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   3كتاب كار شيمي 

  

  واكنش هاي شيميايي و استوكيومتري : بخش اول 

يكي از مهمترين نگراني هاي مردم سراسر جهان كاهش ضخامت لايه اوزون در هواكره به ويژه بر فراز قطب 

پژوهشگران بر اين باورند كه عامل اصلي تخريب لايه اوزون واكنش هايي است كه در وقوع آنها . جنوب است

)ئورو كربن ها كلروفل )CFC دانشمندان با مطالعه واكنش هاي شيميايي بسياري در لايه . مشاركت دارند

استراتوسفر نشان داده اند كه در لايه استراتوسفر، مولكول اوزون به جاي جذب پرتوهاي پرانرژي و خطرناك 

)فرابنفش  )UV  به اين صورت كه اتم . هاي شيميايي ديگري درگير مي شوندخورشيد، در واكنشCl  كه

  . در لايه استراتوسفر آزاد مي شود و مي تواند به اوزون حمله كند UFCاز 
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O2

O2

Cl ClO

 O

  
)چرخه نابودي اوزون به وسيله اتم كلر  )Cl  حاصل از شكسته شدن مولكول هايCFC   

  

  . را از بين ببرد 3Oتكرار پياپي واكنش بالا سبب مي شود كه يك اتم كلر به تنهايي بتواند هزارها مولكول 
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  تغييرات فيزيكي و شيميايي 

ر مي كند و ساختار ذره هاي تشكيل واكنشي كه در آن تنها حالت فيزيكي ماده تغيي: تغيير فيزيكي 

  دهنده آن تچار تغيير نمي شوند مانند ذوب شدن، تبخير و ميعان 

تغييري كه در آن ماهيت ماده عوض شده و به ماده اي ديگر تبديل مي شود مانند زنگ : تغيير شيميايي 

  و ترش شدن شير ) متان ( زدن آهن و سوختن گاز شهري 

واكنش هاي شيميايي ممكن است با آزاد كردن . اي يك تغيير شيميايي استواكنش شيميايي، توصيفي بر

انرژي به صورت گرما، نور يا صوت همراه باشند و توليد يك گاز، تشكيل رسوب يا يك تغيير رنگ را در پي 

  . داشته باشند ولي هيچ كدام از موارد ذكر شده دليل قطعي بر انجام واكنش نيست

  

  يي معادله يك واكنش شيميا

  معادله نمادي  -  2معادله نوشتاري  -  1: معادله شيميايي به دو روش بيان مي شود 

 : معادله نوشتاري  - 1

  . در معادله نوشتاري تنها نام مواد شيميايي واكنش دهنده و فرآورده نوشته مي شود

  متان+ اكسيژن           مي دهد  →      آب+ كربن دي اكسيد + انرژي                               

 واكنش دهنده ها                       فرآورده ها                                             

 : معادله نمادي  - 2

  : مانند . در معادله نمادي از نماد يا فرمول شيميايي مواد شركت كننده استفاده مي كنند

CH O CO H O q+ → + +4 2 2 22 2 

  ) ماده ( قانون پايستگي جرم 

طبق قانون پايستگي جرم در واكنش هاي شيميايي نه اتمي به وجود مي آيد و نه از بين مي رود، بلكه پس 

بنابراين همه واكنش هاي شيميايي . از انجام واكنش ها همان اتم ها به شيوه ديگري به هم متصل مي شوند

  . ي جرم پيروي مي كننداز قانون پايستگ
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  چگونه مي توان يك معادله شيميايي را موازنه كرد؟ 

در يك معادله شيميايي نبايد زيروندها و نمادهاي شيميايي موجود در فرمول شيميايي  - 1

 . ها يا فرآورده ها را جابجا كرد دهنده واكنش

 . ازنه مي كنندرا مو Oو  Hابتدا اتم هاي فلز، سپس اتم هاي نافلز و در آخر اتم هاي  - 2

 . با استفاده از ضرايب مناسب، تعداد اتم هاي سمت راست و چپ را مي توان برابر نمود - 3

ضرايب موجود در يك معادله موازنه شده، طبق قرارداد، بايستي كوچكترين عدد صحيح  - 4

 . باشد) غيركسري(

صورت يك واحد  يون هاي چند اتمي كه در دو طرف معادله شيميايي بدون تغيير مي باشند را به - 5

 . در نظر مي گيريم

 . باشد ضريبي كه قبل از هر ماده شيميايي قرار گرفته مربوط به كل اتم هاي آن تركيب شيميايي مي - 6

در صورت پيدايش ضرايب كسري در معادله واكنش، همه ضرايب بايد در كوچكترين عدد ممكن  - 7

 . دضرب شود به نحوي كه همه ضرايب به عدد هاي صحيحي تبديل شون

  

  : به روش موازنه كردن معادله شيميايي زير توجه نماييد 

( )Ca PO H SO CaSO H PO+ → +3 4 2 4 4 3 4  

  :  Caبراي موازنه كردن طبق روش فوق ابتدا سراغ فلز مي رويم يعني 

( )Ca PO H SO CaSO H PO+ → +3 4 2 4 4 3 43  

به نافلزها مي رسد، طبق قوانين گفته شده مي توان يون  ، نوبتCaSO4براي  3با قرار دادن ضريب 

PO−3چنداتمي مانند 
SOو يا  4 −2

را كه در دو طرف معادله واكنش بدون تغيير باقي ماندند را به صورت  4

  . يك واحد فرض نمود

( )Ca PO H SO CaSO H PO+ → +3 4 2 4 4 3 43 3 2  

  . باشند دقت كنيد، در هر دو طرف واكنش با قرار گرفتن ضرايب مناسب، موازنه مي Oو  Hحال اگر به تعداد 
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  اطلاعات موجود در يك معادله شيميايي 

ها  دهنده اطلاعات موجود در يك معادله شيميايي تنها نشان دهنده فرمول شيميايي و حالت فيزيكي واكنش

چون چگونگي و ترتيب اختلاط واكنش دهنده ها و و نيز شرايط لازم براي انجام واكنش است و اطلاعاتي هم

  . نكته هاي ايمني را در بر ندارد

  

  چند نوع واكنش شيميايي وجود دارد؟ 

  : چندين نوع واكنش شيميايي وجود دارد ولي مي توان آنها را در پنج نوع كلي طبقه بندي كرد 

واكنش جابجايي يگانه                - 4واكنش تجزيه  - 3واكنش سوختن  -  2واكنش تركيب يا سنتز  - 1

  واكنش جابجايي دوگانه  -  5

ي تازه اي با ) ها ( واكنش تركيبي، واكنشي است كه در آن چند ماده با هم تركيب شده و فرآورده  - 1

 : ساختاري پيچيده تر توليد مي كنند مانند واكنش هاي زير 

( ) ( )g gNH HCl NH Cl+ → 43  

C Cn

H H

H H

C C
n

H H

H H  
  اتن          پلي اتيلن 

) بسپار ( كه طي آن درشت مولكول هايي به نام پليمر ) بسپارش ( واكنش پليمر شدن : نكته 

  . بدست مي آيد، نيز از جمله واكنش هاي تركيبي هستند

 

واكنش سوختن، واكنشي است كه طي آن يك ماده به سرعت با اكسيژن، واكنش داده و مقدار  - 2

 . رت نور و گرما آزاد مي وشود و مي توان از اين انرژي استفاده كردزيادي انرژي به صو
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 : واكنش تجزيه، واكنشي است كه در آن يك ماده به مواد ساده تري تبديل مي شود  - 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

aq aq g g

s s g

s s g

s g

NaHCO Na CO H O CO

CaCO CaO CO

KClO KCl O

KNO KNO O

Δ

Δ

Δ

Δ

⎯⎯→ + +

⎯⎯→ +

⎯⎯→ +

⎯⎯→ +

2 23 3 2

3 2

3 2

23 2

2

2 2 3
2 2

  

 

 : واكنش جابجايي يگانه، واكنشي است كه يك عنصر جايگزين يوني در يك تركيب مي شود  - 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq saq
Al CuSO Al SO Cu+ → +2 44 32 3 3  

 

 . واكنش جابجايي دوگانه، واكنشي است كه در آن جاي دو يون در دو تركيب با هم عوض مي شود - 5

( )( ) ( ) ( ) ( )aq s aqaq
Pb NO K I PbI KNO+ ⎯⎯→ +3 2 32 2  

  جابجايي دو يون 

  

  استوكيومتري، روابط كمي در واكنش هاي شيميايي 

و نهيز ارتباط هاي كمي بين استوكيومتري بخشي از شيمي است كه با نسبت مقدار عنصرها در تركيب ها 

براي محاسبه . سروكار دارد) واكنش دهنده ها و فرآورده ها ( مواد شركت كننده در واكنش هاي شيميايي 

) اتم، مولكول يا يون ( يك مول از هر ذره . استوكيومتري از معادله موازنه شده ي واكنش استفاده مي شود

.به تعداد  × 236 022 .همچنين جرم يك مول يا . آن ذره مي باشداز  10 × 236 022 گويند  گرَم مي اتم را  اتم 10

گويند كه  و آن را بر حسب گرم بيان مي كنند و جرم يك مول از مولكول هاي يك ماده را مولكول گرَم مي

رند و آن را بر حسب گرم بر شيميدان ها معمولاً به جاي اتم گرم و مولكول گرم جرم مولي را به كار مي ب

  . مول بيان مي كنند
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  مولي در محاسبه هاي استوكيومتري  -روابط مولي 

  استوكيومتري فرمولي 

به عنوان مثال در . فرمول شيميايي هر تركيب نشان دهنده نوع و تعداد اتم هاي تشكيل دهنده آن است

)فرمول شيميايي آب  )H O2 هيدروژن و يك مول اتم اكسيژن وجود دارد، بنابراين نسبت م دو موول ات

  : مولي اتم هيدروژن به اتم اكسيژن 

Hدر يك مول  Hتعداد مول هاي                 2 O2  
 ----      = -------------------------------------  
Hدر يك مول  Oتعداد مول هاي                 1 O2  

  

  استوكيومتري واكنش 

) ها(دهنده در يك معادله شيميايي موازنه شده، استوكيومتري واكنش رابطه كمي بين شمار ذره هاي واكنش

  را نشان مي دهد به عنوان نمونه در واكنش سوختن متان ) ها ( و فرآورده 

( ) ( ) ( ) ( )g g g gCH O CO H O+ → + 24 2 22 2  

مول كربن  1مول اكسيژن مصرف مي شود و در مقابل  2مول متان،  1 مشاهده مي كنيد كه به ازاي

  : بنابراين نسبت هاي مولي عبارتند از . مول آب توليد مي شود 2اكسيد و  دي

mol O
mol CH

= 2
4

2
  نسبت مولي اكسيژن به متان  1

mol CO
mol CH

= 2

4

1
  نسبت مولي كربن دي اكسيد به متان  1

mol H O
mol CO

= 2

2

2
  نسبت مولي متان به آب 1

mol CH
mol H O

= 4

2

1
  نسبت مولي متان به آب  2

با استفاده از نسبت هاي مولي مي توان تعداد مول فرآورده هاي بدست آمده از واكنش يا تعداد مول : نكته 

  . واكنش دهنده هاي مورد نياز را به دست آورد
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  استوكيومتري  جرمي در محاسبه هاي -روابط جرمي 

يك واكنش با جرم مورد نياز از واكنشگرها براي توليد جرم براي محاسبه مقدار جرم فرآورده هاي حاصل از 

  . مشخصي از يك فرآورده، مي توان از روابط استوكيومتري استفاده كرد

م مولكولي جرم استوكيومتري واكنش ها بر حسب مول تفسير مي شود، بنابراين ابتدا بايد با استفاده از جر

ماده داده شده را به مول تبديل كرد سپس با استفاده از نسبت هاي مولي، تعداد مول هاي ماده ي داده شده 

را به تعداد مول ماده خواسته شده تبديل كرد و سرانجام با استفاده از جرم مولكولي ماده ي خواسته شده، 

  . مقدار جرم آن را محاسبه كرد

براي محاسبه جرم مولكولي متوسط هر تركيب بايد مجموع جرم : متوسط ) مولكولي ( جرم مولي 

به عنوان مثال، جرم مولكولي سولفوريك اسيد به قرار . متوسط اتم هاي تشكيل دهنده آن را به دست آوريم

  : زير است 

O H S= = =16 1 32  
)    جرم مولكولي سولفوريك اسيد  ) ( ) ( )H SO = × + + × =2 4 2 1 32 4 16 98  

  

  ص مواد خلو

. مواد مورد استفاده در آزمايشگاه يا صنعت كاملاً خالص نيستند و معمولاً مقادير مختلفي ناخالصي دارند

گرم ماده  100خلوصي كه معمولاً به صورت درصد بيان مي شود، مقدار گرم ماده ي خالص موجود در 

  . ناخالص است

  جرم ماده ي خالص 
  درصد خلوص ماده =     -------------- ------------ ×  100                

  جرم ماده ناخالص 
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  قانون نسبت هاي تركيبي گيلوساك 

در دما و فشار ثابت، گازها در نسبت هاي حجمي معيني با هم واكنش « بر طبق قانون نسبت هاي تركيبي 

  » . مي دهند

  

  قانون آووگادرو 

. »مول از گازهاي مختلف حجم ثابت و برابري دارند در فشار و دماي ثابت يك « بر طبق قانونه آووگادرو 

)از اين رو معمولاً اين حجم را در دماي . تابعي از فشار و دماي آنها استحجم گازها  ) oK C273 فشار ،

)يك اتمسفر  )mmHg760 در اين شرايط هر مول گاز حجمي برابر . در نظر مي گيريم/ L22 را اشغال  4

  . مي نامند»  STPحجم مولي گازها در شرايط « اين مقدار را . مي كند

در حل بعضي مسائل استوكيومتري گازها مي توان ابا استفاده از قانون نسبت هاي حجمي، ضريب تبديل 

  . حجمي مناسب را از روي معادله موازنه شده واكنش پيدا كرد -حجمي 

از مسائل استوكيومتري گازها مي توان با استفاده از حجم مولي، ضرايب تبديل             در برخي ديگر

  . را به دست آورد و از روي آن مقدار ماده مورد نظر را محاسبه كردحجمي مناسب  -مولي

 انجام مي شود، مي توان با استفاده از چگالي گازها، مقدار STPدر مواردي كه واكنش در شرايط غير از 

  . جرم آنها را به حجم يا برعكس تبديل كرد

  

  استوكيومتري در محلول ها 

محلول هايي كه در آنها آب به عنوان . بسياري از واكنش هاي شيميايي در محلول هاي آبي انجام مي شوند

ر نده در حالت محلول به حجم به كار رفته و نيز غلظت آن ماده د9مقدار هر واكنش ده. حلال به كار مي رود

در . غلظت هر محلول معرف مقدار ماده حل شده در حجم مشخصي از محلول است. محلول بستگي دارد

غلظت مولي تعداد مول هاي . استفاده مي كنيم» غلظت مولي « محاسبه هاي استوكيومتري محلول ها از 

  . حل شده از يك ماده در يك ليتر محلول است
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nتعداد مول هاي حل شونده  →  
                                ----------------------------------    =M  غلظت مولي محلول  

Vحجم محلول بر حسب ليتر  →  
  

( )moln M V L
L

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

  تعداد مول حل شونده  

  

بيان شود، حاصلضرب بالا تعداد محلول بر حسب سانتي متر مكعب يا ميلي ليتر در صورتي كه حجم 

  . حل شونده را مشخص مي كند) مول است  310−هر ميلي مول معادل ( مول  ميلي

( )molM V mL
L

⎛ ⎞= ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

  تعداد ميلي مول  

)مولار چند گرم سديم هيدروكسيد دارد ؟  2ميلي ليتر محلول سود  100: مثال  )NaOH gr=40  

/L molmL mol
mL L

= × × =
1 2100 0   تعداد مول سديم هيدروكسيد  21000

/
.
gr molmol gr NaOH

mol NaOH
= × =

400 2   جرم مورد نياز  81

  

اين . در يك محلول رقيق تعداد مول هاي حل شونده برابر حاصلضرب غلظت مولي محلول در حجم آن است

  . ي رقيق كردن برداشته شودتعداد برابر حاصلضرب غلظت مولي محلول غليظ تر در حجمي است كه بايد برا

  

          رقيق     رقيق     غليظ     غليظ 
n M V M V= × =   تعداد مول حل شده  ×

    غلظت مولي    حجم محلول  غلظت مولي   حجم محلول 
        محلول رقيق        رقيق   محلول غليظ        غليظ 
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ي معين را به هم اضافه مي كنيم در وقتي حجم هاي مشخصي از محلول هاي دو واكنش دهنده با غلظت ها

در اين حالت مسائل مربوط به آن . واقع تعداد مول مشخصي از هر يك از آنها را در مجاورت هم قرار داده ايم

  : از رابطه زير به دست مي آيد 

  

  

n M V n M V=  

  

  

  

/چند ميلي ليتر : مثال  M NaOH0 ميلي ليتر از محلول  15/  4ل با براي واكنش كام 124

/ M H SO2 40   بر طبق واكنش زير لازم است؟  108

( ) ( ) ( ) ( )

/ . / / .

