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 فقط تغییر حالت          ←   تغییرات فیزیکی                      

فیزیکی :      انواع تغییرات ثال تغییر         ذوب، میعان، تصعید، تبخیر، جوشیدن، شکستن چوب  م

  ( ، فاسد شدن ) سوختن، تجزیه تغییر ساختار و ماهیت و نوع ماده  ← تغییرات شیمیایی                        

 واکنش های شیمیایی با مبادله ی انرژی نیز همراه اند. : نکته

 ی انواع معادله شیمیای

  فقط نام واکنش دهنده ها  وفرآورده ها   ←   معادله نوشتاری -1

 نام مواد واکنش دهنده و فرآورده ، گرماگیر یا گرماده بودن واکنش اطلاعات دریافتی:    

 مواد شرکت کننده شیمیاییها نمادهای  فرمول از استفاده  ←  معادله نمادی -2

  :از معادله نمادی  اطلاعات دریافتی

فرموووش موویییایک واکوونش دهنووده هووا و فوورآورده هووا ،موورای    م      

بووراا انمووام واکوونش ، گرموواگیر یووا گرموواده بووودن، ن وو   و  وورای   

 ومواد مرک  کننده و حال  فیزیکک م

در واکننش هنای شنیمیایی ننم ابمنی  نم        قانون پایستتیی جتر) امتاده :   

وجننود مننی آینند و نننم ابمننی از  ننیه مننی رود  م ننم شنن  از ان ننام واکنننش       

 همان ابم ها  م شیوه های دیگری  م هم متصل می شوند.

 معنا                   نماد

 بولید می کند یا می دهد 


→ 

واکنننش دهنننده هننا  ننر ادننر  ننرم شنندن         

 واکنش می دهند

20 𝑎𝑡𝑚
→     

 ابمسفر ان ام می شود 20واکنش در فشار 

1200
→   

درجنننم سمسنننیو     1200واکننننش در دمنننای   

 .ان ام می شود

𝑃𝑑
→  

  رای ان ام شدن واکنش از 

 کابالیز ر استفاده می شود  شالادیم  م عنوان
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 انون شایستگی جرم شیروی می کنند واکنش های موازنم شده از ق  نکته:

در آن یک ماده  م مواد ساده بری ببدیل می شود واکنشی است کم :تجزیه   

→ ی ر نات فمز کر نات فمز  + کر ه دی اکسید +  آب

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 → 𝑁𝑎2  𝐶𝑂3 +  𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂   

نیترات فمز → +نیتریت فمز        اکسیژن

𝐾𝑁𝑂3 →𝐾𝑁𝑂2 +𝑂2  

𝑁𝑎𝑁𝑂3 →  𝑁𝑎𝑁𝑂2 +𝑂2   

کمرات فمز → کمرید فمز +        اکسیژن

𝐾𝐶𝑙𝑂3 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝑂2   

کر نات فمز → اکسید فمز  +  کر ه دی اکسید

𝐶𝑎𝐶𝑂3 → 𝐶𝑎𝑂 +  𝐶𝑂2   

𝐵𝑎𝐶𝑂3 → 𝐵𝑎𝑂 +  𝐶𝑂2   

𝐶𝑑𝐶𝑂3 → 𝐶𝑑𝑂 +  𝐶𝑂2                                                                                   

𝐾2𝐶𝑂3 →  𝐾2𝑂 +  𝐶𝑂2  

اد می کنند. مثال: ی  ا ساختار شیچیده بر ای (ا)هو فراورده   رهم ادرکرده واکنش هایی هستند کم در آن چند ماده  : ترکیب

  سپارش

𝑁𝐻3 +𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4Cl 

𝑁𝐻3 +𝐻𝐵𝑟 →𝑁𝐻4Br 

𝑁2 +𝐻2 → 𝑁𝐻3 
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 ننا اکسننیژن برکیننو شننده و مقنندار زیننادی  رمننا و  وشنندت سننرعت  مآن ینک منناده  نن  واکنشننی اسننت کننم در :ستتونت 

 و علاوه  رآن اغمو برکیبات اکسیژن دار را  م وجود می آورد.نور بولید می کند.

مننی  اکسااا  .چنیه واکنننش هنایی را  نیسننتواکنننش همننم ی منواد  ننا اکسننیژن  نم شنندت و سننرعت سنوخته      نکتتته :

   . ویند

 م  واکنش های برکیو قرار می  یرداکسایش در دست نکته :

. 

