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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  1   

 قاذِ ای اظ ػلن قیوی اؾت کِ تِ :  ضیمیایی : تشمًدیىامیک 

 ِ(    ٍردُ ّا ) تزرسی تغییز آًتالپی ٍاکٌشای سطح اًزصی ٍاکٌش دٌّذُ ّا ٍ فز هقایس 

 تزرسی تغییز آًتزٍپی ٍاکٌش    

  (  تؼییي خَد تِ خَدی تَدى ٍاکٌش ) پیش تیٌی اهکاى ٍقَع ٍاکٌش 

 قاذِ ای اظ ػلن قیوی اؾت کِ تِ : سیىتیک ضیمیایی : 

 تطضؾی ؾطػت ٍاکٌف 

 ػَاهل هؤثط تط ؾطػت ٍاکٌف 

 .چگًَگی اًدام ٍاکٌف ّای قیویایی هی پطزاظز 

سزیغ، سًگ سدى ٍسایل آٌّی آّستِ ٍ پَسیذُ شذى ٍ خزد شذى ٍاکٌش سَختي تٌشیي در سیلٌذر یک خَدرٍ تسیار  ًکتِ :     

            ٍرقِ ّای یک کتاب تسیار آّستِ تز اًجام هی شًَذ.
 

 گَیٌس. یا ضًگ( ًؿثت تِ ظهاى ضا ؾطػت هیآٌّگ تغییط ٍیػگی ّای لاتل اًساظُ گیطی )خطم، حدن، فكاض، غلظت  سشعت ياکىص : 

            لیتز تز ثاًیِ ٍ ... هی تاشٌذ.، هَل تز لیتز تز ثاًیِ، شیویایی هَل تز ثاًیِ، هَل تز دقیقِ یکاّای سزػت ٍاکٌش ًکتِ :     

  هٌظَض اظ پیكطفت ٍاکٌف : ياکىص :پیطشفت  
  کاّف همساض ٍاکٌف زٌّسُ ّا 

 ٍضزُ ّاؾت.اافعایف همساض فط 

  ٍاکٌف فطضی  ال :ـمث 
               
 ضا زض ًظط تگیطیس :       →

ی  هَل هازُ 4پؽ اظ گصقت ظهاى هكرهی،  اؾت. ساقتٍِخَز ً Bی  زض ظطف هَخَز تَزُ ٍ هازُ Aی  هَل هازُ 10 فطو کٌیس اتتسا

A ُی  ههطف ٍ تثسیل تِ هازB .ی  هَل هازُ 6زض پایاى ٍاکٌف  قسُ اؾتA  ٍ4 ُی  هَل هازB  : زض ظطف هَخَز اؾت 

 

 

 

 

 

ٍردُ ّا تَلیذ هی شًَذ، افز( ٍ چَى  -اس آى جا کِ ٍاکٌش دٌّذُ ّا هصزف هی شًَذ، لذا تغییزات هَل آى ّا هٌفی )  ًکتِ :     

 تغییزات هَل آى ّا هثثت ) + ( است.

 گَیٌس. ی ذال ًؿثت تِ ظهاى ضا ؾطػت هتَؾظ ٍاکٌف هی ٍضزُاتغییط غلظت یک ٍاکٌف زٌّسُ یا فط :( ̅ ) ياکىصمتًسط سشعت  
 

 چشا سشعت متًسط ياکىص ؟!!! 
 

ظیطا زض اتتسای ٍاکٌف، غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا تؿیاض تالا، تؼساز تطذَضز هؤثط تیف تط ٍ ؾطػت ظیاز اؾت ٍ تِ هطٍض ظهاى غلظت 

 قَز. ی ظهاًی هؼیي اؾتفازُ هی ؾطػت کن هی قَز. پؽ، اظ هتَؾظ ؾطػت زض یک تاظُ یافتِ،ٍاکٌف زٌّسُ ّا کاّف 
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  (Aٍاکٌف زٌّسُ ) (Bٍضزُ )افط
 (  ) تؼساز هَل اٍلیِ 00 0

 (   ًْایی )تؼساز هَل  6 4

 (         ) تؼساز هَلتغییطات  6 -00= -4   4 -0=+ 4

 

www.chemyazd.com Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 
 2  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 سياتط سشعت متًسط ياکىص  
 

  ٍاکٌف فطضی 
               
                                                                      ضا زض ًظط تگیطیس :       →

                    اؾت.   تطاتط  Aی  غلظت هازُ   ٍ زض ظهاى    تطاتط  Aی  غلظت هازُ   زض ظهاى 

                    اؾت.   تطاتط  Bی  غلظت هازُ   ٍ زض ظهاى    تطاتط  Bی  غلظت هازُ   زض ظهاى 

 تٌاتطایي ضٍاتظ ؾطػت ٍاکٌف تِ نَضت ظیط اؾت :

   ̅ :                                                          Aی  ؾطػت هتَؾظ ههطف هازُ
   

  
  

  ( )   ( )

  
 

 

   ̅                       :                                      Bی  ؾطػت هتَؾظ تَلیس هازُ
   

  
  

  ( )   ( )

  
 

 

( )    زض ٍاکٌف  ال :ـمث 

         
 6/2هَل تِ  5/3ثاًیِ، تؼساز هَل ّای گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس اظ  90پؽ اظ گصقت  ( )      →

 هَل کاّف یافتِ اؾت. ؾطػت ٍاکٌف ضا ًؿثت تِ ههطف گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس تط حؿة هَل تط ثاًیِ هحاؾثِ کٌیس ؟

                             زض ضاتغِ خاگصاضی ٍ آى ضا حل کٌیس :                  ،اتتسا اعلاػات هؿألِ ضا ًَقتِ پاسخ :

                                                                                                                         ازاهِ :

   ̅                                                                          ازاهِ :
  

     

  
  

        

    
                 

( ) زض ٍاکٌف فطضی  ال :ـمث 

         
تِ تطتیة تطاتط  Bی  پؽ اظ آغاظ ٍاکٌف، تؼساز هَل ّای هازُ 140ٍ  20زض ثاًیِ ّای ،  ( )   →

 لسض اؾت؟ِ ی ظهاًی تط حؿة هَل تط زلیمِ چ زض ایي تاظُ Bی  هَل ثثت قسُ اؾت. ؾطػت تَلیس هازُ 2/2ٍ  6/1

 زض ضاتغِ خاگصاضی ٍ آى ضا حل کٌیس :      ،اتتسا اعلاػات هؿألِ ضا ًَقتِ پاسخ :
                                                                                                                            

                                                                                                                         ازاهِ :

   ̅                                                                            ازاهِ :
   

  
  

       

     
                                 

 

 سشعت ياکىص تذين دس وظش گشفته مادٌ ای خاظ   
 

تط ضطیة اؾتَکیَهتطی آى  ی قطکت کٌٌسُ زض ٍاکٌف زض ٍاحس ظهاى تمؿین ی یک هازُ قسُتِ تؼساز هَل ّای ههطف قسُ یا تَلیس 

 گَیٌس. هازُ هی

                               ٍاکٌف فطضی هماتل ضا زض ًظط تگیطیس ٍ ضٍاتظ ؾطػت ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس :  
                     
→            

   ̅ ضٍاتظ ؾطػت :                            
 

 

   

  
  

 

 

   

  
  

 

 

   

  
  

 

 

   

  
 

 

  ̅ ضٍاتظ ؾطػت :                                            
 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 تاشذ.سزػت ٍاکٌش ًسثت تِ هادُ ای تیش تز است کِ ضزیة استَکیَهتزی آى تشرگ تز  ًکتِ :     

 زض ٍاکٌف ظیط، ؾطػت ٍاکٌف ًؿثت تِ کسام هازُ اظ ّوِ تیف تط ٍ ًؿثت تِ کسام هازُ اظ ّوِ کن تط اؾت ؟ ال :ـمث 

        (  )   ی ٍاکٌف :                         هؼازلِ

                  
→        (   )       

 ِ تَلیس کلؿین فؿفات اظ ّوِ کن تط اؾت.ؾطػت ٍاکٌف ًؿثت تِ تَلیس آب اظ ّوِ تیف تط ٍ ًؿثت ت پاسخ :

 ی هتفاٍت، تزاتز ًسثت ضزایة استَکیَهتزی آى ّا در ٍاکٌش است. ًسثت سزػت ٍاکٌش تز حسة دٍ هادُ ًکتِ :     

A    ⟶    B  
n (A)             n (B) t  
n (A)             n (B) t  
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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  3   

    قَز ، ؾطػت هتَؾظ تكکیل  ًاپسیس هی     هَل  7/0ثاًیِ اظ آغاظ ٍاکٌف  6زض ٍاکٌف هماتل ، پؽ اظ  ال :ـمث 
ٍ ؾطػت   

(  )                    ضا تط حؿة هَل تط زلیمِ هحاؾثِ کٌیس؟      هتَؾظ ههطف
                   
→          

 (  )       (  ) 

                                               اعلاػات هؿألِ :                                                   پاسخ :

      ̅                                                   ؾطػت هتَؾظ ههطف ّیپَتطٍهیت : 
  

  
  

        

       
             

 

ؾطػت هتَؾظ تَلیس تطٍهات :
 ̅    

 

 ̅    
 

 

 
  

 ̅    
 

            
 

 
    ̅    

  
 

 
                              

 

 تؼییي کٌیس؟          تاقس، ؾطػت ههطف کلؿین ّیسضٍکؿیس ضا تط حؿة  06/0        اگط ؾطػت ٍاکٌف ظیط  ال :ـمث 

        (  )                          هؼازلِ ی ٍاکٌف :

                  
→        (   )       

  ̅        پاسخ :
 ̅  (  ) 

 
      

 ̅  (  ) 

 
  ̅  (  )                

   

    
                 

 

 سشعت ياکىص تش حسة تغییشات غلظت مًلی مًاد   
 

 تَاى ؾطػت ٍاکٌف ضا تط حؿة تغییط غلظت هَلی هَاز تیاى کطز. زض ٍاکٌف ّایی کِ هَاز زض فاظ گاظی یا هحلَل ّؿتٌس هی

  Mآى ضا تا ًواز ی حل قسُ زض یک لیتط هحلَل ضا غلظت هَلی یا غلظت هَلاض گَیٌس ٍ  تؼساز هَل ّای هازُ :یا مًلاس غلظت مًلی  

                                   هَلاض اؾت. یا        گیطی آى  زٌّس ٍ یکای اًساظُ ًكاى هی                             
 

 
 

 Aی  هَلی هادُغلظت هَلی یک هادُ را تا قزار دادى فزهَل شیویایی آى در داخل کزٍشِ ًشاى هی دٌّذ. تِ ػٌَاى هثال غلظت  ًکتِ :     

 ًشاى هی دٌّذ. [ A ]را تِ صَرت 

  زض ٍاکٌف فطضی 
               
 گطزز : ؾطػت ٍاکٌف تط حؿة تغییط غلظت هَلی هَاز تِ قکل ظیط هحاؾثِ هی       →

   ̅                ؾطػت ٍاکٌف :ضٍاتظ 
    

  
  

         

  
                           ̅   

    

  
  

         

  
      

 اگز سزػت ٍاکٌش را تز حسة تغییز غلظت هَاد تیاى کٌیذ یکای اًذاسُ گیزی سزػت ٍاکٌش ػثارت خَاّذ تَد اس : ًکتِ :     

 (              ،هَل تز لیتز تز ثاًیِ ) هَلار تز ثاًیِ                                  

 (              هَل تز لیتز تز دقیقِ ) هَلار تز دقیقِ ،                                  
 

 ، حجن آى ّا ًیش افشایش هی یاتذ، تٌاتزایي غلظت آى ّا  هایغ خالصیا  هَاد جاهذاس آى جا کِ تا افشایش تؼذاد هَل ّای  ًکتِ :     

 سزػت هصزف یا تَلیذ آى ّا را تز حسة تغییز غلظت تیاى کزد. ًوی تَاىّوَارُ ثاتت هی هاًذ. در ًتیجِ                                
 

  اگز سزػت ٍاکٌش تز حسة تغییز غلظت هَاد خَاستِ شَد ٍ حجن ظزف یک لیتز ًثاشذ، اتتذا تؼذاد هَل ّای دادُ شذُ در  ًکتِ :     

 ّا را تِ دست خَاّین آٍرد.هسألِ را تز حجن ظزف تقسین کزدُ ٍ غلظت هَلی آى                                

 

( )   اگط زض ٍاکٌف  ال :ـمث       (  )
                  
→           (  ) ؾَم ٍ  یمِ ّایزض زل ّیسضٍکلطیک اؾیسغلظت  ( )    

ی ظهاًی تط  تَلیس گاظ ّیسضٍغى ضا زض ایي تاظُهَل تط لیتط تاقس، ؾطػت هتَؾظ  4/0ٍ  9/0ّكتن پؽ اظ آغاظ ٍاکٌف تِ تطتیة تطاتط 

 تِ زؾت آٍضیس.              حؿة 

www.chemyazd.com Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 
 4  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

                                                                                                                             پاسخ :

     ̅                                            ازاهِ :
      

  
  

             

     
  

       

   
  

    

 
                   

                                                                 ازاهِ :
 ̅   

 ̅  

 
 

 
  

   

 ̅  

 
 

 
   ̅  

 
     

 
                       

( )    زض ٍاکٌف  ال :ـمث 
                
→        ( ) ٍ زض زهای هؼیي زض حال لیتطی  2زض یک ظطف      هَل 32/0 همساض ( )   

هَل ذَاّس قس. ؾطػت هتَؾظ تَلیس گاظ اکؿیػى ضا  16/0تطاتط     تدعیِ اؾت. پؽ اظ یک زلیمِ اظ آغاظ ٍاکٌف، تؼساز هَل ّای 

 تط حؿة هَل تط لیتط تط ثاًیِ تِ زؾت آٍضیس.

                                                                                     پاسخ :
    

    
                                          

                                                                 ازاهِ :
  

 
 

         

   
               

   ̅                                                                            ازاهِ :
  

      

  
  

     

  
                         

                                               ازاهِ :
 ̅   

 ̅  

 
 

 
  

        

 ̅  

 
 

 
   ̅  

 
        

 
                      

 ( است.  ی تغییز غلظت هَلی هَاد )ًسثت ضزایة استَکیَهتزی در یک ٍاکٌش شیویایی، ًشاى دٌّذُ  ًکتِ :     
 

 تا تَخِ تِ زازُ ّای خسٍل هماتل، هؼازلِ ی ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس. ال :ـمث 

 زض حال افعایف اؾت، پؽ ایي زٍ هازُ  C , Aاظ آى خا کِ غلظت  پاسخ :

 زض حال کاّف اؾت، ایي زٍ هـازُ  D  , Bٍضزُ ّؿتٌس ٍ چَى غلظت افط

     ًیع ٍاکٌف زٌّسُ ّؿتٌس. پؽ هؼازلِ تِ نَضت :                   
                  
→           

                  کٌین :  حال زض یکی اظ تاظُ ّای ظهاًی تغییط غلظت هَاز ضا هحاؾثِ هی
                  
→               

 -6/0     -4/0        +    2/0+     4/0      :   2ٍ  1ی ظهاًی زلایك  غلظت هَاز زض تاظُ تغییط                                      

 :آٍضین  ( تمؿین کطزُ، ضطایة اؾتَکیَهتطی ضا تِ زؾت هی 2/0زض ایي هطحلِ توام تغییط غلظت ّا ضا تط کَچک تطیي تغییط غلظت ) 

                                                                    هؼازلِ :
                  
→                                           

    ضطایة :                       

   
           

    

   
                   

    

   
               

    

   
    

                                          کاهل قسُ :ی  هؼازلِ
                  
→           

 ی ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس. تا تَخِ تِ زازُ ّای خسٍل هماتل، هؼازلِ ال :ـمث 

 تطاتط نفط اؾت، پؽ C , Aاظ ٍاکٌف، غلظت ـاظ آى خا کِ زض آغ پاسخ :

 ی ٍاکٌف تِ  ازلِـٍاکٌف زٌّسُ اؾت ٍ هؼ Bطاٍضزُ ّؿتٌس ٍ ـایي زٍ ف 

                           نَضت هماتل اؾت :
                   
→            

           ثاًیِ، تغییطات غلظت آى ّا ضا هحاؾثِ هی کٌین : 20تا  10ی ظهاًی  حال زض تاظُ
                   
→                             

                                    ازاهِ :                                                                                            

  :                تمؿین هی کٌین ٍ ضطایة تِ نَضت هماتل تِ زؾت هی آیس  25/0ّوِ ی اػساز ضا تط 
                   
→           

 (minصهاى) 1 2 3
1/1 1 8/0 [A] 
2/2 5/2 1/3 [B] 

2 8/1 4/1 [C] 
3/1 5/1 9/1 [D] 

 

 (sصهاى) 10 20 30
125/1 75/0 0 [A] 
25/1 5/1 2 [B] 

375/0 25/0 0 [C] 
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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  5   

گاسی هی تَاى سزػت ٍاکٌش را تز حسة تغییز حجن گاس در ٍاحذ سهاى تیاى ًوَد. تا تَجِ تِ تثذیل حجن تِ  هَاددر هَرد  ًکتِ :     

 mol Gass =      L Gass                هَل در شزایط استاًذارد ًیش هی تَاى سزػت را تز حسة هَل تز ثاًیِ یا هَل تز دقیقِ تیاى کزد.  
 

(  )         ٍاکٌف تیي تطم ٍ فطهیک اؾیس تِ نَضت هماتل اؾت :   ال :ـمث        (  )
        
→      (  )     ( ) 

 10ی تیؿتن تطاتط  ی ؾلؿیَؼ ٍ فكاض ثاتت یک اتوؿفط تا زلیمِ اگط حدن گاظ کطتي زی اکؿیس تَلیس قسُ زض زهای ثاتت نفط زضخِ

اکؿیس ضا تط حؿة لیتط تط زلیمِ ٍ هَل تط زلیمِ زض  تاقس، ؾطػت هتَؾظ تَلیس کطتي زیلیتط  075/13ی ؾی ام تطاتط  لیتط ٍ تا زلیمِ

 ی ظهاًی حؿاب کٌیس؟ ایي تاظُ

                                                                                        پاسخ :
 

   ̅ ازاهِ :                                                                                            
 

  

  
 

       

      
                 

 

             ازاهِ : حال تا تَخِ تِ قطایظ اؾتاًساضز تغییط حدن ضا تِ هَل تثسیل هی کٌین :    
      

      
            

 

   ̅                                      ازاهِ :
 

  

  
 

          

      
                    

 اگز در هسألِ ای جزم هادُ ای دادُ شَد ٍ سزػت ٍاکٌش تز حسة آى هادُ خَاستِ شَد اتتذا تایذ جزم را تِ هَل تثذیل کزد  ًکتِ :     

 هحاسثات لاسم را طثق رٍاتط سزػت هَجَد اداهِ داد.ٍ                                  
 

 ی ظیط تدعیِ قَز : لیتطی حطاضت هی زّین تا عثك هؼازلِ 5/0گطم گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس ضا زض یک ظطف  5/8همساض  ال :ـمث 

( )    ی ٍاکٌف :  هؼازلِ
              
→       ( ) تالی هاًسُ تاقس،     گطم  2/6ثاًیِ اظ آغاظ ٍاکٌف  90اگط پؽ اظ  ( )    

 ی ظهاًی تط حؿة هَلاض تط زلیمِ تِ زؾت آٍضیس؟ ؾطػت هتَؾظ تَلیس گاظ اکؿیػى ضا زض ایي تاظُ

                                                                                    پاسخ :
     

    
         

                                 ضا تِ هَل آى تثسیل هی کٌین :      تغییط خطم گاظ  ازاهِ :
         

        
              

    ضا حؿاب هی کٌین :                                           غلظت هَلی گاظ ازاهِ : 
  

 
 

        

     
                   

   ̅                                                                               ازاهِ :
 

  

  
 

            

   
                      

 

 صمان دس ياکىص َای ضیمیایی   -صمان ي سشعت   –ومًداسَای غلظت  
 

 ٍاکٌف فطضی 
          
 ضا زض ًظط تگیطیس :    →

 ( ًُوَزاض غلظت ٍاکٌف زٌّسAُؾیط ًعٍلی زاضز ظیطا ٍاکٌف زٌّس ) .زض حال ههطف قسى ٍ کاّف غلظت اؾت 

 ( ًُوَزاض غلظت فطاٍضزB.ؾیط نؼَزی زاضز ظیطا فطاٍضزُ زض حال تَلیس قسى ٍ افعایف غلظت اؾت ) 

 اکٌف نفط قَز، ٍاکٌف کاهل گَیٌس.ٍاکٌكی ضا کِ زض آى یکی اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا توام قَز ٍ ؾطػت ٍ ياکىص کامل : 

 

 

 

 

 

 

 تعادلیٍاکٌص  ٍاکٌص کاهل

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 ٍاکٌص دٌّذُ ٍاکٌص دٌّذُ

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص کاهل تعادلیٍاکٌص 

 فشاٍسدُ

www.chemyazd.com Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 
 6  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 گَیٌس. کِ زض آى ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ هستی ًِ تِ نفط تلکِ تِ همساض ثاتتی هی ضؾس، ٍاکٌف تؼازلی هی ٍاکٌكی ضا : تعادلیياکىص  
 

 ِی پایاى ٍاکٌف ضا ًكاى هی زّس.) زض ٍاکٌف ّای  آیٌس، لحظِ ظهاى تِ حالت افمی زض هی -ای کِ ًوَزاضّای غلظت  ًرؿتیي لحظ

 ی ضؾیسى تِ تؼازل ضا ًكاى هی زّس(. تؼازلی لحظِ

 

 

 

 

 

 

 

 . سهاى، شیة خط هواس تز هٌحٌی در ّز ًقطِ ای، سزػت ٍاکٌش را در آى لحظِ ًشاى هی دّذ –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 وکاتی دس مًسد ومًداسَای فًق  
 

 

 ِؾطػت ٍاکٌف ظیاز اؾت ٍ قیة هٌحٌی ظیاز اؾت.( غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ظیاز، 1ی ) زض ًمغ 

 ٍِاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف کاّف یافتِ ٍ قیة هٌحٌی ًیع کن تط ذَاّس قس.( تا کاّف غلظت 2ی ) زض ًمغ 

 ِ( تا توام قسى ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف تِ نفط ضؾیسُ ٍ قیة هٌحٌی تِ نفط هیل هی کٌس.3ی ) زض ًمغ 

 ِظیاز اؾت. غلظت فطاٍضزُ ّا تِ ؾطػت ظیاز قسُ، ؾطػت ٍاکٌف ظیاز اؾت ٍ قیة هٌحٌی تؿیاض( 4ی ) زض ًمغ 

 ِ( تا افعایف غلظت فطاٍضزُ ّا ٍ کاّف غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا اظ ؾطػت ٍاکٌف کاؾتِ قسُ ٍ قیة هٌحٌی کن 5ی ) زض ًمغ  

 قَز. هی     

 ِ( زیگط فطاٍضزُ ای تَلیس ًوی قَز ٍ تا توام قسى ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف تِ نفط ضؾیسُ ٍ قیة هٌحٌی 6ی ) زض ًمغ  

 نفط هیل هی کٌس.تِ      
 

 سهاى هی تاشذ. –سهاى ًیش هشاتِ ًوَدار غلظت  –ًوَدار سزػت  ًکتِ :     

 

 سهاى، ّز چِ ضزیة استَکیَهتزی هادُ ای تشرگ تز تاشذ، شیة هٌحٌی آى تیش تز خَاّذ تَد. –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     

ذُ
ٌّ

 د
ص

کٌ
 ٍا

ت
لظ

غ
 

دُ
ٍس

شا
ت ف

لظ
غ

 

 صهاى صهاى

4 

5 

6 

3 2 

1 

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص دٌّذُ

 لحظِ پایاى ٍاکٌص لحظِ تشقشاسی تعادل

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص دٌّذُ
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    تطای ٍاکٌف ضا ظهاى  –ًوَزاض غلظت  ال :ـمث 

             
 ضؾن کٌیس ؟           →

 

 ًیتطٍغى زی اکؿیس ٍاکٌف زٌّسُ اؾت پؽ هٌحٌی آى  پاسخ :

 ًعٍلی ٍ ًیتطٍغى هًََکؿیس ٍ اکؿیػى فطاٍضزُ ّؿتٌس ٍ هٌحٌی 

 اؾت. قیة هٌحٌی ًیتطٍغى هًََکؿیس ٍ ًیتطٍغى  آى ّا نؼَزی

 زی اکؿیس تطاتط ٍ زٍ تطاتط قیة هٌحٌی گاظ اکؿیػى هی تاقس.

 سهاى، هٌحٌی هَاد جاهذ یا هایغ خالص تِ صَرت یک خط افقی خَاّذ تَد. –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     

 

 عًامل مؤثش تش سشعت ياکىص 
 

 ٍاکٌف ّای قیویایی اثط هی گصاضًس کِ ػثاضتٌس اظ : ػَاهل گًَاگًَی تط ؾطػت
 

 هاّیت ٍاکٌص دٌّذُ ّا                حالت فیضیکی               غلظت                    دها                کاتالیضگش 
 

 تش سشعت ياکىص ماَیت ياکىص دَىذٌ َااثش  
 

  اض ـ، اها اظ چًْیستطح ـطػت یک ٍاکٌف هغـچِ تِ ػٌَاى یک هتغیط تطای تْثَز ؾهاّیت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ) ًَع یا خٌؽ ( اگط 

 اؾت. ) قسیستط ( ػاهل زیگط هْن تط     

 حالی  زّس زض ضٍی هی اًفجاسیٍ تِ حالت  تسیاس سشیع یضٍغى، ٍاکٌكتِ هرلَعی قاهل گاظ اکؿیػى ٍ ّیس ٌّگام خطلِ ظزى 

 .ًذاسددس تش ًتیجِ ای کِ خطلِ ظزى تِ هرلَعی قاهل گاظ ّیسضٍغى ٍ ًیتطٍغى      

  ضٍی هی زّس تسیاس آّستِضٍی هی زّس زض حالی کِ ٍاکٌف تیي آّي ٍ آب  سشیعٍاکٌف تیي پتاؾین ٍ آب تؿیاض. 
 

 تش سشعت ياکىص حالت فیضیکی ياکىص دَىذٌ َااثش  
 

  ،ٍاکٌف تا ؾطػت تیف تطی ضٍی هی زّس.اگش ٍاکٌص دٌّذُ ّا دس یک فاص قشاس داضتِ تاضٌذ 

  ،ٍاکٌف تا ؾطػت کن تطی ضٍی هی زّس. ظیطا هداٍضت ٍاکٌف اگش ٍاکٌص دٌّذُ ّا دس دٍ فاص هختلف قشاس داضتِ تاضٌذ 

 زٌّسُ ّای هصکَض تٌْا تِ هطظ زٍ فاظ ٍاتؿتِ اؾت.    

 هی تَاى ؾغح تواؼ ضا افعایف زاز ٍ هَخة افعایف ؾطػت ٍاکٌف قس.، پَدس کشدى هَاد جاهذ تا خشد کشدى یا 
 

 قزار داشتِ تاشٌذ، در هجوَع یک فاس تِ شوار هی آیٌذ ٍ (  aq)  ( یا فاس هحلَل gاگز ٍاکٌش دٌّذُ ّا ّوگی در فاس گاسی )  ًکتِ :     

( ) سزػت ٍاکٌش سیاد خَاّذ تَد.             سزػت ٍاکٌش سیاد  ) در هجوَع یک فاس (                                      ( )   ( )
                  
→      

(  ) سزػت ٍاکٌش سیاد  ) در هجوَع یک فاس (                                                                            (  )   (  )
                  
→      

 

 ی جاهذ یک فاس تِ شوار هی آیذ ٍ سزػت ٍاکٌش کن خَاّذ تَد.                               (  تاشٌذ، ّز هادُ s)  اگز ٍاکٌش دٌّذُ ّا تِ حالت جاهذ ًکتِ :     

( ) سزػت ٍاکٌش کن  ) در هجوَع سِ فاس (                                                                                             ( )   ( )
                  
→      

 

ت 
لظ

غ
 

 صهاى

[NO] 

[O ] 

[NO ] 
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 8  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 ایي زٍ ٍاکٌف چیؿت ؟زض قطایظ یکؿاى کسام ٍاکٌف ظیط ؾطیغ تط اًدام هی قَز؟ ػاهل انلی ایداز تفاٍت تیي ؾطػت  ال :ـمث 

( )  ( ٍاکٌف ّا :                             ( )
                 
→                            ) ( )      ( )  

                 
→       

 هاّیت ٍاکٌف زٌّسُ ّا اؾت ظیطا فؼالیت قیویایی پتاؾین تیف تط اظ آّي اؾت. ،ؾطیغ تط اًدام هی قَز. ػاهل انلی (b)ٍاکٌف  پاسخ :

 کسام ٍاکٌف ظیط ؾطیغ تط اًدام هی قَز؟تا ًَقتي زلیل تیاى کٌیس  ال :ـثم 

( ) (   )  (                    ٍاکٌف :                           ( )
                 
→         ( )       (  )                       

(  ) (   )  ( ٍاکٌف :                                         (  )
                 
→         ( )       (  )                       

 اؾت. ظیطا زض ٍاکٌف زٍم ٍاکٌف زٌّسُ ّا زض یک فاظ لطاض زاضًس. هؤثط حالت فیعیکی ٍاکٌف زٌّسُ ّا، (b)ٍاکٌف  پاسخ :
 

 سشعت ياکىصاثش غلظت ياکىص دَىذٌ َا تش  
 

ٍاکٌف ّا، تا افعایف غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف افعایف هی یاتس. ظیطا تا افعایف غلظت، تؼساز تطذَضزّا تیي  اغلةزض 

 ٍاکٌف زٌّسُ ّا تیف تط قسُ ٍ احتوال اًدام ٍاکٌف افعایف هی یاتس. زض ًتیدِ ؾطػت ٍاکٌف افعایف هی یاتس.

ضٍی قؼلِ زاؽ ٍ ؾطخ قسُ اها ًوی ؾَظز.زض حالی کِ الیاف آّي زض هداٍضت زضنس اکؿیػى (  21الیاف آّي زض هداٍضت َّا ) قاهل 

اکؿیػى ذالم تِ ؾطػت ٍ قست هی ؾَظز. ػلت ایي اهط افعایف غلظت اکؿیػى زض آظهایف زٍم اؾت کِ هَخة افعایف ؾطػت 

 ٍاکٌف قسُ اؾت.
 

    ا تش سشعت ياکىصـاثش دم 
 

یاتس. ظیطا تا افعایف زها، تطذَضزّای هؤثط تیي  هی  تا افعایف زها، ؾطػت ٍاکٌف افعایف زض ٍاکٌف ّای قیویایی ) گطهاظا ٍ گطهاگیط (

 کٌس. یاتس ٍ ؾطاًدام ؾطػت ٍاکٌف افعایف پیسا هی شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ّا افعایف هی

 ٍاکٌف ّای فلع هٌیعین ضا تا آب ؾطز ٍ آب خَـ هلاحظِ کٌیس :

( )                                        کٌذ: تؿیاض  آب سشدٍاکٌف تا       
          
→          (  ) (  )    ( ) 

( )                                    سشیع: تؿیاض  آب جَشٍاکٌف تا       
          
→         (  ) (  )    ( ) 

، یخچالزاضی هَاز غصایی زض ُ تا ًگا زّس. زّس کِ افعایف زها هؼوَلاً، ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی ضا افعایف هی ایي تدطتِ ًكاى هی

گاظ آقپعذاًِ ؾطػت  ی اجاق گشهای ضعلِقَز، زض حالی کِ  هی کٌذ، هَاز غصایی ؾطػت فطایٌسّای قیویایی هٌدط تِ فؿاز

 زّس. هی افضایصفطایٌسّای قیویایی هٌدط تِ پرتي غصا ضا 
 

 ی دهاّا یکساى خَاّذ تَد.                               رسذ ٍ هقذار ًْایی فزاٍردُ در ّوِ تا افشایش دها، ٍاکٌش در سهاى کن تزی تِ پایاى هی ًکتِ :     
 

 شَد :    ی سلسیَس در دها هَجة دٍ تزاتز شذى سزػت ٍاکٌش هی افشایش ّز دُ درجِ ًکتِ :     

                                                  Tتغییز دها =                      ∘Rسزػت اٍلیِ =                           Rهؼادلِ :     سزػت = 
  

                                 

                                                    Tتغییز دها =                      ∘Sاٍلیِ =  سهاى                              S=  سهاى     هؼادلِ :   
  

   
 

 قًَس؟ ی ؾلؿیَؼ افعایف یاتس، ؾطػت ٍ ظهاى اًدام ٍاکٌف زچاض چِ تغییطی هی زضخِ 70تِ  20اگط زهای یک ٍاکٌف اظ  مثـال : 

                                        پاسخ :
  

       
  

                 
  

      
  

         

 تطاتط کاّف هی یاتس. 32تطاتط افعایف ٍ ظهاى اًدام ٍاکٌف  32تِ ػثاضت زیگط ؾطػت ٍاکٌف 

 افشایش دها، تز سزػت ٍاکٌش ّایی کِ اًزصی فؼال ساسی آى ّا تقزیةً صفز است، تأثیزی ًذارد. هثل ٍاکٌش تیي  ًکتِ :     

                         رادیکال ّای آساد                                                                                                                                              
               
→        
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    تش سشعت ياکىص کاتالیـضگشاثش  
 

 قَز. ای اؾت کِ ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی ضا افعایف هی زّس ٍلی زض ٍاکٌف ههطف ًوی هازُ کاتالیضگش :

دّذ ٍ هَجة تغییز سطح اًزصی ٍاکٌش دٌّذُ  کاتالیشگز اس طزیق کاّش اًزصی فؼال ساسی سزػت ٍاکٌش را افشایش هی ًکتِ :     

                  .             شَد ًویّا ٍ فزاٍردُ ّا ٍ تغییز آًتالپی ٍاکٌش 
 

قَز. زض غیاب کاتالیعگط، ایي ٍاکٌف تؿیاض آّؿتِ اًدام  ی پتاؾین کلطات تط اثط گطها تا هٌگٌع زی اکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف تدعیِ

 زّس. قَز. اها زض حضَض کاتالیعگط ٍاکٌف تؿیاض ؾطیغ ضٍی هی هی

( )                                     آّستِکاتالیعگط : تؿیاض  غیابزض 
                     
→          ( )     ( ) 

( )                                     سشیعکاتالیعگط : تؿیاض  حضَسزض 
           
→          ( )     ( ) 

 

 خَاّین ًوَد.کاتالیشگز ّا را در جای خَد تیش تز هَرد تزرسی قزار دادُ ٍ ًوَدارّای آى را رسن  ًکتِ :     
 

 اثش فطاس تش سشعت ياکىص 

اگط زض ٍاکٌف ّای قیویایی ) یک عطفِ ( حسالل یکی اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ حالت گاظی تاقس، تا افعایف فكاض غلظت گاظ هصکَض 

 ی نفط تاقس (. ) ٍاکٌف ًثایس هطتثِ ظیاز قسُ ٍ هَخة افعایف ؾطػت ٍاکٌف هی قَز.

( )   اثط فكاض :                                                                                                   ( )
                
→          ( ) 

 یمیاییـشیٍ َای سیىتیک ضـوظ 

ی  ی هاکطٍؾکَپی زاضز اها تطای تطضؾی ٍاکٌف ّای قیویایی زض ؾغح هَلکَلی تایس خٌثِ تطضؾی ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی خٌثِ

 کٌس : تطضؾی هی سطح هَلکَلیی هْن ظیط ٍاکٌف ّای قیویایی ضا زض  هیکطٍؾکَپی ٍاکٌف ّا ضا زض ًظط گطفت. زٍ ًظطیِ

  َسدـی تشخ شیِـًظ 

  ِی حالت گزاس ًظشی 

 اؾاؼ ّط زٍ ًظطیِ، تطذَضز تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ اؾت.

 ی تشخـًسد وظـشیٍ 

زّس کِ تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ، تطذَضزی هؤثط نَضت گیطز. ایي تطذَضزّا زض نَضتی هؤثطًس ٍ  ٍاکٌف قیویایی ٌّگاهی ضٍی هی

 قًَس کِ زاضای قطایظ ظیط تاقٌس : تِ تَلیس فطاٍضزُ هٌدط هی

 َسدّاـذاد تشخـتع 

 جْت گیشی هٌاسة رسُ ّا ٌّگام تشخَسد 

 اًشطی هٌاسة رسُ ّا ٌّگام تشخَسد 
 

 اتن یا گطٍّی اظ اتن ّاؾت کِ زاضای الکتطٍى هٌفطز ّؿتٌس ٍ تؿیاض ٍاکٌف پصیط هی تاقٌس. هثل ضازیکال کلط یا هتیل ٍ ... سادیکال : 
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   تشخًسدتعذاد 

ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ نَضت گَی ّای نلة ٍ ؾرت زض ًظط گطفتِ هی قًَس ٍ زض اثط تطذَضز تیي شضُ ّای  ،ی تطذَضز عثك ًظطیِ

تط اؾاؼ ایي ًظطیِ، ؾطػت ٍاکٌف تِ تؼساز شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ) زض ٍاحس حدن ٍ زض ٍاحس  ٍاکٌف زٌّسُ ٍاکٌف اًدام هی قَز.