/

aq aq aq LNaOH H SO Na SO H O

mol mol
M V M V

mol mol L mL mol mol L V

V mL

− −

+ → +

⎧ ⎧
⎨ ⎨
⎩ ⎩

× × = × ×

=

2 2 24 4

1 1 2 2

1 1
1

1

2

2 1

2 0 108 15 4 1 0 124

26 82

  

  

  واكنش دهنده محدود كننده 

معمولاً يكي از واكنش دهنده ها به مقدار كمتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد، بنابراين واكنش دهنده 

كنش زودتر از واكنش دهنده ديگر به مصرف مي رسد، به اين واكنش دهنده مورد نظر در جريان وا

  . مي گويند» كننده محدود«

  

 )2(غلظت مولي ماده واكنش دهنده

 )2(نش دهندهحجم  ماده واك

 )1(تعداد مول ماده واكنش دهنده

 )1(حجم ماده واكنش دهنده

 )1(غلظت مولي ماده واكنش دهنده 

 )2(تعداد مول ماده واكنش دهنده 
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  واكنش دهنده اضافي 

نده اي كه نسبت به واكنش دهنده ديگر به مقدار بيشتري در ظرف واكنش وجود دارد و پس از واكنش ده

  . مي نامند» واكنش دهنده اضافي  «پايان واكنش نيز مقداري از آن در ظرف واكنش باقي مي ماند 

  : براي تشخيص واكنش دهنده ي محدود كننده در مسائل به صورت زير عمل كنيد 

 تبديل جرم يا حجم واكنش دهنده ها به تعداد مول آنها  - 1

 . يكي از واكنش دهنده ها به عنوان محدود كننده فرض مي شود - 2

كنش دهنده ها با مقدارهاي داده شده در مقايسه مقدارهاي مورد نياز محاسبه شده از ديگر وا - 3

مسأله، بدين شكل كه اگر مقدار محاسبه شده مورد نياز براي هر يك از واكنش دهنده ها كمتر از 

 . مقدار داده شده در مسأله باشد، انتخاب واكنش دهنده محدود كننده درست بوده است

  

  : واكنش مقابل را در نظر بگيريد : مثال 

( ) ( ) ( ) ( )s g s gFe O H Fe H O+ → +3 24 24 3 4  

)گرم  116اگر در يك آزمايش  )sFe O3 )را با  4 )مول  3( )aqH2 وارد واكنش كنيم .  

Fe S H O= = = =56 32 1 16  
  . واكنش دهنده محدود كننده را معلوم كنيد) الف 

  في باقي مي ماند؟ از كدام واكنش دهنده و چند مول اضا) ب 

  چند مول بخار آب از اين واكنش حاصل مي شود؟ ) پ 

  

  ) پاسخ 

? /molmol Fe O gr Fe O mol
gr

M Fe O gr

= × =

=

3 4 3 4

3 4

1116 0 5232
232
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)مطابق معادله واكنش انجام يافته به ازاء مصرف  Feمول  1( O3 )، چهار مول 4 )gH2 وصف  با اين. لازم است

Feمول  0/  5براي واكنش با  O3 )، دو مول 4 )gH2  لازم است در حالي كه موجودي گازH2  برابر سه مول

)بدين ترتيب . مي باشد )gH2  واكنش دهنده اضافي وFe O3   . محدود كننده است 4

  . يك مول اضافي مي ماند H2از گاز ) ب 

( )/ g

mol H
mol Fe O mol H

mol Fe O
= × =2

3 4 2
3 4

40 5 ?    لازم  21 mol H2  

mol= − =3 2 molاضافي    1 H2  

Feبا توجه به تعداد مول هاي ) پ  O3   : اين قسمت را پاسخ مي دهيم  4

( )
( )

( )? / g
g g

mol H O
mol H O mol Fe O mol H O

mol Fe O
= × =

2
2 3 4 2

3 4

40 5 21  

  

  بازده واكنش هاي شيميايي 

در حالي كه        . واكنش است» بازده نظري « مقدار فرآورده هاي مورد انتظار از محاسبه هاي استوكيومتري 

  . ز بازده نظري استمعين مقدار فرآورده اي كه در عمل توليد مي شود، هميشه كمتر ا» بازده عملي « 

  

  بازده عملي 
  بازده درصدي واكنش =  --------------- ×  100                 

  بازده نظري 
  

  روش محاسبه بازده درصدي واكنش 

 تعيين واكنش دهنده محدود كننده  - 1

با استفاده از مقدار واكنش دهنده ) بيشترين مقدار ممكن فرآورده ( محاسبه بازده نظري  - 2

 ه محدودكنند

 . محاسبه بازده درصدي واكنش با استفاده از رابطه ارائه شده در بالا - 3
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)گرد خالص منيزيم  g22: مثال  )Mg پس از پايان واكنش . با مقدار اضافي گاز كلر واكنش مي دهد

/ g69   . ازده درصدي اين واكنش را حساب كنيدب. منيزيم كلريد به دست مي آيد 19

( ) ( ) ( )

( ). , / .

s g gMg Cl MgCl

Mg g mol Cl g mol− −

+ →

= =

2 2

1 124 35 5
  

  ) پاسخ 

?

Mg Cl MgCl

mol MgCl g MgClmol Mgg MgCl g Mg
g Mg mol Mg mol MgCl

+ →

= × × ×

2 2

2 2
2

2

1 95122 24 1 1

  

/بازده نظري     g MgCl= 287 08  

  

            بازده عملي   
      بازده درصدي     =  ------------- ×  100

            بازده نظري   
  

/ % /
/

= × =
69 19 100 79 4587  دي واكنش بازده درص 08

  استوكيومتري و زندگي 

طراحان خودرو از مفهوم استوكيومتري براي افزايش ايمني و بازده موتورها و كاهش آلودگي محيط زيست 

يكي از تازه ترين دستاوردهاي صنايع خودروسازي كه در جهت افزايش ايمني سرنشينان . استفاده مي كنند

آيي اين سيستم به توليد گاز كافي در كمترين زمان ممكن كار. طراحي و توليد شده، كيسه هاي هوا است

توليد گاز در اين سيستم به علت انجام سريع يك واكنش شيميايي است كه گاز نيتروژن توليد . بستگي دارد

  . مي كند

( ) ( ) ( )s s gNaN Na N→ +3 22 2 3  
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      كيسه هاي هوا ازبراي از بين بردن ماده خطرناك سديم و ايجاد گرما جهت انتبساط سريع گاز درون 

)آهن )IIIاكسيد استفاده مي كنند .  

)گرما  ) ( ) ( ) ( )s s s sNa Fe O Na O Fe+ → + +2 236 3 2  

يك ماده ( سديم اكسيد حاصل بر اثر مجاورت با كربن دي اكسيد و رطوبت هوا به سديم هيدروژن كربنات 

  . تبديل مي شود) بي خطر 

( ) ( ) ( ) ( )s g g sNa O CO H O NaHCO+ + →2 22 32 2  

مورد نياز براي پر كردن كيسه ها با حجم مشخص، به چگالي گاز وابسته است كه آن هم به دما  حجم گاز

  . بستگي دارد

  

  كارآيي موتورها 

به اين ترتيب كه هرچه سرعت افزايش . بهسوزي موتور خودرو به رعايت اصول استوكيومتري بستگي دارد

بنزين يك ماده شيميايي ساده نيست و . يابد يابد، مقدار انرژي آزاد شده از سوختن بنزين افزايش مي

اتم كربن هستند به طور ميانگين مي توان  12تا  5مخلوطي از چندين هيدروكربن متفاوت است كه داراي 

در نظر گرفت و معادله ) اتم كربن  8با ( بنزين مورد استفاده در خودروها را به صورت ايزواكتان خالص 

  : زير نوشت  نمادي سوختن بنزين را به صورت

( ) ( ) ( )g g gC H O CO H O kj+ → + +8 218 2 22 25 16 18 10900  

  فرمول ساختاري ايزواكتان 

  
اگر هر يك از واكنش دهنده ها به مقدار بيشتر از نسبت استوكيومتري استفاده شود، موتور كارآيي خوبي 

كاركرد ناصحيح خودرو نه تنها باعث كاهش قدرت آن . نخواهد داشت و حتي ممكن است خاموش شود
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گي هوا ناشي از سوختن ناكامل ه مصرف سوخت را بالا مي برد و اين خود باعث افزايش آلودشود، بلك مي

  . است

  

  سوالات فصل اول 

  

 : زير را در نظر گرفته و به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهيد واكنش شيميايي  - 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq laq aq
H PO Ca OH Ca PO H O+ → +3 3 4 24 2 2 

  بي شروع كنيم؟ چرا؟ براي موازنه واكنش به روش وارسي بايستي از چه تركي) الف 

  . واكنش را به روش وارسي موازنه كنيد) ب 

 . نوع واكنش را با بيان علت معلوم كنيد) پ 

 كدام يك از عبارت هاي زير درست و كدام يك نادرست است؟ چرا؟  - 2

  . از نوع جابجايي يگانه است)  Beبه جز ( واكنش فلزهاي قليايي خاكي با آب ) الف 

 CFCبه دليل ايجاد اتم هاي كربن از تركيب هاي ) استراتوسفر( ن در هواكره تخريب لايه اوزو) ب 

  . است

 . گرم اكسيژن به طور كامل مي سوزد 10گرم استيلن در  10 - 3

  . معادله شيميايي موازنه شده واكنش را بنويسيد) الف 

  واكنش دهنده محدود كننده را معلوم كنيد؟ ) ب 

,پس از انجام واكنش چند گرم ) پ  ,CO O C H2 2 2 Hو  2 O2  فرض «در ظرف واكنش وجود دارد؟

  » كنيد كه ظرف واكنش دربسته است 
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 : واكنش مقابل را در نظر بگيريد  - 4

( ) ( ) ( ) ( )s g s gFe O H Fe H O+ → +3 24 24 3 4 

)گرم  16آزمايش  اگر در يك )sFe O3 )را با 4 )مول  3( )gH2 وارد واكنش كنيم .  

Fe S H O= = = =56 32 1 16  
  . واكنش دهنده محدود كننده را معلوم كنيد) الف 

  از كدام واكنش دهنده و چند مول اضافي باقي مي ماند؟ ) ب 

  چند مول بخار آب از اين واكنش حاصل مي شود؟ ) پ 

 

 : واكنش زير را در نظر بگيريد  - 5

H

H

H

H

C C CC

H

H H

H

n

  

  . نوع واكنش را با ذكر علت معلوم كنيد) الف 

  . نام ماده واكنش دهنده و فرآورده ها را بنويسيد) ب 

 

 : طرف دوم واكنش هاي زير را كامل كنيد و هر يك را موازنه نماييد  - 6

)          ) الف  ) ................ ...................aqCdCO Δ⎯⎯→ +3  

)            ) ب  ) ( ) ............................g gHCl NH+ →3  

)          ) پ  ) ( ) ................... ...................s aqMg HCl+ → +  
  

  

 

فشار، گرما
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 . واكنش تجزيه شدن پتاسيم پرمنگنات را در نظر بگيريد - 7

( ) ( ) ( ) ( )s s s gKMnO K MnO MnO OΔ⎯⎯→ + +24 4 22  

  . نوع واكنش را با ذكر علت معلوم كنيد) الف 

)تجزيه شود، چند گرم  KMnO4مول  0/  25اگر در يك آزمايش ) ب  )sMnO2 توليد مي گردد .  

/براي توليد  STPدر شرايط ) پ  L5   نياز است؟  KMnO4گاز اكسيژن به چندگرم  6

K Mn O= = =39 56 16  
 : واكنش زير را در نظر بگيريد و به سوالات مطرح شده پاسخ دهيد  - 8

( ) ( ) ( ) ( )s aq aq aqMg HCl MgCl H+ → +2 22 

  نوع واكنش را با ذكر علت معلوم كنيد؟ ) الف 

)ميلي ليتر محلول هيدروكسيد اسيد  500اگر از واكنش ) ب  ليتر  2مول بر ليتر با فلز منيزيم  1(

  ). كنيد  فرض STPشرايط را ( آزاد شود، بازده درصدي واكنش را حساب كنيد؟  H2گاز 

 . معادله واكنش سوختن گاز اتان را نوشته و به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهيد - 9

  مول اتان چند گرم آب توليد مي شود؟  0/  5از سوختن كامل ) الف 

  گرم اتان چند گرم اكسيژن لازم است؟  60براي سوختن ) ب 

H O C= = =1 16 12 

 . يدهر يك از عبارت هاي زير را كامل كن -10

آزاد ............ مي شوند و گاز ................. نمك هاي نيترات و نمك هاي كلرات بر اثر گرما ) الف 

  . كنند مي

  . است................... پس از موازنه واكنش نسبت مولي آهن اكسيد به هيدروژن برابر ) ب 

  . است........... گرم ماده  100موجود در ... ..................از مقدار گرم ماده  درصد خلوص عبارت) پ 

 . مي گويند...................... مقدار فرآورده هاي مورد انتظار از محاسبه هاي استوكيومتري را ) ت 
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براي هر يك از معادله هاي نوشتاري زير، يك معادله نمادي با حالت فيزيكي مواد و شرايط واكنش  -11

 . كنيدبنويسد، سپس آنها را موازنه 

  . بر اثر واكنش گاز هيدروژن كلريد با گاز اكسيژن، آب و گاز كلر به دست مي آيد) الف 

با محلول هيدروكلريك اسيد، محلول كلسيم كلريد، آب ) جامد ( بر اثر واكنش كلسيم كربنات ) ب 

  . و گاز كربن دي اكسيد حاصل مي شود

 

 : واكنش شيميايي زير را در نظر بگيريد  -12

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s l gaq
Ca P H O Ca OH PH+ → +3 22 326 3 2  

  ليتر گاز فسفين در شرايط استاندارد چند گرم كلسيم فسفيد نياز است؟  7/  5براي تهيه ) الف 

  آزاد مي شود؟  PH3گرم كلسيم فسفيد چند ميلي ليتر گاز  24از واكنش ) ب 

/در شرايط آزمايش  PH3چگالي گاز (  gr
L

1   ). است 5

Ca P O H= = = =40 31 16 1 

ميلي ليتر محلول  50مولار را به  0/  1ميلي ليتر محلول سولفوريك اسيد  100در يك آزمايش  -13

 : مولار اضافه مي كنيم تا واكنش زير انجام شود  0/  2سود سوزآور 

( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq lH SO NaOH Na SO H O+ → +2 2 24 42 2  

  . ننده را معلوم كنيدواكنش دهنده محدود ك) الف 

گرم نمك سديم سولفات توليد شود، بازده درصدي واكنش چقدر  0/  5اگر از اين واكنش ) ب 

 خواهد بود؟ 

 . جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد -14

  . ناميده مي شود......... واكنش دهنده اي كه به مقدار كمتر از مقدار استوكيومتري وجود دارد ) الف 

  . نام دارند................... ل هايي كه در آنها آب به عنوان حلال به كار مي رود محلو) ب 
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آزاد ........... از حرارت دادن كلسيم كربنات گاز ................ از حرارت دادن پتاسيم نيترات گاز ) پ 

 . شود مي

 ) اكنش را معلوم كنيد نوع و( جاهاي خالي را در واكنش هاي زير با تركيب هاي مناسب پر كنيد  -15

)            ) الف  ) ( ) ( ) ( )......................... aq s aq
AgNO AgBr Zn NO+ → + 33 22  

)        ) ب  ) ( ) ( ) ( )............................. s s g gK CO CO H OΔ⎯⎯→ + +2 23 2  

 

است  AgNO3گرم  2/  5گرم فلز روي را در محلول آبي نقره نيترات كه حاوي  2در يك آزمايش  -16

 : وارد مي كنيم تا واكنش زير انجام شود 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq s aq
Zn AgNO Ag Zn NO+ → + 33 22 2  

  . واكنش دهنده محدود كننده را معلوم كنيد) الف 

  . از اين واكنش چند گرم فلز نقره آزاد مي شود) ب 

)ضمن اين واكنش چند گرم ) پ  )Zn NO3   تشكيل مي شود؟  2

  چند گرم از واكنش دهنده اضافي باقي مي ماند؟ ) ت 

Ag Zn N O= = = =108 65 14 16 

 . زير را به روش وارسي موازنه كنيد واكنش -17

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq s saq
CuSO Al Al SO Cu+ → +2 44 3 

/براي تهيه ي  -18 L0 /محلول 5 .mol L−10 )آهن  12 )III  سولفات به چند گرم( )Fe SO2 4 3 

 خالص نياز است؟ 

/در ) ب  .mol L−10 )آهن  20 )III  سولفات چند مول يون( )aqFe  وجود دارد؟  3+

)پتاسيم نيترات مطابق واكنش  -19 ) ( ) ( )aq s gKNO KNO OΔ⎯⎯→ +3 2 22 از تجزيه . تجزيه مي شود 2

/كامل  g4 د؟ چگالي گاز پتاسيم نيترات خالص، چند ميلي ليتر گاز اكسيژن توليد مي شو 50

/اكسيژن در شرايط واكنش  .g L−11  . است 25
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 . درستي يا نادرستي هر يك از عبارت هاي زير را با بيان دليل بنويسيد -20

)گاز حاصل از واكنش ) آ  ) ( ) ( )s s gNaN Na N→ +3 22 2 به تنهايي باعث پرشدن ناگهاني  3

  . هاي هوايي در خودروها مي شود كيسه

) واكنش) ب  ) ( )s gN O g NO+ →2 4  . در هر شرايط، خود به خودي است 22

Naبراي موازنه واكنش  -21 S MOCl NaCl MOS S+ → + +2 5 به روش وارسي، از كدام تركيب و  2