𝐶𝐻4 +𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂       

𝐶2𝐻4 +𝑂2 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂      

𝑀𝑔 +𝑂2 → 𝑀𝑔𝑂 

 

 

  یه یک عنصر  ا یک برکیوواکنشی  :جابجایی ییانه

𝑆𝑛 +𝐻𝐶𝑙 → 𝑆𝑛Cl2 +  H2 

𝐾 +𝐻2𝑂→ 𝐾𝑂𝐻+ H2 

𝑍𝑛 + 𝐴𝑔𝑁𝑂3 → 𝑍𝑛(𝑁𝑂3)2 +  Ag 

𝐴𝑙 + 𝐶𝑢𝑆𝑂3 → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 +  Ag 

𝐶𝑙2 +𝐾𝐵𝑟 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝐵𝑟2  

𝐵𝑎 +𝐻2𝑂 → 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 + H2 

همواره برای آغاز یک واکنش به مقداری انرژی نیاز 

است. به حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش 

ای می گویند که از راه ه انرژی فعال سازیشیمیایی 

ی یا دادن گرما، تابش نور، ایجاد جرقه، تخلیه الکتریک

وارد آوردن یک شوک مانند ضربه زدن یا افزایش 

.ناگهانی فشار تامین می شود  
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  یه دو برکیو  اهم   واکنش :جابجایی دو گانه

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 +𝐻𝑁𝑂3 → 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2 + 𝐻2𝑂 

𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2 +𝐾𝐼 → 𝑃𝑏(𝐼)2 +  𝐾𝑁𝑂3  

𝐴𝑔𝑁𝑂3 +𝐻2𝑆𝑂4 → 𝐴𝑔2𝑆𝑂4 +𝐻𝑁𝑂3  

𝐶𝑢𝑆𝑂4 +𝑁𝑎2𝑆 → 𝐶𝑢𝑆 +𝑁𝑎2𝑆O4 

 

 خشی از شیمی است کم  ا نسبت مقدار عنصرها در برکیو ها و نیز اربباط کمی میان مقادیر مواد  استوکیومتری :

 ش های شیمیایی یعنی واکنش دهنده ها  و فرآورده ها سروکار دارد.شرکت کننده در واکن

𝟔/𝟎𝟐𝟐یک مول  م م موعم ای شامل  مول : × ذره از هر ماده  فتم می شود. ذره ) عدد آووگادرو(  𝟏𝟎𝟐𝟑

 .های یک ماده می بوانند ابم ، مول ول ویا یون  اشند

 23 رم است.یعنی هر مول از ابم های سدیم ، 23سدیم  را ر  جرم یک مول ابم  رحسو  رم.  ابم  رم اتم گر):

  رم جرم دارد

  رم است 18جرم یک مول از مول ول های یک ماده  رحسو  رم. مول ول  رم آب  را ر  مولکول گر) :

 م جرم یک مول از ذره های سازنده ی یک ماده )ابم ، مول ول یا یون(  رحسو  رم  ر مول  جر) مولی :

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

روشی است کم طی آن نوع عنصرهای سازنده و درصد جرمی هریک از آنها در برکیو معیه می  تجزیه ی عنصری :

 شود.

 .در دما وفشار دا ت،  ازها  ا نسبت های ح می معینی  ا هم واکنش می دهند قانون نسبت های ترکیبی :

 زهای مختمف ح م دا ت و را ری دارند.در فشار ودمای ی سان یک مول از  ا قانون آووگادرو :
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( وفشار K 273) ℃𝟎ح م  ازها با عی از فشار ودمای آن هاست.از ایه رو معمولا ح م  از ها در دمای  نکته :

𝟏𝐚𝐭𝐦 ( 𝟕𝟔𝟎𝒎𝒎𝑯𝒈 ) یان می نند. در ایه شرایط کم  م شرایط STP  استاندارد( معروف است. هر مول(

 می نامند STPدارد.ایه مقدار را ح م مولی  ازها در شرایط  𝟐𝟐/𝟒𝐋 از ، ح می  را ر 

واکنش دهنده ای کم  م طور کامل مصرف می شود )  اعث محدودیت ادامم واکنش   واکنش دهنده ی محدودکننده :

 می شود(

 مقدار فرآورده ای کم در عمل بولید می شود،اغمو کمتر از مقدار نظری است.       نکته :

100 × =
  مقدارعملی

مقدارنظری
 بازده درصدی

 واکنش های کیسه هوا

𝑁𝑎𝑁3    (1         واکنش مولد گاز        →پرشدن کیسه ها       → 𝑁𝑎+𝑁2 

2)    𝑁𝑎+ 𝐹𝑒2𝑂3 →  𝑁𝑎2𝑂+ 𝐹𝑒+ 𝑞                 خنثی کردن سدیم و انبساط سریع گازهای درون کیسه

3)    𝑁𝑎2𝑂+ C𝑂2 +𝐻2𝑂 →  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  خنثی کردن سدیم اکسید                                                            
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دانش مطالعم ی ببدیل ش ل های مختمف انرژی و راه های انتقال آن  : ترمودینامیک  

انرژی  رمایی مبادلم شده طی  واکنش های شیمیایی و  خشی از برمودینامیک کم  م مطالعم ی کمی و کیفی  ترموشیمی :

 بغییر آن و بادیری کم  رحالت ماده دارد، می شردازد.

م موع انرژی های جنبشی ذره های سازنده ی یک نمونم ماده . )  ا مقدار و دمای ماده را طم ی  انرژی گرمایی :

 مستقیم دارد .(

 سازنده یک ماده را حرکت های  رمایی می  ویند.حرکت های نامنظم ذره های  حرکت های گرمایی :

 حرکت انتقالی                                       

 حرکت چرخشی      انواع حرکت های گرمایی

 حرکت اربعاشی )نوسانی(                                       

یش دمای یک جسم ،انرژی جذب شده بوسط ذره ها انواع حرکت های  رمایی  م انرژی نیازدارند. ش   ا افزا نکته :

 میان همم ی ایه حرکت ها بوزیع می شود.