ٍاکٌف  تط تاقس، تؼساز تطذَضز تیف تط ٍ ؾطػت ٍاکٌف ظیازتط ذَاّس تَز.ظهاى ( تؿتگی زاضز ٍ ّط چِ غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا تیف 

( )  ًیتطٍغى هًََکؿیس ضا تا اٍظٍى زض ًظط تگیطیس :                                       ( )
                 
→        ( )    ( ) 

 

 

 

 

 

 

قَز کِ تا افعایف تسضیدی غلظت گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس، تؼساز تطذَضزّا افعایف یافتِ ٍ زض ًتیدِ ؾطػت ٍاکٌف ظیاز  هكاّسُ هی

 CR  BR  ARقسُ اؾت. زض ایي قکل ّا ؾطػت ٍاکٌف تِ قکل هماتل اؾت :                                                

 

 
 

 جُت گیشی مىاسة رسٌ َا َىگام تشخًسد 

تطای ایي کِ تطذَضز تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ، تِ اًدام ٍاکٌف ٍ تَلیس فطاٍضزُ هٌدط قَز، تایس شضُ ّا زض خْت هٌاؾثی تِ ّن 

 شضُ ّا تایس اظ عطف اتن ّایی نَضت گیطز کِ لطاض اؾت پیًَس تكکیل زٌّس.ًعزیک قسُ، تطذَضز کٌٌس. تِ ػثاضت زیگط تطذَضز تیي 

( )     ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                                           مثـال :     ( )
                  
→        ( )     ( ) 

َضز زض خْت هٌاؾة تطای اًدام ٍاکٌف نَضت گطفتِ تطای اًدام ٍاکٌف فَق زٍ تطذَضز تِ قکل ظیط پیكٌْاز قسُ اؾت. کسام تطذ

 اؾت؟ چطا ؟

 

 

 

گیطی هٌاؾة آى اؾت کِ زٍ اتن  اظ آى خا کِ زض ٍاکٌف فَق، لطاض اؾت زٍ اتن کلط تا یکسیگط پیًَس تكکیل زٌّس، لصا خْت پاسخ :

 ( قکل نحیح تطذَضز تیي زٍ شضُ ضا ًكاى هی زّس.Bکلط تِ عَض هؿتمین تا یک زیگط تطذَضز کٌٌس. پؽ قکل )

( )  ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                                           مثـال :     ( )
                  
→        ( )   ( ) 

 ضا تطای ایي ٍاکٌف ضؾن کطزُ ٍ تیاى کٌیس کسام تطذَضز هٌدط تِ اًدام ٍاکٌف ذَاّس قس؟قکل زٍ تطذَضز 

 َق ـَضز تطای ٍاکٌف فـزٍ تطذ پاسخ :

 ( 2قَز کِ تطذَضزقکل ) پیكٌْاز هی

 قَز.  هٌدط تِ ٍاکٌف هی

 

 تیص تش سشعت ياکىص تعذاد تشخًسد تیص تش غلظت ياکىص دَىذٌ تیص تش
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( )    تطای اًدام ٍاکٌف قیویایی :    : تمشیه 
                  
→       ( ) کسام یک اظ تطذَضزّای ظیط، خْت گیطی  ( )    

 هٌاؾة ضا ًكاى هی زّس؟

 

 

 

 

( )   تطای اًدام ٍاکٌف قیویایی :    : تمشیه    ( )
                  
خْت گیطی هٌاؾة ضا  هَخَز ٍتطذَضزّای اًَاع   ( )        →

 تا ضؾن قکل ًكاى زّیس؟
 

 اوشطی رسٌ َا َىگام تشخًسد 

 تایس زاضای قطایظ ظیط تاقٌس :قَز. ایي تؼساز  تطذَضزّا فمظ تؼساز هؼسٍزی هٌدط تِ اًدام ٍاکٌف هیی  اظ هیاى ّوِ
 

 زاقتِ تاقٌس. جْت گیشی هٌاسة 

 ًزاقتِ تاقٌس. افیـشطی کـا 
 

قطٍع یک ٍاکٌف  حسالل اًطغی لاظم تطای ( : Ea اوشطی فعال ساصی ) 

 زٌّس. ًكاى هی Eaاؾت ٍ آى ضا تا ًواز  قیویایی

ی اًطغی فؼال ؾاظی،  لل تِ اًساظُشضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ تایس حسا

 اًطغی زاقتِ تاقٌس تا ٍاکٌف هٌدط تِ تَلیس فطاٍضزُ قَز.
 

 ی تشخـًسد واسسایی َای وظـشیٍ 

 ضٍز. ) تطای ٍاکٌف زض حالت هحلَل لاتل تَخیِ ًیؿت (. تِ کاض هی گاصیفاص ی تطذَضز تٌْا تطای ٍاکٌف ّای ؾازُ زض  ًظطیِ .1

قًَس کِ تطذَضزی کكؿاى  زض ًظط گطفتِ هی گَی ّای صلة ٍ سختی تطذَضز شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ تِ نَضت  زض ًظطیِ .2

 گصاضًس. ی اًطغی تط ّن تأثیط هی زاضًس. زض حالی کِ شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ػلاٍُ تط هثازلِ

. زض حالی کِ حطکت چطذكی ٍ ضَد دس ًظش گشفتِ هیشضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ  حشکت ّای اًتقالیی تطذَضز تٌْا  ًظطیِزض  .3

 اضتؼاقی ًیع هؤثط ّؿتٌس.

 آى ضا هحاؾثِ کطز. تَاى هقذاس ًویٍ  اًشطی فعال ساصی ٍجَد داسدکِ  تَاى گفت تٌْا هیی تطذَضز  تِ کوک ًظطیِ .4
 

 ًام زاضز. ی حالت گزاس ًظشیِی تطذَضز اضائِ قس کِ  زیگطی زض خْت ضفغ ًاضؾایی ّای ًظطیِ ی هیلازی ًظطیِ 1925زض ؾال 

 حالت گـزاسی  وظـشیٍ 
 

یا  حالت گزاسای تثسیل هی قًَس کِ  ی حالت گصاض، ٌّگام اًدام یک ٍاکٌف قیویایی، ٍاکٌف زٌّسُ ّا اتتسا تِ هازُ عثك ًظطیِ

 دس حال تطکیلٍ پیًَسّای خسیس  دس حال ضکستيقَز. زض ایي حالت ّن ظهاى پیًَسّای اٍلیِ  ًاهیسُ هی ی فعال پیچیذُ

 ياکىص دَىذٌ َا  ⟶ ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ  ⟶  فشايسدٌ َا                                 ّؿتٌس.
 

 تَاى آى را حیي ٍاکٌش ّا جذاساسی ٍ شٌاسایی کزد. ًویی تسیار ًاپایذاری است کِ  ی فؼال گًَِ پیچیذُ ًکتِ :     
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( )  ٍاکٌف قیویایی :  : مثـال     ( )
                  
ی فؼال، ًوَزاض ؾغح  ضا زض ًظط گطفتِ، چگًَگی تكکیل پیچیسُ ( )        →

 اًطغی ٍاکٌف زٌّسُ ّا، حالت گصاض ٍ فطاٍضزُ ّا ضا ًكاى زّیس؟

ی فؼال یا حالت گصاض  ، تكکیل پیچیسُهماتلقکل 

زّس. ذظ چیي ّا پیًَسّای قیویایی  ضا ًكاى هی

زض حال گؿؿتي ٍ زض حال تكکیل ضا ًكاى 

 زّس. هی

حس ٍاؾظ ٍاکٌف  : ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ 

عَض ّن زٌّسُ ّا ٍ فطاٍضزُ ّاؾت ٍ زض آى تِ 

ظهاى پیًَسّای اٍلیِ زض حال گؿؿتي ٍ پیًَسّای 

 خسیس زض حال تكکیل ّؿتٌس.

حالت گصاض اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا ٍ فطاٍضزُ ّا 

 ًاپایساضتط اؾت ٍ ؾغح اًطغی تالاتطی زاضز.

 زض آى هَلکَل ّای فطاٍضزُ ياکىص تشگطت پزیش : 

 ًیع تا ّن ٍاکٌف زازُ، هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ضا زٍتاضُ

 کٌٌس. تَلیس هی

ٍاکٌص  اًطغی فؼال ؾاظیزض ایي ٍاکٌف، همساض 

ٍاکٌص  اظ اًطغی فؼال ؾاظیتیص تش  تشگطت

 طگكت کن ـتطػت ٍاکٌف ـضٍ ؾ اظ ایي سفت است.

تفاٍت زٍ اًطغی  تط اظ ؾطػت ٍاکٌف ضفت اؾت.

فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت همساض آًتالپی ٍاکٌف ضا 

 کٌس. هؼیي هی

 

کٌف زٌّسُ ضا اًطغی فؼال ؾاظی ی فؼال اظ هَاز ٍا همساض اًطغی لاظم تطای تكکیل یک هَل پیچیسُ ( : Ea اوشطی فعال ساصی ) 

 زٌّس. ًكاى هی Eaگَیٌس ٍ آى ضا تا ًواز  هی
 

 تزای یک ٍاکٌش کن تز تاشذ، سزػت آى ٍاکٌش تیش تز است. Eaّز چِ  ًکتِ :     

 سطح اًشطی ٍاکٌص دٌّذُ ّا تالاتش      ∆Ea     ،        ∘  H)سفت( Ea )تشگطت(             اصا :ـياکىص گشم

 تش سطح اًشطی ٍاکٌص دٌّذُ ّا پاییي      ∆Ea     ،        ∘  H)سفت( Ea )تشگطت(             : گیشياکىص گشما
 

 

 (∆Hالپی ياکىص )ـی آوت سيش َای محاسثٍ 
 

    ∑    ∑                                                       تا استفادُ اص هتَسط اًشطی پیًَذّا .1

      ∑      ∑                   تا استفادُ اص آًتالپی استاًذاسد تطکیل هَاد                    .2

 ́                                                                                 تا استفادُ اص اًشطی فعالساصی    .3

                                           تا استفادُ اص هحتَای اًشطی                                             .4

∆H = Ea - Ea  
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 ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ

 پاسخ ب :
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 ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ

 ی فؼال ضا ضؾن کٌیس؟ ٍاکٌف ّای قیویایی ظیط ؾاذتاض پیچیسُزض  : مثـال 

       ٍاکٌف :  -الف 
                
          ٍاکٌف :          -ب                           →

                 
→            

   پاسخ الف : 

  

 

 

 

 ی فؼال ضا ضؾن کٌیس؟ ٍاکٌف ّای قیویایی ظیط ؾاذتاض پیچیسُزض  : تمـشیه 

     ٍاکٌف :      : الف

                  
     ٍاکٌف :          :  ب                             →

                 
→             

   ٍاکٌف زض  : الـمث 
             
 کیلَکالطی تط هَل تاقس : 220ٍ  140اگط اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تِ تطتیة       →

 پیكطفت ٍاکٌف ضا ضؾن کٌیس؟ –ًوَزاض اًطغی  :الف 

 آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟ :ب 

 قکل هماتل پاؾد پطؾف الف اؾت. پاسخ الف :

اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تطاتط آًتالپی تفاٍت  : بپاسخ 

 تاقس. کِ تِ نَضت ظیط لاتل هحاؾثِ اؾت : ٍاکٌف هی

        ضاتغِ :             
́               

ػلاهت هٌفی ًكاى هی زّس کِ ٍاکٌف زض خْت ضفت  ٍ :ـتًج

 گطهاظا ٍ زض خْت تطگكت گطهاگیط هی تاقس.

   ٍاکٌف زض  : تمـشیه 
             
 کیلَکالطی تط هَل تاقس : 275ٍ  350اگط اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تِ تطتیة       →

 پیكطفت ٍاکٌف ضا ضؾن کٌیس؟ –ًوَزاض اًطغی : الف 

 آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟ : ب 

( )  ٍاکٌف  : تمـشیه    ( )
                
ًوَزاض ضا زض ًظط تگیطیس.  ( )       →

ی فؼال ؾاظی ٍاکٌف ضفت ضا غاًطآى تِ قکل هماتل اؾت.پیكطفت ٍاکٌف  –اًطغی 

 هحاؾثِ کٌیس؟

 

 

 

( )   ٍاکٌف  : تمـشیه    ( )
                
ضا زض ًظط تگیطیس. اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف ضفت ٍ تطگكت آى تِ تطتیة  ( )       →

 کیلَغٍل تط هَل اؾت : 72ٍ  78

 پیكطفت ٍاکٌف آى ضا ضؾن کٌیس؟ –الف : ًوَزاض اًطغی 

 ب : آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟

 ج : ٍاکٌف گطهاظاؾت یا گطهاگیط ؟ چطا ؟

ـاو
ی

شط
 

 پیطشفت ياکىص

    

A+B 
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∆H 

    

ی
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وـ
ا

 

 پیطشفت ياکىص

    

∆H=-    kJ 
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 14  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 اس ياکىص َای ضیمیاییـاص ي کـس 
 

تؿیاضی اظ ٍاکٌف ّای قیویایی  ای اؾت. اّساف هْن ؾیٌتیک قیویایی، آقٌایی تا چگًَگی اًدام یک ٍاکٌف زض ؾغح شضُیکی اظ 

 قَز. عی چٌس هطحلِ اًدام هی
 

تطضؾی خعء تِ خعء هطاحل اًدام یک ٍاکٌف یا تطضؾی فطایٌس اًدام قسُ زض همیاؼ هیکطٍؾکَپی، ؾاظ ٍ کاض  اص ي کاس ياکىص :ـس 

 قَز. گفتِ هیٍاکٌف 
 

آیس. زض ٍاکٌف ّای  ٍاکٌكی اؾت یک هطحلِ ای کِ زض آى فطاٍضزُ اظ تطذَضز هؿتمین ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ زؾت هی : ياکىص تىیادی 

 ی ٍاکٌف ًؿثت تِ آى ضا هكرم هی کٌس. تٌیازی، ضطیة اؾتَکیَهتطی ّط ٍاکٌف زٌّسُ، هطتثِ

ی سزػت،  ( کِ توام تزخَردّا هؤثز هی تاشٌذ، تَاى غلظت ّز ٍاکٌش دٌّذُ در راتطِ در ٍاکٌش ّای یک هزحلِ ای ) تٌیادی ًکتِ :   

 تزاتز ضزیة استَکیَهتزی آى در ٍاکٌش است.

( )    هثال :   تٌیادی است :                                                                      
                
→        ( )    ( )                           

  
 

 تجزتی ای را تایذ تِ طَر ی ٍاکٌش ّای چٌذ هزحلِ یک ٍاکٌش کلی، اغلة اس چٌذ ٍاکٌش تٌیادی تشکیل شذُ است ٍ هزتثِ ًکتِ :     

 اًذاسُ گیزی کزد.
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ای، آّؿتِ تطیي هطحلِ، ؾطػت ٍاکٌف ضا زض کٌتطل ذَز زاضز. ایي  زض ٍاکٌف ّای چٌس هطحلِ : ی سشعت ی تعییه کىىذٌ مشحلٍ 

 هی گَیٌس. ی سشعت تعییي کٌٌذُهطحلِ ضا 
 

ی تؼییي  ای کِ تیش تزیي اًزصی فؼال ساسی را دارد، آّستِ تزیي هزحلِ تَدُ ٍ هزحلِ ای، هزحلِ در ٍاکٌش چٌذ هزحلِ ًکتِ :     

 تاشذ. ی سزػت ٍاکٌش هی کٌٌذُ
 

 

 

 

 

 

 

 

ی ٍارًٍِ دارد تِ ػثارت دیگز ّز چِ اًزصی فؼال ساسی یک ٍاکٌش کن  سزػت یک ٍاکٌش، تا اًزصی فؼال ساسی آى راتطِ ًکتِ :     

 ی فؼال تثذیل شذُ، ٍاکٌش سزیغ تز ٍ در سهاى کن تزی اًجام خَاّذ شذ. سزیغ تز تِ پیچیذُ تز تاشذ، ٍاکٌش دٌّذُ ّا

 

 ای است ياکىص چىذ مشحلٍ مجمًع ضشایة استًکیًمتشی ياکىص دَىذٌ َا ≤4

3 ای تًدن ياکىص مطخع ویست یک یا چىذ مشحلٍ مجمًع ضشایة استًکیًمتشی ياکىص دَىذٌ َا 

ی
شط

وـ
ا

 

 پیطشفت ياکىص

 ( 1مشحلٍ ی )

 ( 2مشحلٍ ی )

ی
شط

وـ
ا

 

 پیطشفت ياکىص

 ( 1مشحلٍ ی )

 ( 2مشحلٍ ی )

 ی سشعت است ( آَستٍ ي تعییه کىىذٌ 2ی ) مشحلٍ ی سشعت است ( آَستٍ ي تعییه کىىذٌ 1ی ) مشحلٍ
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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  15   

( )   ٍاکٌف  : مثـال     ( )
                
→      ( ) قَز. ٍاکٌف  ای ظیط اًدام هی اظ عطیك ؾاظ ٍ کاض زٍ هطحلِ ( )    

 کلی ضا تٌَیؿیس؟

( )                    آّؿتِ  ی اٍل : هطحلِ     ( )
                    
→        ( )     ( ) 

( )                      ؾطیغ ی زٍم :  هطحلِ    ( )
                    
→         ( )     ( ) 

( )                                    ٍاکٌف کلی :      ( )
                
→      ( )     ( ) 

 ی حس ٍاؾظ اؾت. شضُ  NOَل زض ٍاکٌف فَق هَلک
 

 قَز. قَز. ٍ زض ٍاکٌف کلی زیسُ ًوی ی تؼس ههطف هی س ٍ زض هطحلِای اؾت کِ زض یک هطحلِ تَلی هازُ ی حذ ياسط : رسٌ 
 

( )   ٍاکٌف  : مثـال      ( )
                
→      ( ) قَز.  ای ظیط اًدام هی اظ عطیك ؾاظ ٍ کاض زٍ هطحلِ ( )     

 ٍاکٌف کلی ضا تٌَیؿیس؟

( )   ی اٍل :  آّؿتِ                  هطحلِ    ( )
                    
→        ( )      ( ) 

( )                                    ؾطیغی زٍم :   هطحلِ    ( )
                    
→          ( ) 

( )                               ٍاکٌف کلی :       ( )
                
→      ( )      ( ) 

 ی حس ٍاؾظ اؾت. شضُ  H Oزض ٍاکٌف فَق هَلکَل 

  ای پیطشفت ياکىص دس ياکىص َای چىذ مشحلٍ –ومًداس اوشطی  
 

 هطحلِ ای تِ ًکات ظیط تَخِ کٌیس :تطای ضؾن ًوَزاض ٍاکٌف چٌس 

 تِ تؼساز هطحلِ للِ ٍ اًطغی فؼال ؾاظی ٍخَز زاضز. .1

 ی هٌحٌی اؾت. اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف کلی تطاتط اذتلاف ؾغح اًطغی ٍاکٌف زٌّسُ ّا تا تالاتطیي ًمغِ .2

 ًْایی اؾت.ٍاکٌف زٌّسُ ّای اٍلیِ ٍ فطاٍضزُ ّای آًتالپی ٍاکٌف کلی تطاتط اذتلاف ؾغح اًطغی  .3
 

 ای گشماصا پیطشفت ياکىص دس ياکىص دي مشحلٍ –ومًداس اوشطی  
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 16  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 گیشای گشما پیطشفت ياکىص دس ياکىص دي مشحلٍ –ومًداس اوشطی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تا تَخِ تِ ًوَزاض هماتل، هَاضز ظیط ضا هكرم کٌیس : ال :ـمث 

 ی اٍل اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت هطحلِ الف:

 ی زٍم اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت هطحلِ ب:

 اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف کلی زض خْت ضفت ٍ تطگكت ج:

 ی اٍل، زٍم، آًتالپی ٍاکٌف کلی زض خْت ضفت ٍ تطگكت آًتالپی هطحلِ د:

 

 ًوَزاض فَق تِ قکل هماتل زض ذَاّس آهس : پاسخ :

 150ی اٍل :   اًطغی فؼال ؾاظی ضفت هطحلِ الف:

 30ی اٍل :   اًطغی فؼال ؾاظی تطگكت هطحلِ

 50ی زٍم :   اًطغی فؼال ؾاظی ضفت هطحلِ ب:

 100ی زٍم :   اًطغی فؼال ؾاظی تطگكت هطحلِ

 150+20;  170اًطغی فؼال ؾاظی کلی ضفت :  ج:

 50+50; 100اًطغی فؼال ؾاظی کلی تطگكت : 

 150-30;120ی اٍل :  آًتالپی ٍاکٌف هطحلِ د:

 50ی زٍم :  آًتالپی ٍاکٌف هطحلِ

 70آًتالپی ٍاکٌف کلی : 

 ( خَاّذ تَد ٍ تزػکس.∘    ( در جْت تزگشت گزهاگیز)∘    اگز یک ٍاکٌش شیویایی در جْت رفت، گزهاسا تاشذ) ًکتِ :     
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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  17   

 ی سشعت ياکىص ي غلظت ياکىص دَىذٌ َا تطٍسا 
 

ای هیاى ؾطػت ٍاکٌف ٍ غلظت  تَاى ضاتغِ ی ؾطػت تؿیاضی اظ ٍاکٌف ّای قیویایی، آقکاض قسُ اؾت کِ ّوَاضُ هی اظ هغالؼِ

     ٍاکٌف زٌّسُ ّا تطلطاض کطز. تطای هثال ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                       
                  
→           

                                                 تَاى ًَقت :                                             تطای ایي ٍاکٌف هی
 

      ی قاًَى سزػت تِ شکل هقاتل خَاّذ تَد:                         اگز ٍاکٌش تٌیادی تاشذ، راتطِ ًکتِ :     
 
    

  
 

ًكاى  A  ٍBی ٍاکٌف ضا ًؿثت تِ ٍاکٌف زٌّسُ ّای  تِ تطتیة هطتثِ m  ٍnگَیٌس. زض ایي ضاتغِ،  هی قاًَى سشعتایي ضاتغِ ضا 

ثاتت اؾت ٍ  کویتی تجشتیًیع  kآیٌس.  تِ زؾت هی تجشتیتَاًٌس اػساز نحیح یا اػكاضی تاقٌس، تِ عَض  زّس. ایي همازیط کِ هی هی

 ًكاى هی زٌّس.  Rؾطػت ٍاکٌف ضا تا ًواز ًاهیسُ هی قَز.  سشعت ٍاکٌص
 

 (m+nی ٍاکٌف هی گَیٌس. ) ٍاکٌف، هطتثِ ی ؾطػت هدوَع تَاى غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ضا زض ضاتغِ ی ياکىص : مشتثٍ 
 

 تطای ٍاکٌكی نفط تِ زؾت تیایس، ؾطػت ٍاکٌف هؿتمل اظ غلظت آى ٍاکٌف زٌّسُ ذَاّس تَز. n یا mاگط همساض 
 

 R                       ∘                                     تاضذ : ∘    سشعت ٍاکٌص ٍقتی کِ 
 

∘    ∘                                تاضذ : ∘      ∘          ٍاکٌص ٍقتی کِسشعت               R 

 هی گَیٌس.ی صفش  ٍاکٌص هشتثِ چٌیي ٍاکٌكی ضا
 

زض ایي گًَِ ٍاکٌف  ی لاًَى ؾطػت آى ّا، تَاى غلظت هَاز تطاتط نفط اؾت. ّایی ّؿتٌس کِ زض ضاتغِ ٍاکٌف  ی غفش : ياکىص مشتثٍ 

 زض توام هست ٍاکٌف تا ؾطػت ثاتتی پیكطفت هی کٌٌس.ٍاکٌف ّا، ؾطػت ٍاکٌف هؿتمل اظ غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّاؾت.یؼٌی 

( )                               ی نفط : ٍاکٌف هطتثِ
                
→         ( )    ( )                                 

 ی نفط ّؿتٌس. ی تطذی گاظّا ضٍی ؾغح کاتالیعگطّای خاهس، ًوًَِ ای اظ ٍاکٌف ّای هطتثِ تدعیِ
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

آى هادُ اثز هٌفی تز سزػت غلظت  ی آى است کِ  ی قاًَى سزػت، تَاى هٌفی دیذُ هی شَد کِ ًشاى دٌّذُ گاّی در راتطِ ًکتِ :     

 ٍاکٌش دارد. تِ ػثارت دیگز هَجة کاّش سزػت ٍاکٌش هی شَد.     

( )    هثال :                                                                    ( )
                  
→         ( )                       

 
 

  
 

( )                                                                     هثال :
                  
→        ( )                                     
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 اغلة ٍاکٌص ّا ی صفش هشتثِ ی صفش هشتثِ
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 18  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 ی لاًَى ؾطػت ضا تطای آى تٌَیؿیس؟ ظیط زض زهای ثاتت زازُ قسُ اؾت. ضاتغِ ی ٍاکٌف زض خسٍل ظیط اعلاػاتی زضتاضُ مثـال : 

( )   ی ٍاکٌف :                                هؼازلِ     ( )
                
→       ( )      ( ) 

 ی آظهایف قواضُ
ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ گصقت هست  ( -mol.Lغلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا زض آغاظ ٍاکٌف )

 H (g) [NO(g)] ( -mol.L- .s) اکٌفکَتاّی اظ آغاظ ٍ

1 1/0 1/0 3- 10×23/1 

2 2/0 1/0 3- 10×46/2 

3 1/0 2/0 3- 10×22/4 
 

ی لاًَى  زض ضاتغِ [ H]( قسُ اؾت. پؽ تَاى 21( ؾطػت ٍاکٌف زٍ تطاتط )2تا زٍ تطاتط کطزى غلظت گاظ ّیسضٍغى زض آظهایف ) پاسخ :

( 22( ؾطػت ٍاکٌف چْاض تطاتط )3ذَاّس تَز. زض حالی کِ تا زٍ تطاتط کطزى غلظت گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس زض آظهایف )«  یک» ؾطػت 

ی لاًَى ؾطػت ایي ٍاکٌف تِ نَضت  ذَاّس تَز. زض ًتیدِ ضاتغِ«  دٍ» ی لاًَى ؾطػت  زض ضاتغِ [NO]قسُ اؾت. پؽ تَاى گاظ 

 سشعت ٍاکٌص                                          هماتل ذَاّس تَز :                  

( )      قَز :     ی هماتل تدعیِ هی ( تط اثط گطها عثك هؼازلِ SO Clؾَلفَضیل کلطیس ) مثـال : 
         
→     ( )     ( ) 

 لاًَى ؾطػت ضا تطای ایي ٍاکٌف تٌَیؿیس؟ی  ی آى زض زهای هؼیي گعاضـ قسُ اؾت. ضاتغِ زازُ ّای خسٍل ظیط تطای تدعیِ
 

 ( -mol.Lزض آغاظ ٍاکٌف ) SO Cl (g)غلظت  ی آظهایف قواضُ
ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ گصقت هست کَتاّی اظ 

 ( -mol.L- .s) آغاظ ٍاکٌف

1 100/0 6- 10×2/2 

2 200/0 6- 10×4/4 

3 300/0 6- 10×6/6 
 

( هی قَز. زض 21( ٍ تا ؾِ تطاتط کطزى غلظت، ؾطػت ؾِ تطاتط )21کلطیس، ؾطػت زٍ تطاتط )تا زٍ تطاتط کطزى غلظت ؾَلفَضیل  پاسخ :

 سشعت ٍاکٌص  ( )         ی لاًَى ؾطػت :          اؾت. ضاتغِ«  یک» ًتیدِ تَاى ؾَلفَضیل کلطیس زض لاًَى ؾطػت 

( ) aزض یک زهای هؼیي ٍ حدن ثاتت، ًتایح آظهایف ّاتطای ٍاکٌف فطضی  مثـال :     ( )
         
زض خسٍل ظیط آٍضزُ   ( )    →

 تِ زؾت آٍضیس؟              ی لاًَى ؾطػت :   ضا تطای ایي ٍاکٌف تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ a  ٍbقسُ اؾت. همازیط 
 

 ی آظهایف قواضُ
 (Mآغاظ ٍاکٌف )زض ٍاکٌف زٌّسُ ّاغلظت 

 ( -M.s)ؾطػت ٍاکٌف 
[B] [A] 

1 2/1 4/2 5- 10×4 

2 6/3 4/2 4- 10×2/1 

3 2/1 8/4 4- 10×6/1 
 

ذَاّس قس.زض «  یک» ی لاًَى ؾطػت  زض ضاتغِ [B]( قسُ اؾت. پؽ تَاى 21، ؾطػت ؾِ تطاتط )[B]تا ؾِ تطاتط کطزى غلظت  پاسخ :

ی  ذَاّس قس. ضاتغِ«  دٍ» زض لاًَى ؾطػت  [A]قَز. زض ًتیدِ تَاى  ( هی22ؾطػت چْاض تطاتط ) ،[A]حالی کِ تا زٍ تطاتط کطزى غلظت

             لاًَى ؾطػت :                                                    
 

   زض ٍاکٌف فطضی  مثـال : 
          
تطاتط کٌین، تؼساز تطذَضزّا تیي هَلکَل ّای  4اگط غلظت ّط یک اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا ضا     →

A  ٍB چٌس تطاتط ذَاّس قس؟ 

 4                                   تطاتط 8                                   تطاتط 16                                   تطاتط 12  تطاتط 

 ( ذَاّس قس.4×4تطاتط ) 16تطاتط کٌین، تؼساز تطذَضزّا  4اگط غلظت ّط زٍ ضا  پاسخ :
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 20  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

تَاًذ هَجة تغییز هسیز اًجام ٍاکٌش گزدد ٍ اًزصی فؼال  اس تیي ػَاهلی چَى غلظت، کاتالیشگز ٍ دها تٌْا ػاهلی کِ هی ًکتِ :     

است. تِ ػثارت دیگز، تغییز دها یا غلظت ٍاکٌش دٌّذُ ّا تأثیزی تز هسیز اًجام ٍاکٌش ٍ اًزصی فؼال  کاتالیشگزساسی را کاّش دّذ، 

 ساسی ًذارًذ.
 

 اوًاع ياکىص َای کاتالیـض ضذٌ 
 

 

 

 

 ُی ّوگي ٍاکٌص کاتالیض ضذ 

 ُی ًاّوگي ٍاکٌص کاتالیض ضذ 

 هـی َمگ ض ضذٌـياکىص کاتالی 

 ٍاکٌكی اؾت کِ زض آى، هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ٍ کاتالیعگط زض یک فاظ لطاض زاضًس. ی َمگه : ياکىص کاتالیض ضذٌ 

قَز. ایي هازُ زض  کاتالیع هی     ( ؾَلفات تِ نَضت یَى IIی ّیسضٍغى پطاکؿیس ) آب اکؿیػًِ ( تا آّي ) ٍاکٌف تدعیِ مثـال : 

( ؾَلفات خاهس افعٍزُ قَز، IIآّي )قَز. زض نَضتی کِ اگط تِ هحلَل ٍاکٌف، اًسکی  زهای اتاق تا ؾطػت تؿیاض کوی تدعیِ هی

 پیًَسز. ٍاکٌف تا ؾطػت چكن گیط تِ ٍلَع هی

(  )       هؼازلِ :                                      
                   
→            ( )    ( ) 

 اؾت. ّوگيی  اظ آى خا کِ کاتالیعگط ٍ ٍاکٌف زٌّسُ ّط زٍ زض یک فاظ ) فاظ هحلَل ( لطاض زاضًس، پؽ ایي ٍاکٌف کاتالیع قسُ
 

 ًظز خَاّین گزفت.( در aqتذٌّذ آى را تِ صَرت هحلَل )(      )اگز در هسألِ، کاتالیشگز را تِ صَرت یَى  ًکتِ :     
 

قَز. پؽ اظ  ای اؾت، تا گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف گَگطز زی اکؿیس تا گاظ اکؿیػى کِ یک ٍاکٌف زٍ هطحلِ مثـال : 

 ضٍز. ی ّوگي تِ قواض هی خولِ ٍاکٌف ّای کاتالیع قسُ

( )                                            هؼازلِ :     ( )
          ( )    
→            ( ) 

 ؾاظ ٍ کاض ایي ٍاکٌف تِ نَضت ظیط اؾت :

( )                                                             ( :1ی ) هطحلِ    ( )
          ( )    
→            ( ) 

( )                                       ( :2ی ) هطحلِ      ( )
          ( )    
→           ( )      ( ) 

( )                                                       ٍاکٌف کلی :    ( )
       ( )    
→           ( ) 

کِ زض ایي هطاحل گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس  تَجِ کٌیذ

کاتالیعگط ٍ گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس تطکیة ٍاؾغِ 

 اؾت.

(1:) 

 

(2: ) 

 

(3: ) 

 

(1) 

(2) 

(3) 

 پیطشفت ياکىص

ی
شط

وـ
ا

 O O S S 
O 

O 

O 

O 

O N 
O 

O N 
O 

S 
O 

O 
O N 

O 
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 گشدآيسی : جلال وًسی ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  21   

 هـَمگوای  ض ضذٌـياکىص کاتالی

 ٍاکٌف زٌّسُ ٍ کاتالیعگط زض زٍ فاظ هؿتمل ٍ خساگاًِ لطاض زاضًس. ٍاکٌكی اؾت کِ زض آى، هَاز َمگه :وای  ياکىص کاتالیض ضذٌ 

قَز. زض غیاب کاتالیعگط، ٍاکٌف تؿیاض آّؿتِ اًدام  ی پتاؾین کلطات تط اثط گطها تا هٌگٌع زی اکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف تدعیِ مثـال :  

 قَز. تطی اًدام هی. اها زض حضَض کاتالیعگط تا کاّف اًطغی فؼال ؾاظی، تا ؾطػت تیف قَز هی

( )                                            هؼازلِ :
                  
→             ( )     ( ) 

ی  ، پؽ ایي ٍاکٌف کاتالیع قسًُیع قاهل یک فاظ هؿتمل زیگط اؾتٍ ٍاکٌف زٌّسُ قاهل یک فاظ هؿتمل اظ آى خا کِ کاتالیعگط 

 اؾت. ّوگيًا

تِ صَرت فلش یا اکسیذ فلش دادُ شذُ تاشذ، فاس آى جاهذ خَاّذ تَد. اگز کاتالیشگز در فاس جاهذ تاشذ یا دست اگز کاتالیشگز  ًکتِ :     

 ی ًاّوگي خَاّذ تَد. کن یکی اس ٍاکٌش دٌّذُ ّا در فاس جاهذ تاشذ، ٍاکٌش کاتالیش شذُ
 

 ی واَمگه َیذسيطن داس کشدن آلکه َا یک ياکىص کاتالیض ضذٌ 
 

( تِ پیًَس زٍگاًِ زض ّیسضٍکطتي ّای ؾیطًكسُ ) آلکي ّا ( ٍ تثسیل آى ّا تِ یک تطکیة   Hٍاکٌف افعایف گاظ ّیسضٍغى ) هَلکَل 

( ٍ Pt(، پلاتیي )Niی ًاّوگي اؾت. ظیطا ایي ٍاکٌف تا اؾتفازُ اظ فلعّایی هاًٌس ًیکل ) یک ٍاکٌف کاتالیع قسُؾیطقسُ ) آلکاى ّا ( 

 قَز. کاتالیع هی( Pdپالازین )

 ی ًاّوگي اؾت. ی ٍاکٌف زٌّسُ ) آلکي ( زض فاظ گاظ لطاض زاضز. پؽ کاتالیع قسُ زض ایي ٍاکٌف کاتالیعگط زض فاظ خاهس ٍ هازُ

 گَیٌس. فطایٌس افعایف ّیسضٍغى تِ آلکي ّا ) ؾیطًكسُ ( ٍ تثسیل آى ّا تِ آلکاى ّا ضا ّیسضٍغى زاض کطزى هی َیذسيطن داس کشدن : 

 ػثاضتٌس اظ : ستشدّای ّیذسٍطى داس کشدىکا

  صٌعت ًفت 

 صٌایع غزایی تشای تَلیذ سٍغي ّای گیاّی جاهذ 
 

 کطزى، تثسیل اتي تِ اتاى اؾت : زاض ؾازُ تطیي ًوًَِ تطای ٍاکٌف ّای ّیسضٍغى مثـال : 

( )       هؼازلِ :                                           ( )
                  
→                

، کاتالیضگش تِ ػٌَاى پالادینیا  پلاتیي، ًیکلگَطز ضیع  حضَسقَز. اها زض  اًدام هی غیاب کاتالیضگش تسیاس آّستِایي ٍاکٌف زض 

 قَز. ، ؾطیغ اًدام هیچِ دس دهای اتاقگاظ ّیسضٍغى ٍ  فطاسّای تالا چِ دس

 کٌٌس؟ کطزى اتي ضا چگًَِ کاتالیع هی فلعّای ًیکل، پالازین یا پلاتیي ّیسضٍغى زاض ل :سؤا 

 کٌٌس. ایي فلعّا تا خصب هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ضٍی ؾغح ذَز، ٍاکٌف ّیسضٍغى زاض قسى ضا کاتالیع هی پاسخ :
 

 جزب سطحی دس سطح جامذَافشایىذ  
 

 قَز : خصب ؾغحی زض ؾغح خاهسّا تِ زٍ نَضت اًدام هی
 

 جزب فیضیکی 

 جزب ضیویایی 
 

 جزب ضیمیایی قًی تش اص جزب فیضیکی است.
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 22  گشدآيسی : جلال وًسی سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

اظ ًَع  ِ ّاییـارتـجٍ تٌْا  دّذ یویایی تطکیل ًویـًَذ ضـپی ّیچ گًَِی خصب قًَسُ تا ؾغح خاشب  هازُ جزب فیضیکی : 

 قَز. ایداز هی ٍاى دسٍالسی

 .دّذ هیـیویایی تطکیل ًَذ ضـپیی خصب قًَسُ تا ؾغح خاشب  هازُ ی :ضیمیایجزب  

 
 

 در فزایٌذ ّیذرٍصى دار شذى اتي، جذب شیویایی گاس ّیذرٍصى رٍی سطح ًیکل تِ ٍاکٌش سزػت هی تخشذ. ًکتِ :     
 

اًتكاض هَلکَل ّیسضٍغى ٍ  ی )آ( : هشحلِ

 هَلکَل اتي اظ هحیظ ٍاکٌف تِ ؾغح کاتالیعگط

خصب قیویایی هَلکَل  ی )ب( : هشحلِ

 هَلکَل اتي ضٍی ؾغح کاتالیعگطّیسضٍغى ٍ 

ٍاکٌف هَلکَل اتي تا یک اتن  ی )ج( : هشحلِ

ّیسضٍغى ٍ تَلیس ضازیکال اتیل، خصب قیویایی 

ی فؼال ضٍی ؾغح کاتالیعگط ٍ ٍاکٌف تا  ایي شضُ

 زٍهیي اتن ّیسضٍغى ٍ تَلیس هَلکَل اتاى.

هَلکَل اتاى تَلیس قسُ اظ ؾغح  ی )ت( : هشحلِ

 یاتس. هی زض هحیظ ٍاکٌف اًتكاضگط خسا قسُ کاتالیع
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 23 گزدآٍری : جلال ًَری ( 1پیش داًشگاّی ) (   4یوی ) ــش   
 

 

 
 

 شکل )آ(

 

 

 

 شکل )ب(

 

 

 

 شکل )ج(

 ؾاَ ؾْٛ زا٘ؿسیس وٝ تطای ایٗ وٝ یه ٚاوٙف قیٕیایی تٝ طٛض ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ قٛز زٚ قطط اؾاؾی لاظْ اؾر : زض

 کاهش آنتالپی 

 افشایش آنتزوپی 

قٛز ٚ ٚاوٙف تطٌكر ٞطٌع ا٘داْ  ٚاوٙف ٕٞٛاضٜ ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ ٔیاٌط زض یه ٚاوٙف قیٕیایی، ٞط زٚ ػأُ ٔؿاػس تاقٙس آٖ 

 خصیط ٘یؿر. ٔا٘ٙس ؾٛذسٗ ٘فر، ٞیسضٚوطتٗ ٞا، ٔٛاز آِی، ظً٘ ظزٖ آٞٗ ٚ ....

