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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 سرزمین دانشمندان
 

 

 

 
 تالس   

 
 ارسطو     

 

 

 

 
 دموکریت

 

 
 
 

 
 بویل

 

 

 
 
 

 
 فارادی

عنصر اصلی سازنده را  آب
 جهان اعلام کردم.

 

 آب، هوا، خاک و آتشاز نظر من 
 ی جهان می باشند.چهار عنصر سازنده

ناپذیر فکر می کنم اجزای تجزیه
 )اتم( سازنده جهان هستی هستند

 
 شیمی دان شکاک را نوشتم

 مفهوم عنصر را اعلام کردم و 

 علمی تجربی نامیدمرا شیمی 

 )ابزار یونانیان  دانستمآن  هکه پژوهش عملی را لازم
 باستان: مشاهده، اندیشیدن، نتیجه گیری است(

 

 
 وآزمایش برقکافت 

 کشف بنزن و تهیه کلر مایع و

ساخت دینام و موتور الکتریکی را با موفقیت 

 انجام دادم.
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 
 
 
 
 

 
 دالتون

 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تامسون

 
 
 
 

 
 جرج استونی

 

ئه بود را ار )یه کم شبیه دموکریت!!(اولین نظریه اتمی که  
 کردم

فرآیندهای فیزیکی و واکنش های شیمیایی )استوکیومتری( 
 کردمو تشکیل مولکول را توجیه 

ها میدان مغناطیسی ، الکتریسیته، الکترون و ایزوتوپ
 توجیه کنم.را نتوانستم   پرتوزایی و ذرات زیر اتمی

 نتایج کارهای من با توجه به آزمایش روی لوله پرتو کاتدی به این صورت 
 :است

 ی زیر اتمیاثبات الکترون به عنوان ذره

 ی پرتو کاتدیآزمایش روی لوله

ی )اندازه گیری و محاسبه
بار

جرم
 ( الکترون  

 )با تغییر جنس کاتد( ←ی مواد دارای الکترون هستندهمه

 پرتو کاتدی به خط راست حرکت می کند و بسیار پرانرژی است          

            -e انحراف به سمت قطب مثبت )+( (   دارای بار منفی است( 

)نه کشف الکترون را نامگذاری کردم  

 الکترون!!(
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 

 

 
 هانری بکرل

 

 

 
 چادویک

 
 
 
 
 

 
 رادرفورد

 

 

 

 
 رابرت بونزن

!! به خاصیت مهمی پی بردم تصادفیخیلی  
 )پرتوزایی(

 روی مواد فسفرسانس تحقیق می کردم.

 

 نوترون را کشف کردم. 

 کاشف هسته و پروتون شدم 

 نامگذاری عدد اتمی را انجام دادم

 ( را انجام دادمα ، β، γی پرتوزا ) آزمایش شناسایی اجزای ماده

 را ارائه دادم ارائه مدل اتم هسته دار

105ی نسبت گیری( محاسبه)اندازه =
قطر اتم طلا

 قطر هسته
   105 =

قطر اتم طلا

 حجم هسته
را    

 انجام دادم.

 را به عنوان جرم اصلی اتم  به هسته طلا را تاباندم و هسته αپرتو            
 کردم. اثبات   

 
 کارهای مهم من رو ببینید:

 ابداع چراغ بونزن

بین و بررسی طیف فلزها و طیف
 هااختصاصی بودن طیف

 به همراه همکارانم Csو  Rbکشف 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 

 
 کوری

 

 

 

 
 موزلی

 
 رونتگن

 

 

 
 آنگستروم

 
 
 

 
 بور

 

 نامگذاری پرتوزایی و مواد پرتوزا و 

ی پرتوزا را انجام دادم ولی با کمال  کشف چند ماده
 احترام به علم و دانش  

 سرطان خون گرفتم.

و جرم  xارتباط بین فرکانس پرتو  
 اتمی عناصر به عهده من بود.

 را کشف کردم Xپرتو  

را   Hچهار خط طیف نشری خطی اتم  
یافتم و نه سال بعد طول موج دقیق  

 آنها را تعیین کردم

و ذرات  Hتوجیه و بررسی طیف نشری خطی اتم  
 تک الکترونی را انجام دادم

 مدل )منظومه شمسی( ، پلکانی )نردبانی( و 

مفهوم کوانتیده بودن ترازها و مدارهای مجاز را ارائه 
 کردم
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 

 
 

 
 شرودینگر

 
 

 
 اصل طرد پائولی

 

 

 
 
 
 

 
 مندلیف

 
 
 

 
 ولر

 

 مفهوم اوربیتال و مدل کوانتومی )اوربیتالی( و 

ی )لایه Lmو  Lو  nعدد کوانتومی  3معرفی 
 در مدل بور( را اعلام کردم« مدار»الکترونی به جای 

 
 کارهای من جالب و جدید بوده:

هیچ دو الکترونی وجود ندارد که هر چهار عدد کوانتومی 
 آنها برابر باشد.

