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 خلاصه مطالب فصل اول )واکنش های شیمیایی و استوکیومتری(

 واکنش های شیمیایی و شیوه های نمایش آن

 در این روش نام مواد واکنش دهنده در سمت چپ و نام فرآورده ها در سمت راست واکنش نوشته میشود. معادله نوشتاری:* 

 اکسیژن  + اتان  →انرژی + آب + کربن دی اکسید  

 از نماد ها و فرمول هایدر این روش ، برای نمایش اتم ها و مولکول های شرکت کننده در یک واکنش ادی:معادله نم*

 شیمیایی آن ها استفاده می شود. 

q  +O2+ H 2CO   → 2+ O 6H2C 

 قانون پایستگی جرم

 واکنش همان اتم ها به شیوۀ در واکنش های شیمیایی نه اتمی به وجود می آید و نه اتمی از بین می رود.بلکه پس از انجام

  دیگری به هم متصل می شوند. 

 *واکنش نشان می دهد که در سوختن کامل گاز متان،هر مولکول این گاز با دو مولکول

 اکسیژن واکنش می دهد و دومولکول آب و یک مولکول کربن دی اکسید تولید می کند. 

 موازنه کردن معادله های شیمیایی به روش وارسی

 ست:شمارش تعدا د اتم های هریک از عناصر در دو سوی معادلهگام نخ

 گام دوم:انتخاب یک ترکیب)واکنش دهنده یا فرآورده( با بیشترین تعداد اتم از عنصری غیر از هیدروژن و اکسیژن

 گام سوم:موازنۀ تعداد اتم های اکسیژن

 گام چهارم:موازنۀ تعداد اتم های هیدروژن

 انواع واکنش های شیمیایی

 *تجزیه: واکنش که در آن یک ماده به مواد ساده تری تبدیل می شود.)تبدیل یک ترکیب به دو یا چند مادۀ دیگر(

                                                               2O +CO2+ H 3CO 2Na → 32NaHCO 

                                                                                  2CaO + CO →  3CaCO 

مصرف دو یا چند مادۀ مختلف و  واکنشی که در آن چند ماده با هم ترکیب می شوند و فرآورده)ها(ی تازه ای تولید می کنند.):یا سنتز  *ترکیب

 (ایجاد یک ترکیب

                                                             2+ 6O 6O12H6C 
فوتوسنتز
→   O  2+6H 26CO www.ShimiPedia.ir
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                                                                  n)2CH – 2CH -(  
( بسپارش) پلیمرشدن
→            2= CH 2nCH 

 *سوختن : واکنش یک ماده با اکسیژن که با تولید نور و شعله ) و گاهی صدا( همراه باشد.

O2+ 2H 2CO  → 2+2O 4CH 

 واکنشی که در آن یک عنصر جانشین عنصر دیگری در یک ترکیب می شود.ه جایی یگانه :*جا ب

+ 2Ag 2)3Zn(NO → 3Zn + 2AgNO 

2NaOH  + H →O 2Na + H 

 ترکیب + عنصر →ترکیب دیگر + عنصر دیگر 

 در این نوع واکنش جای دو عنصر در دو ترکیب با هم عوض می شود.*جا به جایی دوگانه :

O2NaCl + H  →NaOH + HCl  

3+ NaNO ↓AgCl   →+ NaCl   3AgNO 

 1+ ترکیب  2ترکیب  → 3+ ترکیب  4ترکیب 

 چه اطلاعاتی در معادله وجود دارد؟

 ها ها و فرآوردهفرمول شیمیایی و حالت فیزیکی واکنش دهنده 

  شرایط لازم برای انجام واکنش 

 گرمادهی یا گرماگیری واکنش 

 دارد؟چه اطلاعاتی در معادله وجود ن

 ها ترتیب اختلاط واکنش دهنده 

 نکات ایمنی 

 سمی بودن مواد 

 استوکیومتری

های موازنه ها و ارتباط کمی سروکار دارد. برای محاسبات استوکیومتری باید از معادله*بخشی از شیمی است که با نسبت مقدار عناصر در ترکیب

 شده استفاده کرد.

 گرم-گرم و گرم-استوکیومتری واکنش ها : مول

 گرمی از mگرم بر مول در یک نمونۀ  M*تعداد مول ماده ای به جرم مولی 

آن ماده ، برابر  
𝑚

𝑀
 است.   

*n   مول از ماده ای به جرم مولیM  ( ، گرم بر مولn×M.گرم جرم دارد ) www.ShimiPedia.ir
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        فرمول تجربی                                                                           

 فرمولی که شامل نماد شیمیایی عنصرها همراه با زیروند هایی است که کوچکترین نسبت صحیح اتم ها را مشخص می کند.

 در واقع فرمول تجربی موارد زیر را مشخص می کند:

 (تعداد و نوع عنصرهای سازندۀ مولکول1

 (ساده ترین نسبت تعداد اتم های موجود در مولکول2

 فرمول مولکولی

 فرمولی است که تعداد واقعی اتم ها را در یک ترکیب به ما نشان می دهد. فرمول مولکولی،مضربی از فرمول تجربی است:

 فرمول مولکولی=n)فرمول تجربی(

 مراحل حل مسائل فرمول تجربی

 ( ابتدا مقدار گرم یا درصد جرمی هر عنصر را به مقدار مول آن تبدیل می کنیم.1

 را بر کوچکترین مقدار مول به دست آمده ، تقسیم می کنیم تا ساده ترین نسبت مولی عنصرها بدست آید. (کلیۀ مقدار مول ها2

 و در نتیجه ، فرمول مولکولی را بدست می آوریم: n(اگر فرمول مولکولی را از ما خواسته بودند به کمک رابطۀ مقابل، مقدار 3

 جرم فرمول مولکولی= n )جرم فرمول تجربی(

 صدرصد خلو

صحبت از در آزمایشگاه یا صنعت معمولا با مواد کاملا خالص مواجه نیستیم و مواد، معمولا مقادیر مختلفی ناخالصی به همراه دارند،در مسائلی که 

 ( است از رابطۀ زیر استفاده می کنیم:Pدرصد خلوص)

(P%) = درصد خلوص   
مقدار گرم مادۀ خالص

مقدار گرم مادۀ ناخالص
 

      .ی ناخالص را درصد خلوص گویندگرم ماده 111ی خالص در ر گرم ماده: مقدا1نکته 

 جرم ناخالص× جرم خالص = درصد خلوص                                    

 روابط حجمی گازها در محاسبات استوکیومتری

های گازها در فشار و دمای ثابت در نسبت :گویندیلوساک مهای ترکیبی گیدر قانون نسبت. بود  گی لوساکاین محاسابات بر اساس کارهای *

 قانون آووگادرودهند. ضمناً در فشار و دمای ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند که به آن حجمی معینی با هم واکنش می

 گویند.

 کند.لیتر اشغال می 4/22یعنی دمای صفر و فشار یک اتمسفر هر مول گازی حجمی برابر   STPدر شرایط *

 ml322400 cc, cm ~22/4 lit   ~32 gr    ~ 21molO,~ 10× 6/02 ×232  اتم ~10×236/02   مولکول
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  :رسیم می گیلوساک-شارل قانون  به  بگیریم  ثابت  را  آن فشار  و  گاز مقدار ( آل ایده  ازکامل )گ گاز قانون  در  گاه هر

 PV=nRT←قانون گاز کامل

 =V  ←لوساکقانون گی
𝒏𝑹𝑻 

𝑷
 

 

 استوکیومتری در محلول ها

 غلظت معمولی

 مقدار مادۀ حل شونده بر حسب گرم در یک لیتر محلول را غلظت معمولی می گوییم.

C= 
 مقدار مادۀ حل شونده بر حسب گرم

 حجم محلول بر حسب  لیتر
                                                                                                                             

 مولاریته ) غلظت مولی(

  .در یک لیتر محلول مولاریته گویند مقدار مادۀ حل شوند بر حسب مول شود و به استوکیومتری برحسب مول تفسیر می

 مقدار مادۀ حل شونده بر حسب مول

 حجم محلول بر حسب  لیتر
                                                                                                                                M=  

 رسانیم.کنیم و سپس حجم محلول را به یک لیتر میرا در کمی آب حل میگرم  04مول سود یعنی  1اگر بخواهیم محلول مولار سود بسازیم  

 یدآزمایش کن

  مراحل تهیه ی محلولی با غلظت معین 

 * این محلول با استفاده از حل کردن جرم مشخصی از یک ماده 

 در یک بالون حجمی تهیه می شود . 

 انتقال محلول به درون بالون حجمی و افزایش آب به آن  – 3انحلال ماده در آب        – 2اندازه گیری جرم ماده               – 1

 افزودن آب درون بالون تا رسیدن سطح آب به خط نشانه – 5دادن بالون به منظور حل شدن کامل ماده            تکان  –4 

 شکل مقابل نشان دهنده ی مطلب زیر می باشد :  

 یک  رقیق کردنتهیه محلولی با غلظت معین با استفاده از  *

 محلول غلیظ تر با غلظت مشخص!

 مراحل:

 حجمی بالون یک درون به حجم آن انتقال 2-                                        پت( پی ی وسیله )به غلیظ محلول از معینی حجم برداشتن 1-

 داری نگه برای مناسب ظرف به شده تهیه محلول انتقال 4-                محلول همگن سازی منظور به بالون دادن تکان و نشانه خط تا آب افزایش 3-
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 نده و اضافیمحدود کن

ی ماند واکنش دهندهشود که به آن محدود کننده گویند و آن که اضافی میها زودتر مصرف میمعمولاً در یک واکنش یکی از واکنش دهنده*

 اضافی نام دارد.

یکی از فرآورده ها را  اگر اطلاعات داده شده در صورت مساله،راجع به دو مادۀ  واکنش دهنده )یعنی دو مادۀ سمت چپ واکنش( بود و مقدار*

 خواسته بودند،در می یابیم که با بحث محدود کننده مواجه هستیم.

 ی مقدار پیشرفته واکنش است.محدود کننده تعیین کننده*

 ها را بر ضریب استوکیومتری تقسیم کرده هر کدام کوچکتر شد محدودکننده است.های واکنش دهندهتعداد مول*

 مراحل حل مساله:

 جرم یا حجم واکنش دهنده ها به تعداد مول آن ها تبدیل -1

یکی ار واکنش دهنده ها به عنوان محدود کننده فرض می شود)با استفاده از نسبت های مولی در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش،تعداد مول های  -2

 لازم از واکنش دهنده های دیگر محاسبه می شود.

 .از دیگر واکنش دهنده ها با مقدار های داده شده در مساله مقایسۀ مقدار های مورد نیاز محاسبه شده -3

 بازده درصدی

بازده شود و خیلی کمتر از بازده نظری است و به آن که در عمل تولید می بازده نظریبه مقدار فرآورده مورد انتظار از محاسبات استوکیومتری 

 گویند. عملی

                                                                               111  ×
مقدار عملی

مقدار نظری 
 = بازده درصدی 

 استوکیومتری و زندگی

 *کارایی این سیستم به تولید گاز کافی در کمترین زمان ممکن بستگی دارد.