زٛا٘س زض خٟر تطٌكر خیكطفر وٙس ) زثسیُ فطاٚضزٜ ٞا تٝ  ٕ٘یزا ٔطظ وأُ قسٖ خیف ضفسٝ، ٚاوٙكی اؾر وٝ  ٍاکٌش بزگشت ًاپذیز : 

 زٞٙسٜ ٞا أىاٖ خصیط ٘یؿر ( . ٚاوٙف

   2 2    4  ٚاوٙف ؾٛذسٗ ٔساٖ تطٌكر ٘اخصیط اؾر :                            هثـال : 
              
→      2    2 2     

اٌط زض یه ٚاوٙف قیٕیایی یىی اظ ػٛأُ ٘أؿاػس تاقس ٚاوٙف ضفر زحر قطایطی ذٛز تٝ ذٛز ٚ ٚاوٙف تطٌكر ٘یع زحر قطایطی 

 ی وّؿیٓ وطتٙاذ ٚ .... ی ٌاظ زی ٘یسطٚغٖ زسطااوؿیس، ٚاوٙف زدعیٝ طٛض ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ خصیط اؾر. ٔا٘ٙس زدعیٝ تٝ

زٛا٘س زض خٟر تطٌكر خیكطفر وٙس ) زثسیُ فطاٚضزٜ ٞا تٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا أىاٖ خصیط  ٚاوٙكی اؾر وٝ ٔی ٍاکٌش بزگشت پذیز : 

 اؾر ( .

   4 2                                ی ٘یسطٚغٖ زسطااوؿیس تطٌكر خصیط اؾر :          ٚاوٙف زدعیٝ هثـال : 
              
→    2  2    

 تٝ ػّر واٞف آ٘ساِدی زض خٟر تطٌكر خیكطفر ٔی وٙس. فر ٚ ٚاوٙف فٛق تٝ ػّر افعایف آ٘سطٚخی زض خٟر ض

 تطٌكر خصیط ٞؿسٙس ؟آیا ٚاوٙف ٞای زؼازِی ٕٞاٖ ٚاوٙف ٞای  : سـؤال 

قٛز. اٌط زض فطایٙس فٛق ظطف  ی تؿسٝ ا٘داْ ٔی ذیط ٚاوٙف ٞای زؼازِی ٘ٛػی ٚاوٙف تطٌكر خصیط اؾر وٝ زض یه ؾأا٘ٝ خاؾد :

ؾطتؿسٝ ٘ثاقس، ٌاظ ٘یسطٚغٖ زی اوؿیس زِٛیس قسٜ اظ ٔحیط ذاضج قسٜ، ٚاوٙف تطٌكر ٞطٌع ضخ ٘رٛاٞس زاز. أا زض یه ظطف 

ٖ زی اوؿیس ٚاوٙف تطٌكر ٘یع ا٘داْ ذٛاٞس قس ٚ زض ظٔاٖ ٔؼیٙی ؾطػر ٚاوٙف ضفر ؾطتؿسٝ ؾطا٘داْ تا افعایف غّظر ٌاظ ٘یسطٚغ

 ٚ تطٌكر تطاتط ذٛاٞس قس وٝ زض آٖ ِحظٝ یه زؼازَ قیٕیایی تطلطاض قسٜ اؾر.

 اًَاع تؼـادل 
 

 تعادل فیشیکی 

 تعادل شیویایی 
 

قٛز، اظ یه حاِر ٔاٞیر قیٕیایی ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زچاض زغییط تسٖٚ آٖ وٝ زض یه زؼازَ فیعیىی  شیکی :ـادل فیـتؼ 

 آیٙس. ٔا٘ٙس ٘ثسیُ ٔایغ تٝ تراض، خأس تٝ ٔایغ، خأس تٝ تراض ٚ .... فیعیىی تٝ حاِر فیعیىی زیٍط زض ٔی

 ظطف ؾطتؿسٝ ای ضا زض ٘ظط تٍیطیس وٝ ٔحسٛی ٔمساضی آب اؾر.  ال :ـهث 

 

 

 

 

 

 

 

 

زٞٙس. ِٔٛىَٛ ٞای آب زض فاظ  قٛ٘س ٚ فاظ تراض ضا زكىیُ ٔی زض آغاظ، تطذی اظ ِٔٛىَٛ ٞای آب زثریط قسٜ، زض تالای ٔایغ خٕغ ٔی )آ( 

    قٛز ( ) زٟٙا زثریط ا٘داْ ٔی ی ذٛز زض خٙة ٚ خٛـ زایٕی ٞؿسٙس. تراض ٘یع تٝ ٘ٛتٝ
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 24  گزدآٍری : جلال ًَری تعادل ضیویایی   -(   2بخص )    

قٛز. آٖ  تس ٚ احسٕاَ تطذٛضز ایٗ ِٔٛىَٛ ٞا تٝ ؾطح ٔایغ تیف زط ٔیتا ٌصقر ظٔاٖ، زؼساز ِٔٛىَٛ ٞای فاظ تراض افعایف ٔی یا )ب( 

ٌیط٘س ٚ تٝ حاِر ٔایغ زض  ی ِٔٛىَٛ ٞای ٔایغ لطاض ٔی وٙٙس، زحر زأثیط ٘یطٚی خاشتٝ ػسٜ اظ ِٔٛىَٛ ٞا وٝ تٝ ؾطح ٔایغ تطذٛضز ٔی

 قٛز أا ؾطػر زثریط تیف زط اظ ٔیؼاٖ اؾر ( ) ٔیؼاٖ ٘یع ا٘داْ ٔیآیٙس.  ٔی

قٛز ٚ زض آٖ ٔٛلغ اؾر وٝ تیٗ آب ٔایغ ٚ تراض آب زؼازِی تطلطاض  ضؾس وٝ ؾطػر زثریط ٚ ٔیؼاٖ تطاتط ٔی ؾطا٘داْ ظٔا٘ی فطا ٔی ج() 

 قٛز وٝ اظ ٘ٛع فیعیىی اؾر ٚ ٍٞٙاْ زؼازَ : ٔی

 ؾطػر تراض قسٖ =ؾطػر ٔایغ قسٖ 

 وٙٙس : اؾسفازٜ ٔی«    » زٞٙس ٚ تطای ٘كاٖ زازٖ حاِر زؼازَ اظ ٕ٘از  ایٗ زؼازَ ضا تٝ نٛضذ ظیط ٘كاٖ ٔی

              ٔؼازِٝ :                                                          

 

 ذیزیـزگشت پـهفَْم ب 
 

ایٗ زطویة نٛضزی ضً٘ تط اثط ٌطْ قسٖ ٚ اظ زؾر زازٖ   ( اؾر.CoCl2.6H2Oآتٝ ) 6( وّطیس IIیىی اظ ٕ٘ه ٞای آتدٛقیسٜ، وثاِر )

قٛز. اٌط ایٗ ٕ٘ه تی آب زض ٞٛای ٔططٛب لطاض ٌیطز، زٚتاضٜ نٛضزی ضً٘ ذٛاٞس قس. ایٗ ٚاوٙف  ِٔٛىَٛ ٞای آب، آتی ضً٘ ٔی

 ای اظ ٚاوٙف ٞای تطٌكر خصیط اؾر. ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                                      ٔؼازِٝ :

 ، زؼازِی ذٛاٞس تٛز.ضؾس أا زض ظطف ؾطتؿسٝ ٞطٌع تٝ زؼازَ ٕ٘یاٌط ٚاوٙف فٛق زض یه ظطف ؾطتاظ ا٘داْ قٛز، 

 ادلیـی تؼ خصَصیات ساهاًِ 
 

  ٝ٘تاقس. بستهؾأا 

  ؾأا٘ٝ ) ضً٘، غّظر، زٔا ٚ ... ( تا ٌصقر ظٔاٖ ثاتر تٕا٘س. هاکزوسکوپیذٛال 

  َتطاتط تاقس. بزگشتٚ  رفت ٚاوٙف سزعتزض حاَ زؼاز 

 .ؾأا٘ٝ زیٙأیه یا خٛیا تاقس 

ی تعادلی فزایٌذّای هیکزٍسکَپی در سطح هَلکَلی بِ طَر دایوی در حال اًجام است یعٌی تعادل در هقیاس  در ساهاًِ ًکتِ :     

            هیکزٍسکَپی دیٌاهیک ٍ پَیاست.

 

 تؼـادل ّای شـیویایی 

 

 ، زض ٘ظط تٍیطیس :ٚاوٙف ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس تا ٌاظ اوؿیػٖ ٚ زكىیُ ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ضا 

   2     2  2                                                     ٚاوٙف ضفر :
                  
→     2  3     

 قٛز. اؾر، خؽ ٚاوٙف تطٌكر آٖ ٘یع ا٘داْ ٔی بزگشت پذیزاظ آٖ خا وٝ ایٗ ٚاوٙف 

   3  2                                                ٚاوٙف تطٌكر :
                  
→     2  2     2     

 

 تطلطاضی ایٗ زؼازَ تٝ نٛضذ ظیط اؾر :ٔطاحُ َٔٛ ٌاظ اوؿیػٖ ٔرّٛط قسٜ ا٘س.  1 َٔٛ ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس ٚ 2زض ظطف ٚاوٙف 
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ظیاز اؾر، زٟٙا ٚاوٙف ضفر تا  2 ٚ  2  اظ آٖ خا وٝ زض آغاظ، غّظر  ( :1ی ) هزحلِ 

 قٛز. ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر نفط اؾر. ؾطػر ظیاز ا٘داْ ٔی

تا ٞٓ ٚاوٙف زازٜ،  2 ٚ  2  تا ٌصقر ظٔاٖ زؼسازی اظ ِٔٛىَٛ ٞای  ( :2ی ) هزحلِ 

ی یاتس. تٙاتطایٗ تٝ زسضیح تٝ زسضیح افعایف ٔ 3  غّظر آٖ ٞا تٝ زسضیح واٞف ٚ غّظر 

 یاتس. ؾطػر ٚاوٙف ضفر واٞف ٚ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر افعایف ٔی

ضؾس وٝ ؾطػر ٚاوٙف ضفر تا ؾطػر ٚاوٙف  ؾطا٘داْ ظٔا٘ی فطا ٔی ( :3ی ) هزحلِ 

2  ی  ٌٛیٙس زض ؾأا٘ٝ قٛز. زض ایٗ حاِر ٔی تطٌكر تطاتط ٔی   2 زؼازَ  3   

 تطلطاض قسٜ اؾر.

ٍاکٌص ّای تعادلی بزای یافتي درک رٍش تزی اس چگًَگی بزقزاری در  ًکتِ :     

ضَد کِ در آى سزعت را بِ صَرت  استفادُ هی« سزعت سٌج»تعادل اس یک دستگاُ فزضی بِ ًام 

 دّذ. ( ًطاى هیFast(، سزیع )Medium(، هتَسط )Slowصفز ، آّستِ )

 

ٚاوٙف وٝ زض اتسسا فمط ٔطاتك قىُ ضٚ تٝ ضٚ، زض یه زٔای ٔكرم، ظطف  ال :ـهث 

زدعیٝ  2SO3    2SO2(g)+O2(g)، خؽ اظ ٔسزی طثك ٚاوٙف تٛز SO3ٌاظ  زاضای

قٛز. چٍٍٛ٘ی تطلطاضی  زض آٖ تطلطاض ٔی SO3  ،SO2  ٚO2قسٜ زؼازِی قأُ ٌاظٞای 

 زؼازَ ضا تا زض ایٗ ؾأا٘ٝ تا ضؾٓ قىُ زٛضیح زٞیس.
 

 پاسخ :

غّظر ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ظیاز اؾر ٚ زٟٙا ٚاوٙف ضفر تا  در آغاس واکنش 

ؾطػر ظیاز ا٘داْ قسٜ ٚ چٖٛ غّظر ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس ٚ ٌاظ اوؿیػٖ نفط 

 اؾر، خؽ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر نفط اؾر.
 

اظ آغاظ ٚاوٙف، ِٔٛىَٛ ٞای ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس زدعیٝ قسٜ،  پس اس هدتی 

زی اوؿیس ٚ ٌاظ اوؿیػٖ زِٛیس قسٜ ٚ غّظر  غّظر آٖ واٞف یافسٝ ٚ ٌاظ ٌٌٛطز

آٖ ٞا افعایف ٔی یاتس. زض ٘سیدٝ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر افعایف ٚ ؾطػر ٚاوٙف 

 ضفر وٓ زط ذٛاٞس قس.
 

، غّظر ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ فطاٚضزٜ ٞا تطاتط قسٜ، ؾطػر ٚاوٙف در هنگام تعادل 

 قس.قٛز ٚ زؼازَ تطلطاض ذٛاٞس  ضفر ٚ تطٌكر یىؿاٖ ٔی
 

 : قىُ ٞای ظیط، ٚاوٙف فطضی ال :ـهث 

 A(g) ⟶ B(g) زٞس. آیا تا زٛخٝ تٝ  ضا ٘كاٖ ٔی

 Aزطزیة قىُ ٞا اظ چح تٝ ضاؾر، ٔیاٖ ٌٛ٘ٝ ٞای 

 ٚB زؼازَ تطلطاض قسٜ اؾر؟ 
 

 ٘ىطزٜ اؾر.ثاتر ٔا٘سٜ ٚ زغییطی غّظر ٌٛ٘ٝ ٞا زض قىُ چٟاضْ زؼازَ تطلطاض قسٜ اؾر. ظیطا اظ قىُ چٟاض تٝ تؼس  پاسخ :

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 
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 ( آغاس ٍاکٌش1هزحلِ )

 پس اس هدتی( 2هزحلِ )

 ( ٌّگام تؼادل3هزحلِ )

 رفتٍاکٌش  ٍاکٌش بزگشت
2SO2(g)+O2    2SO3(g

) 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

S 

M 

F 

∘ 

 آغاس ٍاکٌش

 پس اس هدتی

 ٌّگام تؼادل

 رفتٍاکٌش  ٍاکٌش بزگشت
2SO3     2SO2(g)+O2(g) 

A B 
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ٔطاتك قىُ ضٚ تٝ ضٚ، زض یه زٔای ٔكرم، ظطف  ال :ـهث 

اؾر. وساْ  SO2ٚ زٚ َٔٛ ٌاظ  SO3ٚاوٙف زاضای زٚ َٔٛ ٌاظ 

تٝ زضؾسی ٚضؼیر ٚاوٙف ظیط « ؾطػر ؾٙح ٞا » ٔدٕٛػٝ اظ 

 زٞس؟ ضا زض ظٔاٖ قطٚع ٚ ظٔاٖ تطلطاضی زؼازَ ٘كاٖ ٔی

 

 

٘ساضز. خؽ  اوؿیػٖ ٚخٛز)ب( ظیطا زض آغاظ ٚاوٙف ٌاظ  پاسخ :

ؾطػر ٚاوٙف ضفر نفط اؾر. ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر ظیاز 

٘ازضؾر ٞؿسٙس وٝ زض آٖ ٞا  اؾر. )آ( ٚ )ج( تٝ ایٗ ػّر

 زؼازَ تطلطاض ٘كسٜ اؾر.

 

 سهاى در یک فزایٌد تؼادلی –ًوَدار غلظت  
 

 قٛز : اؾسفازٜ ٔی ظٔاٖ زض فطایٙسٞای زؼازِی اظ قىُ ٞای وّی ظیط –تطای ٘كاٖ زازٖ ٕ٘ٛزاض غّظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سهاى در یک فزایٌد تؼادلی –ًوَدار سزػت  
 

 قٛز : ظٔاٖ زض فطایٙسٞای زؼازِی اظ قىُ وّی ظیط اؾسفازٜ ٔی –تطای ٘كاٖ زازٖ ٕ٘ٛزاض ؾطػر 
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زٚ ٕ٘ٛزاض ضٚ تٝ ضٚ، زغییط غّظر ٞط یه اظ ٌٛ٘ٝ ٞای قطور  ال :ـهث 

ٚ  SO2  ،O2وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ضا حیٗ تطلطاضی زؼازَ ٔیاٖ ٌاظٞای 

SO3  زض زٔایC 1227 زٞس. تا زلر تٝ ٕ٘ٛزاضٞا ٍ٘اٜ وٙیس ٚ  ٘كاٖ ٔی

 تٝ خطؾف ٞای ٔططح قسٜ خاؾد زٞیس :

 نفط اؾر؟ SO2(g)  ٚO2(g)ی  آ: زض وساْ ٕ٘ٛزاض، غّظر اِٚیٝ

 نفط اؾر؟ SO3(g)ی  زض وساْ ٕ٘ٛزاض غّظر اِٚیٝ:  ب

 ای ٚخٛز زاضز وٝ تٝ طٛض وأُ ٔهطف قسٜ تاقس؟ ج : آیا ٌٛ٘ٝ

 ز : ضٚی زٚ ٕ٘ٛزاض ظٔاٖ قطٚع تطلطاضی زؼازَ ضا ٘كاٖ زٞیس.

 پاسخ :

 (1آ : ٕ٘ٛزاض )

 (2ب : ٕ٘ٛزاض )

 ای لطغ ذٛاٞس وطز. ٕ٘ٛزاض ظٔاٖ ضا زض ٘مطٝ قٛز، ای وٝ تٝ طٛض وأُ ٔهطف ٔی ج : ذیط، ظیطا ٌٛ٘ٝ

 ی ظٔاٖ تطلطاضی زؼازَ اؾر. آیٙس، ٘كاٖ زٞٙسٜ ی ٔٙحٙی ٞا زض آٖ تٝ حاِر افمی زض ٔی ز : اِٚیٗ ٘مطٝ ای وٝ ٕٞٝ
 

 قاًَى تؼادل ٍ ػبارت ثابت تؼادل 
 

                                    ٞط ٌاٜ یه ٚاوٙف زؼازِی ٌاظی ضا تٝ قىُ وّی ٔماتُ زض ٘ظط تٍیطیس :

                                         ٔی زٛاٖ ٞط یه اظ ٚاوٙف ٞای ضفر ٚ تطٌكر آٖ ضا یه ٚاوٙف تٙیازی

                                                               ی ؾطػر ضا تطای آٖ ٞا ٘ٛقر : زض ٘ظط ٌطفر ٚ ٔؼازِٝ

 

 R1 = R2زض حاَ زؼازَ ؾطػر ٚاوٙف ٞای ضفر ٚ تطٌكر تطاتط اؾر تٝ ػثاضذ زیٍط :                             

                                                                زض ٘سیدٝ :
  

  
  

        

        
 

  زض زٔای ثاتر ٔمازیط ثاتسی ٞؿسٙس. تٙاتطایٗ ٘ؿثر  K1  ٚK2ٔمازیط 

  
ٞٙس ٚ ز ٘كاٖ ٔی K٘یع ٔمساضی ثاتر اؾر وٝ ایٗ ٘ؿثر ضا تا  

 ٌٛیٙس. ٔی ثابت تعادلآٖ ضا 

   ی وّی :                                                      ضاتطٝ
        

        
 

 ٌٛیٙس. ضا ثاتر زؼازَ ٚ وؿط ضا ػثاضذ ثاتر زؼازَ ٔی  Kفٛق ی  زض ضاتطٝ

ی پیذاکزدى ثابت تعادل بایذ اس غلظت ّای تعادلی استفادُ کزد. اس آى جا کِ غلظت جاهذّا ٍ هایعات خالص  در حل هسألِ ًکتِ :     

 ضًَذ. کٌذ، پس در عبارت ثابت تعادل ٍارد ًوی تغییز ًوی

 ی ثاتر زؼازَ ضا تطای ٚاوٙف ٞای ظیط تٙٛیؿیس : ضاتطٝ ال :ـهث 

     2                                                                         2             3    اِف : 

                                          3     2    3  2       2     2  ب : 
1

   2    
 

                                            3                      3    ج : 
    3 

     3     
 

R1 

R2 
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دّذ کِ ضزایط تزهَدیٌاهیکی فزاٍردُ ّا هساعذتز اس ٍاکٌص دٌّذُ  ّز چِ هقذار ثابت تعادل عذد بشرگ تزی باضذ ًطاى هی ًکتِ :     

 داضتِ باضذ یا هوکي است یکا ًذاضتِ باضذ.ثابت تعادل هوکي است یکا  ضَد. ّاست. بِ عبارت دیگز ٍاکٌص رفت بْتز اًجام هی

 ضا ٘ٛقسٝ، یىای آٖ ضا ٔكرم وٙیس : Kی  زض ٞط یه اظ زؼازَ ٞای ظیط، ضاتطٝ ال :ـهث 

      2      2          2      ب :                        2     3        4  آ :              

       2    2       2ز :                2  3      2      3      3  2ج : 

 پاسخ :

    2 1         1        1          2   3                                   آ :

                                                                 ب :
   2  

     2
 

(      1)

       1 2      1   

                                                               ج : 
   2  3

   3  2
 

(      1)
3

       1 2        1 

                                                                         ز :
1

  2 
 

1
      1      1   

 تعادل را تغییز دّذ، دها است.تَاًذ هقذار عذدی ثابت  تٌْا عاهلی کِ هی ًکتِ :     

 

 تؼـادل ّای ّوـگي ٍ ًاّوـگي 
 

 ی ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زض یه فاظ ٞؿسٙس. زؼازِی اؾر وٝ زض آٖ ٕٞٝ تؼادل ّوگي : 

    2     2  2    3  2ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                                         ٍٕٞٗ :  ظیطا ٕٞٝ

    2     2       2                             ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.         ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

    2      3       5   ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                                            ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

      2    2     2                    ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                            ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

ی جاهذ یا  آیذ. چگالی یک هادُ ی جاهذ یا هایع خالص، اس تقسین چگالی هادُ بز جزم هَلی آى بِ دست هی غلظت یک هادُ ًکتِ :     

 بَد.ای بذٍى تَجِ بِ هقذار آى ثابت خَاّذ  هایع خالص در ّز دهای هعیٌی ثابت است. اس ایي رٍ غلظت چٌیي هادُ

غلظت                                                       رابطِ :  
چگالی

جزم هَلی
      

     

                

 

 زؼازِی اؾر وٝ زض آٖ ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زض فاظٞای ٔسفاٚزی ٞؿسٙس. ّوگي :ًاتؼادل  

    2             3    فاظ ( ٞؿسٙس.                           3٘إٍٞٗ :  ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس ) زض ٔدٕٛع 

     2     3        4  فاظ ( ٞؿسٙس.                          2٘إٍٞٗ : ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس ) زض ٔدٕٛع 

           2    2      2 فاظ ( ٞؿسٙس.                        3) زض ٔدٕٛع ٘إٍٞٗ : ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس 

 

 ی ثابت تؼادل با استفادُ اس غلظت تؼادلی هَاد هحاسبِ 
 

 ضا تٝ زؾر آٚضز. Kزٛاٖ تا لطاض زازٖ غّظر ٞای زؼازِی زازٜ قسٜ زض ػثاضذ ثاتر زؼازَ، ٔمساض  زض ایٗ حاِر ٔی
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تٝ     3  ٚ     2 ،    2 ، غّظر 500  زض زٔای     3  2    2 3    2 اٌط خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ  ال :ـهث 

 َٔٛ تط ِیسط تاقس، ثاتر زؼازَ ضا ٔحاؾثٝ وٙیس. 11/0ٚ  42/0، 60/0زطزیة تطاتط 

                                                                                              پاسخ :
 

[NH ] ( / )
K /  mol .L

[ ][H ] / ( / )N

  

2 2
2 23

3 3
2 2

11
27

6 42
 

َٔٛ تط ِیسط  8/1⨯10 -3تطاتط     2 ، غّظر 50، ٔمساض ثاتر زؼازَ تطاتط      2    2     2 اٌط زض زؼازَ ٌاظی  ال :ـهث 

 زض حاِر زؼازَ چٙس َٔٛ تط ِیسط اؾر؟      س، غّظر تاق    2  غّظر ِٔٛیزٚ تطاتط     2 ٚ غّظر ِٔٛی 

H                                            پاسخ : /      ,    I H ( / ) /  mol.L                   
3 3 3 1

2 2 21 8 1 2 2 1 8 1 3 6 1 

    ازأٝ :
    2

  2   2 
 50  

    2

 1 8 10 3  3 6 10 3 
     2  3 24  10 4        √3 24  10 4  1 8  10 2   

 1/0ٚ  3/0زض زٔای ٔؼیٗ غّظر آٔٛ٘یان ٚ ٘یسطٚغٖ تٝ زطزیة تطاتط     2 3    2     3  2اٌط زض زؼازَ ٌاظی : ال :ـهث 

 َٔٛ تط ِیسط تاقس، ثاتر ایٗ زؼازَ ضا ٔحاؾثٝ وٙیس.

[2 ]   1       3 0  3                                                پاسخ :  0 1       1  [ 2]  3  0 1  0 3       1      

                                                                                                                              ازأٝ : 
[ 2]  2 3

   3 2  
 0 1  0 3 3

 0 3 2  0 03     2  2 

هَلی، بایذ هقذار هَل هَاد را بز حجن  اگز حجن ظزف ٍاکٌص بیص تز یا کن تز اس یک لیتز باضذ، بزای بِ دست آٍردى غلظت ًکتِ :     

 ظزف تقسین کزد تا غلظت هَلی هَاد بِ دست آیذ.

َٔٛ تاقس، ثاتر زؼازَ  2/1ٚ  4/0تٝ زطزیة تطاتط  A  ٚBِیسطی ؾطتؿسٝ، ٔمساض  2زض یه ظطف   3  2اٌط زض زؼازَ ٌاظی  ال :ـهث 

 ضا زض قطایط آظٔایف ٔحاؾثٝ وٙیس.

                                                                        پاسخ :
0 4    

2  
 0 2       1        

1 2    

2  
 0 6       1                                                     

                                                                                                                                        ازأٝ : 
   3

   2  
 0 6 3

 0 2 2  5 4       1 

زض حاِر     2 ط ٚ ٔمساض ِیس 5اٌط حدٓ ظطف ٚاوٙف  01 0                     2     2       2تا زٛخٝ تٝ زؼازَ  ال :ـهث 

 زض ایٗ قطایط تطاتط چٙس َٔٛ اؾر؟      َٔٛ تاقس، ٔمساض  01/0زؼازَ تطاتط 

[2 ]                                                      پاسخ :  
0 01    

5  
 0 002       1    [ 2]  [ 2]  0 002       1     

      ازأٝ :
[ 2][ 2]

    2  0 01  
 0 002  0 002 

    2      2  
 0 002  0 002 

0 01
      

0 002
0 1

 0 02       1     

                                                                   ازأٝ :
   

 
 0 02  

   

5
      0 02  5  0 1     

 

 ی هَاد ی ثابت تؼادل با استفادُ اس غلظت ّای اٍلیِ هحاسبِ 
 

 قٛز : ٔیاٖ آیس، تٝ ضٚـ ظیط ػُٕ ٔی ی ٔٛاز تٝ ٞطٌاٜ نحثر اظ غّظر ٞای اِٚیٝ

 ٘ٛیؿٙس : ی ٔٛاز ضا ٔی اتسسا یه خسَٚ زكىیُ زازٜ، غّظر ٞای اِٚیٝ ی اٍل : هزحلِ 

 

 

 ٘ٛیؿٙس : زض ضزیف زْٚ خسَٚ، زغییط غّظر ٞا ضا ٔی ی دٍم : هزحلِ 

 

 

cC  + dD   aA  +  bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
 

cC  + dD   aA  +  bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
+dx +cx  -bx -ax تغییز غلظت 
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 وٙٙس وٝ ٕٞاٖ غّظر زؼازِی اؾر : ٚ زْٚ خسَٚ ضا تا ٞٓ خٕغ تٙسی ٔیٞای اَٚ  زض ضزیف ؾْٛ خسَٚ، ضزیف ی سَم : هزحلِ 

 

 

 

 

 وٙٙس. لطاض زازٜ، ٔؿأِٝ ضا حُ ٔی Kی  ٞای زؼازِی ضا زض ضاتطٝ زض خایاٖ غّظر

خؽ اظ تطلطاضی  قٛز. ٚاضز ٔی PCl5(g)َٔٛ  30/0، ٔمساض 250  ای تٝ حدٓ یه ِیسط ٚ تا زٔای  زض ٔحفظٝ ال :ـهث 

 زؼازَ ضا زض ایٗ زٔا حؿاب وٙیس. ٚخٛز زاضز. ثاتر PCl3(g)َٔٛ 26/0، ٔمساض    2      3       5   زؼازَ

[5   ]                                                                                                                                              پاسخ :  
0 3    

1  
 0 3       1   

 ازأٝ : 

 

 

 

  ازأٝ :                                                                          
    3    2 

    5 
 

 0 26  0 26 
0 04

 1 69         1 
 

زٞٙس. خؽ اظ  تا ٞٓ ٚاوٙف ٔی SO2(g)  ٚ20/0  َٛٔO2(g)َٔٛ  25/0ای تٝ حدٓ یه ِیسط زض یه زٔای ٔؼیٗ  زض ٔحفظٝ ال :ـهث 

 زض ٔحفظٝ ٚخٛز زاضز.زض ایٗ زٔا ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس. SO3(g)َٔٛ  16/0تطلطاضی زؼازَ، 

                      ٔؼازِٝ :                                                            

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 ضا حُ وٙیس :  لطاض زازٜ، ٔؿأِٝ Kی  غّظر ٞای زؼازِی ضا زض ضاتطٝ حاَ

  ٔؼازِٝ :                                          
   3 

2

   2 
2  2 

 
 0 16 2

 0 09 2 0 12 
 

0 0256
 0 0081  0 12 

 26 33     1   
 

 2NH3 N2+3H2ی یه ِیسطی حطاضذ ٔی زٞیٓ زا زؼازَ ٌاظی :  َٔٛ ٌاظ آٔٛ٘یان ضا زض یه ظطف ؾطتؿسٝ 4/6ٔمساض  ال :ـهث 

 َٔٛ ٌاظ آٔٛ٘یان زدعیٝ قسٜ تاقس، ثاتر زؼازَ ضا تٝ زؾر آٚضیس. 4/0تطلطاض قٛز. اٌط خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ ٔمساض 

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

2/0 = x  ⇒  4/0-  =x 2- = ٜٔمساض ٌاظ آٔٛ٘یان زدعیٝ قس 

                                                      زض ٘سیدٝ :
  2   2 

3

   3 
2  

  3  3

 6 4 2  2  
 0 2  3 0 2 3

 6 4 2 0 2 2  
0 0432

36
 1 2  10 3 

 

cC  + dD   aA    +    bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
+dx +cx  -bx -ax تغییز غلظت 

dx cx  n-bx m-ax غلظت تعادلی 

 

PCl3 + Cl2   PCl5  

 غلظت اولیه 3/0  ∘ ∘
 تغییز غلظت -26/0  + 26/0 + 26/0

 غلظت تعادلی 26/0-3;04/0  26/0 26/0

 

2SO3   2SO2    +    O2  

 غلظت اولیه 25/0 2/0  ∘
 تغییز غلظت - 2 ⨯ 08/0 - 08/0  + 2 ⨯ 08/0

 تعادلیغلظت  09/0 12/0  16/0

 

N2    +    3H2   2NH3  

 غلظت اولیه 4/6  ∘ ∘
+3x +x  -2x تغییز غلظت 

x3 x  x2-4/6 غلظت تعادلی 
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زؼساز ی ظیط،  طثك ٔؼازِٝا٘س. خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ  ِیسطی وطزٜ 2َٔٛ ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ضا ٚاضز یه ظطف  8/0ٔمساض  ال :ـهث 

                                          َٔٛ واٞف ٔی یاتس. ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس؟ 2/0َٔٛ ٞای آٖ تٝ 

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 

                                               زض ٘سیدٝ :  
  2    2 

2

   3 
2  

 0 15  0 3 2

 0 1 2  
 0 15  0 09 

0 01
 1 35                                    

ی تطلطاضی زؼازَ  ی ظیط زدعیٝ قٛز. اٌط زا ِحظٝ ا٘س زا طثك ٔؼازِٝ ِیسطی وطزٜ 5/0ضا ٚاضز یه ظطف  N2O5َٔٛ ٌاظ  1ٔمساض  ال :ـهث 

                                             زضنس آٖ زدعیٝ قٛز، ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس؟ 50

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 

  زض ٘سیدٝ :                                               
  2    2 

4

  2 5 
2  

 0 5  2 4

 1 2  8    3   3 

ی تطلطاضی زؼازَ  ِیسطی وٙیٓ ٚ زض ِحظٝ 2ضا ٚاضز ظطف  H2ٚ یه َٔٛ ٌاظ  NOَٔٛ ٌاظ  6/0اٌط طثك ٚاوٙف زؼازِی ظیط  ال :ـهث 

                                                     حؿاب وٙیس.  ٔٛخٛز تاقس، ثاتر زؼازَ ضا NOَٔٛ ٌاظ  2/0

  پاسخ :

 

 

 

 

                                                  ٘سیدٝ :زض 
  2   2  2

    2  2 
2  

 0 1  0 2 2

 0 1 2 0 3 2  
 0 1  0 04 
 0 01  0 09 

 4 44     1   

ی تطلطاضی  زا زؼازَ ظیط تطلطاض قٛز. اٌط زض ِحظٝ ا٘س ِیسطی وطزٜ 4ضا ٚاضز یه ظطف  HCl  ٚO2َٔٛ اظ ٌاظٞای  5/0ٔمساض  ال :ـهث 

                              زكىیُ قسٜ تاقس، ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس.        Cl2َٔٛ ٌاظ  2/0زؼازَ 

  پاسخ :

 

 

 

 
 

                            زض ٘سیدٝ :  
   2 

2  2  2

     4  2 
 

 0 05 2 0 05 2

 0 25 4 0 1 
 

6 25 10 6

3 9 10 4  1 6  10 2     1                                     

        2SO2     +     O2   2SO3  

 غلظت اولیه 8/0  ∘ ∘
 تغییز غلظت -6/0  +6/0 +3/0

 غلظت تعادلی 2/0  6/0 3/0

 ( 2تأثیز حجن) تقسین بز  1/0  3/0 15/0

 

        4NO2     +     O2   2N2O5  

 غلظت اولیه 1  ∘ ∘
 تغییز غلظت -5/0  +1 +25/0

 غلظت تعادلی 5/0  1 25/0

 ( 5/0تأثیز حجن) تقسین بز  1  2 5/0

 

N2  + 2H2O   2NO    +    2H2  

 غلظت اولیه 6/0 1  ∘ ∘
 تغییز غلظت -4/0 -4/0  +2/0 +4/0

 غلظت تعادلی 2/0 6/0  2/0 4/0

 ( 2تأثیز حجن ) تقسین بز  1/0 3/0  1/0 2/0

 

     2Cl2  +   2H2O   4HCl    +     O2  

 غلظت اولیه 5/0 5/0  ∘ ∘
 غلظتتغییز  -4/0 -1/0  +2/0 +2/0

 غلظت تعادلی 1/0 4/0  2/0 2/0

 ( 4تأثیز حجن ) تقسین بز  25/0 1/0  05/0 05/0
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 ادلـیز ثابت تؼـتفس 
 

 وٙٙس : حاِر ٞای ٔرسّف ثاتر زؼازَ ضا زض ٘ظط ٌطفسٝ ٚ ٔفْٟٛ ٞط یه ضا تٝ قطح ظیط تیاٖ ٔی

زض ایٗ حاِر زؼازَ زض ؾٕر چح یا ؾٕر ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا لطاض  بِ هیشاى قابل تَجْی کَچک تز اس یک باشد : Kهقدار ػددی  -1

 اؾر.زاضز. تٝ ػثاضذ زیٍط حانُ ضطب غّظر فطاٚضزٜ ٞا وٓ زط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا 

66 1                   2    2     2                          ٔثاَ :      10 3   

اِر زؼازَ زض ٔیا٘ٝ لطاض زاضز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ زض ایٗ ح بزابز یک یا در حدٍد یک باشد : Kهقدار ػددی  -2

 ی زؼازِی ٚخٛز زاض٘س. فطاٚضزٜ ٞا تٝ ٔیعاٖ لاتُ زٛخٟی زض ؾأا٘ٝ

 1        09 1                 2      3       5   ٔثاَ :                         

ؾٕر ضاؾر یا ؾٕر فطاٚضزٜ ٞا زاضز. تٝ یٗ حاِر زؼازَ زض زض ا یک باشد :بِ هیشاى قابل تَجْی بشرگ تز اس  Kهقدار ػددی  -3

 ػثاضذ زیٍط حانُ ضطب غّظر فطاٚضزٜ ٞا تعضي زط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا اؾر.

1 8                 3  2    2     2  2ٔثاَ :                           102      1   

زض ایٗ حاِر ٚاوٙف ضفر زض زٔای ٔؼِٕٛی ا٘داْ ٕ٘ی قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٔمساض  باشد :       کَچک تز اس  Kهقدار ػددی  -4

 تؿیاض ٘اچیعی فطاٚضزٜ زِٛیس قسٜ اؾر.

8 7                 2             3                         ٔثاَ :             10 25   

زض ایٗ حاِر ٚاوٙف زمطیثاً وأُ اؾر یا زض ٔطظ وأُ قسٖ اؾر. تٝ ػثاضذ زیٍط  باشد :      بشرگ تز اس  Kهقدار ػددی  -5

 ا٘س. ٔمساض تؿیاض ٘اچیعی ٚاوٙف زٞٙسٜ تالی ٔا٘سٜ ٚ تٝ طٛض وأُ تٝ فطاٚضزٜ زثسیُ قسٜ

9 2                  2 2    2     2 2                       ٔثاَ :  1081      1   
 

 ادلـتؼچٌد ًکتِ در هَرد ثابت  

 

 ثاتر زؼازَ آٖ ٘یع ٔؼىٛؼ ذٛاٞس قس.  اگز یک تؼادل شیویایی هؼکَس گزدد : -1

1                      ٔثاَ :                                                                              

2                                                                                               ازأٝ :   
1
 

 

 ضؾس. ٔی nثاتر زؼازَ آٖ تٝ زٛاٖ  ضزب شَد : nاگز یک تؼادل شیویایی در ػددی هاًٌد  -2

1                                                                                               ٔثاَ :     

2                                                                                          ازأٝ :      

  ٔمساض ثاتر زؼازَ آٖ تطاتط حانُ ضطب ٔمساض ثاتر زؼازَ آٖ ٞا  ذٛاٞس تٛز. اگز یک ٍاکٌش جوغ دٍ ٍاکٌش دیگز باشد : -3

1                                                                                           ٔثاَ :        

2                                                                                                ازأٝ :    

3                                                                               ازأٝ :   1  2     

 

 تا زٛخٝ تٝ ٔمازیط ثاتر زؼازَ زازٜ قسٜ، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف ذٛاؾسٝ قسٜ ضا تٝ زؾر آٚضیس. هثـال : 

1                                                                                               ٔؼازِٝ :              2  102 

2                                                                                                              ازأٝ :  3  102 

3                                                                                                                                ازأٝ :    

3                                                                                                                        پاسخ :   1  2  2  102
 3  102

 6  104
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 قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٔمساض ٚاوٙف ٞایی ٞؿسٙس وٝ زض آٖ ٞا یه یا چٙس ٚاوٙف زٞٙسٜ تٝ طٛض وأُ ٔهطف ٔی اهل :ـٍاکٌش ک 

 ػسزی ثاتر زؼازَ تؿیاض تعضي اؾر.

