30كه سرعت متوسط يك واكنش : تست

1 (s
−10�    2 (s s

−10 20    3 (s
− 30�    4 (s s

−20 30  

 تغيير مول

ر زمانييتغ  

A
A

n
R

t

∆
= − >

∆

�
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 زمان

ولم  / / / /5 5 5

10 20 30 40

0 2 0 4 0 4 0 4

 در پنج   R1،اول صورت مي گيرد اگر سرعت متوسط واكنش را در پنج دقيقة              دقيقه 10 در در يك واكنش كه   : تست
   بناميم كدام رابطه صحيح است؟R دقيقه 10  و در كلR2ّدقيقة دوم 

1(R R R> >1 2    2( R R R> >1 2  3( R R R> >1 2  4( R R R= =1 2   

    

   

 سـرعت متوسـط توليـد       .در زمانهاي مختلف به صورت زير ثبت شده است         تعداد مول يكي از محصولات واكنشي        :مثال

به دست آوريدرا بر حسب مول در دقيقه ه اين ماد.  

 

  
  
  

  :وي غلظت موليبيان سرعت واكنش از ر

 
[A] : غلظت موليA  

  . ثابت است، مقداريها كاربرد دارد و در جامدات و مايعات خالص اي گازها و محلول غلظت فقط بر:نكته

  . در گازها حجم محلول همان حجم ظرف است:نكته

در واكنش
(aq������g) (aq������g)

A B→  

[ ]
x

x
R

t

∆

→ =

∆

 

[ ]

[ ]

A

B

A
R

Mt وا����������������
s

B
R

t


∆ 

= − > 
∆ → →

∆

= > 
∆ 

�

�

 

  : زمان–نمودار غلظت 

  شيب نمودار= سرعت واكنش 

  

 

 مول حل شونده

محلول ليتر  
= )مولاريته (غلظت مولي
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( ) ( ) ( )g g g
N O NO O→ +

2 5 2 2
2 4

 اگر حجم ظرف يك ليتر باشد سرعت متوسط مـصرف  .  مول در نظر بگيريد04/0 در شكل زير هر گوي را معادل :مثال

A چند مولار در دقيقه است؟   

  

  

  

  

  

 مول گـاز اكـسيژن      8/0 دقيقه   4ر حال انجام است، اگر پس از گذشت          در واكنش زير كه در يك ظرف پنج ليتري د          :مثال

                             حاصل شود، سرعت متوسط توليد اين گاز چند مولار در دقيقه است؟

  

  

   

  .دانيم نسبت مولي دو ماده در يك واكنش نسبت ضرايب آنها است مي* 

aA bB cC dD+ → + 

mol A a

mol B b
= 

A

B

n a

n b

∆
⇒ =

∆

  معين ∆tدر يك  

 

tA B A B A

B

n n R R R a

a b a b R b

÷∆∆ ∆
= → = → =  

  .استآنها  نسبت ضرايب  دو ماده در يك واكنش بهنسبت سرعت

  

واكنش
A B C DR R R R

R
a b c d

⇒ = = = = 

Aدر واكنش : تست B C D+ → +2 3      توسط واكنش برحسب كدام ماده بيشتر است؟ سرعت م4
1(  A         2 (B      3(C       4(D   

  

BrOدر واكـــــنش   : تست Br BrO
− − −

→ + 33 /اگر سرعت توليد يـون برميـد برابـر           2 M.s−10 باشـد،   3
   است؟ در ثانيه به ترتيب چند مولارتهيپو برمي و مصرف يون برماتسرعت متوسط توليد يون 

 3/0 و 3/0) 4      45/0 و 15/0) 3     3/0 و 15/0) 2     6/0 و 2/0 )1

  
  

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•
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•
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•
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•
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•
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  توان نسبت داد؟ را به كدام واكنش ميمقابلنمودار غلظت زمان : تست
1( (s) (s) (g)CaCO CaO CO→ +3 2                                         

2( (g) (g) (g)H I HI+ →2 2 2   

3( (g) (g) (g)NO O NO+ →2 22 2  

4( (g) (g) (g)SO SO O→ +3 2 22 2                 

  

  

  

سرعت متوسط توليد گـاز     . شود   مي  در مقداري سولفوريك اسيد به طور كامل حلّ        s 100آلومينيوم در مدت    گرم   9 :مثال

molدر اين واكنش چند 
s

Al) است؟  )= 27                       Al H SO Al (SO ) H+ → +2 4 2 4 3 22 3 3                                                                              

 

  

  

  

سرعت متوسط مصرف   . ر است  در واكنش زي   STP نمودار زير مربوط به حجم گاز هيدروژن توليد شده در شرايط             :مثال

Mg                               اسيد در اين واكنش چند مول در دقيقه است؟ HNO Mg(NO ) H+ → +3 3 2 22  

 

 
  

PCl گرم   34/8 :تست
5

اين ماده تجزيه شـده باشـد سـرعت         % 25،   ثانيه 20ايم، اگر پس از گذشت        را تجزيه كرده   
 )P=31و Cl=5/35( توليد گاز كلر چند مول در دقيقه خواهد بود؟

1( 02/0           

2( 03/0 

3( 04/0 

4( 05/0                
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Cپتاسيم نيترات در دماهاي بالاي       :مثال
�

  ليتـري 5 بصورت زير تجزيه مي شود، اگـر ايـن واكـنش در يـك ظـرف        500

پتاسيم نيترات تجزيه شده باشد، سرعت متوسط توليـد گـاز اكـسيژن در              گرم   06/6،   دقيقه 2شت  انجام شود و پس از گذ     

KNO = 101(  خواهد بود؟ثانيهاين واكنش چند مولار در 
3

(        ( ) ( ) ( ) ( )s s g g
KNO K O N O→ + +

3 2 2 2
4 2 2 5  

         

   

  

         

 ميلـي ليتـر   336 ، ثانيـه 75محلول هيدروكلريك اسيد پس ازگذشت   ميلي ليتر250ا  ي فلز منيزيم ب   مقدارواكنش  در   :مثال

   سرعت متوسط مصرف اسيد چند مولار در دقيقه است؟. توليد شده استمتعارفيگاز در شرايط 
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N
O O C O

N
O O C O

O
N
O

C
O

O
N

O
C O

  چگونگي انجام واكنش هاي شيميايي

        A B AB+ →2 2 2  
             A B−       A A−     

                    
    

A B−        B B−  
  

 ميان مولكـول هـاي مـواد    ي هر برخورد.ته باشند براي انجام يك واكنش، مولكولهاي مواد اوليه بايد با هم برخورد داش            *

. نامند مي كارا يا   برخورد مؤثر د محصول مي شود را      ــش نمي شود، برخوردي كه موجب تولي      ــه باعث انجام واكن   ــياول

  : دو شرط زير را بايد داشته باشد بودنرمؤث، براي يك برخورد

  .راستاي برخورد مناسب باشد) 1

  .كافي باشدانجام واكنش براي انرژي برخورد ) 2

حالـت   و يا فعالپيچيدة  يا    فعال كمپلكساي بوجود مي آيد كه به آن        پس از رخ دادن برخورد مؤثر حالت واسطه        :نكته
  .يه در حال شكستن و پيوندهاي جديد در حال تشكيل استولموادا پيوندهاي فعال شود، در كمپلكس گفته ميگذار

  

  

  

كنـيم و از روي پيونـدهاي    يه و محصول را با هم مقايسه مي      اولي مناسب برخورد ساختار مواد      براي تشخيص راستا   :نكته

 اتمهايي كه با هم پيونـد   فقط. راستاي مناسب برخورد را تشخيص مي دهيم     ،درحال شكست و پيوندهاي در حال تشكيل      

  . بايد با هم برخورد داشته باشند،دهندجديد تشكيل مي

(g)در واكنش  :مثال (g) (g) (g)NO Cl Cl NO Cl+ → +2 2    كداميك از شكلهاي2

   ؟دهد مقابل راستاي مناسب برخورد ميان مواد اوليه را نشان مي

  

  

؟دهد  بين مولكول هاي مواد اوليه را بدرستي نشان مي كدام گزينه راستاي مناسب برخوردمقابل در واكنش :تست  
                                                                                                                                              

                      +   C  O           O C O   +    N O 

 

1                                                   (2(   

                                                              

3  (                                                  4(   

N
O O
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O N N

N N O

O N N

O N N

N
N
O

N
N
O

N
N
O

O
N
N

(g) در واكنش :تست (g) (g)N O N O→ +2 2 22   باشد؟ راستاي مناسب برخورد كدام گزينه مي2
  

1(                             2(  

  

3(                       4(  

  
    
  
  

در حال تشكيل را با نقطه چـين نمـايش           پيوندهاي    پيوندهاي در حال شكست و     ،فعال كمپلكس   يساختارمدل  در   :نكته

  . و پيوندهايي كه سالم مانده اند را دست نمي زنيممي دهيم

NOClدر واكنش : تست NO Cl→ + 22   دهد؟  كدام گزينه ساختار درست كمپلكس فعال را درست نشان مي2
1( O....N....Cl....Cl....N....O 

2( O N Cl....Cl N O= − − =  
3( O N....Cl....Cl....N O= = 

4( O N....Cl Cl....N O= − = 

  :مي توان يك واكنش را در دو مرحله تصور كرد

           A B A B AB+ → →
1 2

2 2 2 2 2  
  

  

  

  

  » استانرژي گير «:)يهاولتضعيف پيوندهاي (يه به كمپلكس اولتبديل مواد : اول مرحلهـ 1

  » استانرژي زا «:)تشكيل پيوندهاي جديد(به مواد محصول  تبديل كمپلكس:  دوممرحلهـ 2

  .استا  همواره شكستن پيوند انرژي گير و تشكيل پيوند انرژي ز*
  

  :نمودار سطح انرژي 
  

  

  

A) گرماگير                                ( B q AB+ + →2 2 2
  

A)   گرماده(          B AB q+ → +2 2 2  
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130 

50 

H∆

Ea1

Ea2

  Ea:)اكتيواسيون(سازي فعالانرژي 

   ) انرژي لازم براي شروع واكنش (.يه را گوينداول از مواد فعالمول كمپلكس  رژي لازم براي تشكيل يك ان

  .گيردسازي كمتر باشد واكنش سريع تر صورت ميفعالهرچه انرژي  :نكته

  

  

  

   شود؟م ميداده شده است كه سريعتر انجانمايش واكنش گرمادهي سطح انرژي  ،در كدام نمودار: تست
  

            

  

  

  )1(      )2(      )3(      )4(  

       :نكته

Ea1 : الانرژيسازي واكنش رفت يا مستقيمفع.                                                                   

  Ea2 : الانرژيبرگشت يا معكوسسازي واكنش فع                  

        H Ea Ea∆ = − <1 2 �   
          Ea Ea<1 2 

                                                           
  

                    H Ea Ea∆ = − > �1 2  
          Ea Ea>1 2  

)گرماده                       )− →  

                                                     H Ea Ea⇒ ∆ = −1   ي نتيجه كل2ّ

) گرماگير                     )+ →  

  سازي واكنش معكوس به ترتيب كدام است؟فعالر مقابل آنتالپي واكنش مستقيم و انرژي  به نموداتوجه با :تست

  
1( 50  + ،80     2 (50 + ،180    3 (50- ، 180    4 (50- ، 80 
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A در واكـنش     :تست B AB Kcal+ → +2 2 2  ـ اگـر انـرژي      20  انـرژي   ، باشـد  Kcal90سازي واكـنش    فعال
  كالري است؟د كيلوسازي واكنش معكوس چنفعال

1( 110       2 (70      3(55      4 (35 

  
  

  . نداردفعالفرآيند شكستن يا تشكيل پيوند كمپلكس  :نكته

Cl در فرآيند :تست Cl→2    نمودار سطح انرژي به كدام صورت است؟2
  
  
  
  

1(                      2 (         3(            4(  

Ea بناميم، همواره    E1يه را   اول انرژي پيوندهاي مواد      مجموع اگر :نكته E<  است زيرا در انرژي پيوند، پيوند به طـور     1

  .شونديه فقط تضعيف مياول پيوندهاي ،سازيالفع در انرژي اماكامل شكسته مي شود، 

A  در واكنش  :تست B AB+ →2 2 B اگر انرژي پيوندهاي   2 ,A2  كيلـوژول بـر مـول    391 و 435به ترتيـب   2
   كدام گزينه صحيح است؟،باشد

1( 826Ea <      2 (826Ea >    3 (413Ea =               4 (826Ea = 

  

  

  

  

  

  نتيكي ينظريه هاي س

 حجم تعداد برخورد مؤثر بيشتري صورت گيـرد، واكـنش سـريعتر              واحد چه در واحد زمان و     هر:  نظريه برخورد    )الف

  .شودانجام مي

هر چه در واحد زمان و واحد حجم تعداد حالت گذار بيشتري تشكيل شـود، واكـنش سـريعتر                 : ر  ا نظرية حالت گذ   )ب

  .شودانجام مي
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  : دارد كه نظرية حالت گذار اين نقايص را نداردنقايصينظريه برخورد  :نكته

نيز رخشي   و چ  در نظريه برخورد فقط حركت انتقالي مولكول ها ديده شده است در حاليكه آن ها حركات ارتعاشي                 )1

 .دارند كه در انجام واكنش اثرگذار است

 .ية آنها به حالت گاز باشنداولدر توجيه واكنش هايي كاربرد دارد كه مواد فقط نظريه برخورد  )2

 . قابل محاسبه نيست آنسازي را مي توان بيان كرد و مقدارفعالدر نظريه برخورد فقط مفهوم انرژي  )3

در نظـر گرفتـه شـده       ) توپ بيليـارد  دو  مثل برخورد   (ها برخوردي كشسان    لكوليان مو مدر نظريه برخورد، برخورد      )4

 .روي هم تأثير مي گذارندآنها است، در حاليكه 

  
  :عوامل مؤثر در سرعت واكنش 

  :ـ دما1
تاي مناسـب زيـاد     ــــ ـراس  برخورد در  تعداد جنبش مولكول ها شديدتر شده، تعداد برخورد افزايش يافته،           دمابا افزايش   

ت سـرعت واكـنش را   شـد دما به افزايش شود، بنابراين   خورد نيز مي  همچنين افزايش دما باعث افزايش انرژي بر      . شودمي

  .دهد ميافزايش

 بـه ازاي هـر  (شـود؟    برسانيم سرعت واكنش چند برابر مـي       C°50 به   C°20  اگر دماي انجام واكنش را از      :تست
C°10  برابر مي شود2افزايش دما سرعت واكنش .(  

1( 2      2 (4      3 (6      4 (8 

  

  

  .سازي بيشتري دارند بيشتر اثر مي گذاردفعالهايي كه انرژي واكنشدر دما  :نكته

                                                                                               

   

                                                         )         1   (                    )                        2(  

  .شديدتر است) 2( واكنش  دما در تأثيراما ،سريع تر است) 1( واكنش 

  : ـ غلظت 2
 برخـورد در راسـتاي      تعـداد تعداد برخورد آن ها افزايش مي يابد در نتيجه          با افزايش غلظت تراكم مولكول ها زياد شده،         

  .يابدمناسب زياد شده، سرعت واكنش افزايش مي

 برخـورد در راسـتاي    تعـداد  برابر شـده، حجم دوبا دو برابر شدن غلظت يك ماده تعداد مولكول هاي آن در واحد        :نكته

 .برابر ميشود دوميشود درنتيجه سرعت واكنش  برابر دومناسب 
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                               [ ]R A∼      A B C+ →   

                                                              [ ]R B∼   

                                                  [ ][ ]R A B∼  
                                                             A B→2    

 A A+       
               aA bB C+ →                        [ ]R A∼  

           A A ... A+ + +                                [ ]R A∼   

                                                          aتا                                                [ ]R A
2

∼      

                                  [ ]R A∼  

                                               [ ]R A∼    aتا   

]       همين ترتيب  به       ]R A∼  

  [ ] [ ] [ ] [ ]
a b a b

R A R B R A B→∼ ∼ ∼  
  

]»  قانون سرعترابطة« ] [ ]
a b

R K A B=   

»K « به دما و واكنش وابسته است(ثابت سرعت(.  