  *تولید گاز در این سیستم به علت انجام سریع یک واکنش شیمیایی است.

 نحوۀ تولید گاز:*

 های جلوی خودرو در هنگام برخورد شدید فعال شده و باعث حسگر -1

 منفجر شدنِ کلاهک انفجاری کوچک می شوند. این انفجار ، انرژی مورد نیاز

 برای آغاز واکنش زیر را در مخلوطی که مولد گاز نام دارد،فراهم می کند: 

(g)22Na(s)+3 N→(s)32NaN                                                                                                    www.ShimiPedia.ir
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 *از واکنش نتیجه می شود که گاز نیتروژن کیسه های هوا را پر می کند.

 می باشد. 3NaNاست در حالی که فرمول شیمیایی سدیم آزید به صورت  N3Naنکته: فرمول شیمیایی سدیم نیترید به صورت 

( اکسید IIIفعال)واکنش پذیر( و خطرناکی است؛ برای حل این مشکل، از واکنش بسیار سریع جا به جایی آهن ) سدیم فلزی تولید شده، مادۀ -2

 با سدیم فلزی استفاده می شود:

O(s)+2Fe(s)+Q23 Na→(s)3O26 Na(s)+ Fe 

 *گرمای تولید شده در این واکنش باعث انبساط سریع کیسه ها می شود.

نیز به علت خاصیت بازی ، بی خطر نیست ولی سرانجام،واکنش آن با کربن دی اکسید و رطوبت هوا به ( تولید شده O2Na*سدیم اکسید )

 تشکیل سدیم هیدروژن کربنات که ماده ای بی خطر است می انجامد:

(s)32 NaHCO→O(g)2(g)+H2O(s)+2 CO2Na 

 ابسته است که آن هم به دما بستگی دارد.*حجم گاز مورد نیاز برای پر کردن کیسه های هوا با حجم مشخص، به چگالی گاز و

و بنابراین *برای محاسبۀ مقدار مورد نیاز گاز تولیدی، طراحان کیسه ها باید استوکیومتری واکنش ها و تغییرات انرژی آنها را )که باعث تغییر دما 

 تغییر چگالی گازها می شود( به خوبی بشناسند.

 افزایش کارایی موتورها

کربن دارند. بنزین خودرو به صورت ایزواکتان  12تا  5ها است که بین شیمیایی ساده نیست بلکه مخلوطی از هیدروکربن یبنزین یک ماده*

 ی نمادی سوختن بنزین:کربن ( است و معادله 8خالص )

O +q                                                       2+ 18H 216CO  → 2+ 25O 18H82C 

 بهسوزی تنظیم عملی نسبت هوا به سوخت است. راه مناسب*

 یابد.اگر موتور کارایی نداشته باشد قدرت کاهش یافته مصرف سوخت بالا رفته و آلودگی هوا افزایش می*

 دهد.حجم هوا را اکسیژن تشکیل می %21توجه کنید حدود *

                                                                                                                                             3O8H8C                                 3O6H7C                                                                                 نکات انتهایی    

 هندهدمتیل سالیسیلات به عنوان طعمOH                                         3COOH     OH              COOCH 

                      O2+ H                              رود.به مواد غذایی و دارویی به کار می 
𝐻𝐶𝑙
→ OH    3+ CH   
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 است. تراول مناسبکه واکنش  کنیمرای تصفیه هوای فضاپیماها از دو واکنش زیر استفاده میب 

                                                           2+ O 3CO22Li  →  2O + 2C 2O22Li 
 

      O                                                      2+ H  3CO2Li  →  22LiOH  +  CO 

   Br Ag  د.کاربرد دار در ساخت فیلم عکاسی 

                1-  حلال 

 روها سوخت تمیز برای خود -2       متانول 

               3-OH 3CH  → 2CO + 2H  

   Si  های خورشیدی کاربرد دارد و تهیه آن به صورت زیر استهای الکترونیکی و در سلولخالص در تراشه: 

                                           + Si                         22MgCl  →+ 2Mg   4SiCl 

 سنگ با بخار آب بسیار داغ تهیه کرد.توان از واکنش زغالگاز متان را می 

                                                                  2+ CO 4CH   
∆
→O    22C + 2H 

  حالت : 3نسبت سوخت به اکسیژن در 

 12به  1استارت : 

 9به  1کردن : کار  در جا

 11به  1سرعت معمولی: 

 :برای تبدیل غلظت معمولی  به غلظت مولار و یا بالعکس از رابطۀ زیر استفاده می کنیم 

)M = غلظت مولار) 
𝐶 غلظت معمولی

جرم مولی
 

 ده می کنیم:اگر در مسائل برای دو ماده صحبت از میلی لیتر بود، پس از نوشتن معادلۀ واکنش از فرمول روبرو استفا 
𝑀1𝑉1

𝑎1
 = 

𝑀2𝑉2

𝑎2
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 نمونه سوالات امتحان نهایی با راهنمای تصحیح مربوط به فصل اول)واکنش های شیمیایی و استوکیومتری(

 نمره(5/1هریک از واکنش ها و جمله های زیر را با نوشتن فرمول شیمیایی و کلمۀ مناسب کامل کنید؟ ) -1

 ار و دمای ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم .......................... و .......................... دارند.الف(در فش

 ب(در طراحی کیسه های هوا برای خودروها از تجزیۀ ............................ گاز .............................. تولید می شود.

  ..…+Fe(s) + q O(s) + 223Na →1Na(s)پ(

 2O(g)+CO2…… + H(g) ت(
∆
→(s)32NaHCO 

 پاسخ:

 )یا گاز هیدروژن( 2N)یا سدیم آزید(  ،  3NaNب(                        الف( ثابت ، برابر -1

   3CO2Na ت(                                 3O2Fe   پ(

 98/8%نجام واکنش زیر فقط بخار آب تولید می شود.اگر بازده این واکنش گاز هیدروژن به عنوان سوخت پاک پیشنهاد می شود،زیرا با ا -2

 نمره( 75/1آب تولید کند؟) kg 85باشد . چند گرم گاز هیدروژن می تواند 

)1-(O=16 , H=1 g.mol               O 22H   →  2+ O 22H 

    پاسخ: 

  O286/03 kg H 111 →= مقدار نظری× 
85 𝑘𝑔 𝐻2𝑂

مقدار نظری
98/8= → 111  ×

مقدار عملی

مقدار نظری 
 = بازده درصدی 

86/03 kg H2O ×
103𝑔

1 𝑘𝑔
 ×
 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

17.99 𝑔 𝐻2𝑂
 × 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
 ×

2 𝑔 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
 = 9564/20 g H2 

و ) (Hهیدروژن %92/8و   (C)کربن %29/33در تنباکو وجود دارد. یک نمونه نیکوتین شامل  نیکوتین یک ترکیب اعتیادآور و سمی است که -3

 نمره( 39/7است. فرمول تجربی آن را به دست آورید. ) (N)نیتروژن 99/73%

× gC 73/92 پاسخ:
1𝑚𝑜𝑙 𝐶

12/01 𝑔 𝐶
 =6/15 mol C                                                                                                            

  

   8/59 gH × 
1𝑚𝑜𝑙 𝐻

1/00𝑔𝐻
 = 8/59 mol H                                                                                 

17/22 gN × 
1𝑚𝑜𝑙 𝑁

14/00𝑔𝑁
 = 1/23 mol N                                      

6.15𝑚𝑜𝑙 𝐶

1/23
 = 5/00 mol C                 

8.59 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1/23
 = 6/98 mol H = 7 mol                             

   N 7H5C ⇒= 1/00 mol Nفرمول تجربی                                                            
1.23 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1/23
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های های زیر در کیسههای هوایی است. به هنگام برخورد شدید خودرو با یک مانع واکنشدستاوردهای مهم صنعت خودروسازی، کیسه یکی از -4

 نمره( 1)شوند.هوا انجام می

                                                                              2 (g)+ 3N (s)2Na    
∆
→  (s) 31)2NaN 

                                                                 (s)+ 2Fe (s)O23Na → 3 (s)O2+ Fe (s)2) 6Na 

                                                          3(s)2NaHCO →+ … (g)  2(g)+ 2CO (s)O23) Na 

 ( را کامل کنید.3الف( واکنش )

 چه نوعی است؟( از 1ب( واکنش )

 شود؟( باعث انبساط سریع گاز درون کیسه می2پ( چرا انجام واکنش )

 ( 3پاسخ: الف( واکنش )

                                                           3(s)2NaHCO → (g)O2+ H 2 (g)+2CO (s)O2Na 

 ب( تجزیه 

 شود.برد که این امر سبب انبساط سریع گاز میتا بیش از صد درجه بالا می طور ناگهانیپ( چون این واکنش گرماده است. دما را به

گرم آمونیوم  HNO  ،72/1(aq)3مول نیتریک اسید 15/1، با  Zn(s)مول روی خالص  148/1در یک آزمایش از واکنش میان  -5

 به دست آمده است.  NO4NH(aq) 3نیترات

                                   (I)O2+ 3H 3(aq) NO4NH  2 (aq))34Zn(NO → 3(aq)+10HNO (s)4Zn 

 الف( واکنش دهنده محدود کننده را با محاسبه مشخص کنید.

 ب( بازده درصدی واکنش را به دست آورید.