 . كدام اتم يا يون چند اتمي شروع مي كنيد؟ اين واكنش را به روش وارسي موازنه كنيد

)مطابق واكنش مطابق واكنش  -22 ) ( ) ( ) ( )L g g gC H OH O CO H O+ → +2 5 22 23 2 گرم  2/  3مقدار  3

 : را در شرايط انجام واكنش قرار مي دهيم، حساب كنيد  O2مول  0/ 1اتانول و 

  واكنش دهنده محدود كننده كدام است؟ ) آ 

 چند مول از واكنش دهنده اضافي باقي مي ماند؟) ب 

/سب شيمي داني بنابر محاسبه انتظار داشت كه در شرايط منا -23 g40 دي اتيل اتر از واكنش زير  0

 . تهيه كند

,H SOCH CH OH CH CH OCH CH H OΔ⎯⎯⎯⎯→ +2 4
3 2 3 2 2 3 22  

      اتانول         دي اتيل اتر 

/اما در عمل توانست فقط  g25 بازده درصدي اين واكنش را حساب . دي اتيل اتر به دست آورد 0

 . كنيد

"سديم آزبد  -24 "NaN3  را مي توان مطابق واكنش زير تهيه كرد: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )l g s s gNaNH N O NaN NaOH NH+ → + +22 3 32  

/در يك آزمايش ) آ  g7 /را در مجاورت  NaNH2از  80 g6 )از  60 )gN O2  قرار مي دهيم تا

  اكنش دهنده محدود كننده كدام است؟ و. واكنش انجام شود

/اگر در يك آزمايش ديگر ) ب  mol0 )از  2 )gN O2  به طور كامل مصرف شود، چند گرم سديم

 هيدروكسيد به دست مي آيد؟ 
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 . واكنش زير را در نظر بگيريد -25

( ) ( ) ( ) ( )s l s gZn H SO ZnSO SO H O+ → + +2 24 4 22 2  

گرم سولفوريك اسيد خالص وارد واكنش مي كنيم،  2/  94فلز روي را با گرم  1/ 3در يك آزمايش 

حساب كنيد چند گرم روي سولفات و چند ميلي ليتر گاز گوگرد دي اكسيد از اين واكنش توليد 

 . مي شود؟ شرايط استاندارد را در نظر بگيريد

)كليسيم هيدريد  -26 )( )sCaH2ر آن گاز هيدروژن و محلول آبي    با آب واكنش مي دهد و بر اث

 . كلسيم هيدروكسيد به دست مي آيد

  . معادله شيميايي موازنه شده اين واكنش را بنويسيد) آ 

  چند گرم كلسيم هيدريد لازم است؟  STPليتر گاز هيدروژن در شرايط  5براي تهيه ) ب 

گرم نقره نيترات وارد مي كنيم  2/ 5گرم را در محلول آبي حاوي  2ورقه نازكي از فلز روي به جرم  -27

)  : و بر اثر آن واكنش زير رخ مي دهد  ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq s aq
Zn AgNO Ag Zn NO+ → + 33 22 2 

  واكنش دهنده محدود كننده كدام است؟ ) آ 

Zn Ag N O= = = =65 108 14 16  

  تشكيل خواهد شد؟  Agچند گرم ) ب 

)چند گرم ) پ  )Zn NO3   تشكيل مي شود؟  2

  ز واكنش دهنده اضافي باقي مي ماند؟ چند گرم ا) ت 

gطبق واكنش داده شده در صورتي كه  -28 HCl200  باg MnO200  واكنش دهد، به پرسشهاي زير

)      : پاسخ دهيد  ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq aq l gMnO HCl MnCl H O Cl+ → + +22 2 24 2 

  واكنش دهنده محدود كننده كدام است؟ ) آ 

 ايط استاندارد توليد مي شود؟ چند ليتر گاز كلر در شر) ب 

/براي تهيه  -29 g53 مورد %  80فلز نقره بر طبق واكنش زير چند گرم فلز روي با درجه خلوص  93

 ). ناخالصي ها بي اثرند و در واكنش شركت نمي كنند ( نياز است؟ 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq saq
Zn AgNO Zn NO Ag+ → +33 22 2 

تميز براي خودروهاست كه مي توان آن را مطابق متانول يك حلال صنعتي پر مصرف و سوختي  -30

)      . واكنش زير تهيه كرد ) ( ) ( )
, ZnO

g g lCO H CH OHΔ+ ⎯⎯⎯→ 322 

  چه اطلاعاتي در اختيار ما قرار مي دهد؟  Δو  ZnOهر يك از نمادهاي ) آ 

/چند گرم متانول از واكنش كامل ) ب  g CO35 /با  60 g H26  . به دست مي آيد 50

 . درستي يا نادرستي عبارت هاي زير را با بيان دليل مشخص نماييد -31

  . عامل اصلي تخريب لايه اوزون واكنش هايي است كه در آن كلر و فلوئوركربن ها مشاركت دارند) آ 

 . جرم پيروي مي كنند برخي از واكنش هاي شيميايي از قانون پايستگي) ب 

گرم آمونياك توليد شده است، بازده درصدي  20/  4گرم هيدروژن با نيتروژن،   5/  5از واكنش  -32

 اين واكنش چقدر است؟ 

 : عبارت هاي زير را با قرار دادن كلمات صحيح كامل كنيد  -33

  . ممكن باشند...................... ......و .............................. ضرايب معادله موازنه شده بايستي ) آ 

 . است.................... معادله هاي شيميايي در همه روش ها ........................... اصول كلي ) ب 

گرم نيترات نقره واكنش دهد، كدام واكنش گر محدود  20گرم فلز مس با محلولي شامل  5اگر  -34

 كننده است؟ 

Cu N Ag O= = = =64 14 108 16 

بدست  STPگرم پتاسيم كلرات را در شرايط متعارفي  10حجم اكسيژن توليد شده از تجزيه  -35

KCLO. آوريد =3 123  

 . با قرار دادن كلمات صحيح عبارات زير را كامل كنيد -36

  . ه آن استتشكيل دهند.................... و .................. فرمول شيميايي هر تركيب نشان دهنده ) آ 

 . با هم واكنش مي دهند................ و فشار ثابت، گازها در نسبت هاي ................... در ) ب 

 : واكنش شيميايي زير را در نظر بگيريد  -37
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( ) ( ) ( ) ( )g l aq gNO H O HNO NO+ → +22 33 2  

/) آ  g4   اده، چند مول نيتريك اسيد توليد مي شود؟ را با آب كافي واكنش د NO2گاز  5

  نياز است؟  NO2به چند مول  NOگرم  30براي تهيه ) ب 

)اثر كربن مونواكسيد بر آهن  -38 )III   اكسيد را مي توان با معادله زير نشان داد : 

( ) ( ) ( ) ( )g l aq gFe O H O HNO NO+ → +2 23 32  

گرم آهن توليدشده باشد، حداقل مقدار كربن مونواكسيد مصرف شده  57/  5اگر در اين واكنش 

  چقدر است؟ 

( )Fe C O= = =56 12 16 

39- g22  گرد خالص منيزيم( )Mg پايان واكنش پس از . با مقدار اضافي گاز كلر واكنش مي دهد

/ g69  . بازده درصدي اين واكنش را حساب كنيد. يزيم كلريد به دست مي آيدمن 19

( ) ( ) ( ) /g g s

Mg
Mg Cl MgCl

Cl
=⎧

+ → ⎨ =⎩
2 2

24
35 5 

40- /42 /چگالي آب ( برابر با چند ليتر آب است؟  oC49مول آب در دماي  5 gml−10 91  ( 

 : ير تهيه مي شود آلومينيوم سولفات مطابق واكنش ز -41

( )AlCl H SO Al SO HCl+ → +3 2 4 2 4 33 6  

  . مصرف شده است AlCl3گرم  35در يك آزمايش 

  چند گرم سولفوريك اسيد نياز است؟ ) آ 

  . گرم آلومينيوم سولفات توليد شود، بازده درصدي واكنش را محاسبه كنيد 29چنانچه ) ب 

( )H Al S O= = = =1 27 32 16 

فرمول تجربي آن را تعيين . اكسيژن است%  56/  45فسفر و %  43/  6دي از فسفر شامل اكسي -42

گرم فرمول باشد، فرمول مولكولي آن را نيز مشخص  284همچنين اگر جرم مولكولي آن . كنيد

O              . كنيد P= =16 31 



 

24 
 

/در صورتي كه در محلولي از پتاسيم نيترات با غلظت  -43 M0 گرم از اين نمك حل  15/  2مقدار  2

)شده باشد، حجم محلول چند ميلي ليتر است؟  )KNO =3 101 

 

گرم نقره نيترات وارد مي كنيم  2/  5گرم را در محلول آبي حاوي  2ورقه نازكي از فلز روي به جرم  -44

 : و بر اثر آن واكنش زير رخ مي دهد 

( ) ( ) ( ) ( )s aq aq
Zn AgNO Ag Zn NO

Zn Ag N O

+ → +

= = = =

33 22 2

65 108 14 16
  

)چند گرم ) ب  )Zn NO3   تشكيل مي شود؟  2

  چند مول از واكنش دهنده اضافي باقي مي ماند؟ ) ت 

)با توجه به واكنش  -45 ) ( ) ( ) ( )g g g gNH F NF HF+ → +3 2 33 را  NH3گرم  2اگر در يك آزمايش  3

)گرم  7با  )gF2گرم  2/  4كنيم و  وارد واكنشNF3 حاصل شود . 

  . واكنش دهنده محدود كننده را مشخص كنيد) آ 

  . بازده درصدي واكنش را بدست آوريد) ب 

  توليد مي شود؟  HFچند ميلي ليتر گاز   STPحساب كنيد در شرايط ) پ 

46- / g16 گرم سديم اكسيد توليد مي كند،  12/  4مي سوزانيم  سديم ناخالص را با اكسيژن هوا 2

Na    . درصد خلوص سديم اوليه را تعيين كنيد O Na O+ →2 24 2 

O Na= =16 23 

)مول بر ليتر  0/ 5فلز مس به چند ميلي ليتر محلول  g11براي توليد  -47 )aqCuSO4 واكنش با  براي

 مقدار كافي از فلز آلومينيوم نياز داريم؟ 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

aq s sCuSO Al Al SO Cu

Cu Al S O

+ → +

= = = =

2 44 33 2 3

64 27 32 16  
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 . يك روش براي تهيه فلز آهن، واكنش مقابل مي باشد -48

( ) ( ) ( ) ( )s g g gFe O CO CO Fe+ → +2 3 3 3 2  

Feگرم  320باشد از واكنش %  80در صورتي كه بازده درصدي واكنش  O2 گاز   با مقدار اضافه تر  3

CO  در عمل چند گرم فلز آهن توليد مي شود؟( ), ,Zn O C= = =56 16 12 

)مطابق واكنش  -49 ) ( ) ( ) ( )l g g gC H OH O CO H O+ → +2 5 22 23 2 گرم اتانول و            2/  3مقدار  3

Cرا در شرايط انجام واكنش قرار مي دهيم،  O2مول  0/  1 H OH =2 5  : حساب كنيد  46

  واكنش دهنده محدود كننده كدام است؟ ) آ 

 چند مول از واكنش دهنده اضافي باقي مي ماند؟ ) ب 

/از تجزيه گرمايي  -50 g22 پديد آمده است؟ بازده  CO2گرم گاز  6/ 2از كلسيم كربنات مقدار  3

 ت؟ درصدي چقدر اس

( ) ( ) ( )

( )/ /

s s gCaCO CaO CO

C O Ca CaCO

→ +

= = = =

3 2

12 15 99 40 08 100
 

 : شود ، مطابق واكنش زير آزاد ميSO2از اثر هيدروكلريك اسيد بر سديم سولفيت در آزمايشگاه، گاز  -51

( ) ( ) ( ) ( ) ( )s aq s g lNa SO HCl NaCl SO H O+ → + +2 23 22 2  

.          آزاد مي شود SO2سديم سولفيت مصرف شود، چند ميلي ليتر گاز  g6اگر در اين واكنش 

/چگالي گاز (  gr SO−1
21 16  .( 

واكنش مي دهيم، در پايان چند گرم و  HClگرم  42را با %  90با درصد خلوص  Alبيست گرم  -52

Al      از كدام ماده باقي مي ماند؟  HCl AlCl H+ → +3 22 6 2 3 

53- g27  پس از انجام واكنش . درصد خالص با هيدروكلريك اسيد واكنش مي دهيم 91فلز منيزيم      

. توليد شود، بازده درصدي واكنش را حساب كنيد STPليتر گاز هيدروژن در شرايط  22/  4

( )Mg = 24 

( ) ( ) ( ) ( )s aq aq gMg HCl MgCl H+ → +2 22  
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)واكنش  -54 ) ( ) ( ) ( )s g s gFeS O Fe O SO+ → +22 2 3  . را به روش وارسي، موازنه كنيد 2

/براي تهيه  -55 lit0 /محلول  5 M0 )آهن  12 )III  سولفات به چند گرم( ) ( )s
Fe SO2 4 خالص  3

 نياز است؟ 

/در ) ب  lit0 /محلول  25 M0 )آهن  2 )III  سولفات چند مول يونFe  وجود دارد؟  3+

مولار بدست مي  0/  1با آب، چند ميلي ليتر سديم هيدروكسيد %  90سديم  g80از واكنش  -56

 آيد؟ 

NaOH =40 

گرم از آن را به كار  6مول در ليتر سديم هيدروكسيد  0/  1ميلي ليتر محلول  200اگر براي تهيه  -57

NaOH            . برده باشيم، درصد خلوص سديم هيدروكسيد را محاسبه كنيد =40 

  

  

  ترموديناميك شيميايي : بخش دوم 

يايي با تغيير انرژي همراه هستند، مطالعه كمي و كيفي انرژي گرمايي بسياري از تغييرهاي فيزيكي و شيم

مبادله شده طي واكنش هاي شيميايي، تغيير آن و تأثيري كه بر حالت ماده دارد، موضوع هايي هستند كه 

همه مواد داراي انرژي . در شاخه از شيمي بررسي مي شوند كه ترموشيمي يا گرما شيمي ناميده شده است

گرما دادن يك جسم، موجب تغيير . در واقع انرژي آنها مجموع انرژي ذره هاي سازنده درون آنهاست. هستند

يعني انرژي جذب شده در ميان ذره هاي سازنده آن جسم توزيع مي شود و اين . مقدار انرژي آن مي شود

ميزان گرمي يك  در واقع دما معياري از. ذره ها با سرعتي بيشتر از پيش به حركت خود دادمه مي دهند

جسم است در نتيجه اگر اتم ها يا مولكول هاي تشكيل دهنده جسمي آهسته حركت كنند، در آن صورت 

برعكس، اگر تم ها يا مولكول هاي تشكيل دهنده . مي گويند كه آن جسم سرد است يا دماي پاييني دارد

فته مي شود كه آن جسم جسمي تند حركت كنند، انرژي جنبشي بيشتري داشته باشند در آن صورت گ
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بنابراين اختلاف دماي ميان دو جسم از اختلاف انرژي جنبشي ذره هاي . گرم بوده يا دماي بالايي دارد

  . تشكيل دهنده آنها حكايت دارد

آگاهي از دماي يك جسم، اطلاعات سودمندي درباره انرژي جنبشي و سرعت حركت ذره هاي سازنده آن 

با افزايش دماي يك جسم، انرژي جذب شده توسط ذره ها، موجب انواع  .جسم دراختيار ما مي گذارد

و انرژي جذب شده ميان همه اين حركت ها  9حركت انتقالي، ارتعاشي، چرخشي ( حركتها در ذره مي شود 

در محاسبه همواره انرژي ميانگين اندازه گيري مي شود، زيرا انرژي همه ذره ها يكسان . توزيع مي شود

  . نيست

  

  اهاي انرژي يك

)كالري . يكاها يا واحدهاي رايج انرژي، كالري و ژول هستند )cal  به عنوان اولين واحد گرمايي، مقدار

/از دماي ( گرماي مورد نياز براي افزايش دماي يك گرم آب خالص به اندازه يك درجه سلسيوس  oC14 5 

/به  oC15   . است)  5

)از واحدهاي ديگر انرژي مي توان ژول  )j  را نام برد، ژول( )j  به انرژي لازم براي بالا بردن جسمي به جرم

kg1  به ارتفاع( )/ m cm0 1 )كوچكي است، از اين رو از كيلوژول ژول يكاي . از سطح زمين گويند 10 )kj 

  . كه معادل هزار ژول است براي گزارش مقادير انرژي استفاده مي شود

  

  ظرفيت گرمايي، ظرفيت گرمايي ويژه و ظرفيت گرمايي مولي 

را ظرفيت گرماي مورد نياز براي افزايش دماي يك جسم به اندازه يك درجه سلسيوس : ظرفيت گرمايي 

ظرفيت گرمايي يك جسم به جرم آن بستگي دارد، از اين رو در شيمي عموماً از . گرمايي آن مي نامند

  . ظرفيت گرمايي ويژه استفاده مي شود

گرماي مورد نياز براي افزايش دماي يك گرم از جسمي به اندازه يك درجه سلسيوس : ظرفيت گرمايي ويژه 

  . درا ظرفيت گرمايي ويژه مي نامن

 گرماي مبادله شده 

اختلاف دما

ظرفيت گرمايي ويژه 
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.
qC

m t
=

Δ
  

)واحد ظرفيت گرمايي ويژه  ). . oj g C− −1   . است 1

مقدار گرماي لازم براي افزايش دماي يك مول از ماده به اندازه يك درجه سلسيوس : ظرفيت گرمايي مولي 

