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 شیمیایی های واکنش و ومتریاستوکی 

 

 واکنش شیمیایی  وشیوه های نمایش آن  

  معادله نوشتارینیتروژن + آب                      آمونیاک + اکسیژن :             

3 2 2 24 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 6 ( )NH g O s N g H O g     :معادله نمادی  

 حالات فیزیکی مواد :  

 (   aq(                          محلول آبی )  S(                           جامد )   L(                        مایع ) gگاز ) 

 اطلاعات غیر قابل ارائه در معادله شیمیایی  : 

 ترتیب مخلوط شدن مواد 

 سمی بودن مواد 

  نکات ایمنی 

 .... 

 A ) واکنشگر اضافی ) که در طول آزمایش تمام نمی شود : 

B واکنش دهنده محدود کننده ) در طول آزمایش کاملا مصرف می شود :(   

C,D  : کاتالیزگر                                                                                فرآورده هاX 

 موازنه کردن واکنش ها : 

A 

B 

C 

D 

A 
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 عناصر بیشتر در ترکیب ( و قرار دادن ضریب یک شروع با پیچیده ترین فرمول ) تعداد                           

 برای این ترکیب 

  موازنه کردن بقیه عناصر از روی همان ترکیبی که انتخاب کردیم . ) ترجیحا از عناصری که فقط در

 یک طرف واکنش هستند شروع کنیم . ( 

  ن ضرب میکنیم تا صحیح ممک عدددرصورت کسری شدن ضرایب در کوچکترین                       

 از کسری بودن خارج گردد . 

 *حتما مثال حل گردد . 

 انواع واکنش ها : 

 
A B C   تجزیه : 

 

A B C  ) ترکیب ) سنتز : 

 

A BC AC B    جابجایی یگانه : 

 

AB CD AD CB    جابجایی دو گانه 
 

 رنگ هایی که در اثر واکنش بعضی از عناصر بدست می آید :  

Pb               زردFeُ              4قرمزSO 2Ag +K                سرخ تیره Ag+NaCl سفید 
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236.022*10= mol 1  
 مولکول گرمجرم یک مول ازمولکول = 

 جرم یک مول از از اتم = اتم گرم 

 (  Mدر حالت کلی به جرم یک مول از هر چیزی جرم مولی گفته می شود . ) 

 

m

V
V

N
  و مستقل از نوع مولکول می باشد  حجم مولی : وابسته به دما و فشار می باشد .               

 (N  ) تعداد مول 

از گاز های مختلف در شرایط یکسان از نظر دما وفشار حجم یکسانی : یک مول قانون آووگادرو 

 دارند . 

 روابط جرمی ، جرمی 

3تولید میگردد؟          C داریم چقدر  A فرض کنید بیست گرم       4 1A B C D   

1 4
20 * * *

1

molA molC MgC
gA XgA

MgA molA molC
 

 فرمول تجربی : 

  تبدیل درصد به گرم 

  تبدیل گرم به مول باتوجه  به جرم مولی هر عنصر 

  اگر عدد مول بدست آمده اعشاری بود همه ی آن هارا در عددی ضرب میکنیم تا به عدد صحیح

 تبدیل گردد . 

  * فرمول تجربیn    فرمول مولکولی  = 

 

N = 
جرم فرمول مولکولی

  جرم فرمول تجربی
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 درصد خلوص 

در مسائلی که مواد به صورت ناخالص می باشند باید ابتدا مقدار جرمی که ماده به صورت خالص می 

باشد را بدست آورد ، چون فقط قسمت خالص آن ماده در واکنش شرکت میکند . برای مثال اگر در 

وص درصد خلوص داریم مقدار ماده را در در درصد خل A     ،80گرم ماده ی  100سؤالی آمده بود 

 ضرب می کنیم تا مقدار ماده خالص بدست آید . 

