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 مقدمه مولف:

های سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت    

حق او را گزاردن نتوانند. سلام و دورد بر محمّد و خاندان پاك او،  او ندانند و کوشندگان،

  ؛نورانی و پر از خیر و برکتشان است وجود طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدار

کتاب حاضر مجموعه ای جمع بندی نکات مهم شیمی سال سوم دبیرستان به انضمام 

ین ساله ی حقیر در تدریس شیمی شکلها و جداول ویژه است که حاصل تجربیات چند

در پایان اینجانب با آغوشی باز پذیرای انتقادات و پیشنهادات و نظرات سازنده می باشد.

باشم.  همکاران بزرگوار و دانش آموزان عزیز در جهت بهبود مطالب این کتاب می  
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کتاب شیمی در حوزه ی دبیرستان  و کنکور  9مولف   

 رتبههای کسب شده

آزمون ارشد 238رتبه ی  -آزمون دکترا 52رتبه ی   

 دانشجوی نمونه دوره دکترا دانشگاه خواجه نصیر در سه سال متوالی
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 اساتید مشاور و راهنما
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دانشگاه صنعتی خواجه نصیر استاد تمام دکتر سیف الله جلیلی -5  

دانشگاه صنعتی شریفاستاد تمام  دکتر بهروز کریمی -6  

دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد تمام  دکتر عزت کشاورزی -7  
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 سمینارها و کنفرانسها

ارایه ی مقاله و شرکت یازدهمیندر  شیمی ملیبین ال کنفرانس  لستر انگلیس2015 فیزیک   

ارایه ی مقاله و شرکت 23یدر  شیمی ملیبین ال کنفرانس  آمستردام هلند2014 سیالات   

سخنرانی و شرکت 1395 بنیادی ذرات فیزیک ملی کنفرانس نوزدهمین در    

سخنرانی و شرکت  1394 علوم نوین و ارتباط با صنعت ملی کنفرانس هفتمین در  

1394شیمی سیالات ملی کنفرانس شانزدهمین در  وسخنرانی شرکت  

سیزهمیندر  شرکت 1393شیمی فیزیک  ملی کنفرانس   
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 1390شاهرود  -شرکت در همایش شیمی در عصر جدید با حضور دکتر حبشی از دانشگاه تورنتو کانادا 

 دبیر اجرایی سه  دوره کارگاه آموزش نرم افزارهای شبیه سازی مولکولی کشور 

 سوابق کاری

 مدرس کوانتوم شیمی  و ترمودینامیک آماری در مقاطع ارشد و دکترا در دانشگاه آزاد

ستانهای نمونه ی تهرانمدرس دبیر  

 مدرس پروازی شهرستانهای تبریز و بندرعباس اراک

 مدرس برتر سایتهای معتبر کنکور کشور
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 مقدمه:

 ما خیلی خوبیه درس بخونیم؟خیلی شیمی کردین الاف روز یه مارو  چیه؟چیه واسه همایش این  ماجرای اصلا

 تو جهنم به اون  حالا بزنیم تونیمنمی تست که ما.بشه چی که حالا.بخونیمش بزاریم کامل روز یه اونم میفهمیمش

 همایش چرا زارع آقای.کنیم پاس نذر و دعا با باید میدن عجیبم سوال تا چهار که نداریم شانس لابد بریم هم نهایی

 بیایم؟ باید

 این رسید فکرم به اینکه دلیل راستش.ایران سرزمینم خوب آموزای دانش ی همه به میکنم عرض سلامی یه اولا

 (نهایی امتحان  و تتس گم می آخرشو قسمت اون .)گفتین شمام بالا که نکاتیه همون  کنم برگزار رو  شیمی همایش

 تو نه بزنن تونستن تست نه آخرش و خوندن کلی درسیو یه ها بچه شنیدم و دیدم وقتا خیلی تدریس سالهای این تو

 درس دقت با و اصولی چطور  بگیریم یاد اولا همایشها قالب در گرفتم تصمیم.گرفتن مطلوبو ی نتیجه اون  نهایی

 ی نکته کلی راستا این تو.اینه من همایشهای ی فلسفه.ببریم لذت خوندنمون  درس از زمان  این تو چطور  و بخونیم

 و خوندنه قابل صحیح و اصولی شیمی درس روزه یه اولا بهت بشه اثبات تا کردم آماده واستون  رو  اول  دست و ناب

 پاس نه باش ی بیست دنبال نهایی امتحان تو هم و بزنی کنکورو سخت تستای هم امروز همایش آخر تونی می دوما

  .باشه درس ی مطالب به حواست دنگ شش و کنی گوش دقت با بدی قول  باید فقط. کردن

 

 

 

 

 فصل اول استوکیومتری
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 مبتنی براصل موازنه جرم: ← . موازنه1

 شناسایی ترکیب پیچیده  -

 (Oو در آخر  Hتعیین عناصر ترکیب پیچیده و شروع موازنه از عنصر با تعداد بیشتر )سپس  -

 هرگز مجاز به استفاده از ضرایب کسری نیستیم. -

 

 

                                                      مثال:

CaOHAlOHCaAl

Ca

H

O

Al

OHAlOHCaAl

3
3

)(2
2

)(32

2]
2

3

3:

3:

1:

پيچيده ترکيب

3)(2)(
2

3
[






 

 . انواع شیوه های نمایش واکنشهای شیمیایی:2

 اکسیژن + هیدروژن →نوشتاری آب  -

OHOHنمادی  - 222 212  

 مزیت معادلات نمادی: 

(  Co100  ،دمای شروع
atm1  ،فشار شروعFe  ،کاتالیزور )حرارت 

Aی ترکیب شدن عناصر و ترکیبات . مشخص بودن نحوهBهای ترکیبی. مشخص شدن نسبت 

Cمشخص شدن شرایط فشار و دمایی و کاتالیزوری واکنش . 

D معین بودن حالت فیزیکی مواد اولیه و محصولات . 

 

 اساس متد دالتونروش وارسی بر  پایستاری جرم
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 مثال:

 فسفریک اسید    +   سدیم هیدروکسید →آب   +   سدیم فسفات  

)(aqOH23      +
)(aqPONa 43     →   

)(aqPOH 43       +
)(aqNaOH3 

 ها: . انواع واکنش3

 واکنشهای ترکیب است. اکسایش نوعی از

00 ←ترکیب  -  SH  مناسب در دماهای پایین  ← ,

0,0 ←تجزیه  -  SH ←  مناسب در دماهای بالا 

 شرایط ترمودینامیکی متنوع  و دوگانه:جابجایی یگانه  -

00 ←سوختن  -  SH  در تمام دماها  ← ,

 انواع ترکیب: 

معمولی:    -
)(

)(

)(

)()(

gmol

sClNH

gmol

gHClgNH

0

سفید گرد
4

2

3   ← 00  SH  در دمای پایین خودبخودی ← ,

 و ساختن تفلون)تترافلورواتن(و پلی اتیلنتولید ریسمان  ←پلیمر شدن )بسپارش(: کاربرد پلی پروپن  -

اکسایش:             -








322

22

234 OFeOFe

COOC
 

با اکسیژن از نوع سوختن است چون تولید  و گوگرد و فسفر و قلیایی خاکیواکنش فلزات قلیایی  ی طلایی:نکته

qONaONa می کند.  نور و گرما  22 24 
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  انواع تجزیه:

2. تجزیه کربنات 1
3CO 

 

0023  HSgCOsCaOsCOCa ,)()()( 

ها . تجزیه بی کربنات2

3HCO 

002 22323  HSCOOHCONaCONaH , 

ها . تجزیه کلرات3

3ClO 

00322 23  HSOKClOKCl , 

 ها . تجزیه سولفات4

 