بوزیع انرژی میان همم ذره های ماده ی سان نیست.  م همیه خاطر همواره میانگیه انرژی همم ی آنها اندازه  نکته :

 . یری می شود

 رم می کنیم دمای آن افزایش یافتم و  . وقتی یک جسم رادما معیاری از میزان گرمی  ک جسم است تذکر :

  رسرعت حرکت ذره های سازنده آن افزوده می شود.

         انواع ظرفیت گرمایی

)ژول  ر درجم  𝐽.℃−1    رمای موردنیاز  رای افزایش دمای یک جسم  م اندازه  یک درجم   ظرفیت گرمایی :  -1

                         سانتی  راد ( 

یگرمای  = ظرفیت 
گرما

تغییر دما  
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  رم از یک جسم  م اندازه  یک درجم 1 رمای موردنیاز  رای افزایش دمای  ظرفیت گرمایی ویژه : -2

𝐽. 𝑔−1      )ژول  ر  رم درجم سانتی  راد(     1−℃.

= ظرفیت گرمایی ویژه
گرما

×جر) جسم تغییر دما 
 

 

 ای افزایش دمای یک مول از ماده  م اندازه ی یک درجم رمای لازم  ر : ظرفیت گرمایی مولی -3

𝐽.𝑚𝑜𝑙−1  )ژول  ر مول درجم سانتی  راد(   1−℃.

= ظرفیت گرمایی مولی
گرما

×تعداد مول تغییر دما 
 

 نکته  مهم :  2

= ظرفیت گرمایی ویژه
ظرفیت گرمایی

 جرم جسم
 

× ظرفیت گرمایی ویژه جرم مولی =   ظرفیت گرمایی مولی

 درجم 1 رم آب  م اندازه  1مقدار  رمای مورد نیاز  رای افزایش دمای  الری :ک

  م  خشی از جهان کم انتخاب وبغییرانرژی در آن مطالعم می شود،می  وییم. سامانه اسیستم  :

 ست.(هر چیز دیگری کم در شیرامون سامانم است). م عبارت دیگر  قیم ی جهان هستی، محیط شیرامون سامانم ا محیط :

 دیواره ای کم سامانم را از محیط جدا می کند، )مرز سامانم می بواند حقیقی یا م ازی  اشد( مرز سامانه :
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 کتری در حال جوش ،لیوان شیر، آب دریا ←  مبادلم انرژی وماده داریم      ←سامانه باز              

 دماسنج، زودشز،  ادکنک     ←  فقط مبادلم انرژی    ←سامانه بسته         انواع سامانه  

 فلاسک،  رماسنج لیوانی و مبی  ←  هیچ  ونم مبادلم ای نداریم  ←  سامانه منزوی اایزوله                    

 انرژا گرمایک ، آنتالپکجرم، حمم ، ظرفی  گرمایک ،   ←  مقدار ماده  ستگی دارد م    ←  مقداری                  

 نواص سامانه 

          م مقدار ماده  ستگی ندارد.  ←    شدتی                  

دما ، چگالک ، ظرفی  گرمایک ویژه و مولک، انواع غلظ ، انواع آنتالپک، جرم ولک ، حمم مولک ، نقطه      ← 

 ذوب و جوش

 ونی سامانم می  وییم.م موع انرژی های جنبشی و شتانسیل ذره های سازنده یک سامانم را انرژی در انرژی درونی :

  م انرژی درونی سامانم، محتوا یا سطح انرژی سامانم هم  فتم می شود.

∆E = Eنی شایا − Eآغازی = Eفرآورده − Eش دهنده  واکن

بغییرات انرژی درونی یک سامانم  ستم  را راست  ا م موع جبری  رمای مبادلم شده وکار  قانون اول ترمودینامیک:

 ان ام شده

∆E = q + w 

W    کار محیط روی سامانه   ←  مثبت باشه                 W     کار سامانه روی محیط← منفی باشه 

q       گرماگیر                                  ← مثبت باشهq            گرماده ← منفی باشه 

W نکته : = −P∆V 

𝑉∆  ←افزایش حجم سامانه   ←افزایش تعداد مول گازی   > 0 ←   𝑊 <  کار سامانه روی محیط  ←  0
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𝑉∆  ←  کاهش حجم سامانه    ←   کاهش تعداد مول گازی < 0   ←    𝑊 >  کار محیط روی سامانه   ←   0

 

 بغییرات آنها فقط  م حالت آغازی وشایانی سامانم وا ستم است  ←    تابع حالت                     

 کمیت 

 بغییرات آنها  م مسیر ان ام فرآیند  ستگی دارد   ←  سیرتابع م                      

  ا حالت دو)  انتقال گرما بی  سامانه و محیط                        ا حالت اول  انتقال گرما بی  سامانه و محیط

 

  ادشود ، آنتالپی افزایش می  ادهرچم مقدار واکنش دهنده زی←   مقدار مواد واکنش دهنده                                      

  از        >مایع    >سطح انرژی :  جامد            : حالت فیزی ی    عوامل موثر بر آنتالپی

