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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

شيميايي/موضوع: شيمياييسينتيك ترموديناميك

شيميايي سينتيك واكنششاخه* سرعت بررسي به كه است شيمي از مياي آنها انجام چگونگي و شيميايي پردازد.هاي

واكنش انرژي سطح تعيين با ترموديناميك فردهنده* و مـيردهوآها بررسي را واكنش وقوع امكان آنتروپي تغيير و كـهها حـالي در كنـد،

آن تبديل چگونگي درباره ميسينتيك گو و گفت به واكنش شدن انجام براي بهينه شرايط و يكديگر به پردازد.ها

بايستي شده ياد واكنش كه نيست معنا اين به ترموديناميك ديد از واكنش يك بودن خودي به خود واكـنش* شـود. انجام سرعت هـايبا

مي بيني پيش را آن وقوع امكان ترموديناميك كه دارد وجود آنبسياري وقوع براي مناسبي راه شيميايي سينتيك ديد از اما وجـودكند ها

مي را ترموديناميك و شيميايي سينيتيك بنابراين دانست.مكملتوانندارد. يكديگر
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شيمي كتاب: چهارمسال2و1عنوان

شيميايي1بخش سينتيك :

متوسط سرعت مفاهيم موضوع:

در است. مثبت كميتي واكنش سرعت Aواكنش* B→مادهدر فرآوردهBمورد مقدار تدريج به چون است فرآورده يك واكنشكه در ها

مي و∆Bnشود،زياد است صفر از تر ميBRبزرگ بدست مادهمثبت اما واكنشAآيد. كـميك آن مقـدار از تـدريج به و است دهنده

بنابراينمي مي∆Anشود، گذاشته آن فرمول در منفي علامت بيايد بدست مثبت سرعت، اينكه براي و است صفر از تر شود.كوچك

فرمو درك براي منفي اين بگيريد.توجه: نظر در را آن قدرمطلق است كافي باشيد، منفي اين نگران نبايد محاسبه موقع و است ل

از مول تعداد تغيير جاي به باشد، محلول يا و گازي صورت به نظر مورد ماده اگر مولي* غلظت ميتغيير استفاده صـورتنيز ايـن در شـود.

متوسط سرعت mol.Lبهs.mol−1ازواحد .s− −1 مي1 مصرفتبديل متوسط سرعت محاسبه رابطه توليدA)ARشود. يا (B)BRدر (

است. صورت اين به حالت اين

B
[B]R t

∆= ∆A
[A]R t

∆= − ∆
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شيمي كتاب: چه2و1عنوان ارمسال

شيميايي1بخش سينتيك :

متوسط سرعت موضوع:

مول* تعداد تغيير معني به شيميايي، واكنش يك در ماده يك مصرف يا توليد متوسط ميسرعت مشخص زمان واحد در ماده آن باشد.هاي

مي بدست تغيير اين وقوع زمان بر ماده آن يافته تغيير مول تعداد تقسيم از آيد.كه

در مثال براي فرضي* BAواكنش →) متوسط واكنشRسرعت مصرف فرآوردهAR(Aدهنده) توليد يا (B)BRمحاسبه صورت اين به (

شود:مي

A B
A B

n nR , Rt t
∆ ∆= − =∆ ∆

12 nn مول=− تعداد n∆=تغيير

12 tt واكنش=− انجام t∆=زمان
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

واكنش سرعت موضوع:

شرك ماده يك مصرف يا تشكيل متوسط سرعت تقسيم با واكنش: سرعت معادلـه* در آن اسـتوكيومتري ضـريب بـه واكنش در كننده ت

مي بدست واكنش سرعت شده، آيد.موازنه

مي يكسان واكنش در مختلف مواد براي تقسيم اين حاصل يعني دارد. مقدار يك فقط واكنش سرعت شود.نكته:

واكنش در مثال dDcCbBaAبراي نوشت:مي+→+ توان

d
R

c
R

b
R

a
R DCBA واكنش==== R(واكنش)=سرعت
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

متوسط سرعت مفاهيم موضوع:

» واكنش* يك در مختلف مواد متوسط سرعت بين مواد»رابطه استوكيومتري ضرايب از استفاده بدسـتبا واكـنش شده موازنه معادله در

واكنشمي براي مثال عنوان به aA:روروبهآيد. bB cC dD+ → +

BA R
b
aR =⇒=

b
R

a
R BA

CB R
c
bR =⇒=

c
R

b
R CB

واكنش مواد به نسبت زمان گذشت از پس واكنش سرعت فرآورده* به نسبت و ميدهنده كم بگوييـدها نكنيـد اشـتباه وقـت يـك شود.

ميفرآورده توليد چون سرعها آنشوند توليد ميت زياد زمان گذشت از پس شود.ها

مي ميانگين صورت به چون است ثابت عددي واكنش يك براي متوسط سرعت مي* كم تدريج به كه است اي لحظه سرعت آن و شود.باشد
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

متوسط/موضوع: غلظتسرعت زمان-نمودارهاي

غلظته نمودارهاي رسم كرد.-نگام توجه واكنش معادله در مواد استوكيومتري ضرايب به بايد زمان

است.∗ واكنش معادله در ماده آن استوكيومتري ضريب با متناسب نسبي طور به زماني، بازه يك در ماده هر توليد يا مصرف

مي∗ مقايسه استوكيومتريبراي ضريب چه هر گفت ترتوان نمودار⇐باشدبزرگ شود.ميتندترشيب

فرآورده∗ نمودار شيب واكنش توقف صفربا خواهميها زمان محور موازي كه دهندهشود واكنش نمودار نيز و شد قطعد را زمان محور ها

مي قطع را زمان محور آن امتداد كه است اي گونه به يا و تكرده نهايت در دهنده واكنش چون ميكند صفر آن غلظت يا شده شود.مام
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

نظريه برخوردموضوع: ي

نظريه• برخوردطبق ذرهي بين بايد شيميايي واكنش يك انجام واكنشبراي سههاي بايد برخوردها اين كه گيرد صورت برخوردي دهنده
باشند: داشته تعداد1ويژگي زمان)) واحد و حجم واحد (در برخوردها

ذره2 گيري جهت برخورد) هنگام ها
ذره3 انرژي برخورد) هنگام ها

برخورد)1 ذرهتعداد شرط اولين واكنش: فرآوردههاي به تبديل براي آندهنده ميان برخورد كافي تعداد هاست.ها،
واكنش• غلظت باشددهندههرچه تر بيش مي⇐ها افزايش زمان و حجم واحد در برخوردها افزايش⇐يابدتعداد واكنش سرعت

يابد.مي
ذره برخورد نظريه واكنشدر كرههاي صورت به ميدهنده نظرگرفته در سخت شوند.هاي

انجا• واكنشي عملاً باشد، كم خيلي (غلظت) برخوردها تعداد اگر كه است نميمشخص شود.م
مولكول)2 مناسب گيري كنندهجهت برخورد ذرههاي بين برخورد كه اين براي واكنش: ذرههاي اين بايد بينجامد، فرآورده توليد به هادهنده

كنند. برخورد شده، نزديك يكديگر به مناسبي جهت در
ذره)3 برخوردانرژي هنگام گيريها جهت و كافي برخوردها تعداد اگر حتي باشدآن: مناسب نميباز،ها انجام واكنشي اينكـههم مگر شود

باشند. داشته كافي انرژي برخوردها

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

نظريه گذارموضوع: حالت ي

نظريه• گذاردر حالت نارساييي از فـازبرخي و گـازي فـاز در واكنش براي مدل اين كه آن جمله از است. شده برطرف برخورد نظريه هاي
استفاده قابل نيز است.محلول

ذره• گذار حالت نظريه واكنشطبق فرآوردههاي به تبديل هنگام ميدهنده گذر موقتي مرحله يك از واكنش آنهاي در كه حالت اين به كنند.
» زمان« فعال)»هم (كمپلكس فعال پيچيده يا گذار حالت هستند، نمايي خود و تشكيل حال در جديد پيوندهاي و گشته سست اوليه پيوندهاي

مي شود.گفته
واكنش• از بالاتر آن انرژي سطح است.زيرا ناپايدار اي ذره فعال فرآوردهدهندهپيچيده و نميها رو اين از رهاست. فعـال پيچيده بـينتوان در ا

كرد. شناسايي و جداسازي واكنش
مي• كامل طور به نه پيوندي هيچ فعال پيچيده ميدر تشكيل كامل طور به نه و بايـدشكند كـه اوليـه پيونـدهاي زمـان هم آن در بلكه شود

مي سست شوند، ميشكسته ايجاد سست صورت به فقط شوند تشكيل بايد كه پيوندهايي و شوند.شوند
رسم• مورد فرآوردهدر و دهنده واكنش ساختار و واكنش معادله به توجه با فعال، پيچيده وساختار شـوند تشـكيل بايـد كه را پيوندهايي ها،

مي نشان چين نقطه با شوند، شكسته بايد كه را دهيم.پيوندهايي
دارد• وجود گذار حالت يك واكنش از مرحله هر براي باشد، مرحله چند يا دو شامل واكنشي .اگر
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

فعال انرژي واكنشموضوع: سازي

واكنش• تبديل براي لازم انرژي فعالدهندهبه پيچيده به سازي«ها فعال (انرژي «aEمي گفته براي) لازم انرژي همان حقيقت در كه شود

ا اين است. واكنش يك پيوندآغاز شكستن براي لازم انرژي از است.نرژي كمتر اندكي اوليه هاي

و• است بيشتر آن سرعت باشد، كمتر واكنش يك سازي فعال انرژي هرچه يعني دارد. عكس نسبت واكنش سرعت با سازي فعال برعكس.انرژي

واكنش• دارددر كلي واكنش سرعت تعيين در تري مهم نقش اي مرحله اي، مرحله چند كليبيشترآنaEكههاي واكنش (سرعت است

دارد.) كمتري سرعت كه دارد بستگي مرحله اين به بيشتر

واكنش• گرمادهدر aaهاي EE واكنش>′ در گرماگيرو aaهاي EE باشد.مي<′

•H∆و آنتالپي تغيير همان مييا بدست برگشت و رفت سازي فعال انرژي تفاوت از واكنش) (گرماي آيد:اكنش

aa EE رفت=−′ ∆Hواكنش

aa EE برگشت=′− ∆Hواكنش
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

واكنش بنياديهاموضوع: ي

برخورد از فرآورده آن طي كه اي مرحله يك است واكنشي بنيادي ميدهندهواكنشمستقيمواكنش بدست كليها واكنش يك ازاغلبآيد.

واكنش گونه اين در است. شده تشكيل بنيادي واكنش مشخصچند آن به نسبت را واكنش مرتبه دهنده واكنش هر استوكيومتري ضريب ها

كند.مي

واكنشن در بنياديكته: اي مرحله يك aAنظيرهاي bB cC dD+ → است:+ صورت اين به سرعت aرابطه bR k A B     =

باشد اي مرحله چند واكنش اگر اما است. متناسب آن استوكيومتري ضريب توان به ماده هر غلظت با واكنش سرعت غلظتيعني بـاهاتوان

است بيايند.ضرايب بدست طورتجربي به بايد و نيستند برابر وكيومتري
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

سرعت قانون موضوع:

واكنش dDcCbBaAبراي نوشت:مي+→+ توان

m nk[A] [B]=(واكنش (سرعت

را رابطه سرعت«اين واكنشnوmگويند.»قانون به نسبت واكنش مرتبه ترتيب به رابطه اين ميBوAهايدهندهدر شوند.ناميده

مي بدست تجربي طور به مقادير واين استkآيند تجربي كميت يك واكنشنيز سرعت ثابت ميو مقدارگفته صـفرميmياnشود. توانـد

را واكنشي چنين باشد. صفرنيز گونميمرتبه اين در واكنشگويند. واكنشه غلظت از مستقل سرعت مقـاديرها مجمـوع بـه اسـت. nوmدهنده

ميمرتبه واكنش گويند.ي

m n= واكنشهمرتب+

واكنش در است:نكته: صورت اين به سرعت رابطه بنيادي اي مرحله يك aهاي bR k A B     =
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كت چهارم2و1شيمياب:عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

كاتاليزگرهاموضوع:

ماده� واكنشكاتاليزگر سرعت كه است مياي افزايش را شيميايي نميهاي مصرف واكنش در ولي شود.دهد

واكنش از بسياري در كلي طور توبه تا شود داده افزايش طريقي به سرعت كه است لازم صنعتي شيميايي فرآوردههاي آنليد از حاصل هاي

مي چه اگر باشد. صرفه به مقرون اقتصادي نظر كـهاز جـا آن از ولي داد افزايش توجهي قابل مقدار به را واكنش سرعت دما افزايش با توان

اقدامي چنين است، همراه انرژي مصرف با دما نسافزايش مواد از بسياري ديگر سوي از داشت. نخواهد اقتصادي حساسندصرفه گرما به بت

مي تجزيه گرما اثر بر سادگي به واكنشو سرعت افزايش براي كه است تر مناسب اغلب دليل همين به كاتـاليزگرشوند. از شـيميايي هـاي

كرد. استفاده

FeH O (aq) H O(l) O (g)
2

2 2 2 22 2
+

→ +

MnO (s)KClO (s) KCl(s) O (g)2
3 22 2 3→ +

مي• تغيير را واكنش انجام مسير ميكاتاليزگر تر كم را آن انجام زمان و مدهد پيش راهي از را واكنش و سازييكند فعال انرژي به كه برد

طريق از كاتاليزگر واقع در باشد. نياز سازيكمتري فعال انرژي ميكاهش افزايش را واكنش دهد.سرعت

گرما
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي1بخش سينتيك :

واكنش-كاتاليزگرهاموضوع: كاتاليزشدهانواع هاي

را• زير موارد دهد:مييشافزاكاتاليزگر
رفت1 واكنش سرعت برگشت2) واكنش سرعت فعال3) پيچيده غلظت فعال4) پيچيده پايداري (
را• زير موارد دهد:ميكاهشكاتاليزگر

رفت1 سازي فعال انرژي برگشت2) سازي فعال انرژي (
فعال3 پيچيده انرژي سطح واكنش4) انجام زمان (

را• زير موارد :دهدنميتغييركاتاليزگر
واكنش1 مواد انرژي سطح فرآورده2دهنده) انرژي سطح ها)

محصول3 نوع (4) واكنش گرماي (H∆(
مي• كاهش مقدار يك به را برگشت و رفت سازي فعال انرژي واكنشكاتاليزگر سرعت و بـهدهد (نه نسبت يك به را برگشت و رفت هاي

مي افزايش ميزان) دهد.يك
مر• يك در ميكاتاليزگر وارد واكنش از ميحله خارج واكنش از ديگر اي مرحله در و درشود كه است اي ذره واسط حد ذره اما يكشود.