= 79/97 g                                                                                           3NO41mol NH 

 0/012mol HNO =3                                     الف(  اسخ:پ
10𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂3

4𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 0/048 mol Zn ×  3هایتعداد مولHNO مورد نیاز 

 مورد نیاز  mol HNO 30/012 mol HNO 0/15 >3موجود                                                        

 محدود کننده است. دهندهشواکن Znپس 

 روش دوم: 

                                                3= 0/015 mol HNO 
0/15𝑚𝑜𝑙𝐻𝑁𝑂3

10
= 0/012 Zn ,  

0/048𝑚𝑜𝑙𝑍𝑛

4
 

                                                                               Zn0/015 > 0/012. محدود کننده است⇒ 
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 ب( 

 0/959=≈ 0/96  بازده نظری 
79/97𝑔𝑁𝐻4𝑁𝑂3

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻4𝑁𝑂3
   ×

1𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4𝑁𝑂3

4𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 0/048mol Zn ×  3NO4? g NH 

                                                                                  75%  =111  ×
072

0/96
 ⇒ 111  ×

بازده عملی

بازده نظری
 = بازده درصدی 

 نمره( 5/1برای موازنه واکنش زیر به روش وارسی :  ) -1

                                                (l)O2+ dH (s)2)4(PO3 cCa → (aq)4PO3+ bH (s)2aCa(OH)  

 کنیم؟شروع می الف( موازنه را از کدام ترکیب و کدام عنصر

 را مشخص کنید.  dو a ،b ،cب( واکنش را موازنه و ضرایب

 PO3Ca , Ca)4( 2 پاسخ: الف( 

 d= 6 , c= 1 , b= 2 , a= 3ب( 

 نمره( 75/1)واکنش زیر را در نظر بگیرید.  -7

                                                   (I)O2+ 2H 2(aq)+ Cl 2 (aq)MnCl → (aq)+ 4HCl 2(s)MnO 

 خالص نیاز است؟ MnO)2(اکسید در شرایط استاندارد به چند گرم منگنز دی Cl)2(لیتر گاز کلر میلی 374الف(  برای تهیه 

 شود؟استفاده کنیم چند گرم از آن مصرف می %75اکسید با خلوص ب( برای تهیه همین مقدار گاز اگر از یک نمونه منگنز دی

                                                                                               = 86/91 g  21moL MnO 

 الف(  پاسخ:

                 2=1/45g MnO 
86/91𝑔 𝑀𝑛𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑛𝑂2
 × 

1𝑚𝑜𝑙𝑀𝑛𝑂2

1𝑚𝑜𝐶𝑙2
 × 

1𝑚𝑜𝑙

22/4𝐿
 × 

1𝐿 𝐶𝑙2

1000𝑚𝐿 𝐶𝑙2
 × 2= 374mL Cl 2? g MnO 

 ب( 

g   93/1  1/45 × 111 ⇒= جرم ماده ناخالص𝑔𝑀𝑛𝑂2

 جرم ماده ناخالص
   =75 → 111 × 

جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص
 = درصد خلوص 

 نمره( 5/1های پاسخ دهید. )های شیمیایی زیر را در نظر بگیرید و به پرسشمعادله -8

(s)+ … 3(aq)2HNO→ (g)S2+2H 2(aq))31) Pb(NO 

(aq)+ … (s)Cu→ 2(aq)+CuCl (s)2) Zn 

4(aq)SO 2+ Na 3 (s)Fe(OH)→ 3(aq))4(SO2+ Fe (aq)3) NaOH 

 ( را کامل کنید.2( و )1های )الف( واکنش 
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 ( را موازنه کنید.3پ( واکنش )

  2ZnCl   (2و ) PbS  (1الف( ) پاسخ:

 ( 2ب( واکنش )

  SO2+ 3Na 3(s)2Fe(OH) → 3(aq))4(SO2+ Fe (aq)6NaOH(aq)4 پ(

 نمره( 1شود؟)گرم آلومینیم سولفات  طبق معادله واکنش زیر چند لیتر گاز  در شرایط  تولید می 55از تجزیه حرارتی   -9

                                                                                 3+ 3SO 3(s)O2Al  
∆
→ 3(s))4(SO2Al     

 4SOlit  /81= 10                          پاسخ:
22/4𝐿𝑆𝑂4

1𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂3
 × 

3𝑚𝑜𝑙𝑆𝑂3

1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
 × 

1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

342/02𝑔𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
×  3)4(SO2= 55g Al 3SO lit?   

 

 نمره( 75/1افزودن آب به کلسیم کاربید بر طبق واکنش زیر است. ) 2H2(C(یک روش ساده آزمایشگاهی برای تولید گاز استیلن  -11 

                                             2(aq)+ Ca(OH) 2 (g)H2C → (I)O2+ 2H 2(s)CaC  

 %84با خلوص   CaC)2(گاز استیلن تولید شده است. برای تولید این مقدار گاز، چند گرم نمونه ناخالص کلسیم کاربید 32/5gش در یک آزمای

 64/1g) 2= 26/02, 1molCaC 2H2(1molC =مصرف شده است؟

 پاسخ:   

 80/06g CaC =2 خالص                              
64/1𝑔𝐶𝑎𝐶2

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝐶2
× 

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎𝐶2

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻2
×  

1𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻2

26/02g C2H2
×  2H2= 32/5g C2?g CaC 

                        g31/95  =2 جرمCaC  111 ⇒ناخالص  ×
80/06𝑔𝐶𝑎𝐶2خالص

?𝑔𝐶𝑎𝐶2ناخالص
  =84 ⇒ 111  ×

جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص
 درصد خلوص=  
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 خلاصه مطالب فصل دوم)ترمودینامیک شیمیایی(

  مفاهیم اولیۀ ترمودینامیک

 دانش مطالعۀ تبدیل شکل های مختلف انرژی و راه های انتقال آن.ترمودینامیک: *

 پردازد.های شیمیایی میواکنشدر  مبادله شده ییگرماکمی و کیفی انرژی ی بخشی از ترمودینامیک است که به مطالعهترموشیمی : *

 اختلاف انرژی جنبشی ذرات است.به دلیلِ اختلاف دمای میان دو جسم *

 یابد.تر جریان میتر به جسم خنک* گرما همیشه از جسم گرم

 است.( Nنیوتن SIبر هم کنش)تاثیر( دو جسم بر یکدیگر است.)یکای نیرو در  نیرو:*

 می به جرم یک کیلوگرم وارد شود، به آن شتابی برابر یک متر بر مجذور ثانیه بدهد.مقدار نیرویی که اگر به جس نیوتن:*

 : جابه جایی(d: نیرو  و F:کار  و  W) W=F×dعبارتست از حاصل ضرب نیرو در جا به جایی.                 کار :*

 متر از سطح زمین. 0.1عبارتست از انرژی لازم برای بالا بردن جسمی به جرم یک کیلوگرم به ارتفاع ژول:*

=Pنیروی عمود وارد بر سطح را فشار می گویند.                         فشار :*
𝐹

𝐴
 

 (pascal 51 atm = 1/01×10( است که پاسکال نامیده می شود.)2N/m، نیوتن بر متر مربع) SIنکته: یکای فشار در سیستم 

 عبارتست از ظرفیت انجام کار. انرژی:*

 ( است.J، یعنی همان کار ، یعنی ژول) SIی در سیستم یکای انرژ

 (cal = 4/184 J 1.)عبارتست از مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک گرم آب خالص به اندازۀ یک درجۀ سانتیگراد (:Calکالری)*

یی آن می گویند. این جنبش ها ناشی از حرکات زیر به مجموع انرژی های جنبشی ذره های سازندۀ یک نمونه  ماده ، انرژیِ گرماانرژی گرمایی: *

 هستند:

: حرکتی است که در آن مولکول ها به طور آزادانه به هر سویی انجام می دهند و باعث انتقال آن ها از نقطه ای به نقطۀ دیگر  حرکت انتقالی -1

 می شود. 

 

 مختلف ، حرکت چرخشی گویند.: به چرخش اتم های سازندۀ مولکول ، حول محورهای چرخشیحرکت  -2

 

 اگر پیوند های کووالانسی را همچون فنری در نظر بگیریم که اتم ها را به هم متصل کرده،در این صورت : حرکت ارتعاشی -3
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 : میانگین انرژی جنبشی ذره های تشکیل دهندۀ یک نمونه ماده است.دما * 

 ی یک درجه سیلسیوس است که به جرم بستگی دارد و خاصیت مقداری است.گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای آن به اندازه ظرفیت گرمایی:*

        ی یک درجه سیلیسیوس که خاصیت شدتی است.گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از جسمی به اندازه : مقدارظرفیت گرمایی ویژه*

                                    𝑗 𝑔℃⁄      c  =
𝑞

𝑚∆𝜃 
  (q مقدار گرمای مبادله شده و:m جرم جسم  و:∆𝜃 ) اختلاف دما : 

 .ی یک درجه سیلیسیوس که خاصیت شدتی استه اندازهبلازم برای افزایش دمای یک مول از ماده  گرمایمقدار  *ظرفیت گرمایی مولی:  

𝑗 𝑚𝑜𝑙℃⁄                                                                                                                                     = 
𝑞

𝑚∆𝜃
  𝑐̅          

                   𝐶̅  =C ×M                            برای همیشه𝐶 < 𝐶̅ 

  گرمایی ویژه  پیوند هیدروژنی ظرفیت >نافلزات  >فلزات 

   مایع  >جامد     >ظرفیت گرمایی آب :            بخار 

          انواع حرکات                   ارتعاشی   انتقالی     دورانی 

 نوع حرکت را دارند. 3*جامدات فقط حرکات ارتعاشی دارند ولی مایعات و گازها هر 

 سامانه و محیط پیرامون

  ی از جهان که برای مطالعۀ ترمودینامیکی انتخاب می شود.:به بخش سامانه)سیستم(*

 :بقیۀ جهان هستی پیرامون سامانه را محیط میگویند.محیط*

 :دیواره ای که سامانه را از محیط پیرامون جدا میکند.)این مرز ممکن است حقیقی یا مجازی باشد.(مرز سیستم*

 انواع سامانه

 یط خود ، هم مبادلۀ ماده دارد و هم مبادلۀ انرژی )یا کار( دارد.*سامانه باز : سامانه ای است که با مح

 *سامانه بسته : سامانه ای است که با محیط پیرامون خود مبادلۀ ماده ندارد اما مبادلۀ انرژی)یا کار ( دارد.

 ار( ندارد.*سامانۀ منزوی)ایزوله یا آدیاباتیک( : سامانه ای است که با محیط خود مبادلۀ ماده و انرژی ) یا ک

 خواص سامانه

 خواص ترمودینامیکی به دو دسته تقسیم می شوند:

 خواص مقداری: خواصی که مقدار آنها به مقدار ماده بستگی دارد. مثل : جرم ، حجم، انرژی گرمایی و ظرفیت گرمایی. -1

 الی ، نقطۀ ذوب، نقطۀ جوش ، غلظت خواص شدتی: خواصی که مقدار آنها به مقدار ماده بستگی ندارد. مثل : دما ، رنگ ، چگ -2
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 جاری شدن انرژی در سامانه

 های جنبشی و پتانسیل گویند.به مجموع انرژی( : E∆انرژی درونی )*

> E∆ ده در فرایندهای انرژی < 𝐸∆ گیر  در فرایندهای انرژی 0  ∆E=E پایانی-Eآغازی                              است.  0

 می است که با محیط فقط مبادله گرمایی دارد . گرما به*شکل )آ( بیانگر سیست

 محیط داده می شود. 

 *انرژی درونی سیستم کاهش می یابد.

 واکنش دهنده ها پایین تر است. *سطح انرژی فرآورده ها از سطح انرژی

0      0   ,   0  EWq        

 امون منتقلآ: آب گرم )سامانۀ بسته( انرژی را به صورت گرما به محیط پیر

 می کند تا زمانی که دمای آن با دمای محیط پیرامون یکسان شود. 

 مبادلۀ گرمایی دارد.*شکل )ب( بیانگر سیستمی است که با محیط فقط 

 گرما از محیط گرفته است.

 دهنده ها بالاتر است. *سطح انرژی فرآورده ها از سطح انرژی واکنش                     *انرژی درونی سامانه در حال افزایش است.