]قانون سرعت   عبارت  به   توجهبا   :مثال ][ ]R K A B=
2

 A و سـه برابـر كـردن غلظـت           Bكردن غلظـت     با دو برابر     

  شود؟سرعت واكنش چند برابر مي

  
  

] در رابطة  :نكته ] [ ]
m n

R K A B=؛ m       را مرتبه واكنش نسبت به A   و n    به  را مرتبه واكنش نسبت  B  نامنـد؛ در     مـي

  .شودتجربي محاسبه مي يك ماده در يك واكنش ضريب موازنة آن نيست و اين مرتبه به صورت  مرتبهبرخي مواقع

 هـاي بنيـادي   شواكـن شـوند را   يه انجـام مـي  اولهاي مواد  هايي كه در يك مرحله و از تأثير مستقيم مولكول   واكنش :نكته

  .هاي بنيادي مرتبة هر ماده ضريب موازنة آن است در واكنشفقط . نامند مي

(aq)  در واكنش بنيادي   :تست (aq) (aq)A B C+ ن آب مقطـر حجـم محلـول را دو برابـر كنـيم              اگر با ريخت   2→
  شود؟ سرعت واكنش چند برابر مي

)2     برابر2) 1
1

2
 )4    برابر   8) 3     برابر

1

8
  برابر 

  

  

  

 

...
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Aدر واكنش   :ثالم B C+  داده اطّلاعـات  به توجه با 3→

  :شده رابطة قانون سرعت را بنويسيد

  

  

  

   :هنكت
  Aمرتبه 

  
?m n=                     

 
                                   

m×                                   
    

n×                                          

                                                                                                                               

  . داده شده رابطة قانون سرعت را بنويسيداطّلاعات به توجه با :مثال

  
  
  
  
  
  

aA به واكنش توجهبا  :مثال bB C+   : داده شده رابطه قانون سرعت را بنويسيداطّلاعات و →

  

  

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  

R(M.s )−1  [ ]B  [ ]A  

−

×
32 10  1/0  1/0  

−

×
34 10  1/0  2/0  

−

×
38 10  2/0  1/0  

R [ ]A  

R1  a1  

R2  a2  

R(M.s )−1  [ ]B  [ ]A  

−

×
42 10  1/0  1/0  

−

×
436 10  2/0  3/0  

−

×
48 10  1/0  2/0  

R       [ ]B  [ ]A  

−

×
24 10  0/2  0/1  

−

×
24 10  0/2  0/2  

−

×
28 10  0/8  0/1  
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  :  فشار -3
  .گازها اثر گذار است و تأثير آن دقيقاً مانند غلظت است در فشار تنها

(g)يادي  ــدر واكنش بن  : تست (g) (g)A B C+ →3 شار ظرف سرعت واكـنش چنـد برابـر     ـ با دو برابر كردن ف     2
  شود؟مي
  برابر16) 4      برابر8) 3     برابر4) 2     برابر2) 1

  

  

 

  ) :كاتاليزگر( كاتاليزور -4
  .ماند تغيير باقي مي بدونماده اي است كه سرعت واكنش را تغيير داده در نهايت

تر است بنـابراين بـا كـاهش انـرژي      دهد كه سطح انرژي آن پايين    تشكيل مي  يفعال يه كمپلكس اول كاتاليزور با مواد      :نكته

ا سير انجام واكنش تغيير مي كنـد  مسازي سرعت واكنش را افزايش مي دهد؛ در واكنش كاتاليز شده   فعال  سـطح انـرژي   امـ

  .ماند  ثابت مي∆Hماند بنابراين  يه و مواد محصول ثابت مياولمواد 

  

  

  

Ea ,Ea2   .شودبه يك ميزان كم مي 1

  
  
  

  :كاتاليزورها را مي توان به دو دستة زير تقسيم نمود

Fe(aq) :يك فاز هستند يه دراول مواد با :كاتاليزورهمگن

(aq) (l) (g)H O H O O
+

→ +

2

2 2 2 22 2  

MnO(S) :دنيستن يك فاز يه دراول مواد با :كاتاليزور ناهمگن

(aq) (l) (g)H O H O O→ +
2

2 2 2 22 2  

  
  : اگر حالت هاي فيزيكي را ندارند  :نكته

(s) )مايع( جيوه جزفلزها جامدند به  )1
...,Au,Pt, Ni← 

(aq)اند   يون ها محلول در آب )2
..., I ,Fe− +

←
2 

(s) )مگر آنكه در آب محلول باشند (تركيبات يوني جامدند )3
...,KClO ,MnO ←3 2 

(g)نافلز و نافلز عمدتاً گاز است تركيب  )4
...,SO ,CO ←3 2 
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  ؟ليزور همگن است يا ناهمگندر هر مورد مشخص كنيد كاتا :مثال

�( 
Ni

C H H C H+ →2 4 2 2 6  

�( 
NO

SO O SO+ →2 2 32 2 

�( 
Au

N O N O→ +2 2 22 2 

�( 
I

H O H O O
−

→ +2 2 2 22 2 

�( 
MnO

KClO KCl O→ +
2

3 22 3 

  .مخلوط دو جامد يك فاز نمي شود مگر در آلياژ فلزي :نكته

 در كاتاليزو همگـن سـطح   امايه است اولدر كاتاليزور ناهمگن سطح تماس فقط فصل مشترك ميان كاتاليزور و مواد    :نكته

 ـتماس بيشتر است بنابراين با فرض يكسان بودن تأثير در انرژي             تـأثير بيـشتري نـسبت بـه        سازي كاتـاليزور همگـن      فعال

  . ناهمگن داردركاتاليزو

 

Au در واكنش :تست

(g) (g) (g)N O N O→ +2 2 2

1

2
  دهد؟  كدام گزينه ساختار كمپلكس را بدرستي نشان مي

1( N N O ...Au≡ −         2(
 
 N N...O...Au≡ 

3(  N N O Au� � �    4 ( N N O Au≡ −� 

  

  

  

  

   تركيب شدن ماده آلي با هيدروژن:)هيدروژناسيون(هيدروژندار كردن واكنش 

C) اتان(                                                                                H H C H+ →2 4 2 2    )اتيلن( اتن 6

  

مثل تبـديل  . (ميتوان استفاده نمود) پالاديمنيكل، پلاتين،  (Ni،Pt،Pdدر اين فرآيند از يكي از سه فلز       بعنوان كاتاليزور  *

H                                             .) به روغن جامد مايعروغن H
C C C C C C

+ +

≡ → = → −
2 2  
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   :مراحل كاتاليز شدن هيدروژن دار كردن اتيلن 

در ايـن مرحلـه      :انتشار مواد اوليه روي كاتاليزور      ـ  1

يـه را جـذب     اولوهاي واندروالسي مـواد     رني كاتاليزور با 

  )آ (.خود مي كند

در اين مرحله پيونـدهاي ضـعيفي       : ـ جذب شيميايي    2

يه و كاتاليزور تشكيل مي شود و پيوندهاي        اولميان مواد   

اكنش سـرعت   اين مرحله به و   . شود يه سست مي  اولمواد  

  )ب (.مي بخشد

در ايـن    :  و محصولات  ـ تشكيل راديكال هاي آزاد    3

 متـّصل مرحله يكي از هيدروژن ها به يكي از كربن هـا            

CH.)مــي شــود و نتيجــه راديكــال اتيــل  CH )2  و 3

م پيونـد داده، مولكـول اتـان تـشكيل          راديكال هاي آزاد تشكيل شده با ه      سپس   .شود  تشكيل مي  (H.)راديكال هيدروژن   

  )پ (.شودمي

  )تك الكترون دارند (.دنالانسي دارودگي تشكيل پيوند كواآم را گويند كه هنوز يذرات :راديكال آزاد (

NO.:  مثل  , .Cl, .CH2 3(  

   )ت. (يابدنتشار مي اتان از سطح كاتاليزور جدا شده در محيط ادر اين مرحله : انتشار محصولات در محيط ـ 4

  .كنداي كاتاليز ميمرحله م دو كاتاليزور واكنش را در يك مكانيسدر برخي مواقع :نكته    

  

NO      :مثال  
SO O SO+ →2 2 32 2   

  :اي اين واكنش به صورت مقابل استسازوكار دو مرحله
) NO O NO

) NO SO NO SO

+ →


+ → +

2 2

2 2 3

1 2 2

2
  

  :اي در اين واكنش دو مرحله* 

  

  . بوده استSO3هدف تهية ) 1

2 (NO كاتاليزور است ) داًشود  مصرف ميابتداشود توليد ميسپس مجد (  

3 (NO2 ذواسط است رة حد) داًشود  توليد ميابتداشود مصرف ميسپس مجد (  
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   : ايچند مرحلههاي  در نمودار*

1 (لفاصلة مواديه تا بالاترين قله اوEaاست .  

 ـاي است كه انـرژي      تر مرحله مرحلة آهسته ) 2 ايـن  . سازي بيـشتري دارد   فعال

رابطـة قـانون     (. تعيين كننده تـري دارد      نقش مرحله در تعيين سرعت واكنش    

  .) شودسرعت از روي اين مرحله نوشته مي

تعيـين كننـده   واكـنش نقـش   در سرعت كلـي  ) 1( به اينكه در سازوكار دو مرحله اي فوق مرحله    جهتوبا   :به عنوان مثال  

 در ايـن مرحلـه آمـده اسـت رابطـه قـانون سـرعت بـه صـورت          1 آن هم با ضـريب     O2يه فقط   اول و از مواد     تري دارد 

[ ]R K O=   .) صفر استSO2مرتبة  (.ي واكنش نمي شود باعث تغيير سرعت كلSO2ّ خواهد بود و تغيير غلظت 2

: سازوكار دو مرحله اي واكنش مقابل را نوشته به سؤالات زير پاسخ دهيد:مثال
 

NO H N H O+ → +2 2 22 2 2  

  

  

   ماده در اين سازوكار نقش كاتاليزور را دارد؟كدام) الف

  ي دارد؟تري در سرعت واكنش كلّكدام مرحله نقش تعيين كننده) ب

  شود؟رابطة قانون سرعت به چه صورت نوشته مي) ج

         واسط است؟كدام ماده ذرة حد) د

:اسخ دهيد سازوكار دو مرحله اي واكنش مقابل را نوشته به سؤالات زير پ:مثال
 

CO NO CO NO+ → +2 2  

  

  

  كدام ماده در اين سازوكار نقش كاتاليزور را دارد؟) الف

  ي دارد؟تري در سرعت واكنش كلّكدام مرحله نقش تعيين كننده) ب

  شود؟رابطة قانون سرعت به چه صورت نوشته مي) ج

        واسط است؟كدام ماده ذرة حد) د

  

  

  ): مواداوليه، حالت فيزيكيذراته انداز (ذراتسطح تماس  -5
  )است تعداد برخورد بيشترزيرا  (.گيردصورت ميتر  يه بيشتر باشد واكنش سريعاولهر چه سطح تماس مواد 
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  .شود ريزتر شود سطح تماس بيشتر ميذراتهر چه اندازة  :نكته

  . استجامد آن بيشتر حالت  حالت گاز يا محلول ازدرسطح تماس يك ماده  :نكته

  

 (S) (S) (S) (S)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +3 2 2 32 2  
  پودر سفيد رنگ+ پودرسفيدرنگ      نگ رپودر زرد +     پودر سفيد رنگ 

(aq) (aq) (aq) (aq)Pb(NO ) KI PbI KNO+ → +3 2 2 32 2   
  محلول بي رنگ+ لول بي رنگ       محرسوب زرد رنگ + محلول بي رنگ 

  .است آنها فقط فصل مشترك دو مادهسطح تماس  ،جامدحالت  در*

  ) :يت شيمياييفعالواكنش پذيري يا (ها  واكنش دهنده)تماهي (طبيعت -6
  . متغير نيستاماست،  امهمترين عامل در تعيين سرعت واكنشها

  ....زيرا. با آب بسيار سريعتر از واكنش آهن با آب استواكنش پتاسيم : تست
      .   ن بيشتر از پتاسيم استچگالي آه) 2     .سطح تماس پتاسيم با آب بيشتر از آهن است) 1

  . در پتاسيم ضعيفتر از آهن استذراتنيروي بين ) 4     .  واكنش پذيري پتاسيم بيشتر از آهن است) 3

  كدام عامل در سرعت واكنش اثر ندارد؟هيدروكلريك اسيد محلول واكنش منيزيم با در : تست
  فشار) 4       دما )3     سطح تماس )2    اسيدغلظت) 1

  .... در اكسيژن خالص به شدت ميسوزد زيراامااف آهن داغ شده در هوا نمي سوزد الي: تست
  .فعاليت اكسيژن خالص بيش از اكسيژن موجود در هوا است) 2       .غلظت اكسيژن در هوا كمتر است) 1

  .فشار هوا كمتر از اكسيژن خالص است) 4   . اكسيژن نقش كاتاليزور را براي سوختن آهن دارد) 3
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   دومبخش

   تعادلهاي شيميايي 

  
  :توان در چهار گروه زير بررسي كرد را ميفرآيندهاهمانطور كه در ترموشيمي ديديم 

1(           
H

S

∆ <


∆ >

�

�
 .)واكنش يكطرفه است (. واكنش خودبخودي است

2(           
H

S

∆ <


∆ <

�

�
 .)واكنش برگشت پذير است (.ر دماهاي پايين خودبخودي است د

3(           
H

S

∆ >


∆ >

�

�
 .)واكنش برگشت پذير است (. در دماهاي بالا خودبخودي است

4(           
H

S

∆ >


∆ <

�

�
  . واكنش غير خودبخودي است

,Sواكنشي در اگر  :نكته H∆   . علامت باشند واكنش برگشت پذير است هم∆

  :مثال

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

H
SO SO O (

S

H
SO O SO (

S

∆ > 
→ + 

∆ >  


∆ <  
+ → ∆ <  

�

�

�

�

3 2 2

2 2 3

2 2 1

2 2 2

 

 R1يعنـي  . انجام مـي شـود  ) 1(قط واكنش در آغاز فاگر مقداري گوگرد تري اكسيد را در يك ظرف در بسته قرار دهيم    

R زياد مي شود تـا در نهايـت   R2 كاهش يافته و   R1با گذشت زمان    .  صفر است  R2درآغاز واكنش زياد و      R=1 2 

(g)          :نويسيم در اين حالت تعادل برقرار مي شود و مي. شود مي (g) (g)SO SO O+�3 2 22 2     

  
مثل دمـا،   ) قابل مشاهده  (خواص ماكروسكوپيك  به اينكه سرعت رفت و برگشت برابر است          توجهدر چنين تعادلي با      :نكته

كه همان تبديل مواد به يكـديگر اسـت در         ) غيرقابل مشاهده  (خواص ميكروسكوپيك ثابت است و    ... غلظت، فشار، رنگ و     

  تعـادل  يـه و محـصول در مخلـوط       اولدر اين تعادلها مواد     . مي نامند  پويا   يايك   تعادل دينام   را چنين تعادلي . حال تغيير است  

  ).نامند ميواكنش كامل رارسد يه به صفر مياولواكنشي كه در آن ماده (.رسد صفر نمي بهاه نآ يه دراول ماده ارمقددارند و حضور 

  
  نمودار سرعت ـ زمان

  

  
  

)مساعد(  

)مساعد(  

)مساعد(  

)مساعدنا(  

)مساعدنا(  

)مساعد(  

)مساعدنا(  

)مساعدنا(  
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  :نمودارهاي غلظت ـ زمان 
  
  
  
  
  
  
  

   :اي سرعت سنج عقربه ه
  
  
  
  

 را در ظــرف SO2 مــول گــاز 2 و SO3 مــول گــاز 2 :مثــال

كدام گزينه وضعيت عقربه هاي سرعت سـنج را بـه   م تا تعادل زير در آن برقرار شود در شكل زير            كنياي وارد مي   ستهربس