مي توليد واكنش از ميمرحله مصرف ديگر اي مرحله در و شود.شود
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي:2بخش تعادل

برگشت واكنشموضوع: هاپذيري

ميواكنش را شيميايي كرد:هاي تقسيم دسته سه به توان

برگشتواكنش-1 (كاملهاي واكنش:يكطرفه)،ناپذير ميبه گفته نميهايي كه واكنششود اين روند. پيش برگشت جهت در متوانند تا شدنها مصرف رز

واكنشدهنده از همه) يكي(يا پيشميكامل طرفه يك طور به آنها در و نظميروند بي و انرژي عامل دو هر است.ها مساعد

واكنش و...مانند سيمان تدريجي شدن سخت حرارت، اثر در پلاستيكي مواد و نايلون شدن مچاله ميوه، رسيدن غذا، پختن سوختن، هاي

واكنشهايواكنش-2 گونه اين در ناقص): (دوطرفه، پذير فرآوردهبرگشت مناسب، شرايط در ميها نيز وها كـرده واكـنششـركت در يكديگر با توانند

واكنش مواد واكنشمجدداً نوع اين در آورند. پديد را حالتدهنده تغيير مانند است. مساعد نظمي بي و انرژي عامل دو از يكي فقط فيزيكـيها هـاي

ذوبما( گازيا)نند بيشتر آبانحلال در ...ها و

واكنشواكنش-3 از دسته اين تعادلي: واكنشهاي از خاصي نوع واقع در برگشتها برگشتهاي واكنش يك در اگر هستند. مناسـبپذير شرايط در پذير

واكنش واكسرعت واكنش، آن به شود، برابر برگشت و رفت ميهاي تعادلي (نش نماد با را تعادلي واكنش مي�گويند. نشان دهند.)

واكنش در برگشتنكته: واكنشهاي سرعت لزوماً نيستپذير، برابر هم با برگشت و رفت برگشتهاي واكنش (پسهر تعـادلي. واكنشـي لزومـاً پذير

نيست.)
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شيمي كتاب: چهار2و1عنوان مسال

شيميايي2بخش تعادل :

ويژگي سامانهموضوع: تعادليهاي هاي

تعادلي:ويژگي (سامانه) سيستم هاي

واكنش� سرعت برگشت:برابري و رفت هاي

مهم واقع واكنشدر سرعت برابري تعادلي سامانه يك ويژگي واكـنشترين سرعت تغييرات چگونگي ولي است برگشت و رفت هـايهاي

از برگشت و استلحظهرفت زير صورت به شروع :ي

فرايندIيمرحله واكنش) مواد با معمولاً تعادلي ميهاي شروع لحظهدهنده در يعني ميشوند. انجام سرعت با واكنشرفت شروع، (بي هشود

واكنش مواد غلظت واكنش آغاز در اينكه حاليدليل در است.) زياد (دهنده اسـت. صفر برگشت واكنش سرعت شـروع،كه لحظـه در زيـرا

آنفرآورده غلظت بنابراين ندارند. وجود است.)ها صفر ها

واكنشIIيمرحله مواد كاهشغلظت با و زمان گذشت با فرآورده) غلظت زمان افزايشهم و بهدهنده كاهشها، واكنشرفت سرعت تدريج

مي افزايش برگشت واكنش سرعت و يابد.يافته

روندIIIيمرحله اين مي) ادامه زماني واكنشتا سرعت كه مناسـبيابد شـرايط چنانچه حالت اين در شود. برابر هم با برگشت و رفت هاي

واكنش مواد بين ميباشد، برقرار تعادل فرآورده و شود.دهنده
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

ويژگي سامانهموضوع: تعادليهاي هاي

تعادلي:هاويژگي (سامانه) سيستم ي

اندازه• قابل يا مشاهده قابل و ظاهري خواص به ماكروسكوپي: يا ظاهري خواص ماندن مـيثابت ماكروسكوپي خواص ايـنگيري گوينـد.

مي باقي تغيير بدون همواره، تعادل، حالت برقراري از پس مانند.خواص

سرع بودن مساوي دليل به تعادل برقراري از بعد واقع واكنشدر درت موجـود مـواد از يـك هـر مصرف و توليد مقدار برگشت و رفت هاي

تماميسامانه غلظت نتيجه در و بود خواهد ثابت تعادلي ميي ثابت تعادل در موجود تماميمواد بنابراين بـهويژگيماند. وابسـته ديگرِ هاي

باقي ثابت تعادل برقراري از بعد نيز و... فشار رنگ، مانند ماند.غلظت خواهند

لحظه در مواد از كدام هر غلظت فرآوردهنكته: غلظت برابري معناي به اين اما است. ثابت تعادل واكنشي و اسـاسدهندهها بـر و نيسـت ها

واكنش غلظت واكنش هر انجام ميدهندهشرايط فرآوردهها غلظت از بزرگتر يا مساوي كوچكتر، حتواند در يكسامانه (در باشد. تعادلها ال

برگشت و رفت مواديكسانسرعت غلظت است.)ثابتو
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

ويژگي سامانهموضوع: تعادليهاي هاي

تعادلي:ويژگي (سامانه) سيستم هاي

ميكروسكوپي:� خواص پويايي

دهنده واكنش غلظت تعادل، هنگام فرآوردهدر و ثاها ميشودميبتها نظر به چنين رو، اين از واكنش. كه امـا»متوقف«رسد اسـت، شـده

واكنش چنان هم و نيست ميچنين رو، اين از هستند. شدن انجام حال در برگشت و رفت سـطحهاي در يعنـي اسـت. پويـا تعـادل گويند،

است. شدن انجام حال در يكديگر به مواد تبديل همواره ميكروسكوپي،

تعادلي:بسته� يكسامانه بودن

است بسته انرژي و ماده نظر از خود اطراف محيط به نسبت تعادلي تبادل،يكسامانه خود اطراف محيط با تعادلي يكسامانه كه معنا اين به

يا و تعادلي سامانه نبودن بسته صورت در باشد. ثابت بايد هم تعادلي يكسامانه حجم ضمن در ندارد. انرژي و غلظتماده حجم، نبودن ثابت

مي تغيير واكنشمواد سرعت تغيير موجب مواد غلظت تغيير اين و برگشتكند و رفت وشودميهاي واكنشرفت سرعت برابري نهايت در و

مي بين از ميبرگشت هم به تعادل و خورد.رود
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

فيز تعادل شيميايي-يكيموضوع: تعادل

حالت• تغيير (مثل باشد فيزيكي تغيير شامل فقط فرآيند يك پديـدهاگر اغلـب و فيزيكي فيزيكـيهاي تعـادل آن بـه انحلالـي) هـاي

گوييم.مي

مايع تعادل آب–مانند حاوي بسته در ظرف در Hبخار O(l) H O(g)2 2�

جامد تعادل شده–يا سير محلول در آبمايع در قند Cي H O (s) C H O (aq)12 22 11 12 22 11�

فرآيند• مواداگر شيميايي تبديل و تغيير شامل ميدهندهواكنشتعادلي، شيميايي تعادل آن به باشد برعكس و فرآورده گوييم.به

تبديل گازي تعادل :3soبهso2مانند

)g()g()g( SOOSO 322 22 +
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

همگن تعادل ناهمگن-موضوع: تعادل

Iهمگن تعادل در همگن: تعادل (واكنشهمه) تعادل در كننده شركت مواد فرآوردهدهندهي و كاتـاليزورها (فـاز هستنــد. فـاز يك در ها)

مانند: نيست) مهم H(كاتاليزگر) (g) I (g) HI(g)+2 2 2�

IIواكنشدهنده) تعادل در كننده شركت مواد ناهمگن تعادل در ناهمگن: تعادل فرآورده) و فازها در بـها) هم (باز دارند. قرار متفاوتي ههاي

مانند: نداريم) كاري كاتاليزگر g(CO)s(CaO)s(CaCO(فاز 23 +

واكنش بودن همگن نا يا همگن بحث در مينكته: توجه واكنشدهنده مواد و كاتاليزگر فاز به شده كاتاليز ناهاي يا همگن بحث در ولي كرديم

تعادل بودن واكنشهمگن مواد فاز به ميها توجه فرآورده و كنيم.دهنده
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادل قانون تعادل-موضوع: ثابت عبارت

مي نظر در را زير تعادل مثل تعادلي واكنش گيريم:يك

DdCcBbAa ++

[ ] [ ]
[ ] [ ]

a b

c d

R k A B

R k C D

=

=

1 1

2 2

واكنش سرعت بودن برابر به توجه برگشت،با و رفت 12هاي و RRمي قرار هم مساوي دهيم:را

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

c d
a b c d

a b
C Dkk A B k C D

k A B
= ⇒ =1

1 2
2
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيم2بخش تعادل يايي:

تعادل قانون تعادل-موضوع: ثابت عبارت

ثابت دماي در كه آنجا 12از و kkثابت) هستند ثابتي واكنشمقادير سرعت نسبتهاي برگشت) و رفت هاي
k
k
1

2
دمـاي يك در نيز

با را آن كه است ثابت عددي آنKمعين به و داده تعادلنمايش تعادلثابت ميeqKياK(ثابت د) دسـتگوييم. اي رابطـه بـه صـورت اين ر

آنمي به كه تعادليابيم ثابت تعادلعبارت ثابت ميعبارت شود.گفته

[ ] [ ]
[ ] [ ]ba

dc

BA
DCK تعادل←= ثابت

جامد ي ماده يك غلظت مهم: خالص)s(نكته مايع مي)l(يا دست به آن مولي جرم بر ماده چگالي تقسيم مـادهاز چگالي و يآيد
رو، اين از است. ثابت معيني دماي هر در خالص مايع يا آنجامد مقـدار به توجه بدون اي ماده چنين بـود.»ثابـت«غلظت خواهـد

جامد مواد غلظت نوشتن از تعادل ثابت عبارت نوشتن موقع خالص)s(بنابراين مايع مي)l(يا نظر گازهـاصرف تنها و و)g(كنيم
آبيمحلول محلول)aq(هاي آبيو غير مي)sol(هاي محسوب نماييم.را

ك است ضروري نكته اين به غلظتتوجه ذكر از چه اگر ميه نظر صرف تعادل ثابت ي رابطه در خالص مايع و جامد مواد مولي شودهاي
آن حضور الزامياما تعادل برقراري براي است.ها
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادل ثابت يكاي موضوع:

واكنش همه براي تعادل ثابت نييكاي يكسان حاصلها نسبت تعادل ثابت عبارت كه جايي آن از فـرآوردهست. غلظـت بـهضرب هـا

دهندهحاصل واكنش غلظت شدهضرب موازنه معادله نوشتن از پس است، مـوليها غلظـت يكـاي كـه ايـن بـه توجـه بـا واكنش ي

(mol.L ميمي1−( واكنش، در مواد استوكيومتري ضرايب به توجه با و راباشد تعادل ثابت يكاي آورد.هبتوان دست

واكنش aAدر bB cC dD+ است:�+ صورت اين به آن يكاي و تعادل ثابت عبارت

c d
a b

[C] [D]K
[A] [B]

=

c d a b(mol L )− + − −= ⋅ Kيكاي1

مول تعداد بودن مساوي صورت در مـولنكته: تعـداد بـودن مساوي يا و تعادل طرف دو در گازي مواد (درهاي محلـول مـواد هـاي

ميتعادل برقرار محلول فاز در كه واكنهايي معادله طرف دو در داشت.شوند) نخواهد يكا تعادل، ثابت ش،
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادل ثابت تفسير موضوع:

حاصل• نسبت دهنده نشان واكنش يك تعادل فرآوردهثابت غلظت حاصلضرب به دهندهها واكنش غلظت بنـابراينضرب هاسـت.

عددي نشانKمقدار ثابت دماي يك چهدهندهدر هر زيرا است. واكنش پيشرفت بزرگمقدار واكنش يك تعادل ثابت تـرمقدار

مي نشان فرآوردهباشد غلظت نسبت كه واكنشدهد غلظت به بـزرگدهنـدهها تعـادل، در ازهـا بيشـتري مقـدار و اسـت تـر

است)دهندهواكنش داشته بيشتري پيشرفت واكنش (يعني است. شده تبديل فرآورده به ها

هرچهتوجه ندارد. بستگي تعادل ثابت به واكنش سرعت :Kنمـي سرعت درباره و است بيشتر واكنش پيشرفت باشد تر تـوانبزرگ

گرفت. خاصي نتيجه

لحظه• تا رفت) جهت (در تعادلي واكنش پيشرفت ميزان دهنده نشان فقط واكنش يك تعادل اينثابت اما است. تعادل برقراري ي

د اطلاعاتي هرگز بويژگي سرعت مورد نميهر قرار ما اختيار در آن زمان و تعادل آمدن زيرا:وجود دهد.