ٍاکٌص سهاًی اس ًظز  ٍاکٌص سهاًی اس ًظز تزهَدیٌاهیکی هساعذ است کِ هقذار عذدی ثابت تعادل آى بشرگ باضذ. ًکتِ :     

 باضذ.                      سزعت ٍاکٌص سیادی هساعذ است کِ سیٌتیک

اؾر. تٝ ػثاضذ زیٍط ٚاوٙف زا وأُ قسٖ خیف  بسیار بشرگتطای ٚاوٙف ٌاظ ٞیسضٚغٖ ٚ ٌاظ اوؿیػٖ زض زٔای ٔؼِٕٛی  Kهقدار 

ضؾس.  ضٚز. أا چٖٛ ا٘طغی فؼاَ ؾاظی آٖ ظیاز اؾر، ؾطػر ٚاوٙف آٖ لسض آٞؿسٝ اؾر وٝ ٞطٌع زض زٔای ٔؼِٕٛی تٝ زؼازَ ٕ٘ی ٔی

 به طور سینتیکی کنتزلأا  تزهودیناهیکی هساعد است طٔای ٔؼِٕٛی اظ ٘ظٌٛیٙس وٝ ایٗ ٚاوٙف زض ز قیٕی زاٖ ٞا ٔی

اِثسٝ ایٗ ٚاوٙف تا ایداز خطلٝ یا اؾسفازٜ اظ وازاِیعٌط تٝ نٛضذ  قٛز. ( ) یؼٙی ؾطػر تؿیاض وٓ، ٔا٘غ اظ ا٘داْ قسٖ آٖ ٔیشود هی

 ضٚز. ٚاوٙف زا ٔطظ وأُ قسٖ خیف ٔی قٛز ٚ قٛز. ظیطا زض ایٗ نٛضذ ٔكىُ ؾیٙسیىی ٚاوٙف حُ ٔی ا٘فداضی ا٘داْ ٔی

تَاى اس عبارت ثابت تعادل استفادُ کزد کِ ٍاکٌص بزگطت پذیز بِ تعادل رسیذُ باضذ. اها ایي کِ چِ هَقع،  ٌّگاهی هی ًکتِ :     

 ضَد بستگی بِ سزعت ٍاکٌص ّا دارد.                      تعادل بزقزار هی

 

 ( Q پیش بیٌی جْت پیشزفت ٍاکٌش بِ کوک خارج قسوت ٍاکٌش ) 
 

قٛز ٚ لثُ اظ تطلطاضی زؼازَ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ فطاٚضزٜ ٞا زض ظطف ٚاوٙف ٚخٛز  زض ٚاوٙف ٞای زؼازِی اظ اتسسا زؼازَ تطلطاض ٕ٘ی

ؾطػر ٚاوٙف ضفر تیف زط اؾر یا ٝ زاض٘س. تٙاتطایٗ ٞٓ ٚاوٙف ضفر ٚ ٞٓ ٚاوٙف تطٌكر زض حاَ ا٘داْ اؾر. تطای زكریم ایٗ و

 ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر، تایس ذاضج لؿٕر ٚاوٙف ضا تٝ زؾر آٚضیٓ. ٚاوٙف فطضی ظیط ضا زض ٘ظط تٍیطیس :

                                    ٔؼازِٝ :                             
        

        
 

یابین کِ خارج قسوت ٍاکٌص اس ًظز ظاّزی هاًٌذ عبارت ثابت تعادل است، با ایي تفاٍت کِ لاسم  درهی Q  ٍKی  اس هقایسِ ًکتِ :     

 است. Qای اس  حالت ٍیژُ K. در ٍاقع ًیست در خارج قسوت ٍاکٌص، غلظت ّای تعادلی قزار دادُ ضَد
 

ٚاوٙف اؾر. ٚلسی ٔرّٛط ٚاوٙف، زٟٙا زاضای ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞاؾر،  تعیین جهت پیشزفتٚاوٙف ٔؼیاضی تطای  خارج قسوت

وٙس، غّظر فطاٚضزٜ ٞا افعایف ٚ غّظر  . تٝ زسضیح وٝ ٚاوٙف خیكطفر ٔی ∘ Q  قٛز. اظ ایٗ ضٚ نٛضذ ذاضج لؿٕر ٚاوٙف نفط ٔی

)  قٛز ٜ ٞا تٝ فطاٚضزٜ زثسیُ ٔیی ٚاوٙف زٞٙس ای وٝ ٕٞٝ زض ِحظٝ یاتس. افعایف ٔی Qیاتس ٚ ٔمساض  ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا واٞف ٔی

 تیٟٙایر ذٛاٞس قس. Q، ٔمساض ٚاوٙف وأُ (
 

  ِدر شزایطی کQ  کن تز اس K زض ٔمایؿٝ تا  واکنش رفتقٛز وٝ  زؼازَ زض نٛضزی تطلطاض ٔی :است

 تطاتط قٛز. K تا  Qٚاوٙف تطٌكر تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ضٚی زٞس زا ؾطا٘داْ 

Q < K 
 

  ِدر شزایطی کQ  بیش تز اس K زض  واکنش بزگشتقٛز وٝ  زؼازَ زض نٛضزی تطلطاض ٔی :است

 تطاتط قٛز. K تا  Qٔمایؿٝ تا ٚاوٙف ضفر تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ضٚی زٞس زا ؾطا٘داْ 

Q > K 

Q 
K 

K 
Q 
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 34  گزدآٍری : جلال ًَری تعادل ضیویایی   -(   2بخص )    

 ، HI(g)چٙاٖ چٝ غّظر                    اؾر :  54، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف ٔماتُ تطاتط  427  زض زٔای  ال :ـهث 

H2(g)  ٚI2(g)  ٔٛلاض تاقس، آیا ایٗ ٔرّٛط ٌاظی زض زؼازَ اؾر؟ اٌط خاؾد ٔٙفی اؾر، خٟر خیكطفر  5/3ٚ  00/3،  50/0تٝ زطزیة

 ٚاوٙف زا ضؾیسٖ تٝ زؼازَ ضا ٔكرم وٙیس.

Q                                                               پاسخ :  
  2   2 

    2
 

 3 00  3 5 
 0 5 2  42        Q      

 زدعیٝ قٛز. HIتایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز زا زؼازَ تطلطاض قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط تایس  واکنش رفتزض ٘سیدٝ 

اؾر. زض وساْ حاِر  6/3   1    تطاتط                       ، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف  1000  زض زٔای  ال :ـهث 

 زازٜ قسٜ، ٔرّٛط زض زؼازَ ٘یؿر؟ زض ایٗ ٔٛضز، خٟر خیكطفر ٚاوٙف زا ضؾیسٖ تٝ زؼازَ ضا ٔكرم وٙیس.

  1       0 3     3          1       0 2     2      1       0 1     2   اِف : 

 1       0 5     3          1       5 2     2      1       0 2     2   ب :   

 1       6 0     3          1       1 0     2      1       0 1     2   ج :    

  پاسخ :

Qاِف : ٚاوٙف تطٌكر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.        
   3 

2

   2 
2  2 

 
 3 0 2

 1 0 2 2 0 
 4 5        Q      

Qب : ٚاوٙف ضفر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.             
   3 

2

   2 
2  2 

 
 5 0 2

 2 0 2 2 5 
 2 5        Q      

Qج : ٚاوٙف زض حاَ زؼازَ اؾر.                                      
   3 

2

   2 
2  2 

 
 0 6 2

 1 0 2 0 1 
 3 6        Q      

ٛاز َٔٛ اظ ٞط یه اظ ٔ 1تاقس. چٙاٖ چٝ  ٔی 25/0تطاتط                    زض زٔای ٔؼیٗ ثاتر زؼازَ ٚاوٙف  ال :ـهث 

ِیسطی ٚاضز قٛز، آیا ٔرّٛط ٌاظی زض زؼازَ اؾر؟ اٌط خاؾد ٔٙفی اؾر، خٟر خیكطفر ٚاوٙف ضا زا ضؾیسٖ  10ی  زض ظطف ؾطتؿسٝ

 تٝ زؼازَ ٔكرم وٙیس.

       2    2                                                                                                                   پاسخ :
1    

10  
 0 1        1 

Q             ٚاوٙف تطٌكر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.ازأٝ :   
    2

  2   2 
 

 0 1 2

 0 1  0 1 
 1        Q       
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  1   

 های عمومی اسیدهاویژگی 

 اند.اسیدها اغلب ترش مزه .1

)در محلول آبی اسیدها یون  .2 )H aq
 .وجود دارد 

 کنند.اسیدها رنگ شناساگر تورنسل ) لیتموس ( را سرخ می  .3

 گویند.شود. این واکنش را خنثی شدن میبر اثر واکنش اسیدها و بازها، نمک و آب تولید می .4

باشند. محلول اسیدهای قوی در آب رسانای خوب و محلول آبی اسیدها کم و بیش رسانای جریان الکتریسیته میمحلول  .5

 باشند.اسیدهای ضعیف، رسانای ضعیف جریان الکتریسیته می

 کنند.( گاز هیدروژن آزاد می 1،2،3اسیدها در واکنش با فلزات فعال ) گروه  .6

) آسکوربیک اسید (، اسید معده ) جوهر نمک یا  Cهر سرکه ) استیک اسید (، ویتامین نکته : جوهر لیمو) سیتریک اسید (، جو

 هیدروکلریک اسید ( و اسید باتری خودرو ) سولفوریک اسید ( از جمله اسیدهای معروف هستند. 

 های عمومی بازهاویژگی

 اند.بازها اغلب تلخ مزه .1

)ها یون محلول آبی بازدر  .2 )OH aq
 .وجود دارد 

 کنند.می ساگر تورنسل ) لیتموس ( را آبیها رنگ شناباز  .3

 گویند.شود. این واکنش را خنثی شدن می، نمک و آب تولید میو اسیدها  بر اثر واکنش بازها .4

های و محلول بازب رسانای خوب های قوی در آبازباشند. محلول ها کم و بیش رسانای جریان الکتریسیته میآبی بازمحلول  .5

 باشند.ضعیف، رسانای ضعیف جریان الکتریسیته می

 آورد.وجود میلمس کردن بازها احساس لیزی صابون مانندی روی پوست به .6

شیر منیزی یا ( KOHتاسیم هیدروکسید )( پتاس سوزآور یا پNaOH( سود سوزآور یا سدیم هیدروکسید )NH3آمونیاک )نکته : 

)منیزیم هیدروکسید ) )Mg OH  ( از جمله بازهای معروف هستند.2

,...برخی اسیدهای او عبارتند از :ی اسیدها در نظر گرفت.لاووازیه، اکسیژن را عنصر اصلی سازنده  : تعریف لاووازیه , ,H PO H SO H SO3 4 2 4 2 3 

 

توان آن را طی واکنش با یک فلز فعال جایگزین دیوی گفت : اسید ترکیبی است که در مولکول آن هیدروژنی وجود دارد که می  تعریف دیوی :

 کرد. چنین هیدروژنی را هیدروژن اسیدی گویند.

 نکته : بر اساس تعریف دیوی، عنصر اصلی در ساختار اسیدها، هیدروژن است.

با کشف و بررسی خواص هیدروکلریک اسید که از دو عنصر هیدروژن و کلر ساخته شده است، فراگیر نبودن دیدگاه لاووازیه درباره نکته : دیوی 

 اسیدها را ثابت کرد.

 شود :( سدیم کلرید تولید و گاز هیدروژن آزاد میHCl( با هیدروکلریک اسید )Naمثال : از واکنش فلز سدیم )

( ) ( ) ( ) ( )Na s HCl aq NaCl aq H g   22 2 2 

 هیدروژن زیر خط دار هیدروژن اسیدی است.

-ها، هیدروژن متصل به اکسیژن خاصیت اسیدی دارد. زیرا اکسیژن الکترونگاتیوی زیادی دارد و میدار مانند الکلهای آلی اکسیژننکته : در ترکیب

Hتواند با جدا کردن الکترون هیدروژن، آن را به صورت 
 د کند.آزا 

 کند: دهد و گاز هیدروژن آزاد میمثال : فلز سدیم با اتانول واکنش می

( ) ( ) ( ) ( )HNa s HCH CH O l CH CH ONa s g   3 2 3 2 22 2 2 
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 2  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

 تواند با فلز سدیم واکنش دهد؟مثال : کدام یک از مواد زیر می

Cب(                               HCOOHالف(  H OH3 CHج(                                        7 O2                                    )دHCOOCH3 

 حل : الف و ب زیرا دارای هیدروژنی هستند که به اکسیژن متصل است.

 آید.ت، هیدروژن اسیدی به شمار مینیز تنها هیدروژنی که به اکسیژن متصل اسدار نکته : در اسیدهای اکسیژن

 
O O O

H O P O H H O P O H H P O H

O H H H

    



          



 

 یک هیدروژن اسیدی                           دو هیدروژن اسیدی                               سه هیدروژن اسیدی                                    

 مدل آرنیوس
 

 میلادی روی رسانایی الکتریکی و برقکافت  1981ی که در دهه هایشیمیدان سوئدی طی پژوهش سوانت آرنیوس

 های محلول در آب انجام داد، به مدلی برای اسیدها و بازها دست یافت.ترکیب

 کند.ای است که ضمن حل شدن در آب، یون هیدروژن )پروتون( آزاد یا تولید میاسید ماده اسید آرنیوس :

)                           پروتون آزاد کرده است                                         ) ( ) ( )
H O

HCl g H aq Cl aq
  2 

)                    کرده است تولیدپروتون                                          ) ( ) ( )
H O

SO g H aq HSO aq
  2

3 4     
 گویند.شود، یونش میخالف تبدیل میهایی با بار مکه طی آن یک ترکیب خنثی به یون نکته : به فرایند فوق

پوشیده جا که به دلیل کوچک بودن شعاع یون هیدروژن، چگالی بار الکتریکی آن بسیار زیاد است، به حالت محلول در آب به شدت آبنکته : از آن

,هایی با فرمول مولکولی تواند یونشود و میمی , ,H O H O H O H O
   

9 4 7 3 5 2 پوشیده، آن را نمایش یون هیدروژن آباما برای  بوجود آورد. 3

Hبه صورت  O


 گویند.دهند و آن را یون هیدرونیوم مینشان می 3

]H O H H O H

H H

     
 

ر خود هیدروژن ندارند، اما به ها در ساختاگویند. اگر چه این ترکیبها اکسید اسیدی میروند. از این رو به آناسید آرنیوس به شمار می اکسید نافلزها :

 کنند.هنگام حل شدن در آب یون هیدروژن تولید می

 است :  طرفه()یک انحلال اسیدهای قوی در آب کامل

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
H O H O

SO g H aq HSO aq N O s H aq NO aq
      2 2

3 4 2 5 32 2 
 است : طرفه( )دو تعادلیانحلال اسیدهای قوی در آب 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
H O H O

SO g H aq HSO aq P O s H aq H PO aq
    2 26

2 3 4 10 2 44 4 

Nنکته :  O2 /رنگی است که در دمای جامد یونی بی 5 C32 ]شود. پس بهتر است آن را به صورت تصعید می 4 ] [ ]NO NO
 

2  نشان داد. 3

Nمثال : از انحلال  O2  شود؟در آب کدام ماده زیر حاصل نمی 5

NOالف( 

Hب(                                          3

                                              )جHNO3                                                       )دNO

2 

 پاسخ : گزینه )د( 

,نکته : گازهای  ,N O NO CO2 آیند.اگر چه اکسیدهای نافلزی هستند اما اکسیدهای خنثی به شمار می 

 آید؟مثال : کدام گزینه اسید آرنیوس به شمار می

Kد(                                                          SO2ج(                                            COب(                                                NOالف( O2 

 کند.یون هیدروکسید آزاد یا تولید میای است که ضمن حل شدن در آب، باز ماده آرنیوس : باز

)                       آزاد کرده است هیدروکسیدیون                         ) ( ) ( )
H O

KOH s K aq OH aq
  2

  

)                                   کرده است تولید یون هیدروکسید                        ) ( ) ( )
H O

K O s K aq OH aq
  2

2 2 2 
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  3   

 چهار گروه زیر طبقه بندی کرد : درتوان های آرنیوس را میباز

 ااکسید فلزه 

 پذیرفلزهای واکنش 

 هیدروکسیدها و اکسیدهای فلزی 

 ها و گاز آمونیاکآمین 

ها در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند ولی با حل شدن در آب یون هیدروکسید باز آرنیوس و اکسید بازی هستند. اگر چه این ترکیب اکسید فلزها :

 کنند. تولید می

( ) ( ) ( ) ( )K O s H O l K aq OH aq KOH
   2 2 2 2 2 

( ) ( ) ( ) ( )Na O s H O l Na aq OH aq NaOH
   2 2 2 2 2 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )CaO s H O l Ca aq OH aq Ca OH
   2

2 22 

 گویند.پذیر است، قلیا و به محلول حاصل، قلیایی مینکته : به یک باز که در آب انحلال

 

 

 

 

 

 .روند که عبارتند از فلزهای گروه قلیایی و قلیایی خاکی به جز بریلیم و منیزیمدر آب، باز آرنیوس به شمار می فلزهای فعال :

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Na s H O l Na aq OH aq H g
    2 22 2 2 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ca s H O l Ca aq OH aq H g
    2

2 22 

 کند.یون هیدروکسید تولید میمقداری آید زیرا ضمن حل شدن در آب، باز آرنیوس به شمار می گاز آمونیاک :

( ) ( ) ( ) ( )NH g H O l NH aq OH aq
  3 2 4 

 آیند... باز آرنیوس به شمار می............های زیر به جز .مثال : گونه

Naالف( O2                                                )بKOH                                            )جN O2 Kد(                                                       5 O2 

 گزینه )ج(حل : 

OHمثال : از حل شدن کدام ماده در آب یون هیدروکسید )
شود؟( تولید نمی 

Naب(                                                Naالف( O2                                            )جNH3                                                       )دC H OH2 5 

 کند.شود. لذا یون هیدروکسید تولید نمیحل : گزینه )د( زیرا اتانول بصورت مولکولی حل می

 ها باز آرنیوس هستند.رت دیگر آمینها در آب مثل حل شدن آمونیاک در آب است. به عبانکته : حل شدن آمین

( ) ( ) ( ) ( )CH NH aq H O l CH NH aq OH aq
  3 2 2 3 3 

جا که انحلال آمونیاک در آب بیشتر بصورت های آب است. از آننکته : علت انحلال آمونیاک در آب تشکیل پیوندهای هیدروژنی با مولکول

NHمولکولی است، بهتر است محلول آمونیاک در آب را به جای  OH4 صورت به( )NH aq3 .نشان دهیم 
 

 های شرکت کنندهنشان دادن واکنش خنثی شدن بر حسب یون
 

 کنند :محلول آبی هیدروکلریک اسید و پتاسیم هیدروکسید طبق معادله زیر یکدیگر را خنثی می

( ) ( ) ( ) ( )HCl aq KOH aq KCl aq H O l   2 
 صورت زیر نشان داد :کت کننده بههای شرتوان بر حسب یوناین واکنش را می

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )H aq aq aq OH aq aq aqCl K K HC O ll
          2 

 (  و آمونیاکBe , Mgه جز : هیدروکسید فلزهای قلیایی، قلیایی خاکی )ب پذیرهیدروکسیدهای انحلال

, , , , , ( ) , ( ) , ( ) ,LiOH NaOH KOH RbOH CsOH Ca OH Sr OH Ba OH NH2 2 2 3 

 (Be , Mgپذیر : اکسیدهای فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی )به جز اکسیدهای انحلال

                                                             , , , , , , ,Li O Na O K O Rb O Cs O CaO SrO BaO2 2 2 2 2 

 ی فلزات واسطه و هیدروکسیدهایی که در لیست فوق نباشند.ناپذیر : هیدروکسیدهاهیدروکسیدهای انحلال

                                          ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ...Be OH Mg OH Al OH Fe OH Fe OH Cu OH Cr OH2 2 3 2 3 2 3 

 (3یادآوری شیمی )
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)های در واکنش فوق به یون یون ناظر یا تماشاچی : ), ( )K Cq la aq
  اند، یون ناظر یا تماشاچی گویند.که در واکنش شرکت نکرده 

 ؟های ناظر کدامندمثال : در واکنش هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید، یون

H, الف( OH
                                    )ب,Na OH

                                    )ج,H Cl
                                          )د,Na Cl

  

)                        حل : گزینه )د( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )H aq aq aq OH aq aq aqCl Na Na C H O ll
          2 

)مثال : درمعادله واکنش :  ) ( ) ( ) ( ) ( )H SO aq Ca OH aq CaSO s H O l  2 4 2 4  یون ناظر کدام است؟2

H, الف( OH
                           )ب,Ca SO

 2 2
,ج(                         4 , ,H OH Ca SO

   2 2
 د( یون ناظر وجود ندارد.                          4

)                                        حل : گزینه )د( ) ( ) ( ) ( ) ( )H aq SO aq Ca OH aq CaSO s H O l
       2 2

4 4 22 2 

 روند :نکته : واکنش اکسید فلز با اسید و اکسید نافلز با باز یک واکنش خنثی شدن به شمار می

( ) ( ) ( ) ( )CuO s H SO aq CuSO aq H O l  2 4 4 2 

( ) ( ) ( ) ( )CO g NaOH aq Na CO aq H O l  2 2 3 22 
 های مدل آرنیوسنارسایی

 

 در حالت محلول تنها زمانی که حلال آب باشد،کاربرد دارد. .1

 کند که اسید یا باز است.نقش آب را تعیین نمی .2

 تعداد مواد اسیدی و بازی محدود و اندک است. .3
 

 برونستد –مدل لوری 
 

 طور به یمیدان انگلیسییوهانس برونستد شیمیدان دانمارکی و توماس لوری ش 1823در سال 

 مستقل تعریف تازه و فراگیری از اسید و باز ارایه کردند :
 

 ای است که بتواند یک یون هیدروژن یا پروتون به ماده دیگر بدهد.ماده برونستد : –اسید لوری 
 

 ای است که بتواند یک یون هیدروژن یا پروتون از ماده دیگر بپذیرد.ماده برونستد : –باز لوری 
 

 برونستد پذیرنده پروتون است. –برونستد دهنده پروتون و باز لوری  –نکته : اسید لوری 

 رود.باز به شمار می –برونستد، هر واکنشی که شامل انتقال پروتون از یک ماده به ماده دیگر باشد، واکنش اسید  –نکته : طبق تعریف لوری 

( )H O aq


)ستد  و  برون –: اسید لوری  3 )OH aq
       باز لوری برونستد :( ) ( ) ( ) ( )

H

H O aq OH aq H O l H O l



 



  3 2 2 

 واکنشی است که در آن یک ماده با ذره مشابه خود، پروتون مبادله کند : خود یونش :

   واکنش خود یونش آب :                                                                          
. .

( ) ( ) ( ) ( )

c a c bbase acid

H

H O l H O l H O aq OH aq



 



  2 2 3 

 

واکنش خود یونش آمونیاک :                                                                     
. .

( ) ( ) ( ) ( )

c a c bbase acid

H

NH g NH g NH aq NH aq



 



  3 3 4 2 

 آمفوتر است. را دارد. به عبارت دیگرهم نقش باز  ودهد که آب هم نقش اسید یونش آب نشان می –نکته : واکنش خود 

 گویند.شود که به آن اسید مزدوج )اسید کنژوگه( میباز با گرفتن پروتون به اسید تبدیل می ( :Conjugated Acid : c.aاسید مزدوج )

 گویند.شود که به آن باز مزدوج )باز کنژوگه( می: اسید با دادن پروتون به باز تبدیل می (Conjugated Base : c.bباز مزدوج )

. .

( ) ( ) ( ) ( )

c b c aacid base

H

HF aq H O l F aq H O aq



 



 2 3 
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II I 

OH
 a NH


4 1 

H O2 b NO

3 2 

NH3 c H O


3 3 

NO

2 d H

 4 

 

 روجدول روبه I , IIهای های شیمیایی پیشنهاد شده در ستونیک از گونهکدام : 55س.ت.ک.

 باز مزدوج یکدیگرند؟-از نظر اسید                      

 cو  2ب(                                      d و 1الف( 

 aو  4( د                                         bو  3ج( 

Hحل : گزینه )ج( زیرا  O


Hو  3 O2 .اسید و باز مزدوج هستند 

 باز لوری برونستد خواهد بود. –باز برگشت پذیر باشد، در جهت برگشت نیز واکنش اسید  –نکته : اگر یک واکنش اسید 

( ) ( ) ( ) ( )HF aq H O l F aq H O aq
  2 3 

  لوری اسید  +  لوریباز     اسید مزدوج  +  باز مزدوج                                              در جهت رفت :   

 باز مزدوج  + اسید مزدوج     لوری باز  +    لوریاسید                                            در جهت برگشت : 

 برونستد را ندارند : –، نقش اسید یا باز لوری طرفه، اسید و باز مزدوجهای یکنکته : در واکنش

( ) ( ) ( ) ( )HCl aq H O l Cl aq H O aq
   2 3 

 اسید لوری  باز لوری +       اسید مزدوج + باز مزدوج                                                            

)کدام عبارت درباره واکنش :  : 45.رس.ک. ) ( ) ( ) ( )HNO aq H O l NO aq H O aq
   3 2 3  ت ؟درست اس  3

Hالف(  O


Hاسید مزدوج 3 O2 .ب                                         است )NO

Hمزدوج  باز3 O


 است. 3

H( ج O2 د                                               .برونستد را دارداسید نقش )NO

 .برونستد را دارد نقش باز3

 حل : گزینه )الف( 

HPOاسید و باز مزدوج یون  : 55ک.س.ر.
2
 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 4

PO,الف( H PO
3

4 3 H,ب(                      4 PO PO
 3

2 4 PO, ج(                      4 H PO
 3

4 2 H,د(                 4 PO H PO


2 4 3 4 

 .از خود آن گونه داردنکته : اسید مزدوج یک هیدروژن بیشتر)یک بار مثبت بیشتر( و باز مزدوج یک هیدروژن کمتر )یک بار مثبت کمتر( 

H  اسید مزدوج      H
OH H O H O

    2  باز مزدوج       3

 تر خواهد بود.تر باشد، باز یا اسید مزدوج آن ضعیفنکته : هر چه اسید یا باز قوی

Hباز مزدوج
HF F

  اسید                           باز مزدوجH
HCl Cl

  اسید 

  Cl F
      قدرت بازیHCl HF  قدرت اسیدی 

 برونستد -لوری های مدل نارسایی
 

هایی که برونستد علاوه بر فاز محلول در آب، در فازهای دیگر مانند فاز مایع و گاز نیز کاربرد دارد، اما در توجیه واکنش –که مدل لوری با وجود این

 شود، ناتوان است.نمیها انتقال پروتون انجام در آن

)کارایی : )NH Cl s4 شود. جامد سفید رنگی است که آمونیوم کلرید یا نُشادر نامیده می   
. .. .

( ) ( ) ( ) ( )

c a c bl b l a

NH g HCl aq NH s Cl s
   3 4 

)شود و انتقال پروتون وجود ندارد.       واکنش از طریق تشکیل پیوند داتیو انجام می نارسایی : ) ( ) : ( )NH g BF g H N BF s  3 3 3 3    

 

 ئیسمدل لو
 

باز را از قید پروتون رها کرد و  –تری از اسید و باز ارائه کرد. وی واکنش اسید مفهوم گسترده 1823گیلبرت نیوتن لوئیس شیمیدان آمریکایی در سال 

 های ناپیوندی تغییر داد.توجه خود را از پروتون به جفت الکترون

 تواند یک جفت الکترون ناپیوندی به صورت داتیو بپذیرد.بیتال خالی دارد و میای که حداقل یک اورگونه : لوئیساسید 
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 6  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

 تواند آن را برای ایجاد یک پیوند داتیو در اختیار گونه دیگر قرار دهد.ای که حداقل یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و میگونه : لوئیس باز

    Ls.a = Lueis acidو          Ls.b = Lueis base                                    رون ناپیوندی است.نکته : باز لوئیس دهنده و اسید لوئیس پذیرنده جفت الکت

..

: : ]

ls als b
dative

H N H H N H or NH
    3 3 4                                      

. .

: :

ls b ls a
dative

H N BF H N BF  3 3 3 3 
..

: : ]

ls als b
dative

H O H H O H or H O
    2 2 3         

. .

: : ]

ls b ls a
dative

Cl AlCl Cl AlCl or AlCl
     3 3 4 

 باشد؟های زیر اسید لوئیس نمیکدام یک از گونه ثال :م

Hب(                                               BF3الف( 
                                                  )جAlCl3                                               )دCl

 

 های دیگر دارای اوربیتال خالی بوده اسید لوئیس و گزینه آخر دارای جفت الکترون ناپیوندی و باز لوئیس است.زیرا گزینه حل : گزینه )د(
 

 های آمفوترترکیب
 

 مواد آمفوتر عبارتند از : دهد.ر برابر بازها خاصیت اسیدی از خود نشان میای است که در برابر اسیدها خاصیت بازی و دماده آمفوتر :

 فلزهای برقسا )بریلیم، روی، قلع، سرب و آلومینیوم( و اکسید و هیدروکسید این فلزها نیز آمفوترند. .1

,آب آمفوتر است.       .2

base acid

HF H O H O F NH H O NH OH
      2 3 3 2 4 

...دار هستند. دهای چندپروتونهای دارای هیدروژن که حاصل یونش اسیاغلب آنیون .3 , , ,HS HPO HSO
  2

4 4 

HPOبرونستد، هیدروژن فسفیت ) –نکته : یون هیدرونیوم فقط اسید لوری 
2
H( و دی هیدروژن هیپوفسفیت )3 PO


2  ( فقط خاصیت بازی دارند.2

]

] ]

only acid only base only base

H O H O O

H H P O O P O

H H



 

 

    2 

 ام یک از اکسیدهای زیر آمفوترند؟کد : 51ک.آ.ت.

Kج(                                           ZnOب(                                                     MgOالف(  O2                                            )دFe O2 3 

 حل : گزینه )ب( فلزها و اکسید فلزهای برقسا : روی اکسید در این مثال آمفوتر است.

 دهد؟کدام فلز زیر هم با هیدروکلریک اسید و هم با سدیم هیدروکسید واکنش می : 66.رک.آ.

 ب( منیزیم                                             ج( آهن                                                 د( آلومینیوم     الف( پتاسیم                                                    

 حل : گزینه )د(

OHمثال : در محلول آبی، 
 دهد؟با کدام یک از مواد زیر واکنش می 

Naالف(  SO2 CHب(                                                4 NH3 Alج(                                    2 O2  Feد(                                        3

 حل : گزینه )ج(

 کند؟های شیمیایی به عنوان آمفوتر عمل میستد، کدام ذره در واکنشبرون –طبق مدل لوری  : 52.رک.آ.

HSOالف( 

Hب(                                                   4 S2                                               )جS

2                                            )دPO
3

4 

 تواند پروتون بدهد یا بگیرد.حل : گزینه )الف( زیرا می

 کدام یک از مواد زیر فقط باز برونستد است؟ : 85.تک.آ.

HPOالف( 
2
Hب(                                                  3 PO


2 HSOج(                                        4


HSد(                                      4

 

 تواند آن را از دست بدهد پس تنها باز برونستد است.حل : گزینه )الف( زیرا هیدروژن اسیدی ندارد و نمی
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  8   

 کند؟کدام یون در حلال آب به عنوان آمفوتر عمل نمی : 84لمپیاد ا

HCOالف( 

Hب(                                                  3 PO


2 HSOج(                                        4


Hد(                                      4 PO


2 2 

 حل : گزینه )د( زیرا دارای هیدروژن اسیدی نیست.
 

 قدرت اسیدها و بازها
 

 (درجه یونش یا درجه تفکیک یونی )
 ونش یا درجه تفکیک یونی استفاده کرد :نام درجه یتوان از مقیاسی بهبرای مقایسه قدرت اسیدها و بازها از نظر قدرت یونش، می

 

 

 کنند :ضرب می 111دست آوردن درصد یونش یا درصد تفکیک یونی، درجه یونش را در نکته : برای به

 

 

صورت یونیده نشده در آب باقی مولکول به  876شود. و بقیه یعنی مولکول آن یونیده می 24مولکول  1111از هر  HF مثال : در محلول یک مولار

 ماند. درجه یونش و درصد تفکیک یونی این اسید را حساب کنید؟می

/حل :                                   % / / %      
24

0 024 0 024 100 2 4
1000

 

 مولکولی وجود داشته باشد، درجه یونش کدام است؟ مول اسید به صورت 189/1در دمای معین،  HAمولار اسید ضعیف  1/1مثال : اگر در محلول 

 89/1د(                                                     99/1ج(                                                   12/1ب(                                                11/1الف( 

/                        گزینه )ب(                حل : 
/

/
  

0 002
0 02

0 1000
             112/1  =189/1 – 1111/1    حل شده 1111/1= یونیده شده   و = 

Nمثال : از واکنش هر مول  O2  اشت؟باشد، چند مول یون هیدرونیوم خواهیم د 8/1با آب، به شرطی که درجه تفکیک یونی ماده حاصل  5

 6/3د(                                                     49/1ج(                                                     9/1ب(                                                      4الف( 

   8/1 2=  9/1شده ضرب در درجه یونش خواهد بود :             های تولیدهای یون هیدرونیوم برابر تعداد مولحل : گزینه )ب( تعداد مول

( ) ( ) ( ) ( )N O s H O l H aq NO aq
   2 5 2 32 2 

تر باشد، درجه یونش آن تر خواهد بود. هر چه اسید یا باز ضعیفتر و به عدد یک نزدیکتر باشد، درجه یونش آن بزرگنکته : هر چه اسید یا باز قوی

 هد بود.تر خواتر و به عدد صفر نزدیککوچک

 

 ی قویاسیدها و بازها
 

-( استفاده میها معمولاً از نماد )یابند. در معادله تفکیک یا یونش آناسیدها و بازهای قوی در اثر حل شدن در آب، تقریباً به طور کامل یونش می

 شود که بیانگر کامل بودن واکنش است.

,                                                         اسیدهای قوی عبارتند از :                               , , , , , ,...HNO HClO HClO H SO HCl HBr HI3 4 3 2 4 

,بازهای قوی عبارتند از :                                                     , , , , ( ) , ( ) , ( ) ,...CsOH RbOH KOH NaOH LiOH Ba OH Sr OH Ca OH2 2 2 

( )
( ) ( ) ( )

H O l
NaOH aq Na aq OH aq

  2                                            ( )
( ) ( ) ( )

H O l
HCl aq Cl aq H O aq

  2
3 

 شود:ها در آب، هیدروکسید تولید میروند. زیرا از انحلال آن)به جز بریلیم و منیزیم( نیز در آب باز قوی به شمار می 2و  1نکته : اکسید فلزهای گروه 

( ) ( ) ( ) ( )Na O s H O l Na aq OH aq
   2 2 2 2                          ( ) ( ) ( ) ( )CaO s H O l Ca aq OH aq

   2
2 2 

 

 

 تعداد مولها یا مولکولهای یونیده شدهتعداد مولها یا مولکولهای یونیده شده درجه یونشدرجه یونش ==

 شدهشده  حلحلمولها یا مولکولهای مولها یا مولکولهای کل کل تعداد تعداد    1 

 تعداد مولها یا مولکولهای یونیده شدهتعداد مولها یا مولکولهای یونیده شده یونشیونش  صدصددردر ==

 شدهشده  حلحلمولها یا مولکولهای مولها یا مولکولهای کل کل تعداد تعداد 
%   100 100
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 5  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

 ی ضعیفو بازها اسیدها
 

شود ( استفاده میها معمولاً از نماد )یابند. در معادله تفکیک یا یونش آناسیدها و بازهای ضعیف در اثر حل شدن در آب، به طور جزئی یونش می

 که بیانگر تعادلی بودن واکنش است.

( ) ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) ( )HF aq H O l H O aq F aq NH aq H O l NH aq OH aq
      2 3 3 2 4 

 یابد :قدرت بازی از بالا به پایین گروه افزایش می 2و  1ی گروه در هیدروکسیدهانکته : 

CsOHهمگی باز قوی :                                                                                      RbOH KOH NaOH LiOH    

                    w.baseباز ضعیف :         s.baseباز قوی : 

. .

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

s base w base

Ba OH Sr OH Ca OH Mg OH Be OH   2 2 2 2 2 

 نکته : قدرت بازی هیدروکسیدهای گروه اول از گروه دوم بیشتر است :

( )NaOH Mg OH )                                        : قدرت بازی  2 )KOH Ca OH  : قدرت بازی  2

)ها در نظر گرفت. زیرا بازهایی مانند ل قدرت آنپذیری یک اسید یا باز را نباید معادنکته : میزان انحلال ) , ( ) , ( )Ba OH Sr OH Ca OH2 2 گرچه  2

کنند. بنابراین باز پذیری کمی در آب دارند، ولی همان مقدار اندک حل شده به طور کامل تفکیک شده و مقدار کافی یون هیدروکسید آزاد میانحلال

 آیند.قوی به شمار می

که در اسیدها و بازهای قوی، درجه یونش مستقل از غلظت ضعیف، درجه یونش با غلظت مولی رابطه وارونه دارد. در حالی نکته : در اسیدها و بازهای

 است.

