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 مطالعه ساختار ماده تلاشي به وسعت تاريخ

 

 را تنها عنصر سازنده ی جهان هستی معرفی کرد. آبفیلسوف یونانی  تالسسال پیش ،  0022 تالس :
 

را به عنصر پیشنهادی تالس افزود و چهار عنصر یاد شده را عناصر  آتشو  هوا،  خاکسه عنصر دیگر یعنی  ارسطوپس از تالس ،  ارسطو :

 سازنده ی کاینات تصور کرد.) عناصر اربعه (

 میلادی رابرت بویل ، دانشمند انگلیسی : 1661در سال  رابرت بويل :

  را نوشت. شيمي دان شکاّککتاب 

  نامید. علم تجربيشیمی را 

 آن را به مواد ساده تری تبدیل کرد. عنصر را ماده ای معرفی کرد که نمی توان 

  پژوهش های ) ابزار یونانیان در مطالعه ی طبیعت ( به  نتيجه گيری کردنو  انديشيدن،  مشاهده کردنبه دانشمندان توصیه کرد که علاوه بر

 نیز اقدام کنند. علمي

سال پیش  0022 نخستين باراین دیدگاه که همه ی مواد از ذره های کوچک و تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده اند ، : نکته

 است. تجزيه ناپذيربه معنای  يونانيواژه ای  اتمفیلسوف یونانی مطرح شده است.  دموکريتتوسط 
 

 سی نظریه ی اتمی خود را بیان کرد :جان دالتون شیمی دان انگلی 1021در سال  : نظريه ی اتمي دالتون

 ساخته شده است. اتم به نام تجزيه ناپذيریماده از ذره های  .1

 یک دیگرند. مشابههای یک عنصر  اتم همه ی .0

 می روند. نه از بينمی آیند و  نه به وجوداتم ها  .1

 دارند. خواص شيميايي متفاوتياتم های عنصرهای مختلف جرم و  .4

 را به وجود می آورند. مولکول هابه هم متصل می شوند و  عنصرهای مختلفاتم  .0

 است. يکساناتم های سازنده ی آن  تعداد نسبيو  نوعدر هر مولکول از یک ترکیب معین ، همواره  .6

آن ها در مولکول هاست. در این  تغيير در شيوه ی اتصالاتم ها یا  جابه جاييواکنش شیمیایی شامل  .7

 نمی کنند. واکنش ها اتم ها خود تغییری

 در هر مولکول آب ، از هر راهی که به دست آمده باشد همواره دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن وجود دارد.: نکته
 

 نارسايي های نظريه ی اتمي دالتون

 

 نارسایی ها یا پدیده هایی که با نظریه ی اتمی دالتون قابل توجیه نیستند به شرح زیر هستند :

 است. که اتم تجزيه پذيرمعلوم شد  نوترونو  پروتون،  الکترونذرات زیر اتمی مانند  کشفبا  .1

 .جرم يکسان ندارندیک عنصر  همه ی اتم هایمعلوم شد که  کشف ايزوتوپبا  .0

 زیرا در اساس به الکترون ارتباط دارد. قابل توجيه نيستیا الکترولیز مواد مذاب یا محلول به کمک نظریه ی اتمی دالتون  برق کافت .1

 اشاره نکرده است. شیمیاییماهيت پيوندهای  نظریه ی اتمی دالتون به .4

 



 
 

 با اینکه می دانیم اتم از ذره های کوچک تری ) ذره های زیر اتمی ( ساخته شده است ، هنوز هم باور داریم که :: نکته

 فیزیکی و شیمیایی عنصر مذکور به ویژگی های آن وابسته است.اتم کوچک ترین ذره ی یک عنصر است که خواص 

 

 الکترون نخستين ذره ی زير اتمي شناخته شده

 

 در آغاز قرن نوزدهم با  اجرای آزمایش های فراوان با الکتریسیته مقدمه ای برای شناخت ساختار درونی اتم بوده است.

 مثبت و منفی ایجاد شده هنگام مالش دو جسم به اتم های  ریکیـارهای الکتـکشف الکتریسیته ی ساکن معلوم شد ب

بر  1011سازنده آن ها مربوط هستند.پیشرفت های اولیه درباره ماهیت الکتریسیته و ساختار الکتریکی اتم ، در سال 

 اساس نتایج بررسی های مایکل فارادی در زمینه ی برقکافت مواد حاصل شد.
 

 یک واکنش شیمیایی است که با عبور جریان برق از درون محلول یک ترکیب شیمیایی فلز دار به وقوع می پیوندد. برقکافت :

پیشنهاد کردند اما هنوز رابطه میان  الکترونفیزیک دان ها برای توجیه مشاهده های مربوط به برقکافت ، برای الکتریسیته ، ذره ای بنیادی به نام 

 اتم و الکترون معلوم نبود.

  1017در سال را برای این ذره ی باردار پیشنهاد کرد. الکتروننام  1110نخستین کسی بود که در سال جورج استوني: نکته

 وجود الکترون با دلایل تجربی اثبات شد.            

 

ولت و فشارهای  12222گازها در شرایط معمولی ، جریان الکتریسیته را از خود عبور نمی دهند ) نارسانا هستند ( اما تحت ولتاژهای بسیار قوی تا 

م انجا لوله ی پرتوی کاتدیاتمسفر  در یک لوله ی شیشه ای شروع به درخشیدن می کنند. این گونه آزمایش ها را در  2221/2بسیار کم حدود 

 می دهند.

 ساختمان لوله ی پرتوی کاتدی

 

لوله ی پرتوی کاتدی لوله ای شیشه ای است که تقریباً همه ی هوای درون آن به کمک پمپ خلأ تخلیه شده است.) هوا بسیار رقیق شده است ( 

ولت ( بین این دو الکترود اعمال  12222اگر یک ولتاژ قوی ) می گویند. الکترودکه به آن ها  در دو انتهای این لوله یک قطعه فلز نصب شده است

می گویند.) چون از  پرتوی کاتدی( جریان می یابد. از این رو به آن ها  آند)  مثبت( به سوی الکترود  کاتد)  منفيشود ، پرتوهایی از الکترود 

 تولید می کنند. سبز رنگينور  ZnSمانند  فلوئورسنتک ماده ی در اثر برخورد با یدیده نمی شوند اما کاتد خارج می شوند (. این پرتوها 

  
 



 

 

تابش ماده ای است که می تواند نور با طول موج معینی را جذب کند و به جای آن نور با طول موج بلندتری را منتشر سازد. فلوئورسنت :

 شود. از این خاصیت در تولید لامپ تلویزیون و نمایشگر ها استفاده می .ايننوربا قطع شدن منبع نور قطع مي شود
 

دتری را منتشر ـانس نور با طول موج معینی را جذب می کند و به جای آن نور با طول موج بلنـفرسـاده ی دارای خاصیت فسـم فسفرسانس :

از این خاصیت در ساعت ها و برخی وسایل شب نما  تابش اين نور تا مدت کوتاهي پس از قطع شدن منبع نور ادامه مي يابد.می سازد و 

 استفاده می کنند.
 

 انجام داده است. لوله ی پرتوی کاتدیمی باشد که آزمایش های زیادی روی  پيش گامان مطالعه ی ساختار اتمیکی از  جوزف تامسون :

 
 

 آزمايش های تامسون روی لوله ی پرتوی کاتدی

 

 پرتو کاتدی دوباره تولید می شود. کاتدجنس و  گاز درون لولهبا تغییر  .1

 تولید پرتو کاتدی به گاز درون لوله و جنس کاتد  بستگی ندارد.  نتيجه :

 هستند( دارای الکترون) همه ی مواد 

 می شود. ميدان مغناطيسيمنحرفپرتو کاتدی در  .0

 پرتو کاتدی یک ذره ی باردار است. نتيجه :

 منحرف می شود. قطب مثبت به طرف ميدان الکتريکيپرتو کاتدی در  .1

  پرتو کاتدی دارای بار الکتریکی منفی است. نتيجه :

 روی صفحه ی فلوئورسنت ایجاد می شود. نقطه مقابل کاتددرست در  آثار نور سبز رنگ .4

 پرتو کاتدی به خط راست حرکت می کند. نتيجه :

 

از  پرتوهای کاتدیچنین استدلال نمود که :  ماهيت پرتوی کاتدی عدم تغييرو مشاهده ی  تغيير جنس کاتدبا  تامسون: نکته

رای همه ی مواد داهستند و  ذرات باردار منفي الکترون. این در همه ی مواد وجود دارنداند که این ذرات  ذراتي تشکيل شده

 (. استالکترون از جنس پرتوی کاتدی ) می باشند.الکترون 

 



 
 

موفق شد نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گیری  تامسونپس از انجام آزمایش های بسیار سرانجام  اندازه گيری نسبت بار به جرم الکترون :

 محاسبه کرد. C/g018 × 66/0کند. وی این نسبت را 
 

موفق شد بار الکتریکی الکترون را  1121در سال فیزیک دان آمریکایی رابرت ميليکانپس از تامسون ،  الکترون : الکتريکياندازه گيری بار 

 محاسبه کرد. C01-01 ×612/0اندازه گیری کند. وی بار الکتریکی الکترون را 
 

. وی جرم الکترون را ون محاسبه شدـامسـتوسط تبه این ترتیب جرم الکترون نیز به کمک نسبت به دست آمده  اندازه گيری جرم الکترون :

g28-01 ×011/1 .محاسبه کرد 

 

 پـرتـوزايي      

 

فیزیک دان فرانسوی که روی خاصیت فسفرسانس مواد شیمیایی کار می کرد به  هانری بکرل 1016در سال 

 طور تصادفی با پدیده ی جالبی رو به رو شد.

ترکیب های اورانیوم دار را همراه با فیلم خام عکاسی در کشوی میز خود گذاشت. پس بکرل دو تکه از بلورهای 

کند اما در عین ناباوری مشاهده کرد که فیلم ها تیره از چند روز وی تصمیم گرفت فیلم درون کشو را ظاهر 

شده اند.در فیلم عکاسی بکرل پس از ظهور دو تکه بلور آفتاب ندیده به وضوح دیده می شدند.بنابراین ترکیب 

های اورانیوم دار باید از خود پرتوهایی منتشر کرده باشند که بر فیلم عکاسی اثر گذاشته و آن ها را سیاه 

 است. پديده ی تازه ای را کشف کردهنتوانست علت این پدیده را توجیه کند اما فکر می کرد که  بکرلکنند.

 

 می گویند. پرتوزاو به مواد دارای این خاصیت  پرتوزاييبه نشر خود به خودی پرتو از اتم ،  وزايي :ـرتـپ

 

 

و مواد دارای  پرتوزاييآن را  دانشمند معروف لهستانیماری کوری به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برده بود که  بکرل: نکته

 نام نهاده است. پرتوزااین خاصیت را 

 

به وجود آن  بکرل نخستين بارهمکار نیوزلندی جوزف تامسون پس از سال ها تلاش فهمید ، تابشی که ارنست رادرفورد : نکته

 پی برده بود ، خود ترکیبی از سه نوع تابش مختلف است.
 

 وزايي رادرفوردـرتـپ آزمايش

 

با عبور تابش مواد پرتوزا از میان یک میدان الکتریکی ، سه ارنست رادرفوردپرتوهای نشر شده از مواد پرتوزا خود از سه نوع پرتو تشکیل شده اند. 

 .را برای این سه نوع پرتو برگزید گاماو  بتا،  آلفانام های نوع پرتو با ویژگی های متفاوت را مشاهده کرد و 



 

 

 ( :ا )ـو آلفـرتپـ .0

  منحرف می شود. منفيباردار  صفحه یاست زیرا در میدان الکتریکی به سمت  مثبتدارای بار الکتریکی 

  سرعت نور است. 20/2و سرعت آن  است. هيدروژنجرم اتم  چهار برابرجرم آن 

  است. هليومی اتم  هستهاز جنس  (𝐇𝐞𝟐+𝟐
𝟒 ) 

 ( :) بتــاو ـرتپـ .2

  منحرف می شود. مثبتباردار  صفحه یاست زیرا در میدان الکتریکی به سمت  منفيدارای بار الکتریکی 

 .جرم آن بسیار اندک است 

  سرعت نور است. 4/2و سرعت آن  است. جرياني از الکترون های پر انرژیمانند پرتوی کاتدی 

اـو ـرتپـ .3  ( :) گـام

 منحرف نمي شوداست. زیرا در میدان الکتریکی  خنثيو  نداردجرم و  بار الکتريکي. 

  می باشد. جنس نور با انرژی زياداز 

 

 قدرت نفوذ پرتوهای آلفا ، بتا و گاماانرژی و مقايسه ی 

 

این پرتوها را  رادرفورد مقداری از ماده ی پرتوزا را درون بلوک سربی دارای روزنه ی کوچک قرار داد تا باریکه ای از تابش مواد پرتوزا ایجاد کند. وی

 با هم مقایسه کند :را تاباند تا قدرت نفوذ آن ها  سربو  آلومينيوم،  کاغذبه ورقه هایی از جنس 
 

 
 

 (   <<)  نفوذ پرتو گاما بیش تر از پرتو بتا و پرتو بتا بیش تر از پرتو آلفا می باشد. قدرتانرژی و بنابراین 



 
 انحراف ذره ی باردار در ميدان الکتريکي

 

 میزان انحراف یک ذره ی باردار در میدان الکتریکی به دو عامل بستگی دارد :
 

 می شود. بيش تر منحرفباشد ، در میدان الکتریکی  کم ترذره ی باردار  جرمهر چه ( : mجرم ذره ی باردار ) .0

 می شود. بيش تر منحرفباشد ، در میدان الکتریکی  بيش ترذره ی باردار بار الکتريکيهر چه ( : qبار الکتريکي ذره ی باردار ) .2

 میدان الکتریکی بیش تر منحرف می شود.بنابراین هر چه جرم ذره کم تر و بار الکتریکی آن بیشتر باشد در 
 

را محاسبه کنید. عدد به دست آمده برای هر ذره ای بیش تر باشد  نسبت بار به جرم ذره ی بارداردر حل مسأله ، ابتدا باید : نکته

 میزان انحراف آن ذره در میدان الکتریکی بیش تر خواهد بود.
 

 میزان انحراف پرتو بتا و پرتو آلفا با با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید ؟ مثال :

 : میزان انحراف پرتو بتا بیش تر است زیرا پرتو بتا از جنس الکترون بوده و جرم آن بسیار کم تر از جرم پرتو آلفا می باشد. پاسخ 

𝐍𝐚+𝟐𝟑میزان انحراف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟      مثال :    ,   𝐂𝐚+𝟒𝟎 

 : پاسخ𝐍𝐚+𝟐𝟑  بیش تر منحرف می شود زیرا جرم کم تری دارد. ) بار الکتریکی هر دو ذره یکسان است پس جرم هر کدام کم تر باشد انحراف

 بیشتری دارد(.

𝐌𝐠+𝟐𝟒اف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟     میزان انحر مثال :    ,   𝐌𝐠𝟐+𝟐𝟒 

 : پاسخ𝐌𝐠𝟐+𝟐𝟒  بیش تر منحرف می شود زیرا بار الکتریکی بیش تری دارد.) جرم هر دو یکسان است پس بار الکتریکی هر کدام بیش تر باشد

 انحراف بیشتری دارد(.

𝐍𝐚+𝟐𝟑میزان انحراف ذره های مقابل را در میدان الکتریکی با هم مقایسه کنید ؟      مثال :    ,   𝐀𝐥𝟑+𝟐𝟕 

 : ابتدا نسبت بار الکتریکی به جرم را برای هر دو ذره محاسبه کنید. هر کدام عدد بیش تری باشد ، انحراف بیش تری خواهد داشت. پاسخ 
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 در میدان الکتریکی بیش تر خواهد بود.𝐀𝐥𝟑+𝟐𝟕پس میزان انحراف 
 

 کدام یک از پدیده های زیر به کمک نظریه ی اتمی دالتون قابل توجیه است ؟ چرا ؟ مثال :

 نوترون دارد. 0پروتون و  0الکترون ،  0اتم اکسیژن الف(

0H0(g)گرم آب تولید می شود.  10گرم گاز اکسیژن ،  16گرم گاز هیدروژن با  0از واکنش  ب( + O0(g) ⟶ 0H0O(l) 

 در سدیم کلرید ) نمک خوراکی ( پیوند بین اتم ها یونی است. ج(

 در همه ی مولکول های کربن دی اکسید ، یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن وجود دارد.د(

 : پاسخ 

 قابل توجیه نیست زیرا او اعتقاد داشت که اتم تجزیه ناپذیر است. الف(

 قابل توجیه است زیرا او اعتقاد داشت که اتم ها نه از بین می روند و نه به وجود می آیند. ) قانون پایستگی جرم برقرار است (.ب(

 قابل توجیه نیست زیرا او به ماهیت پیوند شیمیایی اشاره نکرده است. ج(

 ل توجیه است زیرا او بیان کرد : در هر مولکول از یک ترکیب معین همواره نوع و تعداد نسبی اتم های سازنده یکسان است.قاب د(

 ميزان انحراف ذره
q 
m = 



 

 

 مدل اتمي تامسون ) مدل کيک کشمشي يا هندوانه ای (

 

 الکترونبه نام  ذره ای زير اتميبه کمک آزمایش های خود وجود  تامسونجوزف 

 خود را چنین معرفی نمود : اتمي مدلرا در اتم اثبات کرد و 

 ابرگونه ای با فضای کرویهستند درون  بار منفيکه ذره هایی با  الکترون ها .1

 پراکنده شده اند. بارمثبت

است پس مقدار بار مثبت فضای کروی ابرگونه با مجموع بار  خنثيدر مجموع  اتم .0

 منفی الکترون ها برابر است.

 .بستگي داردهای آن  تعداد الکترونرم اتم به و ج جرمي نداردمثبت  ابر کرویاین  .1

 جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادی الکترون در آن ناشی می شود. .4

بنابراین در درستی  توجیه کند. مدل اتمي تامسونرا به کمک  تابش های حاصل از مواد پرتوزاتشکیل  نتوانسترادرفورد : نکته

 این مدل تردید کرد.
 

 ی طلای رادرفورد آزمايش ورقه

 

او  آلفا بمباران کردرا با ذره های  طلاورقه ی نازکی از  رادرفورد1112در سال 

کم همه ی ذره های پر انرژی و سنگین آلفا ) دارای بار مثبت ( با  انتظار داشت

 طبق مدل اتمي تامسوناز این ورقه ی نازک عبور کنند.زیرا  ترين ميزان انحراف

درون اتم ابر کروی با بار مثبت وجود دارد که جرمی ندارد پس ذره های آلفا باید به 

 راحتی بتوانند از این فضای ابر گونه عبور کنند.

و مشاهدات و نتیجه گیری های زیر را  نتيجه ی ديگری داشتاما آزمایش رادرفورد 

 در بر داشت :

 
 

حلقه ی پوشيده شده 

به روی سولفيد از 

ماده ی عنوان 

 فلوئورسنت



 
 مشاهده ها و نتايج آزمايش ورقه ی طلای رادرفورد

 

 و در مسیری مستقیم از ورقه ی نازک طلا عبور کردند. بدون انحرافذره های آلفا  بيش تر .1

 : تشکیل می دهد. فضای خاليبیش تر حجم اتم را  نتيجه 

 از مسیر اولیه منحرف شدند. زاويه ی اندکياز ذره های آلفا با  تعداد زيادی .0

 : قوی وجود دارد. ميدان الکتريکيدر اتم یک  نتيجه 

 از مسیر اولیه منحرف شدند. درجه 11بيش از از ذره های آلفا با زاویه ای  تعداد بسيار اندکي .1

 : دارد. جرم بسيار زيادبا  هستهای بسيار کوچکاتم طلا  نتيجه 
 

 هستهاز آن جا که تعداد زیادی از ذره های آلفا با زاویه اندکی منحرف شدند نشان می دهد که ذره های مثبت آلفا از مجاورت : نکته

 از مسیر اولیه منحرف شده اند.عبور کرده اند که به علت دافعه بین بارهای همنام ) میدان الکتریکی ( 
 

که ذره ی مثبت نشان می دهد درجه منحرف شده اند  12از آن جا که تعداد بسیار اندکی از ذره های آلفا با زاویه ی بیش تر از : نکته

 بارهای همنام ذره ی آلفا که سبک تر است منحرف شده است.ی برخورد کرده و به علت دافعه  هسته طلا که جرم زیادی دارد،آلفا با 
 

 

 مدل اتمي هسته دار (مدل اتمي رادرفورد ) 

 

 تشکیل می دهد که در اختیار الکترون هاست. فضای خاليرا  بيش تر حجم اتم .1

 در مرکز دارد. جرم بسيار زيادو   بار مثبتبا  هسته ای کوچکاتم  .0

 

 

 ديگر ذره های سازنده ی اتم   

 

آن جا  ازکشف شد و آزمایش پرتو کاتدی نشان داد که بار الکتریکی آن منفی است.  02الکترون در آغاز قرن : ( 0101) رادرفورد ،  ونــروتــپ

و  رادرفورد0101در سال . آن مثبت استپس باید ذره ی دیگری در اتم وجود داشته باشد که بار الکتریکی که اتم در مجموع خنثی است،

نامیدند. پروتون ذره ای با بار الکتریکی مثبت است که بار آن با بار  پروتونسایی کرده و این ذره را همکارانش دومین ذره ی سازنده ی اتم را شنا

 بار سنگین تر از جرم الکترون است. 1017الکتریکی الکترون برابر است و جرم آن 
 

آن با جرم پروتون برابر است و بار الکتریکی  رادرفورد از وجود ذره ی دیگری در هسته ی اتم خبر داد که جرم: ( 0132) چادويک ،  ونــروتن 

یکی از شاگردان زیرک و با ذکاوت او به نام  0132در سال سرانجام  ندارد.اما کسی گفته ی او را بدون ارایه ی شواهد آزمایشگاهی نپذیرفت.

نوترون ذره ای بدون بار است که جرم آن .گذاشت نوترونوجود سومین ذره ی زیر اتمی را در اتم به اثبات رساند و نام آن را  جيمزچادويک

 اندکی از جرم پروتون بیش تر است.

 



 

 

 کشف عدد اتمي    

 

 جنس نورفیزیک دان آلمانی کشف شد. این پرتوها از  ويلهلم رونتگنتوسط  1010در سال  Xپرتوهای 

روی یک  پرتوهای کاتدیهستند و قدرت نفوذ به نسبت زیادی در اجسام دارند. وی این پرتوها را با تاباندن 

 نامید. Xبه دست آورد.اما چون از ماهیت این پرتوها اطلاعی نداشت آن را پرتو  آند فلزی

 

پرتوهای  فرکانسرا در آند قرار داد و  جنس مختلفاز  فلزهاييXدر دستگاه تولید کننده ی پرتو  موزلي

 حاصل را اندازه گیری کرد. او مشاهده کرد که :
 

 می یابد. افزايشتولید شده پرتو فرکانساتم فلز ،  افزايش جرمبا 
 

 هر یک از این فلزها نشان داد که : بار مثبت هسته ی اتمبا محاسبه ی مقدار  رادرفورد
 

 می یابد. افزايشتولید شده پرتو فرکانس،  هستهبار مثبت  مقدارافزايش با 
 

 عدد اتمي( تقسیم کرد و عددهای صحیحی به دست آورد که آن را  +C01-01×612/0وی مقدار بار اندازه گیری شده را بر بار الکتریکی پروتون ) 

 نامید.

عدد اتمی = 
بار هسته یک اتم

بار یک پروتون
=

بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
 

 

 نشان می دهند. Zتعداد پروتون های موجود در هسته ی اتم را عدد اتمی گویند و آن را با نماد  عدد اتمي : 

 را معین کرد. نوع عنصرهمه ی اتم های یک عنصر یکسان است پس به کمک آن می توان  عدد اتمیرادرفورد می گفت که : نکته

 

 است. مقدار بار هسته ی اتم گوگرد را محاسبه کنید؟ 16عدد اتمی گوگرد  مثال :

عدد اتمی =
بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
⇒ 𝟏𝟔 =

بار هسته گوگرد

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
⇒ بار هسته گوگرد = 𝟏𝟔 × 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

= 𝟐. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝐂 
 

 باشد تعداد پروتون های درون هسته ی اتم پتاسیم را به دست آورید؟ C 08-01×1438/3اگر بار هسته ی پتاسیم مثال :

عدد اتمی =
بار هسته یک اتم

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
=
𝟑. 𝟎𝟒𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏𝟗 

 K01  ،Fe26  ،O8عدد اتمی را در سمت چپ پایین نماد شیمیایی عنصر نشان می دهند. مثل  : نکته
 

 باشد ، عدد اتمی آن چقدر است؟ C 08-01×065/4اگر بار هسته ی اتم آهن برابر  تمرين :

 است. مقدار بار هسته ی اتم منیزیم را محاسبه کنید؟ 10عدد اتمی منیزیم تمرين :

 کند.در یک اتم خنثی تعداد الکترون با تعداد پروتون برابر است پس عدد اتمی تعداد الکترون ها را نیز مشخص می : نکته
 

 جرم فلز

تو
پر

س 
کان

فر
 

 بار مثبت هسته

تو
پر

س 
کان

فر
 



 
 عــدد جــرمي    

 

از آن جا که جرم الکترون ها در مقایسه با جرم پروتون ها و نوترون ها بسیار ناچیز است بنابراین 

جرم یک اتم تنها به تعداد پروتون ها ونوترون های درون هسته بستگی دارد. اگر اتمی حتی بیش از 

 جرم اتم تأثیر چندانی ندارد.الکترون داشته باشد بر  122
 

 نشان می دهند. Aدرون هسته ی اتم ، عدد جرمی می گویند و آن را با نماد  نوترون هایو  پروتون هاتعداد  مجموعبه  عدد جرمي :
 

 تعداد نوترون ها + تعداد پروتون ها ) عدد اتمي ( = عدد جرمي
 

A  =  Z   +  N 

 شیمی دان ها برای هر اتم این اطلاعات را به صورت خلاصه شده ی زیر نشان می دهند :: نکته

 

 

 

و با دقت بسیار زیاد اندازه گیری می کنند. این اندازه گیری ها نشان  رميـنج جـف سـطيرا به کمک دستگاهی به نام  جرم اتم هادانشمندان 

 می دهد که جرم همه ی اتم های یک عنصر یکسان نیست.

و  عدد جرميد به بای اختلاف در جرماز آن جا که همه ی اتم های یک عنصر تعداد پروتون و در نتیجه عدد اتمی یکسان دارند پس این 

 ) هم مکان ( انجامید. ايزوتوپر هسته ی اتم مربوط باشد. این مطالعات به معرفی مفهوم های موجود د تعدادنوترون
 

 ايــزوتـوپ     

 

 دارند ، ایزوتوپ می گویند. عدد جرمي متفاوتولی  عدد اتمي يکساناتم های یک عنصر را که  ايزوتوپ :
 

𝐁𝐙اتم های   مثال :
𝐀     ،𝐁𝐙

𝐀+𝟏      ،𝐁𝐙
𝐀−𝟏    و𝐁𝐙

𝐀+𝟑  .ایزوتوپ هستند 

𝐂𝐥𝟏𝟕اتم های  مثال :
𝐂𝐥𝟏𝟕و   𝟑𝟓

 ایزوتوپ هستند. 𝟑𝟕

برخی عناصر مانند فلوئور ، فسفر و آلومینیوم تنها یک ایزوتوپ پایدار فراوانی ایزوتوپ های یک عنصر در طبیعت یکسان نیست. : نکته

 ایزوتوپ پایدار برخوردارند برای نمونه قلع ده ایزوتوپ پایدار دارد.دارند. در حالی که برخی از دو یا تعداد بیشتری 
 

 اتم هیدروژن دارای سه ایزوتوپ می باشد نماد شیمیایی و مشخصات آن ها را بنویسید؟ مثال :
 

 ويژگي تعداد نوترون تعداد پروتون تعداد الکترون نماد ايزوتوپ نام ايزوتوپ

 پروتيوم
.𝐇𝟏

 معموليهيدروژن  1 0 0 𝟏

 دوتريوم
.𝐃𝟏

 هيدروژن سنگين 0 0 0 𝟐

 تريتيوم
.𝐓𝟏

 ناپايدار و پرتوزا 2 0 0 𝟑
 

X 
A 

Z عـدد اتمي 

 جرميعدد 
 نماد شيميايي عنصر

P N 

A 

Z 



 

 

از آن جا که تعداد الکترون ها در ایزوتوپ های  قرار دارند. در يک خانه از جدول تناوبيهای یک عنصر  ايزوتوپ همه ی: نکته

 است. متفاوتآن ها  خواص فيزيکيدارند بنابراین  جرم متفاوتدارند. اما چون  خواص شيميايي يکسانیک عنصر برابر است بنابراین 
 

 در گونه های زیر تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را مشخص کنید : مثال :

𝐍𝐚𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟏𝟑ب(                                   𝟐𝟑

𝐅𝐞𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟏𝟔د(                                       𝟓𝟔

𝟑𝟐 

𝐍𝐚پاسخ الف : ∶   𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟏   , 𝐍 = 𝟐𝟑 − 𝟏𝟏 = 𝟏𝟐𝟏𝟏
𝟐𝟑 

𝐀𝐥 𝟏𝟑:  بپاسخ 
𝟐𝟕 : 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟑   , 𝐍 = 𝟐𝟕 − 𝟏𝟑 = 𝟏𝟒 

𝐅𝐞𝟐𝟔:  جپاسخ 
𝟓𝟔 : 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟐𝟔   , 𝐍 = 𝟓𝟔 − 𝟐𝟔 = 𝟑𝟎 

𝐒𝟏𝟔:  دپاسخ 
𝟑𝟐 ∶ 𝐙 = 𝐏 = 𝐞 = 𝟏𝟔   , 𝐍 = 𝟑𝟐 − 𝟏𝟔 = 𝟏𝟔 

 

 و آنيون تعداد الکترون ، پروتون و نوترون در کاتيون     

 

 

 

 

 

 
 

 تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را در یون های زیر مشخص کنید : مثال :
 

𝐍𝐚+𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟑+𝟏𝟑ب(                                 𝟐𝟑

𝐂𝐥−𝟏𝟕ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟐−𝟏𝟔د(                                  𝟑𝟕

𝟑𝟐 
 

𝐍𝐚+𝟏𝟏پاسخ الف :
𝟐𝟑 ∶ 𝐏 = 𝟏𝟏  , 𝐍 = 𝟐𝟑 − 𝟏𝟏 = 𝟏𝟐   ,   𝐞 = 𝟏𝟏 − 𝟏 = 𝟏𝟎 

𝐀𝐥𝟑+𝟏𝟑:  بپاسخ 
𝟐𝟕 : 𝐏 = 𝟏𝟑   , 𝐍 = 𝟐𝟕 − 𝟏𝟑 = 𝟏𝟒   , 𝐞 = 𝟏𝟑 − 𝟑 = 𝟏𝟎 

𝐂𝐥−𝟏𝟕:  جپاسخ 
𝟑𝟕 : 𝐏 = 𝟏𝟕   , 𝐍 = 𝟑𝟕 − 𝟏𝟕 = 𝟐𝟎  ,   𝐞 = 𝟏𝟕 + 𝟏 = 𝟏𝟖 

𝐒𝟐−𝟏𝟔:  دپاسخ 
𝟑𝟐 ∶ 𝐏 = 𝟏𝟔   , 𝐍 = 𝟑𝟐 − 𝟏𝟔 = 𝟏𝟔   , 𝐞 = 𝟏𝟔 + 𝟐 = 𝟏𝟖 

 

 تعداد الکترون ، پروتون و نوترون را در یون های زیر مشخص کنید : : تمرين
 

𝐏𝟑−𝟏𝟓الف(  
𝐌𝐠𝟐+𝟏𝟐ب(                                 𝟑𝟏

𝐅𝐞𝟑+𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟒
𝐂𝐮𝟐+𝟐𝟗د(                                  𝟓𝟔

𝟔𝟒 
 

 نوترون دارد ؟ 02پروتون و  11الکترون ،  10شیمیایی یونی را بنویسید که نماد تمرين : 

 نوترون دارد ؟ 16پروتون و  10الکترون ،  10نماد شیمیایی یونی را بنویسید که تمرين : 

 نوترون دارد ؟ 64الکترون و  40نماد شیمیایی اتمی را بنویسید که تمرين : 

 بیش ترین تعداد نوترون وجود دارد ؟در کدام یک از گونه های زیر تمرين : 

𝐍𝐚𝟏𝟏الف(  
𝐀𝐥𝟏𝟑ب(                                   𝟐𝟑

𝐅𝐞𝟐𝟔ج(                                    𝟐𝟕
𝐒𝟏𝟔د(                                       𝟓𝟔

𝟑𝟐 

 

 

 

 ونـاتیـک

 

 ونــآنی

𝐗𝐧−𝐙
𝐀

 

تعداد پروتون = 𝐙 

تعداد نوترون = 𝐀− 𝐙 

تعداد الکترون = 𝐙 + 𝐧 𝐗𝐧+𝐙
𝐀

 

تعداد پروتون = 𝐙 

تعداد نوترون = 𝐀− 𝐙 

تعداد الکترون = 𝐙 − 𝐧 



 
 جرم يک اتم

 

برابر جرم یک اتم  11/1شیمی دان ها جرم اتم های بسیاری از عناصر شناخته شده را به طور نسبی اندازه گیری کردند. مثلاً جرم یک اتم اکسیژن 

را جرم خاصی  شیمی دان هابرابر جرم یک اتم اکسیژن است. اما استفاده از این نسبت ها کاری دشوار است. لذا  0/0کربن و جرم یک اتم کلسیم 

 به یک عنصر معین نسبت داده و جرم سایر عناصر را نسبت به آن می سنجند.

ایزوتوپ  شیمی دان ها ابتدا هیدروژن و سپس اکسیژن را به عنوان استاندارد برای اندازه گیری جرم اتم ها انتخاب کردند اما سرانجام فراوان ترین

 (به عنوان استاندارد انتخاب شد. C610)  10 –کربن 

در نظر گرفتند و جرم سایر عناصر را نسبت به آن به دست  10نوترون دارد. دانشمندان جرم این اتم را  6پروتون و  6کربن در هسته ی خود اتم 

 آوردند.

 را به عنوان یکای جرم اتمی معرفی کردند. amuشیمی دان ها برای جرم یک اتم یا جرم اتمی ،  
 

1(  :  𝐚𝐦𝐮يکای جرم اتمي )

10
 نشان می دهند.  amuرا واحد جرم اتمی می نامند و آن را با نماد  10 –جرم اتم کربن   

 

6p+6n+6eواحد جرم اتمي : 

10
=

6amu+6amu+∘

10
=

10 amu

10
= amu = 1.66 × 12−04 g = 1 Dalton 

و جرم الکترون  amu 1، جرم نوترون  amu 1جرم پروتون : نکته
1

0222
amu .است 

 
 

 

 

 

 الکتريکيبار  نماد نام ذره
 جرم

amu g 
𝐞−𝟏نماد الکترون

∘ 0- 1115/1 28- 01 × 011/1 

𝐩𝟏نماد     پروتون
𝟏 0+ 1163/0 24- 01 × 663/0 

∘𝐧نماد      نوترون
𝟏 1 1186/0 24- 01 × 665/0 

 

نوترون دارد برابر  12پروتون و  06می توان از روی عدد جرمی یک اتم ، جرم آن را تخمین زد. به عنوان مثال جرم اتم آهن که : نکته

amu  06   ( .استFe06
06 ) 

 

 

 محاسبه کنید؟ amuبرابر جرم یک اتم کربن است. جرم اتم اکسیژن را بر حسب  11/1جرم یک اتم اکسیژن  مثال :

10amuپاسخ : × 1.11 = 16 amu 

Fe06) آهن جرم یک اتم  مثال :
 محاسبه کنید؟ amuرا بر حسب ( 06

06pپاسخ : + 12n = 06amu + 12amu = 06amu 

 

 

 

 جرم اتمي ميانگين



 

 

         

 

جرم همه ی اتم های یک عنصر یکسان نیست و فراوانی اتم های یک عنصر هم با هم تفاوت دارد. بنابراین برای گزارش جرم نمونه های طبیعی 

 را به کار ببریم. جرم اتمي ميانگينباید 

 برای به دست آوردن جرم اتمی میانگین از فرمول زیر استفاده کنید :

 

𝐌̅                                          فرمول جرم اتمي ميانگين =  
𝐌𝟏𝐅𝟏+𝐌𝟐𝐅𝟐+𝐌𝟑𝐅𝟑+⋯

𝐅𝟏+𝐅𝟐+𝐅𝟑+⋯
                  

 

M̅      جرم اتمی میانگین :M1         جرم ایزوتوپ اول :M0         جرم ایزوتوپ دوم :M1 جرم ایزوتوپ سوم : 

F1   فراوانی ایزوتوپ اول :F0    فراوانی ایزوتوپ دوم :F1 فراوانی ایزوتوپ سوم : 

 

 amu 166/16اتم های کلر جرم  % 01/04و  amu 161/14اتم های کلر جرم  % 77/70کلر در طبیعت به صورت دو ایزوتوپ وجود دارد: مثال :

 دارند. جرم اتمی میانگین کلر را محاسبه کنید؟

M̅پاسخ : =  
M1F1+M0F0

F1+F0
=
(14.161 amu×70.77)+(16.166amu×04.01)

70.77+04.01
= 10.401 amu 

 

Mg10اتم های )  % 11/70جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب کنید اگر : مثال :
Mg10) اتم های % 22/12و  amu 11/01( جرم 04

 amuجرم ( 00

Mg10اتم های )   % 21/11 و  11/04
 داشته باشند؟ amu 10/00( جرم  06

M̅پاسخ :  =  
M1F1+M0F0+M1F1

F1+F0+F1
=
(01.11 amu×70.11)+(04.11amu×12)+(00.10amu×11.21)

01.11+12+11.21
= 04.11 amu 

 

C6کربن موجود در طبیعت مخلوطی از  مثال :
C6است.جرم اتمی  C611و  10

C6و جرم اتمی  amu 10برابر 10
است. جرم  amu 221/11برابر  11

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu  211/10اتمی میانگین کربن

M̅پاسخ :        =
M1F1+M0F0

F1+F0
⇒ 10.211 =

10F1+11.221F0

122
⇒ 1021.1 = 10F1 + 11.221F0 

F1از طرفی :         + F0 = 122  ⇒  F0 = 122− F1 

1021.1حال :  = 10F1 + 11.221F0  ⇒ 1021.1 = 10F1 + 11.221(122− F1) 

1021.1در نتیجه :                                           = 10F1 + 1122.1− 11.221F1 ⇒ 1021.1 − 1122.1 = −1.221F1 

−1021.1ادامه :                      1122.1 = −1.221F1 ⇒ −11.121 = −1.221F1  ⇒  F1 = 11.6     ⇒   F0 = 1.4 

 

Li1لیتیم موجود در طبیعت مخلوطی از : تمرين
Li1و  6

Li1است.جرم اتمی  7
Li1و جرم اتمی  amu 210/6برابر  6

است. جرم  amu 216/7برابر  7

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu 141/6 اتمی میانگین لیتیم

Ag47نقـره موجود در طبیعت مخـلوطی از  : تمرين
Ag47و  127

Ag47است.جـرم اتمی  121
Ag47و جرم اتمی  amu 126/126برابر  127

 amuبرابر  121

 می باشد. فراوانی دو ایزوتوپ را به دست آورید؟ amu  060/127است. جرم اتمی میانگین نقره 120/120

 % 00/1وamu114/02جرم اتمی ایزوتوپی با  % 07/2و  amu110/11ایزوتوپی با جرم اتمی  % 01/12 مخلوطی از عنصری مرکب از: تمرين

 به دست آورید؟ جرم اتمی میانگین این عنصر رامی باشد.  amu 112/01جرم اتمی  باایزوتوپی 

 

 آتش بازی و کشف ساختار اتم



 
 

را تهیه کرده و در موارد صلح جویانه مانند حفر تونل و در  باروت سياهسال پیش  1222از جمله نخستین کسانی بودند که بیش از  چيني ها

 معادن برای ایجاد انفجار به مصرف می رسانده اند. باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات ، گرد زغال و گوگرد است.