0      0   ,   0  EWq 

 ب: یخ از محیط پیرامون انرژی جذب می کند تا زمانی که دمای آن با دمای محیط پیرامون یکسان شود.

 و قانون اول ترمودینامیکانرژی درونی 

 ∆E=E پایانی-Eآغازی                               گویند. ذره های تشکیل دهندۀ یک سیستم می های جنبشی و پتانسیلموع انرژیبه مج*

> E∆ده در فرایندهای انرژی < 𝐸∆گیر  در فرایندهای انرژی  0  است.   0

𝑬∆  قانون بقای انرژی ) قانون اول ترمودینامیک (  =  𝒒 + 𝒘 → 

 ∆E  فقط باq  ای از آب داغ درون یک ظرفکند مثل نمونهمی تغییر.  

 ∆E  فقط با تغییرw  بندی شدهد مثل واکنش  زیردر ظرف عایقکنمی تغییر.    

     2+ H 2Cl Zn   → Zn + 2HCl   

 ∆𝐸   هم باq  و هم باw  یکی که درون آن یخ خشک قرار داردکند مثل قرار دادن کتابی بر روی کیسه پلاستمی تغییر . 
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 واکنش پروپان و اکسیژن:

 O(g) + 2+ 4 H 23 CO→(g)2(g)+5 O8H3Cگرما

 مشاهده می کنید حجم فرآورده ها بیش از واکنش دهنده ها است.*همانطور که 

(*V>0∆ .این افزایش حجم سبب می شود که پیشتون به سمت بالا حرکت کند ) 

 * این واکنش )با عقب راندنِ پیستون( روی محیط کار انجام می دهد.

 ن بیش از  فشار محیط است.* فشار درون سیلندر به دلیل افزایش حجم فرآورده های واکنش پروپان و اکسیژ

 *توجه: این واکنش در فشار ثابت انجام می شود.)یعنی پیستون می تواند آزادانه حرکت کند!(

 *هنگامی که حجم یک سامانه افزایش می یابد، علامت کار منفی است.)علامت کار عکس علامت تغییر حجم است!(

V < 0  , W > 0             ∆   کار محیط روی سامانه 

∆V > 1 , W< 1 کار سامانه روی محیط 

 واکنش در حجم ثابت و واکنش در فشار ثابت

( و تغییر انرژی درونی سیستم فقط ناشی از W=0( در چنین حالتی بر اثر تغییر حجم کاری انجام نمی شود)V=0∆الف(واکنش در حجم ثابت )

 (Evq∆=مبادلۀ گرما است.)

در ظرفی سرباز یا هر ظرف دیگری انجام می شود که با تغییر حجم فشار را ثابت نگه می دارد پس  ( این واکنشV=0∆ب(واکشن در فشار ثابت)

 Hpq∆=( در نتیجه W≠0کار انجام می شود)

 تابع حالت و تابع مسیر 

*∆E تابع حالت است ولی q  وw   حالت زیر توجه کنید. 2تابع مسیر هستند مثلا به سوختن بنزین در 

 ز سوزانده شود                        اوکتان در ظرف سرباw=0   و   q     =∆𝐸  

  شود و در ظرف سر بسته بسوزد باز هم             گیرد و بقیه به صورت گرما آزاد میدرصد کار صورت می 31اوکتان در موتور خودرو بسوزد

w=0   و   q     =∆𝐸  

 د.تابع حالت هستن 𝑮∆و  𝐇∆و  𝐒∆و  𝐄∆توجه کنید  *

 ∆v w= -p                کار

< v∆اگر * > 𝑤شود    0 > 𝑣∆پس سیستم روی محیط کار انجام داده اگر  شودمی 0 و محیط روی سیستم  شودمی  W >0شود    0

v∆کار انجام داده و اگر  =  w = 0 شود 0

∆V > 0   , 𝑊 <  0                                         O               2+ 4H 23CO  →   2+  5O8   H3C 
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                                       ∆𝑉 = 0   , 𝑊 = 0                                          O                   2+2H 2CO   →   2+ 2O 2CH

                      

∆𝑣 < 0     𝑤 > 0                                                                             32NH    →2    + 3H 2N   

 Lit.atm = 101 j 1است و البته     Lit.atmواحد کار برحسب 

 آنتالپی

𝐻∆                  *به مقدار گرمای مبادله شده در فشار ثابت گویند،که مانند انرژی درونی تابع حالت است. = 𝑞𝑝    

 3                            های گرماگیر مثل انحلالدر واکنشNO4NH        ∆𝐻 > 0      

 2                های گرماده مثل انحلال                در واکنشCaCl      ∆𝐻 < 0 

 

 ( است.25°ی خالص در فشار یک اتمسفر و دمای مشخص )پایداری شکل ماده * حالت استاندارد ترمودینامیک:

2043-=  1O (g)                            ∆H2(g) + 4H 23CO    →(g)  2(g) + 5O8H3C 

2219-= 2O (i)                              ∆H2(g) + 4H23CO     →(g)  2(g) + 5 O8H3C 

*H∆ .به مقدار ماده و به حالت فیزیکی بستگی دارد 

 انواع آنتالپی 

اش تشکیل شود که به حالت استاندارد قرار داشته باشد، مول ماده از عناصر سازنده گرمای مبادله شده در واکنشی که در آن یک آنتالپی تشکیل :

 گرمای تشکیل مولی نام دارد.

                                                             4(g)CH →  2(g)+ 2H (s)C 

                                              (g)                          NO   → 2(g)O 
1

2
+  2(g)N  

1

2
 

 *در اغلب حالات آنتالپی تشکیل منفی است.

 شود *گرمای استاندارد تشکیل عناصرکه به حالت استاندارد و پایدارترین دگر شکل باشند صفر گرفته می

                                                           2 (g)               ,O 4 (s), P 2 (g), Cl8(s),S 2(g)C , N)گرافیت( 

 ای در مقدار کافی اکسیژن آزاد شود.مقدار گرمایی که از سوختن یک مول ماده آنتالپی سوختن:

  ↑گرمای سوختن   ↑ها هر چه جرم در هیدروکربن

                                                                                                 8                                      H3C   <6 H2< C4  CH 
16          30        44                                                                                  

                                                                H6                               2> C 42CH  

32          30                                                                                                  
 ی استیلن بیشتر است.*در بین اتان ، اتیلن و استیلن گرمای سوختن اتان بیشتر و دمای شعله

                                                          2H2>  C     4H2>    C  6H 2C   گرمای سوختن: 

                                                 6                                     H2>   C     4H2>    C   2H2C  دمای شعله : 

آید که برای رسیدن به دمای شعله گرمای کمتری گرفته و دمای شعله بالا *به هنگام سوختن استیلن )اتین(تعداد مول کمتری گازی پدید می
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                          O2H    →(I)   O 2H          (g)ی تبخیر یک مول ماده در دمای جوش خود را گویند.                            تغییر آنتالپ : آنتالپی تبخیر

 O2H   → (s)  O2H           (I)                                  تغییر آنتالپی ذوب شدن یک مول ماده در دمای ذوب خود را گویند. : آنتالپی ذوب  

 O2H  →  (s) O2H                                                             (g)تغییر آنتالپی تبدیل یک مول ماده از جامد به گاز را گویند. : آنتالپی تصعید

 ذوب = آنتالپی تصعیدآنتالپی تبخیر + آنتالپی  *هر سه فرایند گرماگیر است و 

 شوند.شود ولی در تبخیر شکسته میمی میشه از آنتالپی ذوب بزرگتر است زیرا در ذوب فقط پیوندها ضعیف* آنتالپی تبخیر ه

 کند.    های گازی تبدیل میها را به اتم: مقدار گرمایی است که به یک مول مولکول گازی داده و آنآنتالپی پیوند

 ↑انرژی پیوند   ↑مرتبه  ↓هرچه طول پیوند                                                           

H – H > Cl  - Cl  >  Br – Br                                              

C  ≡  C  >  C  =  C >  C -  C                                              

 

 تعیین گرمای واکنش به روش مستقیم

 گرماسنج لیوانی

 فشار ثابتگرماسنج لیوانی را نشان می دهد که برای اندازه گیری گرمای یکواکنش در  *شکل مقابل یک

 (H.به کار می رود ) 

 (.E∆( اندازه گیری می شود نه تغییر انرژی درونی)H∆*در گرماسنج لیوانی،تغییر آنتالپی)

 می شود.*این گرماسنج مخصوص واکنش هایی است که در محیط آبی انجام 

 *لیوان داخلی شامل مقدار معینی آب یا محلول یک واکنش دهنده است.یک دماسنج و یک هم زن نیز در آن قرار دارد.

 به کار می رود. روش مستقیم*این گرماسنج در تعیین گرمای واکنش های شیمیایی به 

 سید و باز را تعیین کرد.*با استفاده از گرما سنج لیوانی می توان گرمای حاصل از واکنش خنثی شدنِ ا

 گرماسنج بمبی 

 اندازه گیری می کند . حجم ثابت*شکل زیر گرماسنج بمبی را نشان می دهد که گرمای واکنش را در 

 یک ماده در حجم ثابت به کار می رود .  گرمای سوختن*گرماسنج بمبی برای اندازه گیری دقیق  

 ( را اندازه گیری می کند . E*گرماسنج بمبی انرژی درونی )

 *توسط گرماسنج بمبی آنتالپی را نمیتوان بدست آورد.

 در گرما سنج بمبی،حجم ثابت و در گرماسنج لیوانی فشار ثابت است.تذکر: *
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 های غیرمستقیمروش

 محاسبۀ گرمای واکنش به روش غیر مستقیم)روش هسِ( -1

 واکنش کلی ، برابر مجموعH∆نش دیگر باشد،*اگر یک واکنش ، حاصل جمع دو یا چند واک

 واکنش های تشکیل دهندۀ آن است. H∆جبری مقادیر  

 دریکمنفی ضرب می شود. H∆*چنانچه یک واکنش را به صورت معکوس بنویسیم ، مقدار 

 نیز به همان نسبت H∆*اگر واکنشی را در یک عدد ضرب یا بر یک عدد تقسیم کنیم،مقدار 

 تغییر خواهد کرد. 

1) 2C(s،گرافیت)+O2(g)→2CO(g)            

2) C(s،گرافیت)+
1

2
O2(g)→ CO(g)             ∆H=?        

 ( را به صورت تجربی نمی توان انجام داد باید  تغییر آنتالپی را از2چون واکنش )

 طریق زیر بدست آورد: 

 

C(s،گرافیت)+
1

2
O2(g)→ CO(g)         ∆H₀

1=? 