(g) دهد؟درستي نشان مي (g) (g)SO O SO+ �2 2 32 2  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(l) .دهدماده تغيير ماهيت نمي: فيزيكي                 (s)H O H O�2  )تعادل آب و يخ صفر درجه( 2

  تعادل ها
(s) دهد ماهيت مي ماده تغيير :شيميايي            (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2 
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   : آب تعادل آب و بخار

  :ماند شود سپس ثابت ميسطح آب كم مي

         (l) (g)H O H O�2 2     

  سرعت ميعان=       سرعت تبخير 

  
  
  
  
  

(g) :يك فازند محصول در يه واول مواد :همگن                 (g) (g)SO O SO+ �2 2 32 2   

   تعادل ها
(s) :يك فاز نيستند  محصول در ويهلاومواد : ناهمگن                 (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2  

  ) فازي....يك تعادل ناهمگن (                                                                              

  :رابطة قانون تعادل
            aA bB cC dD+ +�   

[ ] [ ]
a b

)aA bB cC dD R k A B+ → + =1 11         

               [ ] [ ]
c d

)cC dD aA bB R k C D+ → + =2 22  

        [ ] [ ] [ ] [ ]
a b c d

: R R k A B k C D= ⇒ =1 2 1    شرط تعادل2

ثابت تعادل )  استابستهدما و واكنش وبه (  
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C Dk
K

k A B
⇒ = =

1

2

   قانون تعادل

  :نكات ثابت تعادل 

 بنابراين تعادل با    ؛يه بيشتر است  اول كه غلظت محصولات از مواد       اگر ثابت يك تعادل عدد بزرگي باشد نشان ميدهد         )�

پيشرفت مناسبي همراه بوده است در چنين مواقعي اصطلاحاً مي گويند تعادل در سمت راست يا فرآورده ها قـرار دارد و      

 .گويند شرايط ترموديناميكي مناسب بوده استيا مي

ن است كه تعادل با پيـشرفت مناسـبي همـراه نيـست و تعـادل در                 اگر ثابت تعادل عدد كوچكي باشد نشان دهندة آ         )�

 . نيست مناسبسمت چپ يا واكنش دهنده ها قرار دارد و ميتوان گفت شرايط ترموديناميكي
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يه تقريبـاً   اولمواد  . (مرز كامل شدن پيش رفته است      بزرگي ميباشد ميتوان گفت واكنش تا      ثابت تعادل عدد بسيار    اگر )�

 ).اند  صفر رسيدههب

 .نيست اگر ثابت تعادل عدد بسيار كوچكي باشد ميتوان گفت واكنش تقريباً انجام پذير )�

مساعد بـودن   مساعد بودن شرايط ترموديناميكي دليل بر(بزرگ بودن ثابت تعادل دليل بر سريع بودن واكنش نيست           )�

 )تيكي نيستشرايط سين

 .كوس مي شوداگر جهت واكنش تعادلي را معكوس بنويسيم ثابت تعادل نيز مع )�

[ ]

[ ]

A
B A : K

B K
′ = =

1
�     

[ ]

[ ]

B
A B: K

A
=�   

ــي     )	 ــدد م ــوان آن ع ــه ت ــادل ب ــت تع ــيم ثاب ــرب كن ــددي ض ــادلي را در ع ــنش تع ــك واك ــرف ي ــر دو ط ــد اگ                              .رس

          
[ ]

[ ]

n

n

n

B
nA nB: K K

A
′ = =�               

[ ]

[ ]

B
A B: K

A
=�

    


 ديگري را نتيجه دهد ثابت تعادل حاصل برابر اسـت بـا حاصـل ضـرب                 ، تعادل اگر جمع دو يا چند واكنش تعادلي       )

  .ثابت هاي آن چند تعادل

[ ]

[ ]

B
) A B K

A
=� 11   

       
[ ]

[ ]

D
) C D K

C
=� 22  

     
[ ][ ]

[ ][ ]

B D
A C B D : K K K

A C
+ + = = ×3 1 2� 

 .به دما بستگي داردثابت يك تعادل فقط  )�

    .د بستگي دارد مواه مرتبةيكاي ثابت ب ) ��

                                      
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

(c d) (a b)

a b

C D
K M

A B

+ − +

= ⇒    

عددي ثابت اسـت و در اصـل        غلظت اين مواد    شود زيرا   در رابطة قانون تعادل غلظت مواد جامد و مايع نوشته نمي           ) ��

  .ت محاسبه شده اسKدر 

                                                                                      (s) (s) (g)CaCO CaO CO+�3 2 

 قانون تعادل 
[ ][ ]

[ ]

[ ]

[ ]
[ ] [ ]

CaO CO K ' CaCO
K CO K CO

CaCO CaO

×
′ = → = ⇒ =

2 3
2 2

3
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  ندارد؟يكا  در كدام گزينه ثابت تعادل :تست
1(  (g) (g) (g)COCl CO Cl+�2 2 

2(  (aq) (l) (aq) (aq)HCl H O H O Cl+ −

+ +�2 3 

3( (s) (s) (g)CaCO CaO CO+3 2� 

4( (g) (g) (g)HI H I+2 22 � 

(g)در واكـنش تعـادلي       :مثال (g) (g)NH N H+3 2 22  اگـر در حالـت تعـادل تعـداد مـول هـر يـك گازهـاي                  �3

NH , N ,H3 2   : باشد ثابت تعادل را بدست آوريد  ليتر2 و همچنين حجم ظرف 02/0، 03/0، 02/0يب  به ترت2

  
  
  

ــست ــادل  :ت ــت تع ــر ثاب (g) اگ (g) (g)NH N H+3 2 22 ــا �3 ــر ب / براب −

×5
32 ــد10 ــادل ، باش ــت تع  ثاب

(g) (g) (g)N H NH+ �2 2 3

1 3

2 2
   كدام است؟

1 (−

×5
210     2 (20       3( 400      4( −

×
24 10 

  
  
  

/ ثابت تعادل    C°52 در يك تعادل در دماي       :تست +

×
71 8 ر مورد ايـن     محاسبه شده است كدام نتيجه گيري د       10

  تعادل نادرست است؟
 .موديناميكي براي اين تعادل مساعد استر شرايط تC°52در دماي  )1

 .تعادل در سمت راست قرار دارد )2

 .در اين دما تعادل به سرعت برقرار مي شود )3

 .در اين شرايط سرعت رفت و برگشت با هم برابر است )4

ــست ــا :ت ــه ب ــه توج ــادل     ب ــت تع ــدار ثاب ــده مق ــودار داده ش نم

(g) (g) (g)SO O SO+ �2 2 32   كدام است؟ 2
1( 3/33     2( 18/0       3( 3/18                4(33/0   
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  :حل مسائل تعادل 
بنويـسيد، سـپس بـا      بـه صـورت پـارامتري       يه و شرايط پس از رسيدن به تعادل را          اولبراي حل مسائل تعادل ابتدا شرايط       

  .مات مقادير مجهول را بدست آوريده از معلواستفاد

PCl مول گاز 1/0 :مثال
5

دهيم تا تعادل زير درآن برقرار شود، اگر پس از  را در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي

                       :ست آوريد مول از اين ماده در ظرف باقيمانده باشد ثابت تعادل را بد08/0رسيدن به تعادل 

                   (g) (g) (g)PCl PCl Cl+
5
� 3 2   

  
  
  
  

 در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل زيـر در آن برقـرار شـود اگـر پـس از                         را مول آمونياك    3/0 :مثال

      :       تعادل را بدست آوريد باشد ثابت) رمولا (M 3/0 تعادل غلظت گاز هيدروژن هرسيدن ب

                   (g) (g) (g)NH N H+3 2 22 3�  

  
  
  
  

ن برقـرار شـود، اگـر پـس از     تعـادل زيـر در آ      دهيم تـا   را دريك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي        AB2 مول   1/0 :مثال

    :        مول باشد ثابت تعادل را بدست آوريد 15/0تعادل تعداد كل مول هاي موجود در ظرف رسيدن به 

                   (g) (g) (g)AB A B+2 2�    

  
  
  
  

 ليتري حرارت ميدهيم تـا تعـادل زيـر درآن برقـرار     2 گرم آمونيوم هيدروژن سولفيد را در يك ظرف در بستة   2/10 :مثال

      :زيه شده باشد ثابت تعادل را بدست آوريد  تجيهاولماده  % 4شود، اگر پس از رسيدن به تعادل 

         (N ,S ,H )= = =14 32 1            (s) (g) (g)NH HS NH H S+�4 3 2
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 اگر پس از رسـيدن بـه تعـادل تعـداد مـول              .آب را در يك ظرف دربسته قرار مي دهيم          مول بخار  1 و   CO مول   3 :مثال

H , H O2 (g)                   : برابر باشد ثابت تعادل را بدست آوريد 2 (g) (g) (g)CO H O CO H+ +2 2 2�  

           

  

  

  

  

  ليتري وارد مي كنيم تا تعادل زير درآن برقرار شود، اگر پـس از رسـيدن  4مول آمونياك را در يك ظرف سربستة         x :مثال

] M 3/0 به تعادل  ] [ ]H NH= =2 (g)               چقدر بوده است؟x ، باشد3 (g) (g)NH N H+3 2 22 3�  

                           

              

  

  

  

 مول از هريك از گازهاي هيدروژن و بخار يد را در يك ظرف دربستة يك ليتري قرار مي دهيم تا تعادل زير در                        1  :مثال

  باشد غلظت هر يك از مواد موجود در مخلـوط تعـادل              K = 9 ثابت تعادل    ، تعادل هسيدن ب آن برقرار شود، اگر پس از ر      

(g)                                                                               :را بدست آوريد  (g) (g)I H HI+ �2 2 2  

  

               

  
  
  

 مول  1/0 را معادل    ذرههر  اگر   مقابل در شكل    :مثال

و حجم ظرف را يك ليتر در نظر بگيريم پس از باز            

    . را بدست آوريداجزاءشدن پيچ غلظت هر يك از 
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يك ظرف چند ليتري بريزيم تا به همين صورت در تعـادل              مول از هريك از گازهاي موجود در تعادل زير را در           1 :مثال

(g)                                                           ؟باشند (g) (g)NH N H K /+ = 5�3 2 22 3 0 2  

         

  

  

  

  

ريزيم، آيا اين مخلـوط بـه        يك ظرف دربستة يك ليتري مي     تعادل زير را در      مول از هريك از گازهاي موجود در         1 :مثال

  . پس از رسيدن به تعادل بدست آوريداين مواد را يك از اينصورت غلظت هر همين صورت درتعادل است؟ در غير

    (g) (g) (g) (g)SO CO SO CO K+ + =3 2 2

1

16
�   

  
  
  
  
  
  

  (Q)خارج قسمت واكنش 
  همان كسر قانون تعادل است بدون قيد تعادلي بودن

        aA bB cC dD+ → + 

        
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C D
Q

A B
=  

             Q = K؛ واكنش در تعادل است .  

   .؛ براي رسيدن به تعادل به سمت چپ مي رود Q > K  وضعيت واكنش

      Q < K رود؛ براي رسيدن به تعادل به سمت راست مي.   

  
  

  عوامل مؤثر در جابجايي تعادل
ت به هم بخورد،   اي كه برابر بودن سرعت فرآيندهاي رفت و برگش        اگر در يك واكنش تعادلي تغييري ايجاد كنيم، به گونه         

Rتعادل به هم خورده، اصطلاحاً جابجا مي شود، اگر        R>2 شـود و  به سمت چپ يا برگشت جابجا مـي عادل ـ شود ت1

Rاگر  R>1   .شود جا ميود تعادل به سمت راست يا رفت جاب ش2
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  ـ دما1
) A B (Ea )→ 11  
)B A (Ea )→ 22  

  

ه  با    در يك تعادل گرماده    امابا افزايش دما سرعت واكنش ها زياد مي شود،           Ea بـه اينكـه      توجـ Ea<1   دمـا در   تـأثير  2

R2  پس با افزايش دما    . شديدتر است ، R R<1 در تعـادل  . جابجـا مـي شـود     ) برگشت( واكنش به سمت چپ      شده، 2

  ).رود مي) رفت(با افزايش دما تعادل به سمت راست ( .عكس استبرگرماگير 

  :توان گفت ميبنابراين

  .شود  جابجا ميq و با كاهش دما به سمت موافق qبا افزايش دما واكنش به سمت مخالف  :نكته

,S هاي برگشت پذير     دانيم در واكنش  مي :نكته H∆  پس در واكنش هاي تعادلي نيز كـه برگـشت     هم علامت هستند   ∆

  . در واكنش هاي تعادلي هميشه در سمتي است كه بي نظمي كمتري داردqبنابراين نماد . پذير هستند اين گونه است

(g)        شود؟سمتي جابجا مي با افزايش دما تعادل به چه مقابل در تعادل :مثال (g)N O NO�2 4 22                     

                        

  
  

بـا كـاهش دمـا      . در تعادل هاي گرماده با افزايش دما ثابت تعادل كم مي شود و در تعادل گرماگير زيـاد مـي شـود                      :نكته

  .برعكس است

  

  

  
  ـ غلظت2

        )aq يا g    (A B�)    aq يا g(  

        [ ]) A B R k A→ =1 11  

        [ ]) B A R k B→ =2 22  

 بـه .  با تغيير غلظت يك ماده در تعادل فقط سرعت سمتي از واكنش تغيير مي كند كه آن ماده در آن سـمت قـرار دارد                          *

تـوان   مـي  بنـابراين . كند تغيير مي  R2 فقط   ،B و با تغيير غلظت       R1 فقط ،Aت  واكنش فوق با تغيير غلظ     عنوان مثال در  

  : گفت

  .شودبا كاهش غلظت به سمت موافق آن جابجا مي با افزايش غلظت يك ماده تعادل به سمت مخالف آن و :نكته
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  شود؟ تعادل به چه سمتي جابجا مي.  بريزيممقابل در مخلوط تعادلي FeCl3قداري اگر م :مثال

(aq) (aq) (aq)Fe SCN FeSCN
+ − +

+
3 2

� 

  ) نمكي نامحلول استAgSCN. (شود جا مي تعادل به چه سمتي جابAgNO3با اضافه كردن مقداري 

  

  

(g)لدر تعاد  :مثال (g) (g)NO O NO+ �2 22  پـس از برقـراري تعـادل جديـد          O2 با وارد كردن مقـداري گـاز         2

   غلظت هر يك از اجزاي تعادل نسبت به تعادل قبل چه تغييري كرده است؟

  

  

  :ـ فشار3
 برابـر  دوت آن نيـز  ـفشار يك گـاز غلظ ـ  برابر كردن دويعني با . فقط در گازها اثرگذار است و همان تأثير غلظت را دارد       

  ).حجم نصف مي شود. (شودمي

      شود؟ف واكنش به چه سمتي جابجا مير ظبرابر شدن فشار كل ادلي زير با دودر واكنش تع :مثال

                                                                              (g) (g) (g)N H NH+2 2 33 2�   

  

  

كـاهش  با افزايش فشار تعادل از سمت تعداد مول گازي بيشتر به سمت تعداد مول گازي كمتر جابجا مي شود و با                      :نكته

  .فشار برعكس

  كند؟  ثابت تعادل چه تغييري مي،در تعادل فوق: السؤ

  

  

  

  

ار سرعت هر دو طـرف را بـه يـك           طرف برابر باشد، تغيير فش     اگر در يك واكنش تعادلي تعداد مول هاي گازي دو          :نكته

                                 .شودميزان تغيير داده و باعث جابجايي تعادل نمي

(g) (g) (g)H I HI+2 2 2�  
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  : ـ كاتاليزور4
Rدهد، تأثير يكساني روي     سازي رفت و برگشت را به يك اندازه تغيير مي         فعال به اينكه انرژي     توجهبا   , R2  گذاشـته،   1