 دما وفشار                                             

.ابمسفر فرض می شود 1درجم سانتی  راد ) دمای اباق( و فشار  25در حالت استاندارد برمودینامی ی دما نکته :   

 ابمسفر فرض می شود 1دما صفر درجم سانتی  راد وفشار  STP شرایطدر نکته : 
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 انواع آنتالپی

آنتالپی استاندارد تشکیل -1  

.می شود بش یل عنصرهای سازنده اشاز  ک مول ماده واکنشی است کم طی آن  :واکنش تشکیل   

د، بغییر آنتالپی ایه ده در واکنش در حالت استاندارد خود  اشنا ر در ایه واکنش همم ی مواد شرکت کنن نکته :

.واکنش را آنتالپی استاندارد بش یل ماده می  وییم  

𝑯𝟐(𝒈)+ 
𝟏

𝟐
𝑶𝟐(𝒈) → 𝑯𝟐𝑶(𝒍)∆𝑯 = −𝟐𝟖𝟔𝑲𝑱.𝒎𝒐𝒍                                             

                                                          

پس واکنشی آنتالپی استانداردتشکیل یک ماده را نشان می دهد که  نکته :  

  اشد 1در سمت راست واکنش فقط  اید ماده موردنظر وجود داشتم  اشد وضریو آن  -1

 سمت چپ واکنش شامل عناصر سازنده ی ماده ی موردنظر  اشد. -2

  حالت استاندارد خود  اشند. بمام مواد شرکت کننده در واکنش در -3

 بمامی آنتالپی های استاندارد خاصیت شدبی هستند.. نکته :

 آنالپی استاندارد تشکیل ماده ی صفر است که دارای ویژگی های زیر باشد.

 ماده ی مورد نظر عنصر آزاد  اشد و برکیو نباشد -1

 نتی  راد  اشددرجم سا 25ابمسفر  و دمای  1حالت فیزی ی آن مطا ق  ا فشار  -2

 در صوربی کم د ر ش ل داشتم  اشد، شایداربریه د رش ل آن انتخاب شود. ) اونی شایداربره کم بو طبیعت  یشتره( -3
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شرایط استاندارد ترمودینامیکیها  در حالت فیزیکی عنصر  

 مام شبم فمزها ،  رخی نافمزها ) رافیت، ید ، فسفر(بمام فمزها )  م جز جیوه( ، ب         جامد

ه رم و جیومایع           

  ازهای ن یو ، هالوژن ها، اکسیژن، نیتروژن، هیدروژنگاز          

آنتالپی استاندارد سونت  -2  

تاندارد نتالپی اسهنگامی کم یک مول از ماده ای در مقدار کافی  از اکسیژن خالص  سوزد. رمای ایه واکنش آ

 سوخته آن ماده نامیده می شود. 

C(𝑠,رافیت ) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)           ∆𝐻ه سوخت
° ( رافیت) = −394 𝐾𝐽                           

                        

  مطابق تعریف واکنشی آنتالپی استاندارد سوختن یک ماده را نشان می دهد که :نکته 

واکنش  اید شامل ماده موردنظر و  از اکسیژن  اشد.سمت چپ  -1  

  اشد. 1ضریو استوکیومتری ماده موردنظر  اید  -2

ماده موردنظر در اکسیژن خالص  سوزد و سوخته آن کامل  اشد. -3  

.همم ی مواد در حالت استاندارد برمودینامی ی خود قرار داشتم  اشند -4  

 گرمای سونت  هیدروکرب  ها

     ابیه )استیمه( <ابه )ابیمه(  <ابان   .  ده  یشتر  اشد،  رمای حاصل از سوخته آن ماده  یشتر استهرچم جرم ما

 مقایسه ی دمای شعله

کم بر  اشد، دمای شعمم  یشتر است هرچم بعداد مول فرآورده  ازی حاصل از سوخته  

    )استیمه(  ابیه >ابه ) ابیمه(  >ابان 

ود  م همان ماده در بغییرات آنتالپی ببدیل یک مول ماده مایع در دمای جوش خ: آنتالپی استاندارد تبخیر 

  حالت   ازی 
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ب خود  م همان بغییرات آنتالپی ببدیل یک مول ماده جامد  در دمای ذو آنتالپی استاندارد ذوب :

 ماده در حالت مایع

قیم  م همان ماده در حالت  م طور مستبغییرات آنتالپی ببدیل یک مول ماده جامد  آنتالپی استاندارد تصعید :

  ازی

م دو مول ابم  ازی انرژی لازم  رای ش سته یک مول شیوند در حالت  ازی و ببدیل آن   :  آنتالپی پیوند  

در یک ماده  نکته :     

استاندارد ذوب آنتالپی  <آنتالپی استاندارد ببخیر  <   آنتالپی استاندارد بصعید                                    

  آنتالپی استاندارد ذوب    +آنتالپی استاندارد ببخیر  =  آنتالپی استاندارد بصعید                                    

 همواره مثبت انتالپی استاندارد ببخیر،ۀ ذوب ، بصعید و آنتالپی شیوند           نکته :