به باروت سیاه جرقه های  براده های آهنن یکی دیگر از موارد استفاده از باروت سیاه در آتش بازی و ایجاد صداهای بلند بوده است. با اضافه کرد

 ترکیب های مس، استرانسیم، باریم ، آلومینیوم و منیزیم نیز رنگ های زیبایی به جرقه های آتش می بخشند.تولید می شود. نارنجيآتش به رنگ 

 اما این سؤال که این نورهای زیبا چگونه به وجود می آیند ، پرسشی بود که همواره بی پاسخ ماند.

به خورشید نیوتون اعلام کرد که نور  1666در سال طيف پيوسته :

هنگام عبور از یک منشور شکافته شده و طیفی پیوسته از رنگ هایی 

شبیه رنگین کمان به وجود می آورد.این طیف همه ی طول موج های نور 

مرئی را نشان می دهد و بین رنگ های تولید شده مرز مشخصی وجود 

 در هم تنیده شده اند.ندارد و رنگ ها 

شد که سهم زیادی در پیشرفت شیمی  طيف بينموفق به کشف دستگاهی به نام  مخترع چراغ بونزنشیمی دان معروف آلمانی  رابرت بونزن

 داشت.

کات مقداری از ترکیب مس دار مانند  رابرت بونزنطيف نشری خطي :

را در شعله ی چراغ خود قرار داد و مشاهده کرد که رنگ آبی شعله  کبود

به سبزی می گراید. وی نور سبز رنگ حاصل را از یک منشور عبور داد و 

طيف طیفی تشکیل شده از چند خط جدا از هم به دست آورد و آن را 

مس نامید. او با تکرار آزمایش فوق با چند ترکیب فلز دار  نشری خطي

 ده کرد که هر فلز طیف نشری خطی متفاوتی ایجاد می کند.دیگر مشاه

 هر فلز طیف نشری خطی خاص خود را داراست و مانند اثر انگشت می توان از آن برای شناسایی فلز مورد نظر بهره گرفت.: نکته
 

 هاست.یکی دیگر از روش های تشکیل طیف نشری خطی اتم ها ، ایجاد تخلیه ی الکتریکی در آن : نکته
 

 

هی تخلیه الکتریکی دارای اگر بر یک لول: هيدروژن طيف نشری خطي

گاز هیدروژن با فشار کم ، ولتاژ بالایی اعمال شود ، گاز درون لوله با رنگ 

صورتی روشن به التهاب در می آید. اگر نور صورتی حاصل از یک منشور 

شامل داده شود ، طیف نشری خطی هیدروژن به دست می آید که عبور 

 خط در ناحیه ی مرئی است. 4
 

 

 آزمون شعله



 

 

 

 از روی رنگی که به شعله ی چراغ می دهد ، تعیین می کنند.را آزمایشی است که در آن جنس فلز موجود در یک ترکیب فلزدار  آزمايش شعله :
 

 گویند.که یک فلز یا ترکیب های آن به شعله ی چراغ می دهند ، رنگ شعله می را رنگی  شعله : رنگ 

هر فلزی رنگ ویژه ای به شعله ی چراغ می دهد از این رو از رنگ شعله ی چراغ می توان برای شناسایی فلز موجود در یک : نکته

 نمونه استفاده کرد.

 

 پتاسيم سديم استرانسيم باريم کلسيم مس فلز

 بنفش زرد قرمز لاکي سبز مايل به آبي قرمز آجری آبي رنگ شعله

 

 بورمدل اتمي 

 

دانشمند دانمارکی مدل اتمی رادرفورد را برای توجیه طیف نشری خطی نيلز بور  1111در سال 

ی زیر اهیدروژن و ساختار اتم های آن نارسا دانست و برای اتم هیدروژن مدل تازه ای با فرض ه

 ارائه داد :

 گردش می کند.به دور هسته دار ـمالکترون در اتم هیدروژن در مسیری دایره ای شکل به نام  .1

دارد. به عبارت دیگر هر چه  رابطه ای مستقيمی آن از هسته  فاصلهاین الکترون با  انرژی .0

 الکترون از هسته دورتر شود ، انرژی آن افزایش می یابد.

پیرامون هسته گردش کند. به عبارت  ثابتيو  فاصله های معيناین الکترون فقط می تواند در  .1

داشته باشد.به هر یک از این مقادیر انرژی ،  مقادير معيني انرژیدیگر الکترون تنها اجازه دارد 

 می گویند. تراز انرژی

ممکن ) نزدیک ترین مدار به هسته ( قرار  پايين ترين تراز انرژیاین الکترون معمولاً در  .4

 می گویند. حالت پايهدارد. به این تراز انرژی ، 

) تراز با انرژی کم  از حالت پايهبه این الکترون می توان آن را  دادن مقدار معيني انرژیبا  .0

 انتقال داد.) تراز با انرژی بالاتر (  به حالت برانگيختهتر ( 

را به  انرژی گرفته شدهاست. از این رو همان مقدار  حالت برانگيخته ناپايدارالکترون در  .6

 و به حالت پایه باز می گردد. وری با طول موج معين نشرصورت ن

 

 

نشان  nنامید و آن را با نماد  عدد کوانتومي اصليبور به هر یک از ترازهای انرژی کوانتیده عدد خاصی نسبت داد و آن را : نکته

 پایدارترین تراز انرژی مجاز برای الکترون است. n=1داد. 

 

 انرژی

 نور

n=0 n=0 



 
 

 

 

 

 

 

 

 ، انرژی کوانتومی یا پیمانه ای می گویند.ه می شود ـادلـرژی مبـته ی انـرژی که به صورت یک بسـبه این گونه ان انرژی کوانتومي :
 

در طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیه ی مرئی چهار خط مشاهده می شود که 

است که هر  0به تراز الکترونی  1و  4،  0،  6دلیل آن بازگشت الکترون از تراز های 

 یک طول موج معینی دارد و این طول موج ها در گستره ی دید قرار دارند.

اتمی بور توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را توجیه کند اما در توجیه مدل 

 طیف نشری خطی سایر عناصر ) عناصری با بیش از یک الکترون ( عاجز بود.

اشکال دوم مدل اتمی بور آن بود که در این مدل مسیر حرکت الکترون دایره ای به 

تیده است و نمی توان مسیر در حالی که در مقیاس اتمی انرژی کوانمرکز هسته بود.

حرکت الکترون را با دقت زیاد مشخص کرد بلکه همواره با یک احتمال رو به رو 

 هستیم.

طیف نشری  نتوانستاما  توانستطيف نشری خطي هيدروژن را توجيه کندبور با کوانتیده در نظر گرفتن ترازهای انرژی : نکته

 و به نارسایی مدل خود پی برد. توجيه کندرا با مدل پیشنهادی خود  ساير عناصرخطی 
 

 ذره ای نور –رفتار موجي 

 

 در رفتار ذره ای ، جرم و انرژی هم زمان از جایی به جای دیگر منتقل می شوند. مانند یک توپ در حال حرکت رفتار ذره ای :

 نمی شود. مانند موج آب ، پدیده ی تداخل و پراش نوردر رفتار موجی با انتقال انرژی از جایی به جای دیگر ، جرم جا به جا  رفتار موجي :

ذره ای دارد و مدل کوانتومی اتم بر اساس خاصیت موجی الکترون بنا شده  –مطالعه ی خواص نور نشان می دهد که نور خواص دوگانه ی موجی 

 است.

 مدل کوانتومي اتم

 

معرفی کرد. او چنین فیزیک دان مشهور اتریشی مدل کوانتومی خود را  اروين شرودينگر 1106در سال 

در مدل خود به جای محدود کردن الکترون روی مدارهای دایره ای شکل از حضور الکترون در فضایی سه 

 بعدی به نام اوربیتال سخن به میان آورد.

 ر دارد.حضو اوربيتالالکترون در فضایی سه بعدی در اطراف هسته ی اتم به نام  .1

 نامید. عددهای کوانتوميبه چهار عدد نیاز است که آن ها را برای مشخص کردن هر الکترون  .0

 فضای سه بعدی اطراف هسته ی اتم را که احتمال حضور الکترون در آن جا بیش تر است ، اوربیتال می گویند. اوربيتال :



 

 

 (𝐧عدد کوانتومي اصلي ) 
 

𝐧                                     مقادیر آن عبارت است از :                .1 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, 𝟕 

 عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی به کار برده بود. .0

 شماره ی لایه ی الکترونی را مشخص می کند. .1

 سطح انرژی الکترون را مشخص می کند. .4

 مشخص می کند. در یک لایه ی الکترونی تعداد زیرلایه ها را .0

تعداد کل اوربیتال هاتعداد کل اوربیتال ها را در یک لایه الکترونی مشخص می کند. )  .6 = 𝐧𝟐  ) 

تعداد کل الکترون هاتعداد کل الکترون ها را در یک لایه الکترونی مشخص می کند. )  .7 = 𝟐𝐧𝟐  ) 

 انرژی لایه ی الکترونی افزایش می یابد.  nبا افزایش مقدار  .0

استفاده میشود.در اطراف هسته ی اتم حداکثر هفت لایه ی  لايه ی الکترونيدر مدل کوانتومی به جای تراز انرژی از واژه ی : نکته

 الکترونی مشاهده شده است.

 

 الکترون های موجود در یک لایه ی الکترونی ، گروه های کوچک تری تشکیل می دهند که به آن زیر لایه می گویند. زيرلايه الکتروني : 

 

 (𝐥) اوربيتاليعدد کوانتومي  
 

𝐥مقادیر آن عبارت است از :                                                                                   .1 =∘ , 𝟏 , 𝟐 , 𝟑 , … , (𝐧 − 𝟏) 

 (  s  ,  p  , d  , f نوع زیر لایه را مشخص می کند. ) .0

 شکل زیرلایه را مشخص می کند. ) کروی ، دمبلی ، ........... ( .1

تعداد اوربیتالتعداد اوربیتال ها را مشخص می کند. )   .4 = 𝟐𝐥 + 𝟏) 

تعداد الکترون در زیرلایهتعداد الکترون ها را در یک زیرلایه مشخص می کند. )   .0 = 𝟐(𝟐𝐥 + 𝟏)) 

 

 l 1 0 2 3مقدار 

 s p d f نوع زير لايه

 متفاوت متفاوت دمبلي کروی شکل زيرلايه

در لایه  pنشان می دهد که زیر لایه ی  2pاستفاده می شود:  حرف لاتينو یک  عددبرای مشخص کردن هر زیرلایه از یک : نکته

 ی الکترونی دوم قرار دارد.
 

 ، نوع زیر لایه و نماد آن را مشخص کنید ؟  lدر موارد زیر مقادیر  مثال :

nالف(  = nب(                                                                            1 = 4 

nپاسخ الف : = 1  ⇒   l = ∘  , 1  ,   0   ⇒   1s   ,   1p   , 1d      

nپاسخ ب : = 4  ⇒   l = ∘  , 1  ,   0   ,   1    ⇒      4s  , 4p   ,   4d   ,   4f 

 
 



 

تعداد اوربیتالاز رابطه ی مقابل به دست می آید :                        زيرلايهها در هر  تعداد اوربيتال: نکته = 𝟐𝐥 + 𝟏 

تعداد الکتروناز رابطه ی مقابل به دست می آید :                  زيرلايهها در هر  نکته :تعداد الکترون = 𝟐(𝟐𝐥 + 𝟏) 

 

𝐥در زیرلایه ی الکترونی  مثال :  چند اوربیتال و چند الکترون وجود دارد ؟∘ =

تعداد اوربیتالپاسخ : = 0l + 1 = 0× (∘)+  1 = 1 

تعداد الکترونادامه : = 0(0l + 1) = 0[0× (∘)+ 1] = 0 
 

 دو الکترون را دارد.هر اوربیتال حداکثر گنجایش : نکته

 

 دمبلی است. pکروی و شکل اوربیتال های   sشکل اوربیتال های  .1

اندازه ی اوربیتال بزرگ تر می شود طوری که اندازه ی nبا افزایش مقدار  .0

 به صورت زیر است : 0s  ,  2s   , 3sاوربیتال های 

0s  <  2s   < 3s 

جهت z  ,  y   , xهم انرژی بوده در امتداد محورهای  pاوربیتال های  .1

 گیری می کنند. به همین علت آن ها را با نمادهای زیر نشان می دهند :

z, p   y,  p  xp 
 افزایش می یابد:nنیز با افزایش مقدار   pاندازه ی اوربیتال های  .4

2p<3p<4p 

 

 (𝐦𝐥) مغناطيسيعدد کوانتومي 

 

𝐦𝐥مقادیر آن عبارت است از :                                                     .1 = −𝐥 ,…   , ∘  , …  , +𝐥 

 جهت گیری اوربیتال ها را در فضا مشخص می کند. .0

 

nدر لایه ی الکترونی مثال : =  زیرلایه ها و اوربیتال ها را مشخص کنید؟ 0

𝐧پاسخ : = 𝟐  ⇒  {
   𝐥 = ∘   ⇒    𝐦𝐥 =  ∘   ⇒   𝟐𝐬                                                   
   𝐥 = 𝟏  ⇒   𝐦𝐥 = −𝟏  , ∘  , +𝟏 ⇒   𝟐𝐩𝐱  , 𝟐𝐩𝐲   , 𝟐𝐩𝐳

 

 

 

 

 

 

 

0s 
 

2s 

 

3s 

x x x 

z z z 

y y y 



 

 

      

 

𝐥با  pاوربیتال های مثال : =  د.نمی باشz  ,  y   , xدارای سه نوع جهت گیری در امتداد محورهای   𝟏

 

 

 

 

 

 

 

 را  رونيـلايه ی الکت، یک  برابر𝐧ها با  زيرلايهو مجموعه ای از ه ـرلايـزي، یک  برابر𝐥ها با مقدار  اوربيتالمجموعه ای از : نکته

 تشکیل می دهند.                     

 

 l n نوع زيرلايه تعداد زيرلايه lm تعداد اوربيتال تعداد کل اوربيتال تعداد کل الکترون

2 0 0 ∘ 0 0s ∘ 0 

8 4 
0 ∘ 0 2s ∘ 

2 
3 -0  ,  ∘  ,  +0 3 2p 0 

08 1 

0 ∘ 0 3s ∘ 

3 3 -0  ,  ∘  ,  +0 3 3p 0 

5 -2  ,  -0  ,  ∘  ,  +0  , +2 5 3d 2 

 

 ها به شیوه ی زیر عمل می شود : آدرس اوربيتالبرای دادن 

 

 

 

 

 

 

 

 چه اطلاعاتی در اختیار قرار می دهد ؟ 𝟑𝐏𝐱اوربیتال  مثال :

 : این اوربیتال دمبلی شکل در  :پاسخ 

 قرار دارد.الکترونی سوم ی لایه در  .1

 قرار دارد.𝐏در زیر لایه ی   .0

 جهت گیری کرده است. 𝐱در راستای محور  .1

 وجود دارد ؟ 0dآیا زیرلایه ی  مثال :

 
 

x x x 

z z z 

y y y   
 

 

ZP yP XP 

n l m l 
مشخص کننده ی نماد حرفي ـــ

 زیرلایه ) شکل اوربیتال (

 اوربیتال در فضاجهت گيری

 زیرلایهآدرس

لایه ی الکترونی شماره

 اندازه ی اوربیتال ( )



 
 بنابراین این زیرلایه وجود ندارد.  0s   ,   0pدر لایه ی الکترونی دوم ، دو زیرلایه وجود دارد که عبارتند از :   پاسخ :

nدليل :  = 0  ⇒  l = ∘  , 1  ⇒   0s   ,    0p  

 

 دقت کنید : اوربيتالو  زيرلايه، لايه ی الکتروني به شکل زیر در مورد ارتباط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (𝐦𝐬) مغناطيسي اسپينعدد کوانتومي 
 

𝐦𝐬مقادیر آن عبارت است از :                                                                                     .1 = −
𝟏

𝟐
    , +

𝟏

𝟐
 

 خودش را مشخص می کند.محور جهت حرکت الکترون به دور  .0

 در نظر می گیرند : الکترون دو نوع حرکتچگونگی قرار گرفتن دو الکترون در یک اوربیتال برای دانشمندان برای

 را حرکت اوربیتالی گویند. دور هستهحرکت الکترون به  حرکت اوربيتالي : .1

 را حرکت اسپینی گویند. دور محور خودحرکت الکترون به  حرکت اسپيني : .0
 

هر الکترون با گردش حول محور خود به یک آهن ربای ریز تبدیل 

می شود. حال اگر این دو الکترون مجبور شوند در یک اوربیتال کنار 

بین آن  یک دیگر قرار گیرند ، باید یک نیروی جاذبه در برابر دافعه ی

ها به وجود بیاید. این جاذبه هنگامی ایجاد می شود که قطب های 

مغناطیسی الکترون دوم در مقابل قطب های مغناطیسی نا هم نام 

الکترون اول قرار گیرند. به عبارت دیگر دو الکترون در خلاف جهت 

 یک دیگر به دور محور خود گردش نمایند.

 

 

حرکت در جهت حرکت 

 عقربه های ساعت

𝐦𝐬 = +
𝟏

𝟐
. 

جهت خلاف حرکت در 

 حرکت عقربه های ساعت

𝐦𝐬 = −
𝟏

𝟐
. 

n=3 

n=2 

n=0 l = ∘    0s ∘ 

l = ∘    2s 

l = 0    2p 

l = ∘    3s 

l = 0    3p 

l = 2    3d 

∘ 

∘ 

∘ 

∘ 

 -0 

∘  -0 

  -0 -2 

 لايه ی الکتروني زيرلايه اوربيتال

n l ml 

+0 

+0 +2 

+0 



 

 

 ومي ـدد کوانتـعبرای مشخص کـردن جهت گـردش الکتـرون ، به هـر حـالت یک عـدد کوانتومی نسبت می دهند که به آن : نکته

 می گویند. مغناطيسي اسپين

 اصل طرد پائولي  

 

 بیان می شود : ارائه کرد این اصل به دو صورت اصل طرد پائولياصلی به نام ولفگانگ پائوليیک فیزیک دان اتریشی به نام  1100در سال 
 

 هيچ اوربيتالي در يک اتم نمي تواند بيش از دو الکترون در خود جای دهد.
 

 در يک اتم هيچ دو الکتروني را نمي توان يافت که هر چهار عدد کوانتومي آن ها با هم برابر باشد.
 

 

 آرايش الکتروني اتم   

 

انرژی زیرلایه ها فقط به  اتم هيدروژندر مدل کوانتومی 

انرژی  n( بستگی دارد و با افزایش  n)  عددکوانتومي اصلي

 زیرلایه ها افزایش می یابد.

0sبنابراین سطح انرژی   = 0p   1وs = 1p = 1d .خواهد بود 

 

به علت ایجاد دافعه ی بین  بيش از يک الکتروندر اتم هایی با 

( ،  n)  عدد کوانتومي اصليالکترونی ، انرژی زیرلایه ها علاوه بر 

 هم بستگی دارد.(  l) عدد کوانتومي اوربيتاليبه 

 

 

 به چگونگی توزیع الکترون ها در اوربیتال های یک اتم چند الکترونی آرایش الکترونی می گویند.  آرايش الکتروني :
 

 آرایش الکترونی به دو صورت نشان داده می شود :

 شماره ی لایه ، نوع زیرلایه و تعداد الکترون های موجود در آن زیرلایه نشان داده می شود.:  نوشتاریآرایش الکترونی  .1

 شماره ی لایه،نوع زیرلایه روی مربع یا دایره ها و تعداد الکترون های موجود در آن درون مربع یا دایره ها مشخص می شود.  : نموداریرونی آرایش الکت .0
 

 آرایش الکترونی نوشتاری و نموداری اتم هیدروژن را بنویسید : مثال :
 

H1                                                   آرایش الکترونی نوشتاری هیدروژن : ∶  1s1 

 

 آرایش الکترونی نموداری هیدروژن : 

 

 

0s 

2s 

3s 3p 3d 

2p 

ی
رژ

ان
 

0s 

2s 

3s 
3p 

3d 

2p 

ی
رژ

ان
 

: H0 
0s 



 
 اوربیتال هایی هستند که در یک تراز انرژی قرار می گیرند و انرژی یکسانی دارند. اوربيتال های هم انرژی : 
 

 دارای هفت اوربیتال هم انرژی است. fدارای پنج اوربیتال هم انرژی و زیرلایه ی  dدارای سه اوربیتال هم انرژی ، زیرلایه  pزیرلایه ی 
 

, fدر پر شدن اوربیتال های هم انرژی مانند  اصل يا قاعده ی هوند :  d , p  ابتدا در هر اوربیتال یک الکترون با اسپین هم سو قرار می گیرد تا ،

 ال ها نیمه پر شوند. سپس جفت شدن الکترون ها صورت می گیرد.اوربیت

 

 

 

 

 

 

 اصل بناگذاری آفبا

 

هنگام پر شدن زیرلایه های الکترونی ، الکترون ها ابتدا وارد اوربیتال های کم انرژی و سپس وارد اوربیتال های پر انرژی  اصل بناگذاری آفبا : 

 می شوند. این اصل را اصل بناگذاری آفبا می گویند.

 تیب پرشدن زیرلایه ها به شکل زیر خواهد بود :از آن جا که الکترون ها همواره تمایل دارند تا در پایین ترین تراز انرژی قرار گیرند ، بنابراین تر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,  1s    0s   0p      1s    1p    4s    1d     4p    0s    4d    0p    6s   4f     0d     6p    7s     0f     6d: ترتیب پر شدن … 

 

 

𝐧هر زیرلایه که مجموع  : نکته + 𝐥    .کوچک تری داشته باشد از سطح انرژی پایین تری برخوردار است و زودتر از الکترون پر می شود 

𝐧در صورتی که مجموع                + 𝐥   برای دو زیرلایه برابر باشد ، زیرلایه ی دارای𝐧 .کوچک تر اول از الکترون پر می شود 

n=0 

 
l=∘ 
=∘lm 
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 جدول تناوبی را نشان می دهد : 16تا  1آرایش الکترونی نوشتاری و نموداری عناصر شماره  صفحه ی بعدجدول 

 

  آرايش الکتروني نموداری

 آرايش الکتروني نوشتاری

 

 0s  2s     2p      3s     3p     3d     4s   4p نماد شيميايي 

 0s0 H0 

 2s0 He2 

 0s2  2s0 Li3 

 2s2 2s0 Be4 

 0p2  2s2  2s0 B5 

 2p2  2s2  2s0 C6 

 3p2  2s2  2s0 N6 

 4p2  2s2  2s0 O8 

 5p2  2s2  2s0 F1 

 6p2  2s2  2s0 Ne01 

 0s3   6p2  2s2  2s0 Na00 

 2s3   6p2  2s2  2s0 Mg02 

 0p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Al03 

 2p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Si04 

 3p3   2s3   6p2  2s2  2s0 P05 

 4p3   2s3   6p2  2s2  2s0 S06 

 5p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cl06 

 6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ar08 

 0s4d     3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 K01 

 2s4d     3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ca21 

 2s4    0d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Sc20 

 2s4    2d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ti22 

 2s4    3d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 V23 

 0s4    5d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cr24 

 2s4    5d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Mn25 

  2s4    6d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Fe26 

 2s4    6d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Co26 

 2s4    8d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ni28 

 0s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Cu21 

 2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Zn31 

 0p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ga30 

        

 



 
 2p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Ge32 

 3p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 As33 

 4p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Se34 

 5p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Br35 

 6p4   2s4   01d3  6p3   2s3   6p2  2s2  2s0 Kr36 

  4sاز الکترون پر می شوند. در هنگام از دست دادن الکترون نیز ابتدا 1dو سپس  4sهنگام پر شدن زیرلایه های الکترونی ابتدا : نکته

 الکترون از دست می دهد. 1dسپس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K11مثال :  ∶  1s00s00p61s01p61d       4s1 −1e
→  K+11 ∶  1s00s00p61s01p6 

 

Ca02مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d     4s0 −1e
→  Ca+02 ∶  1s00s00p61s01p61d    4s1 

 

Ca02مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d     4s0 −0e
→  Ca0+

02 ∶  1s00s00p61s01p6 
 

Sc01مثال :  ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −1e
→  Sc+01 ∶  1s00s00p61s01p61d14s1 

 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −0e
→  Sc0+

01 ∶  1s00s00p61s01p61d1 
 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p61d14s0 −1e
→  Sc1+

01 ∶  1s00s00p61s01p6 

 

 

 

 

  1s 

0s 

1s 

4s 

0s 
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7s 

1d 

4d 

0d 

6d 

0p 

1p 

4p 

6p 

0p 

4f 

0f 

 رسم آرایش الکترونی عناصر با استفاده از جدول تناوبی 



 

 

 خلاصه کردن آرايش الکتروني

 

شده ،  از آن جا که لایه های الکترونی در گازهای نجیب پر هستند معمولاً برای خلاصه تر کردن آرایش الکترونی ، به جای لایه های الکترونی پر

 نماد شیمیایی گاز نجیب با همان تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند.

Li1مثال : ∶  1s00s1   ⟹   Li1 ∶ [He]0s1 

B0مثال : ∶  1s00s00p1        ⟹    B0 ∶ [He]0s00p1 

Mg10مثال : ∶  1s00s00p6    1s0       ⟹    Mg10 ∶ [Ne]1s0 

Sc01مثال : ∶  1s00s00p61s01p6 1d14s0 ⟹ Sc01 ∶ [Ar]  1d14s1 
 

پر از پایداری ویژه ای برخوردارند و در آرایش الکترونی برخی  –نیمه پر و نیمه پر  –پر ، نیمه پر  –آرایش الکترونی زیرلایه پر : نکته

 عناصر باید برای دستیابی به این پایداری الکترون ها را جابه جا کرد.

 

                       0s           2s             2p                3s             3p                            3d                         4s                                     مثال :

   

 :  𝐂𝐫𝟐𝟒آرايش الکتروني 

 

       0s           2s            2p                 3s             3p                            3d                          4s                                   مثال :

 :  𝐂𝐮𝟐𝟗آرايش الکتروني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الکترون های ظرفيتي

 

 الکترون های موجود در آخرین لایه ی الکترونی هر اتم را الکترون های ظرفیتی می گویند. الکترون های ظرفيتي  :
 

 f،   دسته ی   d، دسته ی    p،  دسته ی  sعناصر موجود در جدول تناوبی به چهار دسته طبقه بندی می شوند :  دسته ی 
 

 می گویند.sآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای اصلی دسته ی sبه عناصری که زیرلایه  :   Sعناصر دسته ی  

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یs   بزرگ ترین ( آخرین لایهn .الکترون های ظرفیتی هستند ، ) 

  شماره ی گروه برابر تعداد الکترون های موجود در زیرلایه یs  .آخرین لایه است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn .است 

 .این دسته شامل عناصر گروه اول ) فلزهای قلیایی ( ، گروه دوم ) فلزهای قلیایی خاکی ( ، هیدروژن و هلیوم است 
 

𝐬                          Mg10 دسته ی :                                𝟑𝐬لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0 

 1شماره ی دوره :                             0شماره ی گروه :                  0الکترون های لایه ی ظرفیت :          
 

 می گویند. pآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای اصلی دسته ی  pبه عناصری که زیرلایه  :   pعناصر دسته ی 

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یs   ,   p   بزرگ ترین ( آخرین لایهn .الکترون های ظرفیتی هستند ، ) 

  تعداد الکترون های موجود در زیرلایه ی مجموع شماره ی گروه برابرs   ,   p  .آخرین لایه است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

  سیزدهم تا هجدهم جدول تناوبی است.این دسته شامل عناصر گروه 
 

𝐩                         S16 دسته ی :                          𝟑𝐬       𝟑𝐩لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0   1p4 

 1شماره ی دوره :                   or    16     6شماره ی گروه :                     6الکترون های لایه ی ظرفیت :            
 

 می گویند. dآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای واسطه دسته ی  dبه عناصری که زیرلایه  :   dعناصر دسته ی 

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یns   بزرگ ترین ( آخرین لایهn   و )( n – 0 ) d .الکترون های ظرفیتی هستند 

  شماره ی گروه برابر مجموع تعداد الکترون های موجود در زیرلایه یns,( n −0 ) d  .است 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

  جدول تناوبی است. سه تا دوازدهاین دسته شامل عناصر گروه 
 

𝐝                       Fe06 دسته ی :                 𝟒𝐬       𝟑𝐝لایه ی ظرفیت :  مثال : ∶ 1s00s00p61s0   1p61d64s0 

 4شماره ی دوره :                                                0شماره ی گروه :            0الکترون های لایه ی ظرفیت :            
 

 می گویند. fآن ها در حال پر شدن است ، عنصرهای واسطه داخلی دسته ی  fبه عناصری که زیرلایه  :   fعناصر دسته ی  

  در این دسته از عناصر ، الکترون های موجود در زیرلایه یns   بزرگ ترین ( آخرین لایهn   و ) ( n – 2 ) f .الکترون های ظرفیتی هستند 

 .همه ی این عناصر در گروه سوم از جدول تناوبی قرار دارند 



 

 

 

  شماره ی دوره برابر بزرگ ترینn.است 

 .این دسته شامل عناصر لانتانیدها و آکتنیدها در پایین جدول تناوبی است 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انرژی يونش

 

 به خارج کردن یک الکترون از یک اتم و ایجاد یون با بار مثبت را یونش می گویند. يونش :

مول از آن جا که اندازه گیری مقدار انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از اتم دشوار است لذا دانشمندان انرژی لازم برای جدا کردن یک 

 الکترون را اندازه گیری می کنند.

به انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت گازی و تولید یک مول یون یک بار مثبت در  :انرژی نخستين يونش 

 است. Kj.mol−1نشان می دهند و یکای اندازه گیری آن   IE1حالت گازی را انرژی نخستین یونش می گویند. و آن را با 

X(g)        معادله :                                     → X+(g) + e̅IE1  ( Kj.mol
−1) 

Na(g)مثال : → Na+(g) + e̅IE1  ( Kj.mol
−1) 

به انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت در حالت گازی و تولید یک مول یون دو بار  ين يونش :دومانرژی 

 نشان می دهند. IE0مثبت در حالت گازی را انرژی دومین یونش می گویند. و آن را با 

X+(g)معادله :                                             → X0+(g) + e̅                      IE0  ( Kj.mol
−1) 

Na+(g)                                                     مثال : → Na0+(g) + e̅                IE0  ( Kj.mol
−1) 

انرژی نخستین یونش آن بزرگ تر است زیرا در نخستین یونش ، الکترون از یک اتم خنثی جدا می شود همواره دومین انرژی یونش یک عنصر از 

 اما در دومین یونش ، الکترون از یونی با یک بار مثبت جدا می شود که دشوارتر است و انرژی بیش تری لازم دارد.

X(g)اتم خنثی : جدا کردن الکترون آسان تر است.                       → X+(g) + e̅                   IE1 

X+(g)          کاتیون : جدا کردن الکترون دشوارتر است.                → X0+(g) + e̅               IE0 
 

IE1در حالت کلی داریم :                                            < IE0 < IE1 < IE4 < ⋯ 

 

انرژی یونش ،  06انرژی یونش ، اتم آهن دارای  11دارد. برای نمونه اتم سدیم دارای هر اتم به تعداد الکترون های خود انرژی یونش : نکته

 انرژی یونش متوالی است. 01د دارای اتم یُ
 

 sعناصر دسته ی 

 pعناصر دسته ی 

 dعناصر دسته ی 

 لانتانيدها fعناصر دسته ی 

 آکتنيدها

 جدول تناوبي عناصر



 
نش و با توجه به انرژی های یونش متوالی یک اتم می توان آرایش الکترونی آن را نوشت و با توجه به آرایش الکترونی آن می توان انرژی های یو

 آن را رسم کرد.مودار ن

تر هستند و سپس سایر الکترون ها به ترتیب از دا می شوند که از هسته ی اتم دور، ابتدا الکترون هایی ج از یک اتم هنگام جداکردن الکترون ها

 اتم جدا می شوند.

 انرژی های يونش متوالي يک عنصر

 

 لایه ی اتم ها پی برد ؟چگونه می توان به ساختار لایه 

اگر الکترون های یک اتم ) مثلاً منیزیم ( را یکی پس از دیگری 

از اتم جدا کنند طوری که جز هسته ی اتم چیزی باقی نماند ، 

می توان نمودار انرژی های یونش متوالی را بر حسب تعداد 

الکترون های جدا شده در یک مقیاس لگاریتمی رسم کرد. در 

توان فهمید که اتم ساختاری لایه ای دارد. نمودار این صورت می 

 مقابل انرژی های یونش متوالی اتم منیزیم را نشان می دهد :
 

یک تغییر بزرگ در انرژی یونش مشاهده می شود که نشان  دو الکترون( جدا می شود. پس از جدا شدن  n=1ابتدا الکترون از لایه ی آخر )

( یکی پس از دیگری از اتم جدا می شوند. پس  n=0دهنده ی تغییر عدد کوانتومی اصلی ) تغییر لایه ( است. سپس الکترون های لایه ی میانی ) 

دهنده ی تغییر عدد کوانتومی اصلی ) تغییر لایه (  از جدا شدن هشت الکترون یک تغییر بزرگ دیگر در انرژی یونش مشاهده می شود که نشان

 ( جدا می شوند که انرژی یونش بیش تری نسبت به الکترون های قبل دارند.  n=1باقیمانده نیز از لایه ی اصلی اول ) دو الکتروناست. سرانجام 

 ه ی سوم دو الکترون وجود دارد.بنابراین این اتم در لایه ی اول دو الکترون ، در لایه ی دوم هشت الکترون و در لای
 

 به تغییر ناگهانی و چشم گیر در انرژی های یونش متوالی یک عنصر ، جهش بزرگ می گویند. جهش بزرگ :

 جهش بزرگ نشان دهنده ی تغییر لایه ی اصلی در اتم است. منیزیم دو جهش بزرگ دارد.                    
 

 

Mg10آرایش الکترونی :                             ∶  1s00s00p61s0 

 

 

 شماره ی گروه و دوره ی آن را مشخص کرد :با توجه به انرژی های یونش متوالی یک عنصر می توان : نکته

 شماره ی دوره=تعداد جهش بزرگ   + 1                        شماره ی گروه=شماره ی اولین جهش بزرگ   – 1            
 

 انرژی های یونش متوالی یک عنصر به صورت جدول زیر است : مثال :
 

03IE 02IE 00IE 01IE 1IE 8IE 6IE 6IE 5IE 4IE 3IE 2IE 0IE 

102 011 71 60 07 41 40 11 10 0/10 7/6 0/1 6/1 
 

 

 ب( این عنصر چند لایه ی الکترونی و چند جهش بزرگ دارد ؟                                الف( این عنصر چند الکترون دارد ؟      

n = 0 

n = 2 

n = 3 

 دوم جهش بزرگ جهش بزرگ اول

انرژی يونش 

 اول و دوم

انرژی يونش 

 سوم تا دهم

انرژی يونش 

 يازدهم و دوازدهم

 
n = 0 

n = 2 

n = 3 

 دوم جهش بزرگ جهش بزرگ اول



 

 

 پ( گروه و دوره ی آن را معین کنید؟

 انرژی یونش متوالی دارد. 11الکترون دارد زیرا   11این عنصر  پاسخ الف :

بین یونش سوم و چهارم یک جهش بزرگ و بین یونش یازده و دوازده یک جهش بزرگ دیگر دارد پس دو جهش بزرگ و سه لایه ی  پاسخ ب :

 الکترونی دارد. 