  .كندشود، فقط سرعت رسيدن به تعادل افزايش پيدا ميباعث جابجايي تعادل نمي

  : اصل لوشاتليه
كه اثر آن تغيير ايجـاد شـده را جبـران يـا      شود، اي جابجا مي اگر در يك واكنش تعادلي تغييري ايجاد شود، تعادل به گونه    

  )شود  يا با كاهش غلظت يك ماده به سمت توليد آن جابجا ميqش دما به سمت مصرف مثلاً با افزاي(تعديل كند 

    در تهيه آمونياك»هابر«فرآيند  : مثال صنعتي 

(g) (g) (g)N H NH q+ +2 2 33 2�  

  
  
  
  راندمان واكنش ؛ سرعت واكنش :در صنعت دو بحث براي ما اهميت دارد * 

   ←) اك بيشترتوليد آموني(: افزايش راندمان 

   ←: افزايش سرعت 

  
  
  

  :در تعادل داده شده اثر هر يك از عوامل زير را در جابجايي تعادل بررسي كنيد  :مثال

      (g) (g) (g)SO O SO+2 2 32 2�   

     :ـ افزايش فشار2                   :ـ افزايش دما1

]ـ افزايش 3 ]O2:                  4 ـ افزودنV O
          :عنوان كاتاليزورهب 52

]ـ كاهش  5 ]SO2:   

(g) در تعادل    :تست (g)aA bB�     هش فشار باعث جابجايي تعادل به سمت راسـت شـود،            اگر افزايش دما و كا
  كدام گزينه بياني صحيح براي اين واكنش است؟

 a < b ،گرماگير بوده) a > b       2گرماگير بوده، ) 1

  a < b ،گرماده بوده) a > b        4،  گرماده بوده)3
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(g) در واكنش تعادلي     :تست (g) (g)PCl PCl Cl+
5
� 3 عوامل داده شده باعـث افـزايش ثابـت          از   دداتع چه   2

  تعادل خواهد شد؟
] افزايش) د    كاهش دما) ج    افزايش دما) ب  افزايش فشار) الف ]PCl

5
  

1( 1    2 (2      3 (3      4 (4 

  

(s) در واكنش تعادلي   :تست (S) (g)BaCO BaO CO+3  چه تعـداد از مـوارد داده شـده باعـث افـزايش      �2
  شود؟  ميCO2غلظت 

  BaCO3افزايش )       د      افزايش فشار ) كاهش فشار            ج)        ب افزايش دما) الف

1( 1             2 (2      3  (3      4 (4 

  

  شود؟  ميمقابل تعادلدر  كدام گزينه باعث رخ دادن وضعيت مقابل در عقربه هاي سرعت سنج :تست

(g) (g) (g)COCl CO Cl+�2 2   

  

                    

]افزايش ) 3    كاهش فشار) 2  افزايش فشار )1 ]COCl2    4 (افزايش دما 
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   سوم بخش

  اسيدها و بازها

   :تاريخچة تعريف اسيد و باز
بـه عنـوان مثـال، اسـيدها        .  دارند ايويژهآنها خواص    يك از   علم شيمي هستند كه هر     اسيدها و بازها دو مفهوم متضاد در      

نـد،  اهمچنين بازها تلـخ ... كنند و كنند، بازها را خنثي مياند، خورنده هستند، با فلزها گاز هيدروژن توليد مي    همگي ترش 

  ...و) دهند تشكيل ميزيرا با چربي دست صابون( محلول آن ها ليز است ،كننداسيدها را خنثي مي

 اكسيژن را بعنـوان عنـصر مـشترك همـه           ، با بررسي ساختار برخي از اسيدها      لاووازيهنام  ه  براي نخستين بار دانشمندي ب    

 اسـيدي را كـشف كـرد كـه اكـسيژن            HCl با بررسي ساختمان     ديوي دانشمندي بنام    ، پس از آن   اما .ي نمود معرفّاسيدها  

. ي كـرد معرفّبه عنوان عنصر مشترك اسيدها لاووازيه نيز وجود داشت،   اسيدهاي مورد نظر    كه در   نداشت، او هيدروژن را     

CH)مثلاً متان     هر تركيب هيدروژن داري اسيد نيست      اما  ي براي حل اين مشكل    و دي . اسيد نيست  اما هيدروژن دارد    4(

  :هيدروژن اسيدي را بدين صورت تعريف نمود

  » هيدروژن اسيدي هيدروژني است كه قابل جانشين شدن توسط فلز باشد«

Mg HCl MgCl H+ → +2 22  

ا مشكلي كه اين تعريف ديوي داشت اين بود كه برخي از مواد طبق تعريـف او هيـدروژن اسـيدي داشـتند                         اسـيد بـه     امـ

  مثل آب و الكل. حساب نمي آمدند

      Na H O NaOH H+ → +2 2

1

2
   

         Na CH CH OH CH CH ONa H+ → +3 2 3 2 2

1

2
   

  . اسيدي استO  بهمتّصل H ، در تركيبات اكسيژن دار*

وس براي نخستين بار با بررسي يونيزه شدن مواد در آب تعريفي براي اسيد و باز ارائه كـرد كـه مـا                       ينام آر دانشمندي به ن  

  .كنيم اين تعريف استفاده ميامروزه از

  
  :وسينتعريف آر

H ماده اي است كه پس از انحلال درآب يون :اسيد (aq)+) كندتوليد مي) پروتون. 

          HCl (aq) H (aq) Cl (aq)+ −

→ +   
      

OH ماده اي است كه پس از انحلال در آب يون :باز (aq)−) كند توليد مي) يدروكسيده.  

        NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)+ −

→ +  
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Hيون   :نكته (aq)
H وجود خارجي ندارد زيرا با مولكول آب پيوند داتيو برقرار كرده و به               + O

+

تبـديل  ) هيدرونيم (3

Hپس (مي شود  (aq)+ در اصل H O (aq)
+

                                       ) است3

          

  

  

  :وس يبيان ديگر اسيد آرن

اي است كه پس از انحلال درآب هاسيد ماد(aq)H O+

  .كندتوليد مي) هيدرونيم (3

      (aq) (l) (aq) (aq)HCl H O H O Cl+ −

+ → +2 3   

تـوان يـون    مـي  بنـابراين )بوسيلة پيوند هيدروژني(شود  يون هيدرونيم حداكثر توسط سه مولكول آب، آبپوشيده مي         :نكته

H هايهيدرونيم را بصورت O ,H O ,H O
+ + +

59 4 7 3   . نمايش داد نيز2

H O H O H O
H O H O H O H O

+ + ++ + + +

→ → →
5

2 2 2
3 2 7 3 9 4  

  :يوسناسيدهاي آر
1كه در سمت چپ فرمول خود  تركيباتي ةـ كليHداشته باشند بجز  H O2.  

HCl,HNO :مثال ,H SO3 2   .....و  4

H SO (aq) H (aq) SO (aq)
+ −

→ +
2

2 4 42  

  ) سيليككاسيدهاي كربو(در فرمول خود داشته باشند  -COOH تركيباتي كه كليةـ 2

: R COOH(aq) R COO (aq) H (aq)− +

− → −   ي فرمول كلّ+

  

   HCOOH :)فرميك اسيد، اسيد مورچه( متانوييك اسيد :ده ترين اسيد كربوكسيليكسا

CH :)استيك اسيد، سركه (يك اسيديتانوا :معروفترين اسيد كربوكسيليك COOH3  

   HOOC-COOH :) اگزاليك اسيد يااكساليك اسيد( يك اسيدياو تان ديا 

  COOH  : بنزوئيك اسيد

  

  

  

   CO,NO,SOبجز ) : اكسيد اسيدي(دهاي نافلزي ـ اكسي3

CO :مثال (g)2 و SO (g)3....   

SO (g) H O(l) H SO (aq) H (aq) SO (aq)
+ −

+ → → +
2

3 2 2 4 42  
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N O (s) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)
+ −

+ → → +2 2 3 32 2 25   

N :نكته O (s)2 ني اسـت و از يـون هـاي     جامـدي بلـوري شـكل بـا خـواص يـو          رسـد، برخلاف آنچه بـه نظـر مـي        5

NO , NO
+ −

2   . بوجود آمده است3

  :وسينبازهاي آر

NaOH,KOH,Ca(OH):  فلز و هيدروكسيد  تركيباتكليةـ 1 , NH OH,.....2 4  

(aq) (aq) (aq)KOH K OH+ −

→ +2 2 2  

  

K) : اكسيد بازي(ـ اكسيدهاي فلزي 2 O,CaO,........2  

(s) (l) (aq) (aq) (aq)K O H O KOH K OH
+ −

+ → → +2 2 2 2 2  

  : ـ فلزهاي قليايي و قليايي خاكي3

(s) (l) (aq) (g)K H O KOH H+ → +2 2

1

2
  

                                                    (aq) (aq)K OH
+ −

+  

  :ها ـ آمونياك و آمين4

(R NH ) (NH )− 2 3   

    (g) (l) (aq) (aq) (aq)NH H O NH OH NH OH
+ −

+ → → +3 2 4 4       

  . آمونياك يعني آمونيوم هيدروكسيد محلول*

R NH H O R NH OH R NH OH
+ −

− + → − → − +2 2 3 3 

CH NH H O CH NH OH CH NH OH
+ −

+ → → +3 2 2 3 3 3 3  

  
  

  شود؟از انحلال كدام ماده در آب يون هيدروكسيد حاصل نمي: تست

1( K    2( Li O2    3( CH OH3    4 (NH3 

   :مثالبه عنوان . شودبه اين واكنش خنثي شدن گفته ميكنند   اسيدها و بازها يكديگر را خنثي ميمي دانيم :نكته
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 Acid H O H O

Base H O OH

+

−

 + →


+ →

2 3

2

مـوادي  .  را از بين ببرد باز است و هر ماده اي كه بازي را از بين ببرد اسيد است        ياي كه اسيد   ماده توان گفت هر   مي :نكته

  .نامند ميآمفوتر ،كنند و هم باز را موادي كه هم اسيد را خنثي مي، ناميده خنثي ،باز راكنند و نه نه اسيد را خنثي ميكه 

  :وسينآمفوترهاي آر
  .ها و تركيبات آن) سرب، آلومينيوم، روي، قلع(عناصر سارق 

 
Al(OH) (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)

Al(OH) (s) NaOH(aq) NaAl(OH) (aq)

+ → +


+ →

3 3 2

3 4

3 3
  آمفوتر 

   اكسيدهاي نافلزي:اسيدي              
  يد فلزي  اكس:بازي    اكسيدها 

  »سارق « عناصر اكسيد:آمفوتري              

  

  .كند به تعريف آرنيوس اسيد در آب هيدرونيم و باز در آب هيدروكسيد توليد ميتوجه با :نكته

    

  
  
   

  

  

  

H (دهداي است كه به آب پروتون مي      اسيد ماده شود  همانطور كه ديده مي    O
+

اي است كه از     و باز ماده   )شود توليد مي  3

 اسيد اسـت و  ،تر از آب باشددهاي كه پروتونتوان گفت هر مادهبنابراين مي. )توليد مي شود−OH(گيرد آب پروتون مي  

 ،بـا بررسـي ايـن مطلـب        نـستد وبر و لـوري دو دانشمند با نـام هـاي        . گيرتر از آب باشد باز است     اي كه پروتون  هر ماده 

بر اسـاس تعريـف آن هـا در    . تعريف جديدي براي اسيد وباز ارايه كردندبرداشتند و آرنيوس محوريت آب را از تعريف      

يكـي از  . شـود  بـاز درنظـر گرفتـه مـي    گير، پروتون اسيد و مادة،دهشود، مادة پروتون  و بدل مي   پروتون رد كه  هر واكنشي   

  .اسيد و باز در فازهايي به جز فاز محلول استمفهوم لاق  اط،خصوصيات اين تعريف

  

(g) (g) (s)NH HCl NH Cl NH Cl+ −

+ → → +3 4 4  

اي كه در سمت چپ اسيد باشد در سمت راست بـاز اسـت و               در يك واكنش اسيد و باز لوري ــ برونستد هر ماده           :نكته

  .نامندمي باز مزدوج و  مزدوجاسيد اسيد و باز محصول را .بالعكس

NH HCl NH Cl
+ −

+ → +3 4  

www.g-alm.irwww.g-alm.ir/forum

www.g-alm.ir www.g-alm.ir/forum



 
189

   در كدام واكنش آب نقش اسيد لوري ـ برونستد را دارد؟:تست

1( [ ](aq) (l) (aq)
Co H O Co(H O)

++

+ →
22

2 2 66 

2( (s) (l) (aq)N O H O HNO+ →
52 2 32 

3( (aq) (l) (aq) (aq)HF H O H O F+ −

+ → +2 3 

4( (aq) (l) (g) (aq)HS H O H S OH− −

+ → +2 2 

(aq)در فرآيند   : تست (aq) (aq) (aq)HSO HNO H SO NO− −

+ +3 3 2 3  ي و كدام دو ماده نقـش اسـيد لـور   �3
  رونستد را دارند؟ب

1(HSO ,H SO
−

3 2 3          2( NO ,HNO
−

3 3   

3(H SO ,HNO2 3 3          4( HSO , NO
− −

3 3   

  
  

  د؟نباش ياك ميون به ترتيب اسيد مزدوج و باز مزدوج آم.........و .........  :تست

1( NH , NH
− +

2 4          2 (N , NH− +3
4  

3( NH , NH
+ −

4 2            4 (NH , N+ −3
4  

  .شود در اسيد يا باز مزدوج فقط يك پروتون كم يا زياد مي :نكته

(aq) كدام عبارت درباره واكنش :تست (l) (aq) (aq)HNO H O H O NO+ −

+ → +3 2 3   ؟ درست است3

1( NO
−

  . نقش باز لوري ـ برونستد را دارد3

2( NO
−

H باز مزدوج 3 O
+

 . است3

3( H O2نقش اسيد لوري ـ  برونستد را دارد . 

4( H O
+

Hسيد مزدوج   ا3 O2است . 