 

 (Kaثابت یونش اسیدها )
 

)                                                واکنش یونش هیدروفلوئوریک اسید را در آب در نظر بگیرید : ) ( ) ( ) ( )HF aq H O l F aq H O aq
  2 3 

[ ][ ] [ ][ ]
.[ ] .[ ]

[ ][ ] [

[ ][

]

]

[ ]

H O F H O F
K K H O Ka K H

H O F
Ka

H
O

HF H HF FO

    

      2
33 3

2
2

 

 ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید گویند. Kaجا که در رابطه فوق، غلظت آب ثابت است، پس در رابطه ثابت یونش ظاهر نخواهد شد. بهنکته : از آن

)                                           یونش اسید را بنویسید.مثال : با توجه به واکنش مقابل، ثابت  ) ( ) ( ) ( )HCN aq H O l CN aq H O aq
  2 3 

حل :                                                                                    
[ ][ ]

[ ]

H O CN
Ka

HCN

 

 3 

 کند.های حاصل از آن تغییری نمیا بستگی دارد و با تغییر غلظت اسید یا یونتنها به دم Ka: مقدار  نکته

 کند.های هیدرونیوم بیشتری تولید میتر و یونآن بزرگ Kaرابطه مستقیم دارد. یعنی هر چه اسید قویتر باشد،  Kaنکته : قدرت اسیدها با

Ka       قدرت اسید[ ]H
  

]نکته : غلظت ]H
 : به دو عامل بستگی دارد 

]غلظت اسید : غلظت .1 ]H
 .با غلظت اسید رابطه مستقیم دارد 

]: غلظت Kaمقدار  .2 ]H
 ابKa .رابطه مستقیم دارد 

Kaبرابر  HAمثال : ثابت یونش 
 Kaبرابر  HAو ثابت یونش  510

  ها را با هم مقایسه کنید.است. قدرت اسیدی آن 310

 بیشتر است زیرا ثابت یونش اسیدی آن بیشتر است. HAاسیدی حل : قدرت 

 توان گفت قدرت اسیدی آن نیز دو برابر است؟مثال : آیا اگر ثابت یونش یک اسید دو برابر ثابت یونش اسید دیگر باشد، می

 تری است.توان گفت که اسید قویا میحل : خیر زیرا بین ثابت یونش و قدرت اسیدی رابطه خطی وجود ندارد. تنه
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  9   

 (bKثابت یونش بازها )
 

)آمونیاک را در آب در نظر بگیرید :                                                       واکنش یونش  ) ( ) ( ) ( )NH aq H O l NH aq OH aq
  3 2 4 

                                                                                                                        ویند.ثابت یونش آمونیاک گ bKبه 
[ ][ ]

[ ]
b

NH OH
K

NH

 

 4

3
  

 کند.ن تغییری نمیهای حاصل از آتنها به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت باز یا یون bK: مقدار  نکته

 کند.های هیدروکسید بیشتری تولید میتر و یونآن بزرگ bKرابطه مستقیم دارد. یعنی هر چه باز قویتر باشد،  bKنکته : قدرت بازها با

bK       قدرت باز[ ]OH
  

]نکته : غلظت ]OH
 : به دو عامل بستگی دارد 

]غلظت باز : غلظت .1 ]OH
 .با غلظت باز رابطه مستقیم دارد 

]: غلظت bKمقدار  .2 ]OH
 باbK .رابطه مستقیم دارد 

Analiticalدر شیمی تجزیه ) : pتابع  Chemistry( منفی لگاریتم )Log هر کمیتی را به اختصار )p ی آن کمیت یا تابعp گویند.می 

pX
Log X pX X

    10 

ها دشوار است، به اعدادی توان اعداد بسیار کوچک یا بسیار بزرگ را که درک و بکارگیری آنریتم آن است که به کمک آن میمزیت بزرگ لگا

 قابل لمس و قابل فهم تبدیل کرد.

ی راحتی کار هنگام مقایسه قدرت برای اسیدهای ضعیف مقداری کوچک و برای اسیدهای قوی مقداری بزرگ است، برا Kaچون مقدار نکته : 

 شود.استفاده می pKaاز  Kaاسیدهای مختلف، معمولاً به جای 

)برای  Kaمثال : مقدار  )HF aq  در دمایC25  برابر/ .mol L
  45 62  اسید را حساب کنید. pKaاست. مقدار  10

)        حل :                                                                                                                          / ) /pKa LogKa Log
     45 62 10 3 25 

شود و غلظت تر بوده، بیشتر یونیده میتر، اسید قویکوچک pKaتر باشد مقداربزرگ Kaرابطه وارونه دارد. هر چه  pKaبا   Kaنکته : مقدار 

 های حاصل از یونش بیشتر خواهد بود.یون

Ka pKa        قدرت اسید[ ]H
  

Ka pKa        قدرت اسید[ ]H
  

,برای اسیدهای pKaمثال : مقدار ,HPO HF HCN
2
/به ترتیب برابر 4 , / , /12 36 3 25 9 مورد قدرت اسیدی درست  است. کدام مقایسه در 4

 است؟

HPOالف(  HCN HF
 2
HFب(          4 HCN HPO

  2
HFج(           4 HPO HCN

 2
HPOد(          4 HF HCN

  2
4 

 تر است.تر باشد، قدرت اسیدی بیشکوچک pKaحل : گزینه )ب( هر چه مقدار 

HF HCN HPO
  2
: قدرت اسیدی       4

/
/ /

:pKa HF HCN HPO
  

12 363 25 9 4
2
4 

شود و غلظت تر بوده، بیشتر یونیده میباز قوی تر،کوچک bpKتر باشد مقداربزرگ bKرابطه وارونه دارد. هر چه  bpKبا   bKنکته : مقدار 

 های حاصل از یونش بیشتر خواهد بود.یون

a bK pK        قدرت باز[ ]OH
  

a bK pK        قدرت باز[ ]OH
  
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 11  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

/برابر  C25برای آمونیاک در دمای  bKمثال : مقدار .mol L
  51 72  باز را حساب کنید. bpKاست. مقدار  10

)                حل :                                                                                                                  / ) /b bpK LogK Log
     51 72 10 4 76  

/برای آمونیاک و متیل آمین به ترتیب برابر bpKمثال : مقدار , /3 32 4  ها را مقایسه کنید؟است. قدرت بازی آن 76

CH                                  حل :        NH NH3 2 : قدرت بازی             3
/ /

:bpK CH NH NH 

3 32 4 76

3 2 3 
 

 (( و درجه یونش)Kرابطه ثابت یونش  )
 

M.              در محلول اسید یا باز ضعیف یک ظرفیتی بین ثابت یونش و درجه یونش رابطه مقابل برقرار است :                              
K






2

1
 

: K                                                                   ثابت یونش:                                                                 درجه یونش: M    غلظت مولی 

 شود.اسید یا بازی است که از حل شدن یک مول آن، تنها یک مول یون هیدرونیوم یا یون هیدروکسید تولید می اسید یا باز یک ظرفیتی :

1بسیار کوچک بوده و عبارت نکته : اگر اسید یا باز خیلی ضعیف باشد، مقدار  خواهد بود. بنابراین برای اسیدها و بازهای خیلی ضعیف  1

K.                                               رابطه به شکل مقابل خواهد بود :                                                                                                M 2 

/مثال : محلول  .mol L
0  تر است؟برای این اسید به کدام عدد نزدیک Kaشود. مقدار درصد یونیده می 3( به اندازه HAاز یک اسید ضعیف ) 25

/الف(   31 35 /ب(                                10  33 4 /ج(                                     10  42 25 /د(                                         10  46 3 10 

%                  حل : گزینه )ج( / . / ( / ) /Ka M
                2 2 4100 3 100 0 03 0 25 0 03 2 25 10 

,دهد. مانند :       ت که از حل شدن در آب تنها یک پروتون به مولکول آب میاسیدی اس : تک پروتون داراسید  , , , ...HF HCl HCN HBr 

,دهد. مانند :                 اسیدی است که از حل شدن در آب دو یا چند پروتون به مولکول آب می : چند پروتون داراسید  , ...H PO H SO3 4 2 4 

 شود.چند پروتون دار، از دست دادن هر پروتون طی یک مرحله تعادلی انجام مینکته : در اسیدهای 
 

 مراحل تفکیک یونی فسفریک اسید
 

 

 فسفریک اسید دارای سه هیدروژن است و سه هیدروژن اسیدی دارد. پس محلول این اسید دارای سه مرحله یونش است :

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( ) /

[ ]

H PO H O
H PO aq H O l H PO aq H O aq Ka pKa

H PO

 
     2 4 3

3 4 2 2 4 3 1 1
3 4

2 15 

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( ) /

[ ]

HPO H O
H PO aq H O l HPO aq H O aq Ka pKa

H PO

 
  


    

2
2 4 3

2 4 2 4 3 2 2
2 4

7 21 

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( ) /

[ ]

PO H O
HPO aq H O l PO aq H O aq Ka pKa

HPO

 
  


    

3
2 3 4 3
4 2 4 3 3 32

4

12 36 

Ka Ka Ka pKa pKa pKa    1 2 3 1 2 3 

Hنکته : جدا شدن 
  از مولکول خنثایH PO3 تر شده، تفکیک تر است و هر چه بار منفی یون بیشتر شود، جدا کردن پروتون از آن مشکلراحت 4

 تر خواهد بود.بزرگ pKaتر و کوچک Ka.. پس بتدریج یونی پیشرفت کمتری خواهد داشت

 ,H PO H O


3 4 PO,: فقط نقش اسید            3 H O
3

4 H,: فقط نقش باز              2 PO HPO
 2

2 4  آمفوتر(: هم نقش اسید و هم نقش باز) 4

Hنکته : در محلول اسیدهای چند پروتون دار، غلظت  O


شود و هر چه بار منفی یک یون ها بیشتر است. زیرا در همه مراحل تولید میاز همه یون 3

 بیشتر باشد، احتمال تولید آن و غلظت آن کمتر خواهد بود.

H O H PO HPO PO
     2 3

3 2 4 4  های حاصل از تفکیک فسفریک اسید در آبن: ترتیب غلظت یو 4

O

O P H

HO

H O   


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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  11   

Hماند بنابراین غلظت های تفکیک نشده باقی میجا که فسفریک اسید، یک اسید ضعیف است بیشتر به صورت مولکولنکته : از آن PO3 از همه  4

 ها بیشتر است.گونه

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]H PO H O H PO HPO PO
      2 3

3 4 3 2 4 4  هاغلظت گونه: ترتیب  4

 های صابونی و غیرصابونی، تصفیه آب و خوراک دام کاربرد دارد.در نوشابه گازدار، کودهای شیمیایی، پاک کننده د فسفریک اسید :کاربر

)                                                                             روش تهیه فسفریک اسید خوراکی : ) ( ) ( )P O s H O l H PO aq 4 10 2 3 46 4 

 : در اسیدهای چند پروتون دار ضعیف )همه اسیدهای چند پروتون دار به جز سولفوریک اسید که یک اسید قوی است( غلظت اسید یونیده نشده ازنکته 

 ها بیشتر است.غلظت همه گونه

Hمثال : غلظت کدام یون در محلول آبی  PO3  بیشتر است؟ 4

POالف( 
3

HPOب(                                             4
2
Hج(                                          4 PO


2 Hد(                                               4 O


3 

 حل : گزینه )د(

Hول آبی در محل : 56و 85ک.آ.ر. S2 غلظت کدام یون به ترتیب بیشتر از همه و کدام یک کمتر از همه است؟ 

H,الف(  HS
                                     )ب,H S

 2                                        )ج,S HS
 2                                         )د,S H

 2 

 حل : گزینه )د(
 

 مراحل تفکیک یونی فسفرو اسید
 

 فسفرو اسید دارای سه هیدروژن است اما تنها دو هیدروژن اسیدی دارد. پس محلول این اسید دارای دو مرحله یونش است :

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( ) /

[ ]

H PO H O
H PO aq H O l H PO aq H O aq Ka pKa

H PO

 
        22 3 3

3 3 2 2 3 3 1 1
3 3

3 10 1 53                        

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( ) / /

[ ]

HPO H O
H PO aq H O l HPO aq H O aq Ka pKa

H PO

 
   


      

2
2 73 3

2 3 2 3 3 2 2
2 3

1 7 10 6 77

Ka Ka pKa pKa  1 2 1 2 

[ ] [ ] [ ] [ ]H PO H O H PO HPO
     2

3 3 3 2 3  ها: ترتیب غلظت گونه 3
 

 مراحل تفکیک یونی هیپوفسفرو اسید
 

 ونش است :مرحله ی یکهیدروژن اسیدی دارد. پس محلول این اسید دارای  یکفسفرو اسید دارای سه هیدروژن است اما تنها 

[ ][ ]
( ) ( ) ( ) ( )

[ ]

H PO H O
H PO aq H O l H PO aq H O aq Ka

H PO

 
    2 2 3

3 2 2 2 2 3
3 2

                        

[ ] [ ] [ ]H PO H O H PO
  3 2 3 2  ها: ترتیب غلظت گونه 2

 pHیونش آب و مفهوم 

 

)                                          یابد : به صورت مقابل یونش می C25آب خالص در دمای  ) ( ) ( ) ( )H O l H O l H O aq OH aq
  2 2 3 

گویند. ثابت تعادل این واکنش به صورت زیر آب می یونش –خود یابند، واکنش های آب خودبخود یونش میچنین واکنشی را که در آن مولکول

 شود :   نوشته می

[ ][ ]
[ ] [ ][ ] [ ][ ]

[ ][ ]

H O OH
K K H O H O OH Kw H O OH

H O H O

 
       23

2 3 3
2 2

 

O

O P O

H

H H    

HH

O

O P

H

   
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 12  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

mol.های هیدرونیوم و هیدروکسید بسیار کم و برابر غلظت یون C25دهد که در دمای های تجربی نشان میگیرینکته : اندازه L
 710 .است 

[ ][ ] ( )( ) .Kw H O OH Kw mol L
          7 7 14 14 2 2

3 10 10 10 10 

 دست آوریم :را بهی آنpجا که این عدد مقدار بسیار کوچکی است پس بهتر است تابع از آن

( )pKw LogKw Log Log pKw
          1410 14 10 14 1 14 14 

]بنا نهاد که در واقع منفی لگاریتم  pHنام میلادی مقیاسی به 1818ن بار سورِن سن دانشمند دانمارکی در سال نخستی ]H O


 است : 3

[ ]pH Log H O
  3 

 است :   7برابر   آب pHمقدار  C25در دمای  

[ ] [ ] ( )H O pH Log H O Log Log pH
                7 7

3 310 10 7 10 7 1 7 7 

]تر باشد، غلظت نکته : هر چه محلول اسیدی ]H O


 تر خواهد بود و بر عکس.کوچک pHبیشتر و مقدار عددی  3

pKwکه  C25رو در دمای  است. از این pKwبین صفر و  pHنکته : در هر دمایی دامنه تغییرات   است، دامنه تغییرات  14

pH  خواهد بود. 41بین صفر و 

 

 

 

                                    [ ]H O


]تر                             زیاد، اسید ضعیف pHکم،  3 ]H O


 تر            کم، اسید قوی pHزیاد،  3

                                    [ ]OH
  ،زیادpH ،تر                                      باز قوی زیاد[ ]OH

  ،کمpH تر            کم، باز ضعیف 

]نکته : در مورد   ]OH
  نیز منفی لگاریتم[ ]OH

  راpOH ویند. که در دمای  گمیC25  : 

[ ]pOH Log OH pOH Log pOH
       710 7 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

]نکته :  رابطه بین   ]H O


]                :                          pHو     3 ] [ ] pH
pH Log H O H O

     3 3 10 

]رابطه بین             ]OH
     وpOH                     :                   [ ] [ ] pOH

pOH Log OH OH
      10 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

]:                                                                                                              pKwو   pOH  ،pHنکته : رابطه بین  ][ ]Kw H O OH
  3 

( [ ]) ( [ ]) pKwLogKw Log H O Log OH pH pOH
       3 

C25                                                                          :pHدر دمای  pOH  14                                                     

pHمثال : در محلولی با    غلظت یون[ ]OH
 کدام است؟ 

 1310د(                                                       1410ج(                                                  14ب(                                                       10الف( 

]حل : گزینه )ج(                                                ] [ ][ ] [ ]pH
H O H O OH OH

            14 14
3 310 10 1 10 10 

]باشد. غلظت یون می 8محلولی برابر  pH : 56ک.آ.ت. ]OH
 کدام است؟ 

 210د(                                                       410ج(                                              510ب(                                                    910الف( 

]حل : گزینه )ب(      ] [ ][ ] [ ] [ ]pH
H O H O OH OH OH

                 9 14 9 14 5
3 310 10 10 10 10 10 

]باشد، غلظت مولی  5برابر  HClمحلولی از  pHاگر  : 54ک.س.ر. ]H O


]چند برابر غلظت  3 ]OH
 است؟ 

 410د(                                                       310ج(                                               410ب(                                                     310الف( 

]حل : گزینه )ب(     ]
[ ] [ ][ ] [ ] [ ]

[ ]

pH H O
H O H O OH OH OH

OH

 
           

 
          

5
5 14 5 14 9 43

3 3 9
10

10 10 10 10 10 10 10
10

 

 

 خنثی

14       13          12          11          11            9            5           8           6           5          4          3          2           1           1 

 به شدت اسیدی به شدت بازی
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  13   

Log/باشد، غلظت یون هیدروکسید در آن چند مول بر لیتر است؟  3/12یک محلول باز قوی یک ظرفیتی برابر  pHگر مثال : ا 2 0 3 

الف(  24 ب(                                           10 32 ج(                                         10 22 د(                                                10 34 10 

Log//                                                                                                                                                    حل : گزینه )ج(    0 32 0 3 10 2 

 / // / [ ] [ ]pH pOH pOH pOH OH OH
                    1 7 2 0 3 2 2

2
14 12 3 14 1 7 10 10 10 10 2 2 10 

 

 آب pHاثر دما بر 

Hیونش آب فرایندی گرماگیر است ) –واکنش خود  : )                                   ( ) ( ) ( ) ( )H O l H O l q H O aq OH aq
   2 2 3             

,جایی تعادل در جهت رفت شده، غلظت افزایش دما طبق اصل لوشاتلیه موجب جابه افزایش دما : ,Kw OH H O
 

افزایش و در نتیجه مقدار  3

, ,pKw pOH pH یابد.کاهش می                                                                        ( ) ( ) ( ) ( )H O l H O l q H O aq OH aq


 



  2 2 3 

OH,مثال : فرض کنید با افزایش دما غلظت  H O
 

]                افزایش یابد :    610به کدام هر  3 ]pH Log H O Log
     6

3 10 6 

]                   دی نشده است زیرا غلظت  آب کم شده اما آب دارای خاصیت اسی pHبا افزایش دما  ]pOH Log OH Log
     610 6 

,OH H O
 

pKw                               نیز کاهش یافته است. پس آب pKwبه طور یکسان افزایش یافته و  3 pH pOH    6 6 12 

 در همه دماها خنثی است.

,جایی تعادل در جهت برگشت شده، غلظت کاهش دما طبق اصل لوشاتلیه موجب جابه دما : کاهش ,Kw OH H O
 

کاهش و در نتیجه مقدار  3

, ,pKw pOH pH یابد.                                                                        افزایش می( ) ( ) ( ) ( )H O l H O l q H O aq OH aq


 



  2 2 3 

OH,مثال : فرض کنید با کاهش دما غلظت  H O
 

]افزایش یابد :                      810هر کدام به  3 ]pH Log H O Log
     8

3 10 8 

]ست زیرا غلظت                        آب زیاد شده اما آب دارای خاصیت بازی نشده ا pHبا کاهش دما  ]pOH Log OH Log
     810 8 

,OH H O
 

pKwنیز افزایش یافته است. پس آب                                pKwبه طور یکسان کاهش یافته و  3 pH pOH    8 8 16 

 بوده و خنثی است. 16دقیقاً وسط  9ارت دیگر به عب در همه دماها خنثی است.

 یابد.افزایش می pHکاهش و با کاهش دما دامنه تغییرات  pHنکته : با افزایش دما، دامنه تغییرات 

 کند؟تغییری میچه  Kwمثال : با افزودن مقدار زیادی اسید قوی، مقدار 

OH,ها )کند و تغییر غلظت هر یک از گونهتنها با تغییر دما تغییر می Kwحل : مقدار  H O
 

زیرا با افزایش اسید  ندارد. Kw( تأثیری در مقدار 3

Hقوی، غلظت O


Hیابد. با افزایش غلظتیافزایش م3 O


OHطبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت برگشت انجام و غلظت 3
  به همان میزان کاهش

Hضرب غلظت یابد. پس حاصلمی O


OHدر  3
 ماند.همواره ثابت باقی می 

( ) ( ) ( ) ( )H O l H O l H O aq OH aq



 



 2 2 3 

 

 آب pHگیری های اندازهروش
 

  ها دو روش وجود دارد :محلول pHگیری برای اندازه

1. pH های دیجیتالسنج 

 شناساگرها یا اندیکاتورها .2
 

pHگیری غلظت یون هیدرونیوم یک محلول است. این ای اندازهروش بسیار دقیقی بر های دیجیتال :سنجpH ها با تقویت ولتاژ کوچکی که با سنج

 دهد.صورت دیجیتال نشان میمحلول را روی صفحه نمایشگر به pHشود، وارد کردن الکترود دستگاه درون محلول ایجاد می
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 14  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

ها یک تعادل های رنگی محلول در آب هستند که خود اسیدها یا بازهای ضعیفی بوده که بین شکل یونی و مولکولی آنترکیب : اندیکاتورشناساگر یا 

ها را ن ترکیبهای گوناگونی داشته باشند. ایهای مختلف رنگ pHتواند در برقرار است. رنگ شکل یونی با شکل مولکولی متفاوت بوده و می

 گیری است.ها قابل اندازهتقریبی محلول pHها باز گویند و به کمک آن –شناساگر اسید 

 

 

 

 

 
 

 باز هستند. –ترین شناساگرهای اسید نکته : لیتموس، فنول فتالئین و متیل نارنجی از جمله مهم

 

  pHمسائل 
 

OH,، تعیین غلظت pH ،pOHدر حل مسائلی که با تعیین  H O
 

 کنند :سر و کار دارند، از روابط زیر استفاده می 3

 اسیدها بازها

[ ] . .pOH
OH M n

   10 [ ] . .pH
H O M n

   3 10 

[ ]pH Log H O
  3 [ ]pH Log H O

  3 

[ ][ ]H O OH pH pOH T C
      14

3 10 14 25 

 

 است. 1نکته : در اسیدها و بازهای قوی 

 های هیدروکسید موجود در فرمول شیمیایی است.برابر تعداد یون nنکته : در بازها، 

H::اسید قوی است  .)به جز سولفوریک اسید که است n1دار نکته : در اسیدهای چند پروتون SO n 2 4 زیرا سهم تولید یون هیدرونیوم در  (2

 مراحل دوم و سوم یونش بسیار اندک است.
 

 اسیدهای قوی pHمحاسبه  
 

Hشوند، لذا غلظت طور کامل تفکیک میجا که اسیدهای قوی بهاز آن O


 ل از تفکیک با غلظت اسید برابر است :حاص 3
,

[ ] . . [ ]
n

H O M n H O M pH LogM
        
1 1

3 3 

mol.محلول  pHمثال :  L
  26  قدر است؟هیدروکلریک اسید چه 10

,حل :                 
[ ] . . [ ] ( ) /

n
H O Mn H O pH Log pH

              
1 1 2 2

3 3 6 10 6 10 1 22 

/محلول  pHمثال :  .mol L
0  قدر است؟سولفوریک اسید چه 1

,حل :                        
[ ] . . [ ] / ( / ) /

n
H O Mn H O pH Log pH

           
2 1

3 3 2 0 1 0 2 0 69 

/محلول  pHمثال :  .mol L
0  قدر است؟هیدروبرومیک اسید چه 5

,حل :                               
[ ] . . [ ] / ( / ) /

n
H O M n H O pH Log pH

          
1 1

3 3 0 5 0 5 0 3 

 آورند :دست میرا به pHنکته : اگر در مسأله، جرم و حجم محلول داده شود ابتدا غلظت مولار اسید را محاسبه و سپس 

pH  Log
[ ]H O


)= مولاریته   3 )V L

  اسید  مول( / )M g mol
جرم اسید 

 قدر است؟گرم هیدروژن برومید در یک لیتر آب حدوداً چه 212/3محلول حاصل از حل کردن  pHمثال : 

?            حل :     /mol HBr gHBr 3 212
/

mol HBr

g HBr


1
80 9

/
/ [ ] [ ] / .

mol
mol HBr H O mol L

LHBr

     3
0 0397

0 0397 0 0397
1

 

[ ] ( / ) /pH Log H O Log pH
     3 0 0397 1 4 

Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 
 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  15   

 قدر است؟لیتر آب حدوداً چهمیلی 511گرم هیدروژن کلرید در  65/3محلول حاصل از حل کردن  pHمثال : 

?                حل : /mol HCl g HCl 3 65
/

mol HCl

g HCl


1
36 5

/
/ [ ] [ ] / .

/

mol
mol HCl HCl H O mol L

LHCl

     3
0 1

0 1 0 2
0 5

 

[ ] ( / ) /pH Log H O Log pH
     3 0 2 0 69  

 قدر است؟لیتر آب حدوداً چهمیلی 512گرم هیدروژن یُدید در  29/1محلول حاصل از حل کردن  pHمثال : مثال : 

?حل :                                /mol HI g HI 1 28
mol HI

g HI

1
128

/
/ [ ] [ ] / .

/

mol
mol HI HI H O mol L

LHCl

     3
0 1

0 1 0 4
0 25

 

                                                                                                                     [ ] ( / ) /pH Log H O Log pH
     3 0 4 0 397  

خواسته شود، ابتدا با تقسیم غلظت معمولی بر جرم مولی اسید، غلظت مولی یا مولاریته اسید  pHمسأله غلظت معمولی اسید داده شود و نکته : اگر در 

]را که معادل  ]H O


 کنند :آن را محاسبه می pHدست آورده واست، به 3

: M               مولاریته: C          غلظت معمولی: . .am w                                                                 جرم مولی اسید
. .

C
M

a m w
  

/محلول  pHمثال :  .g L
7  هیدروکلریک اسید را محاسبه کنید ؟ 3

?حل :                           . / .mol L g L HCl
  7 3

/

mol HCl

g HCl


1
36 5

/ . / /mol L pH Log pH
     0 2 0 2 0 69 

/محلول  pHمثال :  .g L
2  هیدرویدیک اسید را محاسبه کنید ؟ 56

]  حل :                            ] / .H O g L HI
 3 2 56

mol HI

g HI

1
128

/ . / /mol L pH Log pH
     0 02 0 02 1 69 

 

 بازهای قوی pHمحاسبه  
 

]شوند، لذا غلظت جا که بازهای قوی به طور کامل تفکیک میاز آن ]H O


 حاصل از تفکیک با غلظت باز برابر است : 3
, , ,... ,

[ ] . . [ ] [ ] ,
npOH

OH Mn OH M pOH Log OH pH pOH
             
1 2 3 110 14 

/محلول  pHمثال :  .mol L
0  پتاسیم هیدروکسید را محاسبه کنید ؟ 2

]   حل : ] / . [ ] / / , / /OH mol L pOH Log OH pOH Log pH pOH
              0 2 0 2 0 69 14 14 0 69 13 31 

/محلول  pHمثال :  .mol L
0  سدیم هیدروکسید را محاسبه کنید ؟ 5

]      حل : ] / . [ ] / / , / /OH mol L pOH Log OH pOH Log pH pOH
              0 5 0 5 0 3 14 14 0 3 13 7 

/ول محل pHمثال :  .mol L
0 )                                  باریم هیدروکسید را محاسبه کنید ؟ 5 )Ba OH Ba OH

  2
2 2 

]        حل : ] . . / [ ] ,OH Mn pOH Log OH pOH Log pH pOH
                  0 5 2 1 1 1 0 14 14 0 14 

/محلول  pHمثال :  .g L
0  ید ؟سدیم هیدروکسید را محاسبه کن 4

]حل :  ] / .OH g L NaOH
  0 4

mol NaOH

g NaOH

1
40

/ . /mol L pOH Log pOH pH
       0 01 0 01 2 12 

 لیتر آب را محاسبه کنید؟میلی 511گرم سدیم هیدروکسید در  9محلول حاصل از حل کردن  pHمثال : 

mol?حل :                                NaOH g NaOH 8
mol NaOH

g NaOH

1
40

/
/ . [ ] /

/

mol NaOH
mol L NaOH OH

LNaOH

    
0 2

0 2 0 4
0 5

 

                                                                                                                / / /pOH Log pOH pH     0 4 0 39 13 61 
 لیتر آب را محاسبه کنید؟میلی 251گرم پتاسیم هیدروکسید در  2/11محلول حاصل از حل کردن  pHمثال : 

?حل :                                    /mol KOH g KOH 11 2
mol KOH

gKOH

1
56

/
/ . [ ] /

/

mol KOH
mol L KOH OH

LKOH

    
0 2

0 2 0 8
0 25

 

                                                                                                                / / /pOH Log pOH pH     0 8 0 09 13 91 
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mol.محلول  pHمثال :  L
  34  حاسبه کنید؟باریم هیدروکسید در آب را م 10

]حل :                                ] . . ( ) ( ) / /OH Mn pOH Log pH
                 3 3 34 10 2 1 8 10 8 10 2 1 11 9 

 قدر است؟است. غلظت این محلول چه 11محلولی از سدیم هیدروکسید در آب   pHمثال :

]حل :                                                            ] [ ] / .pOH
pH pOH OH OH mol L

           311 3 10 10 0 001 

]غلظت :  مثال ]OH
 در محلولی از یک اسید قوی در دمایC25 برابر1110  .مول بر لیتر است[ ] , ,H O pOH pH


و غلظت مولار اسید را 3

 محاسبه کنید؟

]                   حل :                                      ] , , [ ] . . pH
pOH Log OH Log pH H O Mn

             11 3
310 11 3 10 10 

]غلظت یون  : 53ک.س.ر. ]H O


 مولار پتاسیم هیدروکسید است؟ 111/1چند برابر غلظت این یون در محلول  C25در آب خالص در دمای  3

 510د(                                                 410ج(                                            310ب(                                               210الف( 

              گزینه )ج(حل : 
[ ]

[ ] [ ] , [ ]
[ ]

H O
KOH H O

KOH

H O
OH H O H O

H O

 
     

 
      2

2

733 11 7 4
3 3 11

3

10
10 10 10 10

10
 

pHلیتر محلول هیدروکلریک اسید با میلی 111در  : 84ک.س.ر.   وجود دارد؟ HClچند مول  2

 12/1د(                                                 11/1ج(                                            112/1ب(                                               111/1الف( 

)حل : گزینه )الف(                    )
[ ] . . / /

( ) /

n mol n
pH H O M n M n mol

V L

           2
32 10 0 01 0 001

0 1
 

 د؟محلول حاصل را حساب کنیpHاند. لیتر رساندهمیلی 211مول هیدروژن کلرید را در آب حل کرده و حجم محلول را با آب مقطر به  14/1مثال : 

/    حل :
? . / . [ ] / . [ ] / /

/

mol HCl
mol L mol L H O mol L pH Log H O Log

LHCl

            3 3
0 04

0 2 0 2 0 2 0 69
0 2

 

 را محاسبه کنید؟آن pHگرم از این ماده است.  2لیتر محلول سدیم هیدروکسید دارای میلی 25مثال : 

/                حل :
? / , [ ] .

/

mol NaOH mol NaOH
mol NaOH g NaOH mol NaOH OH mol L

g NaOH L NaOH

     
1 0 05

2 0 05 2
40 0 025

 

                                                                                                               [ ] / /pOH Log OH Log pH
      2 0 3 13 7 

گرم از این ماده به صورت حل شده وجود دارد،  14/1لیتر آن میلی 251محلولی از پتاسیم هیدروکسید که در هر  pHغلظت معمولی و  : 54ک.س.ر.خ.

 به ترتیب کدامند؟

 3/12،  12/1د(                                            7/11،  12/1ج(                                  12،  56/1ب(                                           11،  56/1ف( ال

/ گزینه )ب( حل :
? . / . , [ ] / . / .

/

g KOH mol KOH
g L KOH g L KOH OH g L KOH mol L KOH

L KOH g KOH

        
0 14 1

0 56 0 56 0 01
0 25 56

 

                                                                                                                        [ ] /pOH Log OH Log pH
      0 01 2 12 

 

                          اسیدهای ضعیف pHمحاسبه  
 

]شوند. لذا برای محاسبه غلظت طور جزئی در آب تفکیک میاسیدهای ضعیف به ]H O


 کنند :تفکیک یونی استفاده می از درصد 3

[ ] . . [ ]pH
H O Mn pH Log H O

       3 310 
 

 قدر خواهد شد؟محلول یک مولار آن چه pHاگر درصد یونش اتانوییک اسید یک درصد باشد،  : 54ک.آ.ت.

 5د(                                                          4ج(                                                      3ب(                                                     2الف( 

%                            (الفگزینه )حل :  / , , [ ] . . /M n H O Mn
               3100 1 100 0 01 1 1 1 1 0 01  

                                                                                                                                                       [ ] /pH Log H O Log
    3 0 01 2 

 آن را محاسبه کنید؟ pHمولار باشد،  11/1درصد و غلظت آن  12/1مثال : اگر درصد یونش محلولی از هیدروژن سیانید در آب 

%حل :  / / , / , [ ] . . / /M n H O Mn
                  6

3100 0 02 100 0 0002 0 01 1 0 01 1 0 0002 2 10 

                                                                                                                                        [ ] ( ) /pH Log H O Log
      6

3 2 10 5 7 
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 قدر است؟چهدرصد  4/2محلول یک مولار هیدروفلوئوریک اسید با درصد یونش  pHمثال : 

%حل :  / / , , [ ] . . / /M n H O Mn
                     2 2 2

3100 2 4 100 2 4 10 1 1 2 4 10 1 1 2 4 10 

                                                                                                                                       [ ] ( / ) /pH Log H O Log
      2

3 2 4 10 1 6 

mol.محلول  pHمثال :  L
  22  قدر است؟درصد چه 114/1یک اسید با درصد یونش سیانهیدرو 10

%حل :                                                                                 / / , ,M n
            4 2100 0 014 100 1 4 10 2 10 1 

                          [ ] . . / / [ ] / /H O Mn pH Log H O Log
                    2 2 6 6

3 31 4 10 4 2 10 1 2 8 10 2 8 10 5 56 
 باشد، غلظت آن چند مول بر لیتر است؟ 7/5آن برابر  pHدرصد و  12/1یک محلول هیدروژن سیانید در آب برابر : اگر درصد یونش  *مثال

%/حل :  / , ?, [ ] . .pH
M n H O Mn M

                     4 5 7 4
3100 0 02 100 2 10 1 10 10 1 2 10 

/
/ / / / // .M M mol L


         


                  



2
5 7

5 7 4 1 7 1 1 7 2 7 3 0 3 3 2
4

10 1
10 10 0 5 10 5 10 10 5 10 5 10 10 5 10 2 10

22 10
 

Log//                                                                             نکته : لگاریتم مقابل را به خاطر داشته باشید :                                0 32 0 3 10 2 
 

                          بازهای ضعیف pHمحاسبه  
 

شوند، لذا هنگام محاسبه می شوند و به طور جزئی به یون تفکیکجا که بازهای ضعیف هنگام حل شدن در آب بیشتر به صورت مولکولی حل میاز آن

]غلظت  ]OH
 ها استفاده کرد. با استفاده از غلظتباید از درجه یونش آن[ ]OH

  غلظت[ ]H O


 را محاسبه کرد. pHرا یافته و مقدار 3

[ ] . . [ ]pOH
OH Mn pOH Log OH

       10 
 روند.ها بازهای یک ظرفیتی ضعیف به شمار مینکته : آمونیاک و آمین

 دست آورید.را بهآن pHباشد. مثال : درصد یونش محلول دسی مولار آمونیاک یک درصد می

%حل :  , / , [ ] . . [ ] /M n OH Mn OH
                      2 2 3100 1 100 1 10 0 1 1 0 1 1 1 10 1 10 

                                                                                               [ ]pOH Log OH Log pOH pH
        310 3 11 

 دست آورید.را بهآن pHباشد. گرم در لیتر و درصد یونش آن، دو درصد می 17/1مثال : غلظت محلولی از آمونیاک 

%                            حل : , / . / . ,
mol NH

M g L NH mol L n
g NH

              2 3
3

3

1
100 2 100 2 10 0 17 0 01 1

17
 

  [ ] . . [ ] ( ) ( / ) ( ) [ ] ( ) / /OH Mn OH pOH Log OH Log pH
                     2 4 42 10 0 01 1 2 10 2 10 3 7 10 3 

 دست آورید.را بهآن pHباشد. درصد می 11مولار و درصد یونش آن،  11/1مثال : غلظت محلولی از آمونیاک 

 11د(                                                          12ج(                                                     2ب(                                                         3الف( 

%حل : گزینه )د(  , / , [ ] . . /M n OH Mn
                     1 1 3100 10 100 1 10 0 01 1 0 01 1 1 10 1 10  

                                                                                               [ ]pOH Log OH Log pOH pH
        310 3 11 

 قدر است؟چه آن pHدرصد تفکیک شده باشد،  25/1مولار متیل آمونیوم به میزان  19/1دمای معین محلول مثال اگر در 

 11د(                                                          3ج(                                                     2ب(                                                         9الف( 

%حل : گزینه )د(  / / , / , [ ] . . / /M n OH Mn
                     2 2 3100 1 25 100 1 25 10 0 08 1 0 08 1 1 25 10 1 10 

                                                                                              [ ]pOH Log OH Log pOH pH
        310 3 11 

 

]،  Kرابطه  ]H O


3  ،[ ]OH
  و                         

 

 در مورد اسیدها و بازهای ضعیف یک ظرفیتی رابطه زیر وجود دارد :

HA H O H O A

M

M M M

M M M M

  

     

   

2 3

 

Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 
 15  گردآوری : جلال نوری اسیدها و بازها   -(   3بخش )   

[H O ][A ] ( )( ) . .

[HA] ( ) ( )

M M M M M
Ka Ka

M M M

 
    

     
    

2 2 2 2
3

1 1 1
 

[H O ][A ] [H O ][H O ] [H O ]
[H O ] . ( )

[HA] [HA] ( )
Ka Ka M

M

    
     



2
23 3 3 3

3 1
1

 

 ف یک ظرفیتی نیز صادق است :ها در مورد بازهای ضعینکته : این معادله

.
[ ] . ( )b b

M
K OH K M


  



2
2 1

1
 

 آیند :روابط فوق به شکل زیر در می کنند. پسنظر میباشد از آن صرف 13/1نکته : در اسیدها و بازهای ضعیف یک ظرفیتی اگر درجه یونش کمتر از 

.اسیدهای ضعیف :                         [ ] .Ka M H O Ka M
  2 2

3 

.ای ضعیف :                            بازه [ ] .b bK M OH K M
  2 2 

 باشد، ثابت یونش  اسیدی کدام است؟ 2/1درجه یونش برابر  HAمولار اسید  5/1اگر در محلول  : 89ک.س.ت.