 م جدول تناوبی قرار دارد.این عنصر در گروه سوم یا سیزدهم و در دوره ی سو : پپاسخ 

 انرژی يونش عناصر يک دوره از جدول تناوبي

 

جدول تناوبی را به ازای عدد اتمی هر عنصر روی یک نمودار رسم کنیم به ساختار لایه ای اتم  10تا  1اگر انرژی نخستین یونش عناصر شماره ی 

 پی می بریم. در این نمودار نکات زیر قابل مشاهده است :

از بالا به پایین انرژی نخستین یونش کاهش  روهـــگدر یک  .1

 می یابد.

از چپ به راست به طور کلی انرژی نخستین یونش  دورهدر یک  .0

 افزایش می یابد.

 انرژی نخستین یونش هستند. کمتريندارای  فلزهای قليايي .1

 انرژی نخستین یونش هستند. ترينبيشدارای  گازهای نجيب .4
 

 در یک دوره از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر افزایش می یابد اما چرا انرژی نخستین یونش بور کم تر از بریلیم است ؟ سؤال :

 اتم بريليم :

 به هسته نزدیک تر و جاذبه ی هسته روی آن بیش تر است. 0sالکترون موجود در  -1

 در یک زیرلایه ی پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است. 0sالکترون موجود در  -0

 اتم بور :

 از هسته دورتر است و جاذبه ی هسته روی آن کم تر است. 0pالکترون موجود در  -1

 در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که پایدار نیست و با انرژی کمی جدا می شود. 0pالکترون موجود در  -0
 

 در یک دوره از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر افزایش می یابد اما چرا انرژی نخستین یونش اکسیژن کم تر از نیتروژن است ؟ سؤال :

 : نيتروژناتم 

 در یک زیرلایه ی نیمه پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است.0pالکترون موجود در 

 : اکسيژناتم 

 و با انرژی کمی جدا می شود. به علت دافعه ی الکترونی ناپایدار بوده در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که  0pالکترون موجود در 

 

 علت واکنش پذیری عناصر تمایل آن ها برای رسیدن به لایه های الکترونی پر است لذا عناصر مختلف با دادن یا گرفتن الکترون : نکته

 می توانند به لایه های پر دست یابند و به پایداری برسند.            

 

0s 2s 

:  Be4 

:  B5 
0s 2s 2p 

O  :8 
0s 2s 2p 

N  :6 
0s 2s 2p 



 

 می توان به بسیاری از پرسش ها در مورد عناصر و جدول تناوبی  06،  04،  16،  10،  12،  0با دانستن عدد اتمی گازهای نجیب : نکته

 پاسخ داد از جمله :            

 اصر در یک دورهمشخص کردن تعداد عن-1             

 مشخص کردن دوره و گروه یک عنصر -0             

 تشخیص نوع یون ایجاد شده از یک عنصر ) کاتیون یا آنیون (-1             

 دوره دوم شامل هشت عنصر است.  12 – 0 = 0می توان فهمید که دوره اول شامل دو عنصر ،   0 –∘= 0به عنوان مثال با تفریق              
 



 
 سرگذشت جدول تناوبي عنصرها

 

تعدادی از شیمی دان ها دسته بندی های خاصی برای عناصر کشف شده تا آن زمان پیشنهاد کرده بودند. اما در همین سال یک معلم شیمی  1781تا پیش از سال 

 به وجود خصلت تناوبی در میان عنصرها پی برد. مندليفروسی به نام دیمیتری ایوانوویچ 

 مندلیف برای طبقه بندی عناصر به دو اصل زیر توجه کرد :

 ی افقیعناصر در ردیف ها جرم اتميافزایش تدریجی  .1

 ی عمودیفیزیکی و شیمیایی عناصر در ستون ها تشابه خواص .2

آن ها در کنار یک دیگر بگذارد  تدريجي جرم اتميافزايش مندلیف پس از سال ها متوجه شد که اگر عنصرها را بر حسب 

  آن ها به طور تناوبی تکرار می شود.خواص فیزیکی و شیمیایی ، 

 ابتکارهای مندلیف در تنظیم جدول تناوبی عبارت است از ::  نکته  

 . خالی گذاشتن برخی از خانه های جدول تناوبی1                                 

 . پیش بینی برخی خواص عناصر ناشناخته2                                 
 

 

نام گرفت. اکا در زبان روسی به معنی مشابه است. خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف تا  گاليماین عنصر پس از کشف  ( :  Eaاکاآلومینیوم ) 

 حد زیادی با خواص مشاهده شده پس از کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص نام عنصر پس از کشف عنصر پيش بيني شده

 (Eaاکا آلومینیوم )
 (Ga )  گالیم 

1781 

 چگالی

 نقطه ی ذوب

 فرمول اکسید

g/mL 6 

 کم

3O2Ea 

g/mL 66/1 

C∘ 03 

3O2Ga 
 

 

نام گرفت.خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف نیز تا حد زیادی با خواص مشاهده شده پس از  اسکانديماین عنصر پس از کشف  ( : bE ) بور اکا 

 کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص کشفنام عنصر پس از  عنصر پيش بيني شده

 (Ebاکا بور )
 (Sc )  اسکاندیم 

1786 

 چگالی

 انحلال پذیری

 فرمول اکسید

g/mL 1/0 

 در اسید حل می شود

3O2Eb 

g/mL 76/0 

 در اسید حل می شود

3O2Sc 
 

 

نام گرفت.خواص پیش بینی شده برای این عنصر توسط مندلیف نیز تا حد زیادی با خواص مشاهده شده  ژرمانيوماین عنصر پس از کشف  ( : sE ) سیلیسیم اکا

 پس از کشف مطابقت داشت.
 

 مشاهده شده پيش بيني شده خواص نام عنصر پس از کشف عنصر پيش بيني شده

 (Es) سیلیسیماکا 
 (Ge )   ژرمانیوم

1776 

 چگالی

 نقطه ی ذوب

 رنگ

 فرمول اکسید

 چگالی اکسید

 فرمول نمک کلردار آن

g/mL 1/1 

 زیاد

 خاکستری تیره

2OsE 

g/mL 8/4 

4EsCl 

g/mL 48/1 

C∘ 633 

 سفید مایل به خاکستری 

2OGe 

g/mL 8/4 

4GeCl 

 

 



 

 مندليف جدول تناوبي بي نظمي در 
 

 وجود خانه های خالی در جدول تناوبی .1

 در چند مورد افزایش تدریجی جرم اتمی عدم رعایت اصل .2

. نادیده بگیردمندلیف در سه مورد مجبور بود برای قرار دادن عناصر با خواص مشابه در یک ستون ، اصل افزایش تدریجی جرم اتمی را :  نکته  

 اندازه گیری ها درست بوده است.این فرض او این بود که در اندازه گیری جرم اتمی این عناصر خطا روی داده است. اما بعد معلوم شد که 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول تناوبي امروزی عنصرها

 

کشف کردند که بار مثبت هسته یا عدد اتمی برای هر عنصر منحصر به فرد است. با کشف عدد اتمی اساس طبقه  رادرفوردو  موزليچهل سال پس از مندلیف ، 

تغییر یافت و هنگامی که آن ها عنصرها را بر اساس افزایش تدریجی عدد اتمی مرتب کردند ، بی نظمی های  اتمي افزايش تدريجي عددبندی جدول تناوبی به 

 موجود در جدول تناوبی مندلیف توجیه شد.
 

در کنار یک دیگر قرار دهیم ، خواص فیزیکی و شیمیایی آن ها به طور تناوبی تکرار می  عدد اتميهر گاه عنصرها را بر حسب افزایش تدریجی  قانون تناوبي : 

 شود.

 

 هر یک از ستون های عمودی جدول تناوبی را که دارای عناصری با خواص مشابه هستند ، گروه یا خانواده می نامند. جدول تناوبی عناصر شامل گروه يا خانواده : 

 گروه است.  17

 هستند و عبارتند از : نام اختصاصیز جدول تناوبی دارای چهار گروه ا

 

 فلزهای قلیایی   اول : گروه .1

 فلزهای قلیایی خاکی  گروه دوم : .2

 هالوژن ها  گروه هفدهم : .0

 گازهای نجیب  گروه هيجدهم : .4

 

عنصر کوتاه  2تناوب است که تناوب اول با  8هر یک از ردیف های افقی جدول تناوبی را دوره یا تناوب می گویند. جدول تناوبی شامل  :يا پريود تناوب  ،دوره  

 عنصر طولانی ترین تناوب است. 02ترین و تناوب ششم با 
 

𝐈𝟓𝟑   یـُد
𝟏𝟐𝟔.𝟗

𝐓𝐞𝟓𝟐   تلوریم 
𝟏𝟐𝟕.𝟔

 

𝐀𝐫𝟏𝟖   آرگون
𝟑𝟗.𝟗𝟓

𝐊𝟏𝟗   پتاسیم 
𝟑𝟗.𝟏𝟎

 

𝐂𝐨𝟐𝟕   کبالت
𝟓𝟖.𝟗𝟑

𝐍𝐢𝟐𝟖   نیکل 
𝟓𝟖.𝟕𝟏

 



 

 روش های شماره گذاری گروه ها و دوره های جدول تناوبي 

 

  : شماره گذاری می کنند. 8تا  1دوره های جدول تناوبی را از بالا به پایین از  دوره يا تناوب 

  : روش جديد  

  : شماره گذاری می کنند. 17تا  1گروه های جدول تناوبی را از سمت چپ به راست از عدد  گـروه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

  : شماره گذاری می کنند. 8تا  1دوره های جدول تناوبی را از بالا به پایین از  دوره يا تناوب 

  : روش قديمي 

  : گـروه ( گروه های جدول تناوبی را به دو دسته اصلی A ( و فرعی ) B  .دسته بندی می کنند ) 

 

   ( دسته اصليA ) :  گروه است که عبارتند از : 7شامل 

 ( IA)       ...............................................................فلزهای قلیایی  .1

 ( IIA)      ..............................................  فلزهای قلیایی خاکی .2

 ( IIIA)     ..........................................................................گروه بور  .0

 ( IVA)     .....................................................................گروه کربن  .4

 ( VA)      ................................................................گروه نیتروژن  .1

 ( VIA) ................................................................   گروه اکسیژن  .6

 ( VIIA)  ........................................................................ هالوژن ها  .8

 ( VIIIA)  ..............................................................گازهای نجیب  .7

   ( دسته فرعيB ) : عبارتند از : دسته بندی می شوند وگروه  7ستون هستند که در  13 شامل 

 ( IBگروه مس ......................................................................     )  .1

 ( IIBگروه روی ......................................................................    )  .2

 ( IIIBگروه اسکاندیم  ...........................................................  )  .0

 ( IVB) گروه تیتانیوم ................................................................   .4

 ( VBگروه وانادیم ..................................................................    )  .1

 ( VIBگروه کروم .....................................................................   )  .6

 ( VIIBگروه منگنز ...................................................................  )  .8

 ( VIIIBگروه آهن ، کبالت و نیکل .................................... )  .7
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عناصر یک خانواده از جدول  آرايش الکتروني لايه ی ظرفيترفتار شیمیایی هر عنصر به وسیله ی آرایش الکترونی آن تعیین می شود.:  نکته  

 اصر یک گروه مشابه یک دیگر است.تناوبی مشابه است به همین دلیل خواص شیمیایی عن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندی عناصر جدول تناوبي

 

عناصر موجود در جدول تناوبی را عنصر در طبیعت یافت می شوند و بقیه ی عناصر در آزمایشگاه ساخته شده اند.  61عنصر کشف شده اند که  112تا کنون حدود 

 به سه دسته طبقه بندی می کنند :

 

  فلزها .1

  نافلزها .2

  شبه فلزها .0

 

 
 

 درصد ( فلز هستند. 73بیش تر عناصر موجود در جدول تناوبی ) بیش از  زها :ـفل 
 

 گروه اول ( فلزهای قلیایی ( 

 گروه دوم ( فلزهای قلیایی خاکی ( 

 گروه سوم تا دوازدهم ( فلزهای واسطه ( 

 ) دو ردیف پایین جدول تناوبی (  فلزهای واسطه داخلی ) لانتانیدها و آکتنیدها ( 

  ، فلزهای اصلی ( سرب ، بیسموت و .... آلومینیوم ، قلع ( 
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 ويژگي های عمومي فلزها 
 

 هستند. رسانای خوب برق و گرما .1

 دارند. سطح براق .2

 دارند.                                         قابلیت چکش خواری و شکل پذیری .0

 هستند. معمولاً دارای نقطه ی ذوب و جوش بالا .4

 غیر از جیوه که مایع است (حالت فیزیکی فلزها جامد است )  .1

 با از دست دادن یک ، دو یا سه الکترون ، کاتیون یک ، دو یا سه بار مثبت به وجود می آورند. .6
 

 اکثر نافلزها در سمت راست جدول تناوبی قرار دارند. نافلزها : 

 

 فلزهانا ويژگي های عمومي 
 

 نارسانای برق و گرما هستند. .1

 به حالت جامد شکننده اند. .2

 عموماً سطح براق ندارند. .0

 صورت گاز هستند. ) غیر از برم که مایع است(. بهدر فشار یک اتمسفر و دمای اتاق  آن ها اکثر .4

 با گرفتن یک ، دو یا سه الکترون ، آنیون یک ، دو یا سه بار منفی به وجود می آورند. .1

 ،(Cl2)، کلر ( F2)، فلوئور ( N2)، نیتروژن ( O2)، اکسیژن (H2) هیدروژناست.( Br( و تنها نافلز مایع برم )Hgتنها فلز مایع ، جیوه ):  نکته  

 به صورت مولکول دو اتمی وجود دارند و به حالت تک اتمی و آزاد یافت نمی شوند. ( I2و ید )( Br2)برم
 

رخی خواص فلزها و این عناصر نه جزء فلزها هستند و نه جزء نافلزها. بنابراین آن ها را در دسته ای جداگانه به نام شبه فلزها قرار می دهند.این عناصر ب فلزها :شبه  

 برخی خواص نافلزها را دارند.

 سیلیسیم یک شبه فلز است که :
 

 عنصری درخشان ) خواص فلزها ( .1

 شکننده ) خواص نافلزها ( .2

 رسانا ) حد واسط فلز و نافلز ( نیمه .0

 

 ( شبه فلز هستند.Te( و تلوریم )Sb( ، آنتیموآن )As( ، آرسنیک )Ge( ، ژرمانیوم )Si( ، سیلیسیم )Bبور )
 

 آرايش الکتروني فلزها و نافلزها 

 

 

 این عناصر به طور معمول ، یک ، دو یا سه الکترون از دست می دهند و به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب دوره ی قبل می رسند : فلزها : 

Na11                     : از دست می دهد یک الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s1  
    −1e     
→      Na+11 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ]  

Mg12                   : از دست می دهد دو الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s2  
    −2e     
→      Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

Al10              : از دست می دهد سه الکترون : 1s2 2s2 2p6 0s2 0p1  
    −0e     
→      Al0+10 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 

 این عناصر به طور معمول ، یک ، دو یا سه الکترون می گیرند و به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب هم دوره ی خود می رسند : فلزها :نا 

F6                                       :    می گیردیک الکترون  : 1s2 2s2 2p1   
   +1e     
→     F−6 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ]  

O7                                    :      می گیرددو الکترون  : 1s2 2s2 2p4   
   +2e     
→     O2−

7 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

N8                                   :      می گیردسه الکترون  : 1s2 2s2 2p0   
   +0e     
→     N0−

8 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 



 
 ويژگي های گروهي عناصر

 

 فلزهای قليايي                                    گروه اول جدول تناوبي                 
 

 .یک الکترون بیش تر از گاز نجیب دوره ی قبل از خود دارند 

  1آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن هاns  .پس جزء عناصر دسته ی  استs .هستند 

  1    آرایش الکترونی همه ی آن ها]  ns  است. ]گاز نجیب 

 .در واکنش های شیمیایی با از دست دادن تک الکترون لایه ی ظرفیت خود به پایداری گاز نجیب دوره ی قبل از خود می رسند 

:Mمعادله :                                             ns1 [ گاز نجیب ]  
    −1e     
→      M+: [ گاز نجیب ] 

اـل :             Na11مث : 1s2 2s2 2p6 0s1  
    −1e     
→      Na+11 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 .فلزهایی نرم ) با چاقو بریده می شوند( و بسیار واکنش پذیرند 

  به سرعت با اکسیژن واکنش داده ، تیره می شود.سطح براق آن ها 

4M (s)معادله :                                                + O2(g)
              
→     2M2O(s) 

اـل :                                                4Li (s)مث + O2(g)
              
→     2Li2O(s) 

 ی شوند. تا از واکنش با اکسیژن هوا و رطوبت در امان باشند.در آزمایشگاه معمولاً در زیر نفت نگهداری م 

 .با آب سرد به شدت واکنش داده و محلولی با خاصیت قلیایی به وجود می آورند. این محلول کاغذ لیتموس را آبی رنگ می کند 

2M (s)معادله :                         + H2O(l)
              
→     2MOH(aq) + H2(g) 

اـل :                         2Li (s)مث + H2O(l)
              
→     2LiOH(aq) + H2(g) 

که می تواند چربی ها را در خود حل ( MOH)را با آب مخلوط کنند محلولی به دست می آید ( M)اگر خاکستر باقی مانده از سوختن چوب :  نکته  

اکستر چوب ، برخی از ترکیب های عناصر گروه اول جدول تناوبی وجود دارد. از این رو عناصر این محلول قلیا نام دارد. در خ) واکنش تهیه ی صابون (  کند.

 گروه اول را فلزهای قلیایی نامیده اند.

 

 برخي روندهای تناوبي در عناصر گروه اول جدول تناوبي 

 

شعاع اتمی و یونی فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به  شعاع اتمي و يوني : 

 می یابد. افزايشپایین 
 

 دارای بیش ترین شعاع می باشد. سزيمدارای کم ترین و  ليتيم در این گروه

ناپایدار و پرتوزاست در روند های تناوبی مورد توجه از آن جا که فرانسیم یک عنصر 

 قرار نمی گیرد.

 

می یابد. زیرا با افزایش عدد اتمی ،الکترون لایه ی  کاهشانرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  : انرژی نخستين يونش 

 ظرفیت در فاصله ی دورتری از هسته قرار می گیرد و جدا کردن آن از اتم به انرژی کم تری نیاز دارد.

 ش کم تر خواهد بود.انرژی نخستین یونش با شعاع اتمی رابطه ی معکوس دارد. یعنی هر چه شعاع اتم بزرگ تر باشد ، انرژی نخستین یون:  نکته  

 کم ترین انرژی نخستین یونش را دارد.سزيم بیش ترین و  ليتيم در این گروه
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می یابد.فلزهای قلیایی در مقایسه با سایر فلزها نقطه ی  کاهشنقطه ی ذوب و جوش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  : نقطه ی ذوب و جوش 

در این گروه لیتیم بیش ترین و سزیم کم ترین نقطه ی ذوب و جوش را دارد. اگر فلز سزیم را در دستان خود نگه دارید ذوب می شود ذوب و جوش کم تری دارند.

 درجه( کم تر است. 08زیرا نقطه ی ذوب آن از دمای بدن )

می یابد. سه عنصر لیتیم ، سدیم و پتاسیم روی آب  افزايشفلزهای قلیایی سبک هستند و به طور کلی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین چگالی آن ها  : چگالي 

 شناور می شوند زیرا چگالی آن ها از آب کم تر است.

 

 واکنش پذيری فلزهای قليايي

 

  می شوند. زیرا به علت تک الکترون لایه ی ظرفیت ، بسیار واکنش پذیرند.به حالت آزاد یافت ندر طبیعت فلزهای قلیایی 

 : فلزهای قلیایی با اکسیژن هوا ترکیب شده معمولاً اکسید فلز را به وجود می آورند 

4M (s):                  عمومی معادله                                            + O2(g)
              
→     2M2O(s) 

اـل :                                                4Li (s)                        مث + O2(g)
              
→     2Li2O(s) 

 : فلزهای قلیایی حتی با آب سرد واکنش داده ، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می کنند 

2M (s):                        عمومی  معادله              + 2H2O(l)
              
→     2MOH(aq) + H2(g) 

اـل :                          2Li (s)                       مث + 2H2O(l)
              
→     2LiOH(aq) + H2(g) 

 می یابد.افزايش فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  واکنش پذيری:  نکته  

 

 خاکي فلزهای قليايي                                    جدول تناوبي                 دومگروه  
 

 

 .دو الکترون بیش تر از گاز نجیب دوره ی قبل از خود دارند 

  2آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت آن هاns  .پس جزء عناصر دسته ی  استs .هستند 

 2    آرایش الکترونی همه ی آن ها]  ns  است. ]گاز نجیب 

 .در واکنش های شیمیایی با از دست دادن دو الکترون لایه ی ظرفیت خود به پایداری گاز نجیب دوره ی قبل از خود می رسند 

:Mمعادله :                                             ns2 [ گاز نجیب ]  
    −2e     
→      M2+: [ گاز نجیب ] 

اـل :             Mg12مث : 1s2 2s2 2p6 0s2  
    −2e     
→      Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6  ≡ [ Ne13  ] 

 .فلزهای قلیایی خاکی نسبت به فلزهای قلیایی سخت تر و چگال تر هستند و نقطه ی ذوب بالاتری دارند 

 زهای قلیایی است.زیرا از دست دادن دو الکترون مشکل تر از دادن یک الکترون است.واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فل 

 وجود می آورند : با اکسیژن هوا ، اکسید فلز را به در واکنش 

2M (s):                  عمومی معادله                               + O2(g)
              
→     2MO(s) 

اـل :                                     2Mg (s)                 مث + O2(g)
              
→     2MgO(s) 

 د. با خاصیت قلیایی به وجود می آور واکنش داده و محلولی بریلیم بر آب سرد اثر نمی کند ، منیزیم با آب جوش و کلسیم با آب سرد

 این محلول کاغذ لیتموس را آبی رنگ می کند.

M (s):                        عمومی ه معادل + 2H2O(l)
              
→     M(OH)2(aq) + H2(g) 

اـل :     Ca (s)                              مث + 2H2O(l)
              
→     Ca(OH)2(aq) + H2(g) 

آن ها را و در واکنش با آب محلول قلیایی تشکیل می دهند ، از آن جا که بسیاری از این فلزها در پوسته ی زمین ) خاک ( یافت می شوند :  نکته  

 فلزهای قلیایی خاکی می نامند.
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 جدول تناوبي دومبرخي روندهای تناوبي در عناصر گروه  

 

با افزایش عدد اتمی از خاکی شعاع اتمی و یونی فلزهای قلیایی  : شعاع اتمي و يوني 

 می یابد. افزايشبالا به پایین 
 

 دارای بیش ترین شعاع می باشد. باريمدارای کم ترین و  بريليم در این گروه

یک عنصر ناپایدار و پرتوزاست در روند های تناوبی مورد توجه قرار  راديماز آن جا که 

 نمی گیرد.

 

می یابد. زیرا با افزایش عدد اتمی ،الکترون لایه ی  کاهشبا افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  خاکی انرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی : انرژی نخستين يونش  

 ظرفیت در فاصله ی دورتری از هسته قرار می گیرد و جدا کردن آن از اتم به انرژی کم تری نیاز دارد.

فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی بیش تر است. زیرا آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت فلز قلیایی خاکی پایدارتر انرژی نخستین یونش :  نکته  

 بوده ، جدا کردن الکترون از آن انرژی بیش تری لازم دارد.

 

فلزهای قلیایی خاکی در می یابد. کاهشعدد اتمی از بالا به پایین  با افزایشخاکی به طور کلی نقطه ی ذوب و جوش فلزهای قلیایی  : نقطه ی ذوب و جوش 

 مقایسه با فلزهای قلیایی نقطه ی ذوب و جوش بالاتری دارند.

قلیایی چگال تر ی چگالی فلزهای قلیایی خاکی به طور کلی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین افزایش می یابد. فلزهای قلیایی خاکی در مقایسه با فلزها : چگالي 

 هستند و هیچ یک از آن ها روی آب شناور نمی شوند.

 

 واکنش پذيری فلزهای قليايي خاکي

 

  واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فلزهای قلیایی است. زیرا برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب باید دو الکترون از دست

 ی قلیایی مشکل تر است.بدهند که از دادن یک الکترون در فلزها

  از آن جا که واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی با آب کم است لذا برای مقایسه ی واکنش پذیری آن ها ، از واکنش آن ها با

 هیدروکلریک اسید استفاده می کنند :

M (s)معادله :                                                +  2HCl(aq)
              
→     MCl2(aq) + H2(g) 

اـل :                                            Mg (s)مث +  2HCl(aq)
              
→     MgCl2(aq) + H2(g) 

 می یابد.افزايش فلزهای قلیایی خاکی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  واکنش پذيری:  نکته  
 

 چرا واکنش پذیری فلزهای قلیایی خاکی کم تر از فلزهای قلیایی است ؟  تمرین : 

 تمرین : معادله ی واکنش فلز کلسیم با هیدروکلریک اسید را بنویسید؟ 

 تمرین : انرژی نخستین یونش فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید؟ 

  کدام فلز قلیایی آسان تر است ؟ چرا ؟تمرین : خارج کردن الکترون از 

 تمرین : چرا فلزهای قلیایی را در زیر نفت نگهداری می کنند؟ 

www.shimidanan.ir www.shimikherameh.ir www.shimifars.ir



 
 1ns   11,  8,  7,  4, 4,  3,  2,  1)d1-(n  ,2                                          عناصــر واســـطه                                 جدول تناوبي      های سوم تا دوازدهمگروه  

 
 

 .همه ی عناصر واسطه مانند فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی فلز هستند. اما واکنش پذیری کم تری نسبت به آن ها دارند 

 .همه ی عناصر واسطه ) به جز جیوه که مایع است ( در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر جامد هستند 

 لیایی خاکی بیش تر است.نقطه ی ذوب و جوش آن ها از فلزهای قلیایی و ق 

 .به جز جیوه این فلزها از فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی ، سخت تر ، چگال تر و دیر ذوب تر هستند 

 .بی نظمی های متعددی در آرایش الکترونی آن ها مشاهده می شوند 

  برخی از این عناصر یک و برخی دو الکترون در زیرلایه یs .لایه ی ظرفیت خود دارند 

  غیر از اغلب ( اسکاندیم  ظرفیت های متغیر دارندSc0+   ، رویZn2+   و نقرهAg+ .و بیش تر ترکیب های آن ها رنگی هستند ) 

  نمی رسند. ) غیر از اسکاندیم (در واکنش های شیمیایی به آرایش الکترونی گاز نجیب 

  زیرلایه یd  آن ها در حال پر شدن است. پس عناصر دسته یd  .نامیده می شوند 

  در زیرلایه یs   کروم و مس تنها یک الکترون وجود دارد.لایه ی ظرفیت 

  در زیرلایه یd  الکترون و در زیرلایه ی  1لایه ی ظرفیت کروم و منگنزd  الکترون وجود دارد. 13لایه ی ظرفیت مس و روی 
 

 2ns   14to  1 )f2-(n                                                     عناصــر واســـطه داخلي                                                       رديف های پايين جدول تناوبي  

 

  : این عناصر دو دسته هستند 

  جدول تناوبی ( 81تا  17) عناصر عنصر  14لانتانیدها 

  جدول تناوبی ( 130تا  63) عناصر  عنصر 14آکتنیدها 

  جدول تناوبی قرار دارند. گروه سومهمه ی این عناصر در 

  زیرلایه یf  آن ها در حال پر شدن است. و عناصر دسته یf .به شمار می آیند 

 

 s4   14to  1 f4 2                                                                                             لانتانيدها                                   عناصر واسطه ی داخلي                               

 

  جدول تناوبی را تشکیل می دهند. 81تا  17عناصر 

  ( نام آن ها از فلز لانتانLa47 گرفته شده است )  قرار دارند. 18و همگی در خانه ی شماره 

  هستند که واکنش پذیری شیمیایی قابل توجهی دارند.فلزهایی براق 

  فلز لانتان جزء لانتانیدها محسوب نمی شود. زیرا زیرلایهd .آن در حال پر شدن است 

  در لانتانیدها زیرلایه یf  در حال پر شدن است پس عناصر دسته یf  ( .4به شمار می روندf ) در حال پر شدن است 

  جدول تناوبی قرار دارند. دوره ی ششمو  گروه سوملانتانیدها در 

 

 2to  1s7   14to  1 f4                                                                                       يدهاآکتن                                          عناصر واسطه ی داخلي                            

 

  جدول تناوبی را تشکیل می دهند. 130تا  63عناصر 

  ( نام آن ها از فلز آکتنیمAc89  گرفته شده است و همگی در خانه ی شماره )قرار دارند. 76 

 .ساختار هسته نسبت به آرایش الکترونی از اهمیت کاربردی بیش تری برخوردار است 

  شمار می آیند.همه ی آکتنیدها هسته ی ناپایدار دارند و از جمله عناصر پرتوزا به 

  هواپیمابر استفاده می شود. هاوناوهایمشهورترین آکتنید ، اورانیوم است که از فروپاشی هسته ی آن،انرژی لازم برای تولید برق در نیروگاه ها،زیردریایی 

  دها محسوب نمی شود. زیرا زیرلایه آکتنیجزء  آکتنیمفلزd .آن در حال پر شدن است 

  یدها زیرلایه ی آکتندرf  در حال پر شدن است پس عناصر دسته یf  ( .1به شمار می روندf ) در حال پر شدن است 

 جدول تناوبی قرار دارند. مهفتدوره ی و  گروه سومدر  آکتنیدها 

 



 
    np   2ns 1،2،3،4،4،4                                                                                                                               جدول تناوبي     عناصر گروه سيزدهم تا هجدهم 

 

  در این عناصر زیرلایه یp  در حال پر شدن است. پس عناصر دسته یp .نامیده می شوند 

 .شامل فلزها ، نافلزها و شبه فلزها هستند 

  فراوان ترین عناصر موجود در پوسته ی زمین هستند.جزء  16و اکسیژن از گروه  14دو عنصر سیلیسیم از گروه 

  را گازهای نجیب می گویند. 17را هالوژن ها و عناصر گروه  18را کالکوژن ها ، عناصر گروه  16عناصر گروه 

 

                                                                                           هالوژن ها                                                                                      17عناصر گروه  

 

 را می سازند. هالوژن ها به راحتی با فلزهای قلیایی واکنش داده ، نمک ها 

2Na(s)معادله :                                                        + Cl2(g)
                     
→      2NaCl(s) 

 .هالوژن  در زبان لاتین به معنی نمک ساز است 

  هستند. واکنش پذيرترين نافلزهاهالوژن ها 

  الکترون از گاز نجیب هم دوره ی خود کم تر دارند.الکترون وجود دارد و تنها یک  8در لایه ی ظرفیت هالوژن ها 

 .در واکنش های شیمیایی با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون یک بار منفی به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب می رسند 

Aمعادله :  ∶ 1s2 2s2…… ns2 np1  
    +1e   
→     A− ∶ 1s2 2s2…… ns2 np6  ≡   [ گاز نجیب ]

Aدر معادله ی بالا :  = F , Cl , Br , I 

  يافت نمي شوند.در طبیعت به صورت تک اتمی  واکنش پذيری بسيار زيادبه دلیل 

 .در دمای اتاق فلوئور و کلر گاز ، برم مایع و ید جامد است 

  ( .واکنش پذیری هالوژن ها با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین کاهش می یابدF >  Cl >   Br > I  ) 

 جدا کند. اناز ترکیب هایشرا هر هالوژن می تواند هالوژن های پایین تر از خود در جدول تناوبی 

Cl2(g)معادله :                                           +  2KBr(aq)
                
→     Br2(l) +  2KCl(aq) 

Br2(l)معادله :                                                +  2KI(aq)
                
→     I2(s) +  2KBr(aq) 

I2(g)معادله :                                                           +  2KBr(aq)
                
 واکنش نمی دهد     →

 

                                                                                           گازهای نجيب ، نادر ، کم ياب ، بي اثر                                                                     18عناصر گروه  

 

  در هیچ واکنش شیمیایی شرکت نمی کنند.این عناصر در گذشته به گازهای بی اثر معروف بودند. زیرا تصور می شد که 

 .تا کنون هیچ ترکیب شیمیایی از هلیوم ، نئون و آرگون شناخته نشده است 

 .کریپتون ، زنون و رادون واکنش پذیری بسیار کمی دارند 

  این گازها به گازهای نجیب تغییر نام دادند. بارتلت کاناداييبه علت کشف تعدادی از ترکیب های زنون توسط 

 لایه ی ظرفیت آن ها ) به جز هلیوم ( هشت الکترون وجود دارد و از پایداری ویژه ای برخوردارند.  در 

 .در لایه ی ظرفیت هلیوم تنها دو الکترون وجود دارد و هشتایی نیست 

 .فلزها و نافلزها با دادن و گرفتن الکترون  به آرایش الکترونی گازهای نجیب رسیده و پایدار می شوند 

 زیرا واکنش پذیری شیمیایی بسیار کمی دارند. صورت تک اتمي يافت مي شونداصر در طبیعت به این عن 

 .از گاز نئون در تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای گازی استفاده می کنند 

 .از گاز آرگون در لامپ های مهتابی ، برش کاری و جوش کاری استفاده می کنند 
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                                                                               1s 1                                                                                           هيــــدروژن                                                                   خانواده ی تک عضوی          

 

  هیچ یک از گروه های جدول تناوبی قرار ندارد.در 

 .از نظر شیمیایی به عنصرهای دیگر شباهت ندارد 

 .آرایش الکترونی آن شبیه آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت فلزهای قلیایی است 

 .مانند هالوژن ها با گرفتن یک الکترون و تشکیل آنیون به آرایش الکترونی گاز نجیب ) هلیوم ( می رسد 

 د فلزهای قلیایی با از دست دادن یک الکترون به کاتیون تبدیل می شود.مانن 

 .به دلیل واکنش پذیری زیاد اتم هیدروژن با سایر عناصر از جمله اکسیژن به حالت آزاد در طبیعت یافت نمی شود و مولکول آن دو اتمی است 

 .آب فراوان ترین ترکیب هیدروژن دار است 

 شعاع اتمي عناصر

 
مرزهای یک  فضای اتم خالی است والکترون ها در فضایی حرکت می کنند که شبیه ابر به نظر می رسد. در نتیجه اندازه گیری ابعاد اتم دشوار است. زیرابیش تر 

 توده ی ابرمانند نامشخص و متغیر است. معمولاً اندازه ی یک اتم به وسیله ی شعاع آن تعیین می شود دو نوع شعاع وجود دارد :
 

 ( rC) شعاع کووالانسی  .1

 ( rW)   شعاع واندروالسی .2

 

نشان می دهند و  rC نصف فاصله ی میان هسته ی دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی را شعاع کووالانسی می گویند و آن را با  ( : 𝐫𝐂شعاع کووالانسي )  

1pm)  است. pmیکای اندازه گیری آن  = 13−12 m ) 

 

𝐫𝐂شعاع کووالانسی :                  =
𝐝𝐂

𝟐
 

 

 

نشان می دهند و  rw می گویند و آن را با  واندروالسیرا شعاع  بلور یک عنصرنصف فاصله ی میان هسته ی دو اتم مشابه در  ( : 𝐫𝐰سي ) واندروالشعاع  

1pmاست. )  pmیکای اندازه گیری آن  = 13−12 m ) 

 

 

 

𝐫𝐰شعاع واندروالسی :                  =
𝐝𝐰

𝟐
 

 

 

𝐫𝐖)  برای یک عنصر همواره شعاع واندروالسی از شعاع کووالانسی بزرگ تر است.:  نکته    >  𝐫𝐂 ) 

 

dc=2r 

cr 

r2=wd 

wr 



 
 عناصر روند تغيير شعاع اتمي در جدول تناوبي 

 
در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین شعاع اتمی عناصر  تغيير شعاع اتمي در گروه يا خانواده : 

 می یابد. افزايش
 

در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست شعاع اتمی عناصر  : دوره يا تناوبتغيير شعاع اتمي در  

 می یابد. کاهش

 

 

 

وجود الکترون ها در اوربیتال های درونی ، از تأثیر جاذبه ی هسته بر الکترون های موجود در لایه ی الکترونی  اثر پوششي الکترون های دروني ) اثر حايل ( : 

 بیرونی می کاهند. این اثر را اثر پوششی الکترون های درونی می گویند.
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شعاع اتمی عناصر در یک گروه از جدول تناوبی به دو دلیل افزایش می یابد : : علت افزايش شعاع اتمي در يک گروه 

 

، شعاع اتمی نیز افزایش می یابد. به عبارت دیگر ، الکترون ها در فاصله های  زیاد شدن تعداد لایه های الکترونیبا افزایش عدد اتمی از بالا به پایین و  .1

 دورتری نسبت به هسته قرار می گیرند.

) لایه ی ظرفیت ( اتم افزایش می  تعداد اوربیتال های پر شده بین هسته و لایه ی الکترونی بیرونیبا افزایش عدد اتمی در یک گروه از بالا به پایین ،  .2

ت از ن الکترون ها از تأثیر جاذبه ی هسته بر الکترون های لایه ی ظرفیت می کاهند و این امر موجب افزایش فاصله ی الکترون های لایه ی ظرفییابد. ای

 هسته و افزایش شعاع اتمی خواهد شد.
 