غمو منفی و  اهی مثبتا       آنتالپی استاندارد بش یل   *منفی    همواره         آنتالپی استاندارد سوخته   

 اندازه  یری  رمای واکنش در فشار دا ت ) اندازه  یری آنتالپی( لیوانی              

 محفظه انجام واکنش : لیوان               گرماسنج

 ( 𝐸∆مای واکنش سوخته در ح م دا ت ) اندازه  یری اندازه  یری  ر           بمبی                              

 محفظه انجام واکنش :  بمب فولادی که در حمام آب قرار دارد.                     
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 میزان  ی نظمی یک سیستم آنتروپی :

𝑆∆)افزایش  ی نظمی  ←افزایش بعداد مول  ازی  -1                          >  و  الع   ( 0

    یشترشده  اشم  ی نظمی زیادشده ← بوجم  م مول مایع  ←ا ر مول  ازی نبود یا مول  ازی دو طرف  را ر شد  -2                         

    یشترشده  اشم  ی نظمی زیادشده ←بوجم  م مول جامد   ←ا ر مول مایع نبود یا  را ر  ود -3                      

𝑆∆)افزایش  ی نظمی  ←  ا افزایش دما -4                       > 0 ) 

𝑆∆)افزایش  ی نظمی   ←افزایش فضای در اختیار ذرات یک  از    ←) کاهش فشار(  افزایش ح م -𝑆   5∆تعیین علامت  > 0 ) 

  از  >مایع  >آنتروشی : جامد   ←حالت فیزی ی -6                          

𝑆∆)  ←از  یه رفته نظم ذرات جامد و شراکنده شدن آنها  ← لال جامد در آبانح -7                           > 0 ) 

𝑆∆)  ←افزایش ح م نسبت  م اول  ← انحلال مایع در آب -8                           > 0 ) 

𝑆∆) ←افزایش نیروی جاذ م  یه ذرات  ← انحلال  از در مایع  -9                            < 0 ) 

𝐻∆واکنش  رماده)                               < 𝑆∆)     ( و  ا آفزایش آنتروشی 𝟎 >  در بمام دما ها     ←(  𝟎

𝐻∆)واکنش  رما یر  واکنش خود  م خودی  > 𝑆∆)   ا افزایش آنتروشی   و ( 𝟎 >  در دماهای  الا   ← (   𝟎

𝐻∆)واکنش  رماده                                < 𝑆∆)       ا کاهش آنتروشی و (  𝟎 <  در دماهای شاییه   ←  ( 𝟎

𝐻∆عوامل مساعد : )  < 𝑆∆( و )   𝟎 > 𝐻∆عوامل نا مساعد : )(           𝟎 > 𝑆∆( و )   𝟎 < 𝟎 ) 

𝐺∆                 انرژی آزاد  یب  : مقدار انرژی در دستر   رای ان ام یک فرآیند   =  ∆𝐻 − 𝑇∆𝑆 

  ∆𝐺 <  نش خود م خودیواک       𝟎

𝐺∆         واکنش بعادلی = 𝟎         ∆𝐺  

𝐺∆                        واکنش غیرخود م خودی                                                        < 𝟎     

 ی زیاد می شود.آنتروشی یک سامانم منزوی ، طی یک فرآیند خود م خود : نکته       دما  رحسو کمویه است. نکته:
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 عنصر        

   خالص    

 همگه ) محمول(       برکیو                             ماده

 ناخالص ) مخموط (     

 ناهمگه                                                 

 خشی از یک سامانم کم خواص شدبی در همم جای آن ی سان  :فاز 

 است.

 فاز  خشی از ماده است کم حالت فیزی ی و برکیو شیمیایی در همم ی نقاط آن ی سان است. در واقع

 مرز جداکننده فازهای مختمف از همدیگر در مخموط های ناهمگه ) چند فازی( فصل مشترک :

 مرز  یه فاز ها در محمول ها مشخص نیست اما در مخموط ناهمگه مشخص است. : نکته

 یج بریه و فراوان بریه حلالراآب              

 مهم بریه حلال صنعتی  عد از آب /  م هر نسبتی در آب حل می شود  اتانول 

 ضدعفونی کردن زخم ها و بولید مواد دارویی و آرایشی و  هداشتی حلال های مهم 

 و رنگ و لاک /  م هرنسبتی در آب حل می شودحلال مناسو  رای چر ی ها استون                                                     

 کر نم و ناقطبی / حلال مناسو  رای مواد ناقطبی / رقیق کننده در رنگ  6آل ان هیزان            

 

 

 

 فاز  ا حالت فیزی ی اشتباه نشود. :1 نکته

 میشم بک فازی است.مخموط چند  از ه :2نکته 

مخموط چند ماده جامد همیشم چند فازی  : 3نکته 

 است.