(I.است ترموديناميكي ويژگي يك تعادل ثابت

(IIويژگي از آن زمان و تعادل برقراري هستند.سرعت سينتيكي هاي

مقدار است ممكن واكنKيعني سرعت ولي باشد، بزرگ بسيار معين تعادلي واكنش يك پيشـرفتبراي صـورت اين در باشد. كم ش

مي زيادي بسيار زمان تعادل حالت به رسيدن ولي است خوب خواهد.واكنش
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

حالت انواع تعادلموضوع: ثابت هاي

قابل1 مقدار تعادل برقراري لحظه تا حالت اين در بزرگ: نسبتاً تعادل ثابت واكـنش) از بـهدهنـدهتـوجهي هـا
ميفرآورده اصطلاحاً و است شده تبديل فرآوردهها سمت در يا راست سمت در تعادل دارد.گوييم قرار ها

كمي2 مقدار تعادل برقراري لحظه تا صورت اين در كوچك: نسبتاً تعادل ثابت واكنش) فرآوردهدهندهاز به هاها
مي گفته و است شده واكنششوتبديل سمت در يا چپ سمت در تعادل دارد.دهندهد قرار ها

واكـنش3 از مقـداري نسـبي طور به تعادل برقراري لحظه تا صورت اين در متوسط: مقادير داراي تعادل ثابت (
فرآوردهدهنده به دهندهها واكنش غلظت و است شده تبديل فرآوردهها و لحظهها در هـمها به تقريباً تعادل ي
مينز گفته حالت اين در است. دارد.ديك قرار ميانه در تعادل شود

واكنش4 از ناچيزي بسيار مقدار حالتتعادل برقراري صورتپساز اين در بزرگ: خيلي تعادل ثابت باقيمـيدهنده) مانـد.ها
واكنش پيشمياين كاملشدن مرز تا يا گشته كامل واكنشها اين در واقع در يكروند. كامـلها طور به واكنشدهنده چند يا
مي شود.مصرف

واكنش گونه اين براي مينكته: كامل محاسبههاي استوكيومتري اصول از گيري بهره با كميتوان داد.هاي انجام را
مقدار5 تعادل حالت برقراري از پس صورت اين در كوچك: خيلي تعادل ثابت واكنشهافرآورده) مقدار به نسبت
ميدهدهن واقع در و است ناچيز بسيار عملاًها و ندارد پيشرفتي رفت جهت در تعادلي واكنش اين كه گفت توان

نمي شود.انجام

دهندهواكنشفرآورده

دهندهواكنشفرآورده

دهندهواكنشفرآورده

دهندهواكنشفرآورده

دهندهواكنشفرآورده
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادل ثابت بر حاكم روابط موضوع:
تعادل: ثابت بر حاكم روابط

رف• واكنش براي تعادل ثابت است.مقدار يكديگر معكوس برگشت و ت
A B K a

B A K a

=

′ = 1

�

�
معادله• استوكيومتري ضرايب ميهرگاه عدد آن توان به تعادل ثابت كنيم، ضرب ثابت عددي در را واكنش يك رسد.ي

n n
A B K a

nA nB K (K) a

=

′ = =

�

�
معادله• معادلههرگاه كردن جمع از خود يكواكنشتعادلي بي واكنشتعادليديگر چند حاصلهي با برابر آن ثابتتعادل هـايتعـادلثابتبضردستآيد

است. صورت همين به نيز تعادل ثابت رابطه بود. خواهد قبلي

[B]A B K [A]
[C]B C K [B]

[B] [C] [C]A C K K K [A] [B] [A]

=

=

= × = = =

1

2

1 2

�

�

� ×
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

) تعادل ثابت محاسبه )eqKموضوع:

واكنش� مورد واكنش)دهندهدر آغاز در (غلظت اوليه غلظت ميان تفاوت به ازها پـس (غلظت تعادلي غلظت و مصرفي) (غلظت غلظت تغيير با
فرآورده مورد در و مانده) باقي يا وتعادل توليـدي) (غلظـت غلظت تغيير با صفر) زمان يا واكنش آغاز در (غلظت اوليه غلظت ميان تفاوت به ها

كنيد. دقت توليدي) يا تعادل از (پس تعادلي غلظت
فرآورده مورد در فرآوردههانكته: اوليه غلظت ضمن در ندارد. وجود اي فرآورده واكنش آغاز در چون است، برابر غلظت تغيير با تعادلي هاغلظت

است. غلظت تغيير با اوليه غلظت جمع حاصل تعادلي، غلظت كه است مشخص است. صفر
واكنش�� محاسبهدر براي تعادلي كميهاي غلظتهاي آوردن بدست غلظتو از استفاده با مجهول غلظـتهاي تغييـر از بايد فقط معلوم هاي

فرآوردهدهندهواكنش يا ميانها فقط استوكيومتري) ضرايب از استفاده (با واكنش استوكيومتري روابط واقع در نماييم. استفاده غلظتتغييرها
فرآوردهدهندهنشواك و است.ها برقرار ها

فرضي واكنش aAبراي bB cC dD+ +�:

استوكيومتري ضرايب با مطابق غلظت →تغييرات

dDcCbBaAماده

00nmاوليه غلظت

dx+cx+bx−ax−غلظت تغيير

dx+0cx+0n bx−m ax−تعادلي غلظت

ميهمان كه ميطور ماده يك غلظت تغيير از استفاده با راحتي به مادهتوانبينيد غلظت بتغيير را ديگر آورد.ههاي دست
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

خارج واكنشموضوع: قسمت

واكنش• غلظت فرآوردهدهندهوقتي و ميها قرار تعادل ثابت عبارت در بها چه آن ميهگيرد نـامدست واكـنش قسمت خارج آيد

نماد با كه داQدارد مينشان شود.ده

c d

a b
[C] [D]aA bB cC dD , Q
[A] [B]

+ + =�

واكنش(KوQتفاوت• قسمت خارج مخرج و صورت در كه است اين غلظتQدر كه نيست لازم بلكه) شود، داده قرار تعادلي هاي

غلظتمي داد.توان قرار نيز را تعادل خوردن هم به از بعد حتي يا واكنش) آغاز (در تعادل از قبل هاي

واقع• كوچكتر،ميQدر ازتواند بزرگتر يا حالتKمساوي در غلظتباشد. كه خارجي در را تعادلي دهيم،هاي قرار واكنش قسمت

QمساويKديگرمي بيان به ويژهKشود. ازحالت است.Qاي

كمكپيش• به واكنش پيشرفت جهت آنKوQبيني مقايسه امكانو است.ها پذير
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

شيميايي:2بخش تعادل

پيش واكنشموضوع: پيشرفت جهت بيني

واكنش واكنشاست. پيشرفت جهت تعيين براي معياري واكنش، قسمت سـهخارج كـه برسـند تعادل به دارند تمايل همواره شيميايي هاي
مي را زير گرفت:حالت نظر در توان

1(Q K<واكنش غلظت بيشدهنده: فرآوردهها از واكنشتر پس است، جابهها رفت جهت ميدر واكنشجا حالت اين در يعني شود.
مي پيشرفت بيشتري ميزان به برگشت واكنش با مقايسه در سرانجامرفت تا واكنشKباQكند سرعت حالت اين (در شود. برابر

است.) برگشت واكنش سرعت از بيشتر رفت
2(Q K>واكنش غلظت كمدهنده: فرآوردهها از واتر پس است، جابهها برگشت جهت در ميكنش واكنشجا حالت اين در يعني شود.

مي پيشرفت بيشتري ميزان به رفت واكنش با مقايسه در سرانجامبرگشت تا واكنشKباQكند سرعت حالت اين (در شود. برابر
است.) رفت واكنش سرعت از بيشتر برگشت

3(Q K=هيچ و است تعادل حالت در واكنش جابه: رگونه نميجايي ايـنخ (در دهـد.
است) برابر هم با برگشت و رفت واكنش سرعت حالت

فرآورده• غلظت كه واكنش آغاز است،در صفر ميQها صفر لحظهمساوي در و ايشود
همه واكنشكه فرآوردهدهندهي به ميها تبديل ميها كامل (واكنش مقدارشوند شود)

Qشد.بي خواهد نهايت

Q

Q

Q

KKK
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كتاب: چهارم2و1يشيمعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

لوشاتليهموضوع: اصل و تعادل بر مؤثر عوامل

واكنش• سرعت تعادل، برقراري ميبا ثابت تعادل در كننده شركت مواد غلظت و برابر هم با برگشت و رفت شدنهاي ثابت و سرعت تساوي اين شود.

پابرجا نشود تعادل مزاحم عاملي كه زماني تا ميميغلظت زير عوامل اما شوند:ماند، تعادل زدن هم بر موجب توانند

دما1 (

غلظت2 (

فشار3 (

مي• جا جابه جهتي در سامانه شود، سامانه يك تعادل حالت زدن هم بر موجب عوامل اين از يكي باچنانچه كه تاشود كرده مقابله مزاحم عامل

دا امكان كه جا حتيآن يا برطرف را آن اثر سامانهرد در ترتيب بدين كند. خنثي ميالامكان برقرار جديد تعادل يك شده ياد ايني به شود.

لوشاتليهبيان لوشاتليهاصل مياصل شود.گفته

نمي تعادلي سامانه يك خوردن هم به و جايي جابه موجب وجه هيچ به كاتاليزگر تعادل): بر كاتاليزگر (اثر مهم طريـقبل،شودنكته از فقـط كه

واكنش سرعت اندازه، يك به برگشت و رفت سازي فعال انرژي ميكاهش افزايش نسبت يك به را برقـرارها هـم بـاز تعادل نتيجه در دهد.

ميمي كوتاه را تعادل رسيدن فرا زمان كاتاليزگرها واقع در دهند.،كنندماند. تغيير را تعادل ثابت آنكه بدون

ع• دو با دما ميتفاوت نيز تعادل ثابت مقدار تغيير موجب تعادل زدن برهم بر علاوه دما تغيير كه است اين در ديگر غلظتامل عامل دو اما شود،

مي هم بر را تعادل فشار ندارند.و تأثيري تعادل ثابت مقدار در ولي زنند
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

غموضوع: تغيير تعادلاثر بر لظت

فرضي• تعادلي واكنش Aدر B�:

غلظت مصرف←BياAافزايش جهت در ميBياAتعادل جا كهجابه جهتي (در ندارد).BياAشود وجود

غلظت توليد←BياAكاهش جهت در ميBياAتعادل جا كهجابه جهتي (در دارد).BياAشود وجود

ميبه• كلي باطور اضافه كه گفت شود.توان جبران بايد كمبود و شود مصرف يد

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: بر غلظت تغيير اثر

مصرف1نكته جهت در جايي جابه كه كنيد توجه ماده«: يك اضافي چنـين»غلظت هـم نيسـت. ماده هر از يافته افزايش مقدار كامل مصرف معناي به

پيشميج حدي تا تعادل جايي جابه نيست. قبلي حد تا ماده غلظت افزايش معناي به نيز ماده يك غلظت كمبود بـابران ثابـت دمـاي در كـه رود

غلظت در كه ميتغييراتي ايجاد رابطهها در آنها قرارگيري با مجدداًشود، تعادل، باQي شود.Kمساوي برقرار دوباره تعادل يعني شود،

جابه2نكته در ماده آن مقدار تغيير باشد، ثابت اي ماده غلظت اگر مي: كه طور همان ندارد. تأثيري تعادل (جايي جامـد حالـت در مواد غلظت وsدانيد (

خالص( است.lمايع ثابت (

مي3نكته هم به تعادل محلول، يا گازي ماده يك غلظت افزايش با واكنش: سرعت و رفت واكنش سرعت و ميخورد زياد كهبرگشت تفاوت اين با شود،

واكنش از يكي مادهسرعت مصرف جهت در كه برگشت يا رفت ميهاي حركت يافته افزايش ميي زياد بيشتر يككند، غلظت كاهش مورد در شود.

واكنشماده سرعت محلول يا گازي ميي كم دو هر برگشت و رفت آنهاهاي از يكي سرعت كه تفاوت اين با يافتهشود. كاهش ماده توليد جهت در كه

مي ميحركت كم كمتر شود.كند
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: بر دما تغيير اثر

واكنشواكنش• گرماي لحاظ از گرماگيرp(qيا∆(Hها دسته دو )به H )∆ گرماده0< )و H )∆ شوند.تقسيممي0>

يابد افزايش دما كهتع←اگر جهتي در ميqادل جا جابه ندارد جابهوجود گرماگيري جهت (در ميشود. شود.)جا

يابد كاهش دما كه←اگر جهتي در ميqتعادل جا جابه دارد جابهوجود گرمادهي جهت (در ميشود. شود.)جا

اگر و گرماگير) (واكنش گرما جذب جهت در تعادل يابد، افزايش دما اگر كلي طور جابهبه گرماده) (واكنش گرما توليد جهت در تعادل يابد كاهش دما

مي شود.جا
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: بر دما تغيير اثر

واكنش1نكته در تعادلي،: و طرفه دو كه∆Hهاي است بديهي است. رفت واكنش به مربوط شده برگش∆Hذكر قرينهواكنش واكـنش∆Hيت

است. رفت

=Hرفت ∆Hبرگشت∆−
واكنش2نكته سرعت زمان هم افزايش موجب دما افزايش مي: برگشت و رفت ميهاي زياد را دو هر (سرعت سـرعتشود. كـه تفـاوت ايـن با كند)،

مي افزايش تر بيش گرماگير جهت در نتيجهواكنش و گرماگيريابد جهت در تعادل جايي جابه آن موجـبي نيـز كاهشدمـا ترتيب همين به است.

واكنش سرعت ميكاهش برگشت و رفت كاهشميهاي كمتر گرماده جهت در واكنش سرعت كه تفاوت اين با جهـتشود. در تعادل نتيجه در يابد.