 از دو الکترون وجود ندارد.در یک اوربیتال بیش 

 متفاوت دارند. Smالکترون های موجود در یک اوربیتال 

 
 کارهای من رو با دقت ببینید:

 تنظیم جدول تناوبی بر اساس جرم اتمی

پیشگویی خواص برخی عنصرها، اکا سیلسیم، اکا بور،  
 اکا آلومینیوم

تر قبل از عنصرهای  عنصرهای سنگینجایی برخی جابه
 تر بر اساس اصل تشابه گروهیسبک

 کارهای من شامل: 
تولید بود.

 
،)اتین( و    تولید اوره،
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 

 
 پاولینگ

 

 

 
 رازی

 

 
 گی لو ساک

 

 

 
 آووگادرو

 

 
 کلازیوس

 

 تعریف الکترونگاتیوی را ارائه دادم 

یکی از کارهای کوچک من  
 تهیه اتانول بود.

های ترکیبی با من بود: بیان قانون نسبت 
های حجمی معینی گازها با نسبت

دهند که برابر نسبت مولی واکنش می
 آنها است

 
این بود: در دما و  گازهانتیجه کار من در مورد 

فشار ثابت گازهای مختلف حجم برابر و ثابت دارند 
 و حجم مولی گازها بر این اساس( STP)شرایط 

 مفهوم آنتروپی را بیان کردم 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 

 
 گیبس

 

 

 
 

 
 هابر

 
 گراهام

 

 

 

 
 براون

 
 تیندال

 

فرمول ارائه کردم با انرژی آزاد را  

 

 
حرکت بروانی در کلوییدها )حرکت 

دایمی و نامنظم ذرات کلویید( را 
 کردمارائه 

 
در آزمایشگاه برای تولید صنعتی که   تهیه

مهمترین ویژگی: »یک کار بزرگ بود را انجام دادم 
خروج آمونیاک به صورت مایع همچنین افزایش 

 «دما به جای کاهش دما

 کلویید را تعیین کردم 

پخش نور توسط ذرات کلویید  
 را کشف کردم
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 

 
 برونستد و لوری

 

 

 
 
 

 
 سورن سن

 

 
 لوشاتلیه

 

 

 
 
 
 

 
 میلیکان

 

دو نفری ولی جدا جدا گفتیم که:   
فرآیندهایی که تبادل پروتون دارند :  

 هستند.« باز –واکنش های اسید »

 
و خصلت  PHروشی برای تعیین 

اسیدی برای تولید مخمر را ارائه 
 کردم

تعادل در جهتی »بررسی عوامل موثر بر تعادل  
شود که تغییر تحمیل شده را جا میجابه

 کار معروف من بود.« تعدیل کند

بار الکترون را اندازه گیری کردم  
و اثبات کردم هر اتم تعداد 

 صحیحی الکترون دارد.
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 
 
 

 
 جابربن حیان

 

 

 
 
 

 
 آرنیوس

 

 
 هال

 

 
 
 
 
 
 
 

 دانز
 

  

تولید سولفوریک اسید با من  
 بود.

 رسانایی محلول ها و 

باز بر اثر انحلال در آب  –مدل اسید 
 را ارئه کردم

بزرگترین موفقیت  Alی تهیه 
 من بود.

در Cl2و گاز کلر  Naتولید فلز  
 «.مذاب NaCl»برقکافت 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 همفرمول های ترکیب ها و مواد م
1
1H  )پروتیوم )هیدروژن معمولیN=0 

2
1D  )دوتریم )هیدروژن سنگینN=1 

3
1T  )512تریتم )هیدروژن پرتوزا /

Z

N
 

OD2 
 آب سنگین

2CaC
 

 کاربید )کلسیم کاربید(

HOC(COOHHOOC( اگزالیک اسید 242 )اتان دی اوییک اسید( 

2 اگزالات
42OC 

 22ClCH (دی کلرو متان) متیل کلرید
 4CCl ()کربن تترا کلرید تترا کلرو متان

 )تری کلرو متان( 3CHCl کلروفرم
 CaO آهک

3CaCO سنگ آهک
 

 OH(Ca(2 آب آهک
 OH(Mg(2 شیر منیزی

 43POH فسفریک اسید
 32COH کربنیک اسید

 63AlFNa کریولیت
 NaOH سود

 اسید باتری  42SOH سولفوریک اسید

 3HNO نیتریک اسید
 KOH پتاس

 32SOH سولفورو اسید
       ضد جوش در رادیاتورضدیخ و  اتیلن گلیکول

OHCHOHCH 22  
353 گلیسیرین )OH(HC 

OHCHCHOHOHCH 22 
 

 پروپیل الکل
OHCHCHCH          پروپانول -1 223  

33       پروپانول -2 ایزوپروپیل الکل CHCHOHCH  
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 