. آينـد  برونستد به حساب مـي     ـ موادي كه مي توانند هم مي توانند پروتون بدهند وهم پروتون بگيرند آمفوتر لوري              :نكته

NH :مثل ,H O3 HPO,...) اسيدي داشته باشد Hنيوني كه و هر آ 2 ,HCO ,HSO ,HS )
− − − −2

4 3 3  

H :نكته  PO ,HPO
− −2

2 2   . آن ها اسيدي نيستHآمفوتر نيستند چون  3

  ). آمفوتر نيست و اگر بيش از پنج بود آمفوتر است، پنج بود برابر بافسفر اگر جمع تعداد اتم هااسيدهاي هاي  در آنيون(

 فقط يك اوربيتـال خـالي   +H به اينكه    توجهگيرد و با    ت كه پروتون مي   اي اس ـ برونستد باز ماده    طبق تعريف لوري   :نكته

 پيوند داتيو برقـرار  +Hاي است كه جفت الكترون تنها دارد و با هگيري كرد كه باز لوري ـ برونستد ماد توان نتيجه ميدارد

  .كندمي
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 بر اسـاس تعريـف او در هـر      .از ارائه كرد   تعريف جديدي براي اسيد و ب      ، با بررسي اين مطلب    سـلووينام  ه دانشمندي ب 

نقـش اسـيد   ،نقش باز و مادة دارندة اوربيتال خـالي       تنها،   مادة دارندة جفت الكترون      ،شوداي كه پيوند داتيو برقرار مي     هماد 

. خود به تنهايي اسيد است+Hطبق اين تعريف (دارد  (               

              NH BF NH BF+ →3 3 3 3   

  
  

  
 خـواص مـشترك اسـيدها و         او وس ارزش عملي دارد زيرا فقط تعريـف       ينه شده فقط تعريف آر    ين تعاريف ارا  از بي  :نكته

مگـر  . وس است از اسيد يا باز، همان تعريف آرني       بنابراين از اين به بعد منظور ما      . دهدخواص مشترك بازها را پوشش مي     

  .خلاف آن گفته شده باشدآن كه 

  

  

  رت بازيقدرت اسيدي و قد

اي كـه راحـت تـر و بيـشتر          هبنابراين هر مـاد   . كنداي است كه در آب هيدرونيم توليد مي       هوس اسيد ماد  طبق تعريف آرني   

  . نيز بيان كرد−OHتوان در مورد بازها و اين نكته را مي. ستاتري هيدرونيم توليد كند اسيد قوي

 تفكيـك يـوني   ثابـت    ، و به ثابت آن    تعادل تفكيك يوني  شدن همواره فرآيندي تعادلي است به اين تعادل،         يونيزه   :نكته

            .شودگفته مي

AB(aq)    )    يونش(تعادل تفكيك يوني  A (aq) B (aq)+ −

+�  

        
[ ]

A B
K

AB

+ −   
   

= ، K يونش( ثابت تفكيك يوني(  

n             :  اسيدهادر
nH A(aq) nH (aq) A (aq)+ −

+�  

        
[ ]

n
n

a

n

H A
K

H A

+ −   
   

  )ثابت تفكيك يوني اسيد( =

ت راحت تر توليد شده و اسيد مورد نظر قوي+H عدد بزرگتري باشد به معني آن است كه يون Kaهرچه *    .تر اس

n      :در بازها
nB(OH) (aq) B (aq) nOH (aq)+ −

+�  

        
[ ]

n
n

b

n

B OH
K

B(OH)

+ −   
   

=   

OH ، عدد بزرگتري باشدKbهر چه * 
ي بيشتري توليد شده-   . تر است قوي، بازتوان گفت، م
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H    :          در آب O(l) H (aq) OH (aq)
+ −

  )واكنش خود يونش آب( �2+

C°25           (wKدر دماي (   H OH M
+ − −   = =   

14 210   

  .)شودباعث مي بسيار جزيي آب خالص را  الكتريكيشود كه رسانايير بسيار كم يونيزه ميآب به مقدا(

(l) (l) (aq) (aq)H O H O H O OH
+ −

+ +2 2 3�  

wK H O OH M
+ − −   = =   

14 2
3 10  

  
  

  : pتابع 
    pX logX=             ). كاربرد دارد1براي اعداد كوچكتر از (               −

    

          .شود كوچكتر ميpX بزرگتر شود X هرچه                                                                         

            a apK log K= −   

            b bpK log K= −   

                   wpK (t C)= = °514 2       

                                   pH log H
+ = −    

                              pOH log OH
− = −    

  .ي نمودمعرفّ محلول ميزان اسيدي بودن را براي تعيين pHين بار اولي  براسورن سندانشمندي به نام * 

  :توان تعيين كرد قدرت اسيد يا باز را فقط از روي موارد زير مي:نكته

  . كوچكتر استpKa ← بزرگتر بوده Ka ←تر باشد هرچه اسيد قوي  

bKتر باشد ويهرچه باز ق   bpK بزرگتر بوده ←   . كوچكتر است←

  .تر است بيشتر باشد اسيد يا باز قوي αهر چه  

  .داشته، ضعيفتر خواهد بود و برعكس تمايل كمتري براي يونيزه شدن ، هر چه يك اسيد يا باز پايدارتر باشد:نكته

 ثابت تعادل عدد بزرگتري باشد نشان دهندة آن است كه پيشرفت ،هرچه در يك تعادل اسيد و باز لوري ـ برونستد  :نكته

عكس و برندرتر و در نتيجه ضعيفتر محصول پايداتعادل مناسب است، مواد.  

  

pX X 

5  −510  
2  −210  
1  −110  
0  1  
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      (aq) (l) (aq) (aq)HA H O H O A+ −

+ +2 3�  

Kaمحصولات پايدارترند ⇐گ باشد  بزر 
HA H O

H O A

+

−

 >
⇐

>

3

2

   قدرت 

  )ضعيفترند(    )اسيد قوي(                                                    

Ka ل مواد ⇐ كوچك باشدارترنديه پايداو 
HA H O

H O A

+

−

 <
⇐

<

3

2

  قدرت  

  :شودات زير نتيجه مينكاز اين مطلب 

  .تر است و برعكستر باشد باز مزدوج آن ضعيفهرچه اسيد قوي) 1

ز هيدرونيم باشد اسيد قـوي و  اگر اسيدي قويتر ا. وس يون هيدرونيم است ين با اينكه اسيد مزدوج يك اسيد آر       توجهبا  ) 2

  .آيد به حساب ميتر از هيدرونيم باشد اسيد ضعيف ضعيف اگر

  .دنآي  باز ضعيف به حساب مي،−OHضعيف تر ازبازهاي  باز قوي و ،−OH قوي تر ازهاي باز،نيزدر مورد بازها ) 3

 مقايـسة   Kaبنابراين صرف نظر از مقدار      . شوندرونيم تقريباً در آب بطور كامل يونيزه مي       اسيدهاي قوي تر از يون هيد     ) 4

(aq)                                                            .قدرت آن ها امكان پذير نيست (aq) (aq)HCl H Cl+ −

→ +  

يرا اسيدهاي قويتر از آن بطور كامل يونيزه شـده در   يون هيدرونيم قوي ترين اسيد موجود در محلول هاي آبي است ز           ) 5

 نيز قوي ترين باز موجود در محلول هاي آبـي اسـت و بازهـاي قـوي تـر از آن كـاملاً               −OH.بي وجود ندارند  محلول آ 

                             ).دنيونيزه شده در محلول آبي وجود ندار

  : حفظ شود58جدول صفحة 
  

  : اسيد هاي ضعيف معروف

HNO ,HSO ,H S,HF,H CO
−

2 3 2 2 3 HOBr,  

HOCl, HCN,  
   (R-COOH)اسيدهاي فسفر و اسيدهاي كربوكسيليك 

  :باز هاي ضعيف معروف

Fe(OH)آمونياك   ,Al(OH) ,(NH OH)3 3 4  

R)آمين ها  NH )−   .Mg(OH)2 و 2

  :در فلزهاي قليايي خاكي(

Be← آورد باز بوجود نمي     .  

  Mgتشكيل داده باز ضعيف ، Ca  باز قويبه بعد(  
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   كدام مقايسه در مورد قدرت بازي صحيح است؟:تست

1(HCO F NO
− − −

< <3 2           2(HCO NO F
− − −

< <3 2 

    3(NO HCO F
− − −

< <2 3        4(F NO HCO
− − −

< <2 3 

  

   داده شده كدام نتيجه گيري نادرست است؟اطّلاعات به توجه با :تست

    (aq) (l) (aq) (aq) aHA H O H O A pK+ −

+ + =�2 3 4) 1  

(aq) (l) (aq) (aq) aHB H O H O B pK+ −

+ + =�2 3 6) 2  

 . بيشتر استHB از HAقدرت اسيدي  )1

 . كمتر است−B از −Aقدرت بازي  )2

H از HBقدرت اسيدي  )3 O
+

 . كمتر است3

Hاز  −Aقدرت بازي  )4 O2كمتر است . 

  .اسيدهايي هستند كه چند هيدروژن اسيدي دارند): چند ظرفيتي: (دار پروتوناسيدهاي چند 

H PO (aq) H (aq) H PO (aq) Ka
+ −

+�3 4 2 4 1) 1 

H PO (aq) H (aq) HPO (aq) Ka
− + −

+�
2

2 4 4 2) 2  

HPO (aq) H (aq) PO (aq) Ka
− + −

+�
2 3
4 4 3) 3  

  
 H PO (aq) H (aq) PO (aq) Ka Ka Ka Ka

+ −

+ = × ×�
3

3 4 4 1 2 33  

P(s)فسفريك اسيد خوراكي  O H O H PO+ →4 10 2 3 46 4   

  :نكات

Ka ـ  1 Ka Ka< <3 2 1   

  )شود دشوارتر ميآنيونكندن پروتون از يك : علتّ(

  :ـ از نظر قدرت اسيدي  2

HPO H PO H PO
− −

< <
2
4 2 4 3   دهيقدرت پروتون=        قدرت اسيدي 4

   .)استتر يد قوي اس، بيشتر باشدHدر اسيدهاي هم بنيان هرچند تعداد (

  :از نظر قدرت بازي ـ  3

PO HPO H PO
− − −

> >
3 2
4 4 2   گيريقدرت پروتون=          قدرت بازي 4

  ).تر استدر بازهاي هم بنيان هرچه بار منفي بيشتر باشد، باز قوي(
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HPO ـ 4 ,H PO
− −2

4 2 PO اما آمفوترند 4 −3
Hفقط باز و ،  4 PO3   .فقط اسيد است،  4

  : ـ از نظر غلظت يون هاي حاصل  5

H O H PO HPO PO
+ − − −       > > >       

2 3
3 2 4 4 4   

   ]اسيد[ < ]يونها[: اگر اسيد ضعيف باشد 

   ]اسيد[ > ] يونها[: اگر اسيد قوي باشد 

[ ]H PO H O H PO HPO PO
+ − − −       ← > > > >       

2 3
3 4 3 2 4 4    اسيد ضعيف4

]اسيد قوي  ]H O HSO SO H SO
+ − −     > > > ←     

2
3 4 4 2 4  

   در آب كدام گونه بيشترين غلظت را دارد؟CO2 در محلول :تست

1( CH O2              2 (CO
−2

3                  3( HCO
−

3               4 (H O
+

3  

Hاسيدهاي : نكته SO ,H CO2 3 2   .شوند تجزيه مي ساختار ناپايدار دارند و3

H CO (aq) H O(l) CO (g)

H SO (aq) H O(l) SO (g)

→ +


→ +

2 3 2 2

2 3 2 2

  

SOرو بهتر است اين دو اسيد را به صورت هاي  از اين (aq),CO (aq)2   . نشان دهيم2

  ).اين اسيدها عملاً وجود ندارند و بواسطة نمك هاي خود شهرت يافته اند(

  :شود كه قرار است يكي از اين دو اسيد توليد شوند، شكل تجزيه شدة آنها توليد ميدر واكنشهاي جانشيني

  (s) (aq) (l) (g) (aq)CaCO HCl H O CO CaCl+ → + +3 2 2 22  

  ازي بيشتر است؟ در كدام گزينه قدرت ب:تست

1( HS−                 2 (S −2                3 (HSO
−

3             4 (SO
−2
3  
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  : و بازل اسيديمسا
   pHك يوني و تفكي          

  باز مسايل اسيد و

  خنثي شدن اسيد و باز          

  .شود مثل مسايل تعادل حل مي: pH مسائل تفكيك يوني و) الف

  :يادآوري 

    درجه تفكيك يوني   

% %α = α × ≤ α ≤�100  )درصد تفكيك يوني (100

HA(aq) H (aq) A (aq)+ −

+�  
  
  

   باشد غلظت يون هيدرونيم چقدر است؟α = 02/0 اگر HFدر محلول دسي مولار  :مثال

           HF(aq) H (aq) F (aq)+ −

+�   
  
  
  

HA(aq) چقدر است؟Ka باشد α=  75/0 اگر HA مولار اسيد 2/0در محلول  :مثال H (aq) A (aq)+ −

+�  

  

                

           

  
  

H اسيد دو ظرفيتي M 5/0در محلول  :مثال A2 اگر %α   . محلول را محاسبه كنيدpHباشد، 1=

          

   

  
  
  
  

نيزه شدههاي يو تعداد مول  

هاي حل شده تعداد مول  

( )α = ≤ α ≤� 1
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   را حساب كنيد؟pOH باشد α =1%در محلول دسي مولار آمونياك اگر  :مثال

  
  
  
  

  :يحالت كلّ

n       :در اسيدها
nH A(aq) nH (aq) A (aq)+ −

+�  

          

          

  

  

n                                  :در بازها
n(aq) (aq) (aq)B(OH) B n(OH)+ −

+�  

  

  

  

  

HA(aq)                              :در اسيد يك ظرفيتي H (aq) A (aq)+ −

+� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

aK ،ر استيك اسيداگر در محلول دسي مولا :مثال −

= ×
5

4   است؟  محلول چقدرpH ، باشد10
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aK  يك ظرفيتي، اسيد يكM 01/0اگر در محلول  :مثال −

=
  چقدر است؟محلول  pH ، باشد410

  
  
  
  

  ؟، درجة تفكيك يوني چقدر است باشد=2pH ؛ HAر اسيد  مولا2/0اگر در محلول  :مثال

  
  
  
  

pH اگر HAدر محلول اسيد  :مثال = α/ و 3 =0    چقدر است؟Ka باشد 1

  
  
  

α شده  دادهاطّلاعات به توجه با :تست

α

1

2

   كدام است؟

a MHA H O H O A , pK , C / M
+ −

+ + = =�2 3 4 0 1  )1 

a MHB H O H O B , pK , C / M
+ −

+ + = =�2 3 6 0 1)  2 

1 (10    2 (1/0        3 (100      4 (01/0 
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  :خود يونش آب

(l) (aq) (aq)H O H OH
+ −

+2 �  

WK H OH M
+ − −   = =   

14 210 

H OH M pH pOH
+ − −   = = ⇒ = =   

710   در آب خالص: 7

  
  :ابت تعادل فقط به دما بستگي داردثدانيم مي* 

  : داريمC°25 بنابراين در هر محلولي در دماي

H OH M
+ − −    =   

14 210  

log H log OH log H log OH
+ − + −       + = − ⇒ − − =       14 14   

14  pH + pOH = ⇒  

   . برقرار استC°25هر محلولي در دماي اين رابطه در 

   

Hاگر  OH pH pOH
+ − −   ⇐ > > ⇐ < <   

710   . محلول خصلت اسيدي دارد7

Hاگر  OH pH pOH
+ − −   ⇐ < < ⇐ > >   

710   .داردي محلول خصلت باز 7

  :دو نمودار مهم

  

  

  

  

  

  .يابدنابراين ثابت تعادل آن با افزايش دما، افزايش و با كاهش دما، كاهش ميخود يونش آب يك تعادل گرماگير است ب :نكته

q H O(l) H (aq) OH (aq)
+ −

+ +�2  

wt C K pH pOH−

> ° ⇒ > ⇒ = <
142 10 75   

  ⇒در آب خالص                         

wt C K pH pOH−

< ° ⇒ < ⇒ = >
142 10 75 
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  گيري درست است؟  كدام نتيجه. است12/6لحظة جوشيدن  آب خالص در pHد ده آزمايش نشان مي: تست
 .كرده استدر لحظة جوشيدن مقداري خاصيت اسيدي پيدا آب  )1

 .مقداري خاصيت بازي پيدا كرده استدر لحظه جوشيدن آب  )2

 . استpOH = 88/7 در لحظة جوشيدن )3

/،در لحظة جوشيدن آب خالص )4
OH H M

− + −   = =   
6  . است1210

  :نكته
  

  :)اگرهاشناس(هاي رنگي   معرفّ
ي هستند كه در برابر تغييرات       موادpH   بازي يا خنثي بودن  ،ها براي تشخيص اسيدي     از اين رو از آن     .دهند تغيير رنگ مي 

  .شودمحلول استفاده مي

  بازي  خنثي  اسيدي  

  آبي  بنفش  قرمز  )ليتموس(تورنسل 

  زرد  نارنجي  قرمز  )ژ اورانمتيل(ميتل نارنجي

  فنول فتالئين
  )دارد فقط در شناسايي بازها كاربرد(

  بيرنگ  بيرنگ
  ارغواني

  )صورتي(

  

 هاي رنگي خود اسيدها يا بازهايي ضعيف هستند كه بين حالت مولكولي و يوني آن ها اختلاف رنگ وجود                    معرفّ :نكته

  .دارد

(aq) (aq) (aq) (aq)Hph B ph HB− −

+ +�  

  
  

/؛  C°25 اگر در محلولي غلظت هيدرونيم در دماي       :ثالم M−

×
112 كـسيد را در ايـن    غلظت يـون هيدرو  ، باشد 105

  .محلول بدست آوريد

  

  

  

g محلول pH :مثال
/

L
0    )= NaOH 40( سديم هيدروكسيد را بدست آوريد؟4
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gدر محلول  :المث
/