 به بار مثبتی که یک الکترون در فاصله ی معینی از هسته احساس می کند ، بار مؤثر هسته می گویند. : بار مؤثر هسته 
 

و به طور مرتب بر تعداد الکترون ها و پروتون ها افزوده  تعداد لایه های الکترونی ثابت ماندهدر یک دوره از جدول تناوبی  : علت کاهش شعاع اتمي در يک دوره 

 وجب افزایش بار مؤثر هسته و کاهش شعاع اتمی می شود.می شود این امر م
 

 در جدول تناوبي عناصر بار مؤثر هستهروند تغيير 

 

 می یابد. افزايشاتم  ی در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین بار مؤثر هسته در گروه يا خانواده : بار مؤثر هستهتغيير  
 

 می یابد. افزايشدر یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست بار مؤثر هسته ی اتم  : تناوبه يا دوردر  هستهبار مؤثر تغيير  

امر در یک دوره از جدول تناوبی تعداد لایه های الکترونی ثابت مانده و به طور مرتب بر تعداد الکترون ها و پروتون ها افزوده می شود این  نکته :

 موجب افزایش بار مؤثر هسته خواهد شد.
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 کاهش شعاع اتمي با افزايش عدد اتمي عناصر از چپ به راست در دوره

در این شکل ابرها از رسیدن  توجه : 

گرمای کامل خورشید به زمین 

پوششي اثر جلوگیری کرده اند و 

موجب شده است که انسان  ابرها

روی کره ی زمین کم تر احساس 

 گرما کند.

نور و گرمای در این شکل  توجه : 

خورشید بدون هیچ مزاحمتی به کره 

 اثری زمین می رسد و عدم وجود 

موجب شده است که  پوششي ابرها

انسان روی کره ی زمین بیش تر 

 احساس گرما  کند
کره 

 زمين

 

 

کره 

 زمين



 
 در جدول تناوبي عناصر انرژی نخستين يونشروند تغيير 

 

می یابد. زیرا  کاهشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین انرژی نخستین یونش  خانواده :در گروه يا  انرژی نخستين يونشتغيير  

 نیاز دارد.الکترونی موجود در بیرونی ترین لایه ی الکترونی اتم در فاصله ی دورتری از هسته قرار گرفته است و جدا کردن آن به صرف انرژی کم تری 
 

 در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست انرژی نخستین یونش عناصر به طور کلي : تناوبه يا دوردر  انرژی نخستين يونشتغيير  

و  گرفتهتری از هسته قرار  می یابد. زیرا با افزایش بار مؤثر هسته ، اندازه ی اتم ها بتدریج کوچک تر شده ، الکترون های لایه ی ظرفیت در فاصله ی نزدیک افزايش

 جدا کردن آن ها از اتم به صرف انرژی بیش تری نیاز دارد.
 

 عوامل زیر بر انرژی یونش تأثیر دارند : عوامل مؤثر بر انرژی يونش : 
 

هر چه مقدار بار مؤثر هسته بیش تر باشد ، جدا کردن  بار مؤثر هسته :  .1

 الکترون از اتم دشوار تر و انرژی یونش بیش تر خواهد بود.

هر چه مقدار شعاع اتم بزرگ تر باشد جدا کردن الکترون از اتم  شعاع اتمي :  .2

 راحت تر و انرژی یونش کم تر خواهد بود.

خارج کردن الکترون از اتم عناصری که زیر لایه ی  پايداری تراز فرعي :  .0

, d13کاملاً پر )  p6  ) یا نیمه پر (d1 , p0  )  دارند ، دشوارتر بوده به انرژی

 بیش تری نیاز دارد.

 10و  2صر گروه در روند افزایش انرژی یونش در یک دوره از جدول تناوبی چند مورد بی نظمی مشاهده می شود. اولین بی نظمی بین عنا نکته :

 جدول تناوبی مشاهده می شود. 16و  11جدول تناوبی و دومین مورد بین عناصر گروه 

 

 انرژی يونش در يک دوره از جدول تناوبي   بي نظمي اولتوجيه  

 

        اتم بريليم : 

به هسته نزدیک تر و جاذبه ی هسته روی  2sالکترون موجود در  -1

 آن بیش تر است.

در یک زیرلایه ی پر قرار دارد که از  2sالکترون موجود در  -2

 پایداری ویژه ای برخوردار است.

 اتم بور : 

 از هسته دورتر است و جاذبه ی هسته روی آن کم تر است.  2pالکترون موجود در  -1

 ی جدا می شود.تر انرژی کمگرفتن در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که پایدار نیست و با  2pالکترون موجود در  -2

 

 انرژی يونش در يک دوره از جدول تناوبي   دوم بي نظميتوجيه  
 

        نيتروژن :اتم  

 در یک زیرلایه ی نیمه پر قرار دارد که از پایداری ویژه ای برخوردار است. 2pالکترون موجود در 

 اتم اکسيژن : 

 و با انرژی کمی جدا می شود. به علت دافعه ی الکترونی ناپایدار بوده در یک زیرلایه ی ناقص قرار دارد که  2pالکترون موجود در              

 تمرین : انرژی دومین یونش نیتروژن و اکسیژن را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید؟ 

O  :8 
1s 2s 2p 

N  :7 
1s 2s 2p 

1s 2s 

:  Be4 

:  B4 
1s 2s 2p 

 بي نظمي اول

 دومبي نظمي 



 
 در جدول تناوبي عناصر خصلت فلزی و نافلزیروند تغيير 

 

طوری که در گروه  می یابد. خصلت فلزی افزايشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین  در گروه يا خانواده : خصلت فلزیتغيير  

 چهارده کربن یک نافلز ، سیلسیسم و ژرمانیوم شبه فلز و قلع و سرب خصلت فلزی دارند.
 

 خصلت نافلزی افزايشو  صلت فلزی کاهشخدر یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست  : تناوبه يا دوردر  خصلت فلزیتغيير  

 می یابد. طوری که هر دوره با یک فلز قلیایی آغاز و به یک هالوژن که نافلز است ، ختم می شود و سرانجام به یک گاز نجیب می رسد.

 

 در جدول تناوبي عناصر الکترونگاتيویروند تغيير 

 

در فاصله ی یکسانی از دو اتم قرار می گیرند. اما هنگامی که دو هنگامی که دو اتم مشابه با هم پیوند کووالانسی تشکیل می دهند جفت الکترون ) های ( پیوندی 

 اتم متفاوت با هم پیوند کووالانسی تشکیل می دهند جفت الکترون ) های ( پیوندی به هسته ی یکی از اتم ها نزدیک تر هستند.

 می گویند. يوالکترونگاتبه اتمی که جفت الکترون پیوندی را به سمت هسته ی خود می کشد ، اتم  نکته :
 

 به میزان تمایل نسبی یک اتم برای کشیدن الکترون های یک پیوند به سمت هسته ی خود را الکترونگاتیوی می گویند. الکترونگاتيوی : 

 

الکترونگاتیوترین عنصر الکترونگاتیوی با یک مقیاس نسبی سنجیده می شود و برای جلوگیری از ظاهر شدن اعداد منفی ، به اتم فلوئور به عنوان  نکته :

 نسبت داده می شود و الکترونگاتیوی سایر عناصر نسبت به آن سنجیده می شود. 3/4الکترونگاتیوی 

 

 از آن جا که گازهای نجیب ترکیب های شیمیایی زیادی تشکیل نمی دهند ، لذا الکترونگاتیوی گازهای نجیب را در نظر نمی گیرند. نکته :

 

 الکترونگاتیوی می باشد. کم تريندارای  سزيمالکترونگاتیوی و  بيش تريندارای  فلوئور نکته :

 

 می یابد. کاهشدر یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین ، الکترونگاتیوی عناصر  تغيير الکترونگاتيوی در گروه : 

 

 می یابد. افزايش در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست ، الکترونگاتیوی عناصر ه :دورتغيير الکترونگاتيوی در  

 

 :تمرین : آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت عناصر موجود در گروه های زیر را بنویسید 

 فلزهای قلیایی. 4                      . هالوژن ها0             . فلزهای قلیایی خاکی          2                       گازهای نجیب       .1

  تمرین : عناصرF6    ,   Cl18   , Na11 : را در نظر گرفته به پرسش های زیر پاسخ دهید 

 شعاع اتمی آن ها را با هم مقایسه کنید؟ .1

 انرژی نخستین یونش آن ها را با هم مقایسه کنید؟ .2

 الکترونگاتیوی آن را با هم مقایسه کنید؟ .0

 تمرین : در شکل مقابل شعاع کووالانسی و واندروالسی را به دست آورید؟ 
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 قاعده ی هشتايي ، واکنش پذيری اتم ها

 

ظرفیت خود هشت الکترون دارند ) اتم هلیوم دو الکترون دارد (. این عناصر تک اتمی هستند و از نظر شیمیایی بی اثر هستند یا میل اتم گازهای نجیب در لایه ی 

 ترکیبی بسیار کمی دارند. علت پایداری گازهای نجیب ، وجود لایه ی ظرفیت هشتایی آن هاست.

 تمایل اتم ها برای رسیدن به آرایش الکترونی هشتایی لایه ی ظرفیت گازهای نجیب را قاعده ی هشتایی می گویند. قاعده ی هشتايي يا اوکتت : 

سنجش پایداری هشتایی شدن تعداد الکترون های موجود در لایه ی ظرفیت و دستیابی به آرایش الکترونی هشتایی لایه ی ظرفیت گازهای نجیب ، معیاری برای 

 می رود.اتم ها به شمار 

 عناصر از دو راه می توانند به آرایش الکترونی هشتایی و پایدار گاز نجیب دست یابند :: نکته  

 که در بخش چهارم مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.  «تشکیل پیوند کووالانسی » (اشتراک الکترون 1

 شد.که در بخش سوم بررسی خواهد « تشکیل کاتیون و آنیون » (انتقال الکترون 2

 

اتم پتاسیم در لایه ی ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد و با از دست دادن این الکترون و تشکیل کاتیون یک بار مثبت ، به  علت واکنش پذيری فلز پتاسيم :  

 آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب دوره ی قبل ) آرگون ( رسیده ، واکنش پذیری آن کاهش می یابد.

K11                          معادله : : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  
      −1e          
→       K+11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ]  

اتم کلر در لایه ی ظرفیت خود تنها یک الکترون از گاز نجیب هم دوره ی خود کم تر دارد و با گرفتن یک الکترون و تشکیل  : کلرفلز ناعلت واکنش پذيری   

 آنیون یک بار منفی ، به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب هم دوره ی خود ) آرگون ( رسیده ، واکنش پذیری آن کاهش می یابد.

Cl11           معادله :                      : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5   
     +1e          
→       Cl−11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ] 

 

 به آرایش هشتایی می رسند.و تشکیل کاتیون عناصری هستند که اتم آن ها با از دست دادن الکترون های لایه ی ظرفیت خود  لزها :ــف  

−M   ⟶دوره ی قبل آرایش الکترونی هشتایی گاز نجیب  ⟶پایدار شدن                    معادله :                                           ne 
                  
→     Mn+ 

Na11                                                                  مثال : : 1s2 2s2 2p6 3s1   
      −1e          
→       Na+11 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ] 

Mg12مثال :                                                               : 1s2 2s2 2p6 3s2   
      −2e          
→       Mg2+

12 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ] 

Al13                                                        مثال : : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1  
      −3e          
→       Al3+13 : 1s2 2s2 2p6    ≡ [ Ne11  ]   

 عناصری هستند که اتم آن ها با گرفتن الکترون و تشکیل آنیون به آرایش هشتایی می رسند. لزها :ــفنا  

+M   ⟶هم دوره ش الکترونی هشتایی گاز نجیب آرای ⟶پایدار شدن معادله :                                                                   ne 
                  
→     Mn− 

Cl11                        مثال :                        : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5  
     +1e          
→       Cl−11 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11  ] 

S16                     مثال :                             : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4  
     +2e          
→       S2−

16 : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   ≡ [ Ar11 ] 

P15                                  مثال :         : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3  
     +3e          
→       P3−

15 : 1s2 2s2 2p6  3s2 3p6    ≡ [ Ne11  ]   
 

 : ش الکترونی هشتایی گاز نجیب می رسند؟ ذره ی حاصل از آن ها کاتیون است یا آنیون ؟هر یک از اتم های زیر چگونه به آرای تمرين 
 

 Cs11و(                       N1ه(                             I53د(                         S16ج(                     Ca21ب(                 Rb31الف( 
 

 

 سؤالاتی از این دست ، باید گازهای نجیب ، عدد اتمی و موقعیت آن ها را در جدول تناوبی به خاطر داشته باشید :در مورد : نکته  

 1 2 3 6 5 4 دوره

 Rn Xe Kr Ar Ne He نماد شيميايي

 2 11 11 36 54 16 عدد اتمي



 
 يون های تک اتمي 

 

,  +Na کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است. مانند        يون تک اتمي :  Mg2+, , Al3+ N3− , O2− , F− 
 

 است.«  8 –تعداد الکترون های لايه ی ظرفيت » بار مثبت کاتیون  فلز اصلی برابر شماره ی گروه آن با علامت مثبت است.بار یک آنیون برابر : نکته  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يون + نام فلز اصلي                                                     :  گذاری کاتيون فلزهای اصلي نام 

 

 نام يون فلز نام يون فلز نام  يون فلز

+Li 2+   يون ليتيمBe  )3+ يون بريليم  ) نادرAl يون آلومينيوم 

+Na 2+ يون سديمMg 3+ يون منيزيمGa يون گاليم 

+K 2+ يون پتاسيمCa 3+ يون کلسيمIn اينديم يون 

+Rb 2+ يون روبيديمSr 3+ يون استرانسيمTl يون تاليم 

+Cs 2+ يون سزيمBa يون باريم +H يون هيدروژن 

 

 گذاری می شوند : تعدادی از فلزهای واسطه تنها دارای یک ظرفیت هستند بنابراین کاتیون آن ها مانند کاتیون فلزهای اصلی نام: نکته  

 

 نام يون فلز واسطه نام واسطه فلزيون  نام واسطه يون فلز

+Ag 2+ يون نقرهZn 3+ يون رویSc يون اسکانديم 

 

 اعداد رومی به شرح جدول زیر می باشند : معرفي اعداد رومي : 
 

 8 7 4 5 6 3 2 1 عدد

 I II III IV V VI VII VIII عدد رومی
 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Agد(                                               +Liج(                                            +Al3ب(                                             +Zn2الف( 

 اتمییون تک 

 آنيون کاتيون

 فلز واسطه فلز اصلی

  يون + نام فلز + ) ظرفيت فلز با عدد رومي( يون + نام فلز

ـدفلز + نانام ريشه ی لاتين يون +    يـ



 
   + ) ظرفيت فلز با عدد رومي ( واسطه:                                                     يون + نام فلز  واسطهگذاری کاتيون فلزهای  نام

 

 نام يون فلز نام يون فلز نام  يون فلز

+Cu ( یون مسI) +3V ( یون وانادیمIII) +2Co ( یون کبالتII) 
+2Cu ( یون مسII) +5V ( یون وانادیمV) +3Co ( یون کبالتIII) 
+2Fe ( یون آهنII) +2Mn ( یون منگنزII) +2Ti (یون تیتانیمII) 
+3Fe  یون( آهنIII) +3Mn ( یون منگنزIII) +6Ti (یون تیتانیمIV) 

 

 گذاری می شوند : نام واسطههستند بنابراین کاتیون آن ها مانند کاتیون فلزهای های متغیر  دارای ظرفیتاصلی  دو فلز: نکته  

 

 نام اصلي يون فلز نام اصلي يون فلز
+2Sn ( يون قلعII) +2Pb ( يون سربII) 
+6Sn  يون( قلعIV) +6Pb ( يون سربIV) 

 

 
 

 در کدام گزینه نام یون درست نوشته شده است ؟ مثال :

 I : )+Agد( یون نقره )                          6Pb+ج( یون سرب :                        2Zn+ ب( یون روی :                         II :  )+2Mgالف( یون منیزیم )

 گزینه ی )ب( صحیح است. پاسخ :

 رد گزینه ی الف : منیزیم فلز اصلی است عدد رومی لازم ندارد.         

 رد گزینه ی ج : سرب فلز اصلی است اما دو ظرفیت دارد پس عدد رومی لازم دارد.         

 ز واسطه است اما تنها یک ظرفیت دارد و عدد رومی لازم ندارد.رد گزینه ی د : نقره فل         

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Agد(                                               +Mn4ج(                                            +Co3ب(                                             +Fe2الف( 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +V5د(                                                +Cr2ج(                                            +Ni3ب(                                             +Fe3الف( 

 : هر یک از یون های زیر را نام گذاری کنید. تمرين 

 +Ba2د(                                               +Ga3ج(                                            +Pb2ب(                                               +Liالف( 

 يون های تک اتمي متداول



 
 آنيون های تک اتمي :                                     يون + ريشه ی لاتين نافلز + يـــــد  گذاری  نام

 

 نام يون نافلز نام فلزنايون  نام  فلزنايون 

.F− یون فلوئورید . O2−
−N3. یون اکسید 

 یون نیترید 

. Cl− یون کلرید . S2−
−P3 . یون سولفید 

 یون فسفید 

. Br− یون برومید . Se2−
−As3 . یون سلنید 

 یون آرسنید 

. I− یون یدید . Te2−
 یون هیدرید −H . یون تلورید 

 

 ترکيب های يوني

 

 نشان می دهند. و از دو عنصر سدیم و کلر تشکیل شده است. NaClسدیم کلرید همان نمک طعام یا نمک خوراکی است که آن را با فرمول شیمیایی 

 گهداری می شود.فلزی نرم و بسیار واکنش پذیر است. به گروه اول جدول تناوبی یعنی فلزهای قلیایی تعلق دارد.به خاطر واکنش پذیری زیاد ، در زیر نفت ن سديم : 
 

 نافلزی از گروه هالوژن ها با مولکول دو اتمی ، گازی شکل ، سمی ، خورنده و بسیار واکنش پذیر است. کلر : 
 

ک اگر این دو عنصر در کنار یک دیگر قرار گیرند یک واکنش شدید و گرمازا بین آن ها رخ داده ، ترکیب جامد سفید رنگی تشکیل می شود که نم سديم کلريد : 

 1413درجه ی سلسیوس و دمای جوش آن  111خوراکی است. سدیم کلرید دارای ساختار مکعبی بوده ، بلورهای آن سخت و شکننده هستند. دمای ذوب آن 

 درجه ی سلسیوس می باشد.در آب حل شده ، در حالت مذاب یا محلول رسانای جریان برق است.
 

 چگونگی تشکیل سدیم کلرید را از عناصر سازنده ی آن با رسم شکل شرح دهید : سؤال : 
 

با دادن یک الکترون لایه ی ظرفیت خود به اتم کلر و تشکیل کاتیون  سديماتم  پاسخ :

سدیم به آرایش الکترونی هشتایی و پایدار گاز نجیب نئون می رسد. شعاع یون سدیم در 

 مقایسه با اتم سدیم کاهش می یابد. زیرا یکی از لایه های الکترونی آن حذف می شود.

، به آرایش الکترونی  کلريدیم و تشکیل آنیون با گرفتن یک الکترون از اتم سد کلراتم 

هشتایی و پایدار گاز نجیب آرگون می رسد. شعاع یون کلرید در مقایسه با اتم کلر افزایش 

 می یابد. زیرا الکترون جذب شده می تواند در فواصل دورتری از هسته حرکت کند.

  

 

 کلرید نیروی جاذبه ی بسیار قوی وجود دارد. که آن ها را محکم در کنار یک دیگر نگه می دارد.در سدیم کلرید بین یون های سدیم و یون های : نکته  

 

یون و آنیون نیروی جاذبه ی قوی بین یون های با بار نا هم نام را پیوند یونی می گویند. پیوند یونی یک پیوند جهت دار است و تنها محدود به یک کات پيوند يوني : 

 م جهت ها و در بین همه ی یون های ناهم نام وجود دارد.پس یون ها دارای آرایش منظمی در سه بعد فضا می باشند.نیست. بلکه در تما
 

 ترکیبی است که بلور آن از گرد همایی کاتیون ها و آنیون های بسیار زیادی به وجود آمده است. يوني : ترکيب 
 

 نشان می دهند. C.Nبه تعداد نزدیک ترین یون های نا هم نام موجود پیرامون هر یون ، عدد کوئوردیناسیون می گیویند و آن را با نماد  عدد کوئورديناسيون : 

سدیم برابر  یونیون در بلور سدیم کلرید در اطراف هر یون سدیم ، شش یون کلرید و در اطراف هر یون کلرید شش یون سدیم وجود دارد. بنابراین عدد کوئوردیناس

 شش است. یون های هم نام تا حد امکان از هم فاصله می گیرند و یون های نا هم نام در مجاورت یک دیگر قرار می گیرند.



 

ین در بلور سدیم کلرید مجموع نیروهای جاذبه بین یون های نا هم نام خیلی بیش تر از مجموع نیروهای دافعه بین یون های هم نام است. هم چن: نکته  

 ست.برابر نیروی جاذبه بین یک جفت یون سدیم و یون کلرید ا 16/1در تمام جهات، نیروی جاذبه ی حاصل در مجموع  گستردگی اثر این نیروهابه علت 
 

 : چرا یک ترکیب یونی در مجموع از نظر بار الکتریکی خنثی است؟ تمرين 

 

 خواص ترکيب های يوني

 

 ترکیب های یونی از یون های مثبت و منفی تشکیل شده اند. در مورد ترکیب های یونی خواص زیر را مورد بررسی قرار خواهیم داد :
 

 رسانایی الکتریکی (1

 نقطه ی ذوب و جوش (2

 شکنندگی سخت بودن و  (3
 

  ترکیب های یونی در حالت جامد نارسانا ، در حالت مذاب و محلول رسانای جریان برق است. رسانايي الکتريکي ترکيب های يوني : 
 

 شرایط لازم برای رسانایی الکتریکی یک جسم عبارتند از :

 ذره های باردار داشته باشد. (1

 کنند.ذره های باردار آزادانه بتوانند حرکت  (2

 چرا جامدهای يوني رسانای جريان برق نيستند ؟ سؤال : 

نمی توانند  زیرا ذره های تشکیل دهنده ی یک جامد یونی ، در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند و جز حرکت ارتعاشی ، حرکت دیگری ندارند. لذا یون ها پاسخ :

 آزادانه حرکت کنند.

 مذاب و محلول رسانای جريان برق هستند ؟چرا ترکيب های يوني در حالت  سؤال : 

در حالت محلول نیز ، یون ها ازادانه حرکت کرده  زیرا در حالت مذاب یون های موجود آزادانه می توانند حرکت کنند و جریان برق را از خود عبور دهند. پاسخ :

 جریان برق را از خود عبور می دهند.
 

 آرایش سه بعدی و منظم اتم ها ، مولکول ها یا یون ها در یک بلور را شبکه ی بلور می گویند. : شبکه ی بلور 
 

مقدار انرژی آزاد شده هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های گازی سازنده ی آن را انرژی شبکه ی بلور می گویند و یکای اندازه  : انرژی شبکه ی بلور 

 ت.گیری آن کیلوژول بر مول اس

Na+(g)در مورد سدیم کلرید :                               + Cl−(g)
               
→     NaCl(s) + 111.5 Kj.mol−1 

 

به عبارت دیگر هر چه قدرت پیوند یونی بیش تر باشد  انرژی شبکه می تواند معیار خوبی برای اندازه گیری قدرت پیوند در ترکیب های یونی باشد.: نکته  

 انرژی شبکه ی بلوری آن ترکیب بیش تر خواهد بود.
 

 

 



 
 انرژی شبکه به دو عامل بستگي دارد : 
 

 انرژی شبکه با شعاع يون ها رابطه ی وارونه دارد. شعاع يون ها :  (1

 

 را با هم مقایسه کنید. RbClو  LiClانرژی شبکه ی مثال : 

,+Li به صورت LiClپاسخ :  Cl−   وRbCl به صورتRb+, Cl− .از آن جا کهاست 

 rRb+ > rLi+  بیش تر است. LiClپس انرژی شبکه ی  

 را با هم مقایسه کنید. CaOو  MgOانرژی شبکه ی مثال : 

,+Mg2 به صورت MgOپاسخ :  O2−   وCaO به صورتCa2+, O2− .از آن است

+rCa2  جا که > rMg2+  بیش تر است. MgOپس انرژی شبکه ی  

 انرژی شبکه ی :  تمرينLiF  وLiI .را با هم مقایسه کنید 

 انرژی شبکه ی :  تمرينNa3N  وNa3P .را با هم مقایسه کنید 
 

 مستقيم دارد. انرژی شبکه با بار الکتريکي يون ها رابطه ی بار الکتريکي يون ها :  (2

 

 را با هم مقایسه کنید. MgCl2و  NaClانرژی شبکه ی مثال : 

,+Na به صورت NaClپاسخ :  Cl−   وMgCl2 به صورتMg2+, 2Cl− .از است

+qMg2  آن جا که > qNa+  بیش تر است. MgCl2پس انرژی شبکه ی  

 را با هم مقایسه کنید. Al2O3و  MgOانرژی شبکه ی مثال : 

,+Mg2 صورتبه  MgOپاسخ :  O2−   وAl2O3 2به صورتAl3+, 3O2− .از است

+qAl3  آن جا که > qMg2+  بیش تر است. Al2O3پس انرژی شبکه ی  

 انرژی شبکه ی :  تمرينMgF2  و AlF3 .را با هم مقایسه کنید 

 انرژی شبکه ی :  تمرينNa3N  وMg3P2 .را با هم مقایسه کنید 
 

یون ها کوچک تر و بار الکتریکی یون ها بیش تر باشد ، انرژی شبکه ی ترکیب یونی بیش تر خواهد بود.هر چه انرژی در حالت کلی هر چه شعاع : نکته  

 شبکه ی ترکیب یونی بیش تر باشد ، نقطه ی ذوب و جوش ترکیب یونی بالاتر خواهد بود.
 

 است. به پرسش ها پاسخ دهید:هالید فلزهای قلیایی در جدول زیر نشان داده شده انرژی شبکه ی :  تمرين 
 

 کم ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب است ؟ چرا ؟ (أ
 

 بیش ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب است؟ چرا ؟ (ب
 

 از اطلاعات موجود در این جدول در مورد انرژی شبکه چه نتیجه ای می توان گرفت؟ (ج

 

 شبکه ی چند ترکیب یونی در جدول مقابل داده شده است. به پرسش ها پاسخ دهید : انرژی:  تمرين 
 

 انرژی شبکه چه رابطه ای با شعاع یون ها دارد؟ (أ
 

 انرژی شبکه چه رابطه ای با بار الکتریکی یون ها دارد؟ (ب
 

 است؟ چرا ؟کم ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب و بیش ترین انرژی شبکه مربوط به کدام ترکیب  (ج

 

 

 شعاع یون ها

که
شب

ی 
رژ

ان
 

 بار یون ها

که
شب

ی 
رژ

ان
 



 
 يون های چند اتمي

 

CO3یون هایی هستند که از بیش از یک اتم تشکیل شده اند. مانند  يون چند اتمي : 
2− , NH4

+  , SO4
2−  , …  

 

 مقدار بار الکتریکی ظاهری نسبت داده شده به یک عنصر در یک ترکیب را عدد اکسایش گویند. عدد اکسايش : 

 باید دو فرض زیر را در نظر گرفت : برای بدست آوردن عدد اکسایش

 .ترکیب یونی در نظر گرفته شود 

 .انتقال الکترون کامل در نظر گرفته شود 

MgCl2است.                                   -1+ و عدد اکسایش کلر 2مثال : در منیزیم کلرید ، عدد اکسایش منیزیم    ∶   Mg
2+   ,   2Cl− 

 قواعد تعيين عدد اکسايش 

, H2عدد اکسایش عناصر در پایدارترین حالت برابر صفر است. مانند                                                .1 Cl2 , P4 , Fe , Ag , Cu 

+Na  عدد اکسایش یون تک اتمی برابر بار الکتریکی آن است. .2   ∶  +1   ,   Mg2+  ∶  +2   ,   Cl−  ∶  −1   , N3− ∶  −3  

,  NaFاست.                                                       -1عدد اکسایش فلوئور در ترکیب ها همواره برابر  .3 MgF2  , OF2  , CF4 

, HCl+ است.                                            1عدد اکسایش هیدروژن در همه ی ترکیب ها برابر  .4 HF , H2O , CH4 , HClO4 

 است. -1هیدرید فلزها دد اکسایش هیدروژن در ع                                                            NaH ,MgH2, AlH3 

,  H2SO4است.                                      -2اکسایش اکسیژن در همه ی ترکیب ها برابر  عدد .5 H2O , HNO3 , SO2 , CO2  

 ترکیب  عدد اکسایش اکسیژن درOF2  است.2برابر + 

  است.                                                 -1عدد اکسایش اکسیژن در پراکسیدها برابرH2O2  , Na2O2  , Li2O2 

  عدد اکسایش اکسیژن در سوپراکسیدها برابر−
1
2

 KO2است.                                                                            

 مجموع عدد اکسایش همه ی عناصر در یک ترکیب خنثی برابر صفر است. .6

MgCl2مثال :                                                                                                     ∶ (+2) + 2(−1) = ∘ 

H2SO4مثال :                                                                                   ∶ 2(+1) + (+6) + 4(−2) = ∘  

 مجموع عدد اکسایش همه ی عناصر در یک یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. .1

SO4                    مثال :          
2− ∶ S + 4(−2) = −2 ⇒ S − 1 = −2 ⇒ S = −2+ 1 ⇒ S = +6 

PO4مثال :                            
3− ∶ P + 4(−2) = −3 ⇒ P − 1 = −3 ⇒ P = −3+ 1 ⇒ P = +5 

 در ترکیب ها و یون های زیر عدد اکسایش اتم زیرخط دار را مشخص کنید ::  تمرين 

1) Sr(NO3)2                                                         2 )Al(HSO4)3  

3 ) Fe3(PO4)2                                                         4  )NH4ClO4 

5 )Zn(ClO
3
)

2
                                                         6  )Fe(BrO2)3  

1 )Cr2O1
2−                                1  )MnO4

2− 

1 )H2PO3
−                                                               11 )O2

− 

 در ترکیب های زیر عدد اکسایش اکسیژن و هیدروژن را محاسبه کنید::  تمرين 

1) OF2                                     2) BaH2                                       3) KO2                                            4)  NH3 
 

 گذاری چند باز يا قليا نام 
 

 ( دارند.OHبازها ) قلیاها ( معمولا در آخر فرمول شیمیایی خود یک یا چند گروه هیدروکسید )

 KOH               پتاسیم هیدروکسید ) پتاس سوزآور (                                         NaOH           سدیم هیدروکسید ) سود سوزآور (       

 Ca(OH)2) آهک (                       کلسیم هیدروکسید                                               2Mg(OH)      منیزیم هیدروکسید ) شیر منیزی (      

 Al(OH)3( هیدروکسید                               IIIآهن )                                          Al(OH)3آلومینیوم هیدروکسید                               



 
 اســــيدگذاری چند  نام 
 

 اسیدها معمولا در ابتدای فرمول شیمیایی خود یک یا چند اتم هیدروژن دارند.

        HI     ید یدهیدروژن                                 HBrید برومهیدروژن             HCl     هیدروژن کلرید                                 HFهیدروژن فلوئورید 
 

 نام اسیدهای فوق در حالت محلول به شکل زیر است: : نکته  

        HI      هیدرویدیک اسید                        HBrهیدروبرومیک اسید             HCl      هیدروکلریک اسید                          HFیدروفلوئوریک اسید ه

 
 نام گذاری اسيدهای اکسيژن دار 

 

 N=+ 2HNO :3اسید                                        واسید                                       نیتر « + و »  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  عدد اکسايش کوچک : 
 

 N=+ 3HNO :5اسید                                    يکنیتر        اسید                               « + یک »  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  عدد اکسايش بزرگ : 

 اسیدهای زیر را نام گذاری کنید : مثال :

 اسید ودر نتیجه : سولفور      + = 3SO2H   :4S الف( 

 اسید يکدر نتیجه : سولفور      + = 6SO2H   :6Sب(  
 

 فسفراسيدهای اکسي نام گذاری 
 

 P:  2OP3H+=1اسید                               وفسفر  هيپواسید                    « +  و»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  هيپو  : تر عدد اکسايش کوچک 
 

 P:  3OP3H+=3اسید                                       واسید                                    فسفر « +  و»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  : کوچکعدد اکسايش  
 

 P:  6OP3H+=5اسید                                  يکاسید                                   فسفر « +  يک»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +  : بزرگعدد اکسايش  

 

 هالوژناسيدهای اکسي نام گذاری  
 

 ClO : HCl+=1اسید                               و کلر هيپو              اسید          « +  و»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  هيپو  : تر عدد اکسايش کوچک 
 

 Cl:  2OHCl+=3اسید                              و کلر       اسید                                    « +  و»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +      : کوچکعدد اکسايش  
 

 Cl:  3OHCl+=5                      اسید   يک کلر         اسید                              « +  يک»  ریشه لاتین نافلز مرکزی +         : بزرگعدد اکسايش  
 

 Cl:  6OHCl+=1        اسید                 يککلر  رـپاسید                         « +  يک»  + ریشه لاتین نافلز مرکزی +  پر     : بزرگ ترعدد اکسايش  

 

 يون های چند اتمي اکسيژن دارنام گذاری  
 

تبدیل کرد. و کلمه ی اسید را حذف نموده در ابتدای نام « ات » و « یت » در نام اسید را به « یک » و « و » برای نام گذاری یون های چند اتمی کافی است پسوند 

 را قرار داد.« یون » یون چند اتمی کلمه ی 

 

تعداد بارهای منفی یک آنیون چند اتمی نشان دهنده ی تعداد اتم های هیدروژنی است که اسید اولیه از دست داده است. بنابراین ظرفیت یک :  نکته  

 یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. 

 



 

  

 به نام اسیدها و یون های حاصل از آن ها توجه کنید :  مثال :
 

 فرمول اسيد نام اسيد فرمول يون نام يون فرمول اسيد نام اسيد فرمول يون نام يون

NO2 یون نیتریت
 HClO هیپوکلرواسید −ClO هیپوکلریت یون HNO2     نیترواسید −

NO3 یون نیترات
ClO2 یون کلریت HNO3 نیتریک اسید                −

 HClO2 کلرواسید −

SO3 یون سولفیت
ClO3 یون کلرات H2SO3           سولفورواسید −2

 HClO3 کلریک اسید −

SO4 یون سولفات
ClO4 یون پرکلرات H2SO4 سولفوریک اسید           −2

 HClO4 پرکلریک اسید −

PO2 یون هیپوفسفیت
     H3PO2 هیپوفسفرواسید −3

PO3 یون فسفیت
C2O4 یون اگزالات H3PO3 فسفرواسید −3

 H2C2O4 اگزالیک اسید −2

PO4 یون فسفات
     H3PO4 فسفریک اسید         −3

 

 

 ) مونو لازم نیست (. دی ، تری و ... استفاده می شود :یونانی برای بیان تعداد اتم های هیدروژن موجود در یون چند اتمی از پیشوندهای :  نکته  

HSO3         ) بی سولفیت (یون هیدروژن سولفیت 
HPO4                     ) بی فسفات (یون هیدروژن فسفات                                      −

2− 

HCO3         ) بی کربنات (یون هیدروژن کربنات   
H2PO4                            یون دی هیدروژن فسفات                                           −

− 
 

 یون های فسفر یون های گوگرد نیون های نیتروژ

 فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون

 −P3 فسفید −S2 سولفید −N3 نیترید

N3 آزید
SO3 سولفیت −

PO2 هیپوفسفیت −2
3− 

NO2 نیتریت
HSO3 هیدروژن سولفیت −

−   

NO3 نیترات
SO4 سولفات −

H2PO2 دی هیدروژن هیپوفسفیت −2
− 

HSO4 سولفات هیدروژن  
−   

HPO3 هیدروژن فسفیت یون های کروم یون های کربن
2− 

H2PO3 دی هیدروژن فسفیت فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون
− 

C2 کربید
CrO4 کرومات −2

PO4 فسفات −2
3− 

CO3 کربنات
HCrO4 هیدروژن کرومات −2

HPO4 هیدروژن فسفات −
2− 

HCO3 هیدروژن کربنات
Cr2O1 دی کرومات −

H2PO4 دی هیدروژن فسفات −2
− 

 یون های دیگر یون های بروم یون های منگنز

 فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون فرمول يون نام يون

MnO4 منگنات
NH4 آمونیوم −BrO هیپوبرومیت −2

+ 

MnO4 پرمنگنات
BrO2 برومیت −

H3O هیدرونیوم −
+ 

BrO3 برومات  
 −OH هیدروکسید −

BrO4 پربرومات  
 −CN سیانید −

 −O2 اکسید    

O2 پراکسید    
2− 

O2 سوپراکسید    
− 

 

 

 



 
 روش نوشتن فرمول شيميايي ترکيب يوني چندتايي

 

 نماد شیمیایی کاتیون ) تک اتمی یا چند اتمی ( را در سمت چپ قرار دهید. .1

 فرمول آنیون چند اتمی را در سمت راست قرار دهید. .2

 آنیون و ظرفیت آنیون را زیروند کاتیون قرار دهید.ظرفیت کاتیون را زیروند  .3

 شدن ، ساده کنید. زیروندها را در صورت ساده .4

 

 اگر تعداد آنیون یا کاتیون چند اتمی بیش از یک باشد آن را داخل پرانتز قرار می دهند.:  نکته  

 فرمول شیمیایی ترکیب های حاصل از یون های زیر را بنویسید : مثال :

1) Ca  ,  NO2
−     :Ca(NO2)2                                                            2)   Al  ,  SO4

2−     :Al2(SO4)3                   

3 )NH4
+  ,  NO3

−     :NH4NO3                                                          4   )Fe3+  ,  PO4
3−     :FePO4     

5 )Zn  ,  HCO3
−     :Zn(HCO3)2

                                                      6     )Fe3+  ,  SO4
2−     :Fe2(SO4)3     

 فرمول شیمیایی ترکیب های حاصل از یون های زیر را بنویسید ::  تمرين 

1) Mg  ,  NO3
−                                                                2   )Na  , HSO3

−                       

3 )NH4
+  ,  SO4

2−                                                              4   )Cu2+  ,  MnO4
−  

5 )Zn  ,  CrO4
2−                                                                6     )Ba  ,  H2PO3

−    

 

 نام گذاری ترکيب يوني چندتايي روش
 

 نام کاتیون فلز اصلی را بنویسید. ) اگر کاتیون فلز واسطه است ظرفیت آن را با عدد رومی داخل پرانتز بنویسید (. .1

 نام آنیون چند اتمی را بنویسید. .2

 ترکیب های یونی زیر را نام گذاری کنید : مثال :

1) Ca(NO2)2                                    2: کلسیم نیتریت )Al2(SO4)3 آلومینیوم سولفات : 

3 ) FePO4 ( آهن :III                                         فسفات )4  )NH4NO3 آمونیوم نیترات : 

5 )Zn(HCO3)2
 ( سولفات III: آهن ) Fe2(SO4)3(  6: روی هیدروژن کربنات                          

 نام گذاری کنید :زیر را  یونیترکیب های :  تمرين 

1) Sr(NO3)2                                                         2 )Al(HSO4)3  

3 ) Fe3(PO4)2                                                         4  )NH4ClO4 

5 )Zn(ClO3)2
                                                         6  )Fe(BrO2)3  

 

 برخي نمک ها آب تبلور دارند

 

برخی از ترکیبات در ساختار خود دارای یک یا چند مولکول آب می باشند که از طریق پیوند شیمیایی به یون مرکزی متصل است که این  نمک آب پوشيده : 

 شیده می گویند و با حرارت دادن به نمک بی آب تبدیل می شود . ترکیبات را نمک آبپو

 مولکول های آب را که درون شبکه ی بلوری نمک های آب پوشیده قرار دارند ، آب تبلور می گویند.  آب تبلور : 

 

.Mفرمول عمومی نمک آب پوشیده به صورت :  نکته   XH2O  است کهX .تعداد مولکول های آب تبلور را نشان می دهد 

 



 

از این نمک ها به عنوان شناساگر رطوبت که جاذب رطوبت هستند استفاده می کنند که اغلب در دستگاه های الکترونیکی یا در قوطی داروهای :  نکته  

 پزشکی مشاهده می شوند.