 فرمول نام

 ایبوپروفن

 
گروه عاملی 

اسیدی 
 )کربوکسیل(

 آسپارتام

 
COOHHC استاریک اسید  سیر شده 3517

COOHHC اولییک اسید  سیر نشده3317

 آسپیرین

 
)گروه کربوکسیل اسیدی وگروه استری،

489 OHC) 

 سالسیلاتمتیل 

(OH )فنولی و استری 
 

 سالسیلیک اسید

(OH )فنولی و کربوکسیل 
 

 فنول

OHHC 56 
 
 
 

 بنزوییک اسید

 ی درختان در تمشک و پوسته -1)
  به عنوان ضد اکسایش در مواد غذایی( -2

COOHHC 56 
 

COONaHC سدیم بنزوات 56 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 )متیل بنزن(تولوئن 

 حلال آلی

 

گلیسین )آمینو 
COOHCHNH اتانوییک اسید( 22 

 تری متیل آمین 
33

3

CHNCH

CH


|

 بوی بد ماهی فاسد شده 

 اتیل بوتانوات
O

||
C C O C H 3 2  مزه آناناس5

 هپتانون -2
 بوی گل میخک 

 

 بنزآلدهید

  بوی بادام تلخ

 810HCنفتالن 
 

 منتول

ترکیب شده دارای حلقه سیکلوهگزان و یک گروه عاملی 
 الکلی

 پلی پروپن

n

|

|

|

|

H

CH

H

H

CC



















3

 در تولید طناب و فرش و بسته بندی مواد غذایی

 

 وینیل کلیرید
HCCH

Cl

|
2 

 

 سیانواتن
HCCH

CN

|
2 آکریلیکدر تهیه پلیمر پتوی 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 موادی که اسم تجاری یا نام های خاص دارند

 

HCOOH 

)فرمیک اسید( 

 )متانوییک اسید(

 اسید مورچه
OHCH3 )متانول )الکل چوب 

COOHCH3 

اتانوییک اسید 

 )استیک اسید(

 اسید سرکه
OHHC  میوه(اتانول )الکل  52

OCH)HCHO( 2 

متانال )فرمالدهید( 

ه های ننگه داری نمو

 جانوری
ClNH4 نشادر 

CHOCH3 )3 اتانال )استالدهیدNaHCO جوش شیرین 

33COCHCH )523 پروپانون )استون HCOOCCH  اتیل اتانوات(اتیل استات( 

42HC )4 اتن )اتیلنP فسفرسفید 

22HC )2 اتین )استیلنSiO سیلیس 

188HC )بنزین( 146 ایزواکتانHC )هگزان )تینر 

OHC 3020 

 )رتینول( Aویتامین 

 (OH) یک گروه 

مصرف زیادش ضرر 

 داره

686 OHC 

 

)آسکوربیک  cویتامین 

 اسید(
، یک  OHگروه عاملی  4

گروه استری )فاقد گروه 

اسیدی( و یک استر 

حلقوی!! مصرف زیادش 

ضرر نداره چون دفع می 

 شه!! 

 

 

  

سدیم دئوسیل بنزن 

سولفونات )پاک 

غیر ی کننده

 صابونی(
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 رنگ ها
 

 )نقره کرومات( Cu 42CrOAg فلز مس )دارای بخار سمی( HgO قرمز

)ترکیبات  آبی

کبالت 

 آب(: بدون

2CoCl 2
4

CoCl oH.CuSo 24 ( )کات 2Cu)یون 5

 کبود(

زرد )برزیلی 

 ها(
2PbI

رسوب 

یدIIسرب

 ید

4PbCrO

سرب 

IIکرومات 

42CrOK

پتاسیم 

 کرومات

AgBr رسوب

 نقره برمید

بنزن با 

شعله 

زرد می 

 سوزه

2F هم

کمی رنگ 

پریده و 

 زرده!

صورتی ملایم 

 دختروونه!!

OH.CoCl فنول بلوری 22 2 آبه 6کلرید  IIکبالت 6
62 )OH(Co 

رنگ بهاری ها 

 )سبز!!(

 اکسید IIIکروم 

)s(OCr 32 
یون نیکل 

2Ni 

گاز کلر  Cuرنگ شعله مس 

2Cl 

2NO OH.OFe قهوه ای 232 3 (3)OH(Fe) 2 زنگ آهنBr 

باریم  -2 نقره کلرید سفید

 سولفات
3Al(OH) 3O2Al  ویتامین

C 
 نشادر

cl)4(NH 

 4KMno پتاسیم پرمنگنات ید 2I بنفش

 

 رسه:می سبز به نارنجی یادتون باشه واکنشی که از 

)g()s()g()s(مول گاز(  5)تولید  OHOCrNOCr)NH( 23227224 4 

 سبز نامحلول در آب )آمونیوم دی کرومات( نارنجی محلول در آب  
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 رنگ شناساگرها در محیط های مختلف

  اسیدی خنثی بازی

 تورنسل )لیتموس( سرخ بنفش آبی

 فنول فتالین بی رنگ بی رنگ ارغوانی

 آبی برموفنول زرد سبز آبی

 آبی برمو تیمول زرد سبز آبی

 متیل سرخ سرخ نارنجی زرد

 نارنجی متیل سرخ نارنجی زرد

 آب کلم سرخ:

PH 1 4 7 10 13 

 زرد سبز ارغوانی صورتی سرخ رنگ

 

 محلول ها و رسوب ها

 در آب محلولند:همیشه  ( این ترکیب ها1

ترکیب دارای  
4NH   های گروه کاتیون وIA   نیترات و کلرات و 

( محلولند بجز موقعی که با I( و یدیدها)Br( ، برمیدها )Cl( همه کلریدها )2
 22

2 Pb,Cu,Hg,Ag .همراه باشند 

2ی سولفاتها )( همه3
4SO محلولند بجز موقعی که با) 2

2
2222 Hg,Ag,Ca,Sr,Pb,Ba

 همراه باشند. 

 ، IA ،+2Ca(و اکسید فلزها نامحلولند )رسوبند( به جز کاتیون گروه OHی هیدروکسیدها )( همه4

+2Sr ،+2Ba 

 2و گروه  1ی ( رسوبند )نامحلولند ( به جز قاعده 2S-( همه سولفیدها ) 5

 1ی ها رسوبند )نامحلولند( به جز قاعدهها و فسفاتی کربنات( همه6

در شناسایی یون سرب  مثال:
2Pbی یون سولفات )به وسیله

2
4SO کدام یون زیر ایجاد )

 کند؟مزاحمت می

1 )Cu 2 )2Cu 3 )2Mg 4 )Ag 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 نمودارها
 زمان –نمودارهای غلظت  – سینتیک -1

دهنده که به صفر برسد محدودکننده است و جایی که شیب نمودارِ صعودی، های کامل: غلظت هر واکنشواکنش

 باشد.می« پایان واکنش» شود، بیانگر صفر و ثابت می

 استوکیومتری هستند. ضرایب تعداد واحدهای صعودی یا نزولی نمودارها، بیانگر نسبت

 مثلاً به نمودارهای زیر توجَه کنید.

...A 4 

 

...B2 

 

C... 2 

 
 

 واکنش تعادلی

ش  شت برابر          واکن سرعت واکنش برگ سرعت واکنش رفت با  شروع واکنش،  ست که در آن پس از مدتی از  ی ا

ــود و پس از برقراری تعادل، غلظت مواد تغییر نمیمی شــیب نمودارها صــفر و  ماند. جایی کهکند و ثابت میش

 باشد.ی برقراری تعادل میشود، بیانگر لحظهثابت می

دو واحد  Aدو واحد افزایش و  ، Bشود  طور که دیده میهمان

ست،  شته و تکمیل      کاهش یافته ا صورت نو پس معادله به این 

 شود: می

A B A B    
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 های گاز یا محلول دهندهزمان( واکنش –زمان( و )مول  –نمودارهای )غلظت 

   
 نوع واکنش: کامل نوع واکنش: کامل و تعادلی نوع واکنش: تعادلی

A ی اضافیدهنده: واکنش 

B ی محدودکنندهدهنده: واکنش 

 

 های جامد یا مایع خالصدهندهزمان( واکنش –زمان( و )مول  –نمودارهای )غلظت 

   
 نوع واکنش: کامل نوع واکنش: تعادلی

A ی اضافیدهنده: واکنش 

B ی دهنده: واکنش

 محدودکننده

 

 

 ها )گاز یا محلول( یا )جامد یا مایع خالص(زمان فرآورده –زمان و مول  –نمودارهای غلظت 

 «زمان –غلظت »روی نمودار  aی نقطه

 ماده ی جامد بیانگر پاسخ مادّه

 باشد.جامد می

 
 زمان –زمان و مول  –نمودار غلظت 

 جامد یا مایع خالص« فرآورده » ماده 
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شود، بیانگر  صفر و ثابت می « ماده جامد یا مایع خالص« »زمان –مول »اوّلین جایی که در نمودار  نکته:

» ار ی نمودی برقراری تعادل در یک واکنش تعادلی است. امّا اوّلین نقطهپایان واکنش در واکنش کامل یا لحظه

جا به بعد غلظت فرآورده باشد، از آن ی تولید فرآورده میشود لحظه فرآورده که صفر و ثابت می « زمان –لظت غ

 باشد.ثابت می

 

 
 زمان –زمان و مول  –نمودار غلظت 

 فرآورده گاز یا محلول

ــت ایم ددر نظر گرفته ی اوّل به بعدِ تولید را    که لحظه  به نمودار زیر دقّت کنید این نمودار نیز با فرض این      رسـ

 باشد:می

 
 

 ی صفرهای مرتبهزمان برای واکنش –نمودارهای غلظت 

  

 زمان به این صورت است: –در این حالت نمودار سرعت : توجه 
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 های گاز یا محلولها و فرآوردهدهندهواکنش« زمان –سرعت »نمودارهای 

  
 نوع واکنش: تعادلی

 محلولگاز یا  دهندهواکنش

 نوع واکنش: کامل

 دهنده گاز یا محلولواکنش

  