L
6 HNO)  را بدست آوريد؟ pOH , pH نيتريك اسيد 3 )=3 63   

  
  
  

g در محلول :تست
/

L
50 نسبت هيدروكلريك اسيد 36

OH

H O

−

+

 
 
 
 3

  )HCl = 5/36(كدام است؟  

1( 10+10    2 (6      3 (6-10      4 (10-10  

  
  
  

  .ي شودم...... واحد ...... آن pHقطر صد مرتبه رقيق تر كنيم م اگر محلول يك اسيد قوي را با استفاده از آب :تست
 ـ زياد1) 4    ـ زياد2) 3    ـ كم2) 2      ـ كم1 )1

  
  
  

  :نكته
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  :مسائل خنثي شدن اسيد و باز) ب
  .شودمانند استوكيومتري در محلول ها حل ميمسايل اين قسمت 

  :لولي كه باهم واكنش ميدهند داريمدر دو مح

M MC n V C n V× × = × ×1 1 1 2 2 2  
      

H            اسيدي    Hتعداد : اسيدها در                    SO2 4  

n) تعداد : در بازها   )ظرفيتOH         Al(OH)3  

Al  ظرفيت فلز× تعداد فلز : نمك ها در      (SO )2 4 3  

    :يادآوري

  

                        
 مـولار فـسفريك   2/0ند ميلي ليتر محلول  ميلي ليتر محلول دسي مولار كلسيم هيدروكسيد توان خنثي كردن چ           150 :مثال

  اسيد دارد؟

  

  

ريك اسـيد را دارد؟   گرم بر ليتر سديم هيدروكسيد توان خنثي كـردن چنـد گـرم سـولفو        4/0  محلول  ميلي ليتر  100 :مثال

(H SO , NaOH )= =2 4 98 40   

  
  
  
  

 نات بطور كامل واكنش ميدهد؟  با چند ميلي گرم كلسيم كرب=pH 1  باHClهر سي سي محلول  :مثال

(CaCO )=3 100  

  
  
  
  

 جرم

مولي جرم  

m
m o l

M

→
=

→

 غلظت معمولي

 جرم مولي
M M M

C mol
C , C C V(Lit) mol

M (V)Lit
= = ⇒ × =
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pHمحلول آمونياك با ميلي ليتر  200براي خنثي كردن  :مثال α/ و 12= =0 به چند ميلي ليتـر سـولفوريك اسـيد     1

  ت؟ مولار احتياج اس2/0

  
  
  
  
  

 = pH 3 بـا   HAمحلول اسيد  به چند ميلي ليتر  = pH 13  محلول پتاس با ميلي ليتر20براي خنثي كردن كامل  :مثال

    احتياج است؟α = 01/0و 

  

  

  

  

 برابـر در دو مرحلـة    بـا مولاريتـة  HB , HA براي خنثي كردن مقدار معيني سديم هيدروكسيد از دو اسـيد  :تست
  بـراي HA حجـم محلـول   ،باشد = HB ،3 pHو در اسيد   = HA ،1pHاگر در اسيد . كنيمجداگانه استفاده مي

   .........................خنثي كردن سديم هيدروكسيد

 . برابراستHBبا حجم ) 2    . كمتر استHBاز حجم ) 1

 . نيستامكان پذيربا اين اطّلاعات  حجم ها مقايسه) 4    . بيشتر استHBاز حجم ) 3

   :نكته

  

 ميلـي ليتـر محلـول دسـي        25 ميلي ليتر محلول هيدروكلريك اسيد با مولاريتـة نـامعلوم            50 براي خنثي كردن كامل      :مثال

  .مولاريتة محلول اسيد را بدست آوريد. مولار سديم هيدروكسيد مصرف شده است

  

  

 مولاريتة نامعلوم محلولي ديگـر را بدسـت   ،توان به كمك يك محلول معلوم مي،يده شد  همانطور كه در مثال اخير د      :نكته

  .شود گفته ميسنجش حجمي اسيد و بازبه اين عمل . آورد
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 ـاندارد را در يـك ـلول معلوم يا است ــ و مح ارلنيا رش بِدر سنجش حجمي اسيد و باز محلول مجهول را در يك    تورِـ ب
 معـرفّ  كـه   اي نقطه .را نشان دهد   رنگي ريخته ميشود كه خنثي شدن محلول         معرفّول مقداري   در محلول مجه  . ريزيممي

  .گويند مينقطه پايانيما پيچ بورت را مي بنديم، كند و رنگي محلول  را خنثي اعلام مي

  .شود ميناميده نقطه هم ارزي ،كننداي كه اسيد و باز بطور كامل يكديگر را خنثي مينقطه :نكته

 در  بعنوان مثال متيل نـارنجي    . كنند خنثي اعلام مي    محدوده  هاي متفاوتي را به عنوان     pHهاي رنگي مختلف    معرفّ :هنكت

بـه همـين   . شروع به تغيير رنگ و خنثي اعلام كردن محلول مي كننـد ) 8 ـ  6/9 (درفنول فتالئين و ) 1/3 ـ  4/4 (محدودة

 ـ اسـتفاده كـردن از        در سنجش حجمي   ابراي كاهش خط  . نقطة هم ارزي با نقطة پاياني تفاوت دارد       خاطر   مناسـبتر   يمعرفّ

  ).قسمت قائم نمودار را دربرگيرد(شد ا به نقطه هم ارزي نزديكتر ب،تغيير رنگ آن در محدودة خنثي pHاست كه 

  
  
  :زهاي آليدها و بااسي

   R - COOH: اسيدهاي كربوكسيليك

 كـربن داشـته باشـند       4 كربن در آب خوب حل مـي شـوند و اگـر بـيش از                 4ها تا    الكل    و اسيدهاي كربوكسيليك  :نكته

  .نامند مياسيد چرب اسيدهاي كربوكسيليك سنگين را .يابدانحلال پذيري آنها در آب كاهش مي

  .يابددر اسيدهاي كربوكسيليك با افزايش تعداد كربن قدرت اسيدي كاهش مي :نكته

  .... C H COOH CH COOH HCOOH< < <2 35
  

 پيوندي قطبي است هرچه ايـن پيونـد         OH است و پيوند     متّصل O اسيدي به    Hمي دانيم در اسيدهاي اكسيژن دار        :كتهن

 بنابراين با اضافه شدن گروه      .خواهد بود قطبي تر شود خصلت يوني آن افزايش يافته، راحت تر يونيزه شده، اسيد قوي تر              

 كاهش يافته، قدرت اسيدي كم مي شود، و بـا اضـافه         OH قطبيت   كيل ها لمثل آ ) داراي قطب منفي  (ي الكترون دهنده    اه

  .يابدشدن گروه هاي الكترون كشنده مثل هالوژن ها قدرت اسيدي افزايش مي

 CCl COOH CHCl COOH CH ClCOOH CH COOH> > >3 2 2 3   
   اسيدتري كلرو اتانوييك     اتانوييك اسيد دي كلرو      اتانوييك اسيد  كلرو       يك اسيدياتانو   
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  .خواهد بودتر بيشقدرت اسيدي بيشتر باشد، تعداد هالوژن ها  هرچه :نكته

  ت؟ كمتر اس pKaدر كدام گزينه: تست
1(CH FCOOH2        2( CH BrCOOH2  

    3(CH ClCOOH2       4 (CH ICOOH2  

  :نكته

  

  

  

  

  .ون پايدارتر استينروي ساختار به طريقي روي كل يون پخش شده باشد، آون توزيع بار نيهر چه در يك آ :نكته

  در كدام يون داده شده توزيع بار در ساختار يكنواخت تر صورت گرفته است؟: تست

1( CH COO
−

3         2 (CHCl COO
−

2  

3(CH ClCOO
−

2          4 (CCl COO
−

3 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R) آمين ها NH )− 2:   

 R NH H O R NH OH R NH OH
+ −

− + → − − +�2 2 3 3  

CH NH H O CH NH OH CH NH OH
+ −

+ → +�3 2 2 3 3 3 3  

  .يابد تعداد كربن قدرت بازي افزايش مي با افزايشيدهاي كربوكسيليك، برخلاف اسهادرآمين :نكته
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CH                                  :اولآمين نوع          NH3    متيل آمين 2

  

CH)                                 :آمين نوع دوم      انواع آمين ها  ) NH3    دي متيل آمين2

  

CH)                                 :آمين نوع سوم         ) N3   تري متيل آمين 3

  
  ر است؟ بيشت غلظت يون هيدروكسيد يكسان در كدام گزينه در مولاريتة:تست

 دي اتيل آمين) 4    اكيونآم) 3  دي متيل آمين) 2      متيل آمين) 1

  
   :آمينو اسيدها

  .تركيباتي هستند كه هم عامل آميني دارند هم عامل كربوكسيل

  :نكات 

 .آمينواسيدها آمفوترند - 1

 .اندمتّصليك كربن  مل آميني و عامل كربوكسيل بهاع) آلفا آمينواسيدها(آمينواسيدهاي طبيعي  در - 2

 .دي طبيعي موسوم به پروتئين هستنياين تركيبات واحدهاي سازندة پليمرها - 3

 .شودنزيم يك آمينواسيد از آن جدا شده، پروتئين كوچكتري حاصل ميآاثر واكنش يك پروتئين با آب در حضور  بر -4

جامدهايي با نقطة ذوب بالا هستند و انحلال پذيري كمي            آمينواسيدها معمولاً  ،ت توان برقرار پيوند هيدروژني    به علّ  - 5

 . ناقطبي دارنديدر حلال ها

NH .نام دارد )آمينواتانوئيك اسيد (گلي سين ،اسيدساده ترين آمينو - 6 CH COOH2 2 
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  : استري شدن
  .شود حاصل مياسترگفته مي شود كه در اين واكنش  الكل ا يكب  اسيد كربوكسيليكبه واكنش يك

  .شود كاتاليزور در آن استفاده مياين واكنش تعادلي و بسيار كند است از اين رو از يك اسيد معدني به عنوان :نكته

      (aq)H SO
R COOH R OH R COO R H O′− + − − − +������⇀↽������

2 4

2 

  . است استر اغلب ،و گلها بوي ميوه ها . مواد عمدتاً خوشبويي هستندي سبكاسترها :نكته

 ، آب  در سـتر  به اينكه واكنش استري شدن تعادلي است برگشت پذير نيز هست، بنابراين، با انحـلال يـك ا                  توجهبا   :نكته

  .شود گفته ميآبكافت استر يا يزلهيدرو به اين واكنش .شونداسيد و الكل سازندة آن توليد مي

  

R COO R H O R COOH R OH′ ′− − + → − + −2   

CH اسيد و الكل سازندة استري بافرمول:تست COOCH3   در كدام گزينه به درستي بيان شده است؟ 3
 متانول و اتانوييك اسيد) 2      متانول و متانوييك اسيد )1

 اتانول و اتانوييك اسيد) 4      اتانول و متانوييك اسيد) 3

C استري با فرمول :تست H O10 25
  ؟ه كردتوان تهي را از واكنش اتانول با كدام اسيد زير مي

1( CH COOH3        2( C H COOH3 7 

3  (C H COOH2 5
       4( C H COOH4 9  

  
 باز موجود در محلـول واكـنش        با اسيد حاصل    ،اگر واكنش هيدروليز يا آبكافت استر در محيط قليايي صورت گيرد           :نكته

اسـيدهاي  (سـنگين    به اينكه نمك هـاي اسـيدهاي كربوكـسيليك           توجهبا  . شود اسيد كربوكسيليك حاصل مي     نمك ،داده

صابون ها بـه   (شود   گفته مي  صابوني شدن  به واكنش آبكافت استر در محيط قليايي         ،شونددركل صابون ناميده مي   ) چرب

  )! اتم كربن دارند22 تا 16، 3 گفته كتاب شيمي به اتم كربن و 18 تا 14گفته كتاب شيمي پيش 

R COO R H′− − + 2 O R COOH−� R OH′+ −   

R COOH− NaOH R COONa H O+ → − + 2   

 R COO R NaOH R COONa R OH′ ′− − + → − + −  
  

  :واكنش تهية صابون
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  نمك) آبكافت(هيدروليز 
  :آنيونآبكافت 

 ـ    در اثر ) ف باشد مربوط به يك اسيد ضعي    ( بازي قوي باشد     ،يونناگر يك آ    ـه   انحلال در آب ب  يـك   ،ت ناپايـدار بـودن    علّ

هيدروليز  ،به اين واكـنش . تبديل مي شود كه ماده اي پايدار است  و به اسيد سازندة خود پروتون از آب را جذب مي كند      
  .شود گفته مييونن آ)آبكافت(

(aq) (l) (aq) (aq)CN H O HCN OH
− −

+ → +2   

  
  :آبكافت كاتيون

 را جذب مي كند تا پايدارتر      −OHاگر يك كاتيون مربوط به يك باز ضعيف باشد ناپايدار بوده، در آب              رتيب  به همين ت  

  .شود گفته ميآبكافت كاتيوناين واكنش ه شود، ب

(aq) (l) (aq) (aq)NH H O NH OH H
+ +

+ → +4 2 4   

باز ضعيف بايد حاصل    ،   −OH اسيد ضعيف و در يك كاتيون با اضافه شدن           ،يون با اضافه شدن پروتون    ندر يك آ   :نكته

  .شود تا يون هيدروليز شود

  .شود ميهرچه اسيد يا باز حاصل ضعيفتر باشد اصطلاحاً يون شديدتر هيدروليز :نكته

  شود؟ كدام يون هاليد هيدروليز مي:تست

1( F−                   2( Cl−                     3 (Br−                      4 (I− 

  

  شود؟ كدام يون شديدتر هيدروليز مي:تست

1( HCO
−

3                 2( CO
−2

3                 3( HS−                     4 (S −2 

  

  شود؟ كدام يون شديدتر هيدروليز مي:تست

1( S −2                 2 (HS−                  3( O −2                       4 (OH−  

  

  شود؟ كدام يون هيدروليز نمي:تست

1( NH+

4                    2 (Al +3                  3( HSO−

4                   4 (CH COO
−

3  
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  : هادر نمك
  
    باز سازنده نمك  سازنده نمك اسيد

  )شودمحيط قليايي مي. (شودليز مي هيدروآنيونفقط   باز قوي  اسيد ضعيف

    باز ضعيف  اسيد قوي
        

  )شودمحيط اسيدي مي( .شودهيدروليز ميفقط كاتيون 

    باز قوي   اسيد قوي
      

  )محيط خنثي است( .هيچكدام هيدروليز نمي شود

  ) خنثي استمحيط( .هر دو هيدروليز مي شوند  باز ضعيف  اسيد ضعيف

        

  اسيد قوي و باز ضعيف: اسيدي           

  اسيد ضعيف و باز قوي: ازي     بنمكها

  هر دو قوي يا هر دو ضعيف: خنثي        

  شود؟هيدروليز نميآن يون ن آاماون نمك داده شده هيدروليز مي شود يدر كدام گزينه كات: تست
1(CH COONa3                                   2(AlF3   

3(KNO3                                             4(NH Cl4 

  
  آيد؟درمي ارغواني رنگه باز انحلال كدام نمك در آب فنول فتالئين : تست

1(KHSO4                                            2(BaBr2   

3(MgCl2                                             4(KHS  

  
كنـد زيـرا     اين نمك در آب خاصيت اسيدي توليد مـي         اماون  ي شود و نه آن     مي  نه كاتيون هيدروليز   KHSO4در    : نكته  

HSO−

H)وي است و درآب يونيزه شده و هيدرونيم قنسبتاً  اسيدي ، خود4 O )
+

  .كند توليد مي3

  

  كند؟كمتري ايجاد مي pH داده شده در جدول مقابل كدام نمك درآب اطّلاعات به توجهبا : تست
1(BA     2( B'A             3( BA'             4 (B'A' 

  

  

   است؟7 كدام نمك برابر با pH در تست قبل :تست
1( BA                  2 (B'A             3( BA'             4 (B'A' 

  
  
  