 

.CaSO4               سنگ گچ        2H2O                                     زاج سرخ                CoSO4. 6H2O 

.MgSO4                  نمک اپسوم                 1H2O         زاج سبز                             FeSO4. 1H2O 

 

 ( سولفات بی آب گرد سفید رنگی است که در اثر اضافه شدن آب به صورت بلورهای آب پوشیده و آبی رنگ  در می آید. IIمس ):  نکته   

.CuSO4معادله :                        5H2O 
               
→    CuSO4 + 5H2O 

 سفیدرنگ                      آبی رنگ                                           

          

 روش نام گذاری نمک های آب پوشيده

 

 را به نام نمک اضافه می کنیم : آبه برای نام گذاری ترکیب یونی آب دار ابتدا نام ترکیب یونی مورد نظر را نوشته سپس تعداد مولکول های آب را ذکر کرده ، کلمه ی

.CaSO4کلسیم سولفات دو آبه                             2H2O                               منیزیم سولفات هفت آبه                MgSO4. 1H2O 

.CoSO4( سولفات شش آبه                   IIکبالت ) 6H2O                              ( آهنII                سولفات هفت آبه )FeSO4. 1H2O                    

.CuSO4 ( سولفات پنج آبه                      IIمس ) 5H2O                                     باریم کلرید دو آبه                     BaCl2. 2H2O 

 

 روش محاسبه ی تعداد مولکول های آب تبلور  نمک های آب پوشيده

 

 جرم آب بخارشده را حساب کنید : .1

 حساب کنید :تعداد مول های آب بخار شده را  .2

 تعداد مول نمک بی آب ) خشک ( را حساب کنید : .3

 خارج قسمت تعداد مول های آب بخار شده به تعداد مول های نمک بی آب ، تعداد مولکول های آب تبلور را نشان می دهد : .4

 

n                      برای محاسبه ی تعداد مولکول آب تبلور می توان از رابطه ی مقابل هم استفاده کرد :                =  
(a−b )M

11 b
 

M                       ) خشک ( جرم مولی نمک بی آب :a  ) جرم نمک آب پوشیده ) آبدار : 

b                               ) جرم نمک بی آب ) خشک :n تعداد مولکول آب تبلور : 

M)       نمک بی آب حاصل می شود. تعداد مولکول های آب را محاسبه کنید؟  g  6/1ازنمک آبدار g  5/2از حرارت دادن به  مثال : = 161 g/mol ) 

جرم آب بخار شده                 (                                                   1مرحله ی  = −جرم نمک آبدار جرم نمک بی آب = 2.5− 1.6 = 1.1 g 

مول آب بخار شده                                                                                                      (2مرحله ی  =
جرم آب بخار شده

جرم مولی  آب
=

1.1 g

11 g
= 1.15 mol 

= مول نمک بی آب                                                                                                (3مرحله ی 
جرم نمک بی آب

جرم مولی  نمک بی آب
=

1.6 g

161 g
= 1.11 mol 

تعداد مول آب تبلور                                                                                                            (4مرحله ی  =
مول آب بخار شده

 مول نمک بی آب
=

1.15 mol

1.11 mol
= 5  

 

n                                                         روش دوم :     =  
(a−b )M

11 b
=
( 2.5−1.6 )×161

11×1.6
= 5 

 
 



 

 

 

  استَکيَهتریضيويايي ٍ ٍاکٌص      

ایي ٍاوٌؾ ّا تِ دلیل ّا هـاسور داسًذ. CFCػاهل اكلی زخشیة لایِ ی اٍصٍى ، ٍاوٌؾ ّایی اػر وِ دس ٍلَع آى ّا ولشٍفلَئَسٍوشتي ّا یا 

شاتٌفؾ تِ ٍغَد ـای فـَّـشزـدس لایِ ی اػسشازَػفش زَػظ خ CFCحضَس ازن ّای ولش تِ ٍلَع هی خیًَذد وِ دس اضش ؿىؼسِ ؿذى هَلىَل ّای 

 هی آیٌذ.

CFC دٍ ًَع فشیَى ّا ٍ وَلشّای گاصی اػسفادُ هی ؿَد. هی تاؿٌذ وِ تِ ػٌَاى گاص ػشها صا دس یخچالّا یا فشیًَْا  فلَئَس ٍوشتيولشٍ هـسماذ ّا

 :صیش تِ ایي كَسذ ؿواسُ گزاسی هی ؿًَذ 

 تِ سٍؽ صیش ؿواسُ گزاسی هی ؿًَذ : 12ٍ فشیَى  11فشیَى   تيطتر تذاًيذ :     

 زؼذاد وشتي                 -1 ;   زؼذاد ّیذسٍطى                 +1 ; 1                 زؼذاد فلَئَس   ; 1:           011فشیَى                 

 زؼذاد وشتي             -1 ;   زؼذاد ّیذسٍطى                + 1 ; 1زؼذاد فلَئَس                    ; 2:           012فشیَى                 

         

  تا ٍسٍد تِ اػسشازَػفش َّا ٍدس هؼشم ًَس فشاتٌفؾ خَسؿیذ ازوْای ولش ایػاد وشدُ ٍتاػص ًاتَدی اٍصٍى هی ؿَد. CFC  تَجِ:

 CFC  +خشزَ فشاتٌفؾ   ⟶  Clزَلیذ ازن 

 

 ّای ًاتَدی اٍزٍى تَسط کلر: ٍاکٌص
Cl(g) + O3(g)  ⟶  ClO(g) + O2(g) 

 

ClO(g) + O(g) ⟶ Cl(g) + O2(g) 
 

  .دتشاصتیي هی  ساٍّضاسّا هَلىَل اٍصٍى  زَلیذ هی ؿَدً ازن ولش زخشیة وٌٌذُ ی اٍصٍى هشزثااٍلاً 

 د.گشدتاػص ًاتَدی اٍصٍى هی  ى زثذیل هی ؿَد ٍیظهَلىَل اٍصٍى هشزثاً تِ هَلىَل اوؼً یاًضاً

 ٍاکٌص ضيويايي ٍ ضيَُ ی ًوايص آى 

 

         زٌْا حالر فیضیىی هادُ زغییش هی وٌذ. ػاخساس رسُ ّای زـىیل دٌّذُ ی هادُ زغییش ًوی وٌذ ٍ دس آى  تغيير فيسيکي:

 هاًٌذ: رٍب ؿذى ٍزثخیش ؿذى ٍهیؼاى                        

هاّیر  ٍ ذٌایػاد هی وٌ ی ؿیویایی زاصُ ای تش ّن اضش هی گزاسًذ ٍهادُ زشویة( یا چٌذ هادُ ی ؿیویایی )ػٌلش عی آى یه یا تغيير ضويايي:

 هاًٌذ: خخسي غزا، ػَخسي ًفر صًگ صدى آّي رسُ ّای زـىیل دٌّذُ ی هَاد زغییش هی وٌذ.

 آى چِ سا دس یه ٍاوٌؾ ؿیویایی سٍی هی دّذ،تِ عَس خلاكِ تیاى هی وٌذ. هؼادلِ ی ؿیویایی تِ دٍ كَسذ تیاى هی ؿَد. ضويايي:هؼادلِ ی 



 

 

اعلاػاذ دیگشی سا  ٍفشاٍسدُ ّادس ػور ساػر ًَؿسِ هی ؿَد فاسػی ًام  ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا دس ػور چح ٍفاسػی ًام  :هؼادلِ ی ًَضتاری

 ذ. لشاس ًوی دّ دساخسیاس ها

 ػَخسي هساى هؼادلِ ی ًَؿساسی:            هساى   +اوؼیظى    ⟶وشتي دی اوؼیذ  +آب  +اًشطی                                :هخال

 حالر فیضیىی هَاد ًیض هـخق هی گشدد.  یویایی هَاد ؿشور وٌٌذُ دس ٍاوٌؾ اػسفادُ هی ؿَد ٍـشهَل ّای ؿـادّا ٍ فـاصًو :هؼادلِ ی ًوادی

 :  هؼادلِ ی ًوادی ػَخسي هساى           q CO2(g) + H2O(g) +  ⟶ CH4(g) + O2(g)                            :هخال

 ًَیؼٌذ. هیی ًوادی  ذ اص فشهَل ؿیویایی آى دس هؼادلِیه خشاًسض ٍ تؼ  : حالر فیضیىی ّش هادُ سا دسٍى  ًکتِ  

g حالر گاص :       l حالر هایغ :       s حالر غاهذ :       aq  ( آب خَؿیذُ ) : هحلَل دس آب       cr یا تلَسی  : وشیؼسالی 

ٍسدُ ّا اعلاػازی دستاسُ ی ؿشایظ اًػام ٍاوٌؾ آافضٍى تش ًوایؾ فشهَل ؿیویایی ٍ حالر فیضیىی ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا ٍ فشهؼادلِ ی ؿیویایی 

 .ًذاردحالی وِ اعلاػازی چَى چگًَگی ٍ زشزیة اخسلاط ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا ٍ ًىاذ ایوٌی سا دس تش دس  دس اخسیاس هی گزاسد.

 

 ضيويايياستفادُ در ٍاکٌص  هؼٌای ترخي ًوادّای ضيويايي هَرد

 

 یا زَلیذ هی ؿَد هی دّذ
              
→     

            اًػام ٍاوٌؾ دساضش حشاسذ
→    

     اًػام ٍاوٌؾ دساضش حشاسذ هَسد ًظش
→    

       اًػام ٍاوٌؾ زحر فـاس
→    

      اًػام ٍاوٌؾ زحر فـاسهَسد ًظش
→    

       اًػام ٍاوٌؾ دسحضَس وازالیضگش
→   

         اًػام ٍاوٌؾ دسحضَس وازالیضگش هَسد ًظش
→    

 

 ًَؿسِ ؿَد ًـاًِ ی وازالیضگش اػر. خیىاى ) فلؾ (ّشفشهَلی وِ سٍی  : ًکتِ
 

 هَازًِ کردى هؼادلِ ی يک ٍاکٌص ضيويايي 

 

ایی ًِ ازوی تِ ٍغَد هی آیذ ٍ ًِ اص تیي هی سٍد تلىِ خغ اص اًػام ٍاوٌؾ ، ّواى ازن ّا تِ ؿیَُ ّای دیگشی تِ ّن دیگش یدس ٍاوٌؾ ّای ؿیو

 هی وٌٌذ. هسلل هی ؿًَذ.ّوِ ی ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی تِ غض ٍاوٌؾ ّای ّؼسِ ای اص لاًَى خایؼسگی غشم خیشٍی

 زؼذاد ازن ّای ّش ػٌلش دس دٍ عشف هؼادلِ تشاتش ٍ یىؼاى اػر. دس هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ هؼادلِ ی ضيويايي هَازًِ ضذُ :

 ػول هی وٌٌذ : رٍش زيرهؼادلِ ی یه ٍاوٌؾ ؿیویایی تِ  هَازًِ کردىتشای 

ٍ عشف ؿواسؽ هی  .1 ٍ زؼذاد ازن ّا سا دس د  ِ ؿس ُ سا ًَ ذ ِ ًـ اَصً ِ ی ه ٌٌذ.هؼادل  و

اٍسد وشدى ضشایة غیشوؼشی تشاتش هی وٌٌذ. .2 غَد داسًذ تا  ْا دس یه ػاخساسٍ  ِ زٌ ٍ عشف هؼادل ِ دس د اّی ػٌاكشی سا و  زؼذاد ازن 

اّی ػایش ػٌاكش  .3 ٍ اوؼیظى ( زؼذاد ازن  یّذسٍطى  ٌٌذ.)  اٌػة تشاتش هی و اٍسد وشدى ضشایة غیش وؼشی ه  سا تا 

وِ ی آ .4 ذُ ی ضشایة وؼشی ،ّ  ا سا دس دٍ عشف هؼادلِ ؿواسؽ هی دس كَسذ هـاّ تٍاسُ زؼذاد ازنّ  ا سا دس وَچه زشیي ػذد هوىي ضشب وشدُ ٍ د ىّ 

ذ. وایٌ اى حاكلً   وٌٌذ زا اص تشاتشی آى ّا اعویٌ

ٍ اویذاً هوٌَع اػر : ًکتِ : اَسد صیش غیش هػاص  ِ وشدى ه اَصً  دس ه

ًٍذّا                        1  اَد         2                        . زغییش صیش ٍ فشهَل ؿیویایی ه ش ؿذى ضشایة وؼشی3                        . زغییش ًواد   . ظاّ
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                                          CH4+O2   ⟶   CO2+H2O ساهَاصًِ وٌیذ. هماتلهؼادلِ ی  :هخال
 

 CH4   +     O2  CO2   +  H2O 

C 1 0  1 0 

H 4 0  0 2×2  

O 0 2×2   2 2×1  

 

                                       CH4+2O2   ⟶   CO2+2H2O تٌاتشایي هؼادلِ هَاصًِ ؿذُ تِ كَسذ هماتل اػر :

 

                                       C2H6+O2   ⟶   CO2+H2O ساهَاصًِ وٌیذ. هماتلهؼادلِ ی  :هخال

 C2H6   +     O2  CO2   +  H2O 

C 2 0  2×1  0 

H 6 0  0 3×2  

O 0 (2/7)×2   2×2  3×1  

 
                            C2H6+(7/2)O2   ⟶   2CO2+3H2O هَاصًِ ؿذُ تِ كَسذ هماتل اػر :ی تٌاتشایي هؼادلِ 

 تاصًَیؼی هی ًوایٌذ.( ضشب وشدُ ٍ هؼادلِ سا  2اها اص آى غا وِ ضشیة وؼشی ظاّش ؿذُ ، زوام ضشایة سا دس ػذد دٍ ) 

2C2H6+7O2   ⟶   4CO2+6H2O 

لَی هؼوَلاً ًکتِ : ِ سٍؽ هؼو ِ ت اَصً ِ زشزیة صیشػول هی وٌین : دس ه  ت

افلضّا                            2.فلضّا                         1                    یّذسٍطى                       3.ً   . اوؼیظى4. 
 
 

 

 کردى هؼادلِ ی ٍاکٌص ّای ضيويايي تِ رٍش ٍارسيهَازًِ 

 

اْی آى اص .1 ِ زؼذاد ازو سـش تاؿذ) اص زشویثی ؿشٍع هی وٌین و ِ تی ِ  ّو ُ ت سد ُ یا فشاٍ یّذسٍطى ٍ غض ازناٍوٌؾ دٌّذ  ( اوؼیظى اّی 

ًَی  .2 سـش دس زشویة هَسدً ظش اص ازن یا ی ِ تی ِ زؼذاد آى اصّو ِ  ) تاؿذ.ؿشٍع هی وٌین و  (اوؼیظىٍ   یّذسٍطىاّی  غض ازنت

3. ٍ ُ ِ وشد اَصً اْی دیگش سا ه ِ ی آخش  ازو یٌن.اوؼیظػدغ ٍ  ّیذسٍطىدس هشحل ِ هی و اَصً  ى ساه

 Fe2O3 + H2  ⟶  Fe + H2O                        هؼادلِ ی سٍتِ سٍ سا تِ سٍؽ ٍاسػی هَاصًِ وٌیذ. :هخال 
 

 Fe2O3   +     H2  Fe   +  H2O 

Fe 2 0  2×1  0 

H 0 3×2   0 3×2  

O 3 0  0 3×1  

 

      Fe2O3 + 3H2  ⟶  2Fe + 3H2O                          تٌاتشایي هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ تِ كَسذ هماتل اػر :

 

ِ سٍؽ  ًکتِ : ِ ت اَصً ٍ اص دس ه ًَذ.  ِ هی ؿ ٍ هؼسمل دسً ظش گشفس  ِ اٍحذ ؿیویایی غذاگاً ِ یا  ًَ ِ كَسذ یه گ اّی چٌذ ازوی ت اٍسػی ، یَى 

اّی اوؼیظى  ُ ازن  تٍاس ِ ی د ا خَدداسی هی ؿَد.ٍ .... یّذسٍطى  ،  هحاػث  هَغَد دس آىّ 
 



 

 

 Ca(OH)2 + H3PO4  ⟶  Ca3(PO4)2 + H2O                 .هؼادلِ ی سٍتِ سٍ سا تِ سٍؽ ٍاسػی هَاصًِ وٌیذ :هخال
 

 Ca(OH)2  +  H3PO4  Ca3(PO4)2  +  H2O 

Ca 3×1  0  3 0 

H 3×2  2×3   0 6×2  

O 3×2  0  0 6×1  

PO 
   0 2×1   2 0 

 

 3Ca(OH)2 + 2H3PO4  ⟶  Ca3(PO4)2 + 6H2O              تٌاتشایي هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ تِ كَسذ هماتل اػر :
 

 NaOH + Fe2(SO4)3  ⟶  Na2SO4 + Fe(OH)3          .تِ سٍ سا تِ سٍؽ ٍاسػی هَاصًِ وٌیذ هؼادلِ ی سٍ :هخال

 

 

 

 6NaOH + Fe2(SO4)3  ⟶  3Na2SO4 + 2Fe(OH)3            هماتل اػر :تٌاتشایي هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ تِ كَسذ 
 

 اًَاع ٍاکٌطْای ضيويايي

 

تِ هٌظَس هغالؼِ تْسش ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی آى ّا سا دس دػسِ ّای وَچه زشی عثمِ تٌذی هی وٌٌذ ٍ دػسِ تٌذی صیش سایع زشیي ؿیَُ ی عثمِ 

 تٌذی ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی اػر.

 
 

تِ ػشػر ٍ ؿذذ تا اوؼیظى زشویة هی ؿَد ٍ ػلاٍُ تش آصاد وشدى همذاس صیادی اًشطی ) ًَس  هادٍُاوٌـی اػر وِ دس آى یه  : ٍاکٌص سَختي

 ٍ گشها ( اغلة زشویة ّای اوؼیظى داس تِ ٍغَد هی آٍسد.

ًٌذ گَگشد یا یه فلض ًکتِ : افلض ها ًٌذ اػسیلي ، یهً  ذ یه زشویة آلی ها اًَ ُ ی هَسدً ظش هی ز یٌضین تاؿذ. هاد ًٌذ ه اٍوٌؾ خزیش ها  تؼیاس 
 

 2H2O(g)   +4CO2(g) ⟶ 5O2(g)   +2C2H2(g)ًَس ٍ گشها + زشویة آلی:                                  
 

 SO2(g)+  ⟶ O2(g)  +  S(s) ًَس                                                                             ًافلض :                         
 

 2MgO(s)  ⟶ O2(g)  +2Mg(s)ًَس +                 فلض ٍاوٌؾ خزیش :                                          

ایی سا اٍوٌؾ  ًکتِ : اٍوٌؾّ  ٍ ػشػر ػَخسي یًؼر چٌیي  ِ ؿذذ  اَد تا اوؼیظى ت ِ ی ه ذ. اکسايصّو یٌَ  هی گ

2Fe2O3(s)  ⟶ 3O2(g) +  4Fe(s)  
 

 NaOH   + Fe2(SO4)3    Na2SO4      +   Fe(OH)3 

Fe 0 2  0 2×1  

Na 6×1  0  3×2  0 

OH 6×1  0  0 2×3  

 O 
   0 3  3×1  0 



 

 

 

 

 تِ دٍ كَسذ ٍاوٌؾ ًـاى هی دّذ :هٌیضین تا اوؼیظى َّا  هخال : 

 + 2Mg(s) + O2(g)  ⟶ 2MgO(s)ًَع ٍاوٌؾ :     ػَخسي                                  گشها ٍ ًَس 

  2Mg(s) + O2(g)  ⟶ 2MgO(s)ًَع ٍاوٌؾ :     اوؼایؾ                                                 

اّی للیایی تا  ًکتِ : ع ػَخسي اػراٍوٌؾ فلض اَ اص ًَ ُ تا .اوؼیظى ّ لَیذ اگش ّوشا ٍ گشها تاؿذز س  ًَ. 

س  ًَ ٍ  + 4Li(s) + O2(g) ⟶ 2Li2O(s)گشها 

 .تِ حذالل اًشطی لاصم تشای ؿشٍع یه ٍاوٌؾ ؿیویایی اًشطی فؼال ػاصی هی گَیٌذ : اًرشی فؼال سازی
 

 + CH4(g) + 2O2(g)  ⟶ CO2(g) + 2H2O(g)گشها ٍ ًَس
 

 َنٍاسد آٍسدى ؿ -5      الىسشیىیی زخلیِ  -4        ایػاد غشلِ -3          زاتؾ ًَس -2           دادى گشها -1 :اًَاع اًرشی فؼال سازی

افلضّا  ًکتِ : اٍوٌؾ  تا ( C  ،S ٍP )اٍوٌؾ تشخیً  ع  اَ اصًَ  ػَخسي اػر.اوؼیظىّ 

س                                                   ًَ ٍ            + P4(s) + 5O2(g)  ⟶ P4O10(s)گشها 
                        

 
 

 ٍاوٌـی اػر وِ دس آى چٌذهادُ تش ّن اضش وشدُ ٍ فشاٍسدُ ّای زاصُ ای تا ػاخساس خیچیذُ زش تِ ٍغَد هی آیٌذ. سٌتس يا ترکية :ٍاکٌص 

⟶ AB A + B 
NH3 + HCl   ⟶ NH4Cl 
N2 + 3H2  ⟶  2NH3          

NH3 + HBr  ⟶ NH4Br 

ُ ، اٍوٌؾ  ًکتِ : اّی وَچه تا یه دیگش زشویة ؿذ لَىَل  ِ دس آى ه سٌضی اػر و اّی ػ اٍوٌؾ  ِ ای اص  خلیوش ؿذى ) تؼداسؽ ( هػوَػ

لَیذ هی ؿَد. اًم خلیوش ) تؼداس ( ز  ِ ایی ت لَىَلّ   دسؿر ه

 
 

 ٍاکٌص ػٌػر تا اکسيصى
 َختيـس                ّوراُ تا تَليذ اًرشی تِ غَرت ًَر ، غَت ٍ گرها                    سريغ

 اکسايص                                                               تذٍى تَليذ اًرشی       آّستِ            

 غشلِ



 
ُ زشی زثذیل هی ؿَد.   تجسيِ :اٍکٌص  اَد ػاد ِ ه ُ ت ِ دس آى یه هاد     A + B  ⟶AB                                                     اٍوٌـی اػر و

(g)2CaO (s) + CO ⟶  (s)3CaCO 

(g)22Hg(l) + O ⟶2HgO(s)   

اّی زػضیِ دس اضش دادىِ ًکتِ : اٍوٌؾ  ًَذ ٍ دس هؼادلِ ی ؿیویایی آى ّا سٍی خیىاى  هؼوَلاً  ػام هی ؿ حشاسذ تِ هادُ ی هَسدً ظش اً

ٌّذ. ∆ػلاهر )   ( لشاس هی د
 

   ّا ات  يذرٍشى کرتٌ  ٍّ ا  اتّ  ِ ی کرتٌ ا ( تجسي اتّ  اَد تش اضش گشها گاص  :  ) تي کرتٌ ِ ی ایي ه  ( آصاد هی ؿَد. 2CO ) کرتي دی اکسيذاص زػضی

                                            (g)2COO(g) + 2(s) + H 3CO2Na ⟶(s) 32NaHCO                      ات  ّيذرٍشى کرتٌ

 

                                                                         (g)2CO MgO(s) + ⟶(s) 3MgCO                       اٌت  کرت
 

  : اکسيصى گاص اص زػضیِ ی ایي هَاد تش اضش گشها تجسيِ ی ًيترات ّا ٍ کلرات ّا ( 2O ).آصاد هی ؿَد 
 

                                                        2KClO3(s) ⟶ 2KCl(s) + 3O2(g)         کلرات   

 
                                                   2NaClO3(s) ⟶ 2NaCl(s) + 3O2(g)         کلرات   

  

                                                  2NaNO3(s) ⟶ 2NaNO2(s) + O2(g)          ًيترات 

 
                                                       2KNO3(s) ⟶ 2KNO2(s) + O2(g)          ًيترات 

 

   : ًوه ّای هسثلَس تش اضش گشها ، هَلىَل ّای آب خَد سا اص دػر هی دٌّذ وِ غضء ٍاوٌؾ زػضیِ ٍاکٌص از دست دادى آب تثلَر ًوک ّا

 اػر.

BaCl2.2H2O (s) ⟶ BaCl2(s) + 2H2O(g) 
 
 

FeSO4.5H2O (s) ⟶ Fe O4(s) + 5H2O (g) 

ثًایذ ایي  ًکتِ : اّی زػضیِ اػر وِ عی آى آهَیًَم دی وشٍهاذ دس اضش حشاسذ زػضیِ هی ؿَد.ٍ   اٍوٌؾ  اـى غضء  ف اٍوٌؾ وَُ آزـ

ُ گشفر.          ٍ گرها                       اٍوٌؾ سا تا ػَخسي اؿسثا ر  ًَ ( NH4)2Cr2O7(s)    ⟶  N2(g) + Cr2O3 (s) + 4H2O (g) +  

  

تا یه زشویة ٍاوٌؾ دادُ ٍ غایگضیي یىی اص ػٌلشّای آى زشویـة هـی ؿـَد.     يک ػٌػرٍاوٌـی اػر وِ دس آى   ٍاکٌص جا تِ جايي يگاًِ :

 A+BC ⟶ AB+C            یا             B+CA+BC ⟶ A                 ٍاوٌؾ غا تِ غایی سا غاًـیٌی یا غایگضیٌی ّن هی ًاهٌذ.

 غضء ٍاوٌؾ غا تِ غایی یگاًِ ّؼسٌذ :ٍاوٌؾ ّای صیش 

                                                                      + فلس  +  ًوک  ⟶ ًوک   فلس        

 

Al(s) + CuSO4(aq)  ⟶  Al2(SO4)3(aq) + Cu(s) 
 

Fe(s) + CuSO4(aq)  ⟶  Fe O4(aq) + Cu(s) 
 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 

∆ 



 

 

 

                                                              فلس  + اسيذ   ⟶ ًوک   + گاز ّيذرٍشى        

 

Zn(s) + 2HCl(aq)  ⟶  ZnCl2(aq) + H2(g) 
 

 n(s) + 2HCl(aq)  ⟶   nCl2(aq) + H2(g) 

اّی للیایی ٍ للیایی خـلـاٍوٌؾ خزیشی ایي ف ًکتِ : لٍی تا اػیـضّا تا آب ون زش اص فلض اٍوٌؾ ـاوی اػر  یـدادُ گذّا  لَیذ ـاصّ  ذسٍطى ز

ٌٌذ                         .         هی و

 
 

                                            فلضّای للیایی ،           آب + فلس  ⟶ّيذرٍکسيذ فلس يا اکسيذ فلس + گاز ّيذرٍشىCa , Sr  ,  Ba   

 

Ca(s) + 2H2O(l)  ⟶  H2(g) + Ca(OH)2(aq) 
 

Ba(s) + 2H2O(l)  ⟶  H2(g) + Ba(OH)2(aq) 
 

( تا تخاس آب ٍاوٌؾ دادُ ٍ ػلاٍُ تش گاص ّیذسٍطى ، اوؼیذ فلض Fe( ٍ آّي )Al( تا آب غَؽ ، آلَهیٌیَم )Mgفلض هٌیضین ) ًکتِ :

                                         4O3(g)+ Fe2) ⟶  4HgO(23Fe(s) + 4H(s)                             سا زَلیذ هی وٌٌذ.

 
 

                               ًوک ّالَشى ضؼيف تر + ّالَشى فؼال تر  ⟶ّالَشى ضؼيف تر + ًوک ّالَشى فؼال تر 
 

 
Br2(l) + 2KI(aq)  ⟶  2KBr(aq) + I2(s) 

 
Cl2(g) + 2KI(aq)  ⟶  2KCl(aq) + I2(s) 

 

دس گشٍُ ّالَطى ّا ، ّالَطى ) ّای ( تالا هی زَاًٌذ ّالَطى ) ّای ( خاییي زش اص خَد سا اص زشویة ّایـاى غذا وٌٌذ. ٍ  ًکتِ :

 2I > 2Br > 2Cl > 2F                                          زشزیة ٍاوٌؾ خزیشی ّالَطى ّا تِ ؿىل هماتل اػر :    

 

 ػٌاكش تالای خَد سا دس غذٍل زٌاٍتی اص زشویة ّایـاى غذا وٌذ صیشا فؼالیر یذ اص فلَئَس ، ولش ٍ تشم ون زش اػر.ذ ًوی زَاًذ تِ ػٌَاى هطال یُ
 

      ⟶  I2(g) + 2KCl(aq)ٍاوٌؾ اًػام خزیش ًیؼر

     ⟶  I2(g) + 2KBr(aq)ٍاوٌؾ اًػام خزیش ًیؼر

   ⟶  Br2(l) + 2KCl(aq)ٍاوٌؾ اًػام خزیش ًیؼر
 

 دس ایي ٍاوٌؾ ّا ، غای دٍ یَى یا دٍ ػٌلش دس دٍ زشویة ػَم هی ؿَد.  جايي دٍگاًِ :ٍاکٌص جا تِ 

 

AB + CD  ⟶ AC + BD 
 

 ٍاوٌؾ ّای صیش غضء ٍاوٌؾ ّای غا تِ غایی دٍگاًِ ّؼسٌذ :

       تاز –ٍاکٌص اسيذ   Ba(OH)2(aq) + 2HNO3(aq) ⟶ Ba(NO3)2(aq) + 2H2O(l)                       
 

                                                                                        Ba(OH)2(aq) + H2SO4(aq) ⟶ Ba O4 (s) + 2H2O(l) 



 ٍاوٌؾ فَق دس اكل تِ كَسذ صیش اًػام هی ؿَد : ًکتِ :

( Ba2+  ,  2OH-  )  +  ( 2H+  , 2NO3
- ) ⟶ ( Ba2+  ,  2NO3

-
  ) + ( 2H2O  )                                 

 

     ٍاکٌص اکسيذ فلس تا اسيذ                                     CaO(s) + 2HCl(aq)  ⟶ CaCl2(aq) + H2O(l) 
 

                                                                           MgO(s) + 2HCl(aq)  ⟶ MgCl2(aq) + H2O(l) 

 
     ٍاکٌص اسيذ تا ًوک        H2SO4(aq) + NaCl(aq)  ⟶  NaH O4(aq) + HCl(aq)                      

 

                    ZnS(s) + 2HCl(aq)  ⟶  ZnCl2(aq) + H2S(g)                                                               
 
 

    3      ًوک ٍاکٌص تاز تاNaOH(aq) + FeCl3(aq)  ⟶  Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq)                       

 

 

   ٍاکٌص تطکيل رسَب                               AgNO3(aq) + NaCl(aq)  ⟶  AgCl(s) + NaNO3(aq) 

 

Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq)  ⟶  PbI2(s) + 2KNO3(aq)                                                                        
 

 دس تشخی ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی اص ًَع غا تِ غایی دٍگاًِ فشآٍسدُ ی حاكل خَد زػضیِ ؿذُ ٍ زَلیذ گاص هی وٌذ: ًکتِ :

 3CO2H+  (aq)2NaCl⟶   (aq)+ 2HCl (aq)3CO2Na(aq)       وشتٌیه اػیذ ًاخایذاس اػر ٍ زػضیِ هی ؿَد :     

                                           (g)2CO+  (l)O2H+  (aq)⟶ 2NaCl  (aq)+ 2HCl (aq)3CO2Na   
 

 +Pb2+   ،Fe3+  ،Ba2+   ،Agی ضٌاسايي يَى ّا

 

سًگ  رسَب زرد( ًیسشاذ سا تا هحلَل خساػین یذیذ ٍاسد ٍاوٌؾ هی وٌٌذ وِ IIتشای ؿٌاػایی ایي یَى، هحلَل ػشب ) : Pb+2ضٌاسايي يَى 

 ( اػر.II( یذیذ ًـاى دٌّذُ ی ٍغَد یَى ػشب )IIػشب )

Pb(NO3)2(aq) + 2KI(aq) ⟶ PbI2(s) + 2KNO3(aq) 
 سػَب صسد                                                                         

رسَب قرهس ( ولشیذ سا تا هحلَل ػذین ّیذسٍوؼیذ ٍاسد ٍاوٌؾ هی وٌٌذ وِ IIIتشای ؿٌاػایی ایي یَى، هحلَل آّي ) : 3Fe+ضٌاسايي يَى 

 ( اػر.III( ّیذسٍوؼیذ ًـاى دٌّذُ ی ٍغَد یَى آّي )IIIآّي ) آجری

FeCl3(aq) + 3NaOH(aq) ⟶ Fe(OH)3(s) + 3NaCl(aq) 
 لشهض آغشیسػَب                                                                    

 سفيذ رًگرسَب تشای ؿٌاػایی ایي یَى، هحلَل تاسین ولشیذ سا تا هحلَل ػذین ػَلفاذ ٍاسد ٍاوٌؾ هی وٌٌذ وِ  : 2Ba+ضٌاسايي يَى 

 تاسین ػَلفاذ ًـاى دٌّذُ ی ٍغَد یَى تاسین اػر.

BaCl2(aq) + Na2SO4(aq) ⟶ BaSO4(s) + 2NaCl(aq) 
 ػفیذسػَب                                                                      

 ًارًجي رًگرسَب تشای ؿٌاػایی ایي یَى، هحلَل ًمشُ ًیسشاذ سا تا هحلَل خساػین وشٍهاذ ٍاسد ٍاوٌؾ هی وٌٌذ وِ  : Ag+ضٌاسايي يَى 

 ًمشُ وشٍهاذ ًـاى دٌّذُ ی ٍغَد یَى ًمشُ اػر.

K2CrO4(aq) + 2AgNO3(aq) ⟶ Ag2CrO4(s) + 2KNO3(aq) 
 ًاسًػیسػَب                                                                     



 

 

 استَکيَهتری ، رٍاتط کوي در ٍاکٌص ّای ضيويايي

 

 تخـی اص ؿیوی اػر وِ تا ًؼثر همذاس ػٌلشّا دس زشویة ّا ٍ ًیض اسزثاط ووی هیاى همادیش هَاد ؿشور وٌٌذُ دس ٍاوٌؾ ّای   استَکيَهتری :

 ؿیویایی ػش ٍ واس داسد.                       