+ 

CO(g)+
1

2
O2(g)→ CO2(g)          ∆H2

₀= -283kJ 

 

C(s،گرافیت)+O2(g)→ CO2(g)        ∆H₀
total= -394kJ 

∆H₀
total=∆H₀

1+∆H₀
2 → -394 =∆H₀

1+(-283kJ) → ∆H₀
1= -11kJ 

 

 پیوند ها محاسبۀ گرمای واکنش با استفاده از آنتالپی -2

 در واکنش دهنده هاع انرژی پیوندهای شکسته شده وجمم 1H 

 در فرآورده ها ع انرژی پیوندهای تشکیل شدهوجمم 2H 

            2+∆H 1= ∆H totalH∆ 

 واکنش، به کمک انرژی پیوندها، اگر در یک واکنش شیمیایی H∆* در محاسبۀ 

C(s،گرافیت)+O2(g)→ CO2(g)           ∆H₀= -394kJ 

CO(g)+
𝟏

𝟐
O2(g)→ CO2(g)          ∆H₀= -283kJ 
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شند، برای سادگی در محاسبات ، آنها را از دو طرف معادلۀ برخی از پیوند ها تغییر نکرده باشند؛یعنی در دو طرف واکنش عینا وجود داشته با 

 واکنش حذف می کنیم..

 *در واکنش های گرماگیر ، مجموع آنتالپی پیوند های شکسته شده بیشتراز مجموع آنتالپی پیوند های تشکیل شده است.

 در آن ها مثبت است. H∆این واکنش ها با افزایش سطح انرژی همراه بوده و مقدار 

 روپی آنت

 شود و توسط کلازیوس بیان شد. نمایش داده می Sنظمی مولکولی را آنتروپی گویند که با نظمی یک سیستم یا بی*مقدار بی

 برسند.   H < 0∆و حداقل   ∆S > 0نظمی دارند به حداکثر بی  ها تمایلاغلب واکنش

                  ∆H > 0                  جامد    →مایع        →گاز 

∆S > 0                                                    تعداد مول گازی بیشتر→    ∆S <0  تعداد مول گازی کمتر 

 S > 0∆حل شدن مایع در مایع         حل شدن گاز در مایع و

 S > 0∆   حل شدن جامد در مایع    

 شود.بیشتر می    𝑆∆در نتیجه بیشتر شود ه دماهرچ وی خالص در صفر مطلق برابر صفر است نظمی ماده*بی

 ها چهار حالت واکنش

∆H < 1     ∆S > 1        (g)   O2+ 3H 2 (g)2CO  →   2 (g)+ 3O  (I) OH5H2C 

 .خود به خودی استکنند و واکنش آنتالپی و آنتروپی در یک جهت عمل می

∆H > 1       ∆S < 1             (g) 2+ 3O (I)OH 5H2C  →O  2+ 3H(g)  22CO 

 .خود به خودی نیستهر دو عامل نامساعد پس واکنش 

+ Q           ∆H <1         ∆S < 1  (g)  022H  →     2 (g)+ O 2 (g)2H 

   شود کاهش انرژی برکاهش آنتروپی غلبه کرده است.نظمی نامساعد است ولی چون سوختن خود به خود انجام میعامل انرژی مساعد ولی بی

∆H > 1    ∆S > 1                     (I) O2H  →  (s)O2H 

نظمی های گرمادهی که با کاهش بینظمی همراه هستند در دمای بالا خودبه خودی هستند و واکنشهای گرماگیر که با افزایش بی*اصولا واکنش

 همراه هستند در دماهای پایین خود به خودی هستند.

*S∆  مانند∆G, ∆E , ∆H   .تابع حالت است 

 انرژی آزاد گیبس 

∆𝑮 =  ∆𝑯 − 𝑻∆𝑺                                                                                                      

www.ShimiPedia.ir سیده است. باشد سامانه به تعادل ر  ∆G = 0 پذیر است وباشد واکنش انجام  ∆G < 0ناپذیر است و اگر باشد واکنش انجام G∆اگر
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 انجام شدن ( کمیتی ترمودینامیکی است که میزان خود به خودG∆*انرژی گیبس)

 یک واکنش را نشان می دهد. 

*∆G  جمع جبری بردارهای∆H و-T∆S .می باشد 

*خودبخودی 0G 

*غیر خودبخودی 0G 

 د،)یعنی منفی شد!(،آن واکنش خود به خودی است.به سمت پایین ش  T∆S-و  H∆*هرجاکه برآیندِ 

 بوده و واکنش غیرخودبه خودی است.  G>0∆*اگر برآیند دو بردار به سمت بالا باشد، 

 نکات انتهایی

 .جامدات فقط حرکات ارتعاشی دارند ولی مایعات و گازها انواع حرکات را دارند 

 شود.دکی گرما تجزیه مینیتروگلیسیرین از جمله مواد منفجره است که بر اثر ان 
                           2 (g)+ 6N 2 (g)+ O (g) O2+ 10H 2(g)12CO   →   3 (l))3( NO5H34C 

 شود.گیری گرمای دقیق استفاده میها برای اندازهگرماسنج 

  4هیدرازینH2N  باشد.می 

 CO    وNO  2ا را به گازهای کننده هوا هستند که شیمیدان محیط زیست آنهدو گاز آلودهCO   2 وNکنند .تبدیل می 

       𝐶𝑂 + 𝐻2⏟    

گازآب

 
1000
→  O 2+ H )زغال چوب(C           2H کنند.را جدا کرده و در تهیه آمونیاک استفاده می 

 .آنتروپی یک ماده خالص در صفر مطلق برابر صفر است 

 یابد.نظمی اهمیت میدر دماهای پایین عامل انرژی و در دماهای بالا عامل بی 

 .ممکن است در یک واکنش گرماگیر که در دمای پایین غیر خود به خودی بوده با افزایش دما واکنش خود به خودی شود 

 یابد.  ی منزوی طی یک فرایند خود به خودی افزایش میآنتروپی یک سامانه 

 

 

 

 

 

 

 

 www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


امتحانی شب شیمی امیر قاسمی           

   

 
21 

 (رمودینامیک شیمیاییت)دوم نمونه سوالات امتحان نهایی با راهنمای تصحیح مربوط به فصل

 نمره( 39/7دست آورید. )های شیمیایی( واکنش زیر را بهپذیری گرمای واکنشبا به کار بردن قانون هس ) قانون جمع -7

2C2H6 (g) + 7O2 (g) → 4CO2 (g) + 6H2O(g)                 ∆H=? 

1) C2H4 (g) + 3O2 (g) → 2Co2 (g) + 2H2O (g)                ∆H̊1 = -132/8kj           

2) C2H4 (g) +H2 (g) →  C2H6 (g)                                     ∆H ̊2 = -137kj 

3) 2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (g)                                     ∆H̊3 = -489/8kj          

 شود. ( به همان صورت می3شود و واکنش )رابر می( معکوس و دو ب2شود، واکنش )ضرب می 2( در عدد 1واکنش ) پاسخ:

      2653kJ-1326/8kJ)= -= 2× (4∆H        (g)O2+ 4H 2 (g)4CO → 2(g)+ 6O 4 (g)H2) 2C4 

5) 2C2H6 (g) → 2C2H4 (g) +2H2 (g)                        ∆H5= +137kJ ×2= +274kJ               

3) 2H2 (g) +O2(g)  2H2O (g)                                  ∆H3 = -489/8 kJ                            

                                                  3+∆H 5+ ∆H 4= ∆H واکنشH∆      (g)  O2+ 6H 2 (g)4CO → 2(g)+ 7O 6(g)H22C  

                                                                 = -2653/6 kJ +274 kJ + (-489/8 kJ) = -2869/4 kJ  واکنشH∆ 

 نمره( 22/1)های مناسب کامل کنید.های زیر را با واژههای داخل کادر، عبارتبا استفاده از واژه -2

 

 الف( در یک سامانه، دما خاصیت .......... و ظرفیت گرمایی خاصیت است. 

 شود.گیری گرمای یک واکنش در حجم ثابت استفاده میاندازه ب( از گرماسنج ............ برای

 پ( انرژی درونی، یک تابع ........... و کار یک تابع ............. است

 الف( شدتی ، مقداری     ب( بمبی         پ( حالت، مسیر پاسخ:

 

 

 

 

 

 

یلیوان –مسیر  –شدتی  –بمبی  –حالت  –رای مقد  
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 الف( با استفاده از واکنش زیر،  واکنش روی نمودار را به دست آورید. -3

262/6kJ                                         -∆H =  ⇒ (g)O2+ 2H(s) 2C → 2 (g)+ 2H )(g2CO 

 

 

                                                                                                                                   2 (g)        +H (g)CO 

                                                              

H = ?                                                                                               ∆                               آنتالپی 

                                                                                                            (g)O2+ H (s)C 

 شود؟در صنعت چه نامیده می H(g) 2و  CO(g)ب( مخلوط   

 کنیم. )و یا برعکس(الف( ضرایب واکنش داده شده را نصف و سپس واکنش به دست آمده را وارونه می پاسخ:

                                                                         131/3kJ          -=    

−262/6𝑘𝐽

2
=  1H∆                         (g) O2+ H (s)C → 2 (g)+H (g)CO    

 kJ = ∆H  2∆H                           2 (g)+ H (g)CO  (g)O2+ H (s)C 131/3+ = نمودارروی واکنش                                                              

 ب( گازآب 

 ( 1molPb = 207/2 g)گرما نیاز باشد. J32به  11℃سرب به مقدار  g 25اگر برای افزایش دمای -4

 الف( ظرفیت گرمایی ویژه سرب را محاسبه کنید.

 ب( ظرفیت گرمایی مولی سرب را محاسبه کنید. 