00332342  HSOSOAlSOAl ,)( 

 ها نیترات. تجزیه 5

00
بالا دمای

22پایین دمای

2223

223
















HS
ONOKKNO

OKNOKNO
, 

 جایگزینی ←جابجایی )جانشینی( 

 جابجایی یگانه:. 1

 فلزاسید    +    → هیدروژن  +   نمک   -

       222 HZnClHClZn  

 باز    +     فلز  →    فلز تنها  +   ترکیب یونی    -

    NaOHZnNaOHZn  2)( 
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 جابجایی دوگانه:. 2

 تولید نمک + آب  ←واکنش اسید و باز  -

 KOHNaClKClNaOH 
1 نمک2 نمک

 

ها: شناسایی کاتیون - AgFePb ,, 32 

 جابجایی دوگانه ←ها شناسایی کاتیون

 2Pbشناسایی  -

)()()()(

)()()()(

)()

)()

aqsaqaq

aqsaqaq

KNOPbCrOCrOKNOPbB

KNOPbIKINOPbA

3

زرد رسوب

44223

3

زرد رسوب

223

2

22









 

 3Feشناسایی  -

)()()()( )()( aqsaqaq NaNOOHFeNaOHNOFe 3

ای قهوه قرمز رسوب

333 33 


 

 Agشناسایی  -

)()()()(

)()()()(

)

)

aqsaqaq

aqsaqaq

KNOCrOAgCrOKAgNOB

HNOAgClHClAgNOA

3

آجری قرمز رسوب

42423

3

سفید رسوب

3

2







 

)())()()( احتمالی سؤال aqsaqaq HNOBaSOSOHNOBa 3

سفید رسوب

442023 2


 

 سوختن:

هیدروکربنها و فلزات گروه یک و دو بجز بریلیم و گوگرد و فسفر در حضور اکسیژن واکنش نوعی واکنش تجزیه است.

 سوختن است.
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1 .q  000 ←یا انرژی آزاد شود  qHS ,, 

 . مهمترین واکنش آن سوختن بنزین 2

kjgOHgCOgOgHC 109001816252 222188  )()()()( 

 نسبت بنزین به اکسیژن: 

   9به  1 ←درجا 

  12به  1 ←روشن کردن 

 16به  1 ←سرعت معمولی 

 کاربردهای استوکیومتری: 

 سوختن بنزین:  -

1 .qgOHgCOgOgHC  )()()()( 222188 1816252 

. نسبت 2
بنزین

 ← اکسیژن
2
25

512 / 

 شود.تولید نمیسوختن ناقص و انرژی کافی  ←. اگر این نسبت به هم بخورد 3

 . سوختن مهمترین واکنش آلکانهااست. 4
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 های هوا: کیسه -

 :. مولد گاز1
)(

)()(

)(

)(

gasmol

gs

gasmol

s
NNaNaN

1

2

0

3 322  

0000در دمای بالا   HSWV  خودبخودی است. نوع واکنش تجزیه است. ,,

  :. مهار سدیم2

FeONaOFeNa نوع واکنش جابجایی یگانه 236 232  

 مهار فلز واکنش پذیر سدیم - هوا و باز شدن کیسه 2Nانبساط گاز  -درجه 100افزایش ناگهانی دما تا نتایج:

: . مهار سدیم اکسید3
 )()()()( sggs NaHCOOHCOONa 3222 2 

0000  HSWV ,,, 

 .در دماهای پایین بهتر رخ می دهد

 کربنات، سدیم هیدروژن کربنات، محصول نهایی :سدیم بی

 نوع واکنش ترکیب است.یا جوش شیرین است.

 قوانین گازها: 

دهند که برابر ضرایب گازها با نسبتهای حجمی معین با هم واکنش می دماوفشار ثابت. گیلوساک: در 1

222  استوکیومتری است:  221 NOON  

های قانون بادکنکیکسانی دارند که به یک مول از گازهای مختلف حجم برابر و  دما و فشار یکساندر آووگادرو: . 2

litVVVآووگادرو موسوم است.        422321 / 
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 مسائل تبدیلات مولی:

11623داشته باشیم این مقدار چند مول است؟  NaOHگرم از  20گرم به مول: اگر  - :,:,: HONa 

NaOHmol
NaOHgr

NaOHmol
NaOHgr 50

40
1

20 / 

lit75: در شرایط استاندارد چنانچه STPحجم به مول در شرایط  - lit34از گاز اکسیژن را با  / از گاز هیدروژن  /

 وارد یک ظرف کرده ایم کلا چند مول گاز داریم؟ 

litlitlit 103475   کل حجم  //

)(/
/

gasmol
lit

mol
lit 440

422
1

10  

» حجم به مول در شرایط غیراستاندارد: در واکنش تجزیه حرارتی پتاسیم کلرات چنانچه چگالی گاز اکسیژ -
lit

gr
960/ 

 مصرف شده است؟  3KClOلیتر از آن داشته باشیم، چند گرم  80بوده باشد و 

 

33

3
2

3
2

22

2

23

196
1

5122
614

61
3

2
423

42
32
1

8762

876809601

3221653539

KClOgr
mol

gr
KClOmol

KClOmol
Omol

KClOmol
Omol

Omol
gr

mol
Ogr

Ogrlit
lit

gr
vm

OKClKClOOClK











/
/)

//)

//)

//.)

:,/:,:



 

جرم فرمول  ←فرمول تجربی  ←تقسیم به کمترین مول بدست آمده  ←مول  ←گرم  ←درصد  تجزیه عنصری: 

 ←تجربی 
تجربی جرم

مولی جرم
n  فرمول تجربی(  ←و(n فرمول مولکولی 
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اکسیژن است.  %6/27هیدروژن و  %3/10کربن و  %1/62ماده معطر و خوش طعم موجود در آناناس دارای  مثال:

 گرم بر مول باشد، فرمول مولکولی آنرا بدست آورید. 232چنانچه جرم مولی آن برابر 

16112 :,:,: OHC 

تجربی فرمول

1
7251
7251

ضریب

6
7251

310
ضریب

3
7251
175

ضریب

2

7251
16
1

627

310
1
1

310

175
12
1

162

1 63 OHC

O

H

C

mol
Ogr

mol
Ogr

mol
Hgr

mol
Hgr

mol
Cgr

mol
Cgr











































/

/

/

/

/

/

)

//

//

//

)

4
58
232

3تجربی جرم4581616123 
gr

gr
ngr ))() 

 

  فرمول مولکولی  424126345 OHCOHC ) 

 مسائل درصد خلوص %:

 است. NaClکانی هالیت، سنگ معدن ناخالص 

 مهم برای صنایع مختلف  -

- 100
ناخالص
خالص

% خلوص درصد  

 کنیم که از ناخالص همواره کمتر بوده و هم واحد آن است. محاسبه می همیشه مقدار خالص را -
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 آنرا تیپ بندی می کنیم:برای درک بهتر این مطلب مهم مسایل 

 هنگامی که درصد خلوص داده شده و جرم ناخالص مورد سؤال است:  :1تیپ 

نیاز  %85گاز هیدروژن مطابق واکنش زیر به چند گرم پودر آلومینیوم با درصد خلوص  gr40برای تهیه  مثال:

271داریم؟  :,: AlH 

23 3262 HAlClHClAl  

مقدار خالص  Algr
Almol

gr

Hmol

Almol

Hgr

Hmol
Hgr 359

1
27

3
2

2
1

401
22

2
2) 

مقدار ناخالص  grx
x

gr
3422

359
100
85

100
ناخالصمقدار

خالص مقدار
(2% خلوص درصد / 

 

در  «داریم»داریم وجود کلمه  yبا درصد خلوص  xاز ماده  nشود :گاهی اوقات در صورت سؤال ذکر می 2تیپ 

ی داده شده ناخالص است و با ضرب کردن آن مقدار در درصد خلوص ال به آن معنی است که مقدار اولیهصورت سؤ

 حاصل مقدار خالص خواهد بود. 