گشفسِ ؿذُ اػر. ٍ دس  سٌجصتِ هؼٌای  هترٍىٍ  ػٌػرتِ هؼٌای  استَيکيَىاػسَویَهسشی اص زشویة دٍ ٍاطُ ی  ًکتِ :

    اػسفادُ هی ؿَد. هؼادلِ ی هَازًِ ضذُهحاػثِ ّای اػسَویَهسشی زٌْا اص 

 

 ًـاى هی دٌّذ. molٍ آى سا تا ًواد رسُ ) ازن ، هَلىَل یا یَى ( اص ّش هادُ هَل هی گَیٌذ. 23 10 × 6.022تِ زؼذاد   : هَل 

 

 ًـاى هی دٌّذ. AN) داًـوٌذ ایسالیایی ( هی ًاهٌذ ٍ آى سا تا ًواد  ػذد آٍٍگادرٍسا   10 × 236.022ػذد  ًکتِ :

 

 ( اػر. gهی گَیٌذ ٍ یىای آى گشم )  اتن گرمازن اص ّش هادُ  23 10 × 6.022تِ غشم یه هَل ازن یا غشم   : اتن گرم 

 ازن گشم ّیذسٍطى یه گشم ، ازن گشم وشتي دٍاصدُ گشم ٍ ازن گشم اوؼیظى ؿاًضدُ گشم اػر وِ تِ كَسذ صیش ًـاى دادُ هی ؿَد:               

                                                               H = 1     ,      C = 12     ,    O = 16 
  

 ( اػر. gهی گَیٌذ ٍ یىای آى گشم )  گرم هَلکَلهَلىَل اص ّش هادُ  23 10 × 6.022تِ غشم یه هَل هَلىَل یا غشم   : هَلکَل گرم 

 هَلىَل گشم ّیذسٍطى دٍ گشم ، هَلىَل گشم اوؼیظى ػی ٍ دٍ گشم اػر وِ تِ كَسذ صیش هحاػثِ هی ؿَد :                     
1 mol H2 = 2 mol H = 2 × 1 = 2  g 

 

1 mol O2 = 2 mol O = 2 × 16 = 32  g 
 

1 mol H2O = 2 mol H + 1 mol O = ( 2 × 1 ) + ( 1 × 16 ) = 2 + 16 = 18 g 
 

تشای هحاػثِ ی هَلىَل گشم ٍ غشم هَلی هَاد اص ازن گشم ػٌاكش اػسفادُ هی ؿَد وِ دس ٌّگام عشح ػؤال تِ كَسذ  ًکتِ :

 تِ ػثاسذ دیگش لاصم ًیؼر ازن گشم ػٌاكش سا حفظ وشد. هی ؿَد. اعلاػاذ لاصم ، ازن گشم ػٌاكش هخسلف دادُ
 

 ( اػر. g/molهی گَیٌذ ٍ یىای آى گشم تش هَل )  جرم هَليتِ غشم یه هَل ) ازن یا هَلىَل ( اص ّش هادُ   : جرم هَلي 
 

  g/mol     H = 1  ,  O = 16  , S = 32                                         ( سا حؼاب وٌیذ ؟    H2SO4غشم هَلی ػَلفَسیه اػیذ )  هخال :
                                                                                                                     

2 mol H = 2 × 1 = 2 g                         1 mol S = 1 × 32 = 32 g                   4 mol O = 4 × 16 = 64 g 
   

 2 + 32 + 64 = 98 g / mol :  غشم هَلیH2SO4 
 

 O = 16  , Al = 27  , S = 32   g/mol                                سا حؼاب وٌیذ؟ ] Al2(SO4)3 [غشم هَلی آلَهیٌیَم ػَلفاذ  هخال :

 
2 mol Al = 2 × 27 = 54 g           3 × 1 mol S = 3 × 32 = 96 g           3 × 4 mol O = 12 × 16 = 192 g 

 
54 + 96 + 192 = 342 g / mol :  غشم هَلیAl2(SO4)3 

 

 

 



 
 تثذيل تؼذاد هَل تِ جرم ٍ تر ػکس

 

 هاًٌذ غشم زثذیل وٌیذ :اص آى غا وِ هَل یه وویر لاتل ػٌػؾ دس آصهایـگاُ ًیؼر تٌاتشایي لاصم اػر آى سا تِ وویسی لاتل ػٌػؾ 

 

 

 

 

 

 

، ػذد  جرم تِ تؼذاد  هَلٍ تشای زثذیل  در جرم هَلي ضربتایذ ػذد هَسد ًظش سا  هَل تِ جرمتشای زثذیل زؼذاد  ًکتِ :

 وشد. تر جرم هَلي تقسينهَسد ًظش سا 

 

                                           C = 12  ,  O = 16   g/mol                      ( چٌذ گشم غشم داسد ؟CO2هَل وشتي دی اوؼیذ ) 5/0 هخال :

    
   CO2 = ( 1 × 12 ) + ( 2 × 16 ) = 44  g/mol 

 
 

 g CO    5   l CO    
        

          
 22 g CO     

 

                                                                         H = 1   ,  O = 16    g/mol( چٌذ گشم غشم داسد ؟            H2Oهَل آب )  5/1 هخال :

   H2O= ( 2 × 1 ) + ( 1 × 16 ) = 18  g/mol 
 

        g  H O    5   l H O   
        

          
 27 g H O 

 

 

                           C = 12  ,  O = 16   g/mol                      ( چٌذ هَل اص آى هادُ اػر ؟    CO2وشتي دی اوؼیذ )گشم  11/0 هخال :

 CO2 = ( 1 × 12 ) + ( 2 × 16 ) = 44  g/mol 
 

    l CO       g CO2  
         

        
     25   l  CO  

 
 

 H = 1   ,  O = 16    g/mol(  چٌذ هَل اص ایي هادُ اػر ؟                                                                  H2Oگشم آب )  90 هخال :

 H2O= ( 2 × 1 ) + ( 1 × 16 ) = 18  g/mol 
 

    l H O  9  g CO2  
         

        
 5    l  H O 

 

 هَلی هادُ ی هَسد ًظش سا تا زَغِ تِ ازن گشم ػٌاكش دادُ ؿذُ هحاػثِ وشد.دس ٌّگام حل ایي هؼائل تایذ غشم  ًکتِ :
 

 

 

 

 

 

 

 (g) جرم (mol) هَل
  ضرب درجرم هَلي
  تقسين تر جرم هَلي



 

 

 استَکيَهتری فرهَلي

 

 فشهَل هَلىَلی ّش زشویة ، ًـاى دٌّذُ ی ًَع ػٌاكش ػاصًذُ ٍ زؼذاد ازن ّای ّش ػٌلش اػر. فرهَل هَلکَلي :

( ًـاى هی دّذ وِ ّش هَلىَل آى اص یه ازن گَگشد ٍ دٍ ازن اوؼیظى زـىیل ؿذُ اػر. تِ ػثاسذ دیگش  SO2فشهَل هَلىَلی گَگشد دی اوؼیذ ) 

 ؿاهل یه هَل ازن گَگشد ٍ دٍ هَل ازن اوؼیظى اػر.  SO2ّش هَل 
 

 
 

 ( سا تِ دػر آٍسیذ ؟ NH3ًؼثر ػٌلشّای زـىیل دٌّذُ ی آهًَیان )  هخال :
 

 
 

 فشهَل زػشتی افضٍى تش ًَع ٍ زؼذاد ػٌاكش ػاصًذُ ی هَلىَل ، ػادُ زشیي ًؼثر ازن ّای هَغَد دس آى سا هـخق هی وٌذ. ي :تجرتفرهَل  

 
 

سٍؿی  تجسيِ ی ػٌػریفشهَل زػشتی ّش زشویة اص عشیك زػضیِ ی ػٌلشی آى زشویة دس آصهایـگاُ تِ دػر هی آیذ.  ًکتِ :

 اػر وِ عی آى ًَع ػٌاكش زـىیل دٌّذُ ٍ دسكذ غشهی ّش یه اص آى ّا دسزشویة ؿیویایی هزوَس هؼیي هی ؿَد.

 

 رٍش تؼييي فرهَل تجرتي
 

ِ هَل  .1 لَی آى ت یٌذ : ػٌلشاتسذا غشم ّش ػٌلش سا تا زمؼین تش غشم ه  زثذیل و

ُ سا تش وَچه زشیي ػذد  .2 ِ دػر آهذ ااػذاد ت یٌذ : دس تیي آىّ   زمؼین و

ُ سا گشد وٌیذ : .3 ِ دػر آهذ اَى هطال  اػذاد ت ِ ػٌ  دس ًظش تگیشیذ : 5/2سا  4/2یا  3سا   9/2ت

ش ؿذى اػذادی هطل  .4 یٌذ : 5/2،  5/1دس كَسذ ظاّ ٍ ضشب و ُ سا دس ػذد د ِ دػر آهذ ِ ی اػذاد ت  ٍ .... ّو

اَى  .5 ِ ػٌ ُ سا ت ِ دػر آهذ ٍ اػذاد ت  ِ ؿس یّذ :ًواد ؿیویایی ػٌاكش سا ًَ ش ػٌلش لشاس د ًٍذّ   صیش

 

 % اوؼیظى اػر ؟ 03/38% وشٍم ٍ  41/35% خساػین ،  56/26فشهَل زػشتی زشویثی سا تِ دػر آٍسیذ وِ ؿاهل  هخال :
 

O = 16   ,   K = 39  ,  Cr = 52        g/mol 
 

     O : 38.03 ÷ 16 = 2.37(   0.68زمؼین تش وَچه زشیي ػذد  )  5 3 ⋍ 48 3    (     2ضشب دس ػذد دٍ     )7 =  

 K : 26.56 ÷ 39 = 0.68(       0.68زمؼین تش وَچه زشیي ػذد  )1  =       1 =  (         2ضشب دس ػذد دٍ     )2 =  

 Cr : 35.41 ÷ 52 = 0.68(     0.68زمؼین تش وَچه زشیي ػذد  )1  =       1 =   (        2ضشب دس ػذد دٍ     )2 =   

 
 7O2Cr2K            فشهَل زػشتی هَسد ًظش     ًواد ؿیویایی ػٌاكش سا ًَؿسِ ٍ اػذاد تِ دػر آهذُ سا دس صیشًٍذ ّش ػٌلش لشاس دّیذ :حال 

 

 فشهَل زػشتی ٍ فشهَل هَلىَلی یه زشویة سا تا اػسفادُ اص فشهَل صیش هی زَاى تِ یه دیگش زثذیل ًوَد : ًکتِ :

 فرهَل هَلکَلي جرم ;  n ×جرم فرهَل تجرتي 

 



 
 گشم اوؼیظى اػر ؟ 39/1گشم ًیسشٍطى ٍ  61/0اػر ٍ داسای  g/mol 92فشهَل هَلىَلی زشویثی سا تِ دػر آٍسیذ وِ غشم هَلی آى  هخال :

 

N = 14   ,  O = 16    g/mol 
 

N : 0.61  ÷ 14 = 0.043 ÷ 0.043 = 1 
O : 1.39  ÷ 16 = 0.0868 ÷ 0.043 = 2  

 2NO       :فشهَل زػشتی 

                                                                      NO2 =  ( 1 × 14 ) + ( 2 × 16 ) = 46 g/mol   سا هحاػثِ وٌیذ : NO2اتسذا غشم 

 غشم  فشهَل هَلىَلی;   n ×غشم فشهَل زػشتی 

n = 2  46   × n   ;92 

 سا دس ػذد دٍ ضشب وٌیذ زا فشهَل هَلىَلی هادُ ی هَسد ًظش تِ دػر آیذ :       NO2حال صیشًٍذ ّای 

 4O2N        :فشهَل هَلىَلی 

 

زشویة ّای یًَی هَلىَل ًذاسًذ ٍ داسای ؿثىِ ی تلَس ػِ تؼذی زشویة ّای یًَی فشهَل هَلىَلی ًذاسًذ صیشا  ًکتِ :

تش ػذد  آى فشهَل ، هَلىَلی اػر ٍلی اگش زٌْا یىی اص صیشًٍذّاثاؿٌذ.اگش زوام صیشًٍذّای یه هادُ تش ػذد هؼیٌی تخؾ خزیش تاؿٌذ هی

 فشهَل ، زػشتی اػر. تِ هَاسد صیش زَغِ وٌیذ : هَسد ًظش تخؾ خزیش ًثاؿذ

 3O2N          2NO         3O         NH2H         3KClO         3AgNO         3HNO        7O2Cr2Kفرهَل تجرتي :        

 2H2C              4O8H4C            6H6C            4H2N          4O2N             10O4P           فرهَل هَلکَلي :                   

 

 

 استَکيَهتری ٍاکٌص

 

CH (g)                                 ٍاوٌؾ ػَخسي واهل هساى سا دس ًظش تگیشیذ : + 2O (g) 
                      
→        CO (g) + 2H O(g) 

 ایي هؼادلِ ًـاى هی دّذ وِ تشای ػَخسي یه هَل گاص هساى ، دٍ هَل گاص اوؼیظى لاصم اػر ٍ یه هَل گاص وشتي دی اوؼیذ ٍ دٍ هَل تخاس آب

 س ٍاوٌؾ سا دس صیش هی ًَیؼین :حال ًؼثر ّای هَلی هَاد ؿشور وٌٌذُ د زَلیذ هی ؿَد.
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دػر  تا اػسفادُ اص ًؼثر ّای هَلی ، هی زَاى زؼذاد هَل فشآٍسدُ ّای تِ دػر آهذُ اص ٍاوٌؾ یا زؼذاد هَل ٍاوٌؾ دٌّذُ ّای هَسد ًیاص سا تِ

 آٍسد.

 

 

 

 

 ًؼثر هَلی اوؼیظى تِ هساى

 ًؼثر هَلی وشتي دی اوؼیذ تِ هساى

 ًؼثر هَلی آب تِ وشتي دی اوؼیذ

 ًؼثر هَلی هساى تِ آب



 

 

 هَلي در هحاسثِ ّای استَکيَهتری –رٍاتط هَلي  
 

 ّای هادُ ی دیگشی خَاػسِ هی ؿَد وِ تا یه ًؼثر هَلی ػادُ لاتل حل اػر : دس ایي هَاسد زؼذاد هَل ّای یه هادُ دادُ ؿذُ ٍ زؼذاد هَل

 

 هَل آب ، چٌذ هَل آلَهیٌیَم ّیذسٍوؼیذ لاصم اػر ؟ 18تش اػاع ٍاوٌؾ صیش ، تشای زَلیذ  هخال :

 2Al(OH) +  3H  O 
                   
→       Al ( O ) +  6H O 

 

       l Al(OH)   8   l H O   
        (  ) 

         
  6   l Al(OH)  

 

 هَل فلض آلَهیٌیَم لاصم اػر ؟ 3عثك هؼادلِ ٍاوٌؾ صیش ، چٌذ هَل ّیذسٍولشیه اػیذ تشای ٍاوٌؾ واهل تا  هخال :

 2Al + 6 HCl 
                    
→       2AlCl +  3H  

 

    l HCl  3   l Al   
         

         
 9   l HCl 

 
CH (g)        هَل گاص هساى :        10دس ٍاوٌؾ ػَخسي هساى تِ اصای ػَخسي  هخال : + 2O (g) 

                      
→        CO (g) + 2H O(g) 

 الف( چٌذ هَل اوؼیظى هلشف هی ؿَد؟

                                                                                       ب( چٌذ هَل وشتي دی اوؼیذ زَلیذ هی ؿَد؟ 

     l O       l CH    
        

         
 2    l  O  

 

    l CO       l CH    
         

         
      l  CO  

 

   هَلي در هحاسثِ ّای استَکيَهتری  – جرهيرٍاتط  

 

 تشػىغ. دس ایي حالر تِ سٍؽ صیش ػول وٌیذ :دس ایي هَاسد ، غشم هادُ ای سا هی دٌّذ ٍ زؼذاد هَل هادُ ی دیگشی سا هی خَاٌّذ یا 

یٌذ. .1 ِ هَل آى زثذیل و لَی ، ت ُ سا تا زمؼین تش غشم ه ُ ؿذ ُ ی داد  غشم هاد

یَؼیذ. .2 ُ سا تٌ ُ ؿذ ُ ی داد ِ هاد ُ ت ِ ؿذ اَػس ُ ی خ لَی هاد  ًؼثر ه
 

 جرم دادُ ضذُ تقسين تر جرم هَلي  ⟶هَل هادُ ی دادُ ضذُ    ⟶ًسثت هَلي خَاستِ ضذُ تِ دادُ ضذُ   ⟶هَل خَاستِ ضذُ  
 

 

 M     8 g   lگشم آب ، چٌذ هَل آلَهیٌیَم ّیذسٍوؼیذ لاصم اػر ؟                    216تش اػاع ٍاوٌؾ صیش ، تشای زَلیذ  هخال :
 

 2Al(OH) +  3H  O 
                   
→       Al ( O ) +  6H O 

 

      l Al(OH)  2 6 g H O   
         

        
  

        (  ) 

         
 4   l Al(OH)  

 

 M    36 5 g   l         هَل فلض آلَهیٌیَم لاصم اػر ؟ 3عثك ٍاوٌؾ صیش ، چٌذ گشم ّیذسٍولشیه اػیذ تشای ٍاوٌؾ واهل تا  هخال :
 

 2Al + 6 HCl 
                    
→       2AlCl +  3H  

 

  g HCl  3   l Al   
         

         
   

          

         
 328 5 g HCl 

 

 

 



 

 

   در هحاسثِ ّای استَکيَهتری جرهي  – جرهيرٍاتط 
 

 دس ایي هَاسد غشم یه هادُ دادُ هی ؿَد ٍ غشم هادُ ی دیگشی خَاػسِ هی ؿَد وِ تشای حل ایي گًَِ هؼائل تِ سٍؽ صیش ػول وٌیذ :

لَی آى  .1 ُ سا تا زمؼین تش غشم ه ُ ؿذ ُ ی داد ُ ، غشم هاد ُ ؿذ ُ ی داد ِ هَل هاد یٌذ.ت  زثذیل و

یَؼیذ. .2 ُ سا تٌ ُ ؿذ ُ ی داد ِ هاد ُ ت ِ ؿذ اَػس ُ ی خ لَی هاد  ًؼثر ه

یٌذ. .3 ُ زثذیل و ِ ؿذ اَػس ُ ی خ ِ غشم هاد لَی آى ، ت ُ سا تا ضشب دس غشم ه ِ ؿذ اَػس ُ ی خ  هَل هاد
 

 
 

Cu   گشم ًمشُ ، چٌذ گشم هغ هلشف هی ؿَد ؟  08/1دس ٍاوٌؾ فلض هغ تا ًمشُ ًیسشاذ ، تِ اصای آصاد ؿذى  هخال :  63 5   Ag    8 
 

 Cu + 2AgNO  
                   
→        Cu(NO ) +  2Ag 

 

   g Cu     8 g Ag   
        

        
  

        

       
   

         

        
   3 75 g Cu  

 گشم ًمشُ ًیسشاذ تا همذاس اضافی هحلَل ػذین ولشیذ عثك ٍاوٌؾ صیش :  7/1اص ٍاوٌؾ  هخال :

 AgNO +  NaCl  
                     
→        AgCl + NaNO  

 ب( چٌذ گشم ػذین ًیسشاذ تِ دػر هی آیذ ؟                   الف( چٌذ گشم ًمشُ ولشیذ زَلیذ هی ؿَد ؟                              
 

 Na  23  Ag    8   N   4  O   6  Cl  35 5   g   l 
 

  g AgCl    7 g AgNO    
            

            
  

          

           
   

            

          
   435 g AgCl 

 

  g NaNO    7 g AgNO    
            

            
  

           

           
   

          

           
   85  g NaNO  

 درغذ خلَظ هَاد

 

ِ كَسذ هَاد هَسد اػسفادُ دس آصهایـگاُ یا كٌؼر واهلاً خالق ًیؼسٌذ ٍ هؼوَلاً همادیش هخسلفی ًاخاللی تِ ّوشاُ داسًذ. خلَف هَاد هؼوَلاً ت

گشم  1شم ػذین ولشیذ خالق ٍ گ 99گشم ػذین ولشیذ هَسد ًظش ؿاهل  100دسكذ. یؼٌی ّش  99تشای هطال ػذین ولشیذ  دسكذ تیاى هی ؿَد.

 ًاخاللی اػر.

  گشم هادُ ی ًاخالق سا دسكذ خلَف هی گَیٌذ. 100همذاس گشم هادُ ی خالق هَغَد دس   درغذ خلَظ :
 

اص هادُ ی  تيطتریدس آصهایـگاُ ٍ تِ ٍیظُ دس كٌؼر ، تشای زأهیي همذاس هؼیٌی اص یه هادُ ی خالق ّوَاسُ تایذ همذاس  :  ًکتِ

 ًاخالق هَغَد سا تِ واس تشد. 

دسكذ خلَف هادُ    
غشم هادُ ی خالق

غشم هادُ ی ًاخالق
      

 



 

 

. تٌاتشایي ذًدس هحاػثِ ّای اػسَویَهسشی ّوَاسُ غشم هادُ ی خالق تِ واس هی سٍد ٍ ًاخاللی ّا دس ٍاوٌؾ زأضیشی ًذاسًکتِ  : 

 ذ.زؼییي هی ًوایٌسا تا زَغِ تِ آى  فشآٍسدُ ّا سا هحاػثِ هی وٌٌذ ٍ غشمتا اػسفادُ اص فشهَل تالا غشم هادُ ی خالق 

 

 ( اوؼیذ عثك هؼادلِ ی صیش اػر :IVیىی اص سٍؽ ّای زَلیذ گاص ولش دس آصهایـگاُ ، ٍاوٌؾ دادى ّیذسٍولشیه اػیذ تا هٌگٌض ) هخال :
 

 MnO (s) +  4HCl(aq)
                  
→      MnCl (aq) + Cl (g) + 2H O(l) 

 

 % ًیاص اػر ؟ 90گشم گاص ولش ، تِ چٌذ گشم ًوًَِ ی ًاخالق هٌگٌض دی اوؼیذ تا خلَف  20تشای زْیِ ی 
 

 Mn  55  H     Cl  35 5  O   6    g   l 
 

گٌض دی گشم ولش دادُ ؿذُ غشم هٌگٌض دی اوؼیذ خالق سا هحاػثِ هی وٌین ٍ آى سا دس فشهَل لشاس دادُ ، غشم هٌ 20اتسذا اص سٍی همذاس  حل :

 اوؼیذ ًاخالق سا تِ دػر هی آٍسین.

  g MnO ( ure)  2  g Cl    
         

        
   

          

         
   

          

          
 24 5 g  MnO  

 

 گشم تیـسش تاؿذ : 5/24تٌاتشایي اًسظاس داسین وِ غشم هٌگٌض دی اوؼیذ ًاخالق اص 
 

دسكذ خلَف هادُ     
غشم هادُ ی خالق

غشم هادُ ی ًاخالق
      9   

24 5

MnO2
       MnO2  27 2 g  

 

گشم اص ًوًَِ ی ًاخالق ولؼین وشتٌاذ سا تا همذاس اضافی ّیذسٍولشیه اػیذ ٍاوٌؾ دادُ اًذ.اگش غشم گاص وشتي  5/12عثك هؼادلِ ی صیش  هخال :

H    وٌیذ؟دسكذ خلَف ولؼین وشتٌاذ سا هحاػثِ  ،گشم تاؿذ 4/4ذ زَلیذ ؿذُ دی اوؼی     C   2  Cl  35 5  Ca  4    O   6 g   l 
 

CaCO3+2HCl⟶CaCl2+H2O+CO2 
 

گشم (  غشم ولؼین وشتٌاذ خالق سا حؼاب هی وٌین ٍ ػدغ آى سا دس فشهَل دسكذ خلَف  4/4اتسذا اص غشم وشتي دی اوؼیذ زَلیذ ؿذُ )  حل :

 Pure ;خالق                                           ًاخالق آى تِ دػر هی آٍسین.لشاس دادُ ٍ دسكذ خلَف آى سا تا زَغِ تِ همذاس خالق ٍ 
 

  g CaCO ( ure)  4 4 g CO    
         

        
   

           

         
   

            

           
    g   CaCO ( ure) 

 

دسكذ خلَف هادُ    
غشم هادُ ی خالق

غشم هادُ ی ًاخالق
دسكذخلَف هادُ         

  

 2 5
      8  

 

 رٍاتط حجوي گازّا در هحاسثِ ّای استَکيَهتری

 

 فیضیه داى فشاًؼَی اػسَاس اػر :  -هحاػثِ ّای حػوی دس گاصّا تش خایِ ی واسّای طٍصف لَیی گی لَػان ؿیوی 
  

 ضاتر ، گاصّا دس ًؼثر ّای حػوی هؼیٌی تا ّن ٍاوٌؾ هی دٌّذ. فطارٍ  دهادس   قاًَى ًسثت ّای ترکيثي ) گي لَساگ ( :
 

 

 

 

 

 

 

 
 

+ + 

CH4 + 2O2 ⟶ CO2 + 2H2O 



 
وِ یه حػن گاص هساى تا دٍ  اگش ّوِ ی هَاد ؿشور وٌٌذُ دس ٍاوٌؾ دس حالر گاصی ٍ دس فـاس ٍ دهای یىؼاًی لشاس داؿسِ تاؿٌذ ، هی زَاى گفر

 حػن گاص اوؼیظى ٍاوٌؾ هی دّذ ٍ یه حػن گاص وشتي دی اوؼیذ ٍ دٍ حػن تخاس آب زـىیل هی ؿَد.

 

 اػر. ليتر 4/22داسًذ. وِ ایي همذاس  تراتریٍ  حجن حاتتاص گاصّای هخسلف ،  يک هَلضاتر ،  فطارٍ  دهادس   : آٍٍگادرٍقاًَى 

 
 

( ٍ فـاس یه  K  273°)    آى ّا اػر. اص ایي سٍ هؼوَلاً حػن گاصّا سا دس دهای  فطارٍ  دهاحػن گاصّا زاتؼی اص  :  ًکتِ

 تیاى هی وٌٌذ. (at  1ازوؼفش ) 

 

 STPضرايط استاًذارد يا ضرايط 
   دهــــا :         

 at  1فطـــار :   

 

  1mol Gas = 22.4 L   هیلی لیسش اػر. 22400یا  ليتر 4/22تشاتش   STPحػن هَلی گاصّا دس ؿشایظ اػساًذاسد یا  :  ًکتِ

 

      دس ؿشایظ غیش اػساًذاسد ، حػن یا غشم گاصّا سا هی زَاى تا اػسفادُ اص چگالی گاص تِ یه دیگش زثذیل وشد. :  ًکتِ
 

 
     

 

( روش هی گشدد یا چگالی گاص هَسد ًظش دادُ هی ؿَد وِ تا زَغِ تِ ایي STPیا ؿشایظ اػساًذاسد ) ، حػویدس هؼائل  :  ًکتِ

 سٍاتظ غشهی سا تِ سٍاتظ حػوی زثذیل وشد.هی زَاى هَاسد 

 

 لیسش گاص تَزاى سا هحاػثِ وٌیذ؟ 5حػن گاص اوؼیظى هَسد ًیاص ، گاص وشتي دی اوؼیذ ٍ تخاس آب زَلیذ ؿذُ ٌّگام ػَخسي واهل  هخال :
 

 2C H  +  3O  
                       
→        8CO +    H O 

 

    O  5   C H     
       

          
 32 5    O  

 

    CO  5   C H     
       

          
 2     CO  

 

      H O  5   C H     
        

          
 25    H O 

 

 حػوی تشاتشًذ ٍ لاصم ًیؼر اص ؿشایظ اػساًذاسد اػسفادُ ؿَد.چَى زوام هَاد دس حالر گاصی ّؼسٌذ تٌاتشایي ًؼثر ّای هَلی تا ًؼثر ّای 
 

 

 



 

 

گشم گلَوض هلشف هی وٌذ. دس ایي هذذ ّش اًؼاى تِ عَس هسَػظ دس ؿشایظ اػساًذاسد تِ  445تذى اًؼاى دس ّش ؿثاًِ سٍص تِ عَس هسَػظ  هخال :

 M         8    g   l                                                                      چٌذ لیسش گاص اوؼیظى تشای اوؼایؾ گلَوض ًیاص داسد ؟
 

 C H  O (aq) +  6O (g)
                          
→         6CO (g) + 6H O(l) 

 
 

    O  445 g      
       

       
   

        

       
   

         (   )

        (   )
 332 25    O  

 

Mg گشم هٌیضین تا همذاس اضافی ّیذسٍولشیه اػیذ زَلیذ هی ؿَد ؟ 40/2دس ؿشایظ اػساًذاسد ، چٌذ لیسش گاص ّیذسٍطى اص ٍاوٌؾ  هخال :  24  
 

 Mg(s) +  2 HCl(aq)
                       
→        MgCl (aq) + H (g) 

 

    H  2 4  g Mg   
        

       
   

        

        
   

         (   )

         (   )
  2 24   H  

 

گشم ػذین ّیذسٍطى وشتٌاذ ، چٌذ هیلی لیسش گاص وشتي دی اوؼیذ آصاد هی ؿَد ؟ دس دهای ٍاوٌؾ ، چگالی وشتي دی  21اص گشم وشدى  هخال :

  CO  44    NaHCO  84   g   lاػر.                                                                                     g   10/1اوؼیذ 
 

 2NaHCO (s)
                        
→         H O(g) +  CO (g) + Na CO (s) 

 

     CO   2  g  NaHCO    
            

           
   

         

            
   

         

         
   

            

          
 5       CO  

 

O         اػر. g   20/1هَل خساػین ولشاذ ، چٌذ لیسش گاص اوؼیظى آصاد هی ؿَد ؟ چگالی گاص اوؼیظى  5/0تش اضش زػضیِ ی  هخال :   6 
 

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

 

    O    5   l KClO    
        

           
  

       

        
  

      

         
   2    O  

 

 استَکيَهتری در هحلَل ّا

 

 تیـسش ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی دس حالر هحلَل اًػام هی ؿًَذ. دس كٌؼر ٍ آصهایـگاُ ًیض هؼوَلاً اتسذا ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا سا دس یه حلال هٌاػة

 حل هی وٌٌذ ٍ ػدغ هحلَل ّای تِ دػر آهذُ سا تِ ّن اضافِ هی وٌٌذ.

تؼیاسی اص ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی دس  آب تِ ػٌَاى حلال تِ واس هی سٍد ، هحلَل آتی هی گَیٌذ.هحلَل ّایی سا وِ دس آى ّا ،  هحلَل آتي : 

 هحلَل ّای آتی اًػام هی ؿًَذ.

هطلاً حلال ، ازاًَل ، اػسَى یا  آتی هی گَیٌذ.غیش ، هحلَل  هادُ ی دیگشی غیش اص آب اػرهحلَل ّایی سا وِ دس آى ّا ، حلال  آتي :غيرهحلَل 

 ّگضاى تاؿذ.

 همذاس ّش ٍاوٌؾ دٌّذُ دس حالر هحلَل تِ دٍ ػاهل تؼسگی داسد : :  ًکتِ

                            1 .     ِ  غلظت هادُ در هحلَل .2                                   حجن تکار رفت
 

 اػر. mol/Lًـاى دادُ هی ؿَد ٍ یىای آى  Mتا ًواد زؼذاد هَل ّای حل ؿذُ اص یه هادُ دس یه لیسش هحلَل اػر ٍ  :يا هَلار غلظت هَلي 
 

 
 

غلظر هَلی   
زؼذاد هَل هادُ حل ؿذُ(هَل)

حػن هحلَل(لیسش)
                  

 

 
 

 
M           غلظر هَلی :                          n      ُزؼذاد هَل حل ؿذ :                       V حػن هحلَل : 

 



 
 لیسش هحلَل اػر ، تِ دػر آٍسیذ ؟ 10هَل ػذین ولشیذ دس  4غلظر هَلی هحلَلی سا وِ داسای  هخال :

 

 M   
 

 
  

          

         
   4    l   

 

NaClهَل دس لیسش ، چمذس ػذین ولشیذ خالق ًیاص اػر ؟                1/0لیسش هحلَل ػذین ولشیذ  2تشای زْیِ ی  هخال :  58 5 g   l 
 

 تا زَغِ تِ فشهَل غلظر هَلی ، زؼذاد هَل ّای ػذین ولشیذ سا هحاػثِ ٍ ػدغ زؼذاد هَل سا تِ غشم ػذین ولشیذ هَسد ًیاص زثذیل هی وٌین.اتسذا 
 

 رٍش اٍل :

   M   
 

 
 n  M         l      2     2   l NaCl 

 

  g NaCl    2   l NaCl  
           

           
    7 g NaCl 

 رٍش دٍم :  

  g NaCl  2   NaCl  
            

        
 
           

          
    7  g NaCl 

 

  رٍش تْيِ ی هحلَلي تا غلظت هؼيي 
 

 تشای زْیِ ی هحلَلی تا غلظر هـخق تِ سٍؽ صیش ػول وٌیذ :

ًَذُ .1 ُ گیشی غشم حل ؿ ذاص  اً

ُ دس آب .2 ًَذ  حل وشدى حل ؿ

ِ دسٍى  .3 ل ت سًمال هحلَ ِ آىا ٍ افضایؾ آب ت ى حػوی   تالَ

ل .4 ِ هٌظَس ّوگي وشدى هحلَ ى ت ٍ زىاى دادى تالَ  افضٍدى آب تیؾ زش 

ِ حػن سػاًذى ( .5 ِ ) ت اـً ِ خظ ً ى زا سػیذى آب ت ِ دسٍى تالَ  افضٍدى آب ت
 

NaCl                                هَل دس لیسش سا دس آصهایـگاُ زْیِ وٌیذ ؟ 2هیلی لیسش هحلَل ػذین ولشیذ  100 هخال :  58 5  g   l 

 اتسذا غشم ػذین ولشیذ هَسد ًیاص سا هحاػثِ وٌیذ ٍ ػدغ هشاحل تالا سا اًػام دّیذ :ٍ هیلی لیسشی اًسخاب وٌیذ  100ػوی تالَى ح حل :
 

  g NaCl       l NaCl  
          

            
  

           

          
     7 g NaCl 

 تالا هحلَلهراحل ػولي تْيِ ی 
  

یٌذ.  7/11همذاس  .1 صیي و ٍ زَ  گشم ػذین ولشیذ سا تا زشاص

یٌذ.  .2 ش دس آب حل و  آى سا داخل یه تـ

ى حػوی  .3 ِ دسٍى تالَ ل حاكل سا ت ِ وٌیذ.  100هحلَ ِ آى آب اضاف ٍ ت  ُ سمال داد  هیلی لیسشی اً

ِ ّن تضیًذ زا ّوگي ؿَد. .4 ل سا خَب ت ٍ هحلَ  ُ ِ وشد ى اضاف ِ تالَ  آب تیؾ زشی سا ت

ُ اػر. .5 ِ ؿذ ظش زْی ل هَسدً  ِ تشػذ. حال هحلَ اً ِ خظ ًـ ِ وٌیذ زا ت ى حػوی هَسدً ظش آى لذس آب اضاف ِ تالَ  ت

 Cu O   6   g   l                       هَل دس لیسش سا دس آصهایـگاُ زْیِ وٌیذ ؟ 5/0( ػَلفاذ  IIهیلی لیسش هحلَل هغ ) 250 هخال :

 ( ػَلفاذ هَسد ًیاص سا هحاػثِ وٌیذ ٍ ػدغ هشاحل تالا سا اًػام دّیذ :IIهیلی لیسشی اًسخاب وٌیذ ٍ اتسذا غشم هغ ) 250تالَى حػوی  حل :
 

  g Cu O  25   l Cu O   
             

             
  

           

           
  2  g Cu O  

 تالا هراحل ػولي تْيِ ی هحلَل
  

لَفاذ  IIهغ )گشم   20همذاس  .1 یٌذ. ( ػ ٍ زَصیي و  سا تا زشاص

یٌذ.  .2 ش دس آب حل و  آى سا داخل یه تـ

ى حػوی  .3 ِ دسٍى تالَ ل حاكل سا ت ِ وٌیذ.  250هحلَ ِ آى آب اضاف ٍ ت  ُ سمال داد  هیلی لیسشی اً

ِ ّن تضیًذ زا ّوگي ؿَد. .4 ل سا خَب ت ٍ هحلَ  ُ ِ وشد ى اضاف ِ تالَ  آب تیؾ زشی سا ت

ى حػوی هَسد .5 ِ تالَ ُ اػر. ت ِ ؿذ ظش زْی ل هَسدً  ِ تشػذ. حال هحلَ اً ِ خظ ًـ ِ وٌیذ زا ت  ًظش آى لذس آب اضاف

1 2 3 4 5

 



 

 

 رٍش تْيِ ی هحلَل رقيق از هحلَل غليظ 
 

ی تشای زْیِ ی هحلَل ّای سلیك ، هی زَاى اص سلیك وشدى هحلَل ّای غلیظ زش اػسفادُ وشد. تشای ایٌىِ تذاًیذ وذام هحلَل غلیظ زش اػر واف

 غلظر هَلی هحلَل ّا زَغِ وٌیذ ّش هحلَلی وِ غلظر هَلی تیؾ زشی داؿسِ تاؿذ ، غلیظ زش اػر.اػر تِ 

 

تشای سلیك وشدى هحلَل ّای غلیظ هؼوَلاً اص آب اػسفادُ هی ؿَد عَسی وِ ّوشاُ تا ّن صدى هحلَل غلیظ تِ آساهی آب  :  ًکتِ

تایذ اػیذ سا تِ آساهی ٍ تِ زذسیع تِ آب اضافِ وشد ٍ هحلَل سا  ردى اسيذّارقيق کسا تِ آى اضافِ هی وٌٌذ. تایذ زَغِ داؿر وِ ٌّگام 

  .ّيچ گاُ ًثايذ رٍی اسيذ آب اضافِ ضَد. تِ عَس هشزة تِ ّن صد

 

 ػول وٌیذ : رٍش زيرتشای زْیِ ی هحلَل سلیك اص هحلَل غلیظ تِ 

ِ ی لاصم .1 ػام هحاػث ل غلیظ تا اً  تشداؿسي حػن هؼیٌی اص هحلَ

سًمال آى  .2 اٌػةا ى حػوی ه ِ دسٍى تالَ  ت

ل .3 وگي وشدى هحلَ ى تشایّ  ٍ زىاى دادى تالَ  ِ اً  افضایؾ آب زا خظ ًـ

اٌػة غْر ًگْذاسی .4 ِ ظشف ه ُ ت ِ ؿذ یْ ل ز سًمال هحلَ  ا

 

 زؼذاد هَل ّای هادُ ی حل ؿذُ دس هحلَل غلیظ ٍ سلیك تشاتش اػر تٌاتشایي هی زَاى ًَؿر : :  ًکتِ

        
               

 

 دس هحاػثاذ هشتَط تِ سلیك وشدى هحلَل غلیظ اص سٍؽ خغی یا اص فشهَل صیش اػسفادُ هی ؿَد :

 
               

 

 M         حػن هحلَل غلیظ            : غلظر هَلی هحلَل غلیظ : M            حػن هحلَل سلیك    : غلظر هَلی هحلَل سلیك : 

 

 هَل تش لیسش آى زْیِ وٌیذ ؟ 2/0هَل تش لیسش خساػین دی وشٍهاذ سا اص هحلَل  04/0هحلَل هیلی لیسش  250 هخال :