 پاسخ:

 C °1-= 0/128J.g-1                                                                      الف(      
32𝐽

25𝑔 ×10℃
=  

𝑞

𝑚.∆𝑡
c=  

  C10-= 26/52J.mol-               1                 ب(  
207/2𝑔𝑃𝑏

1𝑚𝑜𝑙𝑃𝑏
×  1 -C 10 -= 0/128g   ظرفیت گرمایی مولیPb  
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 ر بگیرید .معادله واکنش سوختن مولی متانول را در نظ -5

                      1-727kJ.mol-∆H =     (I)O2+2H 2(g)CO → 2(g)O 
3

2
+  (I)OH3CH 

 را محاسبه کنید.∆H° تشکیل   OH3CHالف( با استفاده از جدول زیر و معادله بالا 

 H∆° تشکیل kJ.mol)-1( ماده

2 (g)CO 

(I)O 2H 

-394 

-286 

 گیرد؟)بادلیل(.ودبه خود انجام میب( آیا این واکنش در همه دماها خ

 پاسخ:

 الف(

   ∆Hواکنش=  ]هامجموع آنتالپی تشکیل فرآورده [ - ]هادهندهمجموع آنتالپی تشکیل واکنش                       [

]             2O تشکیل
3

2
∆𝐻°  +OH3CH  1 تشکیل×∆H [ - ]  O2H  تشکیل °H∆ 2×  +2CO 1°تشکیل×∆H [ = 

               1-727kJ.mol- =]  
3

2
× 0  +OH3CH تشکیل °[ ∆H  - 286 ]-394) + (2×-( [  =واکنش H∆ 

                                                                                1-239kJ.mol-   =OH3CH تشکیل H∆ ⇒    

 (S > 1∆)ظمی همراه است نب( بله چون واکنش هم گرماده است  و هم با افزایش بی

                              P= 1atm        P= 1atm نمره(1)در شکل مقابل، در اثر انجام واکنش، سیستم به محیط گرما داده است. -1

 الف( علامت کار انجام گرفت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید                                      

                                    .                                            ی مبادله شده در این واکنش چه نام دارد؟ ب( گرما
واکنش
→   

 است در نتیجه علامت کار منفی است.  =P∆V-W( و چون  ∆V > 0یا V 2 V <1پاسخ: الف( منفی، حجم سیستم افزایش یافته )یا 

 ب( آنتالپی 

 نمره( 5/1اند. ) CuSO)4(سولفات (II)گرم در لیتر مس 21( محتوی محلول 2( و )1های )در شکل مقابل، ظرف -7

 نامیکی زیر در دو ظرف یکسان است؟الف( کدام خواص ترمودی

                                                                              300mL                 200mLجرم  -رنگ -گرمایی -ظرفیت -چگالی

                                       (2)                                (1)( را محاسبه کنید.1سولفات موجود در ظرف ) (II)های مسب( تعداد مول
= 159/56g  41mol CuSO www.ShimiPedia.ir
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 الف( چگالی، رنگ  پاسخ:

 

 ⇒= جرم ماده حل شده 6g                            ب(         
1000mL

1L
  ×

(𝑔)جرم ماده حل شده

300mL
  =1-20g. L ⇒ 

g جرم ماده حل شونده به

جرم محلول به لیتر
                                                                                                            ی= غلظت معمول 

                               4= 0/037 mol CuSO 
1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑆𝑂4

159/56𝑔CuSO4
×  4= 6g CuSO 4?mol CuSO 

 نمره( 75/1ها پاسخ دهید. )های جدول به پرسشبا توجه به نمودار و داده  -8

 

H                                                                           

H― C― O― H + 
3

2
 O = O                                              آنتالپی          

 H                                                                                                  

       O= C= O + 2O― H                  

H                          

 الف( واکنش داده شده گرماده است یا گرماگیر؟ علت را توضیح دهید.

 سبه کنید.واکنش را محا ∆H  ب(

 تر است.ها پاییندهندهالف( گرماده، چون سطح انرژی محصولات از واکنش پاسخ:

 ب(  

3 × (C ― H) = (3mol) × (415kJ.mol-1) = 1245 kJ                

1× (C ― O) = (1mol) × (360 kJ.mol-1) = 360kJ           ⇒∆H = 2819kJ       ⇒∆H پیوندهای شکسته شده 

1× (O ― H) = (1mol) × ( 467kJ.mol-1) = 467 kJ                  

      ) = 747kJ1-mol) × (498kJ. Mol 
3

2
( ( O = O) =  ×

3

2
 

 H∆⇒ kJ3478H = ∆⇒) = 1610kJ          1-2× ( C = O) = (2mol) × (805kJ.mol پیوند های تشکیل شده 

kJ               ) = 18681-H) = (4mol) × (467kJ. mol ―4× (O  

                         659 KJ-3478 =  –= 2819    تشکیل پیوندها H∆  -  تشکیل پیوندها H∆  =  واکنشH∆ 

 ∆Hواکنش=  ∆H ن پیوندها شکست –∆H تشکیل پیوندها                                                                                                                   

 kJ.mol-1انرژی پیوند پیوند

C― H 

O = O 

O ― H 

C  ―  O 

C  =  O 

415 

498  

467 

360 

805 
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= [ 3× (C ― H) + 1× (C―O) + 1× (O― H) + 
3

2
 × ( O = O)] – [2 × (C=O) +4 × (O― H)]       

       [(3× 415) + (360) + (467) + (
3

2
 × 498 )] – [(2 × 805) + (4 × 467)] = 2819 – 3478 = -659 kJ    

 نمره( 1با فشار یک اتمسفر پر شده است، اگر شیر باز شود : ) در شکل زیر، حباب سمت چپ از گاز نئون -2

 تر؟شود یا بیشتر از یک اتمسفر میالف( فشار گاز کم

 کند/ توضیح دهید.نظمی سیستم چه تغییری میب( مقدار بی

 atm1تر از الف( کم پاسخ:

توانند در این فضای جدید های گاز میهایی که اتمشوند.)یا تعداد راهیهای گاز در فضای بزرگتری پراکنده میابد، چون مولکولب( افزایش می

 یابد.(پخش شوند افزایش می

 نمره( 5/1)جدول زیر را کامل کنید. -11

∆S H∆ G∆ آیا واکنش خودبه خود است؟ 

 بله، در دماهای بالاتر منفی ؟ ؟

 ؟ ؟ مثبت منفی

 بله در همه دماها ؟ ؟ مثبت

 پاسخ:

∆S H∆ G∆ خود است؟یا واکنش خودبهآ 

 بله، در دماهای بالاتر منفی مثبت مثبت

 هرگز مثبت مثبت منفی

 بله، در همه دماها منفی منفی مثبت

 نمره( 1)دهد.زمان رخ میطور همدر آب یک فرآیند گرماده است که در سه مرحله به KOHحل شدن  -11

 دهد؟ای را نشان میالف( واکنش چه مرحله

 آید؟های آب پدید میها و مولکولگرماده است یا گرماگیر؟ چه نوع نیرویی بین یون ب( مرحله
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 پذیری پتاسیم هیدروکسید در آب دارد؟پ( افزایش دما چه تأثیری برانحلال

                                                                  (g)
-+ OH (g)

+K →+ q  (s)a) KOH 

                                                                                         q)(a
+K → (g)

+K      b)                    

                                                                                                                                                  (aq)
-OH → (g)

-OH 

                                                                                                          

 KOHپاسخ: الف( فروپاشی شبکه بلوری 

 ب( گرماده، نیروی جاذبه یون، دوقطبی

 شود.پذیری میپ(سبب کاهش انحلال

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


امتحانی شب شیمی امیر قاسمی           

   

 
27 

 صه مطالب فصل سوم )محلول ها(خلا

 NaClو نمک خوراکی  2Hو گاز هیدروژن   Mg: به ماده ای گفته می شود که از ذره های یکسان تشکیل شده است.)فلز منیزیم مادۀ خالص

 و ... ( O2Hو آب 

 ک یا مخلوط ماسه و نمک.ماده ای است که از ذره های متفاوت تشکیل شده است . مانند مخلوط  آب نم مادۀ ناخالص)مخلوط( :

 ناهمگن -2همگن  -1مخلوط ها دو دسته اند : 

: مخلوطی است که ذره های تشکیل دهندۀ آن به طور یکنواخت در یکدیگر پخش شده اند و خواص آن در همۀ بخش ها  همگن)محلول( -1

 یکسان است. مانند محلول آب نمک یا محلول شکر در آب .

ره های تشکیل دهندۀ آن به طور یکنواخت در یکدیگر پخش نشده اند و خواص آن در همۀ بخش ها یکسان مخلوطی است که ذ ناهمگن: -2

 نیست.مانند مخلوط آب و نفت.

 فیزیکی یکسان باشد.) تغییر فاز تغییر فیزیکی است.( ویژگی های  های آن از نظر ترکیب شیمیایی وبخشی از ماده که تمام قسمت فاز:

 گفته می شود. فصل مشترکز *به مرز میان دو فا

 محلول از دو جز تشکیل شده : 

  حلال : جزء بیشتر 

 حل شونده : جزء کمتر 

 )محلول هایی که حلال آن ها آب است محلول آبی نامیده می شوند(.ترین حلال است.ترین و رایج*آب فراوان

 .* به محلولهایی که حلالشان از حلال های آلی است محلول غیر آبی می گویند

 های آلی یا غیرآلی حلال 

 *هگزان    

  کربنه 1الکان 

 ناقطبی 

 حلال مواد ناقطبی 

  آید.رنگ و فرار که از تقطیر نفت به دست میمایع بی 

 های پوششی.رقیق کننده )تینر( برای رنگ 

 *اتانول 

 ترین حلال صنعتی پس از آب مهم 

 شود.رنگ و فرار و به هر نسبت در آب میبی 

 ها و تولید مواد دارویی آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد.ونی کردن زخمبرای ضدعف www.ShimiPedia.ir
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 *استون

 حلال مناسب چربی، رنگ و انواع لاک 

 می شود بی رنگ و فرار و به هر نسبت در آب حل  

  حلال پرکابرد در آزمایشگاه شیمی 

 .شوند می قطبی حل در  یونی  ترکیبهای  و  نا قطبی  در  ناقطبی   قطبی ، در  قطبی   

 به خوبی حل می شود.« ترکیب قطبی » ، در آب « ترکیب یونی » *)آ( لیتیم کلرید 

 حل نمی شود« ناقطبی » *)ب(لیتیم کلرید در تولوئن 

 حل نمی شود.«ترکیب قطبی » در آب « ترکیب  ناقطبی » *) پ( تولوئن 

 نابراین روی آب قرار می گیرد.()تولوئن مانند سایر هیدروکربن ها نسبت به آب چگالی کمتری دارد ب 

 :ناقطبی های  حلال در  ناقطبی  مولکولی   جامدات ل پذیری  انحلا *علت 

 نظمی آنتروپی( بی میزان) افزایش 1-

  و  نیست  لازم زیادی انرژی نیروها   این بر   غلبه  برای  است دروالسی وان ضعیف جاذبه های نوع از اغلب مولکولی بین نیروی مولکولی جامدات در 2-

 .گیرد می قرار حلال   های مولکول  بین راحتی  به  شونده  حل ی ماده لهای مولکو

 :هیدروژنی پیوند دارای  های  حلال در  هیدروژنی  پیوند  دارای  مواد  پذیری  انحلال  *علت 

 آنتروپی افزایش 1-

 تر بین  قوی گاهی    و جدید  هیدروژنی  پیوندهای  رو  این  از  دارند هیدروژنی پیوند  شکیل ت امکان  دو  هر  حلال  و  حل شونده ۀ  ماد  که نجا  آ از  2-

 .آید می وجود  به   حلال و  شونده  حل ی ماده  های مولکول

 

 

 

 

 بخش قطبی و ناقطبی اتانول
 *آ(در اتانول بر هم کنش های بین مولکولی از سمت بخش قطبی بر بخش

 .ناقطبی غلبه دارد 

 *به دلیل غلبۀ بخش قطبی بر ناقطبی، اتانول در آب)حلال قطبی( حل

 می شود. 

 بوتانول بخش ناقطبی افزایش یافته و بر بخش قطبی غلبه دارد-1*ب( در 

 به همین دلیل نسبت به اتانول ، در آب)حلال قطبی( حلالیت کمتری دارد. 