است. تغییر فاز یک تغییر فیزیکی  
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 حل شدن متانول در کمروفرم  ← ) حل شدن دو برکیو قطبی درهم( دو قطبی –دو قطبی  -1                               

 حل شدن متانول در آب ← ) حل شدن دو برکیو دارای شیوند هیدروژنی درهم( شیوند هیدروژنی -2                                 

 حل شدن یون سدیم در آب ← ) حل شدن یون در یک برکیو  سیارقطبی( دوقطبی –یون -3 انواع برهم کنش    

  ← ) حل شدن دو برکیو ناقطبی درهم( اییدو قطبی الق –دوقطبی القایی -4  بی  ذرات              

 حل شدن نفتالن در تولوئن ، حل شدن اوکتان در هگزان                    

 مخلوط ناهمگن استون و هگزان ← ) مخموط ناهمگه برکیو قطبی و ناقطبی ( دو قطبی القایی –دوقطبی -5                                 

 ناهمگن یون کلرید و هگزان مخلوط ← )مخموط ناهمگه یون و برکیو ناقطبی( دوقطبی القایی –یون   -6                          

  رم آب حل می شود. 100 یشتریه مقدار یک ماده  رحسو  رم کم در دمای معیه در  انحلال پذیری مواد در آب :

  رم است 34ا ر درجم ی سانتی  راد  ر 20انحلال شذیری شتاسیم نیترات در آب  مثال : 

   رم آب حل می شود. 100 رم در  1 یش از         ماده ی محلول 

   . رم آب حل می شود 100 رم در  1با  0.01 یه        ماده ی کم محلول     مواد بر اساس میزان

                        رم آب                   100 رم در  0.01کم بر از           ماده ی نامحلول حل شدن در آب

 حل شدن شکر در آب  ← مواد قطبی در حلال های قطبی حل می شود                                                 

 حل شدن  د در هگزان ، حل شدن نفتالن در تولوئن  ← مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی حل می شوند     پیش بینی انحلال پذیری

 حل شدن لیتیم کلر د در آب ← برکیو های یونی در حلال های  سیار قطبی مانند آب حل می شوند.                  کدییرمواد در ی 

 برکیو های دارای شیوند هیدروژنی در حلال های دارای شیوند هیدروژنی حل می شود.                                               

 حل شدن متانول و اتانول و آمونیاک در آب                                        

 میزان انحلال شذیری ال ل ها  ا افزایش کر ه، کاهش می یا د. نکته :
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 ناقطبی هستند و در آب حل نمی شوند. )  قیم ی شیوندها قطبی اند(  C-H و C-Cشیوندهای  نکته :

 

 

 

 

ل شدن یک مول حل شونده در مقدار زیادی حلال را  رمای انحلال ) آنتالپی بغییر آنتالپی مر وط  م ح آنتالپی انحلال :

                          انحلال( می نامند. 

 است. شدبیانحلال یک خاصیت  آنتالپی نکته :

𝑯𝟏∆  جدا شدن مول ول های حل شونده از ی دیگر -1                                   >  )  رما یر(  𝟎

𝑯𝟐∆         جداشدن مول ول های حلال از ی دیگر -2                انحلال ترکیبات >  )  رما یر(   𝟎

𝑯𝟑∆  شراکنده شدن مول ول های حل شونده  یه مول ول های حلال  م صورت همگه -3              مولکولی در آب  < 𝟎  

 مرحمم  الا آنتالپی انحلال  را ر است  ا جمع جبری آنتالپی سم

∆𝑯انحلال =  ∆𝑯𝟏+ ∆𝑯𝟐+∆𝑯𝟑 

𝑯𝟏∆ا ر  :1نکته  +∆𝑯𝟐 > |∆𝑯𝟑|  ،.آنتالپی انحلال عددی مثبت است و نوعی انحلال  رما یر است 

 در ادر انحلال  رما یر، دمای محمول کاهش می یا د.

𝑯𝟏∆ا ر  :2نکته  +∆𝑯𝟐 < |∆𝑯𝟑| لال عددی منفی است و نوعی انحلال  رماده می  اشد.، آنتالپی انح 

                          در ادر انحلال  رماده ، دمای محمول افزایش می یا د
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 )  رما یر( فروشاشی شب م  -1                                                

 )  رما یر(   جداشدن مول ول های حلال از ی دیگر -2                              انحلال ترکیبات یونی 

  آبپوشی  در آب

    ازی   )  رماده (جاذ م ی قوی  یه مول ول های آب و یون های  ای اد  -3         

 است. آب پوشی در مجموع گرمادهمی  ویند.مرحمم  مرحله آب پوشی م م موع مرحمم دوم و سوم ،  نکته :

 و یونی در آب  را ر است  ا جمع جبری آنتالپی فروشاشی شب م و آب شوشی آنتالپی انحلال یک برکی

∆𝑯انحلال = ∆𝑯فروشاشی +∆𝑯آ پوشی 

فروشاشی𝑯∆ا ر  :1نکته  > |∆𝑯اشد، انحلال  رما یر است  . مانند انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب |آ پوشی  

فروشاشی𝑯∆ا ر  :2نکته  < |∆𝑯اشد، انحلال  رماده است. مانند انحلال نمک کمسیم کمرید در آب |آ پوشی  

 کمسیم کمرید و آب         ستم بولیدکننده  رما               آمونیوم نیترات و آب       ستم بولیدکننده سرما