   M      M        2         4  25        5   l 
هیلی لیسش آب ( حػن  200هیلی لیسشی سیخسِ ٍ تا آب همغش )  250هیلی لیسش هحلَل غلیظ خساػین دی وشٍهاذ سا داخل یه تالَى  50خغ 

 سا تِ خظ ًـاى هی سػاًین.هحلَل 

   l K Cr O  g  25   l K Cr O  r   
                  

                 
 
                 

                 
 5   l K Cr O  g 

 

 هَل تش لیسش آى زْیِ وٌیذ ؟ 2هَل تش لیسش ػذین ولشیذ سا اص هحلَل  1/0هیلی لیسش هحلَل  100 هخال :

   M      M      2                    5  l 
هیلی لیسش آب ( حػن هحلَل سا تِ خظ  95هیلی لیسشی سیخسِ ٍ تا آب همغش )  100هیلی لیسش هحلَل غلیظ ػذین ولشیذ سا داخل یه تالَى  5خغ 

 ًـاى هی سػاًین.

   l NaCl g       l NaCl r   
              

              
 
              

            
 5  l NaCl g 

 

 



 

 حػن آب همغش اضافِ ؿذُ ٌّگام سلیك وشدى هحلَل غلیظ سا هی زَاى اص فشهَل صیش هحاػثِ وشد : :  ًکتِ

            (   +    ) 
 آب   حػن :    سلیك           هَلاسیسِ  :                                                          غلیظ حػن :             هَلاسیسِ غلیظ :     

 

هَل تش لیسش آى زثذیل  1/0، چٌذ هیلی لیسش آب همغش افضٍدُ ؿَد زا تِ هحلَل ًمشُ ًیسشاذهَل تش لیسش  25/0هیلی لیسش اص هحلَل  20تِ هخال : 

 ؿَد ؟
 M      M  (   +    )     25  2        ( 2 +    )   ( 2 +    )  5  

 

    5  2  3  
هیلی لیسش آب همغش اضافِ هی ؿَد. غلظر هَلی  700هَل تش لیسش هَغَد اػر. تِ ایي هحلَل  4/0هیلی لیسش هحلَل ػَلفَسیه اػیذ  100 هخال :

 هحلَل غذیذ سا هحاػثِ وٌیذ؟

 M      M  (   +    )     4       M   (    + 7   )   M     5    l  
   

 

 هحاسثِ ّای استَکيَهتری در حالت هحلَل 

 

دس هؼائل اػسَویَهسشی دس حالر هحلَل غلظر هَلی ٍ حػن یه ٍاوٌؾ دٌّذُ سا هی دٌّذ ٍ حػن یا غلظر هَلی یا غشم ٍاوٌؾ دٌّذُ ی 

ر دیگش یا فشآٍسدُ ّا سا هی خَاٌّذ. دس ایي هَاسد وافی اػر وِ تا ضشب غلظر هَلی دس حػن هادُ ی دادُ ؿذُ ، زؼذاد هَل ّای آى سا تِ دػ

 دس حل ایي هؼائل ًیض اص سٍؽ خغی یا فشهَل صیش هی زَاى تْشُ گشفر : اهِ هحاػثِ ّا سا هاًٌذ هحاػثِ ّای لثل اًػام دّین.آٍسدُ ٍ اد
 

    +     
                          
→            +     

 

 فشهَل صیش اػسفادُ وشد :دس حل هؼائل اػسَویَهسشی دس حالر هحلَل هی زَاى اص تا زَغِ تِ فشم ولی ٍاوٌؾ ؿیویایی فَق 
 

  

 
      

 

 
      

 

 
      

 

 
      

هَل  458/0هیلی لیسش اص هحلَل ػذین ّیذسٍوؼیذ  25هَل تش لیسش تشای ٍاوٌؾ واهل تا  556/0چٌذ هیلی لیسش هحلَل ّیذسٍولشیه اػیذ  هخال :

 تش لیسش عثك ٍاوٌؾ صیش لاصم اػر ؟
 HCl(aq) +  NaOH(aq)

                 
→      NaCl(aq) + H O(l) 

 سٍؽ اٍل :

     HCl  25    NaOH  
              

            
  

         

          
 
           

             
 2  6    HCl 

 

 سٍؽ دٍم :

  

 
M         

 

 
M            556         458  25       2  6    HCl 

 
هَلاس عثك  108/0هیلی لیسش اص هحلَل ػَلفَسیه اػیذ  4/15هَلاس تشای ٍاوٌؾ واهل تا  124/0چٌذ هیلی لیسش هحلَل ػذین ّیذسٍوؼیذ  هخال :

 ٍاوٌؾ صیش لاصم اػر ؟
 H  O (aq) +  2NaOH(aq)

                 
→      Na  O (aq) +  2H O(l) 

 سٍؽ اٍل :

     NaOH   5 4    H  O   
               

             
  

          

           
 

           

              
 26 8    NaOH 

 

 سٍؽ دٍم :

    

 
M             

 

 
M              8   5 4  

 

 
    24               26 8    NaOH   

 

 



 

 

 ٍاکٌص دٌّذُ ی هحذٍد کٌٌذُ ٍ اضافي 

 

ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا دسػر تِ اًذاصُ ی ًؼثر ّای اػسَویَهسشی هلشف ًوی دس ٌّگام اغشای ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی دس كٌؼر یا عثیؼر، هؼوَلاً 

ٍاوٌؾ ؿًَذ. هؼوَلاً یىی اص ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا تِ همذاسی ون زش اص همذاس اػسَویَهسشی ٍغَد داسد. تٌاتشایي ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هَسد ًظش دس غشیاى 

چٌیي  س خیـشفر ٍاوٌؾ ٍ فشآٍسدُ ّا سا تا هحذٍدیر هَاغِ هی وٌذ.صٍدزش اص ػایش ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا تِ هلشف سػیذُ ٍ زوام هی ؿَد ٍ همذا

 هی گَیٌذ. هحذٍد کٌٌذٍُاوٌؾ دٌّذُ ای سا 
 

خیـشفر ٍاوٌؾ دٌّذُ ای اػر وِ دس غشیاى ٍاوٌؾ ، صٍدزش اص ػایش ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا هلشف ؿذُ ٍ   ٍاکٌص دٌّذُ ی هحذٍد کٌٌذُ : 

 وٌذ.همذاس فشآٍسدُ ّا سا هحذٍد هی ٍاوٌؾ ٍ 
 

تِ همذاس تیؾ زشی دس ظشف ٍاوٌؾ ٍغَد داسد ٍ خغ اص خایاى ٍاوٌؾ ًیض همذاسی اص آى ٍاوٌؾ دٌّذُ ای اػر وِ   : اضافيٍاکٌص دٌّذُ ی 

 دس ظشف ٍاوٌؾ تالی هی هاًذ.
 

لیور هَاد ؿیویایی یىی اص ػَاهل هْن دس اًسخاب ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هحذٍد وٌٌذُ اػر. دس كٌؼر ، ٍاوٌؾ دٌّذُ ی  :  ًکتِ

تِ واس هی تشًذ ٍ ٍاوٌؾ دٌّذُ ی اسصاى لیور سا تِ ػٌَاى ٍاوٌؾ دٌّذُ ی  هحذٍد کٌٌذُسا تِ ػٌَاى ٍاوٌؾ دٌّذُ ی  گراى قيوت

   اضافی اػسفادُ هی وٌٌذ.
 

 ّذفَى تشای زشغوِ ی هغالة اسائِ ؿذُ اص عشف ػخٌشاى ٍغَد داسد.  85ًفش ٍ  140كٌذلی ،  140دس یه وٌفشاًغ تیي الوللی زؼذاد هخال : 

 ؟ سا دسن وٌٌذاسائِ دٌّذُ ی وٌفشاًغ  هغالةالف( تِ ًظش ؿوا چٌذ ًفش هی زَاًٌذ 

 ؟ وٌفشاًغ هَسد ًظش سا هحذٍد وشدُ اػرب( چِ ػاهلی 

 فشً 85غَاب الف( 

 اػر. وٌٌذُ ٍ ّذفَى هحذٍد سا دسن وٌٌذػخٌشاى  هغالةًفش هی زَاًٌذ  85ّذفَى ٍغَد داسد ٍ زٌْا  85غَاب ب( ّذفَى صیشا 
 

 در هسايل چگًَِ ٍاکٌص دٌّذُ ی هحذٍد کٌٌذُ را تطخيع هي دٌّذ ؟

 
یٌذ. .1 ِ زؼذاد هَل آى ّا زثذیل و ا سا ت  ُّ ٌّذ اٍوٌؾ د لَی  ٍ غلظر ه  غشم ، حػن یا حػن 

یٌذ. .2 ا زمؼین و ش یه اص آىّ  ِ ی لثل سا تش ضشیة اػسَویَهسشیّ  ُ دس هشحل ِ دػر آهذ اّی ت  زؼذاد هَل 

ُ اػر. .3 ٌٌذ ُ ی هحذٍد و ٌّذ اٍوٌؾ د  ِ ط ت یٌذ. همذاس ون زش هشتَ ِ و ن همایؼ ِ ی لثل سا تاّ  ُ دس هشحل ِ دػر آهذ  همادیش ت

 

اگش دس هؼألِ ای همذاس ّش دٍ ٍاوٌؾ دٌّذُ دادُ ؿَد تایذ حسواً ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هحذٍد وٌٌذُ سا هـخق وٌیذ. صیشا  :  ًکتِ

   زؼییي هی ؿًَذ.ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هحذٍد وٌٌذُ همذاس فشآٍسدُ ّا تا زَغِ تِ همذاس 
 

 دیگش هخلَط ؿذُ ، ٍاوٌؾ هی دٌّذ. ویلَگشم ّیذسٍطى تا یه 5ویلَگشم ًیسشٍطى ٍ  25تشای زَلیذ آهًَیان ،  هخال : 

 N (g) + 3H (g)
                        
→        2NH (g) 

 الف( ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هحذٍد وٌٌذُ وذام اػر ؟

H                                                                                         ب( چِ همذاس آهًَیان تِ دػر هی آیذ ؟       N   4   g   l 

 غَاب الف(

    l N  25 Kg N   
          

       
 
        

       
 892 85    892 85    l N  

 

     l H  5 Kg H   
          

       
 
        

      
 25    3  833 33   l H  

 

33 833اػر صیشا زؼذاد هَل ّای  ّیذسٍطى اص ًیسشٍطى ون زش اػر.                   ّيذرٍشى هحذٍد کٌٌذُگاص    H  N  892 85 



 
 تشای هحاػثِ ی همذاس آهًَیان زَلیذ ؿذُ اص همذاس گاص ّیذسٍطى وِ هحذٍد وٌٌذُ اػر ، آغاص وٌیذ : غَاب ب(

 

   Kg  NH  5 Kg H  
         

       
 
        

      
  

          

        
  

         

          
 

         

           
 

 
  28 3 Kg  NH  

 هساًَل سا هی زَاى اص ٍاوٌؾ وشتي هًََوؼیذ ٍ ّیذسٍطى تِ دػر آٍسد : هخال :
 

 CO(g) +  2H (g)
                             
→          CH OH(l) 

 

Hگشم ّیذسٍطى چٌذ گشم هساًَل تِ دػر هی آیذ ؟    65گشم وشتي هًََوؼیذ تا  356اص ٍاوٌؾ واهل      C   2  O   6   g   l 

 
 حل : اتسذا تایذ ٍاوٌؾ دٌّذُ ی هحذٍد وٌٌذُ سا هؼیي وٌیذ :

 

    l CO  356 g CO  
        

       
  2 7     2 7    l CO 

 

    l H  65 g H   
        

      
 32 5  2   6 25   l H  

 

 اػر صیشا زؼذاد هَل ّای وشتي هًََوؼیذ ون زش اص ّیذسٍطى اػر. هًََکسيذ هحذٍد کٌٌذُ کرتيتٌاتشایي 

 

  g  CH OH  356 g CO  
        

       
  

            

        
  

           

            
 4 6 8  g  CH OH 

 

 تازدُ ٍاکٌص ّای ضيويايي 

 
اسی اص ٍاوٌؾ ّای ؿیویایی وِ تشای زْیِ ی هَاد ؿیویایی تِ واس هی سًٍذ ، همذاس فشآٍسدُ ّای تِ دػر آهذُ ون زش اص همذاس هحاػثِ دس تؼی

 ؿذُ اػر. ایي اهش تِ ػلر ٍغَد خغاّای اًؼاًی ٍ اتضاسی دس واسخاًِ ّا ٍ هشاحل زَلیذ یه هحلَل هی تاؿذ.
 

 همذاس فشآٍسدُ ّای هَسد اًسظاس اص هحاػثِ ّای اػسَویَهسشی سا همذاس ًظشی هی گَیٌذ.  هقذار ًظری : 
 

 ٍ ّوَاسُ اص همذاس ًظشی ون زش اػر. اػر وِ دس ػول زَلیذ هی ؿَد.همذاس فشآٍسدُ ای  ي :ػولهقذار  

 

ؿیویایی ّای ٍاوٌؾ  اغلةهمذاس ػولی یه ٍاوٌؾ ّوَاسُ اص همذاس ًظشی آى ٍاوٌؾ ون زش اػر تِ ّویي دلیل تاصدُ  :  ًکتِ

  ػر.ون زش اص كذ دس كذ ا

 از هحاسثِ ّای استَکيَهتری تِ دست هي آيذ.دس یه ٍاوٌؾ ّوَاسُ  هقذار ًظری :  ًکتِ

  

 خاسظ لؼور همذاس ػولی تش همذاس ًظشی اػر وِ تِ كَسذ دسكذ تیاى هی ؿَد. ٍ داسای فشهَل صیش اػر : : تازدُ درغذی 

 

 

 
 

گشم سٍی ولشیذ تِ دػر هی آیذ. تاصدُ  2/65گشم اص گشد فلض سٍی خالق تا همذاس اضافی گاص ولش ٍاوٌؾ هی دّذ.خغ اص خایاى ٍاوٌؾ  5/35 هخال :

Zn(s)دسكذی ٍاوٌؾ سا حؼاب وٌیذ؟                                                               + Cl (g)
                        
→         ZnCl (s) 

 

 گشم همذاس ػولی اػر.  2/65 ل :ح

 گشم فلض سٍی ًیض همذاس ًظشی سٍی ولشیذ سا هحاػثِ وٌیذ ٍ ػدغ دس ساتغِ ی تاصدُ دسكذی غاگزاسی وشدُ خاػخ سا تیاتیذ: 5/35تا زَغِ تِ  

 تازدُ درغذی ٍاکٌص
 هقذار ػولي

 هقذار ًظری
100  × ; 



 

 

 

  g ZnCl  35 5 g Zn  
        

       
 
           

        
 
            

           
 74 27 g  ZnCl  

 

تاصدُ دسكذی    
همذاس ػولی

همذاس ًظشی
تاصدُ دسكذی          

    

     
     87 8         

 

 گاص هساى سا هی زَاى اص ٍاوٌؾ صغال ػٌگ تا تخاس آب تؼیاس داؽ زْیِ وشد :  هخال :
 

 2C(s) + 2H O(g)
                         
→          CH (g) + CO (g) 

 

 ویلَگشم صغال ػٌگ تا همذاس اضافی تخاس آب تِ ٍغَد هی آیذ؟ 2چٌذ ویلَگشم هساى اص ٍاوٌؾ  % تاؿذ ، 85دس كَسزی وِ تاصدُ دسكذی ٍاوٌؾ 
 

 ویلَگشم صغال ػٌگ ، همذاس ًظشی هساى سا اص هحاػثِ ّای اػسَویَهسشی تِ دػر آٍسیذ ٍ دس ساتغِ ی تاصدُ دسكذی لشاس دّیذ: 2حل : تا زَغِ تِ 
 

  g CH  2 Kg C  
        

      
 
       

      
 
         

       
 
         

         
 

         

          
   33 Kg  CH   

 

تاصدُ دسكذی    
همذاس ػولی

همذاس ًظشی
       85   

همذاس ػولی

    
همذاس ػولی          3 Kg CH   

 استَکيَهتری ٍ زًذگي

 

 عشاحاى خَدسٍ اص اػسَویَهسشی تشای هَاسد صیش اػسفادُ هی وٌٌذ : غٌايغ خَدرٍ : 
 

 افضایؾ ایوٌی .1

اّ .2 زََس ُ ه  افضایؾ تاصد

دگی هحیظ صیؼر .3 ؾ آلَ  واّ

 

دس ٍالغ افضایؾ ایوٌی ًاؿی اص واستشد ویؼِ ّای َّا دس خَدسٍّا اػر ٍ تاصدُ تالای ًاؿی اص تْؼَصی ػَخر ، تِ سػایر اكَل  : کيسِ ّای َّا 

 اػسَویَهسشی ٍاتؼسِ اػر.

ؿیـِ ٍ  ٌّگام تشخَسد ؿذیذ خَدسٍ ، ویؼِ ّایی وِ دس لؼور غلَی خَدسٍ لشاس داسًذ تِ ػشػر اص گاص خش هی ؿَد ٍ اص تشخَسد ػشًـیٌاى تِ

 لؼور غلَیی ازاق غلَگیشی تِ ػول هی آٍسد. واسایی ایي هػوَػِ تِ زَلیذ گاص وافی دس ون زشیي صهاى هوىي تؼسگی داسد.
 

زَلیذ گاص دس ایي ویؼِ ّا تِ ػلر اًػام ػشیغ یه ٍاوٌؾ ؿیویایی اػر. حؼگشّایی دس لؼور  : تَليذ گاز در کيسِ ّای َّا ٍ هراحل آى  

ِ ؿذُ اػر وِ ٌّگام تشخَسد ؿذیذ ، فؼال ؿذُ هَغة اًفػاس یه ولاّه اًفػاسی وَچه هی ؿَد. ایي اًفػاس ، اًشطی هَسد غلَی خَدسٍ زؼثی

 ًام داسد. هَلذ گازًیاص تشای آغاص ٍاوٌـی سا فشاّن هی آٍسد وِ 

 ای صیش فشاّن هی ؿَد : تجسيِ( اػر. ایي گاص اص ٍاوٌؾ  N2)  گاز ًيترٍشىگاصی وِ تِ ػشػر ویؼِ ّا سا خش هی وٌذ ، هرحلِ اٍل : 
 

      ( )
                    
→          ( ) +     ( ) 

 

ایي ٍاوٌؾ تِ زٌْایی ًوی زَاًذ تاػص خش ؿذى ًاگْاًی ویؼِ ّا ؿَد. دس ایي ٍاوٌؾ ، ػذین فلضی ًیض زَلیذ هی ؿَد وِ  :  ًکتِ

 اػر.هادُ ای ٍاوٌؾ خزیش ٍ خغشًان 

 

 تشای هْاس ػذین فلضی اص ٍاوٌؾ صیش اػسفادُ هی وٌٌذ ::  دٍمهرحلِ 
 

    ( ) +      ( )
                    
→            ( ) +     ( ) +  اًشطی

 

 دسٍى ویؼِ ّا هی ؿَد. تاػج اًثساط سريغ گازتالا هی تشد ٍ  تيص از يک غذ درجِسا تِ عَس ًاگْاًی زا  دهاایي ٍاوٌؾ 
 



 
ٍ سعَتر َّا تِ ػذین ّیذسٍطى وشتٌاذ ) غَؽ ؿیشیي ( زثذیل هی ؿَد ػذین اوؼیذ حاكل تش اضش هػاٍسذ تا وشتي دی اوؼیذ :  سَمهرحلِ 

 وِ هادُ ای تی خغش اػر :
     ( ) +     ( ) +    ( )

                           
→                 ( ) 

 

 دارد. تِ دها تستگيٍاتؼسِ اػر وِ آى ّن  چگالي گازتشای خش وشدى ویؼِ ی َّا تا حػن هـخق ، تِ  حجن گاز هَرد ًياز
 

 افسايص کارايي هَتَرّا

 
 :تْؼَصی هَزَس خَدسٍ تِ سػایر اكَل اػسَویَهسشی تؼسگی داسد. هؼادلِ ی ًَؿساسی صیش زَلیذ اًشطی دس ػَخسي واهل تٌضیي سا ًـاى هی دّذ 

 اکسيصى َّا + تٌسيي  ⟶  رتي دی اکسيذاًرشی + آب + ک

ایي هؼادلِ ٍاوٌؾ دٌّذُ ّا سا تِ خَتی هـخق ًوی وٌذ صیشا تٌضیي یه هادُ ی ؿیویایی ػادُ ًیؼر ٍ هخلَعی اص چٌذ ّیذسٍوشتي هسفاٍذ تا 

دس ًظش گشفر ٍ هؼادلِ ی ًوادی ػَخسي ازن وشتي اػر. تِ عَس هیاًگیي هی زَاى تٌضیي هَسد اػسفادُ دس خَدسٍّا سا ایضٍاٍوساى خالق  12زا  5

 آى سا تِ ؿىل صیش دس ًظش گشفر :
 2C H  (g) + 25O (g)

               
→      6CO (g) +  8H O(g) +   9   K  

 

 دٍ ٍاوٌؾ دٌّذُ تایذ دس یه ًؼثر ًضدیه تِ ًؼثر ّای هَلی هؼادلِ ی هَاصًِ ؿذُ ٍاوٌؾ تا ّن هخلَط ؿًَذ.

 

خَدسٍ وِ تِ ػلر  کارکرد ًادرست هَتَراػر.  تٌظين ػولي ًسثت َّا تِ سَختساُ هٌاػة تْؼَصی هَزَس ،  :  ًکتِ

 ػَخسي ًالق تٌضیي تِ ٍغَد هی آیذ هَغة هَاسد صیش خَاّذ ؿذ :

 واّؾ زَاى خَدسٍ.1

 تالاتشدى هلشف ػَخر.2

 افضایؾ آلَدگی َّا.3

 

لیسش گاص ًیسشٍطى ًیاص اػر. تشای زَلیذ ایي همذاس گاص ًیسشٍطى ، دػسگاُ هَلذ  1/65فشم وٌیذ تشای خش ؿذى هٌاػة یه ویؼِ ی َّا تِ  هخال :

 اػر. g   916/0 ًیاص داسد؟ چگالی گاص ًیسشٍطى دس دهای ٍاوٌؾ تِ عَس زمشیثی (  NaN) گاص تِ چٌذ گشم ػذین آصیذ
 

2NaN (s)                                                       حل :
                    
→       2Na(s) +  3N (g) 

 

  g NaN  65      N  
          

      
 
        

       
 
          

        
 
          

          
 92 3 g  NaN  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 تشهَديٌاهيک ) تشهَضيوي يا گشها ضيوي (

 

دبْ وبس اػز  بیی ا٘ ا٘ٛ شطی س دبْ ٞش ٚ ا٘ ذٞبی فیضیىی ٔجبدِٝثشای ا٘ اٚوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی یب فشآیٙ ٝ ی  ٓ. دس ٕٞ شطی ٘یبص داسی اٛد  ی وبسی ثٝ یه ٔٙجغ ا٘ ٔ ٗ شطی ثی ا٘

 ٚخٛد داسد.
 

ٖ ٔی دشداصد. تشهَديٌاهيک : َ آ شمب ٚ ا٘ شٔب  ٝ یٌ  ٝ ٔغبِؼ ٝ ث ٓ اػز و ٝ ای اص ػّ  ؿبخ
 

شٔ تشهَضيوي يا گشهاضيوي : شطیٌ  ٝ ا٘ بٔیه اػز و ٝ ای اص سشٔٛدیٙ ٜ داسد ، ؿبخ ٝ ثش حبِز ٔبد ٚ سأثیشی سا و  ٖ اٚوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ، سغییش آ ٜ دس  ٝ ؿذ بیی ٔجبدِ

ٝ لشاس ٔی دٞذ.  ٔٛسد ٔغبِؼ
 

 اًشطی ٍ رسُ ّای ساصًذُ ی آى

 
شطی ٗ داسای ا٘ بثشای شطی خٙجـی اػز. ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ی ٔبدٜ ٘یض دیٛػشٝ دس حبَ حشوز ٞؼشٙذ ثٙ ٝ  خٙجـی ٞؼشٙذ. ٞش خؼٓ دس حبَ حشوز داسای ا٘ ث

شطی ٞؼشٙذ. اٛد داسای ا٘ ٝ ی ٔ  ػجبسر دیٍش ٕٞ
 

ذ.  ا :ـشهـگ  یٙٛ شٔبیی ٔیٌ  شطیٌ  شٔب یب ا٘  ٌ، ٜ ٜ ی یه ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ٝ ٔدٕٛع ا٘  ث

 

ٞب ثیـشش ثبؿذ  ا٘شطی ٌشٔبیی یه ٔبدٜ ثٝ سؼذاد رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ) خشْ یب حدٓ ( آٖ ٔبدٜ ثؼشٍی داسد ٚ ٞش چٝ سؼذاد رسٜ:  ًکتِ  

 ا٘شطی ٌشٔبیی آٖ ٘یض ثیؾ سش اػز.
 

ٍٞٙبٔی وٝ یه خؼٓ ٌشْ ٔی ؿٛد رسٜ ٞبی ػابص٘ذٜ ی آٖ  

ثب ػشػشی ثیؾ سش اص لجُ ثٝ حشوز خٛد ادأٝ ٔای دٞٙاذ ٚ   

ٌشٔبی خزة ؿذٜ ثیٗ رسٜ ٞبی ػابص٘ذٜ ی آٖ دخاؾ ٔای    

 ؿٛد.
 

دس ؿىُ ٔمبثُ د٘جبِٝ ی رسٜ ٞب ٘ـابٖ دٞٙاذٜ ی   

بػز ٚ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد وٝ دس ٔیضاٖ ػشػز آٖ ٞ

دٔبی ثبلاسش ا٘شطی خٙجـی ٚ ػاشػز حشواز رسٜ   

 ٞبی ػبص٘ذٜ ی ٔبدٜ افضایؾ ٔی یبثذ.
 

 

  حشکت گشهاييحشوز ٞبی ٘بٔٙظٓ رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ ی یه ٔبدٜ سا  تيطتش تذاًيذ :  

 ٔی ٌٛیٙذ ٚ ػجبسسٙذ اص :                                 

 : ا٘شمبَ رسٜ ٞب اص خبیی ثٝ خبی دیٍش اًتقالي.حشوز 1            

 : چشخؾ رسٜ ٞب ثٝ دٚس ٔحٛس خٛد چشخطي.حشوز 2            

 : اسسؼبؽ رسٜ ٞب دس أشذاد ٔحٛس دیٛ٘ذ استؼاضي.حشوز 3            

 

ذ.  ا :ـهد  یٙٛ ٜ ، دٔب ٔیٌ  ٜ ی یه ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ٗ ا٘ ی ٝ ٔیبٍ٘  ث



 

 ٗ ی ٝ ٔیبٍ٘ بٞش چ ٚ دٔبػٙح ، دٔبی ثبلاسشی سا ٘ـ د  ذ ثٛ اٞٛ ٜ ٞب ثب دٔبػٙح ثیؾ سش خ ٜ ثیؾ سش ثبؿذ ، سؼذاد ثشخٛسد رس ٜ ی ٔبد ٜ ٞبی ػبص٘ذ شطی خٙجـی رس ذ ا٘ اٞٛ ٖ خ

 داد.

ٖ  دها ٖ ٘یض افضایؾ ٔی یبثذ. دٔبی  گشهي يک خسنٔؼیبسی اص ٔیضا ٓ ، دٔبی آ ٖ خؼ ْ ؿذ ش ٚ ثبٌ  ٜ اػز  ٓ اعلاػبر ػٛدٔٙذی دسثبس ٚ  يطی خٌثطاًش ی یه خؼ

ای ساصًذُ ی زاسد. سشػت حشکت رسُّ  ٓ دس اخشیبس ٔیٌ  ٖ خؼ  آ
 

 دٔبی یه ٔبدٜ ثٝ ٔمذاس آٖ ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاسد ٚ سٟٙب ٔؼیبسی اص ٌشٔی یب ػشدی آٖ ٔبدٜ اػز. ًکتِ :  

 

٘ظش ثٍیشیذ. ا٘شطی ٌشٔبیی ٚ دٔابی آٖ ٞب دسخٝ ی ػّؼیٛع سا دس  40دسخٝ ػّؼیٛع ٚ یه اػشخش آة ثب دٔبی  60یه ِیٛاٖ آة ثب دٔبی  هثال :

 سا ثب دِیُ ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ؟

 دٔبی آة ِیٛاٖ ثیؾ سش اػز صیشا ا٘شطی خٙجـی ٚ ػشػز حشوز رسٜ ٞبی ػبص٘ذٜ آٖ ثیؾ سش اػز. ٚ دٔب ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاسد. ا :ــده

 ثیؾ سش ثبؿذ ا٘شطی ٌشٔبیی آٖ ٞٓ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد. ا٘شطی ٌشٔبیی آة اػشخش ثیؾ سش اػز صیشا ٞش چٝ ٔمذاس ٔبدٜ ا :ـگشه
 

ؿىُ ٞبی ٔمبثُ رسٜ ٞبی یه ٔبدٜ سا ٘ـابٖ ٔای دٞاذ. ا٘اشطی ٌشٔابیی ٚ       هثال :

 دٔبی آٖ ٞب سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ؟

)ة( ثیؾ سش اػاز صیاشا   ٔدٕٛع ا٘شطی خٙجـی رسٜ ٞب ) ا٘شطی ٌشٔبیی ( دس حبِز 

سؼذاد رسٜ ٞب دس آٖ ثیؾ سش اػز. ثٙبثشایٗ دس حبِز )ة( ا٘شطی ٌشٔابیی ثایؾ ساش    

 اػز.

ٔیبٍ٘یٗ ا٘شطی خٙجـی رسٜ ٞب ) دٔب ( دس حبِز )اِف( ثیؾ سش اػز. ثٙابثشایٗ دٔاب   

 دس حبِز )اِف( ثیؾ سش اػز.
 

 

 يکاّای اًذاصُ گيشی اًشطی

 

 cal = 4.185 J 1                          ( ٞؼشذ :                               J)  طٍل( ٚ  cal)  کالشییىبٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی 

 دس آٖ ثب ٕ٘بد ثضسي ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛد : C٘بْ داسد ٚ حشف  کالشی سطين غزاييیىبی دیٍشی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘شطی ٚخٛد داسد وٝ 
 

al = 1 Kcalcal = 1000 C1  
 

 

 هادُ تِ هقذاس آى تستگي داسد؟ آيا اًشطی

 

 

 ٔی دٞذ.  افضايصی ػّؼیٛع  يک دسخِسا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک خسناػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  ظشفيت گشهايي : 
 

ظشفیز ٌشٔبیی  
ٔمذاس ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ

سغییش دٔب
ظشفیز ٌشٔبیی                      

 

  
  

 

 (ب) )الف(



 ٚ ٞش چٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثیؾ سش ثبؿذ ، ٌشٔبی ثیؾ سشی ثشای افضایؾ  تستگي داسدهقذاس هادُ ٔبدٜ ثٝ  ظشفيت گشهايي ًکتِ :  

 دٔبی آٖ لاصْ اػز.
 

 ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٔمبثُ ثٝ دشػؾ ٞب ، دبػخ دٞیذ : هثال :

دسخٝ ی ػّؼیٛع ثبلا ثجشیٓ.  10اِف( ٔی خٛاٞیٓ دٔبی آة ٞش دٚ ظشف سا 

 چشا ؟آیب ا٘شطی لاصْ ثشای آة ٞش دٚ ظشف یىؼبٖ اػز ؟ 

 ة( ظشفیز ٌشٔبیی آة دٚ ظشف سا ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ وٙیذ ؟
 

 ( ثیؾ سش اػز .2دس ظشف )ٔبدٜ خیش صیشا ٔمذاس  پاسخ الف(

 ثیؾ سش اػز. ٔبدٜ( ٔمذاس 2( ثیؾ سش اػز صیشا ظشفیز ٌشٔبیی ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی داسد ٚ دس ظشف )2ظشفیز ٌشٔبیی ظشف ) (بپاسخ 
 

 ٔی دٞذ.  افضايصػّؼیٛع  یيک دسخِ اص خؼٓ سا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک گشماػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  : ٍيظُ ظشفيت گشهايي 
 

ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ  
ظشفیز ٌشٔبیی

خشْ خؼٓ
 

ٔمذاس ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ

سغییش دٔب خشْ خؼٓ
                       

 

   
  

 

 اخشلاف دٔب    ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ                        ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ   خشْ خؼٓ                     ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ   
 

اٌش دٔب ثش  اػز.           . ٚ یىبی ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖ ذاسدًهقذاس هادُ تستگي ٔبدٜ ثٝ ی  ٍيظُظشفيت گشهايي  ًکتِ :  

 خٛاٞذ ؿذ.           حؼت دسخٝ ی وّٛیٗ ثبؿذ یىبی آٖ 
 

ٔای دٞاذ.ٚ یىابی آٖ     افضايصی ػّؼایٛع   يک دسخِاص خؼٓ سا ثٝ ا٘ذاصٜ ی  يک هَلاػز وٝ دٔبی  گشهايئمذاس  :هَلي گشهاييظشفيت  

 اػز.             

ثشای سجذیُ ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی یه خؼٓ ثٝ ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی آٖ خؼٓ ، وبفی اػز ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ سا دس  ًکتِ :  

                                                                                                           ضشة وٙیذ.خشْ ِٔٛی آٖ 
 ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی    ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ                    خشْ ِٔٛی خؼٓ                   

 

دسخٝ ی ػّؼیٛع افضایؾ یبثذ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی ایٗ فّاض   5٘یبص داسد سب دٔبی آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ ی طَٚ ا٘شطی  239آِٛٔیٙیْٛ ثٝ ٌشْ  53 هثال :

 سا ٔحبػجٝ وٙیذ ؟

                                                                                                                پاسخ :
 

   
 

    

      
                 

طَٚ ٌشٔب ٘یبص داؿشٝ ثبؿذ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ٚ ظشفیز ٌشٔابیی   96دسخٝ ی ػّؼیٛع ثٝ  10ٌشْ ػشة ثٝ ٔمذاس  75اٌش افضایؾ دٔبی  هثال :

                         ِٔٛی ػشة سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟                                                                                                     

                                       پاسخ :                                                                     
 

   
 

   

       
                  

 

                 
                                        

 

 دسخٝ ی ػّؼیٛع چٝ ٔمذاس ٌشٔب ثبیذ اص آٖ ٌشفشٝ ؿٛد ؟ 3دسخٝ ثٝ  25ٌشْ اسبَ٘ٛ اص دٔبی  250ثشای وبٞؾ دٔبی  هثال :

اسبَ٘ٛ :                       ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی اسبَ٘ٛ            
       

(     )                                                پاسخ :                  
       (    )           



 

ٞش چٝ سؼذاد ساٜ ٞبیی وٝ رسٜ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی یه ٔبدٜ ثشٛا٘ٙذ ا٘شطی وؼت وٙٙذ ) دسخٝ آصادی ( ثیؾ سش ثبؿذ ،  ًکتِ :  

ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد.چٖٛ ِٔٛىَٛ ٞبی آة دس حبِز خبٔذ ) یخ ( سٟٙب حشوز اسسؼبؿی داس٘ذ ٚ اسٓ ٞبی 

اوؼیظٖ سٛػظ دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ثٝ ٞٓ اسلبَ داس٘ذ ٚ ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞب دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٚخٛد داسد ، ظشفیز ٌشٔبیی یخ  ٞیذسٚطٖ ٚ

وٓ سش اص آة دس حبِز ٔبیغ اػز. صیشا دس حبِز ٔبیغ ػلاٜٚ ثش حشوز ا٘شمبِی ، چشخـی ٚ اسسؼبؿی ، دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ٚ دیٛ٘ذ 

دسخٝ ی آصادی ثٝ ؿٕبس ٔی سٚد. چٖٛ دس ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ثخبس آة دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٞیذسٚط٘ی ٞٓ ٚخٛد داسد وٝ ٞش وذاْ یه 

 ٚخٛد ٘ذاسد ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ی ثخبس آة اص آة وٓ سش اػز.
 

 تشهَديٌاهيک چيست ؟

 

 دا٘ؾ ٔغبِؼٝ ی سجذیُ ؿىُ ٞبی ٔخشّف ا٘شطی ٚ ساٜ ٞبی ا٘شمبَ آٖ سا سشٔٛدیٙبٔیه ٔی ٌٛیٙذ. تشهَديٌاهيک :
 

 ساهاًِ ٍ هحيط پيشاهَى آى

 

دس سشٔٛدیٙبٔیه ، ثخـی اص خٟبٖ سا ا٘شخبة ٚ سغییش ا٘شطی آٖ سا  ساهاًِ يا سيستن : 

 ٔغبِؼٝ ٔی وٙٙذ. ایٗ ثخؾ سا ػبٔب٘ٝ یب ػیؼشٓ ٔی ٌٛیٙذ.
 

 ٞش چیض دیٍشی وٝ دس دیشأٖٛ ػبٔب٘ٝ ثبؿذ ، ٔحیظ ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد. هحيط : 
 

ٞش ػبٔب٘ٝ ثٝ ٚػیّٝ ی یه دیٛاسٜ اص ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد خذا ٔی ؿاٛد   هشص ساهاًِ : 

 وٝ آٖ سا ٔشص ػبٔب٘ٝ ٔی ٘بٔٙذ. وٝ ٕٔىٗ اػز حمیمی یب ٔدبصی ثبؿذ.
 