 زوده شود حلالیت آنها در آب کمتر می شود.*هرچه بر طول زنجیر هیدروکربنی الکل های راست زنجیر اف

 تولوئن یک هیدروکربن آروماتیک است و به مقدار زیادی در قطران زغال سنگ یافت می شود.

 مایع بی رنگ و آتش گیر است و به عنوان حلال در صنایعی چون رنگ و رزین کاربرد دارد.
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  Cو Aویتامین  

 ) اسکوربیک اسید ( Cویتامین  ) رئینول( Aویتامین 

 شودنمیدر آب حل 

 شودمی در چربی حل
O 30H 20C 

  عامل الکلی

  شودمی در آب حل

 شودنمی در چربی حل
O6 8H 6C 

                                   عامل استری و الکلی 

 

 فرآیند آب پوشی سدیم کلرید

 الف:جدا کردن مولکول های آب از یکدیگر:

 آن مثبت است زیرا بایدپیوند های H∆این مرحله گرماگیر است و علامت 

 هیدروژنی بین مولکول های آب شکسته شوند. 

 ب: برقراری جاذبۀ قوی بین یون ها و مولکول های آب:

 دوقطبی همراه است.-*این مرحله با تشکیل جاذبۀ یون

 آن منفی است. H∆*چون تشکیل جاذبه یا پیوند گرماده است،پس این مرحله گرماده می باشد یعنی علامت 

 *میزان گرماده بودن مرحلۀ )الف( بیشتر است، به همین دلیل عمل آب پوشی همواره گرماده است.

 جزئی بار منفی است ( احاطه می شوند.  *یون های مثبت از سر منفی مولکول های آب ) سر اکسیژن که دارای

 *یون های منفی از سر مثبت مولکول های آب ) سر هیدروژن که دارای جزئی بار مثبت است ( احاطه می شوند . 

طح دوقطبی( و کاهش س –*آب پوشی یون ها از نظر آنتالپی مساعد ومطلوب است،زیرا با آزاد شدن گرما به دلیل تشکیل پیوندهای جدید )یون 

 انرژی همراه است.اما این فرآیند از نظر آنتروپی نامطلوب است، زیرا با ایجاد نظم همراه است.

 توجه کنید! به تأثیر متقابلِ مولکول های آب با یون های سدیم کلرید توجه:

 *خلاصه اینکه این شکل مربوط به انحلال ترکیبات یونی در آب است !
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 پذیری نام دارد.شود انحلالگرم آب حل می 111ماده که در دمای معین در  ترین مقدار یکبیش: پذیری انحلال

 گرم آب  111: بیش از یک گرم در محلول  

11O 22H 12C         3KNO       2) 3OH         HCl       Cu(No 5H 2OH     C 3CH 

  4زانول ، هگ                         گرم آب  111گرم در  11/1تا  1: بین کم محلولCaSo 

 گرم آب 111گرم در  11/1: کمتر از  نامحلول 

                                                                                   AgCl       4BaSo 

 قانون هنری )تاثیر فشار روی انحلال پذیری گازها(

 گازهای افزایش می یابد. می گوید دردمای ثابت با افزایش فشار حلالیت قانون هنری*

 *این نمودار نیز نشان می دهد که با افزایش فشار،انحلال پذیری گازها در آب زیاد

 می شود. 

 *باید توجه داشته باشید که قانون هنری در ارتباط با عامل فشار در انحلال گازها

 می باشد، نه دمای آن ! 

 شمندان توجه نمایید!(*توصیه می شود به تمرین های تحت عنوان ))همچون دان

 گرم محلول  111ی حل شونده در گرم ماده: درصد جرمی 

  111 ×
 گرم حل شونده

جرم محلول
 = درصد جرمی 

 *111×  
گرم حل شده

گرم محلول
  =ppm های بسیار رقیق کاربرد دارد.برای محلول 

 = C                                               ی حل شونده در یک لیتر محلول               : گرم مادهغلظت معمولی
𝑚

𝑣
 

 = Cmی حل شونده در یک لیتر محلول                                                            : مول مادهغلظت مولی
𝑛

𝑉
 

 تر از جرم آن است.گیری حجم محلول آسان*اندازه

 یان غلظت است.ترین روش برای ب* مولاریته رایج

 گرم حلال  1111ی حل شونده در های ماده: به تعداد مولمولالیته

 رسانیم گرم را در کمی آب حل و حجم را به یک لیتر می 41مول سود یعنی  1: *محلول مولار سودساز

سود بیش از مولار سود است. اما کنیم پس وزن محلول مولال گرم آب حل می 1111گرم را در  41مول سود یعنی  1: *محلول مولال سودساز

100cc  100سود سنگینتر از  مولالمحلولcc .محلول مولار است 
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 الکترولیت

 :محلولی است که خیلی خوب یونیزه شود و ا غلب رسانای جریان الکتریسیته هستند.    الکترولیت قوی  𝛼 = 1 

 3          :اسید قویHNO    HI         4HBr   HCl      HClO     3HClO     4SO 2H 

 2           :باز قویNaOH     KOH     Ba (OH )  

 3: هااغلب نمک     NaCl     KNO  

 : هایی که کم یونیزه شوند یعنی  محلول الکترولیت ضعیف  α <  <  باشد مثل اسیدهای ضعیف و بازهای ضعیف.  1

 :شوند و   هایی که اصلا یونیزه نمیمحلول غیرالکترولیتα =  باشد مانند الکل، ید ، ساکارز، گلوکزمی  0

 شرط الکترولیت بودن    :α  .زیاد باشد      

                                ↑ 𝛼 

 شرط رسانا بودن 

 ↑حلالیت                                

 *درجه تفکیک یونی به غلظت و دما بستگی دارد.

𝛼تر شود      *معمولا هرچه محلول رقیق = √
𝑘𝑎

𝑐𝑚
 شود. ی تفکیک یونی بیشتر میدرجه     

 محلول سیر نشده، سیرشده و فراسیرشده

 :ی حل شونده را در خود حل کند.تواند مقدار بیشتری از مادهمحلولی است که می محلول سیرنشده 

 :کند و مقدار افزوده شده نامحلول باقی  ی حل شونده را در خود حلتواند مقدار بیشتری از مادهمحلولی است که نمی محلول سیرشده

 ماند.می

 : ی حل شونده دارد بسیار ناپایدار بوده محلولی است که مقداری بیشتر از مقدار لازم برای سیر شدن یک محلول ماده محلول فراسیرشده

یابد و ورت بلوری گسترش میی حل شونده به صی حل شونده به سرعت مقدار بیشتری مادهی کوچکی از مادهو با اضافه کردن ذره

 شود.محلول سیر شده می

 خواص کولیگاتیو 

 باشد هر چند تعداد ذرات  ی جوش ، نقطه انجماد و فشار بخار می*خواصی که به تعداد ذرات بستگی دارد نه به نوع ذرات که شامل نقطه

 شود.و نزول انجماد و نزول فشار بخار بیشتر می  ↑صعود جوش  ↑

                               A                                       B                                C 

 

 مولال شکر  2محلول   مولال شکر           محلول        آب خالص                                             

    A <  B  <   C          نقطه جوش : www.ShimiPedia.ir
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 B  >  C    A >        فشار بخار:                            >  B  >  C  A نقطه انجماد : 

 شود یعنی دمای جوش با شود سرعت تبخیر کم شده فشار بخار کم و دمای جوش بیشتر میی غیر فراری در حلال حل میوقتی ماده

 شتر خواهد شد.ی عکس دارد هرچه فشار بخار کم باشد دمای جوش بیفشار بخار رابطه

      صعود جوش  52/1×  مولالیته ×  تعداد ذرات = 

      نزول انجماد -81/1×  مولالیته ×  تعداد ذرات = 

 فشار بخار

  .سطحی مایع می شودافزودن مقداری ماده غیر فرار باعث کاهش سرعت تبخیر 

 * به این ترتیب فشار بخار محلول کاهش می یابد .

 : فشار بخار الف >و       ب        : سرعت تبخیرالف  >ب 

با حل شدن یک مادۀ غیر فرار در حلال مایع، فشار بخار حلال کم می شود و هرچه غلظت مولال مادۀ حل شونده بیشتر باشد  نتیجۀ مهم:

 فشار بخار کمتر می شود. به طور خلاصه می توان گفت:

 

 فشار بخار محلول ها را مقایسه می کنند. کاهشیسه می کنند و گاهی نیز گاهی خودِ فشار بخار محلول ها را مقا *به هوش باشید!

 فشار بخار محلول با غلظت مولال آن رابطۀ مستقیم دارد. کاهشِ *

 * فشار بخار محلول با غلظت مولال آن رابطۀ عکس دارد.

 گویند. سطحی تبخیر   را  مایع  سطح  از لها  مولکو فرار  *

 .شود می افزوده  آن  شدت به   دما افزایش  با  اما  می گیرد  صورت  ی دمای هر در *تبخیر سطحی

 خود   را با مایع  گرمایی انرژی  از  مقداری  مایع  سطح   از گریز  هنگام  مایع  سطح  های  مولکول پس  است ،  گرماگیر  عمل   یک  تبخیر *فرایند 

 .می شوند مایع  دمای  کاهش  سبب و برده 

 لوئید ، سوسپانسیون محلول ، ک

در آب  NaClشوند. مانند محلول نشین نمیی ذرات کوچک بوده و پخش نور ندارد و ذرات آن تهشود و اندازهمخلوط همگن محسوب می محلول:

 در آب . 3KNOیا 

 (آلودیا آب گل بت معدهشر)شوند و پخش نور نیز دارند.نشین میمخلوط ناهمگن جامد در مایع که پایدار نیستند و ته سوسپانسیون:

فاز تشکیل شده پراکنده شونده و دیگری پراکنده کننده در کلوئید نشاسته در آب ذرات نشاسته پراکنده شونده و آب پراکنده  2حداقل از :  کلوئید

 کننده است.

 کنند.ده اضافه می: مخلوط معلق مایع در مایع که ناپایدار است برای پایدار کردن به آن عامل امولسیون کننامولسیون

 مرغ ، روغن، شیر، آب ، کازیین ، چربی.*مایونز، سرکه ، زرده تخم

 

فشار بخار کمتر←رکاهش فشار بخار بیشت←سرعت تبخیر کمتر←غلظت مولال بیشتر  
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 خواص کلویید ها

 ی ذرات کلوییدپخش نور به وسیله اثر تیندال:

 حرکت دایمی و نامنظم کلوییدی حرکت بروانی:

  دهند. پایداری کلوئیدها را به وجود بار الکتریکی آنها نسبت می بار الکتریکی:

شود که به آن لخته شدن گویند. لخته شدن به علت قرار گرفتن ذرات نشین میاگر به یک کلوئید الکترولیت بیافزایید ذرات کلویید ته لخته شدن:

 بر الکترولیت و کاهش بین آنان است.

 صابون 

 نمک سدیم یا پتاسیم اسیدهای چرب صابون نام دارد.  