KaياKb ا   باز اسيد ي
−210  HA  
−10 5  HA'  
−110  BOH  

−10 5  B'OH  
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  ):تامپون يا محافظ(محلول بافر 
تغييـر  آن  pH اسـيد يـا بـاز     مقـداري  مقاوم است يعني با اضافه كردنpHمحلولي است كه تا حدودي در برابر تغييرات    

  .كند، مثل خوننمي

  
  

هيچ بافري ظرفيـت  . دشو گفته مييظرفيت بافربه حداكثر اسيد يا بازي كه محلول بافر مي تواند آن را تحمل كند : نكته  

  .نامحدود ندارد

  .خاصيت بافري دارد ،مخلوط يك باز ضعيف و نمك آن باز يا  و و نمك آن اسيد ضعيفمخلوط يك اسيد: هنكت

CH                                                                              :مثال COOH CH COO H

CH COONa CH COO Na

− +

− +

 +


+

�

�

3 3

3 3

  

  

  

  

  

  

NH OH NH OH

NH Cl NH Cl

+ −

+ −

 +


+

�

�

4 4

4 4

   

  
  

  :ترتيب كهاين  گزينه است به در تست بهترين راه رد: نكته 

 .محلول بافر نخواهد بودگزينه اين  اسيد يا باز قوي ديديم اي در گزينهاگر بنابراين .اسيد يا باز بايد ضعيف باشد )1

 .محلول بافر نخواهد بود نيزگزينه اين نباشد  يا باز  مربوط به آن اسيد، نمكاما باشد ضعيف يا باز اگر  اسيد )2

  ه خاصيت بافري دارد؟ محلول شامل كدام دو ماد:تست
1( HCl, NaCl     2( HNO , NaCH COO3 3  

3 (NH Cl, NH OH4 4     4( HF, NaCl  

 دو نمـك مربـوط بـه يـك اسـيد            بنيـان اند خاصيت بافري داشته باشد، بدين ترتيب كه         تومخلوط دو نمك نيز مي    : نكته  

 نقـش اسـيد     ،نمكي كـه هيـدروژن بيـشتري دارد       .  يكي از آنها يك هيدروژن بيشتر از ديگري داشته باشد           و ضعيف باشد 

  .ضعيف را ايفا خواهد كرد

NaHCO Na HCO

Na CO Na CO

+ −

+ −

 → +


→ +

3 3

2
2 3 32 

   بافري خونةناامس 
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  رود؟محلول شامل كدام گزينه به عنوان بافر به كار نمي: تتس
1(HPO ,H PO− −2

4 2 4                                 2( NO ,HNO−

3 3 

3(NO ,HNO−

2 2                                     4( HCO ,H CO−

3 2 3  

  : مقابل بدست آوردتوان از رابطة محلول  بافر را ميpH: نكته 

                                     
HA H A+ −

  اثبات:  �+

[ ]

[ ] [ ]a
a a

H A K HA HA
K H (log H log K log )

HA A A

+ −

+ +

− −

   
       = ⇒ = ⇒ − = +      

   

   

   

   چقدر است؟pH ، باشدpKa=76/4  اگر  مولار سديم استات2/0 مولار استيك اسيد و 1/0 در محلول بافر شامل :مثال

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 غلظت نمك

اسيد غلظت  [ ]
a

A
pH pK log

HA

− 
 

= +

 غلظت نمك

] غلظت اسيد   ]

A
pH pKa log

HA

− 
 

= +
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  فصل چهارم 

  )الكتروشيمي( اكسايش و كاهش 

  از دست دادن الكترون: اكسايش

  فتن الكترونگر: كاهش

                                    Na Na+

Na           سديم اكسيد شده:→ Cl NaCl+ →22 2  

 Cl Cl−

→2   كاهش پيدا كرده كلر: 2

  اكسايش= الكترون ني از دست دادن افزايش عدد اكسايش يع: نكته

  كاهش= كاهش عدد اكسايش يعني گرفتن الكترون   

عـاملي   هر. شودگفته ميكاهنده آن ه  از اين رو ب شودميعاملي كه اكسيد مي شود دراصل باعث كاهش ديگري           هر: نكته

  :   توان گفت ميپس. شود گفته مياكسنده و به آن شودمييابد، باعث اكسايش ديگري كه كاهش مي

  كاهنده     = اكسيد شده   

  اكسنده=   كاهش يافته  

I                                         اكسنده كدام است؟مقابلدر واكنش : تست Cl H O HCl HIO+ + → +2 2 2 3  
      

 ژناكسي) 4هيدروژن              ) 3كلر                   ) 2يد                 ) 1

Cu                     عامل اكسنده كدام است؟مقابلاكنش  در و:تست HNO Cu(NO ) NO H O+ → + +3 3 2 2  
           

   اتم هاي مسهمة )2                             روژننيت اتم هاي همة )1

  اكسيژنبرخي از اتم هاي ) 4 اتم هاي نيتروژن                         ازبرخي )3

Cl          كاهنده و اكسنده به ترتيب كدامند؟مقابل در واكنش: تست NaOH NaCl NaClO H O+ → + +2 3 2  
          

 كلرـ كلر )2        سديم ـ كلر) 1

 اكسيژن ـ كلر) 4         كلرـ سديم) 3

  : نكته 
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  . عدد اكسايش تغيير كرده است:                 اكسايش ـ كاهشي 
  واكنش ها     

NaOH        .عدد اكسايش تغيير نكرده است: كاهشيغيراكسايش ـ      HCl NaCl H O+ → + 2  

   كاهشي نيست؟ ـكدام واكنش داده شده اكسايش: تست
1( KClO KCl O→ +3 2  

2( Zn H SO ZnSO SO H O+ → + +2 4 4 2 2  

3( MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 2  

4( Al(OH) H SO Al (SO ) H O+ → +3 2 4 2 4 3 2  

  
  :نكته
  

  ها تفاوت دارد؟كدام واكنش از نظر اكسايش و كاهش با ساير گزينه: تست

1( KClO KCl O→ +3 2  

2( N O N O→ +2 2 22 2  

3( Cl OH Cl ClO H O− − −

+ → + +2 2  

4( CO H CO H O+ → +2 2 2  

  
  

  :نمودندتعريف ميصورت زير دو به را اكسايش و كاهش در گذشته : نكته 

  )Oبدست آوردن ( تركيب شدن با اكسيژن :اكسايش )1

O                                                           Cu از دست دادن :كاهش       O CuO+ →2

1

2
 

                    CuO H Cu H O
∆

+ → +2 2  

 )Hبدست آوردن (تركيب شدن با هيدروژن : كاهش )2

  (H)ازدست دادن هيدروژن : اكسايش      

Ag
CH OH O CH O H O+ → +3 2 2 2

1

2
   

  :اكسايش الكل ها
Ag/Fe

C
CH OH O CH O H O+ → +

5
�3 2 2 200

1

2
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* H به  متّصلO  در الكل ها و يكي از H به كربن داراي متّصلاي ه OH و پيونـد  شـوند   تبديل مـي  آببه،  جدا شده

  .شودكربن ـ اكسيژن دوگانه مي

C H OH O+ →
52 2

1

2
   

  

  

  

 CH CHOHCH O+ →3 3 2

1

2
  

  

  

  

CH C(CH )OHCH O+ →3 3 3 2

1

2
  

  

  

  :تعيين عدد اكسايش از روي ساختار
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اولنوع             
  

  نوع دوم   الكل ها انواع 
  

  نوع سوم               
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  .توان يك آلدهيد را به كمك يك عامل اكسنده به اسيد كربوكسيليك تبديل نمود مي:نكته

HCOH Cu HCOOH Cu O
+

+ → +
2

2   
  )فرمالدهيد(ل متانا)       فرميك اسيد(               متانوييك اسيد 

X OX
→ اسيد كربوكسيليكOX

→ آلدهيد OX
→ ل الكل نوعاو  

     X OX
→  كتون OX

→الكل نوع دوم   

         X OX
→الكل نوع سوم   

H يـك اكـسنده قـوي اسـتفاده شـود محـصولات واكـنش              اگر در اكـسايش آلدهيـد از      : نكته O,CO2  .بـود  خواهـد  2

  )وختن استس شبيه محصولات واكنش ،محصولات اكسايش شديد(

                    
  شود؟از اكسايش كدام مادة داده شده، يك كتون حاصل مي: تست

  اتانال )4      بوتانول-2 متيل -3 )3      بوتانول-1 )2    بوتانول -2 متيل -2) 1

  
  
  

  ؟استامكانپذير يندهاي داده شده معين كنيد بيان مفهوم اكسايش يا كاهش از كدام تعريف يك از فرآهر در :مثال

1( C H OH CH COH→
52 3  

2( CH COH CH COOH→3 3 

3( Fe Fe+ +

→
2 3 

  
  

  ):قدرت كاهندگي(سر از دست دادن الكترون  رقابت عناصر بر

Ni(s) CuSO (aq) NiSO (aq) Cu(s)+ → +4 4  

   

Ni(s) Cu (aq) SO (aq) Ni (aq) SO (aq) Cu(s)+ − + −

+ + → + +
2 2 2 2

4 4  
  

(s) (aq) (aq) (s)Ni Cu Ni Cu+ +

+ → +
2 2    

سنده قوياك  
HCOH CO H O→ +2 2
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Ni :  كاهنده است←اكسيده شده    .Cu    . اكسنده است←كاهش يافته : 2+

  :يعني اين واكنش برگشت پذير نيست اما . كاهش دهدارمي تواند يون هاي مس  Ni  پس *

Cu(s) Ni (aq)+

+ →
2 Cu (aq) Ni(s)+

+
2   

  . را كاهش دهدنيكل نمي تواند يون هاي Cuيعني 

  : نتيجه 
  . استNi > Cuازنظر قدرت كاهندگي؛ 

  

 نتـايج  .از نظر قدرت كاهنـدگي مرتـب نمـود     توان عناصر را   هاي مشابه مي    با انجام آزمايش   * 

  . آمده استسري الكتروشيميايي آزمايشها در جدولي به نام ينا

  

مي توان براي قدرت كاهندگي به طور نـسبي عـدد تعريـف كـرد ايـن عـدد را پتانـسيل                      : نكته

د عنصر كاهنده تر است، تر باشمنفي °Eهرچه . دهند نمايش مي°E بانماد ،الكترودي ناميده 

بنـابراين عناصـري كـه در سـري         . شـود  بـراي هيـدروژن صـفر درنظـر گرفتـه مـي            °Eمقدار  

  داراي باشـند H منفي و عناصري كه پـايين تـر از           °E باشند داراي    Hالكتروشيميايي بالاتر از    

E° به عنوان مثال.هستند مثبت  :  

E (Fe / Fe) / V

E (Cu / Cu) / V

+

+

 ° = −


° = +

2

2

0 41

0 34
   

Fe : E (Cu) E (Fe)° > Cuبه يونهاياند تو  مي°   . بدهد به يونهاي آهن الكترونتواند نميCu اماالكترون بدهد   2+

Fe Cu Fe Cu+ +

+ → +
2 2  

Cu Fe Cu Fe+ +

+ → +
2 2  

   به سري الكتروشيميايي عناصر كدام واكنش داده شده انجام پذير نيست؟توجهبا : تست

1( Al H+

+ →         2( Mn Fe +

+ →
2

 

3 (Sn Ag+

+ →         4 (Ag Al +

+ →
3

  

  ه كرد؟هيدروژن تهي توان گاز زير با محلول هيدروكلريك اسيد نميواكنش كدام فلز  از: تست
 كلسيم) 4      مس) 3      روي) 2    منيزيم) 1

Fe براي نگهداري محلولي كه درآن يون هاي: تست   ستفاده از ظرفي از جنس كدام فلز نامناسب است؟ ا، وجود دارد2+

 نقره) 4      قلع) 3    آلومينيوم) 2    مس) 1

  فلزهاي قليايي

  فلزهاي قليايي خاكي

Al 

Mn 

Zn 

Fe 

Ni 

Sn 

H 

Cu 

Ag 

Hg 

Pt 

Au 
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  :پتانسيل الكترودي
  .ماند مياندكي از جرم آن كاسته شده سپس ثابت. ـ اگرتيغه اي از جنس روي را در محلولي از روي سولفات قرار دهيم1

) Zn(s) Zn (aq) e

) Zn (aq) e Zn(s)

+ −

+ −

 → +


+ →

2

2

1 2

2 2
  

Rابتدا  R⇐ >> =1 2   .شود زياد ميR2كم و   R1 با گذشت زمان �

Rتا در نهايت  R=1   )شود برقرار ميتعادل( مي شود 2

Zn (aq) e Zn(s)+ −

+ �
2 2  

  ) منفي استين مثالادر كه  (.نامند ميپتانسيل الكترودي ، اختلاف پتانسيل تيغه را نسبت به محلول،راري تعادلپس از برق

يونها وارد فلز نشده، الكترونهـا نيـز وارد محلـول    .  فلزها فقط رساناي الكتروني و محلولها فقط رساناي يوني هستند      :نكته

قرار گيرد، مجموعـة حاصـل را       ) الكتروليت(در يك رساناي يوني     ) كترودال(هنگامي كه يك رساناي الكتروني      . شوندنمي

واكنـشهاي  دهـد ايـن واكنـشها را        از آنجا كه واكنشهاي اكسايش و كاهش در سطح الكترود رخ مـي            . نامند مي نيم سلول 
  .نامند ميالكترودي

  .رسد  تعادل ميـ اگر اين آزمايش را با تيغه نقره انجام دهيم جرم نقره كمي زياد شد سپس به2

              
(aq) (s)

(aq) (s)

(s) (aq)

) Ag e Ag
Ag e Ag

) Ag Ag e

+ −

+ −

+ −

 + →
⇒ +

→ +

�
1

2
  

  ).مثبت است(اختلاف پتانسيل تيغه نسبت به محلول،  پتانسيل الكترودي نقره است 

  
دهـد  نـشان    اي نوشته شود كه فرآيند رفـت آن كـاهش را          قرارداد مي كنند كه جهت واكنش تعادلي هميشه به گونه         : نكته

  .و پتانسيل الكترودي را پتانسيل الكترودي كاهشي مي نامند)  در سمت چپ واكنش باشد−eنماد (

شود عوامل مـؤثر در تعـادل يعنـي غلظـت، دمـا و                 به اينكه پتانسيل الكترودي در شرايط تعادل محاسبه مي         توجهبا  : نكته

 پتانـسيل الكتـرودي را در شـرايط اسـتاندارد ترمودينـاميكي             ،جهت اسـتاندارد سـازي    ازاين رو به    . فشار درآن اثر گذارند   

  .دهند نمايش مي °E با   ناميده،پتانسيل الكترودي كاهشي استانداردمحاسبه كرده، آن را 

 : شرايط استاندارد ترموديناميكي: يادآوري

M
M

t C

P atm

n mol

(C )

 = °


=




=

 =

52

1

1

1
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  ):پيل الكتروشيميايي(سلول گالواني 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نكات سلول گالواني

 . استقطب مثبت ، مثبت تر °E و تيغه داراي قطب منفي ، منفي تر°Eتيغه داراي  )1

 .گيردشود و جرم آن كاهش مي يابد بنابراين درآن عمل اكسايش صورت مي ورده ميتيغه منفي الكترون از دست داده، خ )2

 .گيردتيغه مثبت افزايش جرم پيدا كرده، درآن عمل كاهش صورت مي )3

 ـ گيـرد را     كه درآن عمـل كـاهش صـورت مـي           و الكترودي  آند شود را آن اكسايش انجام مي    الكترودي كه در   )4  دكات
نـيم سـلولي كـه درآن عمـل كـاهش       ونيم سـلول آنـدي   مل اكسايش صورت ميگيرد را نيم سلولي كه درآن ع   .نامند مي

 .گويند مينيم سلول كاتديصورت ميگيرد را 

محلول به پل نمكي و جهت حركـت آنيونهـا           جهت حركت كاتيونها از   غلظت كاتيون زياد شده،     درنيم سلول آندي     )5