( )oC1 يي مولي واحد ظرفيت گرما. را ظرفيت گرمايي مولي مي گويند( ). . oj mol C− −1   . است 1

  

  : ترموديناميك و سامانه 

در ترموديناميك بخشي از جهان كه انتخاب و تغيير . ترموديناميك دانش مطالعه گرما و انتقال انرژي است

محيط مي نامند و بقيه جهان كه در ارتباط با سامانه است، سيستم مي كنند را سامانه يا انرژي آن را مطالعه 

اين مرز ممكن . ديواره اي كه سيستم را از محيط آن جدا مي كند، مرز سيستم ناميده مي شود. مي گويند

به عنوان مثال در شكل زير به گاز حبس شده درون يك سيلندر سامانه . است حقيقي يا مجازي باشد

سط ديوار يا مرزهايي از تو) سيستم ( هر سامانه . گويند و بيرون از آن محيط به شمار مي آيد) سيستم(

  . محيط جدا مي شود، بدنه سيلند ديوانه سامانه را تشكيل مي دهد

   
  محيط

  : انواع سامانه ها 

 . سامانه اي كه هم انرژي و هم ماده با محيط مبادله مي كند: سامانه باز  - 1
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ادله ماده وجود ندارد و تنها به مبادله انرژي            اي كه در آن امكان مب سامانه: سامانه بسته  - 2

 . شود اكتفا مي

  . سامانه اي كه در آن مبادله انرژي و ماده وجود ندارد) : ايزوله ( سامانه منزوي  - 3

  ) متغيرهاي ترموديناميكي ( خواص ترموديناميكي يك سامانه 

  

جرم، فشار و دماي سامانه : ندازه گيري آن مانند براي توصيف يك سامانه بايد مقادير برخي از خواص قابل ا

چنين خواصي را خواص ترموديناميكي آن سامانه گويند كه بر دو نوع شدتي و . را اندازه گيري نمايند

  : مقداري تقسيم مي گردد 

  . . . جرم و حجم و : مانند . خواصي هستند كه مقدار آنها به مقدار ماده بستگي دارد: خواص مقداري 

رنگ، : خواصي را كه مقدار آنها به مقدار ماده بستگي ندارد، خواص شدتي مي نامند مانند : اص شدتي خو

  . . . بو، دماي ذوب، دماي جوش، سختي، چگالي و 

  

)انرژي دروني سامانه  )E  و تغييرات آن( )EΔ   

  

ل براي همه ذره هاي تشكيل دهنده سامانه، انرژي دروني آن سامانه مجموع انرژي هاي جنبشي و پتانسي

( )E هنگام كه در يك سامانه شيميايي مواد اوليه يا واكنش دهنده ها به فرآورده ها  . ناميده مي شود

نشان داده مي شود، براي  EΔاين تغيير انرژي با . تبديل مي شوند، انرژي دروني آن سامانه تغيير مي كند

  : محاسبه آن از رابطه زير استفاده مي شود 

  

E E EΔ = −2 1  

  

  

) آغازي(انرژي پيش از تغيير  
  تغيير انرژي دروني) پاياني(غييراز تسانرژي پ
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توجه داشته باشيد كه تغيير در انرژي سامانه 

هميشه با تغيير در انرژي در محيط پيرامون همراه 

به طوري كه اگر انرژي از سامانه به محيط . است

در . انرژي دروني سامانه كم مي شود داده شود از

سامانه منفي است، يعني فرآيند  EΔاين صورت 

  . است) انرژي ده ( انجام شده گرماده 
  

توجه داشته باشيد كه تغيير در انرژي سامانه 

هميشه با تغيير در انرژي در محيط پيرامون همراه 

كه اگر انرژي از سامانه به محيط به طوري . است

در . داده شود از انرژي دروني سامانه كم مي شود

سامانه منفي است، يعني فرآيند  EΔاين صورت 

  . است) انرژي ده ( انجام شده گرماده 
  

  

  انرژي دروني و قانون اول ترموديناميك 

سامانه به مسير انجام فرايند بستگي ندارد و فقط به حالت آغازي و پاياني سامانه تغيير انرژي دروني يك 

اگر در طي يك واكنش تعداد مول هاي گازي . از اين رو انرژي دروني را تابع حالت مي گويند. وابسته است

ي يابد و در فرآورده ها بيشتر از تعداد مول هاي واكنش دهنده باشد، حجم گازها در درون سيلندر افزايش م

آن پيستون بالا رفته و يا به عقب راندن مولكول هاي هوا، در واقع بر روي آنها كار انجام مي دهد و علامت 

Wمقدار اين كار از رابطه . كار منفي است P V= − Δ به دست مي آيد .  

( ) ( ) ( ) ( )g g g gC H O CO H O+ → +3 28 2 25 4  

  مول گاز 6      مول گاز  7    
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  . ر واكنش بالا از سوختن يك مول گاز پروپان در فشار ثابت حجم افزايش مي يابددبه عنوان 

VΔگاهي اوقات ممكن است كه تغيير حجمي در سامانه ايجاد نشود،يعني  = Wدر اين صورت  0 = است  0

  به عنوان مثال در واكنش سوختن متان 

( ) ( ) ( ) ( )g g g gCH O CO H O+ → + 24 2 22 2  

  مول گاز  3    مول گاز  3

VΔتعداد مول هاي مواد واكنش دهنده و فرآورده ها برابر است پس  = است و كار انجام شده هم صفر  0

  . است

VΔحال اگر در واكنشي حجم كاهش يابد، در آن صورت تغيير حجم  < مت خواهد بود، در اين صورت علا 0

چون در اين حالت سامانه انرژي به دست مي آورد، يعني روي آن كار انجام شده . كار مثبت خواهد بود

  است، به عنوان نمونه در واكنش زير 

( ) ( ) ( )g g gH N NH+ →2 2 33 2  

  مول گاز  4   مول گاز  2                 

             ش يافته است انرژي دروني آن افزايحجم سيستم كاهش يافته، سيستم انرژي به دست آورده، 

  . طبق اول ترموديناميك، تغيير انرژي دروني هم ارز گرماي مبادله شده و كار انجام يافته مي باشد

E    : يعني  q wΔ = +   

w  ،كار ناشي از تغيير حجمq  گرماي مبادله شده وEΔ تغيير انرژي دروني مي باشد .  

قانون اول ترموديناميك در واقع همان قانون پايستگي انرژي است، بر طبق اين قانون، انرژي نه به وجود 

  . آيد و نه از بين مي رود بلكه از شكلي به شكل ديگر در مي آيد مي
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  : وند معمولاً واكنش هاي شيميايي به دو روش انجام مي ش

VΔدر اين حالت . انجام شود) در يك ظرف سربسته ( ممكن است واكنش در حجم ثابت  - 1 = 0 

است، بنابراين در چنين حالتي كار انبساطي انجام نمي شود و تغيير انرژي دروني سيستم فقط 

 . ناشي از انتقال گرما است

VE    واكنش در حجم ثابت  گرماي مبادله شده براي  qΔ = 

واكنش در ظرفي سرباز يا هر ظرفي ديگر كه فشار را ثابت نگه مي دارد انجام شود و  ممكن است - 2

VΔدر اين حالت . حجم آن تغيير كند ≠ است و كار انجام مي شود، پس در اين حالت، انرژي  0

نشان  Pqاگر گرماي منتقل شده در فشار ثابت را با . ر مي كنددروني با انجام كار و انتقال گرما تغيي

Pq              دهيم در آن صورت  E p V= Δ + Δ 
  

هايي                  انجام مي شوند، براي چنين واكنش چون بيشتر واكنش هاي شيمايي در فشار ثابت

   نشان مي دهند آن را گرماي واكنش يا تغيير آنتالپي واكنش HΔبا  گرماي مبادله شده در فشار ثابت را

Pq                    . مي نامند H= Δ   
  

  آنتالپي

در واقع آنتالپي را . مي شوند انجام) فشار ثابت ( اغلب تغييرهاي فيزيكي و شيميايي در فشار اتمسفري 

در اين شرايط مبادله انرژي همراه با انجام كار . تعريف كردژي يك سامانه در فشار ثابت توان تغيير انر مي

بنابراين همواره ميزان آنتالپي با تغيير انرژي دروني . پيرامون يا برعكس استتوسط سامانه روي محيط 

دار تغيير آن فقط به آنتالپي نيز يك تابع حالت است و مق. تفاوت دارد و به ترتيب كمتر يا بيشتر از آن است

  . حالت هاي آغازي و پاياني فرآيند بستگي دارد

HΔآنتالپي سامانه در پايان فرآيند  -آنتالپي سامانه در آغاز فرآيند  =                  H H HΔ = −2 1  

  . ش گرماده استاگر در يك واكنشي مقدار آنتالپي منفي باشد، در اين صورت واكن

H⇒ Δ < :پاياني  >Hآغازي 0 H  گرماده  
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در يك واكنش گرماده، گرما آزاد مي شود و 
علاوه بر . كاهش مي يابدآنتالپي سيستم 

واكنش سوختن بسياري از واكنش هاي 
 شيميايي و حتي حل شدن برخي مواددر

به شدت . . . حلال ها مانند كلسيم كلريد و 
به عنوان مثال نمودار تغييرات . گرماده هستند

آنتالپي در واكنش سوختن متان به اين صورت 
  : است 

 

  

و اگر در يك واكنش مقدار تغيير آنتالپي 
مثبت باشد، در اين صورت واكنش 

  . گرماگير خواهد بود

H⇒ Δ > :پاياني  <Hآغازي 0 H گيرگرما  

در يك فرآيند گرما گير، گرما جذب 
  . يابد شود و آنتالپي سيستم افزايش مي مي

به عنوان مثال، ذوب شدن يخ يك فرآيند 
گرماگير است كه نمودار آن به اين صورت 

  : است 

 

)لپي مقدار تغيير آنتا )HΔ  براي يك واكنش مقدار گرمايي است كه از تبديل مواد واكنش دهنده به

توجه داشته باشيد كه مقدار گرماي آزاد شده در يك واكنش به مقدار مواد . فرآورده ها آزاد مي شود

ما و فشار، بايد حالت در هنگام محاسبه آنتالپي افزون بر مشخص بودن د. دهنده هم بستگي دارد واكنش

براي اينكه اندازه گيري گرماي همه واكنش ها در . فيزيكي واكنش دهنده ها و فرآورده ها هم مشخص باشد

. تعيين شده است» حالت استاندارد ترموديناميكي « شرايط يكساني انجام گيرند، شرايط ويژه اي به نام 

ه ي خالص در فشار يك اتمسفر و دمايي مشخص         حالت استاندارد ترموديناميكي، پايدارترين شكل ماد

يعني آنتالپي استاندارد است و تمام مواد  oHΔمفهوم . تعريف مي شود)  oC25معمولا دماي اتاق، ( 

  . شركت كننده در واكنش در حالت استاندارد خود مي باشد
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  برخي آنتالپي هاي مهم 

 )  oHΔتشكيل ( آنتالپي تشكيل  - 1

به واكنشي كه طي آن يك مول ماده از عنصرهاي سازنده اش تشكيل مي شود، واكنش تشكيل آن 

اگر در اين واكنش همه مواد شركت كننده در واكنش در حالت استاندارد خود قرار . ماده مي گويند

مطابق . مي گويند)  oHΔتشكيل ( ش را آنتالپي استاندارد داشته باشند تغيير آنتالپي اين واكن

به بيان دقق تر، آنتالپي . قرارداد آنتالپي استاندارد تشكيل عنصرها صفر در نظر گرفته مي شود

د، صفر در نظر پايدارترين دگر شكل يك عنصر در حالت استاندار)  oHΔتشكيل ( استاندارد  

  . گرفته شده است

از ميان دو دگر شكل مهم كربن، يعني الماس و گرافيت، گرافيت به عنوان استاندارد انتخاب شده 

تشكيل) گرافيت  -كربن (  0=بنابراين . زيرا گرافيت پايدارتر از الماس مي باشد. است
oHΔ در . است

  : جدول زير با برخي از آنتالپي هاي تشكيل عناصر آشنا مي شويد 

  
تشكيل مواد شركتكننده در يك واكنش مي توان گرماي آن واكنش با استفاده از آنتالپي استاندارد 

  : گرماي يك واكنش شيميايي دردما و فشار ثابت به قرار زير است . رامحاسبه كرد
  

  HΔواكنش =] مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورده ها [  -] واكنش دهنده ها  مجموع آنتالپي استاندارد تشكيل[ 
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 )  oHΔ سوختن( آنتالپي سوختن  - 2

نجام هنگامي كه يك مول از ماده اي در مقدار كافي گاز اكسيژن خالص بسوزد، گرماي واكنش ا

در جدول زير گرماي سوختن برخي از . شده را آنتالپي استاندارد سوختن آن ماده مي نامند

  : هاي آلي آمده است  تركيب

  
 

 )  oHΔ تبخير( آنتالپي تبخير  - 3

هنگامي كه يك مول از ماده اي در دماي جوش خود تبخير شود، تغيير آنتالپي مربوط به اين 

آنتالپي استاندارد تبخير آن ماده گفته مي شود و در جدول زير آنتالپي تبخير چند ماده فرآيند 

  : آورده شده است 

    oHΔتبخير   فرمول   نام ماده   
)  آرگون   )Ar l 5 /6     
)  متان    )CH l4 2  /8     
)  دي اتيل اتر   ) ( )C H O l2 5 2  0/29    
)  بنزن   )C H l6 6 8  /30    
)  اتانول    )C H OH l2 5  5  /43    
)  آب   )H O l2 1 /41    
)  جيوه   )Hg l 0  /58     
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 )  oHΔ ذوب( آنتالپي ذوب  -4

تغيير آنتالپي اين . يك مول از ماده اي جامد در دماي ذوب خود به مايع تبديل شودهنگامي كه 

  : د ماده آمده فرآيند را آنتالپي استاندارد ذوب آن ماده مي گويند، در جدول زير آنتالپي ذوب چن

    oHΔذوب   فرمول   نام ماده   
)  آرگون   )Ar l 2/1    
)  متان    )CH l4 9/0    
)  دي اتيل اتر   ) ( )C H O l2 5 2  3/7    
)  بنزن   )C H l6 6 8/9    
)  اتانول    )C H OH l2 5  6/4    
)  آب   )H O l2 0/6    
)  جيوه   )Hg l 3/2    

 

 )  oHΔ تصعيد( عيد آنتالپي تص - 5

هنگامي كه يك مول از ماده اي تصعيد شود، تغيير آنتالپي اين فرآيند را آنتالپي استاندارد تصعيد 

 . آن ماده مي باشد

 )  oHΔ پيوند( آنتالپي پيوند  -6

م براي غلبه بر نيروهاي جاذبه ي بين انرژي تفكيك پيوند يا آنتالپي پيوند به مقدار انرژي لاز

هاي پيوندي و هسته هاي اتم هاي شركت كننده در يك مول پيوند كووالانسي گفته  الكترون

  : درجدول زير آنتالپي پيوند برخي از پيوندهاي كووالانسي آورده شده است . شود مي
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   واكنش دهنده مواد فرآورده نيز  گرماي يك واكنش را مي توان با استفاده از آنتالپي هاي پيوند مواد

  : محاسبه كرد، يعني 
  

  HΔواكنش =] مجموع آنتالپي پيوندهاي شكسته شده [  -] مجموع آنتالپي پيوند هاي تشكيل شده [ 

  

  تعيين گرماي واكنش شيمايي 

در روش مستقيم بايد مقداري از . يا غير مستقيم تعيين كرد گرماي يك واكنش را مي توان به روش مستقيم

واكنش دهنده ها را در شرايط مناسب بر هم اثر داد و گرماي حاصل از واكنش را به طور مستقيم 

در روش هاي غيرمستقيم از . براي اين منظور از دستگاهي به نام گرماسنج استفاده مي شود. گيري كرد اندازه

گرماسنج . اي آنها معلوم است براي تعيين گرماي واكنش مورد نظر استفاده مي شودواكنش هايي كه گرم

در يك واكنش شيميايي به كار برده ) يا جذب شده ( دستگاهي است كه براي اندازه گيري گرماي آزاد شده 

  گرماسنج بمبي  - 2گرماسنج ليواني  - 1: دو نوع گرماسنج وجود دارد . مي شود

  

  ني گرماسنج ليوا -  1

اندازه گيري مي شود كه ) تغيير آنتالپي واكنش ( در گرماسنج ليواني گرماي يك واكنش درفشار ثابت 

  : درشكل زير آمده است 
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  گرماسنج بمبي  -  2

از اين نوع . اندازه گيري مي شود) تغيير انرژي دروني ( در گرماسنج بمبي، گرماي واكنش در حجم ثابت 

گرماي سوختن يك ماده استفاده مي شود كه در شكل زير به تصوير كشيده گرماسنج براي اندازه گيري 

  : شده است 

  
  

  روش هاي غير مستقيم تعيين گرماي واكنش هاي شيمايي 

چون بسياري از واكنش ها . گرماي بسياري از واكنش هاي شيميايي را نمي توان به طور مستقيم تعيين كرد

در بخش هاي قبلي آموختيد كه آنتالپي يك تابع حالت است و  .تحت شرايط بسيار سختي انجام مي شوند