مي جا جابه شود.گرماده

در اگر نميپرسشينكته: كه كرديم برخورد واكنشي به طرف∆Hدانستيم، كدام مي∆Hواكنشاست،در قرار طرفي گازيرا مول تعداد كه دهيم

جابه بر را دما تغييرات سپس دارد. ميكمتري بررسي تعادل كنيم.جايي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: بر فشار تغيير اثر

واكنش• بر فقط فشار ازتغيير يكي حداقل كه است مؤثر (واكنشهايي آنها مولاجزاي تعداد نيز و باشد گازي فاز در فرآورده) يا و دودهنده گازي هاي

نباشد. برابر معادله طرف

سامانه• گازي:در هاي

يابد1 افزايش فشار اگر (←مي جا جابه كمتر گازي مول تعداد سمت به شود.تعادل

يابد2 كاهش فشار اگر (←گ مول تعداد سمت به ميتعادل جا جابه بيشتر شود.ازي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: بر فشار تغيير اثر

مول1نكته تعداد شمارش در فشار، تغيير اثر تعيين براي مول: فقط واكنش طرفين شمارشميهاي را گازي كنيم.هاي

مي2نكته فشار تغيير براي از: عكسدارد.توانيم نسبت فشار با حجم كه است بديهي كنيم. استفاده حجم تغيير

V P

V P

↓⇒ ↑

↑⇒ ↓

واكنش3نكته سرعت زمان افزايشهم موجب تعادلي سامانه يك بر فشار افزايش مي: برگشت و رفت ميهاي زياد را دو هر (سرعت اينشود با كند)،

پيشمي كمتر گازي مول تعداد جهت در كه واكنشي سرعت كه افزايشميتفاوت تر بيش كـاهشرود موجـب كـاهشفشـار ترتيب همين به يابد.

واكنش ميسرعت برگشت و رفت كاهشميهاي كمتر است بيشتر گازي مول تعداد جهت در كه واكنشي سرعت كه تفاوت اين با (يعنـيشود، يابد.

مي جا جابه بيشتر گازي مول تعداد سمت به شود)تعادل
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: ثابت بر دما تغيير اثر بررسي

معي• دماي در اي سامانه هر پسدر باشد موثر تعادل ثابت بر تواند مي دما فقط بودند فشار و غلظت دما، كه تعادل بر موثر عوامل ميان ثابتKن،از يا
است. معين و ثابت عددي تعادل

سامان در گرماگيرهالف) )هاي H )∆ شود0< مي جا به جا راست به تعادل افزايشدما فرآورده،با افزايشميغلظت واكنشدهنده،يابدها هـاغلظت
شود مي بزرگ تعادل ثابت و شود مي با،كم ترتيب همين شود.،كاهشدمابه كوچكمي تعادل ثابت

[ ]
[ ]
B

A q B K
A

+ =�

Kشود مي افزايشدما⇒بزرگ
Kشود كاهشدما⇒كوچكمي

سامانهب) گرمادهدر )هاي H )∆ < شود0 مي جا جابه چپ به تعادل افزايشدما فرآورده،با شودغلظت مي كم واكنشدهنده،ها افـزايشغلظت ها
شود..يابدمي مي بزرگ تعادل ثابت كاهشدما با برعكس و شود كوچكمي تعادل ثابت رو اين از

[ ]
[ ]
D

K
C

=C D q+�

Kشود افزايشدما⇒كوچكمي
Kشود مي كاهشدما⇒بزرگ
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

تعادلموضوع: ثابت بر دما تغيير اثر بررسي

است:• برگشت واكنش به رفت واكنش سرعت ثابت نسبت تعادل ثابت تعادلي، سامانه هر در

رفــت واكنــش ســرعت ــت ثاب

ــت برگش ــش واكن ــرعت س ــت ثاب
K تعادل=

رف واكنش سرعت ثابت كاتاليزگر افزودن روو اين از دهد مي تغيير نسبت يك به را برگشت و كندKت نمي تغيير تعادل ثابت روي،يا كاتاليزگر پس
Kندارد.تأثير
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

هابر فرآيند موضوع:

استفادهفرآينداز هيدروژن و نيتروژن از آمونياك توليد براي صنعت در نمونهميهابر واكنش اين واكنششود. از استاي تعادلي :هاي

2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)+ �

نكات:

مورد1 نيتروژن هابر، روش به آمونياك توليد براي به) داغ زغال روي از آب بخار عبور از هيدروژن و مايع هواي تقطير از مينياز آيد.دست

2 2C(s) H O(g) CO(g) H (g)+ → +

ر ميهيدروژن نيز خام نفت پالايش از آورد.ا دست به توان

حدود)2 دماي در را آمونياك صنعت، 550در C°بين فشاري كاتاليزگرهـاي350تا150و مجـاورت در و اكسـيدFeاتمسـفر ماننـدو فلـز وMgOهـاي

2 3Al Oمي .كنندتهيه
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

شيميايي2بخش تعادل :

هابرموضوع: فرآيند

2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)+ �

تعادل))11 بر فشار تعادلاثر بر فشار مول::اثر گازيچون به2هاي بالا تعادل افزايشفشار، با داشت. خواهد اثر تعادل بر فشار تغيير پس نيست، برابر هم با سـمتطرف

كم3NHتوليد گازي جابه(مول ميتر) اينجا پسدر ميفرآيندشود. سعي آن، تا ببرند.كنند بالا را فشار دارد امكان كه جا

تعادل))22 بر غلظت تعادلاثر بر غلظت به::اثر تعادل آن) كردن مايع از استفاده با واكنش محيط از آن كردن خارج طريق غلظتآمونياك(از كاهش آمونياكبا توليد سمت

راست( ميبهجا)يعني شود.جا

تعادل))33 بر دما تعادلاثر بر دما بيشفرآينداين::اثر آمونياك توليد براي پس است؛ كـاهشگرماده بـه منجـر كاهشدما اما داد كاهش را دما بايد تئوري، نظر از تر،

واكنش ميسرعت برگشت و رفت عملهاي در و امكان،شود آمونياك اينتوليد بنابراين بود. نخواهد ميرافرآيندپذير انجام بالا دماهاي دهند.در

تعادل))44 بر كاتاليزگر تعادلاثر بر كاتاليزگر مي::اثر موجب كاتاليزگر سريعافزودن تعادل كمكميشود و شود برقرار كمتر دماهاي در كه سريعكند آمونياك توليـدتر، تـر

شود.
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

بازهاموضوع: و اسيدها عمومي تعريف

دارند. قوي برندگي خاصيت كه ترش مزه با هستند تركيباتي اسيدها: عمومي تعريف

(هيدروكلري� نمك جوهر باتري)، اسيد يا اسيد (سولفوريك گوگرد جوهر اسيد)، (سيتريك ليمو جوهر اسـيدمثال: آسكوربيك اسيد)، ك

اسيد) اتانوييك يا اسيد (استيك سركه جوهر ث)، (ويتامين

مي انگشتان پوست شدن ليز باعث كه شيرين و گس گاهي و تلخ مزه با هستند موادي بازها: عمومي چرا؟تعريف شوند.

آه� هيدروكسيد)، (منيزيم منيزي شير هيدروكسيد)، (سديم سودسوزآور آمونياك، (سـديممثال: جـوششـيرين اكسـيد)، (كلسيم ك

بي سديم يا كربنات كربنات)هيدروژن
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

بازموضوع: و اسيد از ديوي و تعريفلاوازيه

تعريف خود مشاهدات توجيه براي دادهدانشمندان ارائه بازها و اسيدها از ديگري اند.هاي

لا ميوازيه:تعريف اسيدها سازنده اصلي عنصر را اكسيژن دانشمند ايناين ساختمان در اكسيژن وجود را اسيدي خواص بروز علت و دانست

مي دانست.تركيبات

ماده هر دانشمند اين ميتوجه: باز يا اسيد ضد را بود اسيدها با واكنش به قادر كه ناميد.اي

ديوي: كشفتعريف از ديويHClپس اسـيدهايتوسط سـاختمان در كـه را هيدروژن اتم دانشمند اين آن، براي اسيدي خاصيت اثبات و

ناميد. اسيدي هيدروژن را آن و نمود معرفي اسيدها سازنده اصلي عنصر داشت، وجود نيز لاوازيه

2HNO:هست لاوازيه هست-اسيد نيز ديوي اسيد

HCl:نيست لاوازيه هست-اسيد ديوي اسيد
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

ديويموضوع: اسيدي-تعريف هيدروژن

ساختمان در اتمتوجه: فقط جانشيناسيدها قابل كه هيدروژني ميهاي ناميده اسيدي هيدروژن باشند، فلزات با شوند.شدن
مثال:�

22 22

ــيدي اس هيدروژن

Na NaCl HHCl + → +
↓

3 232 2 2

معمولــيهيدروژن هاي ــيدي اس هيدروژن
اســيدي) غير )

CH COOH K CH COOK H+ → +

↓

مي1تذكر نيز را اتانول و آب ديوي، تعريف مبناء بر چرا؟: ناميد. اسيد توان
بيش2تذكر الكل به نسبت آب اسيدي قدرت سريع: فعال فلزات با واكنشآب علت همين به است است.تر فلزات اين با اتانول واكنش از تر

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

بازوع:موض و اسيد از آرنيوس تعريف

آرنيوس: مادهتعريف كهاسيد است آباي ميدر توليدحل و غلظتمي+Hشود يا افزايشمي+Hكند مادهرا باز و كـهدهد است اي

آب در انحلال از مي−OHپس غلظتتوليد و افزايشمي−OHكند دهد.را
آب در

ــوس آرني اســيد
(aq) (aq)HCl H Cl+ −→ +

آب در
3 3

آرنيــوس اســيد
(aq) (aq)HClO H ClO+ −→ +

آب در

آرنيــوس ــاز ب
(aq) (aq)NaOH Na OH+ −→ +

آب در

آرنيــوس ــاز ب
(aq) (aq)KOH K OH+ −→ +

مي خنثي و حلال آب آرنيوس، تعريف مبناء باشد.بر
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كتاب: چهارم2و1ميشيعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آرنيوسموضوع: اسيدي-تعريف اكسيد

خود-1 ساختمان در نافلزي توليد+Hاكسيدهاي آب در واكنشي طي اما ناميدهمي+Hندارند اسيدي اكسيد علت همين به كنند
شوند.مي

3 2 4+

آرنيــوس ــاز ب

(g) (l) (aq) (aq)SO H O H HSO+ −→ +

2 5 2 4

2 3

+

آرنيــوس اســيد

(l) (aq) (aq)N O H O H HSO

(NO .......NO )

+ −

+ −

→ +

واكنشمي آب يكمولكول با نافلزي اكسيدهاي كليه بهتوجه: 4جزدهند 10P O4و 6P Oبا كدام هر واكنشمي6كه آب دهند.مولكول

نظير نافلزي اكسيدهاي 2NوCO،NOبرخي Oنمي باز يا اسيد توليد آب ميدر ناميده خنثي اكسيدهاي و شوند.كنند
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آمفوتر-تعريفآرنيوسموضوع: اكسيد بازي، اكسيد

پس-2 كه فلزي توليداكسيدهاي آب با واكنش ميمي−OHاز ناميده بازي اكسيد شوند.كنند،

2 2+ 2 2

آرنيــوس ــاز ب

(s) (l) (aq) (aq)K O H O K OH+ −→ +

به دوم گروه و اول گروه اكسيدهاي نظير (بازي) فلزي اكسيدهاي برخي ميBeجز* حل آب در ناميده، نيز قليا علت همين به شوند.

اكسيدمي اما CuO،2نظيرهاييشوند، 3Al O،2 3Fe Oمي چند هر ............... بازيو اكسيد نقش و دهند واكنش اسيدها با توانند

نيستند. قليا اما باشند،

اكسيدهاي نظير فلزي اكسيدهاي از تعدادي *Al،Zn،Pb،SnوCrد را اسيدها كردن خنثي قابليت كردنهم خنثي قابليت هم و ارند

آن به علت همين به را، ميبازها گفته آمفوتر اكسيد شود.ها

مي تعريف را آمفوترها آرنيوس ندارد.* آمفوتري خواص براي مناسبي توجيه اما كند
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آرنيوسموضوع: هيدرونيوم-تعريف يون

يونبر-3 آرنيوس تصور نميبه+Hخلاف زياد مثبت بار چگالي و حد از بيش كوچكي بهدليل بهتواند باشد، داشته وجود مستقل طور

هيدرونيوم يون به سرعت به آب در علت H)3همين O يون+( يا پوشيدهو آب آنهاي 9ي 4 7 3 5 2(H O ,H O ,H O )+ + تبديل+

گردد.مي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

شدن-تعريفآرنيوسموضوع: واكنشخنثي

واكنش-4 آرنيوس تعريف 2Hطبق OH H O+ −+ →مي ناميده شدن خنثي واكنشواكنش كه است آن واقعيت اما شود

زيردرست شكل به شدن خنثي است:تر

3 22H O OH H O+ −+ →

واكنش خلاصه تعيين براي آنتوجه: نوع تعيين و ميها يوني شكل به را واكنش ابتدا يونها سپس حذفنويسيم را تماشاگر يا ناظر هاي

(آبمي نمي-گاز-كنيم نوشته يوني شكل به شوند)رسوب

مثال:�

2 2 4 4 2(aq) (aq) (s) (aq)BaCl K SO BaSO KCl+ → +

2 2
4 42 2 2(s)Ba Cl SO BaSO K Cl+ − − + −+ + → + يوني+ شكل :

2 2
4 4(s)Ba SO BaSO+ −+ →واكنش خلاصه :

مي سولفات باريم رسوب تشكيل واكنش، باشد.پس
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

تفكيكدرجهموضوع: ي

راحت-5 آب در كه اسيدي آرنيوس، تعريف طبق توليدبر قوي+Hتر اسيد بيشكند، تفكيك (درجه است. دارد)تري تري

تفكيــكشــدهمول هــاي
شدهمول حل هاي

α =

انحلال اما است بازي قدرت كننده تعيين يوني تفكيك درجه چند هر بازها مورد در بهتوجه: نيز مقايسهپذيري در دوم شرط عنوان

به بازها ميقدرت رود.كار
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

قويموضوع: بازهاي و اسيدها

قوي: اسيدهاي *HCl،HBr،Hl،3HClO،3HNO،2 4H SO،4HClO

به دوم گروه و اول گروه هيدروكسيدهاي قوي: بازهاي MgوBeجز*

�2Ca(OH)،2Ba(OH)2وSr(OH)انحلال وجود آببا در كم بهپذيري داشتناما 1αدليل بازها= اين چند هر هستند. قوي باز ،