 داریم. جرم ماده خالص را حساب کنید. %40با درصد خلوص  2MnOاز  gr70 مثال:

gr28خالص
70

خالص
100
40

100
ناخالص
خالص

% خلوص درصد  

جزء دارای کوچکترین  ←تقسیم بر ضرایب استوکیومتری  ←محاسبه مول مواد اولیه  ← مسائل محدود کننده

نسبت محدودکننده و دیگری مازاد است. هرگاه ذکر کند از یکی از مواد اولیه به مقدار کافی یا مازاد داریم، آن 

ت و مقدار باقی مانده آید. همواره از روی مول محدودکننده مول محصولاترکیب یا عنصر محدودکننده به شمار نمی

 از جزء مازاد قابل محاسبه است.
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 نیتروژن مطابق فرآیند هابر به سؤالات پاسخ دهید:  gr280هیدروژن با  gr20مثال مهم: از واکنش  

322 23114 NHHNHN :,: 

 الف( محدودکننده را حساب کنید؟

 

 شود؟ب( چند گرم محصول تشکیل می

32112
31

17
366

366
23
32

210
کننده محدود کیومتری استو ضریب

محصول کیومتری استو ضریب
کننده محدود مول

NHgr
NHmol

gr
NHmol

NHmol
Hmol

NHmol
Hmol

//

/





 

 ماند؟( چند گرم از ماده مازاد باقی میج

مصرفی مقدار
22

33
23

2
1

210
کننده محدود کیومتری استو ضریب

محصول کیومتری استو ضریب
کننده محدود مول NNmol

Hmol

Nmol

Hmol  / 

26187
21

28
مانده باقی مولکل مولمصرفی مول2762763310 Ngr

Nmol

gr
NmolNmolmolmol ////  

 بازده:

100مهم در صنایع شیمیایی،  -
نظری مقدار
عملی مقدار

% بازده  

است که حق نداریم روی آن  عملیمقدار  ،در مسائل تولیدشده یا بدست آمده یا آزاد شدههمواره مقداری که  -

 .بگیردعملیات خاصی انجام دهیم و باید عیناً در فرمول قرار 

 ی مقدار نظری هستیم که همواره بزرگتر از مقدار عملی است. همواره ما موظف به محاسبه -

































مازاد
1

10

کيومتري استو ضريب

2
2

کننده محدود
3

10

کيومتري استو ضريب

2
2

کننده محدود2(

210

228

1

2280.

210

22

1

220.

)1
O

N

H
H

Nmol
Ngr

mol
NgrB

Hmol
Hgr

mol
HgrA
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 شود:فضایی برای تولید آب استفاده می های: در یک واکنش کلیدی که در سفینهمثال

OHCOLiCOLiOH 23222  

، بازده مقدار عملی ←آید[ لیتر آب بدست می 2/11شود ]مقدار گرم از لیتیم هیدروکسید وارد واکنش  48چنانچه 

1167واکنش را حساب کنید.   :,:,: HOLi 

 

422نظری مقدار
1

422
2
1

23

2
24
1

482100
نظری مقدار
عملی مقدار

(1% بازده

2

2 lit
OHmol

lit

LiOHmol

OHmol
LiOHmol

LiOHmol
LiOHgr

LiOHmol
LiOHgr

/
/

)

)





 

 بدست آوریم.  OH2را داریم نظری را باید برای  OH2چون مقدار عملی 

50%100
422
211

:% بازده 
lit

lit

/

 پاسخ نهایی /

 مسائل ترکیبی بازده و غلظت:

با غلظت  LiOHاز  ml200مثال: از واکنش 
lit

mol
آزاد  STPآب در شرایط  /lit681مطابق واکنش زیر ]مقدار  5

 مقدار عملی، بازده واکنش را محاسبه کنید.  ←شده است[ 

OHCOLiCOLiOH 23222  

15%100
211

681
100

نظری مقدار
عملی مقدار

(4% بازده

211نظری مقدار
1

422
503

50
2
1

12

مول1205
20200

5
1

2
2

2

2
2


















lit

lit

OHlit
OHmol

lit
OHmol

OHmol
LiOHmol

OHmol
LiOHmol

LiOHmollit
lit

mol
VM

litmlV

lit

mol
M

LiOH

/

/

/
/

/)

/)

/

/:

:
)
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 فصل دوم ترمودینامیک

 :مفاهیم پایه

  موارد مورد مطالعه در ترموشیمی:* 

 تغییرات گرما  -2های شیمیایی طی واکنش مبادله انرژی گرمایی -1

 تبدیلات حالت فیزیکی مواد در اثر اعمال گرما  -3

 نوعی از صورت های مختلف انرژی است که میانگین )ارتعاشی، چرخشی، انتقالی( است. ← گرما* 

و گرمی اجسام گرما صورتی از انرژی است پس واحد انرژی دارد اما دما معیاری از سردی  ← تفاوت دما و گرما* 

 ی سانتیگراد است. درجه Coکلوین و  k)فارنهایت(،  Fاست و واحد آن 

 د: نباشات چرخشی، ارتعاشی، و انتقالی میحرکات نامنظم هستند که شامل حرک ← حرکتهای گرمایی* 

انرژی همه آنها از این رو همواره میانگین  نیستی ماده یکسان رژی میان همه ی ذرات تشکیل دهندهتوزیع ان نکته:

 شود. اندازه گیری می

 واحدهای انرژی:

 *j ول ژ:  واحد انرژی به افتخار جیمز 

 است.  j1000معادل  kj1 -انرژی دارد. j1هر تپش قلب  -

 *Cal .مقدار گرمایی که بتواند دمای یک گرم آب خالص را یک درجه زیاد کند : 

- jcal 18441 /- calkcal 10001  

 *Cal:- .واحد ارزش غذایی است- calCal 10001  

- jCal 42001  
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 هاکمیت

 : Intensive شدتی* 

  .کمیت مقداری یک کمیت شدتی داریم 2از تقسیم  -2به مقدار ماده وابسته نیست. رنگ، غلظت  -1

 شدتی است: مول خودتعداد مول مقداری اما  -3

مقداری 
مولی جرم

جرم
شدتی

مقداری

مقداری
شدتی 











M

m
n

V

m
 

 :extensive مقداری* 

HSGها مقداری است. تعداد مول -2به مقدار ماده وابسته است. جرم، حجم  -1  ,, 

 خواص کولیگاتیو مقداری است. -3

 :ظرفیت گرمایی

معمولی: مقدار گرمایی که دمای یک جسم را یک درجه سانتیگراد بالا می برد. یک کمیت مقداری است که هم  -1

واحد آنتروپی است.   
kC

calj

T

q
C

o یا

یا




 

 آن واحد
C

J
o

 یا 
k

j مشابه است( S*) 

 ویژه: مقدار گرمایی که دمای یک گرم ماده را یک درجه سانتیگراد بالا می برد. یک کمیت شدتی  -2

Cgr

J

Tm

q
C

0..
مقداري

مقداري

*
شدتي 
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 برد.یماده را یک درجه سانتیگراد بالا م مولمقدار گرمایی که دمای یک مولی:  -3

 ترین راه بیان ظرفیت گرمایی در علم شیمی:رایج-2یک کمیت شدتی -1 

273
Ck oTT  

مولی جرم
MCnC 

*  
CMOL

J

Tn

q

n
C

0..
مولها تعداد - مقداري

مقداري

شدتي 


 

برابری تغییرات درجه کلوین و سانتیگراد 
kC

TTo  

بالا برود. ظرفیت گرمایی  Co20انرژی مصرف شده تا دمای آن  kCal4آهن مقدار  gr70مثال: برای افزایش دمای 

grFeمولی و ویژه برای آنرا حساب کنید.   56 

 

Cmol

cal

Cgr

cal
grCMC

Cgr

cal

Cgr

cal

Tm

q
C

oon

oo

.
,

.
/

.
/

.