 نمودار انحلال پذیری

 ت.ا ر انحلال شذیری یک ماده  ا دما را طم ی مستقیم داشتم  اشد  رما یر اس

.ا ر انحلال شذیری یک ماده  ا دما را طم ی ع   داشتم  اشد  رماده است  

 سیرنشده 

 سیرشده نوع محلول 

 فراسیرشده  
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 ( هرچم جرم  یشتر انحلال  یشتر2    ( هرچم قطبی بر انحلال  یشتر1          نوع گاز 

  ازها در آب ،  رماده است(را طم مع و  دارند. ) انحلال               دما عوامل موثر در

 را طم مستقیم دارند.             فشار انحلال پذیری گازها 

 در دمای دا ت، انحلال شذیری  ازها در آب  ا فشار  از را طم ی مستقیم دارد. قانون هنری :

  رم محمول 100مقدار  رم حل شده در  :جرمی درصد 

رمیج رصدد   =
لح شونده جر) 

ر)ج محلول
× 𝟏𝟎𝟎 

 

   : ppm غلظت

رمیج = درصد 
ر)ج حل شونده

جر) محلول
×𝟏𝟎𝟔  

 

 لیتر محمول 1بعداد مول حل شده در  : مولارغلظت 

مولار =
عدادت مول حل شونده

حجم محلول
 

 

  رم آب 1000بعداد مول حل شده در   :  مولالغلظت 

لمولا =
لح شونده تعداد مول 

ر)ج حلال
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 لیتر محمول 1مقدار  رم ماده حل شونده در معمولی : غلظت 

غلظت معمولی =
 جر) حل شونده

حجم محلول
 

 

   مواد و محلول ها 

، نوع حل شدن  انای جریان  رق نیستدر ادر حل شدن در آب ،یون ای اد نمی کنند. ) رس       غیر الکترولیت

 لامپ خاموش باقی می ماند         (مول ولی

 مثال : ابانول ، متانول ، استون ، ش ر

هنگام انحلال در آب بعداد کمی از مول ول های آنها یونیده می شود و عمدبا  م صورت         الکترولیت ضعیف

 روشنایی کم تر        (یونی -،  نوع حل شدن مول ولی  ی ضعیفمول ولی در آب حل می شود.    ) رسانای ال تری

,𝐻𝐹مثال : اسیدهای ضعیف )  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻,𝐻2𝐶𝑂3     ) مثل آمونیاک(و  ازهای ضعیف (            

حل شدن  ، نوعهنگام انحلال در آب  م طور کامل بف یک می شود.) رسانای ال تری ی قوی        الکترولیت قوی

 روشنایی بیشتر        (یونی

,𝐻𝐶𝑙مثال : اسیدهای قوی ) 𝐻𝐵𝑟, 𝐻𝑁𝑂3  ( ازهای قوی  ،  )KOH,NaOH اغمو نمک ها ، ) 

                        

 هرچم بعداد یون بولید شده در ادر حل شدن یک ماده در آب  یشتر  اشد ،آن ماده ال ترولیت قوی بری استنکته : 

 انای قوی بر جریان  رق است() رس 

 یون سولفات( 1یون سدیم و  2یون در آب بولید می کند)  3مثال :  سدیم سولفات 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


مدرس : استاد میرزایی                                                                                                                          3وه بیست شیمی جز  

20 
 

 نواص کولییاتیو محلول ها

خواصی از محمول کم  م بعداد ذره های حل شونده ی غیر فرار موجود در محمول  ستگی دارد ) و  م خواص شیمیایی ذره ها 

 ر طی ندارد(

 مایعات در هر دمایی ببخیر می شوند کم  م آن ببخیر سطحی می  وییم. تبخیر سطحی :

 فشار ناشی از وجود مول ول های  خار در  الای سطح مایع فشار بخار مایع :

افزایش بعداد مول ول های  خارشده در  الای  ←افزایش بعداد مول ول های  خارشده  ←افزایش ببخیر سطحی نکته : 

 ر  خار مایعافزایش فشا ←سطح مایع 

 جوشیدن زمانی رخ می دهد کم فشار  خار مایع  ا فشار هوای روی سطح مایع ) فشار محیط(  را ر شود.نکته : 

   نقطم ی ان ماد آب نمک کمتر از آب خالص است  نکته :

𝑺محمول > 𝑺آب > 𝑺یخ 

 ر می شود.فشار  خار محمول در مقایسم  ا حلال خالص کم بفشار  خار             

 نقطم ی جوش محمول نسبت  م حلال خالص  یشتر است.نقطم ی جوش                خواص کولیگابیو

 است کم برمحمول نسبت  م حلال خالص  ان مادنقطم ی نقطم ی ان ماد           

  یشتر شد      نقطم جوش بعداد ذره های حاصل از یونش(  زر تر  ا × یه دو محمول هرچم حاصل ) بعداد مولال  نکته :

 ) فشار  خار و سرعت ببخیر سطحی کم بر است(  و نقطم ی ان ماد شاییه بر است.