بنابراين ممكن است كه يك واكنش شيميايي را بتوان از . فقط به حالت آغازي و پاياني فرآيند بستگي دارد

چند مسير مختلف انجام داد ولي چون تغيير آنتالپي يك واكنش تابع حالت است، مقدار آن در همه مسيرها 

بنابراين براي محاسبه گرماي واكنش برخي از واكنش هاي شيميايي مي توان از قانون هس . يكسان است

  : استفاده كرد كه به صورت زير بيان مي شود 
  

  » . يل دهنده آن استهمه واكنش هاي تشك HΔواكنش كلي، مجموع  HΔاگر يك واكنش جمع دو يا چند واكنش ديگر باشد، « 

  



 

39 
 

  : مثال 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

/

/

/

s g g

g g g

tot

tot

tot

C O CO H kj

CO O CO H kj

H H H

H kj kj

H kj

+ → Δ = −

+

+ → Δ = −

Δ = Δ + Δ

Δ = − + −

Δ = −

12

22 2

1 2

1 110 52

1 2832

110 5 283

393 5

  

  

  آنتروپي و تعيين جهت پيشرفت واكنش هاي شيميايي 

به عبارتي ديگر تعيين . ترموديناميك تعيين جهت پيشرفت واكنش هاي شيميايي استيكي از هدف هاي 

كه مي توان براي تعيين  يكي از روش هايي. اينكه واكنش در كدام جهت خود به خود پيشرفت مي كند

هر تغيير شيميايي يا فيزيكي به . جهت خود به خودي واكنش ها استفاده كرد، تغيير انرژي آن واكنش است

و آنتروپي بالاتر ) كوچكتر  HΔ( طور طبيعي در جهتي پيشرفت مي كند كه به سطح انرژي پايين تر 

يك ماده را بيان ) مولكولي ( يتي ترموديناميكي است كه ميزان بي نظمي ذرات آنتروپي كم. برسد) بزرگتر  (

"آنتروپي را با حرف . در واقع آنتروپي را مي توان معياري از بي نظمي يك سامانه تعريف كرد. مي كند "S 

نتروپي شود، مي تواند به طور كلي مي توان گفت كه هر تغييري كه باعث افزايش آ. نشان مي دهند

آنتروپي مانند انرژي دروني و آنتالپي، يك تابع حالت است، پس تغيير آنتروپي سامانه را . خود باشد به خود

  : مي توان به صورت زير نوشت 
  

S SΔپاياني -  Sآغازي =   
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HΔاگر  > SΔو  0 <   . اكنش غير خود به خودي مي باشدو 0

HΔاگر  < SΔو  0 < باشد، واكنش در صورتي خود به خودي خواهد بود كه عامل مساعد گرماده بودن بر  0

  . عامل نامساعد كاهش بي نظمي غلبه كند

HΔاگر  > SΔو  0 > نظمي  در صورتي واكنش خود به خود پيشرفت مي كند كه عامل مساعد افزايش بي 0

  . بر عامل ناساعد گرماگير بودن غلبه كند

HΔاگر  < SΔو  0 >   . باشد، واكنش هميشه به صورت خود به خود پيشرفت مي كند 0

  

)انرژي آزاد گيبس  )G   

كميتي كه آنتروپي و آنتالپي را به هم ربط مي دهد، انرژي آزاد گيبس ناميده مي شود، در واقع انرژي آزاد 

انرژي آزاد گيبس با . گيبس مقدار انرژي در دسترس براي انجام فرآيند هاي شيميايي تعريف مي شود

  : معادله زير تعريف مي شود 

  

G H T SΔ = Δ − Δ  
  

  

  

  

جهت واكنش  SΔيا  HΔاين كه كدام يك از . به دما بستگي دارد GΔچنان كه از اين معادله بر مي آيد 

غازي و پاياني هر انرژي آزاد تابع حالت است و فقط به حالت آ. را تعيين مي كند، به اندازه آنها بستگي دارد

  : تغيير يا تحول بستگي دارد 

G GΔپاياني  - Gآغازي =   

  

آنتالپي واكنش تغيير انرژي آزاد گيبس دما به كلوين  تغيير آنتروپي
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T,به علامت و مقدار  GΔعلامت  S HΔ Δ  بستگي دارد به طوري كه :  

SΔبراي يك تغيير خود به خودي  - 1 >  . است 0

SΔي يك تغيير غيرخود به خودي برا - 2 <  . است 0

 

Tبراي يك تغيير خود به خودي  SΔ > Tيا  0 S− Δ < م توان جهت يك  GΔاست و با توجه به علامت  0

  . تغيير را تعيين كرد

GΔاگر  - 1 >  . باشد، يعني تغيير غير خود به خودي است 0

GΔاگر  - 2 <  . باشد، يعني تغيير خود به خودي است 0

 

  : آمده است  GΔدر نمودارهاي زير، حالت هاي مختلفي از
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  سوالات فصل دوم 

  

 كدام يك از كميت هاي زير مقداري است؟ چرا؟ ) آ  - 1

 ظرفيت گرمايي ويژه  - ظرفيت گرمايي  - فيت گرمايي مولي ظر

/فلز خالصي  g10به ) ب  j32 افزايش يابد،  oC45به  oC20گرما مي دهيم تا دماي آن از  25

  ام يك از موارد جدول زير است؟ با انجام محاسبه مشخص كنيد اين فلز كد

  

)  فلز )sCu ( )sAg  ( )sFe  ( )gAu  
.ظرفيت گرمايي ويژه  .j g c− −1 1  385/0   235/0  451/0  129/0  

 
 . امل كنيدبا قرار دادن كلمات مناسب عبارات زير را ك - 2

  . يك سامانه بايد كار و گرما، هر دو اندازه گيري شوند........................ براي محاسبه ) آ 

  . خواهد بود................. ايجاد نشود، كار انجام شده ) گاز ( هرگاه تغيير حجمي در يك سامانه ) ب 

 

 : ر پاسخ دهيد با توجه به كار انبساطي يك سامانه به هر يك از موارد زي - 3

  ......................................در صورتي علامت كار منفي است كه ) آ 

  .................................. در صورتي علامت كار مثبت است كه ) ب 

  .................................................................. واحد كار انجام شده ) پ 
 

 . رات انرژي دروني يك سامانه به چند روش انجام مي شود؟ نام ببريدتغيي - 4

 

 . بستگي دارد............. و .............. و ........... و ........... مقدار گرماي آزاد شده در يك واكنش به  - 5

  

  



 

43 
 

 

 : با توجه به نمودار داده شده به قسمت هاي زير پاسخ دهيد  - 6

  واكنش مثبت است يا منفي؟ چرا؟  SΔ) آ 
  واكنش داده شده گرماده است يا گرماگير؟ ) ب 
HΔ آن را حساب كنيد .  
)تشكيل  oHΔ) پ  )gHCl را حساب كنيد .    

  

)  ماده )lH O2 H PO3 4  ( )sPOCl3  
oHΔ  تشكيل( ).kj mol−1  286-  1279 -  627-  

 
)واكنش  HΔبا استفاده از واكنش هاي زير،  - 7 ) ( ) ( ) ( )s g g gC H O CO H+ → +2  . را محاسبه كنيد 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

) /

) /

) /

s g g

g g g

g g g

C O CO H kj

CO O CO H kj

H O H O H kj

+ → Δ = −

+ → Δ = −

+ → Δ = −

12 2

22 2

2 32 2

1 393 5

2 2 2 566 5

3 2 483 6

 

)واكنش آهن  oHΔتشكيل استاندارد آنتالپي  - 8 )III اكسيد را در دمايkg289  با فرآيند

 . جوشكاري ترميت محاسبه كنيد

( ) ( ) ( ) ( )s s s s

o
F

o
F

Al Fe O Fe Al O

H Al O

H Fe O

+ → +

Δ = −

Δ = −

2 23 3

2 3

2 3

2 2

1676

825

  

  

 

( ) ( )s lPOCl H O+ +3 23 90

( ) ( )s gH PO HCl+ +2 4 3 160

H kjΔ = −318  
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 . آنتالپي واكنش زير را با استفاده از داده هاي زير بدست آوريد - 9

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

g g g

g g g g

g g g

g l g g

C H H C H

C H O CO H O H

H O H O H

CO H O C H O H

+ →

⎧ + → + Δ = −⎪
⎪
⎪
⎪⎪ + → Δ = −⎨
⎪
⎪
⎪ + → + Δ = +⎪
⎪⎩

2 24 2 6

2 26 2 2

22 2

2 22 4 2

7 2 3 15602

1 2862

2 2 3 1411 

سيستم در هنگام اين . كيلوژول است -  2/  37براي يك تغيير معين، مقدار تغيير انرژي دروني برابر  -10

 ژول انرژي جذب مي كند، اين سيستم چقدر كار انجام داده است؟  650تغيير 

 . درستي يا نادرستي عبارات زير را با ذكر دليل مشخص كنيد -11

  . ، فشار و حجم توابع حالت هستند ولي گرما وكار جزء اين توابع نيستندانرژي دروني، دما) آ 

 . گرماي تمام واكنش هاي شيميايي را مي توان به طور مستقيم تعيين كرد) ب 

         با توجه به انرژي پيوندهاي داده شده، گرماي حاصل از سوختن كامل يك مول متان را  -12

 . حساب كنيد

C H C O

O O O H

− → = →

− → − →

413 1598

498 1868 

چه مقدار انرژي لازم است؟       oC150به بخار در دماي  oC−10گرم يخ از دماي  10براي تبديل  -13

/گرماي ويژه يخ (  / oj g C2 j/، آنتالپي يخ  06 g334 آنتالپي تبخير آب  ،/j g2260  و

/گرماي ويژه آب  / oj g C4 /و گرماي ويژه بخار آب  18 / oj g C2  . ) است 02

  

 



 

45 
 

 . درستي يا نادرستي عبارت هاي زير را با ذكر دليل بررسي كنيد -14

  . معادله نوشتاري سوختن بنزين واكنش دهنده ها را به خوبي مشخص مي كند) آ 

  . اين واكنش مثبت است SΔن از واكنش اتين با هيدروژن تهيه كرد و علامت اتان را مي توا) ب 

  . شود اتانول در محموع مولكولي قطبي است و در آب كه مولكول هاي قطبي دارد، حل مي) پ 

 . سوسپانسيون ها پايدار هستند و فاز جامد درون آنها تمايل به ته نشين شدن دارد) ت 

كار بر روي محيط انجام  j600گرما جذب مي كند و  j1100سامانه داراي انرژي دروني اوليه،  يك -15

 . مي دهد

  . تغيير انرژي دروني سيستم را حساب كنيد) آ 

)نمودار تغييرات انرژي دروني ) ب  )EΔ  روي نمودار مقدار عددي . رسم كنيدرا براي سامانه فوق

EΔ  را معلوم كنيد؟ 

 . كلمات و اصطلاحات زير را در نظر بگيريد و جاهاي خالي را با كلمه مناسب پر كنيد -16

  ) گرما  -ظرفيت گرمايي مولي  -ظرفيت گرمايي ويژه  -دما  - ظرفيت گرمايي ( 

  . شود ناميده مي............ يك ماده باندازه يك درجه به سيلسيوس گرماي لازم براي افزايش دماي ) آ 

  . آنها ناشي مي شود.............. تفاوت انرژي ذره هاي تشكيل دهنده دو جسم از تفاوت ) ب 

j.................................... يكاي اندازه گيري  )پ  g c− −1   . مي باشد 1

 

 از حالت هاي زير آنتالپي تشكيل مولي تركيبات داده شده صفر است؟ چرا؟  در كدام يك -17

)) آ  ) ( )g lH O H O2 2  

)) ب  ) ( )l sK K  

)) پ  ) ( )l sBr Br2 2  

)) ت  ) ( )l gH Cl2  
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  .در هر يك از جمله هاي زير جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر كنيد -18

  ) حجم  -فشار  - آنتالپي  - تغيير انرژي دروني  - آنتالپي ( 

  . است EΔثابت برابر ....................... گرماي واكنش در ) آ 

)رابطه ) ب  )q w+  يك واكنش است.......................... برابر .  

  . ثابت انجام مي شوند............................ واكنش هاي شيميايي در در اكثر آزمايشگاه ها، ) پ 

  . گفته مي شود.......................... از اين رو به گرماي مبادله شده در اين واكنش ها تغيير 

 

/ظرفيت گرمايي ويژه فلز مس برابر  -19 j g c− −1 10  oC40گرم فلز مس را از دماي  35اگر . است385

 برسانيم، چه مقدار گرما بايد به آن بدهيم؟  oC58به دماي 

 

/در واكنش كامل  -20 g4 باريم هيدروكسيد آبدار و خالص با مقدار كافي از آمونيم كلريد چه  88

 مقدار گرما جذب يا آزاد مي شود؟ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )/ . s s aq aq lkj Ba OH H O NH Cl BaCl NH H O+ + → + +2 4 22 3280 30 8 2 2 10  

 

 : در معادله واكنش هاي  -21

( ) ( )

( ) ( )

)

) ?

o
l g

o
s l

C H C H H kj

C H C H H kj

→ Δ =

→ Δ =

6 66 6

6 66 6

1 34

2
  

  چه فرآيندي را نشان مي دهد؟  oHΔهر واكنش تغيير آنتالپي ) آ 

را قرار »  - 10،  10يا  - 68،  68يا  -  34،  34« كدام يك از عدد هاي » ؟ « به جاي ) ب 

  . خود بنويسيد دهيد؟ دو دليل براي انتخاب مي
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 . انجام شده اند atm1و فشار  oC25واكنش هاي زير در دماي  -22

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

)

)

) ?

) ?

l g g l

g g g l

g g g l

l g

CH OH O CO H O H kj

CH OH O CO H O H kj

CH OH O CO H O H kj

CH OH CH OH H

+ → + Δ = −

+ → + Δ = −

+ → + Δ =

→ Δ =

3 2 12 2

3 2 22 2

3 2 32 2

3 3 4

31 2 7262

32 2 7642

33 22

4

  

  يكسانند؟ چرا؟  3و  2واكنش هاي HΔآيا ) آ 

  . يدرا حساب كن 4واكنش  HΔ) ب 

 

واكنش زر را حساب كرده و نمودار تغيير آنتالپي را براي آن  HΔبا استفاده از جدول داده شده،  -23

 . رسم كنيد

( ) ( ) ( ) ( )g g g gH S O H O O S O+ → + − =2 22
3
2  

H  پيوند S− O O= O H−  S O−  S O=  
kj.آنتالپي پيوند  mol−1  370  498  467  423  523  

 

)گرماي تشكيل  -24 )gN H2 )كيلوژول بر مول و گرماي تبخير  95/  5برابر  4 )lN H2  45برابر  4

)گرم  6/  4وختن حساب كنيد از س. كيلوژول بر مول است )lN H2 چند كيلوژول گرما مطابق  4

 واكنش زير آزاد مي شود؟ 

( ) ( ) ( ) ( )l g g gN H O N H O+ → +2 24 2 2 2  
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 ) دو كلمه اضافي است ( عبارت هاي داده شده را با كلمات مناسب پر كنيد  -25

  . شود و دماي مشخص تعريف مي پايدارترين شكل ماده خالص در فشار يك اتمسفر) ........................ آ 

پايدارترين دگرشكل يك عنصر در حالت استاندارد ترموديناميكي صفر در نظر ) ..................... ب 

  . گرفته مي شود

 . اندازه گيري شود............... و ............... براي محاسبه تغيير انرژي دروني يك سيستم بايد ) پ 

/رافيت برابر ظرفيت گرمايي ويژه گ -26 jg c− −1 10 است، انرژي لازم براي انجام هر يك از تغييرهاي  72

 . زير را حساب كنيد

  oC1مول گرافيت به ميزان  1افزايش دماي ) آ 

 oC25گرم گرافيت به ميزان  720افزايش دماي ) ب 

اندازه گيري گرماي واكنش ها مورد استفاده قرار مي گيرد؟ آنها را نام برده چند نوع گرماسنج براي  -27

 . و مختصراً درباره هر يك توضيح دهيد

 : با توجه به شكل هاي زير به سوالات مطرح شده پاسخ دهيد  -28

  

  

  

  

  

  

  

  كدام واكنش در ظرف سربسته با حجم ثابت انجام مي شود؟ ) آ 
  نرژي دروني فقط ناشي از انتقال گرماست؟ چرا؟ در كدام حالت تغيير ا) ب 
Eدر كدام حالت تغيير انرژي دروني از رابطه ) پ  q p VΔ = + Δ  به دست مي آيد؟  
 در كدام حالت گرماي مبادله شده نشان دهنده تغيير آنتالپي واكنش است؟ ) ت 

p atm= 1p atm= 1

p atm= 1 p atm= 1
 مخلوط گازهاي واكنش دهنده         گازهاي فرآورده 

 مخلوط گازهاي واكنش دهنده         گازهاي فرآورده 

 واكنش      گرما   1شكل 

 واكنش      گرما   1شكل 
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 . دهيد واكنش زير را در نظر بگيريد و به پرسش هاي مطرح شده پاسخ -29

( ) ( ) ( ) ( )g g g gC H O CO H O H kj+ → + Δ = −4 210 2 22 13 8 10 5314  

)اگر در اين واكنش به جاي ) آ  مول از آن مصرف شود، چه مقدار گرما  0/  25مول گاز بوتان،  2(

  آزاد مي شود؟ 

كند؟  تغيير مي HΔاگر در اين واكنش به جاي بخار آب، آب مايع توليد شود آيا مقدار عددي ) ب 

 چرا؟ 

Eبراي واكنش مقابل  -30 kjΔ =  . است 108

  

  

  

  

pعلامت ) آ  VΔ را معلوم كنيد .  