به ضعيفNaOH،KOHنسبت ............... انحلالو زيرا هستند كمتر دارند.پذيري تري
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاهمقايسموضوع: هيدرو در اسيدي قدرت ي

بيش نافلز با هيدروژن پيوند طول چه هر مشابه اسيدهاي هيدرو ضعيفدر پيوند باشد، شدنتر آزاد اسيديآسان+Hتر، قدرت و تر

ميبيش شود.تر

ــيدي اس قدرت :

ــعيف ض ــيد اس ــوي ق اسيدهاي
از ــانع م ــدروژني هي ــد (پيون
( مــي آن آســان شودتفكيــك

HF HCl HBr Hl< < <

↓ ↓

2 2 2 ــيدي2 اس قدرت :

ــثي خن اســيد

H O H S H Se H Te< < <

↓ ↓
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اكسيژنمقايسهموضوع: اسيدهاي در قدرتاسيدي داري

اكسيژن اسيدهاي بيشدر اكسيژن تعداد چه هر يكعنصر، بيشتردار اسيدي قدرت ميباشد شود.تر

ــيدي اس قدرت :

O

H O Cl H O Cl O H O Cl O H O Cl O

O O

↑
− − < − − → < − − → < − − →

↓ ↓

3استثناء: 4 3 3 3 2H PO H PO H PO< اسيدي> قدرت :
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اكسيژنمقايسهموضوع: اسيدهاي در قدرتاسيدي داري

اكسيژن اسيدهاي در بيش* مركزي اتم الكترونگاتيوي چه هر مشابه پيونددار قطبيت باشد، Oتر H−خوابيش قدرتتر و بود هد

مي بيشتر شود.اسيدي

4 4 4HClO HBrO HlO> اسيدي< قدرت :

3 3HNO HBrO>بازي قدرت :

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

بازموضوع: و اسيد از برونستد لوري تعريف

برونستد: لوري تعريف

ماده واكنشاسيد در كه است مي+Hهااي دست مادهاز باز و كهدهد است مي+Hاي جذب كند.را

3 41

برونســتد بــاز برونســـتد اســـيد

(g) (g)) NH HCl NH Cl+ −+ → +

معادله راست سمت در باز و اسيد هر براي برونستد، تعريف به توجه ميبا تعريف مزدوج يك واكنش، آني اختلاف كه يكشود در ها

H+.است

2 4
ــزدوج م اســيدبـازاسيد مــزدوج باز

HCl Cl NH NH− +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

برونستدموضوع: لوري مزدوج-تعريف باز و اسيد

برگشت-1 صورت در اما دارند، را مزدوج نقش فقط راست سمت اجزاء شود، نوشته طرفه يك برونستد باز و اسيد واكنش ذيرپهرگاه

دارند. باز و اسيد نقش بودن

3 2 3 3
مــزدوج باز ــزدوج م اســيداسيد بـاز
نيســت ــاز ب ــت نيس ــيد اس

HNO H O NO H O− ++ → +

2 3

3

3

اســيدو بـاز

مــزدوجو بــاز و باز مــزدوج اســيد و اسيد

HF H O H O F
HF : H O :

F : H O :

+ −

− +

→+ +←
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

برونستدموضوع: باز و اسيد

قوي-2 باز و اسيد چه آنهر مزدوج باشند، ضعيفتر بود.ها خواهد تر

ــازي ب قدرت :HCl HF F Cl− −> ⇒ اسيدي< قدرت :

4 2 3 2 3 ــازي4 ب قدرت :HClO HClO HClO HClO ClO ClO ClO ClO− − − −> > > ⇒ > > اسيدي< قدرت :

باشد.-3 داشته بازي نقش واكنش در قوي اسيد يك حتي است ممكن برونستد، تعريف به توجه با

3 2 4 4 2 2

برونســتد بــاز برونســـتد اســـيد

HNO H SO HSO NO H O− ++ → + +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

برونستدموضوع: لوري آمفوترها-تعريف

مي-4 ناميده آمفوتر دارند، بازي نقش ديگر واكنش در و اسيدي نقش واكنش يك در كه اجسامي برونستد، تعريف به توجه شوند.با

2

بـاز

HS HCl H S Cl− −+ → +

↓

2
3 4

اســيد

HS NH S NH− − ++ → +

↓

است.−HSپس آمفوتر يك
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

برونستدموضوع: باز و اسيد

آنيون كليه هيدروژنتوجه: مثلهاي دارند. آمفوتري نقش اسيدها از حاصل 3HSO−،HS−،3HCOدار −،2
4HPO −،2 4H PO −،

2 3H PO −............... و

استثناء:

1(2 2H PO 2و−
3HPO ندارند)− اسيدي (هيدروژن هستند. برونستد باز فقط

2(4HSO تفكي− زيرا دارد برونستد اسيد نقش فقط آب 2كدر 4H SOبسيار بسيار آن برگشت امكان و است طرفه يك آب در

است. ضعيف

كامــل
2 4 4(aq) (aq)H SO H HSO+ −→ +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

مولكولموضوع: يونش هاخود

مولكول-5 هبرخي يونش خود آمفوتري، خاصيت داشتن بر علاوه بهها يعني خودبهستند برونستدطور باز و اسيد تشكيل خودي

دهند.مي

به آب ناچيز رسانايي يوننتيجه: ناچيز وجود 3Hهايدليل O+وOH−است يونشآن خود از .حاصل

2 32

بــاز و اســيد

H O H O OH+ −→ +←

22
بــاز و اســيد

HF H F F+ −→ +←

3 4 22

بــاز و اســيد

NH NH NH+ −→ +←
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

واكنشمقايسهموضوع: در بازي و اسيدي قدرت اسيدي باز-هاي

اسيدواكنش-6 ضعيف-هاي باز و اسيد تشكيل سمت به ميباز پيشرفت كنند:تر

3
2 3 3 2 10aHF H O H O F K /+ − −→+ + = ×←

aKضعيفكوچك سمتچپ اجزاء و دارد قرار چپ سمت در تعادل پس ترند:است،

2H O F−<بازي قدرت 3HFو: H O+<اسيدي قدرت :

استپس: طرفه تفكيكيك

2 3HCl H O H O Cl+ −+ → +

3H O HCl+ اسيدي> قدرت :

2Cl H O− بازي> قدرت :
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

لوويسموضوع: تعريف

لوويس: تعريف

ماده مادهاسيد باز و دهد شركت خالي اوربيتال داتيو پيوند تشكيل در كه است اشتراكاي به ناپيوندي الكترون جفت كه است اي

گذارد:مي

H
__ __F B F H

H
+ → __ N : B→ __

ــوويس ل اســيد

F
F

| F
F

..
N
|

ــوويس ل ــاز ب

H H H

تعريف ساير به لوويسنسبت تعريف است.* فراگيرتر موجود هاي

لوويسمولكول تعريف مبناء بر مثل* دارند.3AlClو3SO،3BClهايي اسيدي نقش
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كتاب:عنو چهارم2و1شيميان سال

بازها:3فصل و اسيدها

تفكموضوع: تفكيكمفهوم ثابت اسيكو بازهايدهادر و

بازها و اسيدها در تفكيك ثابت و تفكيك مفهوم

قوي بازهاي و اسيدها در اول: 1αحالت مي= صورت كامل تفكيك يعني تعراست، يوني تعادل و نميگيرد شود.يف

مي ايجاد يوني تعادل يك سرعت به انحلال از پس باشند، ضعيف باز و اسيد هرگاه دوم: برايحالت تعادل قانون رابطه به توجه با و كنند

ميآن تعريف تعادل ثابت يك ميها تفكيكيوني ثابت كه اسيدهاشود مورد (در بازaKنامند. مورد در )bKهاو

2 3

3

(aq) (l) (aq) (aq)

a

HF H O F H O

[H O ][F ]
K

[HF]

− +

+ −

→+ +←

=

2اگر (l)H Oرابطه در مينيز تعريف جديدي ثابت شود نوشته تعادل قانون شود:ي

3

2 2

a[H O ][F] K
K K

[HF][H O] [H O]

+
= ⇒ =
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهامحاسبهموضوع: در تفكيك ثابت ي

محلول در تفكيك ثابت محاسبه براي يونتوجه: غلظت ابتدا ميها محاسبه را نشده تفكيك ماده و آنها (مطابق تعادلنمايند در هاچه

مي آسانعمل را محاسبات زير روابط به توجه اما ميشد) كند.تر

اسيدها:- محلول در

M[H ] .C+ = αكوچكو زاگر ا نمي05/0تر نويسيمباشد
2

1
M

a
C

K
α

=
− α

ضعيف:- اسيدهاي محلول در

0اگر 05/α 210aKيا> −<a M[H ] K .C+ = ⇐
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيديaKيرابطهموضوع: قدرت و

چه هر بزرگaKتوجه: اسيد يك بيشبراي تفكيك درجه باشد، بيشتر اسيدي قدرت و ميتر شود.تر

توجه:

ــيدي اس قدرت

ــيدي اس قدرت

a

a

K [H ]

pK pH

+↑ ⇒ α ↑ ⇒ ↑ ⇒ ↑

↓ ⇒ ↓ ⇒ ↑
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اموضوع: بازهاظرفيت و سيدها

ظرفيت: مفهوم

تعداد-1 برابر بازها است.−OHدر تركيب در موجود

1NaOHn =

2 2Ca(OH)n =

نمك-2 فلزدر (ظرفيت : برابر فلزي اكسيدهاي و است.تعد×ها ( فلز اد

3 2 1 2 2Fe(NO ) n = × =

2 4 3 2 3 6Fe (SO ) n = × =

است.-3 اسيدي هيدروژن تعداد برابر اسيدها در

1HCln =

2 1H Sn =

3 4 3H POn =

ظرفيت 3توجه: 3H POظرفيت2برابر 3و 2H POاست.1برابر
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شيمي كتاب: چهارم2و1عنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

بازهاموضوع: و اسيدها ظرفيت

نافلز-4 (تعداد برابر نافلزي اكسيدهاي مي×در اكسيد) از حاصل اسيد باشد.ظرفيت

2 اســيدي

2 3

2 1 2

ــت ظرفي ــداد تع

CO n

H CO C

= × =

↓ ↓

4 10

3 4

4 3 12

ــداد تع ــت ظرفي

P O n

P H PO

= × =

↓ ↓

2 5 اســيدي

3

2 1 2

ــت ــدادظرفي تع

N O n

N HNO

= × =

↓ ↓

آب:-5 2Hدر O(H ,OH)+

يك=1 (فقط اسيدي مي+Hظرفيت كنند)توليد

يك=1 (فقط بازي مي−OHظرفيت كنند)توليد
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

نمكموضوع: و بازها هاتفكيك

نمك و بازها يكها:تفكيك و مرحله يك در باشند كه ظرفيتي هر ميبا تفكيك شوند:جا

NaOH Na OH+ −→ +

2
2 2Ca(OH) Ca OH+ −→ +

2
2 4 42K SO K SO+ −→ +

2 3
3 4 2 43 2Ca (PO ) Ca PO+ −→ +←

يونتفكيكآب: هم−OHو+Hهايابتدا مياز سپسجدا به+Hشوند، آب يكمولكول 3Hبا O+مي گردد.تبديل

2 1(l) (aq) (aq)H O q H OH+ −+ → +

2 3 2(aq) (l) (aq)H H O H O q+ ++ → +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آبموضوع: تفكيك

تفكيكآب: اصلي واكنش

2 32 0(l) (aq) (aq)H O H O OH , H+ −→ + ∆ >←

3
2

2

[H O ][OH ]
K

[H O]

+ −
=

انديس نيز واكنش در و دارد ثابت غلظت و است حلال آب مي(l)چون نوشت:توادارد ن

3

ــكآب تفكيـ ــت ثابـ

wK [H O ][OH ]+ −=

↘

همواره خالص آب در *[H OH]با+[ اس−[ است.برابر خنثي هميشه خالص پسآب ت
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آبموضوع: تفكيك

25در* C�:(اتاق (دماي

14خنثي 710 10 7wK [H ] [OH ] pH− + − −= ⇒ = = ⇒ =

دما* افزايش ميwKبا H]شودزياد ]+ ←و[OH مي−[ زياد اكاهشميpOHوpH←شودنيز مييابد هم باز گفتما توان

زيرا است. خالصخنثي pOHآب pH=.است

دما* كاهش ميwKبا وكم ميافزايشميpHشود خنثي خالصهمچنان آب ولي ماند.يابد

محلول* رابطهدر همواره اتاق دماي در و آبي H]1410هاي ][OH ]+ + است=− يون،برقرار از يكي غلظت اگر −OHيا+Hهاييعني

به نيز ديگر يون غلظت شود ميمعلوم .آيددست
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

pHتغييراتموضوع:

اسيدي: محيط 710در 7[H ] pH+ −> → <

بازي: محيط 7در 710 10 7[OH ] [H ] pH− − + −> → < → >

خنثي: محيط 7pHدر =

آبي: محلول 1410در 14[H ][OH ] pH pOH+ − −= ⇒ + =
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاموضوع: تفكيك

اسيدها: ميتفكيك تعريف اسيدي تفكيك ثابت يك مرحله هر براي و دارند تفكيك مرحله چند يا يك ظرفيتخود به توجه با شود.اسيدها
ــه1 مرحل ــك ي ــك ايتفكي : nHF H F= + −→ +

2 3HF H O H O F+ −+ → +

a
[H ][F ]K

[HF]

+ −
=

2 2 Hايمرحله2تفكيــــك S(n )= →

1
3

2 2 3
2

1مرحله : a
[H O ][HS ]

H S H O H O HS K
[H S]

+ −
+ −→+ + =←

2

2
2 3

2 2مرحله3 : a
[H O ][S ]

HS H O H O S K
[HS ]