 نوع واکنش: کامل و تعادلی

 فرآورده گاز یا محلول تولید

 نوع واکنش: تعادلی

 فرآورده گاز یا محلول مصرف

 

های های جامد یا مایع خالص برای واکنشها و فرآوردهدهندهواکنش« زمان –سرعت » نمودارهای 

 ی صفرمرتبه

 

 
 به عنوان نمونه نمودار تعادل

 

«)g(CO)s(CO 22  »   ، «)g(OH)l(OH 22   » یا 

 

«
)aq()s( OHCOHC 112212112212   » .توجه کنید 

 

 تبخیر
 میعان

 تصعید
 چگالش

 انحلال

 رسوب
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242در واکنش تعادلی  42ONو 2NOزمان  –نمودارهای سرعت  مثال: 2NOON  

 
 عوامل موثر بر سرعت

 شود.می« ها تر واکنشبیش» باعث افزایش سرعت « به طور کلی» افزایش دما  -1

 شود.تری صفر و ثابت میشود یعنی شیب نمودار در مدت زمان کمتر میزمان پایان واکنش کوتاه نکته:

A ترتر و با زمان بیشدر دمای پایین 

B  در دمای بالاتر و با زمان انجام واکنش

 ترکوتاه
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ا یابد. )شیب نمودارهاثر غلظت: با افزایش غلظت سرعت مصرف و تولید مواد افزایش یافته و زمان کاهش می -2

 شود.(تر میی پایان کوتاهتندتر شده ولی لحظه

HClمثلا در واکنش  Fe FeCl H2 22    بار از یکHCl ( و بار دیگر از 2تر )با غلظت کم

HCl ایم.( استفاده کرده1تر )با غلظت بیش 

( که شیب تندتر و زمان مصرف 1نمودار )

 HClبا  Feتری دارد متعلق به مصرف کم

 باشد.تر میغلیظ

 
( شیب تندتر و زمان انجام واکنش 1نمودار )

 تری دارد.کم

 
 

 

ها را افزایش داده و واکنش در هاو فرآوردهدهندهواکنش« زمان –غلظت » کاتالیزگر: کاتالیزگر شیب نمودار  -3

 شود.تری انجام میزمان کوتاه

  
 

 

پذیرترند و یا پودر کردن مواد جامد و افزایش سطح برخورد و یا واکنشاثر فعّالیّت مواد اوّلیه هنگامی که  -4

 شود.تر میهای گازی، شیب نمودارها افزایش یافته و زمان انجام واکنش کمدهندهافزایش فشار روی واکنش
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 هادهندهزمان واکنش –نمودار غلظت 

و یا افزایش فشار روی  در افزایش فعالیت

 گازی هایدهندهواکنش

دهنده جامد که زمان( برای واکنش –نمودار )مول 

 تری دارند.سطح تماس بیش

زمان تغییر  –)توجّه کنید که نمودار غلظت 

 کند.(نمی

 

پذیرتر یا افزایش فشار روی در حضور مواد واکنش

 های گازیدهندهواکنش

 واحد  سرعت  –نمودارهای قانون 
z(mol.L ) t k1 1 1    z m n   

 شود.ی کلی واکنش ایجاد میمرتبه جمع شود، 1با عدد  Lی اگر مرتبه

mol.L)ی صفر: ی مرتبه( معادله1 .t )1 1   

(R k) 

 

tی یک ی مرتبه( معادله2 1  مثلا(S 1) 

R k[A] 1 

 

z(mol.Lی دو و بالاتر ی مرتبه( معادله3 ) t1 1 1   

m nR : k[A] [B] ... m n ...  2 

 

)ی رادیکالی ( معادله به صورت مرتبه4 )
n

1
  

m nR k[A] [B] m n   1 
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 و روش حل مسأله  استوکیومتری

 ها و موازنه واکنشانواع معادله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود، های ایمنی در معادله نمادی واکنش مشخص نمینکته ها ودهندهترتیب مخلوط شدن واکنش نکته:

 و باید در شرح عملی واکنش آن را به دست آورد.

 حل مسائل استوکیومتری

 کنیم:ها را به دو دسته تقسیم میباشد. برای این کار معادلهمی « نویسیمعادله»ـ گام اول 1

 های حفظیالف( معادله

 های با قالب کلیب( معادله

 

 

 انواع فرآیندها:
 کند.ها تغییر نمیساختار ذره فیزیکی 

 کند.ساختار و ذره تغییر می شیمیایی 

 انواع معادله

 شود.ها و فرآورده نوشته میدهندهفقط نام واکنش  نوشتاری

  نمادی

 ـ فرمول شیمیایی هم مواد مشخص است.1

  شود.ـ حالت فیزیکی تعیین می2

 شرایط انجام واکنش -3

 (g)گاز 

 (l)مایع 

 (aq)محلول در آب 

 (s)جامد 

 واکنش دمای لازم برای انجام 

 اند.ها گرم شدهواکنش دهنده 

 شود.فشاری که واکنش در آن انجام می 

 کاتالیزگر انجام واکنش      
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 نکات تجزیه:

 کنند.تولید می 2COها در اثر تجزیه گرمایی، گاز ها و هیدروژن کربناتـ کربنات1

)O(های فلز، در اثر تجزیه گرمایی گاز اکسیژن ها، اکسید فلزها و کلراتـ نیترات2  کنند.تولید می 2

 ـ سوختن و اکسایش2

)ONaONa( 22 22    اکسید فلز 2O فلز 

)OPOP( 10424    اکسید نافلز 2O نافلز 

OH
y

xCOO
y

xHC yx 222 24
 

 نکات سوختن:

شود. ها( لازم است و در این فرآیند گرما و نور تولید میدر سوختن، حضور اکسیژن در سمت چپ )واکنش دهنده

کنند. تر نافلزها در واکنش سوختن شرکت میتوانند بسوزند. بیش( میBeفلزهای قلیایی و قلیایی خاکی )به جز 

 شود.ها، آب تولید میو به اندازه نصف هیدروژن 2COها، گاز های آلی به اندازه تعداد کربندر سوختن ترکیب

 ـ ترکیب:3

NaOHOHONa )l()s( 222         هیدروکسید فلز آب + اکسید فلز 

)aq()l()g( COHOHCO 3222                      اسید آب + اکسید نافلز 

 جایی یگانه:ـ جابه4

 آب + فلز گاز هیدروژن  + هیدرواکسید فلز  

)g(HNaOHOHNa 22 222  

 اسید  +  فلز گاز هیدروژن  + نمک   

)g()aq()aq()s( HAlClHClAl 23 3262  

 (x)محلول نمک + فلز    (y)محلول نمک جدید + فلز  

)s()aq()aq()s( Cu)SO(AlCuSOAl 332 3424  

 نمک هالید + هالوژن )عدد اتمی کمتر( تر( نمک هالید جدید + هالوژن )عدد اتمی بیش

NaClINaICl 22 22  
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 ترمودینامیک
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری گرما:روابط مهم برای اندازه

1) Tcmq   

 
 

 

Tcnq  (2 

 

Tcq  (3 

 
 

WEq  (4 

 

 

WEH  (5 

 

 

  

 :(E)انرژی درونی 

 های جنبشی:انرژی

 (های گرماییحرکت)

 ـ حرکت ارتعاشی

 ـ حرکت انتقالی

 ـ حرکت چرخشی

 انرژی های پتانسیل:
 )کووالانسی( ها انرژی شیمیایی بین اتم -

 های باردار(انرژی الکترواستاتیک )بین ذره -

روش های اندازه گیری 

 گرما

)گرمای مبادله شده در حجم ثابت برابر تغییر انرژی درونی  

 است( مثل واکنش در ظرف سر بسته بدون قابلیت انعطاف

 

گرمای مبادله شده در فشار ثابت برابر آنتالپی است( مثل  

 های شیمیاییواکنش در سیلندر با پیستون متحرک یا گرمای واکنش

11  C.g.J  )C0 mol )C.mol.Jیا  k (g)جرم   11                                         ظرفیت گرمایی مولی           

)C.J(ظرفیت گرمایی  1 
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 منزوی وجود ندارد. واقعاًسامانه  نکته:

 

 

 

 

 آیند.خواص شدتی از تقسیم دو عبارت مقداری نسبت به هم به دست می نکته:

 شود که به مسیر بستگی ندارد.تابع حالت و مسیر: تابع حالت به تابعی گفته می

q  وw  ًتابع مسیر هستند. مثلاH  باشد. برخی توابع حالت عبارتند از: می تابع حالت آنتالپی، تغییرH  وE 

 و... Sو  Gو 

 

 

 

 

 

 

 

کیلوژول  320اگر ضمن انجام کامل واکنش درون یک سیلندر با پیستون متحرک مقدار  مثال:

 Eو  Hکیلوژول کار انجام دهد، مقدارهای  45گرما آزاد شود و همراه با آن، سامانه روی محیط 

 (89)سراسری ـ اند؟ این واکنش در شرایط آزمایش برحسب کیلوژول، به ترتیب کدام

 +365+ و 320( 4 -365و  -320( 3 +40و  -375( 2 -40+ و 375( 1

 

: باتوجه به این که گرمای مبادله شده در فشار ثابت )سیلندر با پیستون متحرک( است پس پاسخ