  . واكنش را حساب كنيد و علامت آن را معلوم كنيد HΔ) ب 

 . نمودار آنتالپي رابراي واكنش فوق رسم كنيد) پ 

 . هاي خالي را با كلمات مناسب پركنيدجا -31

.................... گرماي لازم براي افزايش دماي يك مول از ماده به اندازه يك درجه سلسيوس را ) آ 

  . اندازه گيري مي شود.................. نامند كه با يكاي  مي

)تغيير انرژي دروني ) ب  )EΔ  است.............. و چگالي يك كميت .......... .......يك كميت . 

/در صورتي كه ظرفيت گرمايي ويژه آلومينيوم  -32 jg c− −1 10 گرم آلومينيوم چند ژول  53باشد،  902

 افزايش پيدا كند؟  oC15گرما لازم دارد تا دماي آن 

/به  oC22آهن به مقدار  g45اگر براي افزايش دماي  -33 j446 گرما نياز باشد، ظرفيت  49

)گرمايي ويژه و ظرفيت گرمايي مولي آهن را حساب كنيد  )/FE gr=55 85 . 

4 L 
6 L 

p atm= 2  p atm= 2  

.L atm j=1 101  
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 با توجه به نمودار مقابل  -34

  

  آيا سامانه از محيط انرژي مي گيرد ) آ 

  ژي خواهد داد؟يا به آن انر

  مثبت است يا منفي ؟  EΔمقدار ) ب 

 

/برابر  H2هرگاه در آزمايش زير، حجم گاز  -35 L2 /و فشار برابر  8 atm1 باشد، كار انجام شده  2

)چند ژول است؟  )atm j=1 101   

 

  

  

  

  

  

  

 

 . مطابق واكنش زير سوختن متان در ظرفي با پيستون متحرك انجام مي شود -36

( ) ( ) ( ) ( )g g g gCH O CO H O+ → + 24 2 22 2  

  آيا در اين سيستم كار انجام مي گيرد؟ چرا؟ ) آ 

)تغيير انرژي دروني سيستم ) ب  )EΔ  به چه صورت ظاهر مي شود؟  

  . را مشخص كنيد EΔعلامت ) پ 

 

 مواد واكنش دهنده    آغازي

 فرآوردهمواد       پاياني
 انرژي

قبل از انجام 
 واكنش

پس از انجام 
 واكنش
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علامت . در ظرف هايي با پيستون هاي متحرك در فشار ثابت واكنش هاي زير را انجام مي دهيم -37

 : كار را براي اين واكنش ها معين كنيد 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

)

)

)

g g g g

g g g g

g g

C H O CO H O kj

CH O CO H O kj

N O q NO

+ → + +

+ → + +

+ →

4 210 2 2

24 2 2

2 4 2

1 2 13 8 10 5781

2 2 2 802

3 2

 

و سطح انرژي محصولات  kj200اگر واكنش زير در فشار ثابت انجام گيرد و سطح انرژي مواد اوليه  -38

 . باشد، آنتالپي واكنش را حساب كرده و نمودار آن را رسم نماييد kj380برابر 

)اگر تفاوت محتواي انرژي يك مول دي اتيل اتر  -39 )C H O2 5 جامد در يك مول دي اتيل اتر مايع  2

/برابر  /kj mol7  . باشد 3

( )C O H= = =12 16 1 

  آنتالپي ذوب مولي دي اتيل اتر چند است؟ ) آ 

 گرم دي اتيل اتر چه مقدار گرما نياز است؟  20براي ذوب شدن ) ب 

Nكيلوژول بر مول باشد، انرژي پيوندهاي  -  49اگر گرماي تشكيل يك مول آمونياك برابر  -40 N≡  و

N H−  به ترتيب/kj mol945  و/kj mol391  باشد، انرژي پيوندH H− را تعيين كنيد . 

)با توجه به معادله  -41 ) ( )g gN HCN kj+ → +2 2 ))گرافيت (  261 )gH C+2 آنتالپي تشكيل مولي  2

HCN  چقدر است؟ 

 . واكنش را به دست آوريد HΔبا توجه به نمودار زير  -42

( ) ( ) ( )g g gNO N O→ +2 2 22 2  

  

 

( )g

O
kj

NO

+ 2

2

180  

( )gNO

O+ 2

2

( )g

H kj

NO

Δ = −

2

113
2

پي
نتال

 آ
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43- oHΔ  واكنش( ) ( ) ( ) ( )g l g lN H H O N H O+ → +2 2 22 22 را با استفاده از اطلاعات زير محاسبه  4

 . كنيد

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

) /

)

)

l g g l

g g l

g g l

N H O N H O H kj

H O H O H kj

H O H O H kj

+ → + Δ = −

+ → Δ = −

+ → Δ = −

2 2 14 2 2

2 22 2

2 32 2 2

1 2 662 2

12 2862

3 188

 

 گرم اتان چند ژول گرما آزاد مي شود؟  2از سوختن  -44

( ) ( ) ( )

( )

g g gC H O CO H O H kj

C H

+ → + Δ = −

= =

2 2 26 22 7 4 6 2856

12 1
 

)با توجه به اطلاعات داده شده انرژي پيوند  -45 )C C≡ را در واكنش زير حساب كنيد. 

( ) ( ) ( ) /g l lC H Br C H Br kj mol+ → +2 2 22 2 42 215  

C C≡  C Br− C C− Br Br− C H−  پيوند  
 kj/molانرژي پيوند   415  195  350  270  ؟

 

): براي واكنش  -46 ) ( ) ( ) ( )g l aq gNO H O HNO NO+ → +22 33  HΔمقدار  K240در دماي  2

16−/واكنش  kj/كيلوژول بر مول و تغيير آنتروپي واكنش  3 mol+63 با محاسبه . مي باشد

 بگوييد كه آيا واكنش خود به خودي است يا غير خود به خودي؟  GΔمقدار 

)       .دهيد با توجه به واكنش زير پاسخ -47 ) ( ) ( ) ( )g g g gC H O CO H O kj+ → + +2 26 2 22 7 4 6 2850 

kj/واكنش را بر حسب  HΔ) آ  mol تعيين كنيد .  

  . در واكنش فوق را تعيين كنيد SΔعلامت ) ب 

 اين فرآيند خود به خودي است يا خير؟ چرا؟ ) پ 
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 دي است؟ چرا؟ كدام واكنش هاي زير در دماي اتاق در جهت نشان داده شده خود به خو -48

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

) /

)

)

)

o
g g g g

o
g l g

o
aq l g

o
g l

H CO H O CO H kj

C H O C H OH CO H kj

H O H O O H kj

H O H O H kj

+ → + Δ = +

→ + Δ = −

→ + Δ = −

+ → Δ = −

22 2

6 12 2 56 2

2 22 2

2 22

1 228 1

2 2 2 2801

3 2 2 188

4 2 2 572

 

Hاگر انرژي تفكيك پيوند  -49 H−  وH Cl−  وCl Cl−  كيلوژول بر مول  430و  434به ترتيب

 چند كيلوژول بر مول است؟  HClباشد، گرماي تشكيل 

  

  محلول ها : سوم  بخش

از محلول ها در موارد زيادي از زندگي روزانه ما انسانها استفاده . محلول ها نقش مهمي در زندگي ما دارند

از محلول ها استفاده . . . مي شود، به عنوان مثال براي شستن، پختن و نوشيدن، مايع هاي پاك كننده و 

  . مي شود

  ) مخلوط ( مواد ناخالص  -  2مواد خالص   - 1: شوند به طور كلي مواد به دو دسته تقسيم مي 

  

  . مواد خالص به دو نوع عنصر و تركيب دسته بندي مي شوند: مواد خالص  -  1

سكه . مواد ناخالص هم به دو دسته همگن و ناهمگن دسته بندي مي شوند) : مخلوط ( مواد ناخالص  -  2

  . زيرا در هر مورد بيش از يك نوع ماده شركت داردطلا، هوا و آب نمك از جمله مواد مخلوط مي باشند 

نيز مي نامند مانند آب نمك كه شفاف بوده و طعم شور در بخش هاي » محلول « مخلوط هاي همگن را 

  . مختلف آن يكسان است، محلول ها معمولاً تك فازي هستند
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  منظور از فاز چيست؟ 

يزيكي       فاز بخشي از ماده است كه تمام آن از نظر خواص ف

. و از نظر تركيب شيميايي يكسان است) خواص شدتي ( 

وقتي تغيير فازي انجام مي شود ماهيت شيميايي ماده تغيير 

مثلاً در . بنابراين تغيير فاز، يك تغيير فيزيكي است. كند نمي

و ) آب(يك ليوان كه داراي آب و يخ سه فاز، هوا، مايع 

 .ديده مي شود) يخ(جامد

  

» فصل مشترك « به مرز ميان دو فاز . هاي ناهمگن همواره مرز ميان فازها قابل تشخيص استدر مخلوط 

اگر در مخلوطي، مرزهاي ميان فازها قابل تشخيص نباشد، يعني مخلوط تك فازي است كه . گفته مي شود

، مايع )مانند سكه طلا ( حالت فيزيكي محلول مي تواند جامد . به آن مخلوط همگن يا محلول مي گويند

. يك محلول از دو جزء حلال و حل شونده تشكيل شده است. باشد) مانند هوا ( و گاز ) مانند آب نمك(

حلال جزئي كه حل شونده را در خود حل مي كند و معمولاً درصد بيشتري از محلول را تشكيل مي دهد، 

  . ونده هستنداغلب حلال هاي موجود در طبيعت شامل يك حلال و چند ماده حل ش. مي گويند

  

  .آب فراوان ترين و رايج ترين حلال شناخته شده است

« محلول هايي كه حلال آنها آب است . آب تركيبهاي يوني و كووالانسي بسياري را در خود حل مي كند

شيميايي از قبيل هضم، جذب و سوخت و ساز مواد  اغلب فرآيندهاي زيست. ناميده مي شوند» محول آبي 

. مي گويند» محلول غيرآبي « به محلول حاصل از حلال هاي آلي . آبي انجام مي شود غذايي در محلول

ستند كه در موارد متفاوتي كاربرد 9اتانول، هگزان و استون سه نمونه مهم از حلال هاي آلي يا غيرآبي ه

 : دارند كه به شرح زير است 

 

 هوا

 يخ

 آب
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اين . ي دارداتم كربن است و مولكول هايي ناقطب 6آلكاني با : هگزان ) آ 

. ماده حلال بسيار مناسبي براي تعداد زيادي از تركيب هاي ناقطبي است

هگزان مايع بي رنگ و فراري است كه از نفت خام به دست مي آيد و به 

  . براي رنگ هاي پوششي كاربرد دارد) تينر ( عنوان رقيق كننده 
  

ين مايع ا. پس از آب، اتانول مهمترين حلال صنعتي است: اتانول ) ب 

از الكل براي ضدعفوني . رنگ و فرار به هر ميزان با آب مخلوط مي شود بي

كردن زخم ها و توليد مواد دارويي، آرايشي و بهداشتي نيز استفاده 

  . شود مي
  

اين . حلال مناسبي براي چربيها، رنگها و انواع لاك هاست: استون ) پ 

هاي  ود و از جمله حلالمايع بي رنگ و فرار به هر نسبت در آب حل مي ش

 . پركاربرد در آزمايشگاه هاي شيمي به شمار مي آيد

  

  پديري مواد در آب انحلال 

بيشترين مقدار يك ماده كه در . ميزان حل شدن مواد مختلف در آب حتي در دماي يكسان، متفاوت است

   .گرم آب حل مي شود، انحلال پذيري آن ماده را مشخص مي كند 100دماي معين در 

  : مواد از نظر انحلال پذيري به سه دسته تقسيم مي شوند 

 . گرم بيشتر است 100موادي كه انحلال پذيري آنها از يك گرم حل شونده در : مواد محلول  - 1

 . گرم است 100گرم حل شونده در  1تا  0/  01موادي كه انحلال پذيري آنها بين : مواد كم محلول  - 2

 . گرم آب كمتر است 100گرم حل شونده در  0/ 01پذيري آنها از  موادي كه انحلال: مواد نامحلول  - 3

اي  آسان ترين راه براي مشخص كردن انحلال پذيري دو ماده در يكديگر افزودن آنها به هم و مشاهده پديده

. بدون انجام آزمايش نيز مي توان انحلال پذيري دو ماده را در يكديگر پيش بيني كرد. است كه رخ مي دهد
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ار بر اساس آگاهي و مقايسه مجموع مقدار نيروهاي جاذبه بين ذره هاي تشكيل دهنده ماده حل اين ك

شدني و نيروهاي جاذبه بين ذره هاي حلال با مقدار نيروي جاذبه بين ذره هاي ماده حل شدني و ذره هاي 

در يك  −Clو  +Liت كه در آن يونهاي يك تركيب يوني اس LiClبه عنوان مثال . حلال امكان پذير است

)مولكول آب قطبي است و داراي يك سر با بار جزئي مثبت . شبكه بلوري قرار دارند )δ+  و سر ديگر با بار

)جزيي منفي  )δ− هنگامي كه . مي باشدLiCl  در آب حل مي شود، جاذبه اي قوي بينCl−  و سر مثبت

)آب مولكول هاي  )..............Cl H O−
)با سر منفي مولكول هاي آب  +Liو يون  2 ).............H O Li+2     

دو قطبي انرژي لازم را براي  - جاذبه يون . دو قطبي مي گويند -ه ي يون به وجود مي آيد كه به آنها، جاذب

به طور كلي تركيب هاي يوني و مواد قطبي . از شبكه بلوري فراهم مي كند −Clو  +Liجدا شدن يون هاي 

براي تركيب هاي يوني مختلف متفاوت است و به البته ميزان اين انحلال پذيري . در يكديگر حل مي شوند

دانشمندان اغلب براي انحلال پذيري مواد در يكديگر . نوع يونهاي سازنده و ساختار بلوري آنها بستگي دارد

تولوئن يك تركيب آل با مولكول هاي . را به كار مي برند» شبيه، شبيه را در خود حل مي كند « عبارت 

وقتي . كول ها نيروي جاذبه واندروالسي وجود دارد كه جاذبه اي ضعيف استبين اين مول. ناقطبي است

LiCl  در تولوئن وارد مي شود، نيروي جاذبه بين يون هاي نمك و مولكول هاي تولوئن به اندازه اي نيست

در تولوئن حل نمي شود LiClكند، به همين دليل غلبه  LiClكه بتواند بر پيوندهاي يوني در شبكه بلوري 

اتانول مانند آب داراي . ناقطبي حل نمي شوددر نتيجه تركيب هاي يوني و مواد قطبي در حلال هاي 

وقتي اتانول در آب حل مي شود، پيوندهاي هيدروژني قويتر، . نيروهاي بين مولكولي از نوع هيدروژني است

برخي از مولكول ها در ساختار خود . كول هاي آب به وجود مي آيد و اتانول در آب حل مي شودبين مول

بوتانول و اتانول از اين دست تركيب ها . دوبخشي هستند، يك بخش قطبي و بخش ديگر ناقطبي است

  . هستند

  

ول قطبي است و در در اتانول بخش قطبي بر بخش ناقطبي غلبه دارد، به همين دليل اتانول در مجموع مولك

آب كه مولكول هايي قطبي دارد حل مي شود در حالي كه در بوتانل بخش ناقطبي مولكول بر بخش قطبي 
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در واقع . مولكول غلبه دارد، به همين دليل بوتانول در مقايسه با اتانول به مقدار كمتري در آب حل مي شود

  . د، آن الكل در آب كمتر حل مي شودبيشتر شو) بخش ناقطبي ( در الكل ها، هرچه تعداد كربن 

  
  انحلال پذيري گازها در آب 

انحلال پذيري گازها در آب تابع دما و فشار است به طوري كه با افزايش فشار، انحلال پذيري افزايش يافته و 

ده در شكل زير نمودار هاي انحلال پذيري گازها آم. گازها افزايش مي يابدبا كاهش دما نيز انحلال پذيري 

  . است

  
  منحني انحلال پذيري برخي از گازها در آب به عنوان تابعي از دما 
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  . بيان مي كند كه با افزايش فشار انحلال پذيري گازها نيز افزايش مي يابد:  قانون هنري 

  

  
  

  

  )  HΔانحلال( گرماي انحلال 

در مقدار غيير آنتالپي مربوط به حل شدن يك مول حل شونده انحلال هر ماده با تغيير انرژي همراه است، ت

انحلال يك تركيب كوالانسي . مي نامند)  HΔانحلال( زيادي حلال را گرماي انحلال يا آنتالپي انحلال 

  : مولكولي در آب شامل سه مرحله است 
  

 جدا شدن مولكول هاي حل شونده از يكديگر  - 1

 لكول هاي آب از يكديگر جدا شدن مو - 2

 پراكنده شدن همگن مولكول هاي حل شونده بين مولكول هاي آب  - 3
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 : مراحل فرآيند حل شدن تركيب هاي مولكولي در شكل زير نشان داده شده است 

 

  
  

  : در انحلال پذري تركيبات مختلف مي توان به نتايج زير دست يافت به طور كلي 

<( در انحلال گرماگير  - 1 با افزايش دما، ميزان انحلال ماده حل شونده در آب،    )  HΔانحلال 0