*

*

00016014285756

142857
2070

104 6












 

 

 انواع توابع

حالت اغلب توابع ترمودینامیک:  -

H

S

G

E









به حالت انتهایی و ابتدایی سامانه وابسته است و به مسیر انجام واکنش  ← 

 بستگی ندارد.

مسیر:  -
aE

W

q

فعالسازی انرژی

کار

گرم 

 در مسیرهای متفاوت مقدار آنها متفاوت است.  ←  
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 قانون اول ترمودینامیک

wqE   تغییرات انرژی درونی: 

 0q ←ورود گرما به سامانه                            0q ←خروج گرما از سامانه

 0wسامانه روی محیط کار می کند  →حرکت رو به بالای پیستون 

 0wمحیط روی سامانه کار می کند  →حرکت رو به پایین پیستون 

 هاسامانهانواع 

 کتری در حال جوش  ←هم تبادل ماده و هم تبادل انرژی داریم  ←باز  -

 دماسنج-غذای داغ ←فقط تبادل انرژی داریم  ←بسته  -

 هیچ گونه تبادل ماده و انرژی نداریم. )فلاسک چای، گرماسنج بمبی( ←منزوی  -

 مثال جامع و پرتکرار قانون اول دینامیک 

 به سؤالات مطرح شده پاسخ دهید.با توجه به واکنش زیر 

q
gmol

s
Fe

g
ONa

gmol

s
OFe

s
Na 

)(

)()(

)(

)()(

1
223

0
326 

 را برای این واکنش حساب کنید. Eو  wو  qالف( علامت 

0q →  طرف دوم  →آزاد شده→ q              0 EwqE 

00 ←های گازی در طرف دوم بیشتر از طرف اول است چون مول  wVpwV 

 ب( پایداری محصولات بیشتر است یا مواد اولیه؟ چرا؟

 در طرف دوم باشد پایداری محصولات بیشتر از مواد اولیه است. qهرگاه 
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 انواع گرماهای مبادله شده

- 
pq  متداول تره  ←فشار ثابت← H  .نماد آن است که به آنتالپی مشهورهH  یک کمیت مقداری است و

 یک تابع حالت است و واحد انرژی دارد.

- vq  0شود چون در این حالت کار انجام نمی ←حجم ثابتV ← 
00

VpW  هرگاه مولهای گازی  ← .

 است. 0Vگیریم در طرفین یکسان باشد نتیجه می

 * هرگاه مولهای گازی در طرفین یکسان باشد: 

HEWqEاگر فشار ثابت باشد:  -
H

p 
 0

 

vqEاگر حجم ثابت باشد:  -  

 

 : Hراههای تعیین 

 : مستقیم* 

 سامانه باز است.-سنجد.کار در آن انجام می شودآنتالپی را می←(در فشار ثابت) گرماسنج لیوانی -

سامانه منزوی است و -انرژی درونی را می سنجد. کار انجام نمی شود ←(در حجم ثابت) گرماسنج بمبی -

 مناسب واکنشهای سوختن است.

 )پرکاربردتر( غیرمستقیم:* 

ندارد تشکیل آنتالپی استا -
محصولاتاولیه
 HH

f
H 

21گرمای هس  - HHHT  

 آنتالپی پیوند -
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 بررسی انواع آنتالپی های مهم

شود. برای نشان دادن آن از یک گفته می ثابت: به فشار یک اتمسفر و دمای حالت استاندارد ترمودینامیکی

 بریم.( بالای آنتالپی بهره می0)صفر  Zeroعلامت 

A .Ho :4222) سوختن HCHC   ،4222گرمای سوختن HCHC  )دمای شعله 

 همواره گرماده  ←)مساعد(  0H ←. همیشه مقدار منفی دارد 1

 شود.اکسیژن آزاد می. مقدار گرمایی که از سوختن یک مول ماده سوختنی در کنار مقدار مناسب و کافی 2

 شود.آنتالپی سوختن بیشتر می . هر چه تعداد کربن ها و یا هیدروژن ها در یک هیدروکربن 3

ها . دمای شعله را رابطه غیرمستقیم با تعداد مولهای گازی تشکیل شده در اثر سوختن دارد. هر چه مول گازی فرآورده4

  ↓دمای شعله  ↑

B .oH :تشکیل این آنتالپی برای مواد در حالت استاندارد ترمودینامیکی صفر در نظر گرفته می شود 

 مثبت  NO ،2NO ،22HC ،42HCبرای  ←. عمدتاً مقدار منفی دارد 1

ضریب  شود.شرایط استاندارد از مواد اولیه آزاد می. مقدار گرمایی که در اثر تشکیل یک مول از ماده در 2

 باشد. 1استوکیومتری ماده مورد نظر باید 

  ←واکنش، استفاده از آنتالپیهای تشکیل است  H. یکی از روشهای غیرمستقیم تعیین 3

 H واکنش  محصولات تشکیل استاندارد آنتالپی  اولیه مواد استاندارد آنتالپی

ای عددی مخابره نشد شود هرگاه برای ماده. برای این مسائل یک جدول آنتالپی تشکیل در صورت سؤال داده می4

  .گیریمآنرا صفر می

5 .)(gN2  و)(gO2  و)(gH2  گرافیتوC  و)(sP4  و)(sS8  و)(lHg  و تمام فلزات در حالت جامد بجز جیوه، آنتالپی

 استاندارد تشکیل صفر دارند.
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 93مثال: کنکور ریاضی 

H  :واکنش)()()()()( lOHgHCNgOgCHgNH 2243 62322  برابر چند کیلوژول است و اگر ،g 

تشکیل  Hآمونیاک در واکنش شرکت کند، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  5/8

)(),(),(),( gNHgCHgHCNlOH کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.  -286+ و 5/130، -75، -46را به ترتیب  342

).:,( 1141  molgNH 
 

 

 

 

 

 

2)(واکنش، آنتالپی استاندارد تشکیل  Hهای جدول زیر و با استفاده از دادهمثال : lOH     .را محاسبه کنید 

 
kJHLOHgCOgOlOHHC 3/1367;)(23)(22)(23)(52  

)(52 gOHHC )(2 gCO ماده 

).(آنتالپی استاندارد تشکیل  -393/5 -277/7 1molkJ 

 

 

 

 

C .oH شود:ذوب در دماهای بالا بهتر انجام می 

 مقدار گرمایی دریافتی برای تبدیل یک مول جامد به یک مول مایع است. ←)نامساعد(  0H. همیشه 1

 تبخیر است. oH. این مقدار برای مواد کمتر از 2

 یابد.در حین ذوب آنتروپی افزایش می ←)مساعد(  0S. همیشه 3
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D .oH  :تبخیر 

 مقدار گرمایی که برای تبدیل یک مول مایع به بخار لازم است. ←)نامساعد(  0H. همیشه 1

2 .0S ← شود.همواره در حین این فرآیند آنتروپی زیاد  می 

 شود.. مانند ذوب در دماهای بالا بهتر انجام می3

E .oH فرازش  دچارای که دمای ذوب و تبخیر آن به هم نزدیک باشد تصعید )فرازش( هر ماده

 شود:می

1 .0H  )مقدار گرمای دریافتی تبدیل به یک مول جامد به گاز است.  ←همیشه گرماگیر ←)نامساعد 

2 .
تصعیدتبخیرذوب

o
H

o
H

o
H  

 شود. فرآیند میدچار این (CO2 ). نفتالین و یخ خشک3

F .
*

H :پیوند 

)مساعد(  0H. تشکیل پیوند: 1 qClCl 

محصولات  ←همواره با آزاد شدن انرژی خواهد بود  ← 22

 پایدارتر هستند.