+ −
− + −

−
→+ + =←
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاموضوع: تفكيك

درباره اسيدها:تفكينكاتي ك

آسان-1 اول مرحله در بهتفكيك بعدي مراحل در و ميتر دشوارتر شود.ترتيب

نتيجه:

1 2 3a a apK pK pK< 3يا> 2 1a a aK K K< <

يون-2 بين در و اسيد يك محلول كبيش+Hهادر در زيرا دارد را غلظت ميترين توليد مراحل يونليه ساير بين در و بهشود غلظت ها

يونمرحله كه دارد بستگي تفكيكي ميي توليد آن در شوند.ها

محلول� در 2Hمثال: S:
2

دوم مرحلــه از مراحــلحاصل كــل در توليــد اول مرحلــه از حاصل

[H ] [HS ] [S ]+ − −> >

↓ ↓ ↓

بيش اسيد مولكول ضعيف اسيدهاي در دارد.توجه: را محلول در غلظت ترين
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چهارم2و1شيميكتاب:عنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاموضوع: تفكيك

درباره اسيدها:نكاتي تفكيك

بيش+Hغلظت-3 بسيار بعدي مراحل به نسبت اول مرحله از اسيدهايحاصل در اسيدي قدرت علت همين به برابر) ده (حداقل است تر

مر به پروتونه تفكيكوچند اول دارد.1aKحله بستگي

دارد.-4 بازي نقش فقط حاصل آنيون آخرين و اسيدي نقش فقط اسيد مولكول اسيد، يك محلول در

محلول� در 2Hمثال: S،2H Sو اسيد 2Sفقط وليفق− است باز است.−HSط آمفوتر

آنيون-5 بين بيشدر منفي بار چه هر اسيد تفكيكيك از حاصل باشدهاي بيش،تر بازي ميقدرت شود.تر
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

pHمقياسموضوع:

pH:آن به مربوط نكات و

لگ است محيطعددي شناسايي براي كه اسيدياريتمي مختلف به-بازي-هاي ميخنثي رود.كار

pH log[H ]+= −

اولين* براي معيار گرديد.اين مطرح دانماركي سن سورن توسط بار

اتاق،* دماي محاسبات،باشد14تا0تواندميpHدر در چند بيشpHهر يا و ازمنفي به14تر آيد.ميدستنيز

دستگاه مقدارpHهاي* ازpHمتري آننمايشمي14تا0را كار اساس و است.دهند پتانسيومتري مبناء بر ها
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

pHيمحاسبهموضوع:

اسيدها* محلول H]در ميبهpHو+[ محاسبه مستقيم گردند.طور

اسيدها: همه در

10 pH
M.C −α MpHو= log( .C )= − α

با1/0محلولpHمثال:� اسيد اتانوييك 0مولار 01/α است؟= چند

0 01 0 1 3pH log ( / / ) pH= − × ⇒ =

محلول در 2توجه: 4H SOمقدارpHبهكم فوق رابطه از كه است مقداري از ميتر قابلدست نيز دوم مرحله در تفكيك ميزان زيرا آيد

است. توجه

ضعيف: اسيدهاي در

a MpH log K .C= −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

pHيمحاسبهموضوع:

بازها* محلول OH]در ابتدا−[ شده، سپسpOHمحاسبه ميpHو گردد.محاسبه

10

14

pOH
Mn. .C

pH pOH

−α =

= −
و

ــاز ب ــت ظرفي

MpOH log(n. .C )= − α

↓
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

pHيمحاسبهموضوع:

را* قوي اسيد يك محلول كنيم10چنانچه رقيق ميpHمرتبه افزايش واحد باشديك ضعيف اسيد چنانچه اما هر،يابد. ازاي مرتبه10به

كردن افزايشميكمpHرقيق واحد يك از يابد.تر

راچنان* قوي باز يك محلول كنيم،10چه رقيق كاهشميpHمرتبه واحد يك كممحلول ضعيف بازهاي مورد در و واحد.يابد يك از تر

حpHتوجه: قوي4/7دودخون اسيد شامل معده اما است.5/1حدودpHباHClاست
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

شناساگرهاموضوع:

رنگي: شناساگر

محاسبهعلاوه محيطpHبر تعيين براي كم دقت با اما مناسب كيفي روش مو، اين است. شناساگرها از استفاده مختلف، خودهاي اد

جابه بنابر كه هستند ضعيفي بازهاي يا محيطاسيدها تفكيكدر رابطه رنگجايي مختلف، دارند.هاي متفاوت هاي

آبي آن تفكيك از حاصل آنيون كه قرمز رنگ به است ضعيفي اسيد يك (تورنسل) ليتموس مثال: طور دربه علت همين به است. رنگ

با محيط در و رنگسرخ به اسيدي ميمحيط آبي رنگ به بنفشاست.زي يعني بينابين رنگ خنثي، محيط در و باشد

سرخ آبــي

HX H X+ −→ +←
↓ ↓

گونه به رنگ تغيير محدود شناساگرها در محيط* از برخي دقيق تعيين كه است امكاناي نيست.ها پذير

تورنسلبه مثال: محدودهpHطور در مبه5/8تا5يرا نمايش خنثي دهد.يصورت

در نارنجي ميانpHمتيل مي4/4تا1/3هاي تغيير زرد به سرخ از را دهد.رنگخود

از فتاليين رنگمي6/9تا8فنول ميتغيير ارغواني و شود.دهد
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آبكافتموضوع:

(هيدروليز) آبكافت

يون نمكواكنش يا ميهاها آبكافت را آب نمايد.با جذب آب ساختمان از را مخالفخود يون بايد يون هر فرآيند اين در نامند،

آبكافت� Fمثال: −:

2(aq) (l) (aq) (aq)F H O HF OH− −→+ +←

آنيون* واكنش است.در مهم بسيار آبكافت از تشخيصتفكيك آمفوتر، هاي

2
2 تفكيـــك3 :HS HS H O H O S− − + −→+ +←

2 ــت2 آبكافـ :HS HS H O H S OH− − −→+ +←

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آبكافتموضوع:

كاتيونآنيون* و نميهاي آبكافت قوي بازهاي و اسيدها از حاصل وهاي نميpHشوند تغيير دهند.را

4HSOاستثناء: نمي− اآبكافت در اما ميشود اسيدي را محيط تفكيك، كند.ثر

ميآنيون* آبكافت كه كاتيونهايي و بازي را محيط ميشوند آبكافت كه ميهايي اسيدي را محيط كنند.شوند

2 2 2

بــازي محيط

NO H O HNO OH− −→+ +←

↓

2
2 2 32 2

اســيدي محيــط

Cu H O Cu(OH) H (H O )+ + +→+ +←

↓

ضعيف* باز و اسيد چه آنهر از حاصل كاتيون و آنيون باشند، بهترتر ميها شوند.آبكافت

2 3 2 2 ــيدي3 اس قدرت : ــت آبكافـ :H CO HNO NO HCO− −< ⇒ >
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدينمكموضوع: خنثي-بازي-هاي

نمك اسيديتعيين خنثي-بازي-هاي

مي تعيين نمك نوع نمك، در شونده آبكافت بخش به توجه شود:با

هيچ1حالت كاتيون و آنيون اگر ماننديك: است نمكخنثي نشوند ...NaCl،3KNOآبكافت و

نمك بود.−4HSOهايتوجه: خواهند اسيدي نشوند آبكافت اگر حتي

است.2حالت بازي نمك شود آبكافت آنيون فقط اگر :

2KF H O K OH HF+ − −→+ + +←
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كتاب:عنو چهارم2و1شيميان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدينمكموضوع: خنثي-بازي-هاي

است.3حالت اسيدي نمك شود آبكافت كاتيون فقط اگر :

2 2 22 2 2MgCl H O Mg(OH) H Cl+ −→+ + +←

براساس4حالت بشوند آبكافت دو هر كاتيون و آنيون اگر :aKوbKمي تعيين نمك نوع حاصل، باز و گردد.اسيد

3 4 2 4 3CH COO(NH ) H O NH OH CH COOH→+ +←

است. خنثي استات آمونيوم 5نمك 51 8 10 1 8 10b aK / K /− −= × = × ⇒

4 2 4NH F H O NH OH HF→+ +←

است. اسيدي فلوئوريد آمونيوم 5نمك 31 8 10 3 2 10b aK / K /− −= × = × ⇒
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

مقاوم)موضوع: يا (تامپون بافر محلول

جزئيمحلولي تغييرات مقابل در ميpHكه باز)مقاومت يا اسيد كمي مقدار و(افزايش نميpHكند محسوس تغيير ميآن ناميده بافر ماننـد:كند، شـود.
است. بافر نوعي كه خون

مهم: نكات
نمونه� هستند.بافرها مشترك يون كاربرد از عملي ي
جابه� با كه است يوني تعادل يك بافرها مقاومت اصلي بهعلت كاهشجايي يا افزايش از ميpHموقع، كند.جلوگيري
مي� اسيدي بافر را قوي باز با ضعيف اسيد نمك و ضعيف اسيد يك نامند.مخلوط

NaF)مثال: ,HF)←مشترك −Fيون

خون: بافري 2عامل 3H CO مشتركNaHCO←)3و( −3HCOيون

اسيدي: بافر مقاومت وHAچگونگي ضعيف) :NaA(اسيد

HA H A+ −→ +←

NaA Na A+ −→ +

جابه- برگشت جهت در تعادل محلول، به اسيد افزايشمقداري ميبا جابهجا براي و مناسبشود مي−Aجايي نمكدريافت از كند.را

باز،- مقداري افزايش توسط−OHبا مي+Hوارده اماخنثي كمبودHAشود و تفكيكشود مجدداً كه هست محلول در كافي قدر جبران+Hبه را
كنند
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

مقاوم)موضوع: يا (تامپون بافر محلول

ق� اسيد يك با آن نمك و ضعيف باز يك مخلوط ميبه گفته بازي بافر شود.وي،
4مثال: 4(NH Cl , NH OH)2يا 2(MgCl , Mg(OH) )
به� باشد، مزدوج باز و اسيد يكجفت شامل كه محلولي هر به هيچگونهامروزه كه مياي گفته بافر نباشند، قوي شود.كدام

مانند:
2مخلوط-1 4NaH PO2و 4Na HPO(خون بافر ديگر (عامل

2 اســيد4 )( H PO −

↓
بـاز2 )( S −

↓

2NaوNaHSمخلوط-2 S

اســيد )( HS−
↓

بــاز2 )( S −

↓
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

مقاوم)موضوع: يا (تامپون بافر محلول

محاسبه� اسيديpHيچگونگي بافر

مك لن ك اســيد مك ن نمك ]HA H A [A ] [A ] [A ] [A ] [
NaA Na A

+ −
− − − −

+ −

→ + ← = + =
→ + 

�

a a
[H ][A ] [HA]K [H ] K

[HA] [A ]

+ −
+

−= ⇒ = ×

نمك ]
اســيد ]a
[

pH pK log
[

= aيا+
[A ]pH pK log
[HA]

−
⇒ = +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاوع:موض

استرها: و كلياسيدها فرمول به هستند 2تركيباتي 2n nC H O.يكديگرند ايزومر بودن كربن هم صورت در كه

وييكاسيدها: + كربن هم آلكان نام اسيد: نام

مورچه گزش (از مورچه اسيد يا اسيد فرميك اسيد، قمتانوييك ميي حاصل اســتيكشود)،رمز اســيد، اتانوييــك
ميوه كامل تخمير (از سركه اسيد يا كربوهيدراتاسيد و ميها حاصل گردد)ها

انحلال� اسيدها ساختار در كربن تعداد افزايش آنبا ميپذيري كاهش بهها حـلگونهيابد آب در نسـبتي هر به اسيد اتانوييك و اسيد متانوييك كه اي
بامي اسيدهاي اما سنگين5شوند يا بهكربن انحلالتر ميدليل ناميده چرب اسيد آب در كم شوند.پذيري
كاهشمي� اسيدي قدرت اسيدها ساختمان در كربن تعداد افزايش يابد.با

3 2 5HCOOH CH COOH C H COOH> اسيدي< قدرت :
بيش� اسيدي قدرت زير ساختار با اسيد اتابنزوييك از كمتر اسيدي قدرت و اسيد متانوييكنوييك از تري

مي يافت درختان برخي پوست و تمشك در و است ميكروب ضد و قارچ ضد برخيدارد، و اسيد اين از شود
بهنمك آن نوشابههاي اكسايشدر ضد و غذايي مواد محافظ سسعنوان آبها، و ميميوهها استفاده شود.ها

ــل آلكي ــا ي H O
||

__ __R C OH
↖

O
||

H C OH− −3

O
||

CH C OH− −

COOH
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

هالوژنمقليسهموضوع: اسيدهاي قدرت داري

هالوژن� ورود Br)هابا ,Cl , F)افزايشمي اسيدها قدرت اسيدها، ساختار يابد.به

2 3CH ClCOOH CH COOH>

بيش1تذكر هالوژن قدرت از هالوژن تعداد تأثير است.: تر

3 2 2CCl COOH CHF COOH CH FCOOH> >

بيش2تذكر الكترونگاتيوي كه هالوژني بيش: را اسيدي قدرت دارد افزايشميتر دهد.تر

2 2 2CH FCOOH CH ClCOOH CH BrCOOH> >

نزديك3تذكر كربوكسيل گروه به هالوژن آن در كه اسيدي باشند، داشته برابر هالوژن نوع و تعداد اسيد دو اگر بيش: قدرت است دارد.تر تر

3 2 2

lCl C
| |

CH CH COOH CH CH COOH− − > − −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

آليموضوع: اسيدهاي پايداري

�3CF COOHقوي از يكي اسيد) اتانوييك فلوئورو اكسايش(تري از كه است آلي تركيبات از مشتق اسيدهاي ميHCFCترين بـاحاصل و گـردد
آسيب سبب اسيدي باران ميايجاد زيست محيط به گردد.رساندن

ميساده� حاصل كربوكسيل گروه دو اتصال از كه عاملي دو اسيد ديترين اتان يا اسيد اگزاليك ميگردد، ناميده شود.اوييك
O O
|| ||