الف(  52 / ب(                                        10  32 5 ج(                                        10 42 /د(                                    10  22 5 10 

.                                                                                      حل : گزینه )د( / ( / ) / /
/

/ /

M
Ka

  
    

 

2 2
20 5 0 2 0 5 0 04

2 5 10
1 1 0 2 0 8

 

/برابرون هیدرونیوم مولار استیک اسید، غلظت ی 1/1در محلول  : 62ک.س.ت.  31 3  مول بر لیتر است. ثابت یونش اسید کدام است؟10

/الف(   61 8 /ب(                                  10  51 7 /ج(                                        10  51 8 /د(                                    10  41 3 10 

]                                                       (بحل : گزینه ) ] . ( / ) / /H O Ka M Ka Ka
         2 3 2 5

3 1 3 10 0 1 1 69 10 

برابر دسی مولار یک اسید یک ظرفیتی نیوم در محلولغلظت یون هیدرو : 63ک.س.ت. 57  مول بر لیتر است. ثابت یونش اسید کدام است؟10

/الف(   41 4 /ب(                                  10  101 4 /ج(                                        10  84 9 د(                                    10 107 10 

]                                                                           (جحل : گزینه ) ] . ( ) / /H O Ka M Ka Ka
         2 5 2 8

3 7 10 0 1 4 9 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

pHاسید با  لیتر محلول هیدروکلریکمیلی 111در  : 84.رک.س.   ؟وجود دارد HCl چند مول 2

 12/1د(                                                         11/1ج(                                                112/1ب(                                                  111/1الف( 

]حل : گزینه )الف( ] . . / . / / / /pH
H O Mn M M n M V mol L L mol

                 2 2
3 10 10 10 1 1 0 01 0 01 0 1 0 001 

 کدام است؟ pHایم.لیتر رساندهمیلی 111درصد را در آب حل کرده و حجم محلول را با آب مقطر به  21گرم پتاسیم هیدروکسید با خلوص 9/2مثال : 

 11د(                                                            12ج(                                                       13ب(                                                      14الف( 

  حل : گزینه )ب(
/

/ . [ ] . . ,
. /

pOH pOH

p
m

M mol L OH M n pOH pH
V mw

    
 

             


1

20
2 8

100 100 0 1 10 10 10 1 1 1 13
0 1 56

 

 درصد در یک لیتر محلول موجود باشد؟ 71د گرم سولفوریک اسید با خلوص برسد، باید چن 3آب خالص به   pHکهمثال : برای آن

 گرم 135/1گرم                                           د(  17/1گرم                                           ج(  7گرم                                      ب(  35/1الف( 

.               حل : گزینه )ج(         . /
.

pH

p
m m

M n M M M m g
V mw

   
 

              


3 4 4

70
100 10010 10 2 1 5 10 5 10 0 07

1 98
 

[ ] . . , [ ] . .

[ ] . ( ) , [ ] . ( )

. .
,

( )

( ) ( ). ( / )
, ,

( ) ( ) ( ). ( / )

( )
( )

( / )
,

( ). ( / ) (

b

b

pH Log H O M n pOH Log OH M n

H O Ka M OH K M

M M
Ka K

m g

n mol m gm w g mol
M M M

V Lit V Lit V Lit mw g mol

p pure
m g

C g L
M M

V Lit mw g mol mw g

 

 

       

   

 
 

 

  



 

3
2 2

3
2 2

1 1

1 1

100
/ )

mw mol waight
mol



 

 های کلیدیفرمول
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                          اسیدها و بازهای قوی در اثر رقیق کردن  pHتغییر 
 

 یابد.آن افزایش می pHآن رابطه وارونه دارد. اگر محلول یک اسید را با آب مقطر رقیق کنیم، غلظت آن کاهش و  pHغلظت یک اسید با 

)                                شود : نکته : در حل مسائل مربوط به رقیق سازی اسیدها و بازها از رابطه مقابل استفاده می )H OM V M V V 
21 1 2 1 

pHمحلول هیدروکلریک اسید با لیتر میلی 11مثال : به    برسد؟ 2آن به  pHلیتر آب مقطر افزوده شود تا چند میلی 1

,                                                           حل :  ? , . . , . .pH pH
V V M n M M n M

            1 2
1 2 1 1 2 210 10 10 10 10 

                                                                                 ( ) / / ( V )H O H O H OM V M V V V mL       
2 2 21 1 2 1 0 1 10 0 01 10 90 

pHلیتر آب با میلی 111مثال : به   pHبا  HClلیتر چند میلی 7  pHاضافه گردد تا  1   گردد؟ 2

?حل :                                                     , , . . , . .pH pH
H OV V M n M M n M

            
2

1 2
1 1 1 2 2100 10 10 10 10 

( ) / / ( ) / / ( / / ) / /H OM V M V V V V V V V V V               
21 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10 1 0 01 100 0 1 0 01 1 0 10 0 01 1 0 09 1 11 11 

 یابد.واحد افزایش می 1به اندازه  pHبرابر افزایش یابد،  110نکته : اگر حجم محلول یک اسید قوی با افزودن مقداری آب خالص تا 

 یابد.واحد افزایش می 2به اندازه  pHبرابر افزایش یابد، 210ری آب خالص تا اگر حجم محلول یک اسید قوی با افزودن مقدا         

 یابد.واحد افزایش می nاندازه به  pHبرابر افزایش یابد، n10اگر حجم محلول یک اسید قوی با افزودن مقداری آب خالص تا         

 کند؟محلول چه تغییری می pHبرابر افزایش دهیم، 11مولار را با افزودن مقداری آب خالص تا  410مثال : اگر حجم محلول هیدروکلریک اسید 

]حل :  ] , [ ] , [ ]i f fpH Log H O Log H O M pH Log H O Log pH


                      
4

4 5 5
3 3 3

10
10 4 10 10 5 5 4 1

10
 

 محلول از رابطه زیر محاسبه خواهد شد : pHسید قوی را با افزودن آب مقطر رقیق کنیم، تغییر نکته : اگر محلول یک ا

v

V
Loga pH Log pH

V
    2

1
 

pH تغییر :pH                                            محلول اسیدیvLoga چند برابر شدن حجم محلول : 

pHمثال : اگر حجم یک محلول اسیدی با    محلول جدید کدام است؟ pHلیتر برسانیم، میلی 1111لیتر به میلی 11را با اضافه کردن آب مقطر از  3

 3د(                                                           7ج(                                                           5ب(                                                      1الف( 

                                                   حل : گزینه )ب(
V

Log pH Log Log pH pH
V

           2

1

1000
100 2 2 3 2 5

10
 

 یابد.ها کاهش میآن pHها افزایش و با افزودن آب مقطر به بازها، آن pHبا افزودن آب مقطر به اسیدها، نکته : 

 قدر تغییر خواهد کرد؟آن چه pHبرابر افزایش یابد مقدار 11مثال : اگر حجم محلول یک اسید قوی با افزودن آب مقطر 

vحل :                                                                                              va Loga pH Log pH pH         10 10 1 

 آن چقدر خواهد شد؟ pHلیتر آب خالص افزوده شود، میلی 1891ن مقدار لیتر از آمیلی 21است. هر گاه به  2برابر  HClمحلولی از  pHمثال : 

                                                            حل :
V

Log pH Log Log pH pH
V


           2

1

20 1980
100 2 2 2 2 4

20
 

 آید :محلول از رابطه زیر بدست می pHنکته : اگر محلول یک باز قوی را با افزودن آب مقطر رقیق کنیم، تغییر 

v

V
Loga pH Log pH

V
      2

1
 

 آن چگونه تغییر خواهد کرد؟ pHمرتبه رقیق کنیم،  11مولار پتاسیم هیدروکسید را با آب مقطر  111/1مثال : اگر محلول 

vLoga                           حل :                                            pH Log pH pH          10 1 

 آن چگونه تغییر خواهد کرد؟ pH دهیم.برابر افزایش می  9مثال : حجم محلولی از سدیم هیدروکسید را با افزودن آب مقطر  

)حل :                                           / ) /vLoga pH Log pH pH Log Log                38 2 3 2 3 0 3 0 9 

 قدر خواهد شد؟محیط عمل چه pHلیتر آب مقطر اضافه شده است. میلی 81لیتر محلول سدیم هیدروکسید یک مولار میلی 11مثال : به 

]حل :  ] [ . . ] ( ) ,pOH Log OH Log Mn Log pH pH Log pH
                    1 1 1 14 10 1 14 1 13 
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]نکته : اگر محلول دو اسید قوی یا دو باز قوی با هم مخلوط شوند، غلظت  ]H O


]و  3 ]OH
 آید :از روابط زیر بدست می 

[ ] [ ]
M V n M V n M V n M V n

H O OH
V V V V

  
 

 

1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2
3

1 2 1 2
 

 ها برابر خواهد بود.هر یک از آن pHمحلول نهایی با  pHیکسان با یکدیگر مخلوط شوند،  pHنکته : اگر محلول دو اسید قوی یا دو باز قوی با 

Hلیتر محلول میلی 21و  HClلیتر محلولمیلی 91مثال :  SO2 که حجم محلول اند. با فرض اینباشد، مخلوط کردهمی 1هر یک برابر  pHرا که  4

 طور دقیق صحیح است؟آن به pHلیتر شود، کدام گزینه در مورد لیمی 111جدید 

pHالف(   pHب(                                          1  pHج(                                                1  pHد(                                                2  1 

,حل :  , ,pH pH
M n M M V mL M n M M V mL

                       1 1 1 2
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 110 1 1 10 10 80 10 2 1 10 5 10 20 

 ( / ) ( / )
[ ] [ ]

M V n M V n
H O pH Log H O Log

V V

         
          

 

1 11 1 1 2 2 2
3 3

1 2

0 1 80 1 0 05 20 2 8 2 1
10 10 1

80 20 100 10
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                                                                کربوکسیلیک اسیدها
, ,n n

O

C H COOH R COOH R C OH   2 1

 

 ها وجود دارد.( در آنCOOHهای آلی هستند که یک یا چند گروه عاملی کربوکسیل )ای از ترکیبکربوکسیلیک اسیدها دسته

     HCOOH        ترین کربوکسیلیک اسید : متانوئیک اسید، فرُمیک اسید یا جوهر مورچه       ساده

CHاتانوئیک اسید، استیک اسید یا جوهر سرکه            :  آشناترین کربوکسیلیک اسید COOH3 

Rفرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی نکته :  COOH  است کهR H or Alkyle باشد.می 
 

 ک اسیدها  نامگذاری کربوکسیلی
 

 برای نامگذاری کربوکسیلیک اسیدها، بلندترین زنجیر هیدروکربنی حامل گروه کربوکسیل را انتخاب، نام آلکان 

     کنند :را اضافه می "ـوییک اسید "هم کربن با آن را نوشته و در انتها پسوند 

 است." آلکانوییک اسید "وزن  نام کربوکسیلیک اسیدها بر                                           

                                     
O

H C OH  
1

  

O

CH C OH  3

2

                                                

       
O

CH CH C OH   3 2

3

 

O

CH CH CH C OH    3 2 2

4

                       

CHهای آلکیل شامل متیل )ترین گروهته : مهمنک 3( و اتیل )CH CH or C H  3 2 2  ( هستند.5
O O Cl O

CH CH CH C OH CH CH CH C OH Cl C C OH

CH CH CH Cl

          3 2 3

3 3 3

 

 متیل بوتانوییک اسید-3                دی متیل بوتانوییک اسید                        -2،3تری کلرواتانوییک اسید                                               
 

 کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملی  
 

 شود :استفاده می "دی اوییک اسید "( باشد، برای نامگذاری از پسوند COOHاگر یک کربوکسیلیک اسید دارای دو گروه عاملی کربوکسیل )

O C C O O C CH C O

HO OH HO OH

      2
 

 پروپان دیوییک اسید                                               اتان دیوییک اسید )اگزالیک اسید(                                                          
 

 پذیری کربوکسیلیک اسیدها  انحلال
 

آلکیل بخش ناقطبی مولکول را تشکیل داده است.  کربوکسیلیک اسیدها دارای دو بخش قطبی و ناقطبی هستند. گروه کربوکسیل بخش قطبی و گروه

های عاملی بیشتر باشد، یوند هیدروژنی در آب محلول هستند و بخش ناقطبی در آب نامحلول است. هر چه تعداد گروهبخش قطبی به علت تشکیل پ

 پذیری مولکول در آب بیشتر است.انحلال

 ـوییک اسید = متانوییک اسید +متان 

 د = اتانوییک اسیداتان + ـوییک اسی

 پروپان + ـوییک اسید = پروپانوییک اسید

 بوتان + ـوییک اسید = بوتانوییک اسید   
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شوند. زیرا بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه دارد. هر چه کربن( به خوبی در آب حل می اتم 4نکته : کربوکسیلیک اسیدهای سبک )حداکثر دارای 

 شود.ها در آب کاسته میپذیری آنهای کربن در کربوکسیلیک اسیدها بیشتر باشد، از میزان انحلالتعداد اتم

 شود؟مثال : کدام یک از اسیدهای آلی زیر بهتر در آب حل می

CHب(                              HCOOHالف(  COOH3                              )جCH CH COOH3 Cد(                                  2 H COOH3 7 

 های کمتری دارد.حل : گزینه )الف( زیرا تعداد کربن
 

 کربوکسیلیک اسیدها  مقایسه قدرت اسیدی 
 

-های آب میها پروتون اسیدی خود را به مولکولهای آنکربوکسیلیک اسیدها، اسیدهای ضعیفی هستند و بر اثر حل شدن در آب تعدادی از مولکول

 رسند :دهند و به سرعت به حال تعادل می

( ) ( ) ( ) ( )R COOH aq H O aq R COO aq H O aq
    2 3 

 اسید مزدوج             باز مزدوج                    باز                      اسید                                                            

 یون کربوکسیلات                              کربوکسیلیک اسید                                                                                   

 یون آلکانوات                                   آلکانوییک اسید                                                                                      

 کنیم :برای باز مزدوج حاصل از یونش کربوکسیلیک اسیدها ساختارهای رزونانسی زیر را رسم می

 
]

O

R C O
 

             or                
O

R C O



 
                         

O

R C O
 

        H


    
O

R C O H  
 

شود. پخش بار الکتریکی موجب زیرا بار منفی نامستقر است و به طور مساوی بین دو اتم اکسیژن تقسیم می شود.نکته : رزونانس موجب پایداری باز مزدوج می

تر باشد، شود. بنابراین قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسید به علت پایداری رزونانس شدید باز مزدوج آن است. یعنی هر چه اسید قویپایداری آنیون می

 تر باشد، باز مزدوج آن ناپایدارتر خواهد بود.ست و هر چه اسید ضعیفباز مزدوج آن پایدارتر ا

پوشیده تر، تمایل کمتری برای پس گرفتن پروتون دارد و بیشتر تمایل دارد به صورت یون آبآنیون حاصل از یونش اسید قوی مفهوم پایداری آنیون :

 ل یونیده باقی بماند.تر بیشتر تمایل دارد در محیط به شکباقی بماند یعنی اسید قوی

 تراسید قوی تر باز مزدوج ضعیف باز مزدوج پایدارتر  رزونانس بیشتر  تمایل باز مزدوج برای بقا به شکل یون آبپوشیده بیشتر 
 

 اثر گروه الکترون گیرنده بر قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدها  
 

Oهای الکترون گیرنده موجب افزایش قطبیت پیوند گروه H  کربوکسیلیک اسیدها شده )بار جزئی مثبت روی اتم هیدروژن افزایش داده و موجب

 شوند.شوند و باز مزدوج اسید را پایدار کرده و موجب افزایش قدرت اسیدی میشود( سبب پخش بار منفی میتر پروتون میجدا شدن راحت

 دهند :ها افزایش یافته و قدرت اسیدی را بیشتر افزایش میبا افزایش الکترونگاتیوی، قدرت گیرندگی آنها گیرنده الکترون هستند و نکته : هالوژن
/ /

F Cl Br I  

4 3 2 8 2 5

 ها: الکترونگاتیوی هالوژن  

CH                                    قدرت اسیدی :        COOH CH COOH CHF Cl Br ICOOH CH COOH CH COOH   2 2 2 2 3 
 اسید ییکاسید    فلوئورواتانو ییککلرواتانو    اسید    ییکبرومواتانو   اسید    ییکیدواتانو       اتانوییک اسید                                                                     

CHباز مزدوج :                                           قدرت  COO CH COO CH COOF C CH COO Cl H COOBr I
       2 2 2 2 3 

 آتفلوئورواتانو          آتکلرواتانو            آتبرومواتانو          آتیدواتانو             اتانوآت                                                                               

CHپایداری باز مزدوج :                                          COO CH COO CH COOF C CH COO Cl H COOBr I
       2 2 2 2 3 

Oها بیشتر باشد قدرت الکترون گیرندگی بیشتر بوده، قطبیت پیوند هر چه تعداد هالوژن نکته : H .بیشتر و قدرت اسیدی بیشتر خواهد بود 

CCOOH CHCOCl Cl COH CH COOH CH COOHl  2 33 2 
 کلرواتانوییک اسیدتریکلرواتانوییک اسید  اتانوییک اسید    دیکلرو      اتانوییک اسید                                                                
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 تر باشد، قدرت اسیدی بیشتر خواهد بود :نکته : هر چه گروه الکترون گیرنده به گروه کربوکسیل نزدیک

CH CH CH COOH CH CH CH COOH CH CH CH COOH CH CH CH COOH

Cl Cl Cl

              3 2 3 2 2 2 2 3 2 2
 

 دهد.تر باشد، قدرت اسیدی را بیشتر افزایش مینکته : هرچه هالوژن الکترونگاتیوتر، تعداد آن بیشتر و به گروه عاملی نزدیک
 

 اثر گروه الکترون دهنده بر قدرت اسیدی کربوکسیلیک اسیدها  
 

Oقطبیت پیوند  دهنده موجب کاهشهای الکترون گروه H  چگالی بار منفی را افزایش داده، باز مزدوج را ناپایدار و کربوکسیلیک اسیدها شده

 دهند.ت اسیدی را کاهش میقدر

های آلکیل بیشتر باشد الکترون دهند. هر چه تعداد کربنهای آلکیل مانند متیل و اتیل الکترون دهنده بوده و قدرت اسیدی را کاهش مینکته : گروه

 دهد.دهندگی آن بیشتر است و قدرت اسیدی را بیشتر کاهش می

H COOH CH COOH CH CH COOH    3 3 2 
 پروپانوییک اسید                 اتانوییک اسید           متانوییک اسید                                                                               

 

 آمیــن ها
 

یک، دو یا سه اتم هیدروژن  ها از آمونیاک و با جایگزین کردنهای آلی هستند که شباهت بسیاری به آمونیاک دارند. آمینای از ترکیبها دستهآمین

 های آمونیاک به شمار آورد.توان مشتقها را میآیند. پس آمیندست میآن با گروه آلکیل به
 

 انواع آمیـن ها
 

 کنند :بندی میهای آلکیل متصل به اتم نیتروژن به نوع اول، دوم و سوم طبقهها را بر حسب تعداد گروهآمین

 آید :دست میهیدروژن آمونیاک را با یک گروه آلکیل جایگزین کنیم، آمین نوع اول بهاگر یک اتم  آمین نوع اول :

H

R
NH R NH CH NH C H NH C H NH




    3 2 3 2 2 5 2 6 5 2 

 متیل آمین        فنیل آمین )آنیلین(                         اتیل آمین                                                              

 آید :دست میدو اتم هیدروژن آمونیاک را با دو گروه آلکیل جایگزین کنیم، آمین نوع دوم به اگر آمین نوع دوم :
                   

,

H

R R
NH RNHR CH NH CH CH NH C H C H NH C H




      

2
3 3 3 3 2 5 2 5 2 5 

 دی اتیل آمین       دی اتیل آمین                                              اتیل متیل آمین                                                   
 

 آید :دست میاگر سه اتم هیدروژن آمونیاک را با سه گروه آلکیل جایگزین کنیم، آمین نوع سوم به آمین نوع سوم :
 

, ,
( )

H

R R R
NH RNR R CH N CH CH



 
   

2
3 3 3 3 

 تری متیل آمین                                                                                                                                   

 آمیـن هانامگذاری 
 

 نام گروه آلکیل + آمین                                                                             کنند :     ها از قاعده مقابل استفاده میبرای نامگذاری آمین

 م نیتروژن بیش از یک گروه و یکسان باشند به ترتیب زیر عمل می کنیم :های آلکیل متصل به اتنکته : اگر گروه

 ینتعداد گروه آلکیل با پیشوند یونانی + نام گروه آلکیل + آم                                                                                                                                       

 )اتیل بر متیل مقدم است( شود :های آلکیل متصل به اتم نیتروژن یکسان نباشد، نامگذاری به ترتیب حروف الفبای لاتین انجام مینکته : اگر گروه

CHدی متیل آمین                             NH CH 3 3 CH                           متیل آمین                                            2 NH3 2 1 

CHدی اتیل آمین        CH NH CH CH 3 2 2 3 CHاتیل آمین                                                              2 CH NH3 2 2 1 

)تری متیل آمین                                  )NH CH3 3 CHاتیل متیل آمین                                            3 NH CH CH 3 2 3 2 
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 آمیـن هاقدرت بازی 
 

 شوند :ها بازهای ضعیفی هستند و با گرفتن یک پروتون به یون آلکیل آمونیوم تبدیل میآمین
. .

( ) ( ) ( ) ( ) /

c a c bb a

bNH aq H O l NH aq OH aq K
      5

3 2 4 1 76 10 
 آمونیاک              آمونیوم                                                                                                                                                                                                            

. .

( ) ( ) ( ) ( ) /

c a c bb a

bCH NH aq H O l CH NH aq OH aq K
        4

3 2 2 3 3 4 8 10 
 متیل آمونیوم                                          متیل آمین                                                                                                                                                                  

. .

( ) ( ) ( ) ( )

c a c bb a

C H NH aq H O l C H NH aq OH aq
    6 5 2 2 6 5 3 

 فنیل آمونیوم                                               فنیل آمین                                                                                                                                                              

 

 ها از آمونیاک بیشتر استقدرت بازی آلکیل آمین
 

ها به علت وجود جفت الکترون تنها روی اتم نیتروژن بازی آمونیاک و آمین خاصیت

های آلکیل الکترون دهنده هستند و تراکم ابر الکترونی را ها گروهاست. در آلکیل آمین

تر شده الکترون تنها روی اتم نیتروژن منفی دهند. یعنی جفتروی اتم نیتروژن افزایش می

ها از آمونیاک ذب کند. در نتیجه قدرت بازی آلکیل آمینتواند پروتون جو بهتر می

 بیشتر خواهد بود.

 آمین نوع دوم                    آمین نوع اول                      آمین نوع سوم                   آمونیاک                        قدرت بازی :

( ) : :CH NH CH CH NH CH N NH      3 3 3 2 3 3 3 

                       / / / /b b b bK K K K
          4 4 5 55 9 10 4 8 10 2 3 10 1 76 10 

 

  نکته : قدرت بازی آمین نوع سوم به طور غیر عادی کم است :

در اظراف نیتروژن قرار دارند، لذا ممانعت فضایی ایجاد  جا که در آمین نوع سوم، سه گروه آلکیلاز آن

  دهند.کنند و احتمال جذب پروتون را کاهش میمی

CH                         قدرت بازی :            CH NH CH NH3 2 2 3 2 

)قدرت بازی :                                   ) ( )C H NH CH NH2 5 2 3 2 

 تر از گروه متیل است.علت موارد فوق آن است که گروه اتیل الکترون دهنده

 دهند.بالاتر بوی ماهی می هایهای کوچک بویی شبیه آمونیاک و آلکیل آمیننکته : آلکیل آمین

 دهند :های کشنده الکترون قدرت بازی را کاهش میهای دهنده الکترون قدرت بازی را افزایش و گروهنکته : گروه

, ,... , , , , , ,...

X NH X NH

X CH C H X F Cl Br I NO C H

 

 

2 2

3 2 5 2 6 5
 

 دهنده الکترون :  قدرت بازی                                                                             گیرنده الکترون :  قدرت بازی                                               

کنند. افدرین برای رفع گرفتگی عنوان ماده محرک عمل مینفرین و آدرنالین بههای پیچیده نقش پیِک یا تنظیم کننده دارند. در سامانه عصبی انسان نوراپینکته : آمین

شود که آن را تبدیل به رود. مسکالین نیز آمینی است که آرام بخش است. کدیین آمینی است که از تریاک استخراج میکار میمارادونا( بهمجاری تنفسی )دوپینگ 

 پذیری آن بیشتر شود.کنند تا انحلالیک نمک اسیدی می

 

 

 

 

 خنثی آبکافت گویند.)شیمیایی(های اسیدی، بازی یا ها با آب و تشکیل محلولبه واکنش یونآبکافت )هیدرولیز( : 
 

 پوشی گویند. )فیزیکی(های آب، آبها توسط مولکولبه احاطه شدن یون پوشی )هیدراتاسیون( :آب

H H

H N H R N H  
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Hشود. یعنی یون )باز مزدوج( اسیدهای قوی آبکافت نمی یونآن :  هاآنیونآبکافت 
  را جذب نکرده وOH

 کنند و در محلول به صورت یون باقی آزاد نمی

 مانند.می

)شود.             واکنش یک طرفه است و در جهت برگشت )آبکافت یون کلرید( انجام نمی ) ( ) ( ) ( )

no hydrolize

HCl aq H O l H O aq Cl aq
   2 3 

,های نکته : یون , , , , ,ClO ClO HSO NO I Br Cl
      
4 3 4 دوج بسیار ضعیف( هستند. پس شوند. زیرا آنیون اسیدهای قوی )باز مزآبکافت نمی 3

H
 مانند.را جذب نکرده و در محلول به صورت یون باقی می 

 شود ؟مثال : کدام یون زیر آبکافت می

Clالف( 
                                                   )بBr

                                                       )جI
                                                        )دF

 

 شود.محیط قلیایی می حل : گزینه )د( چون باز مزدوج یک اسید ضعیف بوده و با جذب پروتون، یون هیدروکسید آزاد کرده و

 تراسید ضعیف تر باز مزدوج قوی شدت آبکافت بیشتر  pH افزایش  خاصیت بازی بیشتر 

 تراسید قوی تر باز مزدوج ضعیف شدت آبکافت کمتر  pH کاهش  خاصیت اسیدی بیشتر  

SOنکته : یون 
2
Hشود. زیرابه مقدار کمی آبکافت می 4 SO2 HSOیک اسید قوی است )مرحله اول یونش( پس 4


HSOشود. اما آبکافت نمی 4


در مرحله 4

SOتری )آید و باز مزدوج قویدوم یک اسید ضعیف به شمار می
2
 کند.شود و محیط را بازی میدهد و کمی آبکافت می( تشکیل می4

. . ,

( ) ( ) ( ) ( )

s a w cb no hydrolize

H SO aq H O l HSO aq H O aq
   2 4 2 4 3 

 باز مزدوج ضعیف و بدون آبکافت                                 اسید قوی                                                                         

. . ,hydrolize

( ) ( ) ( ) ( )

w a s cb

HSO aq H O l SO aq H O aq
   2
4 2 4 3 

 باز مزدوج قوی و آبکافت                                 اسید ضعیف                                                                                  

SOآبکافت یون 
2
4          :

.

( ) ( ) ( ) ( ) .

s b

SO aq H O l HSO aq OH aq pH s b strenght base
      2
4 2 4 

 ها قلیایی است مزدوج( اسیدهای ضعیف آبکافت شده محلول آنآنیون )باز 
 

Hآنیون حاصل از اسیدهای ضعیف با جذب
 آب و آزاد کردنOH

 ،pH  دهد.خاصیت قلیایی به محیط میو محلول را افزایش داده 

. .

( ) ( ) ( ) ( )

w a s b

F aq H O l HF aq OH aq pH
    2 

ر است پس آنیون استات بهتر از آنیون هیدروفلوئوریک اسید کمتاز استیک اسید شود. قدرت اسیدی تر باشد، باز مزدوج آن بهتر آبکافت مینکته : هر چه اسید ضعیف

 شود : فلوئورید آبکافت می

:CH COOH HF CH COO F hydrolize CH COO F
       3 3 3 

 شود :دار، هر چه بار آنیون بیشتر باشد، بهتر و شدیدتر آبکافت میی چندپروتونهای حاصل از یونش اسیدهانکته : از بین آنیون

POشدت آبکافت :                                                                        HPO H PO
   3 2

4 4 2 4 
 

 هاترتیب شدت آبکافت آنیون
 

H O OH S PO CO HS HCO CH COO NO F H PO SO
                       2 2 3 2 2

4 3 3 3 2 2 4 4 
 

OHشود. یعنی یون )اسید مزدوج( بازهای قوی آبکافت نمی کاتیون :  هاکاتیونآبکافت 
  را جذب نکرده وH

 کنند و در محلول به صورت یون آزاد نمی

 مانند.باقی می

Naدر واکنش زیر، 
 شود یعنی تمایلی برای جذبست بنابراین آبکافت نمیکاتیون حاصل از یک باز قوی اOH

 آب و آزاد کردنH
  .آب ندارد 

. .

( ) ( ) ( )
H O

s b w cb

NaOH s Na aq OH aq
  2 

,های نکته : یون , , , , , ,Ba Sr Ca Cs Rb K Na Li
       2 2 ضعیف( هستند. پس  شوند. زیرا کاتیون بازهای قوی )اسید مزدوج بسیارآبکافت نمی 2

OH
  ،را جذب نکردهH

 مانند.آب را آزاد نکرده و در محلول به صورت یون باقی می 
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 ها اسیدی است کاتیون )اسید مزدوج( بازهای ضعیف آبکافت شده محلول آن
 

OHها خاصیت اسیدی دارد. زیرا با جذبآنکاتیون حاصل از بازهای ضعیف آبکافت شده محلول 
 ،H

  آب را آزاد کرده وpH  محلول را کاهش

 کنند.داده و خاصیت اسیدی ایجاد می

. . ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

w b s ca hydrolize

NH aq H O l NH aq OH aq NH aq H O l NH aq H O aq pH
        3 2 4 4 2 3 3 

 شود :اسید مزدوج( آن بهتر و شدیدتر آبکافت میتر باشد، کاتیون )نکته : هر چه یک باز ضعیف

)قدرت بازی :                                                                    ) ( ) ( )Al OH Be OH Mg OH 3 2 2   

Alشدت آبکافت :                                                                              Be Mg
   3 2 2 

 ترباز ضعیف تر اسید مزدوج قوی شدت آبکافت بیشتر  pH کاهش  خاصیت اسیدی بیشتر 

 ترباز قوی تر اسید مزدوج ضعیف شدت آبکافت کمتر  pH افزایش  خاصیت بازی بیشتر 
 

 ز نظر آبکافت های اسیدی، بازی یا خنثی انمک
 

 نمک حاصل از یک اسید قوی و یک باز قوی است. نمک خنثی : .1

 نمک حاصل از یک اسید قوی و یک باز ضعیف است. نمک اسیدی : .2

 نمک حاصل از یک باز قوی و یک اسید ضعیف است. نمک بازی : .3

 

 شود.ها، نه آنیون و نه کاتیون آبکافت نمیگونه نمکاست. در این  7آن  pHمحلول حاصل از یک اسید و باز قوی خنثی بوده  :  خنثی نمک

. ..

. . .

HNO s a HClO s aHCl s a
NaCl pH KNO pH NaClO pH

NaOH s b KOH s b NaOH s b

 
          

  

3 4
3 47 7 7 

 است؟ 7محلول کدام نمک زیر برابر  pH : 55ک.آ.ر.

Kب(                                              NaClالف(  S2                                           )جNa CO2 NHد(                                        3 NO4 3 

Clکه نه  بوجود آمده است. NaOHو باز قوی HClحل : گزینه )الف( زیرا از اسید قوی 
  و نهNa

 شود.آبکافت می 

 است؟ 7محلول کدام نمک زیر برابر  pH : 69.تک.آ.

 ج( آمونیوم نیترات                      د( سدیم هیدروژن کربنات                         الف( آمونیوم کلرات                                 ب( پتاسیم پرکلرات         

 حل : گزینه )ب( زیرا از یک اسید قوی و یک باز قوی بوجود آمده است.

 
ها، آنیون اسید قوی که باز گونه نمکاست. در این  7آن کمتر از  pHی بوده ضعیف، اسیدو باز  قویمحلول حاصل از یک اسید :  اسیدی نمک

OHشود اما کاتیون باز ضعیف که اسید مزدوج قوی است آبکافت شده، یون مزدوج ضعیفی است آبکافت نمی
  را جذب وH

کند.آزاد می 

.. .
( )

( ) . . ( ) .

HNO s aHCl s a HBr s a
AlCl pH NH Br pH Fe NO pH

Al OH w b NH OH w b Fe OH w b

 
          

  

3
3 4 3 2

3 4 2
7 7 7 

شود شود که یون کلرید حاصل از اسید قوی آبکافت نمیشدن آلومینیوم کلرید در آب، یک باز ضعیف و یک اسید قوی حاصل می نکته : هنگام حل

Hماند و موجب افزایش غلظت و در محیط باقی می
 کاهش ،pH شود.و اسیدی شدن محیط می 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )]AlCl aq H O l Al OH s HCl aq AlCl aq H O l Al OH s H O aq Cl aq
      3 2 3 3 2 3 36 3 6 3 

 دهد؟آن را کاهش می pHکدام نمک ضمن حل شدن در آب  : 65.تک.آ.

Kب(                                              KNO3الف(  CO2 Naج(                                           3 S2                                        )دNH Cl4 

 ماند.شود و محیط اسیدی باقی میحل : گزینه )د( زیرا از یک اسید قوی و یک باز ضعیف بوجود آمده و آنیون حاصل از اسید قوی آبکافت نمی
. . . .

. . . .

HCl s a H S w a H CO w a HNO s a
NH Cl pH Na S pH K CO pH KNO pH

NH OH w b NaOH s b KOH s b KOH s b

   
              

   

2 2 3 3
4 2 2 3 3

4
7 7 7 7 

 شود؟های اسیدی محسوب میکدام نمک از دسته نمک  : 45.ر.سک.

Kب(                                              AlCl3الف(  SO2 Kج(                                            4 S2                                         )دBaCl2 

 ماند.شود و محیط اسیدی باقی میو آنیون حاصل از اسید قوی آبکافت نمیحل  : گزینه )الف( زیرا از یک اسید قوی و یک باز ضعیف بوجود آمده 
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ها، کاتیون حاصل از باز قوی که گونه نمکاست. در این  7آن بیشتر از  pHبوده  قوی و یک اسید ضعیف، بازیباز  محلول حاصل از یک بازی : نمک

Hشود اما آنیون حاصل از اسید ضعیف که باز مزدوج قوی است آبکافت شده، یوناسید مزدوج ضعیفی است آبکافت نمی
  را جذب وOH

  آزاد

 شود.شدن محیط مییاییکرده و موجب قل

.. .
( )

( ) . ..

CH COOH w aH S w a HF w a
Na S pH Ba CH COO pH KF pH

Ba OH s b KOH s bNaOH s b

 
          

 

32
2 3 2

2
7 7 7 

)                          در آب به شکل معادله روبرو است :  KFفرآیند آبکافت  ) ( ) [ ( ) ( )] ( )

no hydrolize

KF aq H O l K aq OH aq HF aq
   2 

 

 های بافر یا تامپونمحلول
 

 آن ایجاد می کند. pHتغییر زیادی در مقدار  معمولاً اضافه کردن مقدار اندکی اسید یا باز به یک محلول

 کند.تغییر محسوسی نمی pHها ودن مقدار کمی اسید یا باز به آنهایی هستند که بر اثر افزلومحل لول بافر، تامپون یا محافظ :مح

 می باشد.نکته : محلول بافر خنثی کننده اسید و باز 

 به یک بافر اضافه کرد. هیچ بافری ظرفیت نامحدود ندارد. pHتوان تا پیش از مشاهده تغییر شدید دراسید یا بازی است که می حداکثر ظرفیت بافر :

 

 های معین تشکیل شده است :هر بافر از دو جزء با نسبت : بافراجزای تشکیل دهنده 

CHاسیدضعیف و نمک آن ) اتانوییک اسید)                                     COOH3(و سدیم اتانوآت )CH COONa3) ) 

NH( و آمونیوم کلرید)NH3باز ضعیف و نمک آن ) آمونیاک )                                     Cl4) ) 

 رـافــانواع ب
 

CHمحلول بافر اسیدی شامل مقادیر نسبتا زیادی از یک اسید ضعیف ) بافر اسیدی : COOH3( و باز مزدوج آن )CH COO


 ( است.3

CH COOHHCOOH HF

HCOONa NaF CH COONa

 
  
  

3

3

 

Hاگر به این محلول مقداری یون هیدروکسید اضافه شود، این یون ها توسط یون های به بافر : اثر افزایش باز O


جذب شده موجب کاهش یون  3

H O


Hدر محلول خواهد شد.طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت رفت انجام شده و با کاهش غلظت 3 O


مقابله کرده و از  3

 محلول جلوگیری می کند. pHتغییر در 

( ) ( ) ( )CH COOH aq CH COO aq H aq
 3 3 

( ) ( ) ( )NaOH aq Na aq OH aq
   

CHاضافه شود، این یون ها توسط باز مزدوج قوی  ه این محلول مقداری یون هیدرونیوماگر ب اثر افزایش اسید به بافر : COO


جذب شده موجب  3

Hمصرف یون O


Hدر محلول خواهد شد.یا طبق اصل لوشاتلیه با افزایش غلظت 3 O


تعادل در جهت مصرف آن یعنی در  3

 محلول جلوگیری می کند. pHجهت برگشت انجام و با مصرف یون هیدرونیوم اثر افزایش غلظت آن جبران و از تغییر در

( ) ( ) ( )CH COOH aq CH COO aq H aq
 3 3 

( ) ( ) ( )HCl aq H aq Cl aq
   

 ( است.NH4Cl( و اسید مزدوج آن )NH3محلول بافر بازی شامل مقادیر نسبتا زیادی از یک باز ضعیف ) بافر بازی :

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

NH aq H O l NH aq OH aq

NH Cl aq NH aq Cl aq

 

 

 

 

3 2 4

4 4

 

طبق اصل غلظت یون هیدروکسید در محلول افزایش می یابد بنابراین اگر به این محلول مقداری یون هیدروکسید اضافه شود،  ش باز به بافر :اثر افزای

یری محلول جلوگ pHمقابله کرده و از تغییر دریون هیدروکسید ش غلظت افزایانجام شده و با  تعادل در جهت برگشتلوشاتلیه 

 می کند.