320 Hqp  گرما آزاد شده و علامت منفی است( و چون کار روی محیط است. )علامت محیط(

KjWمنفی است( پس کار برابر  45 باشد:می 

 انواع سامانه:
 ـ باز )یک لیوان آب جوش و...(

 ـ بسته )دماسنج و...(

 ـ ایزوله )گرماسنج بمبی و فلاسک و...(

 خواص ترمودینامیکی

 پذیر(: جرم، حجم، گرما، ظرفیت گرماییـ مقداری )جمع

رنگ، دما، ظرفیت گرمایی ویژه، ـ شدتی )جمع ناپذیر(: چگالی، غلظت، 

 ظرفیت گرمایی مولی، فشار

 واکنش های گرماده

 یابد.ـ سطح آنتالپی کاهش می1

 یابد.ها افزایش میـ پایداری فرآورده2

 یابد.ـ دمای محلول در انحلال گرماده افزایش می3

 گیرهای گرماواکنش

 یابد.آنتالپی افزایش میـ سطح 1

 یابد.ها کاهش میـ پایداری فرآورده2

 یابد.ـ دمای محلول در انحلال گرماگیر کاهش می3
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 محلول ها
 

 

 

 

 

 

 شوند.های ناقطبی حل میمواد قطبی در حلال قطبی و مواد ناقطبی در حلال

 

  

 انواع مواد

 خالص
 عنصر -

 ترکیب -

 ناخالص

 ـ همگن: محلول )یک فاز( 

 کلویید نانومتر 01/0تر از اندازه ذرات کوچک

 ـ ناهمگن )بیش از یک فاز(:     

)امولسیون )نوعی کلویید 

نانومتر 1ی ذرات بیش از سوسپانسیون: اندازه 

 مواد قطبی معروف 

 ()محلول در حلال قطبی

 ها.آلی سبک، آمونیاک، آمینها، اسیدهای  ـدارای پیوند هیدروژنی: آب، قندها، الکل

 ـ کلروفرم، استون، فرمالدهید، استالدهید

مواد ناقطبی معروف 

)محلول در حلال 

 ناقطبی(:

 های دو اتمی جور هسته ـ مولکول

 ها )نفتالن، بنزن، تولوئن، اوکتان، هگزان(ـ هیدروکربن

 کربن دارند. 5های آلی که به ازای هر گروه قطبی بیش از ـ ترکیب
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اتانول، استون و آب در یک ظرف مخلوط شوند، چند فاز و های مساوی از هگزان، اگر حجم مثال:

ها را از چپ به راست بخوانید( )سراسری خارج کشور ریاضی شود. )گزینهچند فصل مشترک مشاهده می

 (90ـ 

1 )2  ،1  2 )3  ،1 3 )2  ،2 4 )3  ،2 

 1ی پاسخ: گزینه

 

عوامل مؤثر بر انحلال 

 گاز در آب









0
0

S

H
 

 ـ اثر نوع حل شونده 1

222223 NOCOSHClNHHCl )g()g(  

 

 شونددارای پیوند هیدروژنی   کاملاً یونیده می

 یری گاز در آبپذهنری(: رابطه مستقیم فشار با انحلالـ اثر فشار )قانون 2

ـ اثر دما: انحلال گاز گرماده است و تنها عامل مؤثر بر انحلال خود به خودی گازها 3

 یابد.گاز در آب کاهش می باشد. به این ترتیب با افزایش دما، انحلالکاهش آنتالپی می

انواع انحلال 

 جامد در آب

 گرماده:

 :کرماگیر

 )هر دو عامل مساعد( انحلال،  ـ 

 آنتالپی فروپاشی شبکه  ـ آنتالپی آبپوشی )ـ(
 یابد.ـ دمای محلول افزایش می

 ـ دما با انحلال رابطه عکس دارد.

)تنها عامل مساعد افزایش  انحلال،  ـ 
 آنتروپی(

 آنتالپی فروپاشی شبکه  ـ آنتالپی آبپوشی 
 یابد.ـ دمای محلول کاهش می

 ـ دما با انحلال رابطه مستقیم دارد.
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 هارسانایی الکتریکی محلول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الکترولیت

الکترولیت قوی:









  

 و ... HIو  HBrو  HClـ اسیدهای قوی: 

 های یونیـ ترکیب

ـ ویژگی: در صورت انحلال بالا در آب رسانایی قابل 

شود به طور توجهی دارند و آن مقدار که در آب حل می

 شود.کامل به یون تبدیل می

ین پایترکیب مولکولی با درصد تفکیک    ضعیف: الکترولیت

 مثل

 تر نافلزها و اسیدهای ضعیف یا اکسید بیش         

 های کربوکسیلهای آلی که گروهترکیب         

       COOH .یا آمین دارند 

هایی که قادر به ایجاد یون نیستند از انحلال ترکیب  :غیرالکترولیت

ها، آلدهیدها های آلی همچون الکلترکیبمثل برخی 

ها )استون یا )متانال یا فرمالدهید، استالدهید(، کتون

 پروپانون( که گروه اسید یا آمین ندارند.