   × 𝟓𝟐/.تعداد ذره  ×ا مولالیته  𝟏𝟎𝟎+دمای جوش محلول آبی =  

.𝟏تعداد ذره  ×ا مولالیته   𝟎 −دمای انجماد محلول آبی =   𝟖𝟓 ×   
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 همگه : محمول 

 کمویید انواع مخموط 

 ناهمگه  

 سوسپانسیون 

 ویژگی کلوییدها

 مخموط ناهمگه هستند و حداقل از دوفاز بش یل شده اند.) یک فاز شخش کننده و یک فاز شخش شونده( -1

 ظاهری کدر یا مات -2

ذره های سازنده آن ش  از مدبی ماند اری بم نشیه نمی شوند. ش  کموییدها در حالت عادی شایدارند) مانند  -3

 حمول ها(م

 نمی بوان  ا صافی ذره های سازنده ی یک کمویید را جدا کرد. -4

  م هرسم حالت جامد ، مایع و  از یافت می شوند. -5

 نانومتر است. 100با  1اندازه ی ذره های کمویید  یه  -6

 ذره های کمویید  م اندازه ای درشت هستند کم می بوانند نور مرئی را شخش کنند. -7

ی کمویید جنو و جوش دائمی دارند. ذره های کموییدی هنگامی کم  م هم می رسند در  رخورد  ا ی دیگر بغییر ذر ه ها -8

 جهت می دهند.

 می  ویند. حرکت براونی م حرکت دائمی و نامنظم ذره های کموییدی  نکته :

را در سطح خود جذب کنند و  م نوعی  ار ذره های کاوییدی  ار ال تری ی دارند.) می بوانند ذره های  اردار مانند یون ها -9

 ال تیری ی دست یا ند(

 شایداری کموییدها ) بم نشیه نشدن فاز شخش شونده( را  م وجود ایه  ار ال تری ی نسبت می دهند. نکته :
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ندازه ذره ذره های یک کمویید همگی  ار همنام دارند ولی مقدار  ار ال تری ی آنها می بواند متفاوت  اشد ) چون ا نکته :

 های یک کمویید ی سان نیست(

  ا افزایش ال ترولیت  م یک کمویید، ذره های کموییدی بم نشیه می شوند. م ایه فرآیند لختم شدن می  ویند. -10

چون ذره های  اردار یک ال ترولیت در  یه ذره های یک کمویید قرار می  یرند و  اعث کاهش دافعم ی میان آنها چرا؟ 

 نتی م ذره های کموییدی  م هم می چسبند و درنهایت بم نشیه می شوند.می شوند. در

 فاز پخش     

                      شونده 

فاز پخش      

 کننده

 نمونه ها                              نا)         

 م !چنیه کموییدی ) از در  از( نداری                     گاز           گاز           

 کف صا ون                        کف         مایع         

 سنگ شا ، یونالیت                        کف جامد       جامد         

 مم، افشانم ها   آ روسول ما ع    گاز           مایع          

 ه، مایونزشیر، کر                        امولسیون       مایع         

 ژلم، ژل موی سر                        ژل         جامد         

 

 جامد        

 دود ، غبار آ روسول جامد    گاز          

 رنگ های روغنی، چسو مایع، خون               سول        مایع         

 ایی چون یاقوت، لعل سرامیک، سنگ های  ران  ه  جامد سول       جامد         

 

 

 

 

 

 

 مخلوط     اجزا            تعدادفازها   ذره های سازنده اندازه ذره  نمونه  

 

 آب نمک 

    کمتر از یک     

 نانومتر

 یون ها یا       

 مول ول ها      

 

 𝟏 

 حلال        

 حل شوند      

 محلول     

   

 شیر    

  100 یه یک با   

 نانومتر

                           زرگ یا بوده  مول ولهای 

 های مول ولی      

 

 ≥ 𝟐 

 فاز شخش کننده     

 شخش شوندهفاز   

 کلویید     

    

 خاکشیر   

  زرگ بر از   

 نانومتر 100

بوده های مول ولی  زرگ یا 
 ذره های  سیار کوچک ماده

 

  ≥ 𝟐 

 فاز شخش کننده    

 شخش شوندهفاز   

 سوسپانسیون 
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 صابون 

 در واقع نمک سدیم ، شتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب است.

 نمک شتاسیم یا آمونیوم اسیدچرب    ←صا ون مایع نمک سدیم اسیدچرب           ←صا ون جامد

 

 آب  ریز    ← خش ناقطبی     ←(Rزن یره هیدروکر نی ) 

  خش آنیونی  

 آب دوست   ← خش قطبی     ←(  −𝐶𝑂𝑂 روه کر وکسیلات ) صا ون

  خش کابیونی 

 پاک کننده های غیرصابونی

 صا ون در آب سخت نمی بواند  م خو ی کف کند نکته :

وجود دارد کم ایه یون ها  م جز (  +𝐶𝑎2+ ,𝑀𝑔2چون در آب سخت غمظت زیادی از یون های کمسیم و منیزیم )

 .رقرار می کنند.و در نتی م برکیبی نامحمول ای اد می شود( صا ون جاذ م ی قوی   −𝐶𝑂𝑂آنیونی )

 در شاک کننده های غیرصا ونی جای  روه کر وکسیلات ،  روه سولفونات قرار می  یرد.

 سدیم دو دسیل  نزن سولفونات  مثال :

 صا ون ها و شاک کننده های غیرصا ونی ، نقش امولسیون کنند ی دارند. نکته :
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