 . افزايش مي يابد

>( در انحلال گرماده  - 2   با افزايش دما، ميزان انحلال ماده حل شونده در آب،     )  HΔانحلال 0

 . كاهش مي يابد

)پذيري تركيبات يوني مانند حال انحلال  )NaCl  را كه شامل سه مرحله است و همزمان انجام مي پذيرد

  : را بررسي مي كنيم 

). فروپاشي شبكه بلور يوني كه مرحله اي گرماگير است - 1 )HΔ > 0  

). كه مرحله اي گرماگير استجدا شدن مولكول هاي آب از يكديگر  - 2 )HΔ > 0  

)برقراري جاذبه قوي بين يونها  - 3 ),Cl Na− و مولكول هاي آب كه اين مرحله گرماده بوده و با       +

). آزاد شدن انرژي همراه است )HΔ < 0  
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)كه در اين مرحله يون هاي حاصل  مرحله آب پوشي مي نامندرا  3و  2مجموع مراحل  ),Cl Na− بوسيله  +

  . مرحله آب پوشي، گرماده است. مولكول هاي آب محاصره مي شوند

به عنوان مثال در فرآيندهاي . به جز انرژي، عامل ديگري در انحلال مواد تأثير دارد، اين عامل آنتروپي است

عامل موثر در پيشرفت ) مانند انحلال سديم كلريد ( ند گرماگير كه خود به خود پيشرفت مي كن

  : حال به تغييرات آنتروپي ممكن در فرآيند انحلال توجه كنيد . خودبخودي آنها، آنتروپي است

 . حل شدن جامد در مايع با افزايش آنتروپي همراه است - 1

 . حل شدن مايع در مايع در جهت افزايش آنتروپي است - 2

 . كاهش آنتروپي همراه است حل شدن گاز در مايع با - 3

با دسته بندي تركيب هاي يوني به محلول و نامحلول مي توان به طور كيفي و به كمك چند قاعده ساده، 

  . انحلال پذيري بسياري از نمك هاي جامد را در آب پيش بيني كرد

  

  قواعد انحلال پذيري تركيب هاي يوني در آب : جدول 

    به جز هنگامي كه با اين يونها همراه باشند آب محلول هستند تركيب هاي داراي اين يونها در  
  NH +

    -  و كاتيون فلزهاي قليايي) آمونيوم(4

  NO−
−ClOو ) نيترات ها (  3

    -  ) كلرات ها (  3

  ,Br Cl− Iو − ,  )  كلريدها، برميدها و يديدها( − , ,Ag HG Cu Pb+ + + +2 2
2    

  SO −2
,  ) سولفات ها (  4 , , ,Hg Sr Pb Ba Ca+ + + + +2 2 2 2 2

2    

        
    به جز هنگامي كه با اين يون ها همراه باشند  تركيب هاي داراي اين يون ها در آب نامحلول هستند   
  CO −2

POو ) ها كربنات ( 3 −3
NHكاتيون فلزهاي قليايي و   ) ها فسفات ( 4 +

4    

  OH Oو )  هيدروكسيدها ( − ,كاتيون فلزهاي قليايي و   ) اكسيدها ( 2− ,Sr Ba Ca+ + +2 2 2    

  S NHكاتيون فلزهاي قليايي، قليايي خاكي و  ) سولفيدها ( 2− +
4    
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  . محلول ها را مي توان به سه دسته سير شده، سير نشده و فراسير شده دسته بندي كرد

ار نمي توان از ماده محلول سير شده يا اشباع، محلولي است كه بيشتر از آن مقد: محلول سير شده  - 1

حل شونده در حلال حل كرد و معمولاً مقداري از ماده حل شونده در ته محلول باقي مي ماند و در 

 . ندنمودار انحلال پذيري مواد، نقاط روي منحني مواد حالت سير شده مواد را نشان مي ده

دار كمتري از ماده حل محلول سير نشده يا غيراشباع محلولي است كه در آن مق: محلول سير نشده  - 2

شونده، حل شده است و در نمودار انحلال پذيري مواد نقاط زيرزميني مواد حالت سير نشده را 

 . نشان مي دهند

محلول فراسير شده يا فوق اشباع محلولي است كه در آن بيش از حد ممكن : محلول فرا سير شده  - 3

 . باشدماده حل شده، ولي محلول شفاف مي ) بيش از حد اشباع ( 

محلول هاي فوق اشباع، محلول هاي ناپايداري بوده و با يك تغيير ناگهاني از حالت فوق اشباع به 

حالت اشباع در مي آيد و در نمودار انحلال پذيري مواد نقاط بالاي منحني مواد حالت فراسير شده 

  . را نشان مي دهد

 
 

   منحني انحلال پذيري برخي از تركيب ها در آب
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  غلظت ها  انواع

غلظت يك محلول به صورت مقادار ماده حل شونده در مقدار معيني حلال يا مقدار ماده حل شونده موجود 

. در شيمي محلول هاي غلظت از اهميت زيادي برخوردار است. در مقدار معيني محلول تعريف مي شود

ين گونه واكنش ها بر مبناي بسياري از واكنش ها در حالت محلول انجام مي شوند و محاسبه كمي براي ا

  . غلظت آنها صورت مي گيرد

  

  درصد جرمي 

  . گرم محلول آن را، درصد جرمي مي نامند 100مقدار گرم ماده حل شده در 

  جرم حل شونده 
  درصد جرمي ...................................................... =  ×  100       

  جرم محلول 
  

يعني هر دو بايد بر حسب ميلي گرم، گرم . خرج بايد از يك نوع يكاي جرم استفاده شوددر صورت و م: نكته 

  . يا كيلوگرم بيان شوند

براي محلول هاي بسيار رقيق، جرم حل شونده آنقدر كم است كه معمولاً غلظت محلول به جاي : نكته 

)درصد بر حسب قسمت در ميليون  )PPm بيان مي شود.   

  جرم حل شونده 
       610  ×  = ......................................................PPm   

  جرم محلول 
  

  درصد حجمي

  . مي مي نامندحجمحلول آن را، درصد  واحد حجم 100ماده حل شده در  حجم

  حل شونده  حجم
  ي حجمدرصد ............................ =  ..........................×  100       

  محلول  حجم
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)غلظت معمولي  )C  

  . در يك ليتر محلول را غلظت معمولي مي نامند) به گرم ( دار ماده حل شونده مق

  مقدار ماده حل شده به گرم 
   غلظت معمولي ....................... =  ...........................................                   

   حجم محلول به ليتر 
  

)غلظت مولار  )M  

  . در يك ليتر از محلول را بيان مي كند) به مول ( ماده حل شونده مقدار 

  مول هاي ماده حل شونده
  غلظت مولار  ................... =  ...............................................                   

  حجم محلول به ليتر  
  

)غلظت مولال  )m  

.     را بيان مي كند) گرم حلال  1000( غلظت مولال، مقدار مول ماده حل شده در يك كيلوگرم حلال 

  . محلول ها به كار مي رودغلظت مولال در مطالعه خواص كوليگاتيو 

  

  الكتريكي محلول ها و تفكيك يوني آن رسانايي 

آب خالص به . همان طور كه مي دانيد محلول هاي آبي داراي يون، جريان برق را از خود عبور مي دهند

محلولهايي كه جريان برق را از . مقدار بسيار كم به يون تفكيك مي شود و رسانايي الكتريكي ضعيفي دارد

ي نامند و موادي كه در آب يون توليد مي كنند و موجب         خود عبور مي دهند، محلول الكتروليت م

به عنوان مثال محلول تركيب هايي مانند . عبور جريان برق مي شوند، مواد الكتروليت مي نامند

, , ,HF NH HCl NaCl3 يك ماده . در آب توليد يون مي كنند و موجب عبور جريان برق مي شوند

اغلب محلول هايي كه از حل كردن . يا به مقدار كم در آب به يون تفكيك مي شودالكتروليت به طور كامل 

  . الكتروليت هستندتركيب هاي يوني يا تركيب هاي كووالانسي قطبي در آب حاصل مي شوند، 
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اين مواد غيرالكتروليت و محلول حاصل . محلول آبي موادي مانند اتانول و استون، رساناي جريان برق نيستند

مواد غيرالكتروليت در محلول به صورت مولكولي حل مي شوند و بر اثر . لول غيرالكتروليت مي نامندرا مح

  . انحلال، يون ايجاد نمي كنند

الكتروليت هايي مانند . الكتروليت ها از نظر رسانايي الكتريكي به دو دسته قوي و ضعيف تقسيم مي شوند

NaCl  وHCl  كه به هنگام انحلال در آب به طور كامل تفكيك يا يونيده مي شوند، الكتروليت قوي

  . گويند مي

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

water
s aq aq

water
s aq aq

NaCl Na Cl

HCl H Cl

+ −

+ −

⎯⎯⎯→ +

⎯⎯⎯→ +
  

ل شده، به هنگام انحلال در آب به طور عمده به صورت مولكولي ح NH3و  HFالكتروليت هايي مانند 

اين الكتروليت ها كم تعداد كمي از مولكول هاي حل شونده آنها يونيده ميشود و تعداد يونها در محلول 

  . چنين محلول هايي الكتروليت ضعيف ناميده مي شوند. است

  

  درصد تفكيك يوني 

ني ضرب شود را درصد تفكيك يو 100تفكيك شده به تعداد مول هاي حل شونده كه در تعداد مول هاي 

  . گويند مي

  تعداد مول هاي تفكيك شده  
  درصد تفكيك يوني ..................................................................... =  ×  100                  

  تعداد كل مول هاي حل شونده 
  

در دما و غلظت غلظت بستگي دارد، هرچه درصد تفكيك يوني الكتروليتي درصد تفكيك يوني به دما و 

  . مشخص بيشتر باشد، آن الكتروليت قويتر است
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  خواص كوليگاتيو محلول ها 

مشاهدات تجربي نشان مي دهد كه خواص فيزيكي مواد مانند نقطه جوش، نقطه انجماد و فشار بخار براي 

ل حالت محلول و حلايك محلول شامل حلال و يك حل شونده ي غير فرار در مقايسه با يك حلال در 

) نه به نوع ذره ها ( اين خواص كه به تعداد ذره هاي حل شونده موجود در محلول . خالص تفاوت مي كند

  . بستگي دارد، خواص كوليگاتيو ناميده مي شوند

  

  فشار بخار 

مايع ها در هر دمايي . فشار ناشي از حضور مولكول هاي بخار در بالاي مايع، فشار بخار مايع گفته مي شود

. ي شوند، سرعت تبخير سطحي هر مايع به تعداد مولكول هاي موجود در سطح مايع بستگي داردتبخير م

ي  بنابراين وقتي ماده. هرچه تعداد اين مولكول ها بيشتر باشد، سرعت تبخير مايع بيشتر خواهد بود

  . ص استغيرفراري در حلال مايع حل مي شود، فشار بخار محلول كمتر از فشار بخار حلال يا مايع خال

  

  نقطه جوش 

همان طور كه مي دانيد جوشيدن زماني اتفاق مي افتد كه فشار بخار مايع با فشار هواي روي سطح مايع 

فشار بخار محلول شكر . به جوش مي آيد oC100اتمسفر آب خالص در  1در فشار . برابر شود) فشار محيط(

، بايد مولكول هاي آب atm1ن رو براي رساندن فشار بخار آن به فشار از اي. در آب كمتر از آب خالص است

. از قسمت هاي زيرين محلول به سطح بيايند و پس از تبخير به مولكول هاي روي سطح محلول بپيوندند

نتيجه نقطه جوش  در. چون اين مولكول ها انرژي كمتري دارند، براي تبخير آنها به انرژي بيشتري نياز است

به طور كلي نقطه جوش هر محلول داراي ماده حل شونده . محلول نسبت به حلال خالص افزايش مي يابد

  . غيرفرار از حلال خالص آن بيشتر است
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  نقطه انجماد 

     oC0به طور كلي انجماد هر محلول آبي كه داراي ماده حل شونده غيرفرار است در دمايي پايين تر از 

  . بنابراين افزودن ماده حل شونده غير فرار به مايع موجب كاهش نقطه انجماد آن مي شود. رخ مي دهد

  

  انواع محلول ها 

هرگاه مولكول هاي حل شونده به طور يكنواخت در تمام حجم حلال ) : مولكولي ( محلول حقيقي  - 1

 . ند، مانند حل شدن قند در آبپراكنده شود، محلول حاصل را محلول حقيقي مي گوي

 

مانند ذرات خاك در آب كه . ذرات ماده جامد معلق در مايع را سوسپانسيون گويند: سوسپانسيون  - 2

سوسپانسيون ها پايدار . نخست محلول كدر بوده و پس از مدتي ذرات معلق ته نشين مي شود

ذره هاي تشكيل دهنده در اندازه . نيستند و فاز جامد درون آن تمايل به ته نشين شدن دارد

 . سوسپانسيون بزرگتر از اندازه ي ذره هاي موجود در محلول و كلوئيد است

 

مانند . حد واسط ميان مخلوط سوسپانسيون و محلول حقيقي است: محلول هاي كلوئيدي  - 3

در محلول هاي كلوئيدي پخش نور محسوس است، اما ذره هاي . كردن نشاسته در آب گرم حل

اندازه ذره ها در كلوئيد بزرگتر از اندازه . آن با گذشت زمان ته نشين نمي شوند تشكيل دهنده

 . ها در محلول است ذره

 

. ابر و مه، نمونه اي از كلوئيد مايع در گاز و گرد و غبار نمونه اي از كلوئيد جامد در گاز است

  . هاي رنگي نيز كلوئيد جامد در جامد است شيشه
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  خواص كلوئيدها 

اگر پرتوي نور از درون مخلوط كلوئيد بگذرد، به وسيله ذره هاي تشكيل دهنده : اثر تيندال  )الف 

  . اين پديده، يعني پخش نور به وسيله ذره هاي كلوئيدي را اثر تيندال گويند. آن پخش مي شود

جنب و جوش دائمي و حركت نامنظم ذره هاي كلوئيدي را حركت براوني : حركت براوني ) ب 

  . ندگوي مي

  
با افزايش الكتروليت به يك كلوئيد، ذره هاي كلوئيدي ته نشين مي شود، اين : لخته شدن ) ج 

  . فرآيند را لخته شدن مي گويند
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مواد امولسيون كننده در دو قطب آب . ذرات ريز معلق در مايع را امولسيون مي نامند: امولسيون  - 4

. ون كننده پلي بين مولكول هاي آب و روغن هستنددر واقع مواد امولسي. گريز و آب دوست هستند

به عنوان مثال ليسيتين در زرده تخم مرغ به عنوان عامل امولسيون كننده در سس مايونز عمل 

 .كند مي

  

  صابون و نقش امولسيون كنندگي آن 

چربي و آب در حالت عادي در يكديگر حل . چرك لباس و پوست بدن، بيشتر از جنس چربي است

براي برداشتن بهتر چرك ها بايد . به همين دليل، آب نمي تواند همه چرك ها را جدا كند. ندشو نمي

صابون نمك . اين كار به كمك پاك كننده ها انجام مي شود. امولسيون پايداري از چرك ها در آب ايجاد كرد

  : جزء آنيوني صابون دو قسمت دارد . سديم يا پتاسيم اسيدهاي چرب است

  

 . هيدروكربني سرآب گريز و ناقطبي صابون را تشكيل مي دهدبخش زنجير  - 1

 . بخش قطبي كه سر قطبي و آب دوست آن را تشكيل مي دهد - 2

  . اين قسمت مولكول در حلال هاي قطبي مانند آب، حل مي شود
  

  
  ساختار مولكول هاي صابون 
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  پاك كننده هاي غير صابوني 

)كربوكسيلات  در پاك كننده هاي غير صابوني به جاي گروه )CO −− صابون، گروه هاي ديگري از جمله  2

)گروه سولفونات  )SO −− غيرصابوني سديم دود سيل بنزن سولفونات نمونه اي از پاك . قرار گرفته است 3

تهاي باردار را تشكيل در اين پاك كننده ها چربيها به زنجير آلكيل مي چسبند و گروه سولفونات كه ان. است

  . مي دهد، سبب پخش شدن چربيها در آب مي شود

  

  
  ساختار سديم دودسيل بنزن سولفونات بدون شاخه جانبي 

  

  سوالات فصل سوم 

 . جرم تركيب هاي لازم براي تهيه محلول هاي زير را حساب كنيد - 1

1ميلي ليتر محلول  500) آ 
  اسيد  مولار سولفوريك 4

)ليتر محلول آهن  5) ب  )III  نيترات به غلظت مولي/ mol L−10 2   

Fe S O H N= = = = =56 32 16 1 14 

 . به موارد زير پاسخ دهيد - 2

3ميلي ليتر محلول  400اگر به ) آ 
طر اضافه ميلي ليتر آب مق 200مول بر ليتر نيتريك اسيد  4

  . كنيم، غلظت مولي محلول حاصل چقدر خواهد بود

مولار چند ميلي ليتر محلول  0/  25محلول سولفوريك اسيد  mL50براي خنثي شدن كامل ) ب 

)سود سوزآور  )NaOH   ،4  گرم در ليتر ، لازم است؟  

Na O H= = =23 16 1 
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)يلي ليتر محلول چند م - 3 ) /aqKl molL−10 /براي واكنش با  4 mL42 )محلول  8 )Cu NO3 2       