)نامساعد(  0H. گسستن پیوند: 2  ClqCl مواد اولیه  ←همواره با گرفتن انرژی خواهد بود  ← 22

 پایدارتر هستند.

 اصول قانون هس )قانون جمع پذیری گرما(:

 های واکنشهای مجزا است.Hآن مجموع  Hاگر واکنشی از جمع چند واکنش مجزا تشکیل شود،  -

nHHHدر واقع:  -   Hکل 21...

 شود.هم در همان عدد ضرب یا تقسیم می Hاگر واکنشی در عددی ضرب یا بر عددی تقسیم شود،  -
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 شود.آن هم در یک منفی ضرب می Hاگر واکنشی را عکس کنیم  -

 شوند.ساده شده ولی اگر در یک سمت باشند با هم جمع می →مولکولهای مشابه در طرفین  -

 93خرداد به کمک آنتالپیهای واکنشهای زیر، آنتالپی واکنش داخل کادر را محاسبه کنید.  مثال:

?)()()(  HgHBgHsB 622

3
2 

بدون تغییر  kjHsOBgOsB 120
2
3

21 1322 )()()() 

عکس  kjHgOHsOBgOgHB 20003
2
3

2 2232262 )()()()() 

3300
2
1

3 3222  kjHlOHgOgH )()()() 

3404 422  kjHgOHlOH )()() 

kjkjkjkjkj 2012090020001200 کلH 

 

 آنتروپی

):  ↑Sواحد 
oC

j  یا
k

j)مشابه ظرفیت گرمایی 

 مساعد است. 0S. مهمترین تابع برای پیش بینی جهت واکنش های شیمیایی 1

 توسط کلازیوس ارایه شد. -. تابع حالت، تابع احتمال، کمیت مقداری2

  ↑S ← ↑جنبش  ← ↑حرکت های گرمایی  ← ↑. دما 3

S↑                12 ← ↑احتمال پخش  ← ↑فضای حرکت  ← ↑. حجم 4 VV  

 ↑S ←اگر در حجم ثابت باشد  ← ↑. فشار 5
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 ←. حالت فیزیکی 6
گازمایعجامد

)()()( s
S

l
S

g
S  

 ↑ S ↑. مولهای گازی در سمت فرآورده ها 7

 انرژی آزاد گیبس:

 این تابع هم یک کمیت مقداری به شمار می رود.

 Hو  S. تابع حالت، توسط گیبس ارائه شد، پل 1

 برای انجام کار در سامانه است. انرژی در دسترس ←. انرژی آزاد 2

3 .STHG  ← .واحد آن همان واحدهای انرژی است 

  ← G. معنای علامت 4

 درصد غیرخودبه خودی است. نامساعد 100واکنش  ←* + 

 درصد غیرخودبخودی است. مساعد 100واکنش  ← -* 

BAواکنش بصورت تعادلی  ←* صفر  

  .است 

5 .15273 /
Ck oTT 

 حالتهای ترمودینامیکی:

SHG  ,, 

00: 1حالت   SH , ← 




 STHG ← 0G ←  مثل  ←در تمام دماها خودبخودی است

qgOHgCOgOgHC سوختن پروپان   )()()()( 22283 435 
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: 2حالت 
مساعد

0
نامساعد

0  SH , ← 




 STHG ← 0G ←  نمی شود.انجام در هیچ دمایی 

 عکس واکنشهای سوختن مثال مهم این دسته واکنشها است:

 

00: 3حالت   SH , ← 




 STHG ←   در دماهای پایین همواره حاصل جمعH  با عبارت مثبت

ST  0 ←عبارتی منفی شدهG 

 واکنشهای ترکیب مثال مهم این حالت است:

 

00: 4حالت   SH , ← 




 STHG ←   در دماهای بالا همواره حاصل جمعH  مثبت با عبارت

 0G ←منفی شده  STمنفی 

 واکنشهای تجزیه مثال مهم این حالت است:
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SHG نمودارهای   ,, 

0

0











S

H
G 

0

0











S
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G 

0

0
0






S

H
G 

0

0
0






S

H
G 

 حالت اول  حالت دوم  حالت سوم  حالت چهارم

 

KjSkjHgClgPClgPClواکنش: مثال:  /,/,)()()( 18098913 25  بعد از کدام دما بر حسب ،

 90خارج از کشور درجه ی سلسیوس شروع به پیشرفت خودبه خودی می کند؟

 
 

)()()(واکنش:  Gاگر مثال:  gHBrgBrgH 222  در دمای ،Co27  برابرkj112  وH  آن برابرkj76 

 91ریاضی است؟ 1Jkآن برابر، چند  Sباشد، 

 
 

)()()(اگر واکنش: مثال:  gNHgHgN 322 23 

  در دمایCo187  به حالت تعادل درآید و در این حالت مقدار

1200آنتروپی حدود   KJ  باشد، گرمای تشکیل گاز آمونیاک حدود چند کیلوژول بر مول است؟ .
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 فصل سوم: محلولها

 :مفاهیم اولیه

گاز در  -مایع -فاز جامد 3بخشی از ماده که خواص فیزیکی و شیمیایی آن در تمام نقاط مشابه است. : مفهوم فاز. 1

 شیمی داریم.

 : در تمام نقاط یکسان است.خواص شدتی فازها. 2

بوده و از مرز میان فازها که به فصل مشترک موسوم است صورت        فیزیکی . تبدیلات فازها همگی تبدیلهای 3

  پذیرد.می

 . نمودار مربوط به تبدیلات فازها: 4

 

 
 دما هستند و برای هر ماده مثل اثر انگشت هستند. -.نمودارهای فاز نمودار فشار5

 عدد گاز داشته باشیم، تنها یک فاز داریم. n. اگر 6

 فاز خواهیم داشت.  nعدد جامد داشته باشیم،  n. اگر 7
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 برای مایعات:. 8

 )حلال + حل شونده، عبور از کاغذ صافی، شفاف و پایدار( ←محلول )یک فاز(  ← همگن -

 (  2n)تعداد فاز  سوسپانسیون یا ( 2n)تعداد فاز  کلویید ← ناهمگن: -

 :انواع حلالها

 تشابه نیروهای مولکولی شرط انحلالهکند.کلی شبیه، شبیه را در خود حل می قانون

 (ترین،پس از آب رایج ←ترین،اتانول رایج←)آب  ←قطبی

22 ←،آلکانها146HC ←،هگزان87HC ←تولوئن)←غیرقطبی nnHC) 