( ) ( ) ( ) ( )NH aq H O l NH aq OH aq
  3 2 4 
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با جذب یون هیدروکسید محلول موجب کاهش یون اضافه شود، این یون ها  ه این محلول مقداری یون هیدرونیوماگر ب اثر افزایش اسید به بافر :

تولید ت انجام و با نی در جهت رفتولید آن یعادل در جهت کاهش غلظت یون هیدروکسید، تعطبق اصل لوشاتلیه با هیدروکسید خواهد شد و 

 محلول جلوگیری می کند. pHش غلظت آن جبران و از تغییر دریون هیدروکسید اثر کاه

( ) ( ) ( ) ( )NH aq H O l NH aq OH aq
  3 2 4 

( ) ( ) ( )HCl aq H aq Cl aq
   

دارو، خوردن میوه ها، برخی مواد غذایی و نیز عوامل محیطی مانند فشار هوا می تواند میزان  است و مصرف 4/7خون حدود pHمقدار  : بافر خون انسان

pH ،خون را تغییر دهد.ولی چون خون انسان به یک سامانه بافری مجهز استpH .بافر خون انسان شامل کربنیک آن تغییر چندانی نمی کند

 است. اسید و سدیم هیدروژن کربنات

( ) ( ) ( ) ( ) ( )HCO aq H aq H CO aq H O l CO g
  3 2 3 2 2 

با نوشتن رابطه ثابت تعادل برای واکنش تعادلی یونش یک اسید فرضی، گرفتن لگاریتم از طرفین  : )بافر اسیدی( محاسبه  محلول بافر یک اسید ضعیف و نمک آن

 بافر مورد نظر دست یافت :  محلول pHو جابه جا کردن عبارت ها می توان به معادله محاسبه 

( ) ( ) ( ) ( )HA aq H O l H O aq A aq
  2 3 

 باز مزدوج                                                 اسید

[ ][ ] [ ][ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]

H O A H O A A
Ka LogKa Log LogKa Log H O Log

HA HA HA

    
     3 3

3 

[ ]
[ ]

[ ]

A
Log H O LogKa Log

HA


   3 

]                                                   باخ: هاسل –معادله هندرسن  ]

[ ]

A
pH pKa Log

HA



  

 آن برابر خواهد شد. pKaمحلول با pHنکته : اگر غلظت اسید و باز مزدوج ) غلظت اسید و نمک آن ( در یک محلول بافر یکسان باشد، 
 

کنش تعادلی یونش یک باز فرضی، گرفتن لگاریتم از طرفین و با نوشتن رابطه ثابت تعادل برای وا :ضعیف و نمک آن )بافر بازی( محاسبه  محلول بافر یک باز

 محلول بافر مورد نظر دست یافت :  pOHجابه جا کردن عبارت ها می توان به معادله محاسبه 

( ) ( ) ( ) ( )HB aq H O l H B aq OH aq
  2 2 

 اسید مزدوج                             باز                                                                                   

[ ][ ] [ ][ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]
b b b

H B OH H B OH H B
K LogK Log LogK Log OH Log

HB HB HB

    

     2 2 2 

[ ]
[ ]

[ ]
b

H B
Log OH LogK Log

HB



    2 

]                                                 باخ: هاسل –معادله هندرسن  ]

[ ]
b

H B
pOH pK Log

HB



  2 

محلول با pOHر یک محلول بافر یکسان باشد، نکته : اگر غلظت باز و اسید مزدوج ) غلظت باز و نمک آن ( د
b

pK .آن برابر خواهد شد 

 آن کدام است؟pHمول بر لیتر سدیم پروپانوآت باشد،  12/1مول بر لیتر پروپانوییک اسید و  1/1مثال : اگر یک محلول بافر شامل 

(pKa س . ت .  97/4پروپانوییک اسید برابر                                                                                     )96است 

 47/5د(                                              16/5ج(                                         96/4ب(                                       17/4الف( 

pH/اگر در یک محلول بافر با  مثال :  5 مول بر لیتر باشد، 3/1برابر  NaAمول بر لیتر و غلظت نمک  15/1برابر  HAغلظت اسید ضعیف  17

pKa 96. خ .  کدام است؟                                                                                                               س . ت 

 97/5د(                                              47/5ج(                                        97/4ب(                                      47/4الف(  
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R                                                                                                                                                    اســـترها  COO R  
آید.استرها از مشتق یک اسیدها، یک گروه آلکیل قرار گیرد، ترکیبی به نام استر به دست میاگر به جای اتم هیدروژن گروه کربوکسیل در کربوکسیل

          های کربوکسیلیک اسیدها هستند.
O O

R C O H R C O R     
 

 .ها و عطر گل ها اغلب به علت وجود استرها در ساختار آن هاستار مطبوعی دارند. طعم و بوی میوه استرهای سبک بوی بسی
 

  نامگذاری استرها 
 

می آوریم. به عبارت دیگر نام « وآت » برای نامگذاری استرها به روش آیوپاک، ابتدا نام آلکیل متصل به اکسیژن و سپس نام بنیان اسید را با پسوند 

 استرها بر وزن آلکیـل آلکـانـوآت است.

   

tanbo oate etyle

O

CH CH CH C O CH CH     3 2 2 2 3

              

propanoate metyle

O

CH CH C O CH   3 2 3

          

ethanoate metyle

O

CH C O CH  3 3

          

alkylealkanoate

O

R C O R  

 

 آلکیل آلکانوآت            متیل اتانوآت                        متیل پروپانوآت                             اتیل بوتانوآت                                                      

 نیز هستند:) داخل پرانتز (نکته : برخی از استرها دارای نام معمولی 

tane oate etyle

O

CH C O CH CH   3 2 3

                          

tane oate metyle

O

CH C O CH  3 3

                             

tanme oate metyle

O

H C O CH   3

 

 ( متیل فرمات (                        متیل متانوآت ) متیل استات متیل اتانوآت )                  (        ستاتاتیل ا اتیل اتانوآت )                            

و در حضور سولفوریک اسید به عنوان ها طی یک واکنش تعادلی واکنش کربوکسیلیک اسیدها و الکل استرها از طرز تهیه استرها ) واکنش استری شدن ( :

 گویند.این واکنش را استری شدن می آیند.ه دست میکاتالیزگر ب

H SO

alcholacid

O O

R C OH R O H R C O R H O


         2 4

2

 

 کربوکسیلیک اسید      الکل                            استر                           آب                                                                 

 تانول بنویسید.مثال : چگونگی تهیه اتیل اتانوآت را از اتانوییک اسید و ا

H SO

alcholacid

O O

CH C OH CH CH O H CH C O CH CH H O


          2 4

3 3 2 3 2 3 2

 

 اتانوییک اسید                اتانول                                   آب                   اتیل اتانوآت                                                               

 جایی تعادل در جهت رفت و افزایش غلظت استر خواهد شد.نکته : طبق اصل لوشاتلیه افزودن یک ماده آبگیر به واکنش استری شدن موجب جابه 

تواند جایی تعادل ندارد تنها میو جابهثیری بر ثابت تعادل أانرژی همراه نیست، افزایش دما ت جا که واکنش استری شدن با تغییرات زیادی درنکته : از آن

 موجب افزایش سرعت واکنش شود.
 

 دها ( استرهایی طبیعی هستندچربی ها و روغن ها ) تری گلیسری
 

-دست آمده را چربی یا روغن میاستر به کار رفته، گلیسرول )گلیسرین( باشد،هکار رفته، یک اسید چرب و الکل بهاگر در واکنش استری شدن، اسید ب

 نامند.

 

 

 

 

 

 اسیدهای چرب      گلیسرین )گلیسرول(                چربی یا روغن ) تری گلیسرید(                                                                 

 

 H O3 2 

HO CH

HO CH

HO CH



 



2

2

 

O

R C OH
O

R C OH
O

R C OH

 

 

 

 

O

R C O CH   2
 

O

R C O CH   2
 

O

R C O CH  
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نامند که اسیدها را از آن جهت اسید چرب میاتم کربن دارند. این  19تا  14نکته : اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهای بلند زنجیری هستند که بین 

 سید( باشند.و ممکن است سیرشده)استئاریک اسید( یا سیرنشده )اولئیک ا آیندها به دست میاز آبکافت چربی

( ) ( ) ( )CH CH COOH CH CH CH CH CH COOH3 2 16 3 2 7 2 7 
 استئاریک اسـید                                                  اولئیک اسـید                                                                                                

 ی معمولی مایع و چربی جامد است.( در حالت فیزیکی آن است. روغن در دماFat( و چربی)Oilنکته : تفاوت روغن )

شوند. به همین دلیل ربوکسیلیک اسید سازنده، تجزیه مینکته : استرها بر اثر واکنش با آب طی یک واکنش برگشت پذیر و بسیار آهسته به الکل و ک

دارد و اسید حاصل بوی نامطبوعی  زیرا این عطرها در عرق بدن آبکافت شده کربوکسیلیک استفاده از استرها در ساخت عطرها غیر مجاز است.

 بخشد.بوی ناخوشایندی به بدن می
O O

CH C O CH CH H O CH C OH CH CH O H          3 2 3 2 3 3 2

 

 

 آبکافت استرها در محیط اسیدی
 

می شوند. این واکنش را آبکافت استرها بر اثر واکنش با آب طی یک واکنش برگشت پذیر و بسیار آهسته به الکل و کربوکسیلیک اسید سازنده تجزیه 

)واکنش آهسته، کنند.چون واکنش بسیار آهسته است، از سولفوریک اسید بعنوان کاتالیزگر استفاده می که عکس عمل استری شدن است. گویندمی

 شود(.برگشت پذیر و در حضور کاتالیزگر انجام می

O O

R C OR H O R C OH R OH       2
 

Cپیوند نکته : هنگام آبکافت استر برای تشخیص الکل و کربوکسیلیک اسید اولیه  O  را شکسته به گروه کربونیلOH  و به گروهOR  هیدروژن

 اضافه می کنیم. Hیا 

 معین کنید. مثال : معادله آبکافت استر زیر را در محیط اسیدی بنویسید و اسید و الکل بکار رفته را

alcholacid
propanoate metyle

O O

CH CH C O CH H OH CH CH C OH H OCH          3 2 3 3 2 3

 

 مثال : معادله آبکافت استر زیر را در محیط اسیدی بنویسید و اسید و الکل بکار رفته را معین کنید.
O O

CH C O CH CH H OH CH C OH H OCH CH        3 2 3 3 2 3
 

 قلیایی ) صابونی شدن(آبکافت استرها در محیط 
 

. استر اسیدهای چرب در محیط قلیایی آبکافت می شوند و این واکنش اساس ساختن استرها در محیط قلیایی بطور برگشت ناپذیر آبکافت می شوند

 )واکنش سریع، یک طرفه و در غیاب کاتالیزگر انجام می شود(.صابون است. صابونی شدن نامی است که به همین خاطر به این واکنش داده اند.
O O

R C OR NaOH R C ONa R OH        
 

 حیط قلیایی صابونی شدن نام دارد.آبکافت استرها در م صابونی شدن :

 نکته : هنگام آبکافت استرها در محیط قلیایی، الکل اولیه و نمک کربوکسیلیک اسید اولیه تشکیل می شود.

propanoate metyle

O O

CH CH C O CH NaOH CH CH C ONa H OCH         3 2 3 3 2 3

 

 متیل پروپانوآت       سدیم پروپانوآت              سدیم هیدروکسید               متانول                                                     
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 ی : جلال نوریگردآور ( 2(  پیش دانشگاهی )  4) شیمی  31   

 نکته : صابون، نمک فلزی اسیدهای چرب است. به عبارت دیگر از آبکافت استر اسیدهای چرب صابون به وجود می آید.

 + استر اسیدهای چرب )چربی یا روغن(  NaOHالکل + نمک سدیم اسید چرب )صابون(  

 ه شود، استر به نمک سدیم کربوکسیلیک اسید و الکل سازنده تجزیه می شود.نکته : اگر استر یک اسید چرب با محلول آبی سدیم هیدروکسید جوشاند

 

 

 

 

 

 

 نمک سدیم اسیدهای چرب)صابون(        گلیسرین)گلیسرول(       سود     چربی یا روغن )تری گلیسرید(                                    
 

 آمیـنواسـیدها
 

NHن )هایی هستند که هم دارای گروه عاملی آمیآمینواسیدها ترکیب از آن جا که هم  ( هستند.COOH( و هم دارای گروه عاملی کربوکسیل )2

 گویند.دهند آن ها را آمفوتر هم میش میبا اسیدها و هم با بازها واکن

است که به این  آمینواسید نامی -آلفا( قرار دارد.آلفا نکته : در همه آمینواسیدهای طبیعی گروه آمین روی کربن حامل گروه کربوکسیل )کربن

 اند.آمینواسیدها داده

آمینواسیدها                                            -فرمول عمومی آلفا

O

H N CH C OH

R

  2 

 آید.( جایگزین شود، گلیسین)آمینواتانوییک اسید( به دست میHهیدروژن) یک اتم Rهآمینواسیدها به جای گرو-تار آلفانکته : اگر در ساخ

گلیسین)آمینواتانوییک اسید(                                             

O

H N CH C OH

H

  2 

 ها اهمیت دارند.ای طبیعی بنام پروتئیننکته : این ترکیب ها در زیست شیمی)بیوشیمی( در واحدهای سازنده پلیمره

 شوند.های قطبی حل میذوب و جوش بالا دارند و در حلال پیوند هیدروژنی دارند بنابراین نقطه های آمین و کربوکسیل نکته : گروه

 

 

 

 

O

R C O CH
O

R C O CH

  

  

2 

NaOH 3 

HO CH

HO CH

HO CH



 



2

2

 

O

R C ONa
O

R C ONa
O

R C ONa

 

 

 

 

O

R C O CH   2
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 گردآوری : جلال نوری ( 2دانشگاهی )  (  پیش 4) شیمی  1   

  الکتروشیمی
 

 های شیمیایی را الکتروشیمی گویند.وسیله واکنشعلم استفاده از انرژی الکتریکی برای انجام یک تغییر شیمیایی یا تولید انرژی الکتریکی به

 مایکل فارادی
 

ند، الکترون را ارتباط دهفارادی که کشف بنزن، تهیه کلر مایع در شیمی، ساخت موتور الکتریکی و دینام در فیزیک را به او نسبت می

سازد و انتقال آن ها را ممکن میها، تشکیل مولکولای با بار الکتریکی منفی که استقرار آن میان اتمدهنده شیمی و الکتریسیته دانست. ذره

 آورد.وجود میاز جایی به جای دیگر جریان برق را به

 کاهش -های اکسایش واکنش
 

 کاهش –تعاریف قدیم اکسایش 

 اساس مبادله اکسیژنبر  .1

 بر اساس مبدله هیدروژن .2

 کاهش –تعاریف جدید اکسایش 

 بر اساس مبادله الکترون .1

 بر اساس تغییر عدد اکسایش .2

 کاهش بر اساس مبادله اکسیژن  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن اکسیژن و کاهش به معنی از دست دادن اکسیژن است.بر اساس این تعریف، اکسایش به معنی به

Oیافته یا احیاء شده               کاهش
Fe O Fe


2 Oاکسایش یافته یا اکسید شده                             3

Mg MgO


 

Oکاهش یافته یا احیاء شده            
MnO Mn


2                  اکسایش یافته یا اکسید شده               O

C CO


 2 

 گیرد، مبادله هیدروژن نیز مطرح شد.ها را در بر نمیجا که تعریف بر اساس مبادله اکسیژن، بسیاری از واکنشاز آن نکته :

 کاهش بر اساس مبادله هیدروژن  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن هیدروژن است.نی بهبر اساس این تعریف، اکسایش به معنی از دست دادن هیدروژن  و کاهش به مع

H         کاهش یافته یا احیاء شده      
N NH


2 H       اکسایش یافته یا اکسید شده                    3

HCl Cl


 2 

H     کاهش یافته یا احیاء شده    
CO CH OH


 Hاکسید شده                    اکسایش یافته یا           3

H S S


2 

 کاهش بر اساس مبادله الکترون  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن الکترون است.بر اساس این تعریف، اکسایش به معنی از دست دادن الکترون و کاهش به معنی به

Feکاهش یافته یا احیاء شده           e Fe  3 Mgاکسایش یافته یا اکسید شده                               2 e Mg   22 

Crکاهش یافته یا احیاء شده          e Cr  3 Naاکسایش یافته یا اکسید شده                                     2 e Na  

 ی اتم زیر خط دار اکسایش یافته یا کاهش یافته است؟هادر هر یک از تبدیل مثال :

Nنیتروژن، هیدروژن از دست داده است پس اکسایش یافته یا اکسید شده است.                                          H (l) NO(g)42 

CO(g)                                          کربن، هیدروژن گرفته است پس کاهش یافته است.                                CH OH(g) 3 

Oاکسیژن، الکترون از دست داده است پس اکسایش یافته است.                                                                 (aq) O (g) 2
22 
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 2  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

Cu                                                                          مس، اکسیژن گرفته است پس اکسایش یافته است.    O(s) CuO(s)22 

 کاهش و واکنش کلی را بنویسید. –های اکسایش واکنش سوختن منیزیم در اکسیژن را در نظر گرفته، واکنش مثال :

              Mg(s) O (g) MgO(s) 2 22 

Mg)                                                                          اکسایش :      e Mg )   22 2 

O)          کاهش :                                                                               e O )   22 2 

Mg(s)                                         واکنش کلی :                        O (g) MgO(s) 2 22 

 یابد.یابد، گونه دیگر کاهش میدهند و در حالی که یک گونه اکسایش میهای اکسایش و کاهش همزمان روی میواکنش نکته :
 

 یابد.ها را اکسید کرده و خود کاهش میای دیگر، آنهای است که با گرفتن الکترون از گونهماده اکسنده )کاهش یافته یا احیاء شده( :
 

 یابد.ها را کاهش داده و خود اکسایش میهای دیگر، آنای است که با دادن الکترون به گونهماده کاهنده )اکسایش یافته یا اکسید شده( :
 

 ه است و اکسایش یافته است.نکته : در واکنش سوختن منیزیم، اکسیژن اکسنده است و احیاء شده است و منیزیم کاهند

Mg(s)در واکنش  : 48ک.س.ت. O (g) MgO(s) 2  یابد. اکسیژن .... و منیزیم .... است.اکسیژن، .... و منیزیم .... می 22

 اکسنده-کاهنده-کاهش-کاهنده                                            ب(اکسایش-اکسنده-کاهش-الف( اکسایش

 اکسنده-کاهنده-اکسایش-کاهنده                                                 د(کاهش-اکسنده-اکسایش-ج(کاهش

 حل : گزینه )ج(

ای است ... و کاهنده ماده..........ها را ....های دیگر، آن... گونه............. الکترون ..................ای است که با .اکسنده ماده : 64خ..رک.س.

 ...................ها را ......های دیگر، آن...... گونه................ الکترون ................ که با

 د.دهکاهش می-به-دادن-کنداکسیدمی-از-د.                           ب(گرفتندهکاهش می-از-گرفتن-کنداکسیدمی-به-الف( دادن

 کند.اکسید می-از-گرفتن-دهدکاهش می-به-کند.                               د(دادناکسید می-به-دادن-دهدکاهش می-از-ج(گرفتن

 حل : گزینه )ب(

 الکترون                     + عدد اکسایش -هیدروژن                  -نکته : اکسایش )کاهنده( :               + اکسیژن                 

 عدد اکسایش -اکسیژن                 + هیدروژن                 + الکترون                      -           نکته : کاهش )اکسنده( :      

 انتقال الکترون و عدد اکسایش
 

جایی الکترون و تعیین گونه اکسنده و کاهنده دشوار است. در کاهش، ردیابی مبدأ و مقصد جابه -های اکسایشدر بسیاری از واکنش

CO واکنش (g) H (g) CO(g) H O(g)  2 2 شود بنابراین تشخیص اکسنده ها مشاهده نمیهای ظرفیتی اتمتغییری در تعداد الکترون 2

 و کاهنده دشوار است.

O:: C :: O H H : C O: H O H      
توان یک عدد یب میها با معرفی مفهوم عدد اکسایش بر این مشکل غلبه کردند. به این ترتیب که به هر اتم موجود در یک ترکشیمیدان

 اکسایش نسبت داد.

 هایی است که برای تبدیل شدن به اتم خنثی باید به یک اتم در یک ترکیب ، داده شود یا گرفته شود.تعداد الکترون عدد اکسایش :

 را عدد اکسایش گویند.بار الکتریکی ظاهری نسبت داده شده به هر اتم با فرض یونی بودن پیوندها                

Feیون  مثال : 2  حالت اکسایش آن 2شود پس عدد اکسایش آن الکترون به یک اتم خنثی تبدیل می  2با گرفتن( است +Fe(II) و یون )Fe 3  با

 ( است.Fe(III))حالت اکسایش آن  + 3شود پس عدد اکسایش آن الکترون به یک اتم خنثی تبدیل می  3گرفتن 
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 گردآوری : جلال نوری ( 2دانشگاهی )  (  پیش 4) شیمی  3   

Feکه هنگامی مثال : 2  بهFe 3 شود، اکسایش روی داده است :تبدیل می 

اکسایش = افزایش درجه                                          
Fe Fe e  
 


 

2 3

12 3

 

Vکه هنگامی مثال : 4  بهV 2 شود، اکسایش روی داده است :تبدیل می  

کاهش = کاهش درجه                                               
V V e  
 


 

4 2

24 2

 

 قواعد تعیین عدد اکسایش
 

 ها نکات زیر ضروری است :لت عنصری و در ترکیببرای مشخص کردن عدد اکسایش عناصر در حا

Fe,Cu,H        عدد اکسایش عناصر در حالت آزاد صفر است.                                                     .1 ,F ,S ,P ,O ,...2 2 8 4 2 

Na                   هاست.                های تک اتمی برابر بار الکتریکی آنعدد اکسایش یون .2 , Mg , Cl , N ,...   

  

2 3

1 1 32

 

NaF,HOF,OF           است.                                       -1ها برابر عدد اکسایش فلوئور در همه ترکیب .3 ,O F ,HF,...2 2 2 

 است. -1+ است. اما در هیدریدهای فلزی 1ها عدد اکسایش هیدروژن در بیشتر ترکیب .4

HF,H            های معمولی هیدروژن     ترکیب O, NaOH,HClO ,H SO ,... ( )2 4 2 4 1 

NaH,MgH          هیدریدهای فلزی                                                            ,LiH,... ( )2 1 

 ها)زیروند عنصر یا یون چنداتمی دیگر( است.ها همواره مثبت و برابر ظرفیت آنعدد اکسایش فلزها در ترکیب .5

FeCl ,FeCl ,Cu Cl , Na O,Mg F ,...
   

2 3 2 2 2
2 3 2 21

 

H                  است.    -2ها برابر عدد اکسایش اکسیژن در بیشتر ترکیب .6 O, NaOH,HClO ,H SO ,KMnO ,...2 4 2 4 4 

  است. -1عدد اکسایش اکسیژن در پراکسیدها                                                            H O , Na O , ...2 2 2 2 

 ژن در سوپراکسیدها عدد اکسایش اکسی KO                                                                  است.  12 ,...2 

  عدد اکسایش اکسیژن درOF2  است. 2برابر + 

  درعدد اکسایش اکسیژنO F2  است.+ 1بر برا 2

  عدد اکسایش اکسیژن درHOF .برابر صفر است 

 مجموع عدد اکسایش همه عناصر در یک یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. .7

SO : S (O) S ( ) S S               2
4 4 2 4 2 2 8 2 6 

Cr O : Cr (O) Cr ( ) Cr Cr               2
2 7 2 7 2 2 7 2 2 2 14 2 6 

NO : N (O) N ( ) N N               3 3 1 3 2 1 6 1 5 

NH : N (H) N ( ) N N               4 4 1 4 1 1 4 1 3 
 مجموع عدد اکسایش همه عناصر در یک ترکیب خنثی برابر صفر است. .8

KMnO : Mn ( ) Mn Mn         4 1 4 2 7 7 

Fe (PO ) : ( ) P ( ) P P          3 4 2 3 2 2 8 2 2 10 5 
 تعیین عدد اکسایش با توجه به ساختار لوئیس .9

  نقطه ترکیب را رسم کنید. –ساختار الکترون 

 ون نسبت دهید.از دو الکترون پیوندی بین دو اتم یکسان، به هر کدام یک الکتر 
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 8  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

 .از دو الکترون پیوندی بین دو اتم متفاوت، هر دو الکترون را به اتم الکترونگاتیوتر نسبت دهید 

 های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت دهید.الکترون 

 ها را شمارش کنید.های نسبت داده شده به اتمهمه الکترون 

 های ظرفیتی هر اتم کسر کنید. عدد مثبت یا منفی بدست آمده عدد رونهای شمارش شده را از تعداد الکتالکترون

 دهد.ها را نشان میاکسایش اتم

 ها را در متانول مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                        H : O.N    1 1   

                                                        C : O.N    6 4 6 2                                                                                                                                       

                                                      O : O.N    8 6 8 2 
 

 ها را در هیدروژن پراکسید مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :
                                                     

                                                       H : O.N    1 1 
 

                                                    O : O.N    7 6 7 1 

 ها را در متانال مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                     H : O.N    1 1 

                                                       C : O.N   4 4 4 

                                                   O : O.N    8 6 8 2 

 ها را در استیک اسید مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                    H : O.N    1 1 

                                                   C : O.N    7 4 7 3 

                                                     C : O.N    1 4 1 3 

                                                  O : O.N    8 6 8 2 

,                                               هاالکل ,...R OH C H OH R CH C Hn n  2 1 3 2 5 
 باشند که به گروه آلکیل متصل شده است.( میOHدار هستند که دارای گروه عاملی هیدروکسیل )های آلی اکسیژنترین ترکیباز جمله مهم

CH CH CH CH CH CH OH CH CH OH CH OH

OH

       3 3 3 2 2 3 2 3
 

                ولپروپان-2                                          ولپانپرو-1     )اتیل الکل، الکل میوه(                     ول)متیل الکل، الکل چوب(      اتان ولمتان

H O O H  1+ 1+ 

1- 1- 

: :O

H C H 1+ 1+ 

2- 

 

1+ 
3- 

: :H O

H C C O H

H

   

1+ 

1+ 

1+ 

3+ 

2- 

2- 

H

H C O H

H

  

1+ 

1+ 

1+ 

1+ 2- 

2- 
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                                                هاانواع الکل

 کنند :بندی می به الکل نوع اول، دوم و سوم طبقه OHها را بر مبنای تعداد اتم کربن متصل به کربن حامل گروه عاملی الکل

R                                  به کربنی متصل است که تنها به یک اتم کربن دیگر متصل شده است. OHگروه عاملی  الکل نوع اول : OH 

CH CH CH OH CH CH OH CH OH     3 2 2 3 2 3 

                           به کربنی متصل است که به دو اتم کربن دیگر متصل شده است. OHگروه عاملی  الکل نوع دوم :
R CH R(R )

OH

 
 

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH

OH OH OH

        3 3 3 2 3 3 2 2 3
 

 پروپانول-2                                                  بوتانول-2پنتانول                                                       -3                                   

                           اتم کربن دیگر متصل شده است. سهبه کربنی متصل است که به  OHگروه عاملی  الکل نوع سوم :

R

R C R

OH



  

CH CH CH

CH C CH CH C CH CH CH C CH CH CH

OH OH OH

        

3 3 3

3 3 3 2 3 3 2 2 3 

 پروپانول                     -2-متیل-2بوتانول                                 -2-متیل-2پنتانول                                     -2-متیل-2                                 

 هااکسایش الکل

 

 د.آینوجود میهای نوع اول، آلدهیدها بهاز اکسایش الکل الکل نوع اول :اکسایش 

  

O H O

CH C H [O] CH C H H O

H



      3 3 2               

O H O

R C H [O] R C H H O

H



       2  

 اولاتانال                                 اتانول                                              آلدهید                   الکل نوع                                          

 آیند.وجود میها بههای نوع دوم، کتوناز اکسایش الکل : دومنوع الکل اکسایش 

O H O

CH C CH [O] CH C CH H O

H



      3 3 3 3 2                       

O H O

R C R [O] R C R H O

H



        2      

 کتون                   الکل نوع دوم                  پروپانول                                -2پروپانون                                                              
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 6  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

دهند. زیرا کربن حامل گروه هیدروکسیل، فاقد اتم های نوع سوم در برابر اکسایش از خود مقاومت نشان میالکل : سومالکل نوع اکسایش 

 باشد.هیدروژن می

O H

R C R [O] No Reaction

R



   



 

   انال()نام آلدهید بر وزن آلک     آلدهیدها
, , ,...

O

R C H R CHO R H CH C H    3 2 5
 

ها در هیدروژن متصل به گروه باشند. تفاوت اصلی آلدهیدها با کتوندار هستند که دارای گروه عاملی کربونیل میهای آلی اکسیژنای از ترکیبدسته

 بخشد.ها خاصیت کاهندگی چشمگیری میکربونیل در آلدهیدهاست. وجود این هیدروژن در آلدهیدها به آن

 

 کنند.های نوع اول در حضور کاتالیزگر مناسب تهیه میآلدهیدها را از اکسایش الکل نکته :

O O O O

H C H CH C H CH CH C H CH CH CH C H          3 3 2 3 2 2
 

 )فرمالدهید( الدهید(                   متان)استال الاتان                                  الپروپان                                                البوتان                           

 آید :دست میدر اثر اکسایش آلدهیدها، عامل آلدهیدی به عامل کربوکسیل تبدیل و یک کربوکسیلیک اسید به اکسایش آلدهیدها :

O O

ox
R C H R C OH    

 

O O

Ox Ox
R C H OH R C H R C OH

Red Red

       
  

2
1 1 3

 

 )نام کتون بر وزن آلکانون(        هاکتون
, , ,...

O

R C R R CO R R R CH C H       3 2 5
 

دار هستند که دارای گروه عاملی کربونیل های آلی اکسیژنای از ترکیبدسته

ندارند و در برابر اکسایش از خود خاصیت کاهندگی ها کتونباشند. می

 دهند.مقاومت نشان می

در حضور کاتالیزگر مناسب  های نوع دومها را از اکسایش الکلکتون :نکته 

 کنند.تهیه می
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O O O

CH C CH CH CH C CH CH CH CH C CH        3 3 3 2 3 3 2 2 3
 

 )استون( وننپروپا                                           وننبوتا                                                                  ونانپنت -2                           

 باشد. نام قدیمی آن استون است که به عنوان حلال لاک کاربرد دارد.کربن میترین کتون، پروپانون است که دارای سه اتم ساده نکته :

 ها هیدروژن متصل به گروه کربونیل وجود ندارد :دهند زیرا در کتونها در برابر اکسایش از خود مقاومت نشان میکتون ها :کتوناکسایش 

O

ox
R C R No Reaction  

 

OH O

Ox Ox
R CH R R C R No Reaction

Red

     

 

 آورند :دست میوسیله اکسیژن در حضور کاتالیزگز و دمای بالا بهمتانال را از اکسایش متانول به :نکته 

O

Fe or Ag, C
H C OH O H C H H O     



5002 2 23 2 2
2

 

( یا IIشوند. پس در حضور یک اکسنده نسبتاً ضعیف، مانند یون مس )آلدهیدها نیز بر اثر اکسایش به کربوکسیلیک اسیدها تبدیل می نکته :

( )Cu aq
2 آید :دست میمتانوییک اسید به 

O O

H C H(aq) Cu (aq) H C OH(aq) Cu O(s)      2
2

 

 متانوییک اسید )فرمیک اسید(                              متانال )فرمالدهید(                                                                  

 شود نه به متانوییک اسید :اکسید تبدیل مین دیمتانال در حضور یک اکسنده قوی به کرب نکته :

O

H SO ,KMnO
H C H(aq) CO (g) H O(l)   2 4 4 2 2

 

Hهای قوی : سولفومنگانیک اسید )اکسیدکننده SO ,KMnO2 4 H( و سولفوکرومیک اسید )4 SO ,K Cr O2 4 2 2 7) 

ها وجود ندارد. از که این اتم در کتونربونیل در آلدهیدهاست. در حالیها وجود اتم هیدروژن متصل به گروه کتفاوت مهم آلدهیدها و کتون نکته :

که دهد. در حالیگیری میها خاصیت کاهندگی چشمرو وجود اتم هیدروژن موجب اکسایش آلدهیدها به کربوکسیلیک اسیدها شده و به آناین

 دهند.ها اکسایش نیافته و از خود مقاومت نشان میکتون

 کاهش  –سایش تشخیص واکنش اک

,...اگر در یک واکنش، عنصر به حالت آزاد وجود داشته باشد ) P ,Cl , O , F , Fe4 2 2  (، واکنش از نوع اکسایش کاهش است.2

Fe CuSO FeSO Cu Redox H O F H F O No Redox



    

   

2
2 24 4 2

1 1 1 12
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 4  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

 کاهش نیست.-باشد، اکسایش کاهش هستند. نباید تصور کرد اگر واکنشی فاقد عنصر آزاد –جایی یگانه و سوختن از نوع اکسایش واکنش جابه نکته :

N O H O H N O N O

 

  

 

4 2
3 22 2 3

4 5
 

 گویند.اگر در یک واکنش، یک عنصر هم اکسایش یابد و هم کاهش یابد، واکنش را تسهیم نامتناسب می تسهیم نامتناسب :

 رقابت فلزها برای از دست دادن الکترون

 –بینی امکان انجام واکنش اکسایش کترون و تبدیل به یون مثبت است. لذا برای پیشها برای از دست دادن الهای مهم فلزها، تمایل آنیکی از ویژگی

 کاهش لازم است تمایل نسبی دو گونه به اکسایش یا کاهش معین شود.

 فلز مس  ( سولفات موجود در یک بشر وارد کنیم، لایه قرمز رنگی ازIIاگر چند میخ آهنی را در محلول آبی رنگ مس ) مثال :

 زیر خواهد بود : صورتهای انجام شده بهرنگ محلول سبز روشن خواهد شد. واکنشآید و به تدریج آهنی پدید می روی میخ

Fe(s)  اکسایش در آند )کاهنده(                                                                                                        Fe (aq) e 2 2           

Cuکاهش در کاتد )اکسنده(                                                                                                        (aq) e Cu(s)  2 2 

Fe(s)         واکنش کلی :                                                                                     Cu (aq) Fe (aq) Cu(s)   2 2 

 تر است.تر از فلز مس است پس آهن اکسید شده و از مس کاهندهدهندهفلز آهن الکترون نتیجه :

رنگ نقره نیترات موجود در یک بشر وارد کنیم، پس از مدتی بلورهای ریز نقره روی اگر یک سیم مسی را در محلول بی مثال :

 های انجام شده عبارتند از :واکنش شود.سیم مسی ظاهر می

Cu(s)  اکسایش در آند )کاهنده(                                                                                                        Cu (aq) e 2 2           

Ag                                                                  کاهش در کاتد )اکسنده(                                      (aq) e Ag(s)  2 2 2 

Cu(s)واکنش کلی :                                                                                            Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)   22 2 

 تر است.فلز نقره است پس مس اکسید شده و از نقره کاهنده تر ازدهندهفلز مس الکترون نتیجه :

 

 

 تمایل آهن برای از دست دادن الکترون بیشتر از مس و تمایل مس دهد که دو مثال فوق نشان می نکته :

بیشتر از نقره است. بنابراین ترتیب دهندگی الکترون یا قدرت کاهندگی این سه فلز را در یک ستون 

 .مرتب خواهیم کرد

تواند به یون فلز بالاتر از خود تر نمیدهد اما فلز پایینتر الکترون میهای فلز پایینفلز بالاتر به یون نکته :

 الکترون بدهد.

 تعیین جایگاه هیدروژن

دهیم. در یک بشر مقداری محلول هیدروکلریک اسید یک مولار، یک تیغه از فلز مس و یک تیغه از فلز آهن قرار می

های گاز هیدروژن از آن دهد و حبابشود که واکنش نسبتاً شدیدی بین آهن و هیدروکلریک اسید روی میمیمشاهده 

 دهد :که در اطراف تیغه مس تغییری روی نمیشود. در حالیمتصاعد می

Fe 

Cu 

Ag ی
دگ

هن
ند

رو
کت

 ال
ش

زای
اف

 

ی
دگ

هن
کا

ت 
در

ش ق
زای

اف
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Fe(s)                                                              اکسایش در آند )کاهنده(                                                                            Fe (aq) e 2 2           

H                                 کاهش در کاتد )اکسنده(                                                                                                         (aq) e H (g)  2 2 2 

Fe(s)            واکنش کلی :                                                                                                                   H (aq) Fe (aq) H (g)   22 2 

تر کند. پس آهن از هیدروژن الکترون دهندهبه صورت گاز هیدروژن آزاد می دهد و آن راهای هیدروژن میهای خود را به یونآهن الکترون نتیجه :

Feتر از مس است. پس :                                                                                                 دهندهاست. اما هیدروژن الکترون H Cu Ag      

 الکتروشیمیایی ساختار سلول

 کاهش شامل دو نیم واکنش اکسایش و کاهش است. به عبارت دیگر یک سلول الکتروشیمیایی شامل دو نیم سلول است. –یک واکنش اکسایش 

 شود.دستگاهی است که در آن انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می سلول الکتروشیمیایی :

رسانای الکترونی )الکترود( در تماس با یک رسانای یونی )الکترولیت( قرار گیرد، مجموعه حاصل نیم سلول یا که یک هنگامی نیم سلول یا الکترود :

 شود.الکترود نامیده می

 اجزای نیم سلول

 اجزای یک نیم سلول عبارتند از :

 تیغه فلزی )الکترود( .1

 بشر .2

 محلول الکترولیت با غلظت معین .3

 شود.های آن، اختلاف پتانسیلی وجود دارد که پتانسیل الکترودی گفته میمحلول دارای یونبین تیغه فلزی و  : یالکترود پتانسیل

 ها را واکنش الکترودی گویند.دهد. این واکنشکاهش در سطح الکترود روی می –های اکسایش واکنش : یالکترود واکنش

 گویند.رسانای یونی می الکترود یا تیغه فلزی را رسانای الکترونی و محلول الکترولیت را نکته :

 دهد.یابد. قطب منفی سلول است و در آن اکسایش روی میالکترودی است که در آن الکترون از رسانای یونی به رسانای الکترونی جریان می د :ـآن

 دهد.ست و در آن کاهش روی مییابد. قطب مثبت سلول االکترودی است که در آن الکترون از رسانای الکترونی به رسانای یونی جریان می د :کاتـ

 ( به کاتد)+( است.-ها در مدار خارجی سلول الکتروشیمیایی از آند)جهت جریان الکترون جریان الکترون :

 یابد.طرف کاتد جریان میهای مثبت بهطرف آند و یونهای منفی بهضمن جریان برق از مدار در سلول الکتروشیمیایی یون : هایونجریان 

 در یک سلول الکتروشیمیایی پل نمکی )پتاسیم کلرید یا پتاسیم نیترات( ارتباط دهنده دو نیم سلول است و دو نقش زیر را داد : و نقش آن : پل نمکی

 ایجاد ارتباط الکتریکی بین دو محلول و کامل کردن مدار الکتریکی .1

  خنثی کردن بار الکتریکی دو محلول .2

 های پل نمکیویژگی

 در آن الکترولیت قوی باشد.الکترولیت موجود  .1

 های موجود در الکترودها رسوب ایجاد نکند.الکترولیت موجود در آن با یون .2

 کنند.های آن به سمت کاتد مهاجرت میهای پل نمکی به سمت آند و کاتیونآنیون .3

 یک مولار و فشار گازها یک اتمسفر است.، غلظت محلول الکترولیت C25شرایط استاندارد دمای  شرایط استاندارد :

 کنند.طبق قرارداد آند یا قطب منفی را سمت چپ و کاتد یا قطب مثبت را در سمت راست رسم می : رسم سلول الکتروشیمیایی
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 11  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

 مس -سلول الکتروشیمیایی روی 

-های روی قرار داده شود، برای برقراری تعادل، تعدادی از اتممحلول آبی یون اگر یک تیغه از جنس روی در یک بشر دارای : (Zn) الکترود روی

Znهای گذارند و به صورت یونهای خود را روی سطح تیغه روی میهای روی الکترون 2 شوند. در نتیجه بین تیغه روی و محلول آن وارد محلول می

Zn                                                                                                                         آید :وجود میاختلاف پتانسیلی به (aq) e Zn(s) 2 2   

-شود و اختلاف پتانسیلی به( برقرار میIIهای مس )ی یونتعادل مشابهی نیز با قرار دادن یک تیغه از جنس فلز مس در محلول آب : (Cuمس )الکترود 

Cu                                  آید :                                                                                                                        وجود می (aq) e Cu(s) 2 2           

آید که به آن سلول الکتروشیمیایی دست میای بهاگر این دو نیم سلول را به هم متصل کنیم، مجموعه

ها از سمت الکترود روی به سمت الکترود مس گویند. در مدار بیرونی جریانی از الکترونمس می –روی 

دست دادن الکترون نسبت دهد که فلز روی تمایل بیشتری برای از برقرار شده است. این مشاهده نشان می

 به الکترود مس دارد.