 مول بر ليتر مطابق واكنش زير لازم است؟   0/  31

( ) ( ) ( )aqaq
Cu NO KI CuI I KNO+ → + +3 2 322 4 2 4  

 

اگر اسيد غليظ موجود در . يممولار تهيه كن 2ميلي ليتر محلول سولفوريك اسيد  200مي خواهيم  - 4

/درصد بوده و چگالي آن  96آزمايشگاه  /gr mL1 باشد، حساب كنيد چند ميلي ليتر از  84

)اسيد غليظ براي تهيه محلول   مولار مورد نياز است؟  2(

H S O= = =1 32 16 

 . به موارد زير پاسخ دهيد - 5

/با غلظت  ZnSO4محلول  mL100گرم ماده ي حل شده در چند ) آ  molL−10   وجود دارد؟  5

درصد را در آب مقطر حل كنيم سپس حجم محلول را به  53گرم نمك سديم كربنات  2اگر ) ب 

  ر خواهد بود؟ ميلي ليتر برسانيم، غلظت مولار محلول حاصل چقد 100

 

/محلول  mL500براي تهيه  - 6 mol L−10 )هيدرو كلريك اسيد  25 )aqHCl به چند ميلي ليتر از ،

/محلول  mol L−12  آن نياز است؟  00

%مولار برابر  0/  2اگر درصد تفكيك يوني استيك اسيد  - 7 /0 Hباشد، غلظت  935 آن را  +

 . محاسبه كنيد

 وجود دارد؟  KClجرمي، چند گرم %  10گرم محلول پتاسيم كلريد  400در  - 8

 

/براي تهيه ) آ - 9 L0 /محلول  50 mol L−10 )آهن  12 )III  سولفات به چند گرم( )Fe SO2 4 3 

 خالص نياز است؟ 

/در ) ب  L0 /محلول  25 mol L−10 )آهن  20 )III  سولفات، چند مول يون( )aqFe   وجود دارد؟  3+
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 : با توجه به شكل روبرو  -10

                
| | | | | |

| |
1 2 3

4
 

             -جزء آنيوني « كدام يك از موارد »  4تا  1« مشخص كنيد كه هر يك از شماره هاي ) آ 

  را نشان مي دهد؟ » قسمت باردار  - جزء كاتيوني  -قسمت ناقطبي 

  است؟ چرا؟ » غيرصابوني« آيا اين پاك كننده ) ب 

 

قسمت هاي زير پاسخ مولار شكر و نمك خوراكي به هر يك از  0/  5حلول هاي با در نظر گرفتن م -11

 : دهيد 

  كدام يك از اين محلول ها الكتروليت است؟ چرا؟ ) آ 

  فشار بخار كدام محلول بيشتر است؟ چرا ؟ ) ب 

 

12- mL300  محلول( )Ca OH /با غلظت  2 mol L−10 محلول فسفريك اسيد مطابق معادله زير  025

 . غلظت مولار محلول اسيد را حساب كنيد. به طور كامل واكنش داده شده است

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq laq aq
Ca OH H PO Ca PO H O+ → +3 3 4 242 23 2 6  
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.       در آب شامل سه مرحله است كه همزمان انجام مي شوند KNO3حل شدن پتاسيم نيترات  -13

 . ا را مي توان به كمك معادله هاي شيميايي زير نشان داداين مرحله ه

 

( ) ( ) ( )s g gK NO K NO+ −→ +3   Aواكنش  3
 

( ) ( )

( ) ( )

g aq

g aq

K K q

NO NO q

+ +

− −

⎧ → +⎪
⎨

→ +⎪⎩

2

33 3
  Bواكنش هاي  

  

qچه مرحله اي را نشان مي دهد؟ نماد  Aواكنش ) آ    . را در اين معادله وارد كنيد 1

  . را به طور همزمان نشان ميدهند، نام هريك از اين مراحل را بنويسيددو مرحله  Bهاي  واكنش) ب

q,چه رابطه اي بين . انحلال پتاسيم نيترات در آب گرماگير است) پ  q2   برقرار است؟  q3و  1

  ارد؟ افزايش دما چه تأثيري بر انحلال پذيري پتاسيم نيترات در آب د) ت 
  

Naدرصد جرمي سديم سولفات  20محلول  -14 SO2 گرم از اين  60تهيه شده است، حساب كنيد در  4

 محلول چند گرم سديم سولفات وجود دارد؟ 

/براي توليد  -15 g11 /با غلظت  CuSO4فلز مس به چند ميلي ليتر محلول  0 mol L−10 براي  5

 واكنش با مقدار كافي از فلز آلومينيوم نياز داريم؟ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq s saq
CuSO Al Al SO Cu+ → +2 44 33 2 3 

 : به موارد زير پاسخ دهيد  -16

  دماي جوش كدام محلول بالاتر است ؟ چرا ؟ ) آ 

  مولال كلسيم كلريد  0/  1مولال سديم كلريد يا محلول  0/  1محلول 

  الكتريكي دارد؟ چرا؟ رسانايي كدام محلول ) ب 

  مولال آب آهك در آب  1محلول   يا   مولال اتيل الكل در آب 1محلول 

گيري گرماي سوختن يك ماده سوختني كدام گرماسنج مناسب است؟ گرماسنج ليواني  براي اندازه) پ 

 يا گرماسنج بمبي؟  چرا؟ 
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 . معادله تفكيك يوني هر يك از تركيب هاي زير را در آب بنويسيد -17

))  آ  )NH PO4 CH) ب       43 COONa3  

CHاگر درصد تفيك يوني محلول استيك اسيد ) پ  COOH3  مولار برابر   0/  4با غلظت

/0 H، غلظت درصد باشد 935   . آن را حساب كنيد +

مول بر ليتر سديم كربنات چند گرم نمك جامد حل شده  0/  2ميلي ليتر محلول  250در ) ت 

Na        وجود دارد؟  C O= = =23 12 16 

. يوني در آب حل مي شودكدام يك از تركيب هاي زير به صورت مولكولي و كدام يك به صورت  -18

 شود؟  محلول كدام گونه الكتروليت قوي و كدام يك الكتروليت ضعيف محسوب مي

C) آ  H OH2 C) ب         5 H O6 12 6      

CH) پ  COOH3       ت (NH Cl4 

 شود، نقطه انجماد حلال چه تغييري مي كند؟ چرا؟  غيرفراري در حلالي مايع حل مي وقتي ماده) آ  -19

)مولار  0/  1 اگر درصد تفكيك يوني محلول) ب  )aqHA  درصد باشد، غلظت يون  4برابرH + 

 محلول آن چقدر است؟ 

  انحلال پذيري گازها در آب چگونه افزايش مي يابد؟ ) آ                  : پاسخ دهيد  اين مواردبه  -20

  . و ناقطبي اين مولكول را مشخص كنيدبخش هاي قطبي . آليزارين يك نوع رنگ قرمز است) ب 

  
 ) آليزارين ( 
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 . داده شده به پرسش ها پاسخ دهيد با توجه به روابط -21

) HΔانحلال 0< ) ( )

( ) ( )

)

)

)

l aq

l aq

NaCl q Na Cl

Na H O Na q

Cl H O Cl q

+ −

+ +

− −

⎫+ → + ⎪
⎪
⎪

+ → + ⎬
⎪
⎪
⎪+ → + ⎭

1

2 2

2 3

1

2

3

 

)) آ  )q q+2   چه ناميده مي شود؟  3

)را با  q1) ب  )q q+2  . مقايسه كنيد 3

 : درستي يا نادرستي هر يك از عبارات زير را مشخص و در موارد نادرست، دليل را بيان كنيد  -22

  . آنتالپي يك تابع حالت است و تنها به مسير انجام فĤيند بستگي دارد) آ 

  . نتقل شود، علامت آن منفي استاگر گرما از سيستم به محيط بيرون م) ب 

لخته شدن ناشي از قرار گرفتن ذره هاي باردار الكتروليت در بين ذره هاي سوسپانسيون و ) پ 

 . افزايش دافعه بين آنهاست

)چند گرم اتيلن گليكول  -23 )C H OH2 4 مول  4ميلي ليتر آب حل كنيم تا محلول  2500را بايد در  2

 د؟ در ليتر تهيه شو

C H O= = =12 1 16 

هر يك از خط هاي نمودار داده شده مربوط به كدام يك از معادله هاي زير مي باشد؟ در هر مورد  -24

 . دليل پاسخ خود را توضيح دهيد

  

  . واكنش ناچيز است HΔ) آ 

( ) ( ) ( )s aq aqNaCl Na Cl+ −+  

HΔ) ب  > 0  

( ) ( ) ( )s aq aqKI K I+ −+ 

          100     80        60       40        20        o 

200 

150 

100 

50 

 دما به سانتيگراد

ري
پذي

لال 
انح

 



 

25
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15
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5

ري
پذي

لال 
انح

 
 

 

 تغييري 

 و در چه 

ونها است 

  . رد كنيد

  

  20        o

50 

0 

50 

0 

0 

 . م ببريد

خار حلال چه

تروليت قوي

 . ي دهد

و آبپوشي يو 

 در هريك وار

. قايسه كنيد

6       40      
 سانتيگراد

 خواص را نام

ايع و فشار بخ

 شرايطي الكت

ده تشكيل مي

» شبكه بلور 

را qده، نماد

حله را با هم مق

1    80       60
دما به

ه مورد از اين

خير سطح ما

دارد و در چه

حلول سير شد

ر هم ريختن

رضي نشان دا

نرژي دو مرح

 120     100

 A  

 
C 

 

B 
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يح دهيد و سه

يع، سرعت تبخ

ي بستگي دمل

  است؟

  

  را؟

  ؟

شده، مح  حل

ات از

. ست

ط به

  ؟

در« و مرحله

ي شيميايي فر

 ناچيز باشد، ا

حلول ها توضيح

 در حلال ماي

ده به چه عوام

ي جريان برق

ه شده است؟

 يا آنيون؟ چر

ت يا گرماگير؟

له زير در آب

(sNa SO2 4 

ر سديم سولفا

ي آن كمتر اس

 خط مربوط

ت است؟ چرا؟

 آب شامل دو

 . ي پذيرند

ك معادله هاي

سديم برميد،

يوي را در مح

 ماده غيرفرار

 . ح دهيد

 يوني يك ماد

ل رساناي قوي

 :ل 

 اي نشان داده

 كاتيون است

ه، گرماده است

ت مطابق معادل

) (s aNa +2

ي شبكه بلور

شي يون هاي

روبرو، كدام

 سديم سولفات

ديم برميد در

مزمان انجام مي

 ها را به كمك

رماي انحلال س

خواص كليگاتي

ا انحلال يك

مي كند؟ شرح

درصد تفكيك

صورتي محلول

 

در شكل مقابل

چه پديده)  

، Aيون ) ب 

اين پديده) ج 

سديم سولفات

) ( )aq aqSO −+ 2
4

 

نرژي فروپاشي

نرژي آب پوش

در نمودار ر

پذيري نحلال

 

حل شدن سد

كه به طور هم

اين مرحله)  

هرگاه گر) ب 

 

خ -25

با -26

م

د -27

ص

د -28

آ

ب

ج

س -29

)

 

ان

ان

د

ان

ح -30

ك

آ

ب
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 : با توجه به نمودار مقابل  -31

 Aاگر بخواهيد محلول سير شده اي از  ماده ) آ 

در هر . تهيه كنيد oC60و  oC10را در دماهاي 

گرم  100را بايد در  Aمورد چند گرم از ماده 

  آب حل كرد؟ 

ده با سرد كردن محلول سير شده اي از ما) ب 

A  چه مقدار از ماده  30تا  60از دمايA 

  نشين مي شود؟  ته

ميلي ليتر آب واردكنيم، محلول اسيد چند  67ميلي ليتر سولفوريك اسيد خالص را در  3/  4اگر  -32

 % )   4/  83پاسخ ( درصد حجمي حاصل مي شود؟ 

اين محلول، چند براي تهيه . گرم اسيد خالص است 40داراي %  70محلولي از نيتريك اسيد ) آ  -33

/پاسخ  ( گرم آب مصرف شده است؟  gr17 14  ( 

غلظت معمولي آن را حساب . از آن ماده وجود دارد g8محلول پتاسيم نيترات  mL60در ) ب 

/پاسخ . ( كنيد glit −1133 3  (  

glitلولي از پتاسيم كلريد در مح) پ  ليتر  از اين ماده وجود دارد، حجم چند ميلي g4مقدار  180−

 )  mL50پاسخ ( است؟ 

 . گرم پتاسيم هيدروكسيد حل مي كنيم 3آب، مقدار  g82در  -34

( )K O H= = =39 16 1  

  . درصد جرمي محلول را محاسبه كنيد) آ 

  . غلظت مولال محلول را حساب كنيد) ب 

 ) غلظت مولال   0/  64:  پاسخ  ب % ) (  3/  53:  پاسخ آ ( 

  60      50     40        30       20        10        o 

25 

20 

15 

10 

5 

 دما به سانتيگراد

ري
پذي

لال 
انح
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)مولار  0/  1اگر درصد تفكيك يوني محلول  -35 )aqHA  درصد باشد، غلظت يون  4برابرH محلول  +

/پاسخ ( آن چقدر است؟  M0 004  ( 

 . با توجه به آنچه درباره محلول، كلوئيد و سوسپانسيون آموخته ايد، جدول زير را كامل كنيد -36

 

 مقايسهويژگي مورد
  

  نوع مخلوط 
  ته نشين ذره ها   اندازه ذره ها

عبور ذره ها        
  ش نورپخ  از كاغذ صافي 

          محلول

          كلوئيد

          سوسپانسيون 

 

 : با توجه به محلول هاي زير  -37

   CaCl2مولال  1/0محلول )  3    مولال شكر  5/0محلول )  NaCl    2مولال  0/  2محلول )  1

  تعداد ذره ها در كدام محلول بيشتر است؟ چرا؟ ) آ 

  فشار بخار كدام محلول بيشتر است؟ چرا؟  )ب 

  كدام محلول نقطه جوش بالاتري دارد؟ چرا؟ ) پ 

 كدام محلول نقطه انجماد بالاتري دارد؟ چرا؟ ) ت 

آورده  atm1در جدول زير برخي از نتايج اندازه گيري دماي جوش و انجماد چند محلول در فشار  -38

چه نتيجه اي مشخص شده اند، » ت « تا » آ « از خانه هايي كه با حروف در هر يك . شده است

 بايد گزارش شود؟ ) چه عددي (

 نوع ماده حل شده
  

   ويژگي محلول
NaCl  NaCl  شكر  CaCl2  

  غلظت مولال محلول آبي

)دماي جوش  )oC  

)دماي انجماد  )oC  

  » آ « 

04  /101   

70  /3  -   

2  

08  /102   

  » ت « 

1  

  » ب « 

85  /01  

1  

  » پ « 

55  /5  -   
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 : با توجه به شكل داده شده، به هر يك از موارد زير پاسخ دهيد  -39

  
   ؟تسيچ يديئولك ياه هرذ ندشن نيشن هت تلع ) آ

   دنيآرف نيا ؟دنوش يم نيشن هت يديئولك ياه هرذ ،ديئولك كي هب تيلورتكلا شيازفا اب ارچ ) ب

   د؟شوي م دهيمان هچ

 

 : با توجه به ساختار زير  -40

      
| | | | | |

3 2 1  

  
   ؟دننك يم نايب ار يموهفم هچ » 3 ات 1 « ياه هرامش زا كي ره هك دينك صخشم ) آ

   ؟ارچ ؟ينوباصريغ اي تسا ينوباص هدننك كاپ ،هدام نيا ) ب

   ؟دنوش يم لصتم تمسق مادك هب اهيبرچ اه هدننك كاپ نيا رد ) پ

   .ديسيونب ار بيكرت لك مان ) ت

   .دينك صخشم ار نآ ينويتاك و ينوينآ تمسق ) ث

SO هورگ ) ج −−    ؟دنمان يم هچ نآ رد ار 3

  

 

SO Na+ +3  



 

79 
 

 : با توجه به ساختار روبرو  -41

  
| | | | | |

| |
1 2 3

4
 

             -جزء آنيوني « كدام يك از موارد »  4تا  1« مشخص كنيد كه هر يك از شماره هاي ) آ 

  را نشان مي دهد؟ » قسمت باردار  - جزء كاتيوني  -قسمت ناقطبي 

  است؟ چرا؟ » غيرصابوني« آيا اين پاك كننده ) ب 

  .دينك صخشم ار تسود بآ و زيرگ بآ تمسق ) پ

 

 . گرم محلول را محاسبه نماييد 45در  KClO3گرم  12/  5رمي محلولي كه شامل درصد ج -42

ميلي ليتر آب حل شده را  100ميلي ليتر اتانول در  25درصد حجمي محلولي را كه از حل شدن  -43

 . تعيين كنيد

 نياز است؟  KNO3ميلي ليتر چند مول  500به حجم  KNO3مولار از  1/  2براي تهيه محلول  -44

/چند ميلي ليتر  -45 HCl2   ؟تسا مزلا NaHCO3گرم  10/  5مولار براي واكنش كامل  5

) ديسكورديه ميزينم -46 )Mg OH  يارب هدام نيا زا مرگ دنچ ،دشاب يم هدعم ديسا هدننك يثنخ 2

  ؟تسا مزلا رلاوم HCl 1 / 0 هدعم ديسا mL250 ندرك يثنخ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq ls
Mg OH HCl MgCl H O+ → + 222 2 2 

  

  

  