HO C C OH− − −
قوي� اسيد چه ضعيفهر آن مزدوج باز باشد واكنشتر يعني بماند. باقي پوشيده آب صورت به دارد تمايل و است كمتر است.پذيري پايدارتر و دارد تري

3 2 2 3CCl COO CHCl COO CH ClCOO CH COO− − − −> > پايداري< :
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

استرهاموضوع:

كاربمهم بهترين آلكيل گروه شدن جانشين با كه استرهاست توليد در اسيدها ميرد حاصل كربوكسيل گروه هيدروژن شود.جاي

استرها: ساختار

نام استر: (كربوكسيلات)نام+′Rنام

متانوآت :متيل

اتانوآت :اتيل

O
||

R C O− − −

O
||

R C O R′− − −

3

O
||

H C O CH− − −

3 2 5

O
||

CH C O C H− − −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

(هيدروليز)ع:موضو آبكافت

الكل و اسيدها از استرها استريواكنشتوليد را ميها هيدروليز يا آبكافت را آن عكس و مجاورتشدن واكنشدر اين 2نامند. 4H SOكاتاليزگربه عنوان
مي شود.انجام

2 4
2

ــتر اســيداس ــل الك آب

H SO

O O
|| ||

R C OH HO R R C O R H O→′ ′− − + − − − − +←

اسيد� سازندهمثال: الكل مشخصكنيد؟و را زير استرهاي ي

3

3

O
||

O
H C OH||

H C O CH

CH OH

− −
− − −

↗
↘

ــانول ات ) ــل الك ــل اتي

ــيد اسـ ــك پروپانوييـ

(
↗
↘

پروپانوآت اتيل

: ــيد اس

: الكــل

: ــيد اس

: الكــل
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

استرهاواكنشموضوع: هاي

برگشت� قليايي محيط در استرها صابونيواكنشآبكافت و است ميناپذير ناميده شود.شدن

ــدن ش ــابوني ص

O O
|| ||

R C O R NaOH R C O Na R OH− +′ ′− − − + → − − +

زيرآمده� در كه مشهور چرب اسيد چربيدو ساختار در روغناند و ميها شركت كنند.ها
اسيد 17استئاريك 35C H COOHچربي ساختار در كه است اشباع چرب اسيد دارند.: شركت (جامد) ها
اسيد 17اولئيك 33C H COOHروغن ساختمان در كه غيراشباع چرب اسيد دارند.: شركت (مايع) ها
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

استرهاواكنشموضوع: هاي

استري ميواكنش روغن) يا (چربي گليسريد تري توليد به منجر گليسرين با چرب اسيدهاي شود.شدن

2
2

2

2
2

3 3

گليســـريد تـــري

O
||

R C O CHO HO CH O ||| | ||
R C O H HO CH R C O CH H O

| O |HO CH ||
R C O CH

− − −−

→− − − + − − − − +←

−
− − −

واكنش در را گليسريدها تري چرب) اسيدهاي آمونيوم يا پتاسيم (نمكسديم، صابون توليد براي ميامروزه شركت قليا يك دهيم:با

3 5 3 3 5 33 3
ــرين گليســ ــابون ص

C H (RCOO) NaOH C H (OH) RCOONa+ → +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

هاآمينموضوع:

آمين 3متيل 2CH NH−

2R NH−

نوع( )Iآمين
آمين 2اتيل 2 2CH CH NH− −

3آمينمتيلدي 3CH NH CH− −

3NH

آمين متيل 3اتيل 2 5CH NH C H− نوع(− )IIآمين

آمين متيل تري

نوع( )IIIآمين

R NH
|
R

−

3 3

3

R N R CH N CH
| |
R CH

− − → − −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

هاآمينموضوع:

آمين1تذكر مي: تبديل آمونيوم آلكيل يون به پروتون جذب با و هستند ضعيف باز آمونياك مانند نيز گردند.ها

3 4
ــاك آموني ــوم آموني

NH H NH+ ++ →

3 2 3 3
ــوم آموني ــل متي

CH NH H CH NH+ +− + → −

آمين2تذكر بيش: بازي قدرت آمونياك به نسبت ساده آمينهاي بين در دارند. بهتري بازي قدرت ترتيب است:ها زير شرح
IIنوع<Iنوع<IIIنوع

كليه3تذكر مي: تعريف آمونياك براي كه واكنشهايي آميني براي قاشود نيز است.ها تعريف بل

كلريد 3آمونيوم 4NH HCl NH Cl++ →

كلريد آمونيوم 3متيل 2 3 3CH NH HCl CH NH Cl+ −− + → −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

بازها:3فصل و اسيدها

اسيدهاموضوع: آمينو

آن ساختمان در كه هستند اسيديتركيباتي يكعامل )ها COOH)−آمينيو عامل )2يك NH دارد.−( شركت

(گليسين) اسيد اتانوييك 2آمينو

2

O
||

CH C O OH
|

NH

− − −

دارند.1تذكر آمفوتري علتخاصيت همين به بازي، خاصيت هم و دارند اسيدي خاصيت هم اسيدها آمينو :
اگر2تذكر :COOH−2وNH−نوع اسيد آمينو شوند متصل كربن يك به دو ميαهر پروتئينناميده ساختار در اسيدها آمينو نوع اين هايشود.

زيست در و دارند شركت دارند.طبيعي فراوان كاربرد شيمي
شبه3تذكر تركيباتي اسيدها آمينو علت: همين به هستند انحلاليوني آب در حلالفقط در و دارند مناسب ديپذيري و اتانول حتي آلي اترهاي اتيل

هستند. نامحلول
دارند.4تذكر بالاتري ذوب نقطه خود جرم هم آلي تركيبات ساير به نسبت و هستند جامد معمولي دماي در اسيدها آمينو :
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

الكتروشيميموضوع: پيدايش

برعكس. و الكتريكي انرژي به شيميايي انرژي تبديل الكتروشيمي: تعريف

مي- تبديل الكتريكي انرژي به شيميايي انرژي باتري، يا پيل انـرژي←شـوددر دهفرآينـد

صورت به آن انرژي نمودار و است:روروبهبوده

تبـديل- شـيميايي انرژي به الكتريكي انرژي برقكافت، دستگاه مانند الكتروليتي سلول در

انرژيمي فرآيند و است.شود گير

نتيجه- الكتروشيمي علم تلاشپيشرفت است.ي فارادي مايكل هاي

واكنش- الكتروشيمي، علم است.اساس كاهش و اكسايش هاي

0H∆ <

0H∆ >
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كتاب چهارم2و1شيمي:عنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

الكترونموضوع: انتقال

الكترون- تعداد كاهش، و اكسايش واكنش در لايهاگر اتمهاي ظرفيت مبادلهي نكند تغيير نيست.ها كامل الكترون ي

2
.. .. ..
.. .. ..H H : F F : H F :− + − → −

مبادله شود ناپديد يا توليد يون كه صورتي در الكترو كامل دارد.ي وجود ون

2 2
22 2Mg O (Mg O )+ −+ → ⋅⋅ ⋅
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

اكسايشموضوع: عدد

مي اكسايش عدد را اتم يك روي بر موجود ظاهري بار مجموع اكسايش: نامند.عدد

پيوند- در ظاهري، بار تعريف ميدر نظر در كامل را جزئي بار قطبي گيريم.هاي

مولكول در Hمثال: F
δ+ δ−

اتم− روي بر موجود اكسايشFوHهايبار عدد اما است اكسايش1راHجزئي عدد و +Fمي-1را نظر گيريم.در

اكسايش: عدد تعيين نكات

اتم1 اكسايش عدد است.) صفر عناصر در 2ها 0 0O ( ), Fe ( و...(

عد2 آن) ظرفيت برابر تركيبات در فلزات اكسايش علامتد با 3است.+ها 2

3 2

Feو Cl Fe Cl
↓ ↓
+ +

اكسايش3 عدد (Hتركيبات به1در است كه+ فلز با مستقيم تركيب در 3است.-1جز

1 1

Hو NO K H
↓ ↓
+ −
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

اكسموضوع: ايشعدد

اكسايش4 عدد (Oتركيبات با-2در مستقيم تركيب در اما شود.F،Hاست محاسبه بايد دوم و اول گروه فلزات و

2 4 2

22

Hو SO SO
↓↓
−−

2
2 0 2 0 2

OF
O F O O+ = ⇒ − = ⇒ = +

كم-5 برابر نيستند، مركزي اتم وقتي نافلزات، اكسايش آنعدد ظرفيت علامـترين و است آن–و+تها الكترونگـاتيوي دربراسـاس هـا

مي تعيين مركزي اتم با گردد.مقايسه

2 2

13 1

HC N CH Cl HO Br
↓↓ ↓
+− −

اتم-6 اكسايش عدد جمع مولكولحاصل در يونها در و صفر برابر است.ها يون بار برابر ها

4

3

4 0 1 8 0 7

6 1 5

HClO H Cl O Cl Cl

NO N N−

+ + = ⇒ + − = ⇒ = +

− = − ⇒ = +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

اكسايشموضوع: مفهوم

اكسايش:

فلوئور• مورد در جز به اكسيژن 2جذب 3(SO SO )→

به• هيدروژن دادن دست فلزاتاز مورد در CH)3جز OH HCHO)→

الكترون• دادن دست Zn)2از Zn )+→

اكسايش• عدد 2افزايش 3

5
5

Cl Cl O−

↓↓
+

↑

 →
 
 
 
 
�

5 ↑
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

كاهشموضوع: مفهوم

است. اكسايش عكس كاهش:

اكسيژن• دادن دست HgO)از Hg)→

هيدروژن• 2جذب 4 2 6(C H C H )→

الكترون• 2جذب 2(Cl Cl )−→

اكسايشك• عدد 2اهش
4

7 2
5

( MnO Mn )− +

↓ ↓
+ +

↓

→
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

اكسايشواكنشموضوع: كاهش-هاي

مي- اكسيد اتم يك حداقل آن در كه واكنشي كاهش: و اكسايش ميواكنش كاهش اتم يك و يابد.شود

2

2

2

Mg O Mg O+ →

+

−

�

�

متف- واكنششكل از خاص يا يابد.اوت كاهش هم و شود اكسيد هم اتم يك كه است آن كاهش و اكسايش هاي

2 2 2 22 2

1 2

1

(aq) (l) (g)H O H O O→ +

− −

− �

تعداد- محاسبه واكنش−eبراي بايد ابتدا شده، شود.مبادله ضرب آن تعداد در اتم يك اكسايش عدد تغيير سپس شوند موازنه ها

22 2Mg O MgO+ →

2 2 4= × اكسايش= عدد Mgتعــدادتغيير Mg= شده−eتعداد× مبادله

اكســايش

كاهش

اكسايش

كاهش
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي4بخش :

كاهندهموضوع: و اكسنده مواد

ذره كاهنده: و داكسنده كه مياي اكسيد واكنش ذرهر و كاهنده را ميشود كاهش كه مياي اكسنده را نامند.يابد
2 2

كاهنــده اكســنده
Fe Cu Fe Cu+ ++ → +

كم فلزات اكسـايشدر عـدد بيشترين و صفر اكسايش عدد ترين
منفـيبرابر بـا برابـر حداقل نافلزات در و است ظرفيت بيشترين

است. ظرفيت بالاترين با برابر حداكثر و ظرفيت كمترين

اكسايش عدد اكسايشحداكثر عدد نافلزحداقل يا فلز
2صفر+3 3Fe ( , )

2صفر+4 4Sn( , )

2صفر+6 3 6Cr ( , , )

7+1-1 3 5 7Cl ( , , , )

6+2-2 4 6S( , , )

5+3-3 5P ( , )

4+4-4C( )

2+2-2O( )

∗F-1صفر
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

كاهندهموضوع: و اكسنده مواد

كم با مركزي) اتم تركيبات، (در اتم يك كه صورتي در اكسايش* عدد باشدترين خود،خود اكسايش عدد بيشترين با اگر و كاهنده فقط

است.،باشد كاهنده هم و اكسنده هم مياني اكسايش اعداد با است. اكسنده فقط

كاهنده) يا 2Fe(اكسنده 3Fe(اكسنده)-+ Fe(كاهنده)-+

كاهنده) يا S،2(اكسنده SO-(اكسنده)3SO-(كاهنده)2H S
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

كاهندگيمقايسهموضوع: و اكسندگي قدرت ي

واكنشواكنش مانند نيز كاهش و اكسايش اسيدهاي اكس-هاي توليد سمت به ضعيفباز كاهنده و مينده پيشرفت اگـرتر پـس كننـد.