 :مفاهیم انحلال پذیری

 شود.شود گفته میگرم حلال حل می 100مقدار ماده بر حسب گرم که در  بیشترینبه  -

 شود.گرم حلال حل می 100از آنها در  gr 1مواد محلول: بیش از  -

 شود.گرم حلال حل می 100گرم از آنها در  1گرم تا  1/0مواد کم محلول: بین  -

 شود.گرم حلال حل می 100گرم از آنها در  1/0مواد نامحلول: کمتر از  -

 :درصد محلول در شیمی 100مواد 

. هر ترکیبی که در آن 1

4NH  :یون آمونیوم وجود داشته باشدClNH4 

CSRbKNaLi. هر ترکیبی که به فلزات قلیایی متصل باشد: 2 ,,,, 

)(. هر ترکیبی که به نیترات 3 

3NO  و کلرات)( 

3ClO  :23متصل باشد )(NOPb  23و )(ClOCa 
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 خصلتی غولهای دوسر 2مولکولهای 

 تواند در آب محلول نماید.کربن را می 5ی در آب حل کرده تا کربن را بخوب 3هر گروه عاملی تا  

 ها:. شوینده1

 ←)مایع  ←صابونی  ←

4NH  وK جامد ،← Na) 

 

 غیرصابونی  ←

 
2( .COOH ویتامین )A  و ریتنولOHOHC )( کربن داریم در کل  20: چون به ازای یک گروه عاملی بیش از 3020

 غیرقطبی است.

 

 
 

 Aویتامین 
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 گروه استری دارد و در کل قطبی است. 1گروه الکلی و  4)آسکوربیک اسید(:  C. ویتامین 3

 

 
 ←. الکل ها 4

 
قطبی غیرقطبی

3 OHCH   و
قطبی

قطبی غیر
23 OHCHCH 


 در کل هر دو قطبی هستند. ← 

 :های حل شدنیانواع شیوه

A-  فلز + نافلز  ←یونی← NaCl  

 مراحل انحلال:

01. فروپاشی شبکه بلور 1 H گرماگیر               )()()( gClgNasNaCl   

02حلالمولکولهای.جداشدن2 H گرماگیر     














)()(

)()(

aqClOHgCl

aqNaOHgNa

2

2 

03. برقراری جاذبه بین حلال و حل شونده 3 H گرماده 

 کلاً آبپوشی می گوییم که فرآیندی گرماده است. 3و  2به مجموع مراحل 

http://www.bing.com/images/search?q=Vitamin+C+Molecular+Structure&qs=n&form=QBIR&pq=vitamin+c+molecular+structure&sc=1-29&sp=-1&sk=#view=detail&id=3327B7A6E2138F59303C475BDEBA2D1AD2F2C035&selectedIndex=56
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B-  3نافلز + نافلز، تمام گازها و  ←مولکولیNH  122212و OHC 

01. جدا شدن مولکولهای حل شونده 1 H گرماگیر                

02. جدا شدن مولکولهای حلال 2 H گرماگیر       

03. پراکنده شدن حلال و حل شونده درهم 3 H گرماده 

 شرایط کلی تبادل گرما: طلایی: نکته

- 321 HHH  ←  انحلال در کل گرماگیر 

- 321 HHH  ← انحلال در کل گرماده 

 OHشود. انحلال ترکیبات متصل به انحلال نیتراتها در آب گرماگیر است و با افزایش دما بیشتر می نکته طلایی:

 همواره گرماده است.
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 :انواع نیروهای درگیر در انحلال

 دوقطبی  -دوقطبی ← NOو  OH2 ←مولکول قطبی  2بین  -

 دوقطبی القایی -دوقطبی القایی ← 2Hو  87HC ←مولکول غیرقطبی  2بین  -

 دوقطبی  -یون ← OH2و  Na ←بین یک یون و حلال قطبی  -

OHHCو  OH2 ←حلال واجد پیوند هیدروژنی  2بین  -  هیدروژنی  ← 52

 دوقطبی القایی  -دوقطبی ← 2Hو  OH2 ←بین یک ماده قطبی و یک ماده غیرقطبی  -

 مواد از نظر هدایت الکتریکی  دو دسته اند:

 هادی جریان برق:الکترولیت

و نمکهای  NaOHو  HCl←و اسید و بازهای قوی NaCl←محلول در آب ←یونی %100انحلال  ←قوی -

 معدنی

 رسانای ضعیف  ←انحلال بخشی یونی و بخشی مولکولی  ←ضعیف  -

 HF ←درصد  10تا  50جریان الکتریسته و درجه تفکیک یونی بین 

100
مولها کل

شده تفکیک مولهای
یونی تفکیک درصد  

 عایق جریان برق:غیرالکترولیت

 3NHانحلال آنها صرفاً مولکولی است پس عایق جریان الکتریسته هستند.مثال: 

OHHCتمام الکلها:  122212، شکر 52 OHC  و اصولا هیدروکربنها و ترکیبات آلی دارای گروههای عاملی غیر از

 کربوکسیلیک اسیدها
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 :آنالیز حالات اشباع، غیراشباع و فوق اشباع

. اشباع )سیرشده(: هرگاه در یک دمای مشخص مقدار جسم حل شونده دقیقاً معادل حد اشباع باشد. یعنی روی 1

 نمودار انحلال پذیری مماس شود 

 . غیراشباع )سیرنشده(: هرگاه در یک دما مقدار جسم حل شونده زیر نمودار انحلال پذیری در آن دما باشد 2

معین انحلال پذیری ماده حل شونده بیشتر از حد اشباع باشد. یعنی بالای نمودار . فوق اشباع: هرگاه در یک دمای 3

 باشد .

 مثال مهم

 

 پاسخ:

 تر است. زیرا شیب نمودار آن بیش3KNO (25/0 )آ( 

گرم آب است. )پاسخ دیگر:  100گرم در  20تر از در دمای مذکور، انحلال پذیری بیشزیرا  -ب( محلول سیر نشده 

 است.( 3KClOنقطه ی مورد نظر پایین تر از نمودار انحلال پذیری 

  Co90پ( دما: حدوداً 
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 عوامل موثر بر انحلال گازها

پس یک تابع نزولی است.برای هلیم یابد.می کاهش ، انحلال پذیری گازها،افزایش دمای آب: با دمای آب -1

 متان بیشترین میزان انحلال را داریم.کمترین و برای 

 

 
 

 ↓انحلال پذیری گازها )چون گرماده اند(  ↑دما  -

 ↑انحلال پذیری گازها  ↑فشار  - یابد.ها در آب افزایش می: با افزایش فشار گاز، انحلال پذیری گازفشار گاز -2

 قانون هنری 

  :افزایش فشار )در دمای ثابت(، بیشتر می شود.ها در آب، با انحلال پذیری گازطبق قانون هنری 
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 شوند.می گازهای قطبی و دارای جرم بالا در آب بیشتر حل جنس گاز )قطبیت گاز و جرم مولکولی گاز(: -3

  ↑انحلال پذیری گازها  ↑جرم و حجم  - 

 ()مهمترین عامل ↑انحلال پذیری گازها  ↑قطبیت  -

 

 مثال بسیار مهم

2223: NOCONHHCl  پذیری در آبانحلال                
 

2223: NOCONHHCl قطبیت 
 3222: NHNOHClCO   جرم 

 فاکتور قطبیت مقدم بر جرم است.