گرم آن  20می باشد و  Aگرم آن به طور خالص از ماده ی  80گرم ماده )  100مثلا در این مثال از 

 ناخالصی می باشد که در واکنش شرکت نمی کند . ( 

)منگنز  ناخالص نمونۀ گرم چند به کلر، گاز گرم 20: برای تهیه ی مثال  خلوص  با اکسید (

 نیاز است ؟  80%

O(l) 2(g) + 2H  2 (aq) + Cl2(s) + 4HCl(aq)                          MnCl2MnO 

1 1 86.9 1002 2 2? 20 27.2g
2 2 70.9 1 1 80

2 2 2

molCl molMnO gMnO ص اخال gMnOن gCl
gCl molCl molMnO gص خال

     
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 استوکیومتری های محاسبه در گازها حجمی روابط

   STPلیتر حجم دارد ودر شرایط غیر 22.4همیشه   STP یک مول از هر گاز در شرایط   

 . باید سؤال را با توجه به چگالی ماده داده شده حل نمود 

 چگالی یا جرم حجمی گفته می شود .  به مقدار جرم یک لیتر از هر ماده : چگالی

گرم بر  1.1با چگالی   2COگرم  سدیم هیدروژن کربنات چند لیتر گاز  420: از تجزیه ی  مثال

 لیتر ، تولید می شود ؟

2
3 2 3 2 2

NaHCO Na Co H O Co   

1 1 44 13 2 2420 100
2 3 84 1.12 1

3 3 2

molNaHCO molCO gCO litrlitrCo gNaHCO litr
gNaHCO gmolNaHCO molCO

      

 واکنش دهنده محدود کننده : 

                    برای بدست آوردن واکنش دهنده محدود کننده :                                                                               

 این عدد را در ضریب ماده تقسیم می کنیم . -2مقدار مول ماده را بدست می آوریم .      -1
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 کوچکترین عدد بدست آمده واکنش دهنده محدود کننده می باشد .                                                       -3

 همیشه مسئله را با اطلاعات محدود کننده حل می نماییم . 

 بازده درصدی

وقتی صحبت از بازده می شود یعنی این که آن مقدار ماده ای که قرار بود تولید گردد ، بدست نمی 

آید . بلکه بسته به بازده درصدی واکنش می باشد .  پس همیشه میزانی که انتظار داریم بدست آید 

 درصدی ضرب میکنیم که میزان کمتری ماده  تولید می گردد . را در بازده 

 واکنش های مربوط به کیسه هوا :

3 2

2 3 2

2 2 2 3

6Na(s) Fe ( ) 3 ( ) 2 ( )

2 ( ) 2 ( ) 3 (g)

( ) ( ) 2 ( ) 2NaHCO ( )

O s Na O s Fe s q

NaN s Na s N

Na O s H O g CO g s

   

 

  
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 ترمودینامیک شیمیایی

 تعاریف اولیه

اند به مقادیر معین وقابل اندازه گیری انرژی جذب کند یا ازدست هرماده می تو : ترمودینامیک

این ویژگی های ماده وبسیاری دیگرازاین دست درشاخه ای از علم  . بدهد یا انرژی مبادله کند

  .مطالعه می شود که ترمودینامیک نامیده شده استتجربی 

 بخشی از جهان که مورد مطالعه است .  : سامانه

 اطراف سامانه و به غیر از سامانه . در زهرچی : محیط

  

 تبادل انرژی و مادهسامانه باز :                                     

 فقط تبادل انرژیسامانه بسته :     انواع سامانه ها          

   بدون هیچ تبادل سامانه منزوی ) ایزوله ( :                                    

 

 C°1 یا 1K ی اندازه به جسم نمونه یک دمای افزایش برای لازم گرمای به : گرمایی ظرفیت

                                                                            :شود می محاسبه زیر ی از رابطه و شود می گفته

q
C

T

 
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: به گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از جسم به                                  ظرفیت گرمایی ویژه

    درجه  گفته می شود و از رابطه ی زیر محاسبه می شود .                                                                           1اندازه 

.
qc

m T



   ( mاست گرم برحسب.  ) 

 یا 1K ی اندازه به جسم از مول یک دمای افزایش برای لازم گرمای به :مولی گرمایی ظرفیت

1°C  شود می محاسبه زیر ی رابطه از و می شود گفته:                                             

.
q

n T



ظرفی مولی                        گرمایی 

m
n

M
 

 

 

 

خواصی که حالت ترمودینامیکی سامانه را توصیف می کندو برای توصیف سامانه : خواص سامانه

 م ، فشار ، دما و ..اندازه گیری می شود . مثل حج

 

 انواع خواص سامانه: 

 مثل جرم ، حجم ، انرژی درونی و ...دار ماده : وابسته به مق مقداری

 مثل رنگ ، انرژی درونی ویژه و...: عدم وابستگی به مقدار ماده  شدتی
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                            حد آن ها کسری باشد و در مخرج واحد آن ها مقادیرکمیت هایی که وا:  نکته

mol, gr, L, ml باشد کمیت شدتی هستند .  