 .از پل نمكي به محلول است

 به محلـول و جهـت حركـت    كاتيونها از پل نمكيحركت  جهت ،ش غلظت كاتيونت كاهي به علّددرنيم سلول كات  )6

 .ونها از محلول به پل نمكي استآني

شود؛ درمحلول جريان بار توسـط يونهـا ادامـه          كند و در محلول وارد نمي     الكترون فقط در مدار خارجي حركت مي       )7

 .كندپيدا مي

سلول گالواني تا وقتي كـه مـواد         .شودي پيل حاصل مي   از جمع كردن نيم واكنش هاي اكسايش و كاهش واكنش كلّ           )8

 .كنديه آن وجود داشته باشد كار مياول

آورند؛ بـا   ها بدست مي  °E از قدر مطلق تفاضل     ناميده و  )emf(پيل    نيروي الكتروموتوري استاندارد   ولتاژ پيل را   )9

 .نيروي الكتروموتوري پيل=  °E كاتد- °Eآند : توان گفت كاتد هميشه مثبت تر از آند است مي °E به اينكهتوجه
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به جاي  . است و ميتواند يون ها را تبادل دهد       ) سوراخ سوراخ (اي متخلخل    به كار رفته در پل نمكي توده       ةپنبچوب   ) 10

 .تروليت استفاده نمودككي ميتوان از كاغذ صافي آغشته به يك محلول الپل نم

براي بستن درست ولت سنج بايد قطب منفي ولت سنج را به قطب منفي پيل و قطب مثبت آنرا به قطب مثبت پيـل                 ) 11

 . كنيم و اگر ولت سنج را برعكس ببنديم عدد ولتاژ منفي نمايش داده مي شودمتّصل

 را سـلولهاي گـالواني   قابل شارژ و سلولهاي گالواني  نوع اول  را سلولهاي گالواني      قابل شارژ  غيرسلولهاي گالواني    ) 12

 .) كتاب مطالعه شود99 و98صفحة (. مي نامندنوع دوم

 ـ  آنرا اگر واكنش كلّي پيل، واكنش سوختن باشد       ) 13  ـ ـ پ  يـيل سوخت
آيـد،  كه سلول گالواني نوع اول به حساب مـي         از پيل سوختي     .نامندمي

ــرا ــاميدني  ب ــرق و آب آش ــأمين ب ــرق  ي ت ـــنين ب ــضاپيماها و همچ ف

در اين سلولها، انـرژي گرمـايي واكـنش         . بيمارســتانها استفاده مي شود   

  .شودسوختن به صورت انرژي الكتريكي آزاد مي

در اين حالت نيـاز بـه       . توان در يك ظرف طراحي كرد     سلول گالواني را مي    ) 14

 بـراي جداسـازي دو محلـول از هـم           پل نمكي نيست و از يك ديوارة متخلخـل        

 )مثل سفال (.شوداستفاده مي

  

  

  

E                        كدام گزينه نادرست است؟ Zn-Agدر سلول گالواني : تست (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

E                                             .كند مياآن نقش آند را ايف  در رويتيغه )1 (Ag / Ag) / V+

° = +0 8 

/ولتاژ سلول برابر با  )2 V51   .  است6

 .در نيم سلول نقره جهت حركت كاتيون ها از پل نمكي به محلول است )3

(s) ، به صورتي پيلواكنش كلّ )4 (aq) (aq) (s)Ag Zn Ag Zn+ +

+ → +
 .است 2

 در نيم سلول مس جهت      و........ به   .......جهت حركت الكترون ها در سيم از        » ـ نقره  مس «در سلول گالواني  : تست
  .است........ به ....... حركت آنيون ها از 

 نقره ـ مس ـ پل نمكي ـ محلول) 2    مس ـ نقره ـ محلول ـ پل نمكي) 1

 نقره ـ مس ـ محلول ـ پل نمكي) 4    مس ـ نقره ـ پل نمكي ـ محلول) 3
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  ؟كندسلول گالواني ساخته شده در كدام گزينه ولتاژ بيشتري را توليد مي: تست
1( Zn-Fe          2(Fe-Cu   

3( Al-Ag         4(Al ـFe   

  در فلـز  كـدام    .كنـيم تهيه مي به دو سلول هايي گالواني        مس به صورت دو     و آهن، روي  با چهار فلز منيزيم،   : تست
  كند؟هاي خود نقش آند را ايفا ميتمامي سلول

 مس) 4      روي) 3      آهن) 2    منيزيم )1

Zn  اگر ولتاژ سلول   :تست Cu−ولتاژ سلول   ولت،   1/1 ؛Al Ag− ، 46/2  ولتـاژ سـلول     ولت و  Ag Cu−،  

E آلومينيوم كدام است؟°E ، باشد ولت46/0 (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

1( 2/1-    2(66/1-     3(08/1-     4 (81/1- 

  
  
  

  در شكل مقابل كدام مورد درست نمايش داده نشده است؟: تست
   ولت سنججهت بستن )1

 نقش الكترودها )2

 ولتاژ سلول )3

  جهت حركت الكترون )4

E (Zn / Zn) / V+

° = −
2 0 76  

E (Cu / Cu) / V+

° = +
2 0 34  

  
  

   )SHE(الكترود استاندارد هيدروژن 
  
  

  

  

  

  

  

  

  

 كاتددآن

 ولت سنج
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 اســتاندارد  آنــرا بــا الكتــرود يــك الكتــرود°Eبــراي محاســبه : نكتــه

اگـر قطـب منفـي      . دــدهنالواني قرار مي  ــــيك سلول گ   هيدروژن در 

 ، كنـيم  متـّصل لـز   و قطب مثبت آن را به تيغـه ف         SHE سنج را به     ولت

  .دهديش ميفلز را با علامت آن نما °E ، سنجولت

  

nX هر عاملي كه تعادل   : نكته (aq) ne X(s)+ −

+ د دراصـل باعـث مـي شـود كـه       را به سمت راست جابجا كن   �

 و با   تر مثبت °E محلول، تر شود مثلاً با افزايش غلظت      مثبت °E تيجهتعدادي كاتيون به تيغه اضافه شده، بار تيغه و در ن          

  .شودتر مي منفي،كاهش غلظت محلول

يـري   با اضافه كردن آب مقطر به هر يك از نيم سلولهاي آندي و كاتـدي در سـلول گـالواني ولتـاژ سـلول چـه تغي                         :مثال

  خواهد كرد؟
  
  
  

 غلظت الكتروليـت هـا   اماتوان سلولي گالواني تهيه كرد كه درآن جنس تيغه ها يكسان باشد   مي نكتة قبل  به   توجهبا  : نكته

 ـتروليت رقيـق  ـ واقـع در الك ـ    ةنامند، در سلول غلظتـي تيغ ـ      مي سلول غلظتي تفاوت داشته باشد، چنين سلولي را         °Eرـت

  .است) كاتد( قطب مثبت تري داشته، مثبت°Eتر واقع در الكتروليت غليظو تيغة) آند(قطب منفي تري داشته، منفي

  .شود كند كه غلظت الكتروليتها برابراين سلول تا وقتي كار مي *

  

  

  

  :آيد ولتاژ سلول غلظتي از رابطه زير به دست مي: نكته
nX (aq) ne X(s)+ −

+ �  
n

n

x ������������������
/ر�
log

n x ������������������
��

+

+

 
 

= −

 
 

50 0 9
  ولتاژ  سلول غلظتي 

  :به عنوان مثال ولتاژ سلول بالا را بدست آوريد
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  :دگي آهنرخو
  :دهدرخ ميالكتروشيميايي واكنشي ابتدا  فرآينددر اين 

(g) (l) (aq)O H O e OH
− −

+ + →2 22 4   نيم واكنش كاهش : 4

(s) (aq)Fe Fe e+ −

→ +
2   نيم واكنش اكسايش:  2

  

  محلّ وقوع نيم واكنش كاهش مكانهايي است كه غلظت

  )پايگاه كاتدي. (اكسيژن در آنها زياد است

  )پايگاه آندي. (در مورد نيم واكنش اكسايش برعكس است

  

(aq) (aq) (s)Fe OH Fe(OH)+ −

+ →
2

22  

(s) (g) (l) (s)Fe(OH) O H O Fe(OH)+ + →2 2 2 34 2 4    

  )زنگ آهن(قهوه اي رنگ                                                                 

Fe به Fe(OH)3در اثر گرما  O . H O2 3   .دهند  صورت نيز نمايش مي ايناينرو زنگ آهن را به  از.شود مي تبديل23

  :عوامل مؤثر در خوردگي آهن
 )در نيم واكنش كاهش(  براي خوردگي  مواد لازم:اكسيژن و رطوبت )1

 داشـته باعـث سـرعت       رسـاناي يـوني    نقـش     حاصل سلول گالواني   در : محيط  بودن )بالاخص اسيدي (الكتروليت   )2

  .شودخوردگي مي

سـريعاً   درسلول گالواني بوجود آمده آهـن آنـد اسـت و             :)سريع ترين عامل  (تماس داشتن آهن با فلز اكسنده تر         )3

 .شود خورده مي

  

 

 

  :راه هاي جلوگيري از خوردگي آهن
  .كند را از سطح آهن جدا ميژن رطوبت و اكسي :...نگ زدن، ضدزنگ زدن، لعاب دادن، قيراندود كردن ور )1

  مانـد  سـالم مـي   آهن كاتد است ودر سلول گالواني حاصل  ):حفاظت كاتدي(تماس داشتن آهن با فلز كاهنده تر     )2

 )مؤثرترين عامل(
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  شود؟در كدام ظرف ميخ آهني سريع تر خورده مي: تست
  
  
  
  
  

 آهـن سـفيد يـا گـالوانيزه      و)روكش قلع(حلبي   دارد،    كاربرد فراواني  درصنعت لعاب فلزي آهن به دو صورت      : سؤال
  ود، چرا؟ش  خورده ميآهنكداميك در  ،؛ در اثر ايجاد خراش در سطح هريك از اين دو لعاب)روكش روي(

  

  

  

  

  

  

(g) در خوردگي فلزها نيم واكنش كاهش هميشه:نكته (l) (aq)O H O e OH
− −

+ + →2 22 4    . است4

  

  .دكنانرژي الكتريكي تبديل ميه  ب راانرژي شيميايي : سلول گالواني                            

  سلولهاي الكتروشيميايي

  .دكن شيميايي تبديل ميژي انربه را  انرژي الكتريكي :سلول الكتروليتي           

  

  )برقكافت(الكتروليز              

  آب فلز كاري سلول الكتروليتي    برخي كاربردهاي

  فلزها) پالايش(استخراج               

  تجزيه شدن بوسيله برق): برقكافت(الكتروليز) الف

 .رودكار ميه براي  تهيه سديم ب ):سلول دانز(الكتروليز نمك طعام مذاب  -1
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  .است  آهني،يتي و كاتدفار گ، درسلول دانز آند*

  )دهد كمك ذوب نقطه ذوب را كاهش مي( به عنوان كمك ذوب استفاده مي شود  CaCl2 در سلول دانز از *

  . منفي است، مثبت و كاتد، الكتروليتي برخلاف سلول گالواني آندهايدرسلول: نكته     

جريـان  ) تيغـة فلـزي   (به رساناي الكـــتروني     ) الكتروليت(آند الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي يوني            :تهنك 

  .كنديابد و كاتد الكترودي است كه در آن الكترون از رساناي الكتروني به رساناي يوني جريان پيدا ميمي

 :الكتروليز محلول رقيق نمك طعام -2
 

  
  

                                                                                                                                 
  
  :نكات    

سايش رخ  ــ ـشـوند و عمـل اك      ها جمع مـي    يونندر اطراف آند كه آ     )1

. آيـد سر اكسايش يا از دست دادن الكترون بوجود مـي           رقابت بر  ،دهدمي

سري  شود كه الكترون ده تر باشد يعني در        عاملي پيروز مي   ،دراين رقابت 

 .يميايي بالاتر باشدالكتروش

سر كـاهش يـا     رقابت بر ،شوندها جمع مي  كاتيون كه دراطراف كاتد  )2

شـود كـه الكتـرون     عاملي پيروز مي  ،گرفتن الكترون است و دراين رقابت     

 .تر باشدسري الكتروشيميايي پايين گيرتر باشد؛ يعني در

ــابراين در )3 ــه در    بن ــواملي ك ــي ع ــاي آب ــز محلوله ــري  الكترولي س

) مياندوآبي هـستند  (اند   بين دو آب قرار گرفته     ،يايي نوشته شده  الكتروشيم

 .و هرعاملي كه مياندوآبي نباشد بازنده است دنشوپيروز مي

بـه همـين خـاطر    . اكسايش آب بسيار كم است    و  كلر °Eاختلاف   )4

 يش آنـد   كلـر در واكـن     ،در محلولهاي غليظ نمكهاي كلريد به جـاي آب        

 غليظ يا رقيق بودن محلـول را بيـان نكـرده            ،الاگر درسؤ  (.شودپيروز مي 

 )گيريم  ميرنظ  محلول را غليظ در،بودند

 ـ      ،برنده شدن آب در اطراف آند      )5  ،د محلول را اسيدي و دراطراف كات

  سري الكتروشيميايي

  فلزهاي قليايي           

  فلزهاي قليايي خاكي

Al 

           Mn        

     H O e H OH
− −

+ → +2 22 2 2 

Zn 

Fe 

Ni 

Sn 

H 

Cu 

Ag 

Hg 

Pt 

          Au 

               I 

             Br 

         H O O e H
− +

→ + +2 22 4 4 

             Cl 

SOو...  −2
NOو4

−

  بنيانها: 3

              F 
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 ،بازنـده شـود   ) مـك نبخـش اسـيدي     (يون آن   ن بنابراين در الكتروليز محلول آبي يك نمك اگر آ         .كند قليايي مي  محلول را 

 .شود ميبازنده شود، محيط بازي ) بخش بازي نمك(اگر كاتيون آن  اسيدي ومحيط 

  
  

  شوند؟از الكتروليز محلول آبي كدام نمك زير كاتيون نمك در كاتد و آب در آند پيروز مي: تست
1( KNO3     2( NaI     3( NiSO4     4( FeBr2  

  
  

  به ترتيب كدامند؟كاتد و آند كلريد محصولات )II(در الكتروليز محلول آبي مس: تست
1( Cu,Cl2    2( Cu,O2      3( H ,O2 2    4( H ,Cl2 2  

  
  

  شود؟ محيط اسيدي مي،از الكتروليز محلول آبي كدام نمك: تست
1( MgF2     2( BaBr2     3( Al (SO )2 4 3   4( AgNO3  

  
  

  .... پتاسيم سولفات  آبيدر طي الكتروليز محلول: تست
 1( pH2     .يابد محلول كاهش مي( pHيابد محلول افزايش مي.  

  .يابد ميافزايش غلظت محلول )4    .يابد غلظت محلول كاهش مي)3 

  

 

  
   :آب فلز كاري) ب
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  :پالايش فلزها)ج
   پالايش مس-1
  

  
  

  
  )م به روش هال آلومينيوةتهي( :پالايش آلومينيوم -2
  

Al (يتـ بوكسدن آلومينيوم داري به نامـدر صنعت آلومينيوم را از سنگ مع     O .H O2 3  ـ)  يـا آلومينـاي ناخـالص   2 ه تهي

) به نقطة ذوب بسيار بالاي آلومينا        توجهبا  . كنندمي C)5
ون بـه  م از برقكافت آلومينـاي مـذاب مقـر      و تهية آلوميني  �204

Na) كريوليـت  ماده اي به نـام  مارتين هالدانشمندي به نام   . صرفة اقتصادي نيست   AlF )3 ه كـرد كـه نقـش     6  را تهيـ

 از الكتروليز اين مخلوط     . ذوب مي شود   C�960 در دماي     مخلوط اين دو   كمك ذوب را در فرآيند ذوب آلومينا دارد و        

  .كنندومينيوم را تهيه ميمذاب، آل

  

   

  

  

  

  

  

  

  

Al O C Al CO+ → +2 3 22 3 4 3  

⊕

○

 مس ناخالص
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