 

تر باشد آن محلول های تولید شده حاصل از تفکیک یک الکترولیت بیشهر چه شمار مول یون نکته:

های کند پس در غلظتدو مول یون ایجاد می NaCl، سه مول یون و  2CaClتری دارد مثلاً رسانایی بیش

 تر است.بیش 2CaClبرابر رسانایی 

 

 های حل شونده بستگی دارد.شود که فقط به تعداد ذرهبه خواصی گفته می خواص کولیگاتیو:

دارد(  C100تر از نده جامد یا مایعی که نقطه جوش بیششونده غیرفرار )حل شوبا افزایش تعداد مول حل

 یابد.یابد در حالی که نقطه انجماد، فشار بخار و سرعت تبخیر سطحی کاهش میی جوش افزایش مینقطه

مولال  2/0باشد. مثلاً محلول ها میها برابر غلظت آنهای حل شونده غیرفرار در غیرالکترولیتتعداد مول ذره

 مول ذره حل شونده غیرفرّار دارد. 2/0شکر به مقدار 

باشد مثلاً مول یون ایجاد شده( می× های قوی برابر: )غلظت تعداد مول ذره حل شونده غیرفرار در الکترولیت

2CaCl 4/0 :مولال برابر 
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 کتابهای دبیران پرمخاطب مجموعه

 باشد.می  mol3یون ×  4/0مولال  = mol2/1حل شونده غیرفرار 

مولال آمونیوم نیترات، فشار بخار .........  2/1در مقایسه با محلول   2ZnCl مولال 1محلول  ال:مث

 (92دمای جوش ............ و دمای انجماد ............ دارد.   )سراسری تجربی ـ 

 تر ـ بالاترتر ـ پایین( بیش2 ترتر ـ بالاتر ـ پایین( کم1

 تر ـ بالاتر ـ بالاتر( بیش4 ترتر ـ پایینپایینتر ـ کم( 3

تر تر باشد، فشار بخار و نقطه انجماد پایینهای حل شونده غیرفرار در محلولی بیشپاسخ: هر چقدر شمار مول ذره

 و نقطه جوش بالاتر است.

×  1مولال   =mol 3ذره  )lC,Zn(يونmolZnCl 23 2
2

 1 مولال 

mol ذره   4221221 3434 //NO,NH(يونmolNONH/   مولال 

 های ناهمگنمخلوط
 

های کلوییدها و ویژگی

 ها:آن

 ـ پخش نور )اثر تیندال(

 ـ حرکت براونی )جنب و جوش دائمی ذرات کلویید در اثر بار سطحی همنام(

 ـلخته شدن: افزودن یک الکترولیت و کاهش بار سطحی کلوییدها باعث لخته شدن 

 شود.کلوییدها می

 

 

 

 انواع کلوییدها:

 ـ کف صابون )گاز در مایع( 1ـ کف: 1

 کف جامد )گاز در جامد( مثل سنگ پا و یونالیت  -2 

 ـ امولسیون: )مایع در مایع( مثل شیر و کره و مایونز2

 ـ ژل: )مایع در جامد(3

 ـ جامد )جامد در گاز( دود، غبار1ـ آیروسول: 4

 ـ مایع )مایع در گاز( مه، اسپری )افشانه(2                

 ـ جامد )جامد در جامد( سرامیک، شیشه رنگی، یاقوت،1ـ سول: 5

 لعل، فیروزه            

 های روغنی، چسب مایعـ سول )جامد در مایع( رنگ2          
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

ها و کلوییدها، باشد که برخلاف محلولهای مولکولی بزرگ یا ذرات بسیار کوچک ماده میدارای توده سوسپانسیون:

 خاکشیر و شربت معدهشوند. مثل نشین مید و تهپایدار نیستن

 

 صابون محلول:
یا  Kمایع: دارای بخش کاتیونی 

4NH 

 Naجامد: دارای بخش کاتیونی 

 باشد. )بخش آنیونی صابون(صابون یک امولسیون کننده می

 
 شود.ها در آب میشده و باعث پخش شدن چربیـ بخش باردار در آب حل 

 شود.ـ بخش ناقطبی در مواد ناقطبی مثل چربی حل می

های غیرصابونی گروه ـ در پاک کننده
2CO .کربوکسیلات( وجود ندارد( 

 

 

32918 SOHC 

 «فوناتسدیم دودسیل بنزن سول»بخش آنیونی پاک کننده غیرصابونی با نام 

 (93کدام مطلب درست است؟  )سراسری خارج از کشور تجربی ـ  مثال:

 ( در مایونز، سرکه نقش عامل امولسیون کننده را دارد.1 

 دارند.ها، تنها به حالت مایع وجود ( کلوییدها مانند محلول2 

 تر است.های کلویید کوچکهای سوسپانسیون از اندازه ذره( اندازه ذره3 

 شود.مقداری از یک الکترولیت مناسب به یک کلویید افزوده شود، کلویید لخته می( اگر 4 

 4ی پاسخ: گزینه

همچنین کلوییدها باشد. کننده دومایع سرکه و روغن میمرغ امولسیوندر مایونز، لیستین موجود در زرده تخم

سه حالت وجود دارند!(. از سویی اندازه ها هم به این های گاز، مایع و جامد حضور دارند. )البته محلولبه حالت

  باشد.تر میها درشتهای سوسپانسیون از دیگر مخلوطذره
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