 مایع                                     جامد                        

 شود و سر نمکی در آب حل*چرک و چربی در سرناقطبی حل می

 شده است این نقش امولسیون کنندگی صابون است. 

 های غیرصابونیپاک کننده

-گروه سولفونات  COO-ی غیرصابونی است و به جای کننده*سدیم دو دسیل بنزن سولفونات پاک
3SO ر رفته به کا

                                                             است.                              

 Na* بخش کاتیونی 

* بخش آنیونی : سر آبگریز :  462512 HCHC  : سر آبدوست ،3SO 

NaSOHCHC* فرمول مولکولی :  NaSOHCیا  3462512 32918 

 25H12C دو دِسیل         3SO-  :سولفونات

 کند.کننده صابونی در آب سخت کف میی غیرصابونی برخلاف پاککننده*توجه کنید پاک

 نکات انحلال مواد مختلف: 

 4 –الکل  –گاز  –باز  -اسید های گرماده :انحلالSo2Na – 2CaCl  

 نمکهای  اگیر:های گرمانحلال+
4NH  ،+K اوره ، شکر ، 

 .آبپوشی یونها با کاهش آنتالپی و کاهش آنتروپی است 

 3:   ی سرمابسته ایجاد کنندهNO4NH                  2       ی گرما:بسته ایجاد کنندهCaCl 
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 ها همراه باشند.بجز هنگامی که با این یون های دارای این یون در آب محلول هستندترکیب
+

4NH  آمونیوم( و کاتیون فلزهای قلیایی( - 
-

3NO  ها( و )نیترات-
3ClO ها() کلرات - 

-Cl  ،-Br  و-I 2 ها()کلریدها، برمیدها ، یدیده+,Pb +,  Cu2+
2, Hg +Ag 

-2
4SO  )2 )سولفاتها+, Ca 2+, Ba 2+, Pb 2+, Sr 2+

2, Hg +Ag 

 

 ها همراه باشند.بجز هنگامی که با این یون هستندها در آب نامحلول های دارای این یونترکیب
-2

3CO 3-ها( و )کربنات
4PO کاتیون فلزهای قلیایی و  ها()فسفات+

4NH 

-OH  هیدروکسیدها( و(-2O )2کاتیون فلزهای قلیایی و  )اکسیدها+, Ca2+, Ba2+Sr 
-2S  )کاتیون فلزهای قلیایی ، قلیایی خاکی و  ) سولفیدها+

4NH 

 

 3 انحلالKNO یابد با افزایش دما با شیب زیادی افزایش می 

  گرمای انحلالNaCl .بسیار ناچیز است 

  در انحلالKOH 3و در  افزایش می یابد دمای محلولKNO کاهش می یابد. دمای محلول 

 

 (محلول ها)سوم نمونه سوالات امتحان نهایی با راهنمای تصحیح مربوط به فصل

 نمره( 2)بنویسید.علت مناسب را برای هریک  -1

 الف( حل شدن مایع در مایع با افزایش آنتروپی همراه است.

 دهند.های کلویید در برخورد با یکدیگر تغییر جهت میب( ذره

 شود.های گازدار، مقداری گاز خارج میپ( پس از باز کردن درب نوشابه

 های روی لباس و پوست بدن را پاک کند. تواند چرکت( صابون می

تر کنند. بنابراین در فضای بزرگشوند، حجم بیشتری نسبت به دو مایع جدا از یکدیگر پیدا می: الف( زیرا دو مایع که در یکدیگر حل میپاسخ

 شود.تر میهای دو مایع در حالت محلول بیشعمل و تحرک ذره

نام دست یابند که بارهای جذب کنند و به نوعی بار الکتریکی همها را در سطح خود های باردار مانند یونتوانند ذرههای کلوییدی میب( چون ذره

 کنند.نام یکدیگر را دفع میهم

 شود.پذیری، گازها در محلول آبی کم و مقداری گاز خارج میپ( زیرا با کاهش فشار، انحلال

شود و های ناقطبی حل مید و در حلالدهت( جزء آنیونی صابون دو بخش دارد یک بخش،آب گریز است که سرناقطبی صابون را تشکیل می

 شود.های قطبی مانند آب حل میبخش دیگر سرقطبی )آب دوست( که در حلال
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 نمره( 1معمولی این محلول را محاسبه کنید؟ )از این ماده وجود دارد، غلظت  4/1،  (KCl)محلول پتاسیم کلرید 111در  -2

 KCl  1-= 4g.Lمحلول پاسخ:
1000𝑚𝐿 𝐾𝐶𝑙 محلول

1𝐿 𝐾𝐶𝑙 محلول
  ×  

0/4𝑔𝐾𝐶𝑙

100𝑚𝑙 𝐾𝐶𝑙 محلول
 = غلظت معمولی  

 نمره( 5/1)مسائل زیر را حل کنید. -3

 گرم از این محلول چند گرم استیک اسید حل شده است؟ 25موجود است . در  COOH)3(CHجرمی استیک اسید  %81الف( محلول 

 مول در لیتر، به چند گرم سدیم سولفات خالص نیاز است؟ 4SO2(Na 2/1(ب(برای تهیه  محلول سدیم سولفات 

                                       = 141/98 g         4SO21mol Na 

×  111  ⇒جرم حل شونده   =           20g                               الف(  پاسخ:
جرم حل شونده

25
 =  81  ⇒  111  ×= 

مجر حل شونده

جرم محلول
درصد  

 حجمی  

 34/07g = ب(
141/98𝑔𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×  

0/2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1𝐿 𝑁𝑎2𝑆𝑂4محلول
= 1/20L ×  4SO2?gNa 

 نمره( 5/1)های زیر پاسخ دهید.به پرسش -4

 (   KBrمولال 1/1مولال شکر یا محلول  1/1ل .) محلول تر است؟ با دلیالف( فشار بخار مایع در کدام محلول کم

 مورد( 2رود؟ )هایی به کار میهای مایع چه کاتیونب( در ساختار صابون

 ؟پ ( درصد تفکیک یونی یک الکترولیت به چه عواملی بستگی دارد

شود. ) یا کاهش فشار بخار مایع با افزایش د میمول ذره در محلول آزا 2چون درازای حل شدن هر مول آن  KBrمولال 1/1سخ: الف( محلول پا

 های حل شده غیرفرار رابطه مستقیم دارد(.تعداد ذره

+و  K+ب( 
4NH ) یا یون پتاسیم و یون آمونیوم ( 

 پ( دما و غلظت

 نمره( 25/1های زیر پاسخ دهید. )به پرسش -5

 دهد؟ای را نشان میالف( شکل داده شده چه نوع پاک کننده

 (3(                               )2(     )1(              )چسبند؟ ) با نوشتن دلیلکننده میها به کدام بخش از پاکچربیب( 

 شود؟ها در آب می( سبب پخش شدن چربی3یا  2، 1پ( کدام بخش )

 کننده غیرصابونی الف( پاک پاسخ:

 شود.ها هم ناقطبی هستند حل میها که آنیز است و در چربیرگناقطبی یا آب کننده( چون این بخش پاک3ب( زنجیر الکیل یا بخش )

وناتف( یا سول2پ( بخش )  www.ShimiPedia.ir
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 نمره( 52/1ترین حلال برای هر حل شونده را مشخص کنید. )الف( با گذاشتن علامت، مناسب -1

                                    

                          

 

 

 

 ترین حلال برای ید را بنویسید.ب( دلیل انتخاب مناسب  

 تر است؟پ( نیروی جاذبه بین حلال و حل شونده در کدام مورد از بقیه بیش

 الف( پاسخ:

 شکر)ساکاروز( پتاسیم کلرید نفتالن ید حل شونده              حلال                 

 √ √   آب

   √ √ تولوئن

 

 ب( زیرا ید یک مولکول ناقطبی است و نیروی جاذبه بین مولکولی آن مانند تولوئن از نوع نیروهای جاذبه واندروالسی ) ضعیف( است.

 پ( پتاسیم کلرید و آب 

 نمره( 5/1)ها پاسخ دهید.در مورد کلوئیدها به هریک از پرسش -7

 ها چیست؟الف( علت پایداری آن

 شود؟ چرا؟ب( افزودن چه موادی به شیر سبب انعقاد آن می

 پ( کف چه نوع کلوییدی است؟

 کند. ها جلوگیری مینام از ته نشین شدن آنهای یک کلویید همگی بار الکتریکی همنام داردن. دافعه بین بارهای همالف( ذره پاسخ:

هایی های الکترولیت سبب کاهش نیروهای دافعه در یک کلویید و ته نشینی ذرهیا آوردن مثال مانند سرکه ( پون محلول ب( مواد الکترلیت )

 شوند. کلویید می

 پ( گاز در مایع 

 

 

 شکر)ساکاروز( پتاسیم کلرید نفتالن ید حل شونده       حلال                

     آب

     تولوئن
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 نمره( 5/1) محاسبه کنید؟ -8

 آب. mL35اتانول و  mL125الف( درصد حجمی اتانول در محلولی شامل 

  %88/1با درصد تفکیک یونی  OH)4(NHمول در لیتر آمونیوم هیدروکسید  5/1ل ب( غلظت مولی یون  در محلو

×  111=  % 125/78                                                                 الف(  پاسخ:
125𝑚𝐿اتانول

160𝑚𝐿محلول
  =111  ×

حجم اتانول

 حجم محلول
 = درصد حجمی اتانول 

 =×   111                                                                        ب(
(𝑂𝐻−)مول تفکیک شده

0/5𝑚𝑜𝑙.𝐿−1
 88/1 → 111  ×

مول تفکیک شده

مول حل شده
= درصد تفکیک  

 یونی

                                                                                                                                                             1                       -= 0/0044mol.L  غلظت یون-OH 

/. نمره(5جای خالی را تکمیل کنید.)-9   

استون و هگزان از نوع ............... است.بر هم کنش میان مولکول های اکتان و هگزان،از نوع .............. و بر هم کنش های بین مولکول های    

استون قطبی  دوقطبی القایی است اما مولکول -پاسخ: اکتان و هگزان ناقطبی هستند و بر هم کنشِ میانِ مولکول هایشان از نوع دو قطبی القایی 

  دوقطبی القایی است.-است و هگزان غیر قطبی، پس بر هم کنش میان این دو از نوع دوقطبی

نمره( 1انحلال گازها در آب در چه شرایطی کمتر است؟) -11  

ش دما زیاد پاسخ:به طور کلی قابلیت حل شدن گازها با افزایش دما کاهش می یابدزیرا متوسط انرژی جنبشی مولکول های گاز حل شده، با افزای

قابلیت  دن بیشتر گازها در آب ، گرماده است.همچنینشده و مولکول های گاز حل شده، از محلول خارج می شوند.دلیل دیگر اینکه فرآیند حل ش

 انحلال گازها با کاهش فشار، کاهش می یابد.
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