 

 گازهای زیر را بر حسب احلال پذیری مشخص کنید. )دما و فشار ثابت(  مثال:

1121614 :,:,:,: HCON 

قطبی غیر
4

قطبی غیر
2

قطبی غیر
2

قطبی
CHNCONO 

 جرم و حجم ←دومین فاکتور   قطبیت ←اولین فاکتور 

422  بنابراین: CHNCONO  
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 اثر انحلال بر مواد غیرگازی

 گازیپذیری مواد غیراثر دما بر انحلال
 پذیری مواد دیگر )غیر از گازها(، به دما در نمودار زیر نشان داده شده است.وابستگی انحلال 

 

 
 .اثر دما بر میزان انحلال پذیری مواد، متفاوت است 

 .این نمودار مربوط به انحلال ترکیبات یونی در آب است 

 2های گرماده، رو به پایین است مثل: پذیری انحلالمنحنی انحلالSO  42وSOLi. 

  :در برخی مواد مثلNaClافقی. منحنی این نوع انحلال ها تقریباً دما بستگی نداردپذیری چندان به ، انحلال 

 است.

 ای بالای منحنی ی مربوطه و یک محلول فراسیرشده، نقطهای روی منحنی مادهجایگاه یک محلول سیرشده، نقطه

 خواهد بود.

 ریزند تا یک محلول ری حل شونده میر از حد معین مقدای یک محلول فراسیرشده، ابتدا در دمایی بالاتبرای تهیه

کنند تا محلول فراسیر سیرشده در دمای بالاتر به دست آید، سپس به آرامی آن محلول را تا دمای مورد نظر سرد می

 شده تهیه شود.
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  نکته:راه شناسایی یک محلول فراسیر شده، اندکی تکان دادن یا ضربه زدن است که در این صورت مقدار اضافی

 شود.کند و در شرایط جدید یک محلول سیرشده تهیه میشونده در آب، رسوب میحل 

 گویند ی حل شونده در مقدار زیادی حلال را آنتالپی انحلال میتغییر آنتالپی مربوط به حل شدن یک مول ماده

 دهند.نشان می Hکه با نماد 

 

 (H انحلال0چند انحلال گرماده ) (H انحلال0چند انحلال گرماگیر )

و  3AgNO ،3KNO ،34NONHنیترات هایی مانند  -1

23)(NOPb 

، KOH ،NaOHبازها و اسیدهایی مانند:  -1

HCl  42وSOH 

)(کلسیم کلرید  -NaCl 2)(شکر )ساکاروز( و نمک خوراکی  -2 2CaCl 

 و... 3NH ،2CO ،2Oگازها مانند:  -3  (KCl)پتاسیم کلرید  -3

)(پتاسیم کلرات  -4 3KClO 4-الکل های سبک مثل: متانول و اتانول 

 ی سرما دارای آمونیوم نیترات و آب بسته های تولید کننده ی گرما دارای کلسیم کلرید و های تولید کنندهبسته

 آب هستند.

KJ2/26انحلالH    )(3)(4)(34
2

aqaq

OH

s NONHNONH 

KJ85/82 انحلالH  )(2)()( 2

2
2 aqClaqCasCaCl OH   

 شونده باشد، های قبلی حلال و حلاز جاذبه قویترشونده و حلال های جدید بین حلدر هر انحلالی که جاذبه

 خواهد بود.منفی آن  Hانحلال گرماده و 

 

تا دمای  Co60گرم از محلول سیرشده از یک ماده ی جامد در دمای  20بر اساس نمودار زیر، بر اثر سرد کردن مثال: 

Co28 محلول جدا و ته نشین می شود؟، با تقریب، چند گرم از ماده حل شده، از 
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 :خواص کولیگاتیو

خواص مقداری هستند. 
ذرات تعدادمولالیته

mn  

 . نوعی خواص که به نوع ذرات حل شونده وابسته نیستند بلکه به تعداد ذرات حل شونده ی غیرفرار وابسته اند. 1

2 .mn  دمای جوش و آنتروپی↑ 

3 .mn  دمای ذوب و نقطه انجماد↓ 

4 .mn  سرعت تبخیر سطحی↓ 

5 .mn  فشار بخار↓ 

برابر تعداد یونها است: « n»در مواد یونی  (:1نکته )






 

 

2
7227

3
22 OCrkO

n
CrK 

1121212است:  1همواره برابر « n»در مواد مولکولی  (:2نکته )  nOHC 

 جوشیدن زمانی رخ می دهد که فشار بخار محلول با فشار محیط اطراف برابر شود.  (:3نکته )

بنابراین  ↑دمای جوش یک محلول حین جوشیدن ثابت نیست چون با تبخیر حلال غلظت مولال  (:4نکته )

 می رود.  ↑و دمای جوش  mnحاصلضرب 

 با توجه به موارد داده شده، ترتیب دمای جوش و نقطه ی انجماد را مرتب شده بنویسید. مثال:

111

1121212

mn

mOHC )(  
 



ClNaNaCl

mn

mNaCl

212

1 )(

  
 



ClCaCaCl

mn

mCaCl

2

313

1

2
2

2 )(

 

1212122 OHCNaClCaCl    ترتیب دمای جوش 

1212122 OHCNaClCaCl   ترتیب دمای انجماد 
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 (84خرداد )زیر به سوالات پاسخ دهید:باتوجه به شکل مثال :

 

 الف(سرعت تبخیر سطحی در کدام ماده کمتر است؟چرا؟

 ب(کدام ظرف زودتر به دمای جوش می رسد؟چرا؟

 پاسخ:

 تر است.رعت تبخیر سطحی پایین(زیرا هر چقدر دمای جوش بالاتر باشد س2آ: )پاسخ

است. کمتر( زیرا تعداد ذرات حل شونده در آن محلول 1ب: )  

 پس خواص کولیگاتیو کمتر بوده و بنابراین دمای جوش ظرف اول کمتر است و زودتر می جوشد.

 (89مثال:با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.) دی 

 ثابت نیست و به مرور افزایش می یابد؟ 2ب(چرا دمای جوش  در ظرف 

طه نقبیشتر شده و  n.mحاصلضرب یابد در نتیجه از اندکی تبخیر غلظتش افزایش می ب:زیرا محلول آب و شکر پس

 شود.جوش آن به مرور زمان بیشتر می

 

الف(فشار بخار در کدام ظرف بیشتر است؟چرا؟ 
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 انواع مخلوطها:

 نوع مخلوط

حداقل 

اجزای 

تشکیل 

 دهنده

فازها  تعداد

 و پایداری
 های سازندهذره

ی اندازه

ها ذره
(nm) 

 اثر پخش نور
ها از توانایی عبور ذره

 کاغذ صافی

 محلول )همگن(
حلال و حل 

 شونده
 دارد ندارد  ها یا مولکولهایون پایدار 1

 کلویید )ناهمگن(

فاز پخش 

کننده و فاز 

 پخش شونده

2پایدار 
بزرگ با های مولکول

 های مولکولیتوده
 دارد دارد 100-1

سوسپانسیون 

 )ناهمگن(

فاز پخش 

کننده و فاز 

 پخش شونده

2ناپایدار 

های مولکولی توده

های بسیار بزرگ یا ذره

 کوچک ماده

100 ندارد دارد 

 * مثالهای مهم سوسپانسیون )شربت معده، دوغ، خاکشیر( 

 :خواص کلیدی کلوییدها

 مفهوم پایداری اینست که در اثر گذشت زمان فاز پخش کننده از پخش شونده جدا نمی شود.