 انرژی درونی: 

  E K U                            E  آغازی–  E  =پایانیE∆     

 

قانون درواقع همان قانون پایستگی انرژی است. طبق این قانون،  یناقانون اول ترمودینامیک: 

 .می رود، بلکه از شکلی به شکل دیگری درمی آید ینژی نه به وجود می آید و نه از بانر

E = q + w ∆ 

 q  گرمای مبادله شده وw کار انجام شده است . 

 تشخیص علامت کار و گرما: 

 Q >  0                        ر:                                                      واکنش گرماگی

> Q   :                                                                            واکنش گرماده 0  

< Wمحیط روی سیستم کار انجام دهد ) تراکم ( : 0                                   

> Wسیستم روی محیط کار انجام دهد ) انبساط ( :  0                                  

 

در واکنش های شیمیایی اگر تعداد مول واکنش دهنده بیشتر از تعداد مول نکته :  

 . فراورده ها باشد تراکم صورت گرفته و درنتیجه علامت کار مثبت است و برعکس
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 نحوه ی محاسبه کار و گرما: 

V∆P  =W 

T∆mC =q 

انرژی عدم وابستگی به مسیر فرآیند و وابسته به حالت آغازی و پایانی مثل : تابع حالت 

 . درونی 

 

 :شود می انجام روش دو به شیمیایی های واکنش

W=0 E = q             ∆               ∆V     :  واکنش در حجم ثابت .1 = 0 

 

 ∆  E = q + w                    ∆              P = 0:  واکنش در فشار ثابت .2

 (∆( Hمی گویند. آنتالپی واکنش به گرمای واکنش در فشار ثابت :   نکته 

 

 آنتاپی یک تابع حالت است.نکته: 

 

 ∆H>0واکنش گرماگیر:                ∆H 0> :گرماده واکنش

 

 مشخص  دمایی یک اتمسفرو درفشار  خالص ۀپایدارترین شکل ماد حالت استاندارد ترمودینامیکی: 
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 آنتالپی های مهم:

 تغییر آنتالپی واکنش تشکیل یک مول ماده از عنصرهای  : آنتالپی استاندارد تشکیل      

 حالت استاندارد سازنده اش به

 

)  g( 4CH →(g) 2H2+ (s) C 

 

 آنتالپی استاندارد تشکیل بسیاری از مواد منفی وعناصر به حالت آزاد صفر است.نکته: 

 .است مثبتآنتالپی استاندارد تشکیل مواد  اتن اکسید، دی نیتروژن اتین،در : استثناها

 

  :در مقدار کافی از اکسیژن گرمای سوختن یک مول ماده آنتالپی استاندارد سوختن 

  :خود دمای جوش در ای ازماده مول یک که هنگامیگرمایی که آنتالپی استاندارد تبخیر 

 . شود تبخیر

 ذوب دردمای جامد ای ماده از مول یک که هنگامیتغییرآنتالپی ذوب:  استاندارد آنتالپی 

 .شود تبدیل مایع به خود

 تصعید شود ای ماده از مول یک که هنگامیتغییر آنتالپی تصعید:  استاندارد آنتالپی .    

مجموع آنتالپی استاندارد ذوب و آنتالپی استاندارد تبخیر برابر آنتالپی استاندارد تصعید می نکته:  

 باشد.

 مصرف شده برای شکستن پیوند کوالانسی بین   به متوسط انرژی  :پیوند میانگین آنتالپی

 هراتم در یک مولکول چند اتمی 

 رو این ازمتان یکسان نیست،  ترکیب این در  H-C پیوندهای ۀهم شکستن برای لازم انرژینکته : 

 .رسد نظرمی به مناسب تر پیوند آنتالپی میانگین ۀواژ

 انرژی پیوند با تعداد پیوندها رابطه مستقیم ، با طول پیوند رابطه عکس دارد.نکته: 
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