Cuواکنش کلی سلول الکتروشیمیایی :                               (aq) Zn(s) Cu(s) Zn (aq)   2 2 

 های الکترودی استانداردپتانسیل

وسیله ولت سنج چه بهیابد. آنتر جریان میبتتر به سمت الکترودی با پتانسیل مثها از الکترودی با پتانسیل منفیالکتروندر یک سلول الکتروشیمیایی 

به طور جداگانه ممکن نیست و به گیری پتانسیل یک الکترود شود تنها اختلاف پتانسیل موجود میان دو نیم سلول یاد شده است و اندازهگیری میاندازه

ندارد انتخاب کرده و پتانسیل آن را صفر در نظر گرفتند. این نیم ها برای حل این مشکل یک نیم سلول استادانشود. شیمیگیری نمیطور مطلق اندازه

 ( است.SHEسلول استاندارد، الکترود استاندارد هیدروژن )

 (Standard Hydrogen Electrodeالکترود استاندارد هیدروژن )

pHمحلول اسیدی با  الکترود استاندارد هیدروژن شامل یک الکترود پلاتینی است که در یک  

H])محلولی که در آن  (aq)] mol.L  از روی آن عبور  atm1قرار دارد( و گاز هیدروژن با فشار  11

H                                    شود.داده می (aq) e H (g) E / V  2 2 0 002 

 شود.ندارد هیدروژن در هر دمایی صفر در نظر گرفته میپتانسیل استا نکته :

گیری شده، پتانسیل در یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروزن و نیم سلول استاندارد هر عنصر، اختلاف پتانسیل اندازه نکته :

nM                                                                             استاندارد کاهشی برای آن عنصر است.                                     (aq) ne M(s)  

 پتانسیل استاندارد روی )بالاتر از هیدروژن( 

یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروژن و یک نیم سلول استاندارد روی را 

گیری شده، پتانسیل الکترودی استاندارد برای نیم واکنش کاهشی پتانسیل اندازه دهیم. اختلافتشکیل می

Zn (aq) e Zn(s) 2  .است. زیرا پتانسیل الکترودی استاندارد هیدروژن همواره صفر است 2
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تر است و آند سلول الکتروشیمیایی الکترون دهنده ( بوده و از هیدروژن-هر عنصری که بالاتر از هیدروژن قرار دارد پتانسیل الکترودی آن منفی ) نکته :

             دهد.را تشکیل می

 تر از هیدروژن(پتانسیل استاندارد مس )پایین

یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروژن و یک نیم سلول استاندارد مس را 

گیری شده، پتانسیل الکترودی استاندارد برای نیم واکنش دهیم. اختلاف پتانسیل اندازهتشکیل می

Cuکاهشی  (aq) e Cu(s) 2 است. زیرا پتانسیل الکترودی استاندارد هیدروژن همواره صفر  2

  است.

تر است و کاتد سلول دهتر از هیدروژن قرار دارد پتانسیل الکترودی آن مثبت )+( بوده و از هیدروژن الکترون گیرنهر عنصری که پایین نکته :

 دهد.الکتروشیمیایی را تشکیل می

 شود :طبق قرارداد پتانسیل الکترودی استاندارد همواره به صورت پتانسیل کاهشی استاندارد گزارش می نکته :

Cu (aq) e Cu(s) 2  فتهگونه اکسایش یا neگونه کاهش یافته                     2

 ( و برای عناصر پایین هیدروژن عددی مثبت )+( است.-پتانسیل کاهشی استاندرد برای عناصر بالای هیدروژن منفی ) نکته :

 تری داشته باشد )بالاتر باشد( توانایی بیشتری برای اکسید شدن دارد و آند سلول الکتروشیمیایی است.هر چه یک گونه، پتانسیل کاهشی منفی نکته :

 تر باشد( توانایی بیشتری برای احیاشدن دارد و کاتد سلول الکتروشیمیایی است.تری داشته باشد )پایینهر چه یک گونه، پتانسیل کاهشی مثبت نکته :

ی نامیده کند که سری الکتروشیمیایبندی فلزها به ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی استاندارد، مجموعه سودمندی را فراهم میرتبه سری الکتروشیمیایی :

 شود.می

 (emfنیروی الکتروموتوری سلول )

E  تواند تولید کند :نیروی الکتروموتوری سلول، بیشترین ولتاژی است که یک سلول الکتروشیمیایی می E Ecell c a  

 شود.ایش )چاق( میجرم الکترود موجود در آند، همواره کاهش )لاغر( و جرم الکترود موجود در کاتد، همواره افز توجه :

 پذیر بودن واکنششرط انجام

Ecellاگر   .باشد، واکنش در جهت یاد شده انجام پذیر است و در غیر این صورت در جهت عکس انجام پذیر است 

Mg                         ( خارج کند؟           IIهای آهن )تواند آهن را از محلول آبی دارای یونآیا فلز منیزیم می مثال : / Mg : E / V  2 2 38 

Feتر و کاتد است.                  تر است پس آند و پتانسیل استاندارد آهن مثبتحل : چون پتانسیل استاندارد منیزیم منفی / Fe : E / V  2 0 44 

Mg(s)                                                                                                                  اکسایش در آند : Mg e E / V   2 2 2 38 

Fe(s)                                                                                                                  کاهش در کاتد : e Fe E / V   22 0 44 

Mg(s)                     ی :واکنش کل Fe (aq) Mg (aq) Fe(s) E E E / ( / ) / Vcell c a
           2 2 0 44 2 38 1 94 

 جا که پتانسیل سلول الکتروشیمیایی مذکور مثبت است، بنابراین واکنش انجام پذیر است.از آن

 د.و نوشتن دلیل پیش بینی کنی Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 47-44جبرانی دوم 

Mn (aq) e Mn(s) E / V
Mn(s) Sn (aq) Mn (aq) Sn (aq)

Sn (aq) e Sn (s) E / V

        
    

2 2 1 184 2 2
4 22 0 15

 

 دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل قلع مثبتحل : پتانسیل منگنز منفی

SHE   کاتد          Zn آند 

 H 

- 

+ 
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Mn(s)                                                اکسایش در آند :                                                                                                       Mn (aq) e 2 2                                                        

Sn                                    کاهش در کاتد :                                                                                                                (aq) e Sn (s) 4 22 

E             پس واکنش انجام پذیر است.                           E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 15 1 18 1 33 

 یل پیش بینی کنید.و نوشتن دل Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 84-54جبرانی دوم 

Fe (aq) e Fe(s) E / V
Fe(s) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

Sn (aq) e Sn (s) E / V

        
    

2 2 0 414 2 2
4 22 0 15

 

 دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل قلع مثبتحل : پتانسیل آهن منفی

Fe(s)                                                                 اکسایش در آند :                                                                                          Fe (aq) e 2 2                                                        

Sn                                                    کاهش در کاتد :                                                                                                (aq) e Sn (s) 4 22 

E          پس واکنش انجام پذیر است.                               E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 15 0 41 0 56 

 و نوشتن دلیل پیش بینی کنید. Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 84-54دوم  نیمسال

Fe (aq) e Fe (aq) E / V
Fe (aq) Cd(s) Fe (aq) Cd (aq)

Cd (aq) e Cd(s) E / V

         
   

3 2 0 773 2 2
2 2 0 4

 

 دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل آهن مثبتحل : پتانسیل کادمیم منفی

Cd(s)                                                                                    اکسایش در آند :                                                                     Cd (aq) e 2 2                                                        

Fe                                                                 کاهش در کاتد :                                                                             (aq) e Fe (aq) 3 22 2 2 

E        پس واکنش انجام پذیر است.                                  E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 77 0 4 1 17 

 کاهش -موازنه واکنش اکسایش 

ها در دو نیم کنیم. سپس برای برابری تعداد الکترونیل کرده و هر یک را جداگانه موازنه میهر واکنش را به دو نیم واکنش اکسایش و کاهش تبد

 کنیم.واکنش، یکی یا هر دو را در اعداد مناسب ضرب می

Agواکنش  مثال : (aq) Cu(s) Ag(s) Cu (aq)     را موازنه کنید. 2

حل :                                               
Ag (aq) e Ag(s) Ag (aq) e Ag(s)

Cu(s) Cu (aq) e Cu(s) Cu (aq) e

       
 

      

2 2 2 2
2 22 2

 

Ag (aq) Cu(s) Ag(s) Cu (aq)    22 2 

 کاهش داده شده را موازنه کنید. –های اکسایش واکنش مثال :

Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq) , Cr(s) Fe (aq) Cr (aq) Fe (aq)           3 2 2 4 3 3 2 

Fe       حل : (aq) e Fe (aq) Fe (aq) e Fe (aq)
Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

Sn (aq) Sn (aq) e Sn (aq) Sn (aq) e

                  
        

3 2 3 22 2 2 2 3 2 2 42 2
2 4 2 42 2

 

Fe (aq) e Fe (aq) Fe (aq) e Fe (aq)
Fe (aq) Cr(s) Fe (aq) Cr (aq)

Cr(s) Cr (aq) e Cr(s) Cr (aq) e

                 
      

3 2 3 23 3 3 3 3 2 33 3
3 33 3

 

 یابد.با گذشت زمان و کار کردن سلول، ولتاژ سلول کاهش می نکته :
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ها را در محفظه کاتدی افزایش یا در محفظه آندی کاهش دهیم، پتانسیل ها وابسته است. هرگاه غلظت کاتیونپتانسیل سلول به غلظت کاتیون : نکته

 یابد.سلول افزایش می

Cuمس با افزایش غلظت  –در سلول روی  نکته : (aq)2  یا کاهش غلظتZn (aq)2 جا شده و پتانسیل سلول افزایش عادل در جهت رفت جابهت

Zn(s)                                                                                                                         یابد.می Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)    2 2 

 های الکتروشیمیاییانواع سلول

 شوند :ی به دو دسته طبقه بندی میهای الکتروشیمیایسلول

 سلول گالوانی .1

 سلول الکترولیتی .2

 سلول گالوانی

  های زیر هستند :های گالوانی دارای ویژگیسلول

 گویند.به سلول گالوانی، سلول ولتایی نیز می .1

 کنند.انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می .2

Ecellشوند. )انجام می خودهر دو نیم واکنش الکترودی به طور خودبه .3 ) 

 شود.ارتباط بین دو نیم سلول توسط پل نمکی یا غشاء متخلخل انجام می .4

 شود.جریان الکترون در مدار خارجی از آند به کاتد است و لامپ روشن می .5

 شوند.بندی می های نوع دوم طبقههای نوع اول و سلولهای گالوانی خود به دو نوع، سلولسلول نکته :

 سلول الکترولیتی

  های زیر هستند :های الکترولیتی دارای ویژگیسلول

  کنند.انرژی الکتریکی را به انرژی شیمیایی تبدیل می .1

 خود نیست و با اعمال ولتاژ خارجی هر دو واکنش به سمت ایجاد تغییر شیمیایی واکنش خودبه .2

 روند و فرایند گرماگیر است.دلخواه پیش می

 شوند.های اکسایش و کاهش در یک ظرف انجام میواکنش .3

 نشیند.مس با ادامه فرایند، لایه نازکی از فلز روی بر سطح تیغه مس می –در سلول الکترولیتی روی  نکته :

 انواع سلول گالوانی

ها به عنوان منبع انرژی سلولشود، از این های گالوانی انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل میجایی که در سلولاز آن

 کنند :های گالوانی را به دو دسته تقسیم میشود. سلولالکتروشیمیایی یاد می

 سلول نوع اول   .1

 های گالوانی نوع اول هستند.های سوختی از جمله سلولو سلول ی خشک )قلیایی، لکلانشه(هاباتری  

 شوند.ال میها غیر فعهای موجود در آندهندهبا تمام شدن واکنش 

 ها وجود ندارد.امکان شارژ یا پرکردن دوباره آن 

 ها مثبت است)نیروی الکتروموتوری این سلولEcell  .) 

(+) (-) 
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 سلول نوع دوم  .2

 کادمیم، باتری تلفن همراه و ...( هستند.-های قابل شارژ )نیکلای )باتری خودرو( و باتریهای انبارهشامل سلول 

 کنند.کنند و هم به عنوان سلول الکترولیتی عمل میها هم به عنوان سلول گالوانی عمل میاین سلول 

 .هنگام تولید برق، سلول گالوانی هستند 

 .هنگام شارژ شدن، سلول الکترولیتی هستند  

 سلول سوختی

ها یک سوخت گازی شکل به های سوختی، سلول گالوانی نوع اول هستند. در این سلولسلول

که ورود سوخت گازی ادامه داشته باشد، برق تولید ها تا زمانیشود. این سلولاکسید می آرامی

  کنند.می

 کند.این سلول بر مبنای واکنش میان گاز هیدروژن و گاز اکسیژن کار می 

  جنس الکترودها از گرافیت متخلخل و محلول الکترولیتKOH .است 

گیر هیدروژن، از سوخت ارزان و کم خطرتری مانند متان، اند که به جای گاز خطرناک و آتشای به بازار راه یافتههای سوختی تازهولامروزه سل نکته :

 برند.های دیگر بهره میگاز شهری یا برخی هیدروکربن

 آور است.ای برای محیط زیست زیانعلت اثر گلخانه از معایب استفاده از گاز متان در سلول سوختی، تولید گاز کربن دی اکسید است که به نکته :

 کاربرد سلول سوختی

  تأمین برق و آب آشامیدنی فضاپیماها 

 هاتأمین برق بیمارستان 

  تأمین نیروی محرکه وسایل نقلیه سبک و سنگین 

 های سلول سوختیواکنش

 شوند :در سلول سوختی نیم واکنش آندی و کاتدی به صورت زیر انجام می

H                                                                                                                 ایش در آند :   اکس (g) OH (aq) H O(l) e  2 22 4 4 4                                    

O                                                                                                                     کاهش در کاتد : (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

H                                                                                                                     واکنش کلی سلول سوختی :  (g) O (g) H O(l) 2 2 22 2 

cellنیروی الکتروموتوری سلول سوختی :                                                                     c aE E E / ( / ) / V      0 4 0 83 1 23 

 خــوردگی آهن

پذیری ید کند. واکنشخودی اکسجز طلا، پلاتین و پالادیم را به طور خودبهتواند هر فلز بهپذیری است، به طوری که میاکسیژن عنصر بسیار واکنش

 شود.بیش از اندازه اکسیژن و تمایل طبیعی برخی فلزها مانند آهن برای زنگ زدن، سبب تُرد شدن، خُرد شدن و فروریختن این فلزها می

 شود.به تُرد و خُرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می وردگی :ـخ

 شوند.ا آب یا یک محلول اسیدی نیز دچار خوردگی میبرخی فلزها بر اثر مجاورت ب نکته :

(-) (+) 
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-کاهش در سطح آن روی می –گیرد، یک واکنش اکسایش که یک قطعه آهن در تماس با یک قطره آب قرار میهنگامی فرآیند خـوردگی آهن :

 دهد :

Fe(s)اکسایش در آند :                         Fe (aq) e 22 2 4 

Oکاهش در کاتد:   (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

واکنش کلی خوردگی آهن به شرح زیر است :

Fe(s) H O(l) O (g) Fe (aq) OH (aq)    2
2 22 2 2 4 

ها در قطره آب )مدار که یونیابند)مداردرونی رسانای الکترونی(. در حالیها از میان فلز و پایگاه آندی به سمت پایگاه کاتدی جریان میالکترون نکته :

 کنند.ن یافته مدار را کامل میبیرونی رسانای یونی( جریا

 دهد.بدون آب مدار یاد شده کامل نبوده و زنگ زدن روی نمی نکته :

-( اکسید آبIIIشود و به آهن )کنند. در ادامه این رسوب نیز اکسید میرسوب می Fe(OH)2( هنگام عبور از آب به صورت IIهای آهن )یون نکته :

 شود.هن تبدیل میپوشیده یا زنگ آ

Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)  2
22 

Fe(OH) (s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s) or [ Fe O . H O ]  2 2 2 3 2 3 24 2 4 2 3 

 وردگی آهنـهای جلوگیری از خراه

 های گوناگونی وجود دارد :ها، راهبرای محافظت از آهن و ایجاد یک پوشش محافظ در برابر اکسیژن، آب و یون

 های آهنی و بدنه خودروهارنگ کردن در و پنجره .1

 های نفتیردن سطح لولهقیراندود ک .2

 ترین و پر کاربردترین روش محافظت فلزها(حفاظت کاتدی )مهم .3

 حفاظت کاتدی

 آید. در این سلول :وجود میدو نوعی سلول گالوانی بهاگر دو فلز که با یکدیگر در تماس هستند، در مجاورت هوا و رطوبت قرار گیرند، بین آن

  فلزی کهE شود.کند و با اکسایش یافتن دچار خوردگی میتر( دارد، نقش آند را ایفا میکوچکتری )منفی 

  فلزی کهE این فرایند را حفاظت  شود.کند و با کاهش یافتن از خوردگی محافظت میتر( دارد، نقش کاتد را ایفا میبزرگتری )مثبت

 گویند.کاتدی می

کنند. در این سلول منیزیم یا روی نقش آند را ایفا کرده تر مانند منیزیم یا روی مجاور میمحافظت کاتدی آهن، آن را با کمک یک فلز فعال برای نکته :

 گردد.و با اکسایش خورده شده و موجب حفاظت کاتدی آهن می

 آهن سفید یا گالوانیزه

 گویند.شده است، آهن سفید یا گالوانیزه میپوشیده با لایه نازکی از فلز روی  سطح آن به آهنی که

شود. در این هر گاه خراش در سطح آهن سفید ایجاد شود، در محل خراش یک سلول گالوانی تشکیل می

 شود.به عنوان آند اکسایش یافته، خورده میZnسلول 
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Zn(s)             اکسایش در آند :                                         Zn (aq) e 2 2 

 شود.های حاصل از اکسایش فلز روی در سطح فلز آهن و در حضور رطوبت به اکسیژن داده میالکترون

Oکاهش در کاتد :                                                  (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

 شود.محافظت میدر نتیجه آهن به عنوان کاتد عمل کرده، 

cellZn(s) H O(l) O (g) Zn (aq) OH (aq) E / ( / ) / V         2
2 22 2 2 4 0 4 0 76 1 16 

 حـلبـی

گویند. که از آن برای به آهنی که سطح آن با لایه نازکی از فلز قلع پوشیده شده است، حلبی می

کنند. هر گاه در سطح حلبی خراش ایجاد های کنسرو و روغن نباتی استفاده میساختن قوطی

شود. حل خراش یک سلول گالوانی تشکیل میشود، در محل خراش یک سلول گالوانی در م

 شود.به عنوان آند اکسایش یافته، خورده میFeدر این سلول 

Fe(s)اکسایش در آند :                                                     Fe (aq) e 2 2 

 شود.و در حضور رطوبت به اکسیژن داده می قلع در سطح فلز آهنهای حاصل از اکسایش فلز الکترون

Oکاهش در کاتد :                             (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

 شود.به عنوان کاتد عمل کرده، محافظت می قلعدر نتیجه 

cellFe(s) H O(l) O (g) Fe (aq) OH (aq) E / ( / ) / V         2
2 22 2 2 4 0 4 0 44 0 84 

-مانند. اگر قوطیند و مواد غذایی در مجاورت این فلز برای مدت بیشتری محفوظ میکنها و اسید موجود در مواد غذایی بر قلع اثر نمیاسید میوه نکته :

توانند با فلز روی واکنش دهند و این امر موجب فاسد شدن مواد های مواد غذایی را از جنس آهن سفید بسازیم، اسیدهای موجود در مواد خوراکی می

 شود.غذایی درون قوطی می

 آهن عوامل مؤثر بر سرعت خوردگی

H]افزایش  محیط اسیدی : .1 O ]3 دهد :طبق اصل لوشاتلیه سرعت زنگ زدن را افزایش می 

OH (aq)
H O(l)

H O (aq)









2

3
                              

Le Chatelier 's principle

O (g) H O(l) e OH (aq)

H O (aq)





  



2 2

3

2 4 4

 

OH]افزایش  ی :بازمحیط  .2 ]  دهد :زدن را کاهش میطبق اصل لوشاتلیه سرعت زنگ 

OH (aq)
OH (aq)

OH (aq)







 



                              
Le Chatelier 's principle

O (g) H O(l) e OH (aq)

OH (aq)





  



2 22 4 4

 

,...های محلول مانند وجود نمک : های محلولنمک .3 KNO , NaCl3 دهند.به عنوان الکترولیت، سرعت زنگ زدن آهن را افزایش می 

زند. شود و آهن زنگ نمیشود و فلز دیگر خورده میآهن به عنوان کاتد عمل کرده، حفاظت می کوچکتر : Eمجاورت با فلزهای دارای   .4

 مانند کلسیم، منیزیم، روی و ....

 شود. مانند مس، قلع و.در کاتد محافظت می زند و فلط دیگرآهن به عنوان آند عمل کرده، زنگ می بزرگتر : E مجاورت با فلزهای دارای  .5

زنند. در این فلزات لایه سطحی اکسید شده و این لایه چسبنده، نفوذناپذیر و فلزاتی مانند قلع، نیکل، آلومینیوم، روی و کروم ظاهراً زنگ نمی نکته :

 شود )فلزات قنارک(.محافظ بوده و مانع ادامه خوردگی می
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 های الکترولیتیسلول

توان یک واکنش شیمیایی را در جهتی خلاف جهت طبیعی ل الکترولیتی، سلولی است که با عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت میسلو

 به پیش راند.

 های الکترولیتیسلولکاربرد 
 

 ها و مواد مذاب     تجزیه محلول .1

 پالایش فلزها )خالص سازی( .2

 آبکاری فلزها .3

 شود )عکس سلول گالوانی(.لکترولیتی انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل میهای ادر سلول نکته :

 الکترولیتی سلولساختمان 
 

 سلول الکترولیتی شامل دو الکترود زغالی )گرافیت( است که در یک محلول الکترولیت فرو رفته است. .1

 است.نکته : الکترولیت، یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک ماده یونی در آب 

 شوند.های یک منبع جریان مستقیم وصل میدو الکترود به قطب .2

 دهد )چه در گالوانی)منفی( و چه در الکترولیتی)مثبت((.آند، الکترودی است که در آن نیم واکنش اکسایش روی می .3

 تی )منفی((.دهد )چه در گالوانی )مثبت( و چه در الکترولیکاتد، الکترودی است که در آن نیم واکنش کاهش روی می .4

 تری( داشته باشد.بزرگتری )مثبت Eیابد که ای برنده شده، کاهش میدر رقابت کاتدی گونه .5

Alها سایر کاتیون Mn H O Zn      3 2 2
 2و  1های گروه کاتیون2

E  بزرگتر                         برنده در کاهش        E  کوچکتر                    بازنده در کاهش 

 نکته : اگر در رقابت کاتدی، مولکول آب برنده شود : 

H O(l) e H (g) OH (aq) pH    2 22 2 2 

 ه باشد.تری( داشتکوچکتری )منفی Eیابد که ای برنده شده، اکسایش میدر رقابت آندی گونه .6

ghaliz raghighI Br Cl OH Cl SO NO F             2
4 3  

E  بزرگتر  ش                            بازنده در اکسای      E  کوچکتر  برنده در اکسایش 

 نکته : اگر در رقابت آندی، مولکول آب برنده شود :

          H O(l) O (g) H (aq) e pH    2 22 4 4 

ها به ترتیب کاتیون و آنیون نامیده کنند. از این رو این یونهای منفی به سمت آند )+( مهاجرت می( و یون-های مثبت به سمت کاتد )یون .7

 شوند.می

 برقکافت سدیم کلرید مذاب
 

ها به ناخته شده است. سدیم در این ترکیبهای شیمیایی گوناگونی از آن در طبیعت شفلز سدیم به حالت آزاد در طبیعت وجود ندارد. اما ترکیب

NaClدست آوردن فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف کرد. به عنوان مثال، اگر هدف تهیه فلز سدیم از شود. برای بهمشاهده می Naصورت یون 

 جام گیرد.خود انباشد، باید واکنش زیر در جهت معکوس خودبه

Na(s) Cl (g) NaCl(s) H kJ    22 2 822 

نیاز است. آشکار  C4267به دمای بسیار بالایی حدود  NaClخودی انجام شدن فرایند تجزیه گرمایی دهد که برای خودبهمحاسبه نشان می نکته :

 است که تأمین چنین دمایی ممکن نیست.

Our website
www.daneshgahtehraniha.com

www.ShimiPedia.ir

http://www.shimipedia.ir


 

 14  گردآوری : جلال نوری الکتروشیمی   -(   4بخش )   

های انجام شده در سلول دانز به شرح کلرید مذاب راه حل بسیار مناسبی برای تولید سدیم است. واکنش برقکافت سدیم

 زیر است :

Clنیم واکنش اکسایش آندی :                                                               (l) Cl (g) e  22 2 

Na)                                           نیم واکنش کاهش کاتدی :                    (l) e Na(l)  2 

Naواکنش کلی سلول دانز :                                         (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)    22 2 2 
 

 برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید 
 

 ایش و کاهش را بررسی کنیم.ها برای اکسهای آندی و کاتدی باید رقابت گونهبرای تعیین نیم واکنش

تر جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، مثبتو مولکول آب وجود دارند. از آن Naدر کاتد، کاتیون  رقابت کاتدی :

 شود.است، بنابراین در رقابت برای کاهش برنده می

Na (aq) e Na(s) E / V
/ / H O(l) win in cathode

H O(l) e H (g) OH (aq) E / V





   
    

   
2

2 2

2 2 71
0 83 2 71

2 2 2 0 83
 

H                                                                                   پس واکنش کاتدی : O(l) e H (g) OH (aq)  2 22 2 2 

یون کلرید جا که پتانسیل استاندارد کاهشی و مولکول آب وجود دارند. از آنغلیظ  Clیون آند، در آن ی :آندرقابت 

 شود.برنده می اکسایشدر رقابت برای تر است، بنابراین غلیظ، منفی

ghaliz raghigh ghaliz

O (g) H (aq) e H O(l) E / V
Cl H O Cl Cl win in cathode

Cl (g) e Cl (aq) E / V


  



    
   

  

2 2
2

2

4 4 2 1 23

2 2 1 36
 

Cl                                                                                                         دی :آنپس واکنش  (g) e Cl (aq) 2 2 2 

                                         نتیجه : 
Cl (aq) Cl (g) e

H O(l) e H (g) OH (aq)





  


  

2

2 2

2 2

2 2 2
 

)                        واکنش کلی :                       ) ( ) ( ) ( ) ( )Cl aq H O l H g Cl g OH aq
    2 2 22 2 2 

-در برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید ، در آند، گاز کلر و سدیم هیدروکسید و در کاتد، گاز هیدروژن آزاد می نکته :

 شود.

 کلرید، فرآیندی صنعتی برای تهیه گاز کلر و محلول سدیم هیدروکسید است.برقکافت محلول غلیظ سدیم  نکته :
 

 با ادامه برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید
 

OHغلظت  .1 (aq) شود.یابد. زیرا در کاتد تولید می: افزایش می 

Naغلظت  .2 (aq) یابد.صرف شدن است،حجم محلول کاهش و غلظت یون سدیم افزایش مییابد. زیرا حلال آب در حال م: افزایش می 

Clغلظت  .3 (aq) یابد. زیرا این یون : کاهش می(Cl ).در حال مصرف شدن است 

 یابد.افزایش می pH، خاصیت قلیایی دارد و (OH) شود. به دلیل تولید یون هیدروکسیددر کاتد گاز هیدروژن آزاد می .4

 شود.در آند گاز کلر آزاد می .5
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 سدیم کلرید  رقیقبرقکافت محلول 
 

 ها برای اکسایش و کاهش را بررسی کنیم.های آندی و کاتدی باید رقابت گونهبرای تعیین نیم واکنش

تر است، بنابراین در رقابت برای جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، بزرگو مولکول آب وجود دارند. از آن Naدر کاتد، کاتیون  رقابت کاتدی :

 شود.کاهش برنده می

Na (aq) e Na(s) E / V
/ / H O(l) win in cathode

H O(l) e H (g) OH (aq) E / V





   
    

   
2

2 2

2 2 71
0 83 2 71

2 2 2 0 83
 

H                                                      پس واکنش کاتدی : O(l) e H (g) OH (aq)  2 22 2 2 

تر است، بنابراین در رقابت برای جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، کوچکرقیق و مولکول آب وجود دارند. از آن Clدر آند، آنیون  ی :آندرقابت 

 شود.اکسایش برنده می

ghaliz raghigh

O (g) H (aq) e H O(l) E / V
Cl H O Cl H O win in cathode

Cl (g) e Cl (aq) E / V


 



    
   

  

2 2
2 2

2

4 4 2 1 23

2 2 1 36
 

O                                                          پس واکنش آندی : (g) H (aq) e H O(l)  2 24 4 2 

H                 اکسایش در آند :                                                                                                               O(l) O (g) H (aq) e  2 22 4 4 

H                                                                                                              کاهش در کاتد :              O(l) e H (g) OH (aq)  2 24 4 2 4 

                                                        واکنش کلی :                                
H O

H O(l) O (g) H (g) H (aq) OH (aq)    

2

2 2 2
4

6 2 4 4 

)                            محلول رقیق سدیم کلرید :                                                       برقکافت واکنش نهایی  ) ( ) ( )H O l O g H g 2 2 22 2 

 د.مانثابت می pHدر جریان برقکافت محلول رقیق سدیم کلرید محیط خنثی و  نکته :
 

 برقکافت آب 

 

شود. برای برقکافت آب، باید نمکی را در اش تجزیه میبرقکافت آب فرایندی است که طی آن، آب به عنصرهای سازنده

هایی های آب بازنده باشند. بنابراین از محلول نمکهای آن هم در آند و هم در کاتد نسبت به مولکولآب حل کرد که یون

Naمانند  SO ,KNO , NaCl2 4  کنند.استفاده می 3

بازنده است.                                                                     Naرقابت کاتدی :  
Na (aq)

H O(l) e H (g) OH (aq) won





 


   2 22 2 2
 

                                            بازنده است.                               Clرقابت آندی :  
Cl (aq)

H O(l) O (g) H (aq) e won





 


   2 22 4 4
 

واکنش کلی :            
H O

H O(l) H (g) O (g) H (aq) OH (aq) H O(l) H (g) O (g)       

2

2 2 2 2 2 2
4

6 2 4 4 2 2 

را  توان کاتد و آندجا که حجم گاز هیدروژن تولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید شده در آند است، بنابراین به راحتی میاز آن نکته :

 تشخیص داد.
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 مآلومینیاستخراج 

-داری به نام بوکسیت )آلومینای ناخالص( بهیکی از ارزشمندترین و پرکاربردترین فلزها، آلومینیم است. در صنعت، آلومینیم را از سنگ معدن آلومینیم

ما و برقکافت آن به حالت مذاب فرآیندی اقتصادی نیست. به این دلیل است، تأمین این د C2045آورند. چون نقطه ذوب آلومینای خالص دست می

Naدر کریولیت ) C960سازی در دمایی حدود آلومینای ناخالص را پس از خالص AlF3  کنند.( مذاب حل می6

Alرقابت کاتدی :  3          برنده                                
Na (aq)

Al (l) e Al(l) won





 


 
3 3

 

Oرقابت آندی :  2  برنده و اکسیژن                                
O (l) O (g) e

C(graphit) O (g) CO (g)

  


 

2
2

2 2

2 4
 

 کند.               آزاد می CO2تولید شده با گرافیت واکنش داده 

Alواکنش کاتدی :                                                                                    (l) e Al(l)  34 12 4 

Oواکنش آندی :                                                                  (l) O (g) e

C(graphit) O (g) CO (g)

  


 

2
2

2 2

6 3 12
3 3 3

 

:         واکنش کلی استخراج آلومینیم 
Al O

Al (l) O (l) C(graphit) Al(l) CO (g)    

2 3

3 2
2

2

4 6 3 4 3 

 

-میلادی آلومینیم به علت کمیاب بودن، از طلا و نقره گران 1886شود. پیش از ابداع این روش در سال تولید آلومینیم به این روش، فرایند هال نامیده می

توان ضمن افزایش عمر رو با بازیافت فلز آلومینیم میارد، از اینتر بود. چون فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینه بالایی د

 های تولید فلز آلومینیم را کاهش داد.ترین منابع تجدیدناپذیر، برخی از هزینهیکی از مهم

 آبکاری

 شود.پوشاندن یک جسم با لایه نازک از یک فلز به کمک یک سلول الکترولیتی، آبکاری نامیده می

 شود، باید رسانای جریان برق باشد.روکش فلزی روی آن ایجاد میجسمی که  نکته :

 در آبکاری اجسام باید نکات زیر را رعایت کرد :

 جسمی که باید روکش فلزی روی آن ایجاد شود، باید در کاتد )قطب منفی( قرار گیرد. یعنی باید به قطب منفی باتری وصل شود. .1

 ر آند )قطب مثبت( قرار گیرد. یعنی باید به قطب مثبت باتری وصل شود.فلزی که باید روی جسم دیگر بنشیند باید د .2

 های فلز روکش )فلز آند( باشد.الکترولیت باید دارای کاتیون .3

Hهای در رقابت کاتدی، مولکول نکته : O2 2، 1های گروه نسبت به کاتیون  ،Al (aq) , Mn (aq) 3  موارد بازنده هستند. برنده و در سایر 2

Hهای در رقابت آندی، مولکول نکته : O2 دار معروف مانندهای اکسیژننسبت به بنیانPO , NO , SO  3 2
4 3 رقیق یا  Clو یون F، یون4

 هستند.استاندارد برنده و در سایر موارد بازنده 
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 های آندی و کاتدی را بنویسید.برای روکش کردن یک قاشق فلزی توسط فلز نقره، شکل دستگاه را رسم کرده، نیم واکنش :مثال 

 کنند.انتخاب می AgNO3فلز نقره را در آند، فلز دیگر را در کاتد و الکترولیت را : حل 

NOاز بین   آندی :رقابت  (aq) , H O(l) , Ag(s)
3  شود. در آند، فلز نقره برنده می  2

                                                                        Ag(s) Ag (aq) e  

Hبین  از کاتدی :رقابت  O(l) , Ag (aq)
 شوند.های نقره برنده میدر کاتد، یون 2

                                                                        Ag (aq) e Ag(s)   
 پوشاند.این ترتیب پس از مدتی، لایه نازکی از فلز نقره، سطح قاشق فلزی را میبه 

 

 الکتروشیمیایی مسالایش پ

توان از راه برقکافت تصفیه کرد و به فلزهایی با ناخالص را میالکتروشیمیایی فلزات، یکی دیگر از کاربردهای مهم برقکافت است. فلزهای پالایش 

 پالایش الکتروشیمیایی مس به موارد زیر توجه کنید :خلوص بسیار بالا تبدیل نمود. در 

 ( سولفات و سولفوریک اسید است.IIالکترولیت شامل محلولی از مس )محلول  .1

Cu(OH)نقش سولفوریک اسید، اسیدی کردن محیط و جلوگیری از تشکیل رسوب  :نکته  (s)2 .است 

از فلزهای روی، طلا مس ناخالص مقادیر اندکی در  قرار گیرد. (آند) کنند تا در نفش قطب مثبتباتری وصل می قطب مثبترا به  ناخالصمس  .2

این کوچکتری در مقایسه با طلا و نقره هستند. از  Eجدول پتانسیل الکترودی استاندارد فلزهای روی و مس دارای و نقره وجود دارد. در 

ها های طلا و نقره اکسایش نیافته و همراه سایر ناخالصیاتمهای مس و روی اکسایش یابند. اما کنند که اتمرو ولتاژ باتری را طوری تنظیم می

Hهای مولکولگویند. البته شوند که به آن لجن آندی مینشین میزیر آند ته O(l) , SO (aq)2
2 اما  نیز در رقابت آندی مطرح هستند 4

 شود.تدریج حل شده، لاغر میتیغه آندی ناخالص بهبنابراین  های مس و روی بازنده هستند.در برابر اتم

                                                                     Zn(s) Zn (aq) e 2 2      

                                                                     Cu(s) Cu (aq) e 2 2 

Ag(s) شود( بازندهنشین میته)                                          آندی : رقابت   

Au(s) شود( بازندهنشین میته)                                                                 

H بازنده                                                                                        O(l) 2 

SO بازنده                                                                                  (aq) 2
4 

Znهای قرار گیرد. کاتیون (کاتدکنند تا در نقش قطب منفی )باتری وصل می قطب منفیرا به  خالصمس  .3 (aq) , Cu (aq) 2 که در  2

های یون Eکه توجه به اینکنند. با جا برای گرفتن الکترون رقابت میآند تولید شده بودند به سمت کاتد مهاجرت کرده و در آن

Cu (aq)2  بزرگتر ازE های یونZn (aq)2 های مولکولشوند. البته است، در کاتد برنده میH O(l)2  نیز مطرح هستند که در

Cuرقابت با  (aq)2  های در کاتد یونبازنده خواهند بود. بنابراینCu (aq)2 های با گرفتن الکترون به صورت اتمCu(s)  بر سطح

 آید.دست میبه( درصد 99/99با خلوص)این ترتیب بر جرم تیغه افزوده شده و مقدار قابل توجهی مس خالص نشینند. به تیغه مس خالص می

                                                                     Cu (aq) e Cu(s)  2 2 

Zn بازنده                                                            آندی : رقابت  (aq) 2 

H بازنده                                                                                      O(l) 2 
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