 . مات و کدر1

 . اثر تیندال: دیده شدن مسیر عبور نور 2

 نیروهای دافعه  ←. پایداری: بارهای همنام 3

 3FeClناپایداری کلویید باید به آن الکترولیت اضافه کرد.. برای 4

 نیروی جاذبه  ←. ناپایداری: مجاورت بارهای ناهمنام 5

 لخته شدن ←. ناپایداری کلویید 6

  . حرکتهای نامنظم موسوم به حرکات بروانی7

1
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پایداری این . مشهورترین کلویید، کلویید مایع در مایع است که به امولسیون موسوم است که 8

 نوع امولسیون ها به عامل امولسیون کننده وابسته است )لیسیتین زرده تخم مرغ(

 شکلهای کلیدی کلوییدها:

 

 
 اثر پخش نور در کلوییدها و مقایسه با محلولها

 

 
 پایداری کلوییدها در اثر مجاورت بارهای همنام و نیروهای دافعه بین مولکولها
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 کلوییدهارکت بروانی در ح

 

 
 اند.هشت نوع کلویید وجود دارد که در جدول زیر مرتب شده 
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 کف صابون ←کف  ←. گاز در مایع 1

 سنگ پا و یونولیت  ←کف جامد  ←. گاز در جامد 2

 مه  ←آیروسل مایع  ←. مایع در گاز 3

 شیر، کره، مایونز ←امولسیون  ←. مایع در مایع 4

 ژله، ژل موی سر  ←ژل  ←. مایع در جامد 5

 دود و غبار  ←آیروسل جامد  ←. جامد در گاز 6

 رنگ روغنی  ←سول  ←. جامد در مایع 7

 سنگ های لعل، یاقوت  ←سول جامد  ←. جامد در جامد 8

 کف، ←هرگاه گاز اول بیاد 

 آیروسل ←اگر گاز طرف دوم بیاد 

 

 مثال:

 

 پایداری کلوییدها در اثر مجاورت بارهای همنام و نیروهای دافعه بین مولکولها ←1پاسخ:

 حرکتهای براونی)حرکتهای نامنظم مولکولی(←2

 اثر تیندال←3
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 87:جدول زیر را کامل کنید.خردادمثال

 

 پاسخ: آ:حلال و حل شونده

 هستند.نانومتر  100تا  1های مولکولی که بین های بزرگ با تودهمولکول ب:

 پ: سس مایونز

 ت:سوسپانسیون

 85دیمتصل کنید. Bرا به ستون  A: عبارتهای ستون مثال

 

 پاسخ:

 اثر تیندال:پیدا بودن مسیر عبور نور در هوای غبار آلود

 کلویید جامد در جامد فیروزه

 لخته شدن:خنثی شدن بار ذرات کلویید و ته نشین شدن آنها

 هگزان:حلال مناسب رنگهای پوششی

 



 

 
48 

 های بیان آنغلظت و روش
 کاربردهای خاص  رابطه ی محاسبه ی غلظت نوع غلظت

 )به طور معمول(

درصد حجمی 
%)(V 

 %V =حجم محلول/حجم حل شونده

100× 

های بیان درصد حجم حل شونده

های مایع )دو مایع مایع در محلول

 قابل امتزاج(

درصد جرمی 

 (a))وزنی( 

 a =جرم محلول/جرم حل شونده 

100× 

های بیان درصد جرم حل شونده

 های مایعجامد در محلول

قسمت در 

 (ppm)میلیون 

 ppm =جرم محلول/جرم حل شونده 
610 

های محلول بیان مقادیر اندک یون

در آب دریا، بدن جانداران، بیان 

 هوا و آبها هایمیزان آلاینده

غلظت معمولی 
(C) 

های بیان مقدار گرم حل شونده C =حجم محلول)لیتر(/جرم حل شونده)گرم(

 جامد در محلول های مایع

غلظت مولار 

 (M)مولاریته( )

 ی بیان غلظت رایجترین شیوه M =حجم محلول)لیتر(/تعداد مول حل شونده 

 محلول و گازها

غلظت مولال 

  m)مولالیته(

 ی خواص کولیگاتیو مطالعه  m=حلال)کیلوگرم(/تعداد مول حل شوندهجرم 

 هامحلول

 

  درصد حجمی، درصد جرمی وppm .واحد ندارند 

 ی بین غلظت مولار و غلظت معمولی به صورت زیر است:رابطه 

=C/MMC→ جرم مولی حل شونده/ غلظت معمولی = غلظت مولار 
 

ی غلظت مولار )مولاریته( محلولها با داشتن چگالی برای محاسبه(d) جرم مولی ،(M) و درصد ،

 ی زیر در کنکور استفاده کرد.توان از رابطهمی a)(%جرمی 

M

ad10
 غلظت مولار  

  از غلظتppm رود.های بسیار رقیق به کار میبرای بیان مقادیر حل شونده در محلول 

 های بسیار رقیق هر در محلولppm 10(، هم ارز یک میلی گرم 3 .گرم( بر لیتر است 

  درصورت و مخرج کسرهایppm درصد جرمی و درصد حجمی باید از یک نوع یکای مشابه و جرم یا حجم ،

 شود. بی واحدتا در نهایت  استفاده کرد
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با غلظت  NaBrچند میلی لیتر از محلول  مثال:
lit

mol
با غلظت  3AgNOمیلی لیتر از  25برای واکنش با  /1250

lit

mol
 طبق واکنش زیر لازم است؟ /1150

33 NaNOAgBrNaBrAgNO  

 

























?

//

V

lit

mol
M

NaBr

mLV

lit

mol
M

AgNO
1250

25

1150
3 

1 )30029002501150 AgNOmollit
lit

mol
VM ///           مولVM    

قابل محاسبه است:     NaBrبه راحتی با رعایت ضرایب استوکیومتری مول ماده  3AgNO( بعد از محاسبه ی مول 2

        NaBrmol
AgNOmol

NaBrmol
AgNOmol 00250

1
1

00290
3

3 //  

بدنبال حذف کردن مول هستیم تا به علت اینکار اینست که ( مول بدست آمده را در عکس غلظت ضرب می کنیم.3

  حجم مورد نظر در سوال دست پیدا کنیم.

     mllit
mol

lit
NaBrmol 230230

125
1000

00290  //  

 

 

 نکته بسیار مهم:

کنیم تا به تعداد م در غلظت را محاسبه میدر سوالات مربوط به این بخش همواره حاصلضرب حج

مولها دست پیدا کنیم.کاربرد این مسایل در امتحان نهایی بسیار زیاد بوده و غالبا با سوالات بازده و 

 شود.اول بصورت سوالات ترکیبی مطرح میدرصد خلوص از فصل 
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 مسائل ترکیبی بازده و غلظت:

با غلظت  LiOHاز  ml200مثال: از واکنش 
lit

mol
آزاد  STPآب در شرایط  /lit681مطابق واکنش زیر ]مقدار  5

 مقدار عملی، بازده واکنش را محاسبه کنید.  ←شده است[ 

OHCOLiCOLiOH 23222  

15%100
211

681
100

نظری مقدار
عملی مقدار

(4% بازده

211نظری مقدار
1

422
503

50
2
1

12

مول1205
20200

5
1

2
2

2

2
2


















lit

lit

OHlit
OHmol

lit
OHmol

OHmol
LiOHmol

OHmol
LiOHmol

LiOHmollit
lit

mol
VM

litmlV

lit

mol
M

LiOH

/

/

/
/

/)

/)

/

/:

:
)

 

 های قطبی:یادآوری مولکول

 مراجعه شود[]به جزوه سال دوم دبیرستان  

yxهرگاه مولکول  -   باشد بجز 

هرگاه روی اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی باشد.  -
00

3NH 

 HBCl2هرگاه اطراف اتم مرکزی اتم ها یکسان نباشد.  -

 بچسبند. 5کربن کمتر از  هرگاه گروه عاملی به ماده ای دارای -

 هرگاه بردارهای ممان دوقطبی صفر نشود. -

 

  

  
 