انجام فرآوردهواكنش باشد ضعيفپذير انجامها اگر و واكنشترند باشد ضعيفدهندهناپذير بود.ها خواهند تر

انجام اول واكنش انجاممثال: دوم واكنش و كنيد.پذير مقايسه را كاهندگي و اكسندگي قدرت است. ناپذير

2 2

كاهنــدهاكســندهكاهنــده اكســنده

2 2

كاهنــده اكســندهاكســندهكاهنــده

I) Mg Fe Mg Fe

II) Cu Fe Cu Fe

+ +

↓ ↓ ↓ ↓

+ +

↓ ↓ ↓ ↓

+ → +

+ → +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

كاهندگيمقايسهموضوع: و اكسندگي قدرت ي

Cu Fe<و Mgكاهندگي Fe>كاهندگي

2 2Fe Cu+ و>+ 2اكسندگي 2Fe Mg+ اكسندگي<+

واكنش بررسي انجامبا جهت از كاهش و اكسايش ميهاي حاصل الكتروشيميايي سري نبودن، يا بودن بـهپذير آن از قسـمتي كـه گردد

است: زير شكل

فلز كاهندگي قدرت افزايش

فلز از حاصل كاتيون اكسندگي قدرت افزايش
Mg
Fe
Cu

�

�
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

نيمموضوع: الكتروليت، سلولالكترود،

تيغه- الكتروني): (رساناي ميالكترود برق رسانايي سبب الكترون انتقال با كه گرافيتي الكترود يا فلزي شود.ي

يون- شامل محلول يوني): (رساناي ميالكتروليت هدايت را برق جريان كه آزاد .كندهايي

تيغهسلولنيم- كامل): مجموعه(الكترود كلي طور به يا دارد قرار خود كاتيون حاوي محلول در كه فلزي وي الكتروني رساناي يك شامل اي

يوني. رساناي يك

روي:نيم- سلول

مولي- غلظت محلول، در كاتيون مي1اگر حاصل استاندارد الكترود باشد، داشته شود.مولار

ا- ميدر مشاهده منفي بار تيغه روي بر الكتروشيميايي، سري در هيدروژن بالاي فلزات از حاصل الكتـرونلكترودهاي فلزي اتم يعني شود

مي جا تيغه روي بر را ميخود تبديل كاتيون به و فلـزاتگذارد براي و است) پايدارتر فلزي اتم از محلول كاتيون فلزات، اين (براي شود

هيدروژن ميپايين باشد.برعكس
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

هيدروژنموضوع: استاندارد (SHE)الكترود

باشد.SHEدر- استاندارد الكترود تا باشد اتمسفر يك بايد نيز هيدروژن گاز فشار

22 2(aq) (g)H e H+ −+ در→ كاهش SHEواكنش

2 2 2(g) (aq)H H e+ −→ در+ اكسايش SHEواكنش

(aq)H M+

2Hفشــار 1تحــت atm
Pt

نمكي پل
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

استانداردموضوع: كاهشي پتانسيل

E°نيم در محلول و تيغه بين پتانسيل اختلاف كاهش.: واكنش براساس استاندارد سلول

نميSHEدر- مشاهده باري تيغه، روي است.شود،بر صفر دمايي هر در پتانسيل اختلاف پس

2 ا2 2ي 2 0 2 0(aq) (g)H e H E E ( H / H )+ − ++ ° = ° =�

بيش- اكسايش به تمايل هيدروژن، بالاي الكترودهاي كمدر كاهش به تمايل و ازتر پسSHEتر °0Eاست، است.>

2ولت 0 76E (Zn / Zn) /+° = ولت− 0يا 76E /° = −2 2(aq) (s)Zn e Zn+ −+ �

از- بيشتر كاهش به تمايل هيدروژن، پايين الكترودهاي وSHEدر °0Eاست است.<

2ولت 0 34E (Cu / Cu) /+° = ولت+ 0يا 34E /° = +2 2(aq) (s)Cu e Cu+ −+ �
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چهارم2و1شيميكتاب:عنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

استانداردموضوع: كاهشي پتانسيل

چه- قويبزرگ°Eهر اكسنده باشد ضعيفتر كاهنده و برعكس.تر و بود خواهد تر

3 2
2

4 2

0 77 2 0 53

0 15

E (Fe / Fe ) / E (I / I ) /

E (Sn / Sn ) /

+ + −

+ +

° = + ° = +

° = +

3 4
2

2 2

ــندگي اكسـ

كاهنــدگي

Fe I Sn

Sn I Fe

+ +

+ − +

 > >
⇒ 
 > >
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

كاتدموضوع: و آند

مينيمآند: صورت اكسايش عمل آن در كه سـلولسلولي در و منفـي قطـب گالواني سلول در گيرد.

است. مثبت قطب الكتروليتي

مي منتقل الكتروني رساناي به يوني رساناي از الكترون آند نـيمدر از (الكتـرون خـارجگردد سـلول

شود).مي

مينيمكاتد: صورت كاهش عمل آن در كه ميسلولي آن وارد الكترون و شود.گيرد

e−

e−
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

انجام°Eموضوع: واكنشواكنشو هاپذيري

اكسايش- واكنش انجام-يك صورتي در كهاكسايش است ــدپذير كات د ــش)آن (واكن 0E ( E E )° = ° − ° باشد.<

ــات اطلاعــ ــه بــ ــه توجــ ــا بــ 4مثــــال: 2 0 15E (Sn / Sn ) /+ +° = +،2 2 1 35E (Cl / Cl ) /−° = +،2 2 0 53E (I / I ) /−° = و+

3 2 0 77E (Fe / Fe ) /+ +° = واكنش+ ،Iوانجام است.انجامIIپذير ناپذير

2 4
2

كاتـــدي پايگـــاه ــدي آن ــاه پايگ

2Cl Sn Sn Cl+ + −+ → +I)

1 35 0 15 1 2 0/ / /= − = °Eواكنش<

2 3
2

كاتـــدي پايگـــاه
ــدي آن ــاه پايگ

2I Fe I Fe+ − ++ → +II)

0 53 0 77 0 24 0/ / /= − = − °Eواكنش>
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

گالوانيموضوع: سلولي ساختار

گالواني: سلول

كه- آند مي°Eدر تبديل محلول كاتيون به فلز دارد جـرمكمتري شود،

مـيتيغه زيـاد ظـرف در كـاتيون غلظـت و كـم آندي جهـتي و شـود

ميخنثي محلول وارد نمكي پل از آنيون شود.سازي،

مي- تبديل فلزي اتم به فلزي كاتيون كاتد، ميدر چاق تيغه وگردد، شود

كاتيون ميغلظت كاهش ظرف نمكـيدر پـل كاتيون علت همين به يابد،

مي محلول شود.وارد

مي- ايجاد يوني تعادل و است يوني رساناي نمكي كند.پل

پيل- الكتروموتوري رابطـه(emf)نيروي =Eكاتـد-Eآنـدياز °Eسـلول°

مي مثبمحاسبه و انجـامشود فرآينـد گـالواني سلول (در است. پـذيرت

داشت) خواهيم

⊕e− e−

ــي نمك ــل پ

V

ــون آني ــاتيون كـ

ــد كات آند(+) (-)

−○
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

گالوانيموضوع: سلولي ساختار

ديواره- با نمكي پل از استفاده جاي به بهامروزه را ظرف يك متخلخل ي

مي تبديل مجزا قسمت كنند.دو

اديواره كه متخلخل گردي يا آزبست (كائولن)، چيني خاك سفال، جنس ز

الكتروليـتفشرده دو سـريع و مستقيم شدن مخلوط از است، شيشه ي

مي يونجلوگيري ولي ميكند محلول دو در موجود عبورهاي آن از توانند

كنند.

فلزيتيغه هاي

متخلخلديواره ي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

سلولموضوع: گالوانيانواع سوختي-هاي سلول

سلول گالوانيانواع :هاي

شارژ• قابل غير اول: نوع

خودرو• باتري مانند شارژ، قابل دوم: نوع

ميسلول- عمل برقكافت دستگاه مانند شارژ هنگام در دوم نوع واكنشهاي و ميدهندهكنند بازيابي مجدداً شود.ها

سوختي :سلول

آندي: 2واكنش 22 2 2(g) (aq) (g)H OH H O e− −+ → +

كاتدي: 2واكنش 24 2 4(g) (l) (aq)O e H O OH− −+ + →
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

الكتروليتيموضوع: سلول ساختار

برقكافت: دستگاه يا الكتروليتي سلول

مي- اكسيد الكترون دادن دست از با آنيون يك آند شود.در

ا- جذب با كاتيون يك كاتد ميدر كاهش يابد.لكترون

ســلول- 0E° انجام> واكنش يك سلول نوع اين در يعني صورتاست به ناپذير

ميخودبه انجام شود.خودي

e− e−

د(+) ن ــد(-)آ كات

مولد

ــا ي محلول
ــذاب م ــي يون ــب تركي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

الكتروليتيموضوع: سلول ساختار

مذاب:- برميد سديم برقكافت

2 2ولت 1 06

2ولت 7

E (Br / Br ) /

E (Na / Na) /

−

+

° =

° = −

22 2(l) (g)Br Br e− −→ آند+ در

(l) (l)Na e Na+ −+ كاتد→ در

2 7 1 06 3 76 0/ / /= − − = − °Eسلول>

مذاب برميد سديم برقكافت فرآيند جهت لازم ولتاژ حداقل

e− e−

د(+) ــد(-)آن كات

مولد

Na+ Br−
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

ميالكتروشي:4بخش

محلولموضوع: هابرقكافت

محلول برقكافت مولكولدر آنيونها با هم آب ميهاي رقابت كاتيونها با هم و ها.كنند

آنيوني:- 2رقابت ــظ) H(غلي O Cl Br I OH− − − −< < < < آنيون> هاساير

آند: در آب 2اكسايش 22 4 4(l) (g) (aq)H O O H e+ −→ + +

الكترون- جذب در آب كاتيوني: كاتيونرقابت دوم،بر اول، گروه 3Alهاي +،2V 2Mnو+ مي+ شود.پيروز

كاتد: در آب 2كاهش 22 2 2(l) (g) (aq)H O e H OH− −+ → +
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

محلولموضوع: هابرقكافت

كلريد:برقك سديم غليظ محلول افت

22 2(aq) (g)Cl Cl e− −→ آند+ در :

2 22 2 2( l ) (g ) (aq)H O e H OH− −+ → كاتد+ در :
⇒

2

ــيروز ــظپ Clغلي

H O

− →



هاآنيون

2 ــيروز پ

Na

H O

+

→





هاكاتيون

،Cl OH , Na− − +     ↓ ↑ ↑          

ها:فرآورده

كلر• گاز آند: در

گاز• كاتد: هيدروژندر

زيرا• هيدروكسيد، سديم محلول ظرف: مي−OHدر باقي درمحلول كاتد از ماند.حاصل
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

آبموضوع: برقكافت

آب: سازندهبرقكافت عنصرهاي به آب آن طي كه است ميفرآيندي تجزيه شود.اش

اكسايش:يمن 2واكنش 2 36 4 4( ) (g) (aq)H O O H O e+ −→ + +�

كاهش:نيم 2واكنش 24 4 2 4( ) (g) (aq)H O e H OH− −+ → +�
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

دانزموضوع: سلول

دانز: سلول

نمك برقكافت از دوم و اول گروه فلزات توليد براي صنعت مـذابدر هاي

ميآن استفاده كلريـدها سـديم سـديم، توليـد براي علت همين به شود

مي برقكافت را نمايند.مذاب

22 2(l) (g)Cl Cl e− −→ آند+ در

(l) (l)Na e Na+ −+ كاتد→ در

است. آهن جنس از آن كاتد و گرافيت جنس از دستگاه اين آند

ذو دماي ظرف، به كلريد كلسيم اندكي نمودن اضافه ازبا 801ب C°587به C°مي صرفهكاهش انرژي مصرف در و مييابد شود.جويي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

هالموضوع: فرآيند

هال: فرآيند

-Alناخالص (آلوميناي بوكسيت معدن سنگ از 2=را 3 2Al O , nH O(

ميبه آورند.دست

خـالص- تقريبـاً آلومينـاي بـه بوكسيت تبديل از 2پس 3(Al O بايـد(

گيرد. صورت برقكافت فرآيند

ذوب- دماي 2چون 3Al Oاست بالا 2045)بسيار )C°كريوليت در را آن ،

3مذاب 6(Na AlF نقطه( ذوببا 960ي C°مـي سـپسحل و كننـد

مي كنند.برقكافت

telegram.me/irandaneshnovin۱

@irandaneshnovin۱ :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

هالموضوع: فرآيند

آند- 2Oدر مي2Oبه− بااكسيد سپس بهشود، مي2COگرافيت شود.تبديل

2
22 4(sol) (s) (g)O C CO e− −+ → آند+ در

كاتد- 3Alدر ميAlبه+ كاهش يابد.مذاب

3 3(sol) (l)Al e Al+ −+ كاتد→ در

كلي: واكنش

2 3 22 3 4 3(s) (s) (l) (g)Al O C Al CO+ → +

ه- كاهش قوطيزينهبراي از انرژي ميهاي استفاده توليد فرآيند در نيز كهنه آلومينيم شود.هاي
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

آبكاريموضوع:

پايين- الكتروشيميايي سري در كه فلزي با فلزي شيء يك نمودن ازروكش ميMnتر آبكاري را روكاست فلز (كاتيون درشنامند. شـونده

با كاتدي 2Hرقابت O(.باشد بازنده نبايد

روكش- جسم آند، در را روكش داست.فلز خواهيم روكش فلز كاتيون از محلولي ظرف در و كاتد در را شونده

مي- اكسيد خود كاتيون به روكش فلز آند ميدر كاهش فلزي اتم به كاتد در سپس مييابدشود، قرار فلز سطح در گيرد.و

نقره: با آهن كليد آبكاري

(s) (aq)Ag Ag e+ −→ آند+ در

(aq) (s)Ag e Ag+ −+ كاتد→ در

e− e−
د(+) ــد(-)آن كات

Ag
3(aq)AgNO
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كتاب: چهارم2و1شيميعنوان سال

الكتروشيمي:4بخش

فلزاتخالصموضوع: سازي

خالص براي مس: فلز دستگاپالايش از مس فلز ميسازي استفاده برقكافت تيغهه و آند در را ناخالص مس راشود. خـالص مس از نازكي ي

مي نصب كاتد ميدر چاق مرور به خالص مس و لاغر مرور به ناخالص مس شود.كنيم.

2
ــالص) (ناخ 2(aq)Cu Cu e+ −→ آند+ در

2
Cu(aq)2(خالص) e Cu+ −+ كاتد→ در

آبكافت- از اسيد 2Cuسولفوريك رسوب+ تشكيل مي2Cu(OH)و كند.جلوگيري

مانندناخالصي- ازZnهايي بالاتر سري در محلولCuكه كاتيون به دارند Zn)2قرار مـي+( بازنـدهتبـديل كاتـدي رقابـت در و شـوند

مانند.مي

ماننناخالصي- نميهايي اكسيد نقره و طلا جمعد آندي لجن صورت به شده جدا ناخالص مس از و ميشوند شوند.آوري

e− e−
د(+) ن كاتــد(-)آ

ــالص ناخ مس

ــدي آن ــيدمسمحلــوللجن اس ــولفوريك س و ــولفات س (II)

خالص مس
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