ٕٞٛاسٜ ٘ٛع ٔغبِؼٝ ٚ ؿخق ٔغبِؼٝ وٙٙذٜ ػبٔب٘ٝ ٚ ٔحیظ سا سؼییٗ ٔی وٙٙذ ٚ دس ٔغبِؼٝ وبفی اػز سٟٙب ثخـی اص خٟبٖ سا  ًکتِ :  

 اسسجبط ٘ضدیه ثب ػبٔب٘ٝ اػز ٚ ثب آٖ سجبدَ ا٘شطی داسد ، ٔحیظ دس ٘ظش ٌشفز.وٝ دس 
 

 اًَاع ساهاًِ يا سيستن

 

 ػبٔب٘ٝ ٞب سا ثش اػبع ٘ٛع ٔجبدِٝ ای وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد داسد ثٝ ػٝ دػشٝ عجمٝ ثٙذی ٔی وٙٙذ :
 

 اػشىبٖ دش اص چبی داؽ ، ثغشی آة ػشثبص داسد. اًشطیٚ هادُ ػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد ، سجبدَ  : ی تاصساهاًِ  
 

 ثبدوٙه دش اص ٞٛا ، صٚددضیه ثغشی ٘ٛؿبثٝ دس ثؼشٝ ، داسد. اًشطیفقط تثادل ػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد  :ساهاًِ ی تستِ 
 

 فلاػه چبی ) ٔذر صٔبٖ ا٘ذن (.تثادل هادُ ٍ اًشطی ًذاسدػبٔب٘ٝ ای اػز وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد  : ساهاًِ ی هٌضٍی يا ايضٍلِ 

 

 

 

 

 

 

 اًشطی تثادل

 هادُ تثادل

 ساهاًِ ی تـاص

 اًشطی تثادل

 ساهاًِ ی هٌضٍی ساهاًِ ی تستِ



 

 خَاظ ساهاًِ

 

 ٔب٘ٙذ فـبس،حدٓ،دٔب ثشخی اص خٛاف لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ػبٔب٘ٝ سا ٌٛیٙذ وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔی سٛاٖ ػبٔب٘ٝ سا سٛكیف وشد. خَاظ تشهَديٌاهيکي :

 خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ػبٔب٘ٝ ػجبسسٙذ اص :  

    اٛف ٔمذاسی  خ

 اٛف ؿذسی  خ

 خٛاكی اص ٔبدٜ سا وٝ ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی داس٘ذ ، خٛاف ٔمذاسی ٔی ٌٛیٙذ. خشْ ، حدٓ ، سؼذاد َٔٛ ، ظشفیز ٌشٔبیی ، ... خَاظ هقذاسی :
 

 خٛاكی اص ٔبدٜ سا وٝ ثٝ ٔمذاس ٔبدٜ ثؼشٍی ٘ذاس٘ذ ، خٛاف ؿذسی ٔی ٌٛیٙذ. فـبس ، چٍبِی ، ثٛ ، عؼٓ ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ، دٔب خَاظ ضذتي :
 

ٔیّی ِیشاش اص آٖ سا ثاٝ ظاشف     100دسخٝ ی ػّؼیٛع اػز ، دس ٘ظش ثٍیشیذ. حبَ  40ٔیّی ِیشش آة ثب دٔبی  400یه ِیٛاٖ سا وٝ ٔحشٛی  هثال :

 دیٍشی ٔٙشمُ وٙیذ :

 اِف( آیب خشْ آة سغییش وشدٜ اػز ؟  ثّی                                  ة( آیب حدٓ آة سغییش وشدٜ اػز؟  ثّی

 آة سغییش وشدٜ اػز؟  خیش                                  د( آیب دٔبی آة سغییش وشدٜ اػز؟  خیش ج( آیب چٍبِی

ٚ چٍابِی  .چٍبِی ٚ دٔب ثب سغییش ٔبدٜ سغییش ٘ىشدٜ ا٘ذ داغ  خشْ ٚ حدٓ خٛاف ٔمذاسی ٞؼشٙذ خشْ ٚ حدٓ ثب سغییش ٔمذاس ٔبدٜ سغییش وشدٜ ا٘ذ دغ 

 دٔب خٛاف ؿذسی ٞؼشٙذ.

 

اغّت اص سمؼیٓ دٚ  وٕیز ٞبی ِٔٛی ٔب٘ٙذ خشْ ِٔٛی ، حدٓ ِٔٛی ، ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی ٚ ...... خضء خٛاف ؿذسی ٞؼشٙذ. ًکتِ :  

خبكیز ٔمذاسی ثش ٞٓ ، یه خبكیز ؿاذسی ثٝ دػز ٔی آیذ. ٔثُ چٍابِی ) ؿاذسی ( وٝ اص سمؼیٓ خاشْ ) ٔماذاسی ( ثاش حدآ 

( وٝ اص سمؼیٓ ظشفیز ٌشٔبیی ) ٔماذاسی ( ثش خشْ ) ٔماذاسی ( ، ظشفیز ٌشٔبیی ِٔٛی ) ٔمذاسی ( ، ظشفیز ٌشٔبیی ٚیظٜ ) ؿاذسی 

 ) ؿذسی ( وٝ اص سمؼیٓ ظشفیز ٌشٔبیی ) ٔماذاسی ( ثش َٔٛ ) ٔماذاسی ( ثٝ دػز ٔی آیذ.
 

 خاسی ضذى اًشطی دس ساهاًِ

 

ٔدٕٛع ا٘شطی ثشای ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی سـاىیُ دٞٙاذٜ ی ػابٔب٘ٝ سا    دس یه ػبٔب٘ٝ ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی ٔٛخٛد داسای ا٘شطی خٙجـی ٚ دشب٘ؼیُ ٞؼشٙذ. 

 ا٘شطی دسٚ٘ی ٔی ٌٛیٙذ.

 ٔدٕٛع ا٘شطی خٙجـی ٚ دشب٘ؼیُ ٕٞٝ ی رسٜ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی ػبٔب٘ٝ سا ا٘شطی دسٚ٘ی ٔی ٌٛیٙذ. اًشطی دسًٍي :
 

سغییش ٔی وٙذ أب ا٘شطی دسٚ٘ی ثٝ كٛسر ٔغّك ا٘ذاصٜ دس ٍٞٙبْ سجذیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ثٝ فشآٚسدٜ ٞب ، ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ  ًکتِ :  

 ٌیشی ٕ٘ی ؿٛد ثّىٝ اخشلاف ا٘شطی دسٚ٘ی لجُ ٚ ثؼذ اص سغییش لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی اػز.
دبیب٘ی      آغبصی    فشآٚسدٜ ٞب    ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب  

 

 خغٛط افمی ٞؼشٙذ ٚ ا٘شطی سٚی ٔحٛس ػٕٛدی لشاس داسد. آغبصی ٚ  دبیب٘ی ٔؼٕٛلاً سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سا ثب ٕ٘ٛداسی ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ دس آٖ 

 ػبٔب٘ٝ اص ٘ظش سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی دٚ ٌٛ٘ٝ اػز :

ًٍي .1 ٝ  اًشطی دس ٚ افضايص ػبٔب٘ ٜ ٞب ثبلاسش اػز  اٚوٙؾ دٞٙذ شطی  ٜ ٞب اص ػغح ا٘ شطی فشآٚسد  .(اػز      ٔی یبثذ. ) ػغح ا٘

ًٍي .2 ٝ  اًشطی دس ٚ  ٔی یبثذ. کاّصػبٔب٘ ٗ سش اػز  ٜ ٞب دبیی اٚوٙؾ دٞٙذ شطی  ٜ ٞب اص ػغح ا٘ شطی فشآٚسد  اػز(.      ) ػغح ا٘

 



 ٕ٘ٛداس یه ِیٛاٖ آة داؽ دسٖٚ یه ظشف ػش ثؼشٝ وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد سٟٙب ٔجبدِٝ ی ا٘شطی داسد ٚ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب ٔی دٞذ :

 

 

 

 

 

 

 

دس ػبٔب٘ٝ ی ِیٛاٖ آة داؽ دسٖٚ ظشف ػش ثؼشٝ ، آة ثٝ ٔحیظ ٌشٔب ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ. سغییش ا٘شطی  ًکتِ :  

ػبٔب٘ٝ سٟٙب ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز. ٚ ایٗ ٔجبدِٝ سب صٔب٘ی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ دٔبی ػبٔب٘ٝ ثب دٔبی ٔحیظ ثشاثش ؿٛد.دس دسٚ٘ی 

 ایٗ حبِز ػلأز سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ٔٙفی اػز.

 

 : ٕ٘ٛداس یه سىٝ یخ وٝ ثب ٔحیظ دیشأٖٛ خٛد سٟٙب ٔجبدِٝ ی ا٘شطی داسد  ٚ اص ٔحیظ دیشأٖٛ ٌشٔب ٔی ٌیشد

 

 

 

 

 

 

 

ؾ ٔی یبثذ. سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سٟٙب افضاید ٚ ا٘شطی ػبٔب٘ٝ ٌیشٔحیظ ٌشٔب ٔی  اص یخ،  یخ دسٖٚ ِیٛاٖدس ػبٔب٘ٝ ی  ًکتِ :  

٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز. ٚ ایٗ ٔجبدِٝ سب صٔب٘ی ادأٝ ٔی یبثذ وٝ دٔبی ػبٔب٘ٝ ثب دٔبی ٔحیظ ثشاثش ؿٛد.دس ایٗ حبِز ػلأز 

 اػز. ٔثجزسغییش ا٘شطی دسٚ٘ی 

 

 ػبٔب٘ٝ افضایؾ یبثذ ػلأز آٖ ٔثجز خٛاٞذ ثٛد.ٌشٔبی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبثذ ػلأز ٌشٔب ٔٙفی ٚ اٌش ٌشٔبی اٌش  ًکتِ :  

 اٌش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبثذ ، ػلأز آٖ ٔٙفی ٚ اٌش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ افضایؾ یبثذ ، ػلأز آٖ ٔثجز خٛاٞذ ثٛد.                     

 
 

 ثٝ ٔؼیش ا٘دبْ فشآیٙذ ثؼشٍی ٘ذاس٘ذ ، سبثغ حبِز ٔی ٌٛیٙذ.وٝ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی ػبٔب٘ٝ ٚاثؼشٝ ثٛدٜ ، سا سٛاثؼی  تاتغ حالت : 

 دٔب ، حدٓ ، فـبس ، ا٘شطی دسٚ٘ی ، آ٘شبِذی ، آ٘ششٚدی ، ا٘شطی آصاد ٌیجغ ٚ ....                      
 

                                                                                   
 

 سٛاثؼی سا وٝ ثٝ ٔؼیش ا٘دبْ فشآیٙذ ثؼشٍی داس٘ذ ، سبثغ ٔؼیش ٔی ٌٛیٙذ. : هسيشتاتغ  

 وبس ، ٌشٔب ٚ .....                

 
 

 حالت پاياًي

 آغاصیحالت 

 دبیب٘ی  

 آغبصی  

 

 اًشطی تِ هحيط دادُ هي ضَد

دبیب٘ی        آغبصی   

دبیب٘ی    آغبصی   

      
 ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ا٘شطی ٔی دٞذ

 اًشطی دسًٍي ساهاًِ کاّص هي ياتذ

ی
شط

اً
 

 آغاصیحالت 

 پاياًيحالت 

 آغبصی  

 دبیب٘ی  

 

 هي ضَد گشفتِهحيط  اصاًشطی 

دبیب٘ی       آغبصی   

دبیب٘ی    آغبصی   

      
 ػبٔب٘ٝ ا٘شطی ٔی دٞذ ٔحیظ ثٝ

 اًشطی دسًٍي ساهاًِ افضايص هي ياتذ

ی
شط

اً
 



 اًشطی دسًٍي ٍ قاًَى اٍل تشهَديٌاهيک

 

 ثّىٝ اص ؿىّی ثٝ ؿىُ دیٍش دس ٔی آیذ. ًِ اص تيي هي سٍدٚ  اًشطی ًِ تِ ٍخَد هي آيذدس ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی  قاًَى اٍل تشهَديٌاهيک : 

 اػز. قاًَى پايستگي اًشطیلبٖ٘ٛ اَٚ سشٔٛدیٙبٔیه ٕٞبٖ                                                     

 

        

 

 : سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی    : ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ                                     : وبس ٘بؿی اص سغییش حدٓ                                   

 

 V1 )   w =   P V=   P ( V2              اص ساثغٝ ی ٔمبثُ ثٝ دػز ٔی آیذ :٘بؿی اص سغییش حدٓ وبس  ًکتِ :  
 یؼٙی ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ. خٛاٞذ ؿذ.      > w ثبؿذ ،     < V  اٌش             

 یؼٙی ٔحیظ سٚی ػبٔب٘ٝ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ. خٛاٞذ ؿذ.      < w ثبؿذ ،     > V  اٌش             

 

 ٔجبدِٝ ی ا٘شطی ثیٗ ػبٔب٘ٝ ٚ ٔحیظ ثٝ ػٝ كٛسر صیش ا٘دبْ ٔی ؿٛد :

 

 : اٚوٙؾ دس یه  تٌْا تا اًتقال گشها ش  یشد )  حدن ثاتتیب دس ظشفی ثب  ظشف سش تستِاٌ یٌ  ْ ؿٛد ، سغییش حدٕی كٛسر ٕ٘ دب ٝ        ا٘ ( دس ٘شیدا

ی ؿٛد )  ٕ٘ ْ دب ٚ ٔحیظ اػز.      وبس ا٘  ٝ ٗ ػبٔب٘ شٔب ثی  ٌٝ ٟب ٘بؿی اص ٔجبدِ ٝ سٙ ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس ٚ سغییش ا٘   ) 

 

                   w              E∆ 
 

 یشد )  اس :ـام کـا اًدـتٌْا ت یٌ  شٔب كٛسر ٕ٘ ٝ یٌ  ْ ؿٛد ، ٔجبدِ دب ٜ ا٘ ذی ؿذ اٚوٙؾ دس یه ظشف ػبیك ثٙ ش  ٟب      اٌ ٝ سٙ ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس ٚ سغییش ا٘  )

ٜ اػز. ْ ؿذ دب  ٘بؿی اص وبس ا٘

wE =                 w       w     ∆ 
 

 : وبس ثؼشٍی داسد. تا اًتقال گشهاٍ  اًدام کاس ٚ شٔب   ٌٝ ٝ ث ٚ٘ی ػبٔب٘ شطی دس  سغییش ا٘

 

 E = q + w∆ 

 

w q E∆ 

+ + + 
− − − 

 داسد q  ٚwثؼشٍی ثٝ ٔمذاس  + −

 داسد q  ٚwثؼشٍی ثٝ ٔمذاس  − +

 

 ثشای ٚاوٙؾ ٞبیی وٝ سٟٙب اص ٔٛاد خبٔذ ٚ ٔبیغ سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ سغییش حدٓ ثؼیبس ٘بچیض ٚ دس حذ كفش اػز. ًکتِ :  

فشآٚسدٜ    ثشای ٔحبػجٝ ی سغییش حدٓ اص ساثغٝ ی ٔمبثُ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ :                                 ٚاوٙؾ دٞٙذٜ  

 

 



 دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ حدن ثاتتدس یه ظشف ثب سا ٚاوٙؾ ػٛخشٗ ٔشبٖ  هثال :
 

,
     
    

                 CH4(g)+2O2( )⟶ O2(g)+2H2O(g) 

 

  ٜ ٚاوٙؾ دٞٙذ فشآٚسدٜ                               w                

چٖٛ ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب دادٜ اػز دغ ػلأز ٌشٔب ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ٔٙفای   ػبٔب٘ٝ سٟٙب ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔب اػز.ثٙبثشایٗ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی 

 سغییشار حدٓ كفش اػز ثٙبثشایٗ وبس ا٘دبْ ٕ٘ی ؿٛد. اػز.
 

 ا٘دبْ ؿذٜ دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ ظشف ػايق تٌذی ضذُٚاوٙؾ صیش سا وٝ دس یه  هثال :

 

,
     
    

         C5H12(g)+8O2( )⟶  O2(g)+6H2O(g)         

 

  ٜ ٚاوٙؾ دٞٙذ فشآٚسدٜ                                 w                

ٔحیظ وبس ا٘دبْ دادٜ ٚ ػلأز آٖ ٔٙفی اػز دغ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ  سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی سٟٙب ٘بؿی اص وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ػبٔب٘ٝ سٚی

          یبفشٝ اػز. چٖٛ ٚاوٙؾ دس ظشف ػبیك ثٙذی ؿذٜ ا٘دبْ ؿذٜ ثٙبثشایٗ ٔجبدِٝ ی ٌشٔب كٛسر ٕ٘ی ٌیشد.
 

 ا٘دبْ ٔی ؿٛد ، دس ٘ظش ثٍیشیذ ٚ سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی آٖ سا ثشسػی وٙیذ ؟ سيلٌذسی تا يک پيستَى هتحشکٚاوٙؾ صیش سا وٝ دس  هثال :
 

,
     
    

 +C3H8(g)+5O2( )⟶3CO2(g)+4H2O(g)ٌشٔب               
 

( ٚ ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس           َٔٛ فشآٚسدٜ ی ٌبصی دس ٔؼبدِٝ ٚخٛد داسد دغ حدٓ افضایؾ یبفشٝ ) 7َٔٛ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ی ٌبصی ٚ  6

wا٘دبْ دادٜ )  ( ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبفشٝ اػز.         

دس ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ یبفشٝ اػز. (         ٚاوٙؾ ٌشٔبصاػز ثٙبثشایٗ ػبٔب٘ٝ ثٝ ٔحیظ ٌشٔب دادٜ اػز ٚ ػلأز ٌشٔب ٘یض ٔٙفی اػز. )

 ػلأز ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ ٔٙفی اػز ، ثٙبثشایٗ ػلأز سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ٞٓ ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد.ایٗ ٚاوٙؾ ٞٓ ػلأز وبس ا٘دبْ ؿذٜ ٚ ٞٓ 

 ٍاکٌص ّای ضيويايي تِ دٍ سٍش اًدام هي ضًَذ  

 

سغییش حدٓ كٛسر ٕ٘ای ٌیاشد ٚ سغییاش ا٘اشطی     ٚاوٙؾ دس ظشفی ثب حدٓ ثبثز ا٘دبْ ؿذٜ ٚ دس ایٗ حبِز  ( :    =V  ٍاکٌص دس حدن ثاتت ) 

 فمظ ٘بؿی اص ٔجبدِٝ ی ٌشٔبػز. دسٚ٘ی
 

,
     
    

                      CH4(g)+2O2( )⟶ O2(g)+2H2O(g) 
 

      w                      
 

ٚاوٙؾ دس ظشفی ػشثبص یب ٞش ظشف دیٍشی وٝ فـبس سا ثبثز ٍ٘ٝ ٔی داسد ، ا٘دابْ ؿاذٜ ٚ ثاب    دس ایٗ حبِز  ( :    ≠V  ثاتت ) فطاسٍاکٌص دس  

 ٚ وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ٘ی ٔجبدِٝ ی ٌشٔبا٘شطی دسٚ شسغییش حدٓ ، وبس ا٘دبْ ٔی ؿٛد. سغیی
 

 ,
     
    

 +C3H8(g)+5O2( )⟶3CO2(g)+4H2O(g)ٌشٔب                  

 

      w       w                    

 

 ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ.    ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب ٚاوٙؾ یب ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس فـبس ثبثز سا آ٘شبِذی  ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ آًتالپي : 



اغّت ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی دس فـبس ثبثز ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٔیضاٖ سغییش آ٘شبِذی ثب سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی سفبٚر داؿشٝ ، وٓ سش یب  ًکتِ :  

                                                            ثیؾ سش اص آٖ اػز :                                                     
 خٛاٞذ ثٛد.       سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ سغییش حدٓ ثؼیبس ٘بچیض ٚ هايغٚ  هَاد خاهذثشای ٚاوٙؾ ٞبیی وٝ سٟٙب اص              

 

دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ  :  (        )آًتالپي ٍاکٌص گشهادُ  

، آ٘شبِذی فشآٚسدٜ ٞبوٓ سش اص آ٘شبِذی ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبػز. ثٙبثشایٗ 

 سغییش آ٘شبِذی ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد ٚ آ٘شبِذی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.

 

 ضَد ٍ آًتالپي ساهاًِ کاّص هي ياتذ.دس يک ٍاکٌص گشهادُ ، گشها آصاد هي 

 

            =Hپاياًي     Hآغاصی                            

 

 

دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش  :  (        ) گيشآًتالپي ٍاکٌص گشها 

، آ٘شبِذی فشآٚسدٜ ٞب ثیؾ سش اص آ٘شبِذی ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبػز. ثٙبثشایٗ 

 سغییش آ٘شبِذی ٔثجز خٛاٞذ ثٛد ٚ آ٘شبِذی ػبٔب٘ٝ افضایؾ ٔی یبثذ.

 

 دس يک ٍاکٌص گشهاگيش ، گشها خزب هي ضَد ٍ آًتالپي ساهاًِ افضايص هي ياتذ.

 

            =Hپاياًي     Hآغاصی                                                                                                                                                                                

 

 

 سا سؼییٗ وٙیذ. H ٞش یه اص فشآیٙذٞبی صیش ٌشٔبدٜ اػز یب ٌشٔبٌیش ؟ ػلأز  هثال :

( )O  اِف( 
                   
→        O( )    

( )     ة(    O ( )
              
→      O ( )     O( ) 

 اػز.       رٚة ؿذٖ یخ ٌشٔبٌیش اػز ٚ  پاسخ الف(

 اػز.       ػٛخشٗ ٌبص اسبٖ ٌشٔبدٜ اػز ٚ   پاسخ ب(
 

ویٌّٛشْ وّؼیٓ  28/0وّؼیٓ اوؼیذ ) آٞه ( ثش اثش ٚاوٙؾ ثب آة ، وّؼیٓ ٞیذسٚوؼیذ ) آٞه ٔشدٜ ( سِٛیذ ٔی وٙذ. اٌش دس یه ٚاوٙؾ  هثال :

 اوؼیذ ثب ٔمذاس وبفی آة ٚاوٙؾ دٞذ ، چٙذ ویّٛ طَٚ ٌشٔب آصاد ٔی ؿٛد؟

( )O  ٔؼبدِٝ :           O( )
                
→       (O ) (  )                                 O                   

 

O                                                                 پاسخ :  
          

        
 
         

        
 

       

         
              

 

 َٚ وبس سٚی ٔحیظ ا٘دبْ ٔی ؿٛد. سغییش ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟ویّٛ ط 10ویّٛطَٚ ٌشٔب آصاد ٚ  90ٔثبَ : دس یه ٚاوٙؾ ٌشٔبدٜ ، 

w( ٚ چٖٛ ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ دادٜ ػلأز وبس ٘یض ٔٙفی )       چٖٛ ٌشٔبدٜ اػز دغ ػلأز ٌشٔب ٔٙفی )پاسخ :        )

w     خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشایٗ :                                                          

 

CH4(g)+2O2(g) H آغاصی 

H پاياًي 
CO2(g)+2H2O(g) 

ي
الپ

ــ
آًت

 

       
 گشها آصاد هي ضَد

 

 

 

2KCl (s)+3O2(g) 

H آغاصی 

H پاياًي 

2KClO3(s) 

ي
الپ

ــ
آًت

 

  >    
 هي ضَد خزبگشها 

 

 

 



 ٚاوٙؾ ٞبی صیش دس فـبس ثبثز دس یه ظشف ثب دیؼشٖٛ ٔشحشن ا٘دبْ ؿذٜ اػز. ػلأز وبس ا٘دبْ ؿذٜ سا ٔـخق وٙیذ؟ هثال :

( )O اِف(     O( )
                      
→         ( )   O ( ) 

( )  ة(      ( )
                      
→           ( ) 

( ) O    ج( 
                      
→           ( )   O ( ) 

( )    د(    O ( ) ⟶   O ( )     O( )  ٌشٔب 
 

w                      پاسخ الف(       وبسی ا٘دبْ ٕ٘ی ؿٛد.                  

 ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ افضایؾ ٔی یبثذ.حیظ سٚی ػبٔب٘ٝ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٔ                                            (بپاسخ 

  ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.                                           (جپاسخ 

 ػبٔب٘ٝ سٚی ٔحیظ وبس ا٘دبْ ٔی دٞذ ٚ ا٘شطی دسٚ٘ی ػبٔب٘ٝ وبٞؾ ٔی یبثذ.                                             (دپاسخ 
 

 حالت استاًذاسد

 

آٖ وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی سغییش آ٘شبِذی ٕٞٝ ی ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی دس ؿشایظ یىؼب٘ی ا٘دبْ ؿٛد ، ؿشایظ ٚیظٜ ای ثٝ ٘بْ حبِز اػشب٘ذاسد  ثشای

 سشٔٛدیٙبٔیىی سؼشیف ٔی وٙٙذ.

( سا حبِز   25   بق ٚ دٔبیی ٔـخق ) ٔؼٕٛلاً دٔبی اس      دبیذاسسشیٗ ؿىُ ٔبدٜ ی خبِق دس فـبس  اًذاسد تشهَديٌاهيکي :ـحالت است 

 اػشب٘ذاسد سشٔٛدیٙبٔیىی ٔی ٌٛیٙذ.

  ( )    ( )     (         )        ( )      ( )    ( ) O( )   O ( )    ( )   O   حالت استاًذاسد چٌذ هادُ :

 

 ٞؼشٙذ : ضشايط استاًذاسدٔٛاد دس حبِز ٞبی صیش داسای  ًکتِ :  

 ثبؿٙذ. خالعثبیذ  هايغیب  خاهذ.ٔٛاد 1                    

 ثبؿٙذ.        فطاسٚ داسای  خالعثبیذ  گاصی.ٔٛاد 2                    

 ثبؿٙذ.            غلظتثبیذ داسای  هحلَل. ٔٛاد 3                    

 

ذاصٜ ٌیشی ااسا ثبلای ٕ٘بد وٕیشی لشاس ٔی دٞٙذ وٝ دس آٖ ؿشایظ ا٘ ( ˚) ػلأز  شايط استاًذاسدـضثشای ٔـخق وشدٖ  ًکتِ :  

٘ـبٖ دٞٙذٜ ی آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد اػز یؼٙی ٕٞٝ ی ٔٛاد ؿشوز وٙٙذٜ دس ٚاوٙؾ دس حبِز     ٔی ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ 

 اػشب٘ذاسد ٞؼشٙذ.

 

ا٘شخبة ٔی ؿٛد.  اص ٔیبٖ دٌش  استاًذاسدثٝ ػٙٛاٖ  پايذاستشيي دگش ضکلیه ػٙلش ،  دگش ضکل ّای هختلفاص ٔیبٖ  ًکتِ :  

 ؿىُ ٞبی وشثٗ ) إِبع ٚ ٌشافیز ( ٌشافیز ثٝ ػٙٛاٖ حبِز اػشب٘ذاسد دزیشفشٝ ؿذٜ اػز.

 

ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ٚ فشآٚسدٜ ٞب ٘یض  حالت فيضيکي، ثبیذ  فطاسٚ  دهادس ٍٞٙبْ ٔحبػجٝ ی آ٘شبِذی ، ػلاٜٚ ثش ٔـخق ثٛدٖ  ًکتِ :  

 ذ.ٔـخق ثبؿ

 



 ػّز اخشلاف آ٘شبِذی دٚ ٚاوٙؾ صیش سا ثیبٖ وٙیذ ؟ هثال :

( )                                         ( :1ٚاوٙؾ )   O ( ) ⟶   O ( )     O( )                    

( )                                         ( :2ٚاوٙؾ )   O ( ) ⟶   O ( )     O( )                    

( 1دس ٚاوٙؾ )( آة ثٝ حبِز ٔبیغ سِٛیذ ؿذٜ اػز ٚ ٔمذاسی اص ٌشٔبی سِٛیذ ؿذٜ 2( آة ثٝ حبِز ٌبص ٚ دس ٚاوٙؾ )1صیشا دس ٚاوٙؾ ) پاسخ :

 كشف ثخبس وشدٖ ِٔٛىَٛ ٞبی آة ؿذٜ اػز.
 

 تغييش آًتالپي ّای هْن

 

سـىیُ  آًتالپي استاًذاسد تطکيل )  .1
 اػز.هٌفي اغّت  ( :  

ػٛخشٗ  ) آًتالپي استاًذاسد سَختي  .2
اٛسٜ ( :    اػز.هٌفي  ٕٞ

سجخیش  ) آًتالپي استاًذاسد تثخيش  .3
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

رٚة  ) آًتالپي استاًذاسد  .4
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

سلؼیذ  ) آًتالپي استاًذاسد تصؼيذ  .5
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

ًَذ  .6 دیٛ٘ذ  ) آًتالپي استاًذاسد پي
اٛسٜ ( :    اػز.هثثت  ٕٞ

 

سـىیُ  آًتالپي استاًذاسد تطکيل )  
سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙـی وٝ دس آٖ یه َٔٛ ٔبدٜ دس حبِز اػشب٘ذاسد اص ػٙبكش ػبص٘ذٜ اؽ دس حبِز   ( :  

 اػشب٘ذاسد سـىیُ ٔی ؿٛد ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )                               هثال :  
 

 
   ( )

                
سـىیُ                          ( )         →

          

(         )                    هثال :     ( )
                
سـىیُ                          ( )        →

         

( )                                 هثال :  O ( )
                
→       O ( )                          ُسـىی

          
 

اص ٔیبٖ دٌش ؿىُ ٞبی یه ػٙلش ٘یض آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ػٙلشٞب كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد. ًکتِ :  

 (       )   ( )    ( )    ( ) O  ( )    ( )    ( )  سـىیُ دٌش ؿىُ دبیذاسسش كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد.  
 

 چشا آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ثؼیبسی اص ٔٛاد ٔٙفی اػز ؟ هثال :

 صیشا ثیؾ سش ٔٛاد اص ػٙبكش ػبص٘ذٜ ی خٛد دبیذاسسش ٞؼشٙذ.
 

ػٛخشٗ  )  سَختيآًتالپي استاًذاسد  
اص ٔبدٜ دس ٔمذاس وبفی اوؼیظٖ خبِق ثؼٛصد ، آ٘شبِذی  سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙـی وٝ دس آٖ یه َٔٛ  ( :  

 اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

(         )           هثال :      O ( )
                       
→        O ( )                ٗػٛخش

 
                 

( ) O        هثال :    
                       
→        O ( )     O( )                ٗػٛخش

 
                 

 

صیشا ٚاوٙؾ ػٛخشٗ ٕٞٛاسٜ ٌشٔبدٜ اػز. ٚ دس ٔیبٖ ٞیذسٚوشثٗ ٞبی یه آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ ٔٛاد ٕٞٛاسٜ ٔٙفی اػز. ًکتِ :  

 خب٘ٛادٜ ، ثب افضایؾ سؼذاد اسٓ ٞبی وشثٗ ، آ٘شبِذی ػٛخشٗ افضایؾ ٔی یبثذ.



 ثب سٛخٝ ثٝ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ اسبٖ ، اسٗ ٚ اسیٗ ، ا٘شظبس داسیذ ؿؼّٝ ی حبكُ اص ػٛخشٗ وذاْ یه داؽ سش ثبؿذ ؟ چشا ؟ هثال :

( )    ػٛخشٗ اسبٖ :                         
 

 
O ( )

                     
→        O ( )     O( )                  ٗػٛخش

           

( )    ػٛخشٗ اسٗ :                           O ( )
                     
→        O ( )     O( )                  ٗػٛخش

           

( )                 ػٛخشٗ اسیٗ :             
 

 
O ( )

                     
→        O ( )    O( )                  ٗػٛخش

           

اسیٗ وٓ سش اص اسبٖ ٚ اسٗ اػز أب دٔبی ؿؼّٝ ی آٖ ثیؾ سش اػز. صیشا سؼذاد َٔٛ ٞبی فشآٚسدٜ ی ٌبصی  اٌش چٝ ٌشٔبی حبكُ اص ػٛخشٗ پاسخ :

َٔٛ ( اػز. ِزا دس اسیٗ ٔمذاس ٌشٔبی لاصْ ثشای سػب٘ذٖ دٔبی ایٗ ٌبصٞب ثٝ دٔبی ؿؼّٝ وٓ  5َٔٛ ( ٚ اسبٖ )  4َٔٛ ( وٓ سش اص اسٗ ) 3)   دس اسیٗ

 ٕٞیٗ ػّز دٔبی ؿؼّٝ ی اسیٗ ثیؾ سش اػز. ٚ ثٝ سش اص دٚ ٌبص دیٍش اػز
 

سجخیش  )  تثخيشآًتالپي استاًذاسد  
دس دٔبی خٛؽ خٛد سجخیش ؿٛد ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ  فشآیٙذیسغییش آ٘شبِذی   ( :  

 سجخیش آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )O                                                                 هثال :
                    
→        O( )                                    سجخیش

            

( )O                                                                    تِ ضکل سٍ تِ سٍ ّن ًَضتِ هي ضَد :         
                    
→        O( ) 

 

ٞش چٝ ٘یشٚی خبرثٝ ی ثیٗ رسٜ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سجخیش ٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ سجخیش ٌشٔبٌیش اػز. ًکتِ :  

 ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی ٔبدٜ لٛی سش ثبؿذ ، آ٘شبِذی سجخیش آٖ ٔبدٜ ثیؾ سش خٛاٞذ ثٛد.

 

رٚة  )  رٍبآًتالپي استاًذاسد  
سغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ خبٔذ دس دٔبی رٚة خٛد ثٝ ٔبیغ سجذیُ ؿٛد ، آ٘شبِذی   ( :  

 اػشب٘ذاسد رٚة آٖ ٔبدٜ ٔی ٌٛیٙذ.

( )O                                                                         هثال :
                    
→        O( )                                    ٚةر

         

( )O                                                                          تِ ضکل سٍ تِ سٍ ّن ًَضتِ هي ضَد :      
                    
→        O( ) 

 

 ٌشٔبٌیش اػز. رٚةٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ  رٚةآ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ًکتِ :  

 

 چشا ٕٞٛاسٜ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سجخیش یه ٔبدٜ اص آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد رٚة آٖ ٔبدٜ ثیؾ سش اػز ؟ هثال :

صیشا دسٍٞٙبْ سجخیش ٌشٔبی لاصْ ثٝ ٔبیغ دادٜ ٔی ؿٛد ٚ چٖٛ رسٜ ٞبی ٔبیغ داسای حشوز ٞبی اسسؼبؿی ، چشخـی ٚ ا٘شمبِی ٞؼشٙذ ِزا  پاسخ :

ب ٌشٔبی ثیؾ سشی ثشای افضایؾ خٙت ٚ خٛؽ رسٜ ٞب لاصْ اػز. أب دس ٍٞٙبْ رٚة ٌشٔبی لاصْ ثٝ خبٔذدادٜ ٔی ؿٛد ٚ دس حبِز خبٔذ رسٜ ٞب سٟٙ

 ؼبؿی داس٘ذ ثٙبثشایٗ ثشای افضایؾ ایٗ حشوز ٌشٔبی وٓ سشی لاصْ اػز.حشوز اسس
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 آب اتاًَل تٌضى دی اتيل اتش هتاى آسگَى
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سلؼیذ  )  تصؼيذآًتالپي استاًذاسد  
آٖ ٔبدٜ ٔی  سلؼیذب٘ذاسد اؿٛد ، آ٘شبِذی اػش سلؼیذسغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی وٝ دس آٖ یه َٔٛ اص ٔبدٜ   ( :  

 ٌٛیٙذ.

( ) O                                                                        هثال :
                    
→       O ( )                                    سلؼیذ

          

 

ٚ ٔی سٛاٖ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ٌشٔبٌیش اػز. سلؼیذٕٞٝ ی ٔٛاد ٔثجز اػز ثٝ ػجبسر دیٍش فشآیٙذ  سلؼیذآ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  ًکتِ :  

سلؼیذ  سلؼیذ سا حبكُ خٕغ آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد رٚة ٚ سجخیش دس ٘ظش ٌشفز :                         
رٚة    

سجخیش    
  

 

دیٛ٘ذ  )  پيًَذآًتالپي استاًذاسد  
ثٝ حبِز ٌبصی ؿىؼشٝ سغییش آ٘شبِذی فشآیٙذی اػز وٝ دس آٖ یه َٔٛ دیٛ٘ذ ثٝ اسٓ ٞبی ػبص٘ذٜ ی خٛد   ( :  

 ٔی ؿٛد. ثٝ آٖ آ٘شبِذی سفىیه دیٛ٘ذ یب آ٘شبدی دیٛ٘ذ ٘یض ٔی ٌٛیٙذ.

( )                                                                     هثال :        
                     
→        ( ) 

 یىؼبٖ ٘یؼز ، اص ایٗ سٚ ٔشٛػظ آ٘شبِذی دیٛ٘ذ سا دس ٘ظش ٔی ٌیش٘ذ. CH4اص آٖ خب وٝ ا٘شطی لاصْ ثشای ؿىؼشٗ ٕٞٝ ی دیٛ٘ذٞب دس ِٔٛىِٛی ٔب٘ٙذ 

 

 گشهاسٌدي سٍش هستقين اًذاصُ گيشی گشهای يک ٍاکٌص

 

ٚ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا ثٝ عٛس ٔؼشمیٓ ثٝ ٚػیّٝ ی دػشٍبٞی  دس سٚؽ ٔؼشمیٓ ٔمذاسی اص ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب سا دس ؿشایظ ٔٙبػت ثش ٞٓ اثش ٔی دٞٙذ 

 ثٝ ٘بْ ٌشٔبػٙح ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙٙذ.

 دػشٍبٞی اػز وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٔجبدِٝ ؿذٜ دس یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛد.دٚ ٘ٛع ٌشٔبػٙح ٚخٛد داسد : گشهاسٌح :

 

اًَي .1  گشهاسٌح لي

 گشهاسٌح توثي .2

 

ایٗ ٌشٔبػٙح ؿبُٔ ٔمذاس ٔؼیٙی آة یب ٔحَّٛ یه ٚاوٙؾ  ليَاًي :گشهاسٌح  

دٞٙذٜ دس یه ظشف ػبیك ثٙذی ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٌشٔبػٙح یه دٔبػٙح ٚ یه ٞٓ 

صٖ لشاس داسد. دیؾ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ دٔبی اِٚیٝ ی آة یب ٔحَّٛ ٚ دغ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ 

اػشفبدٜ اص اخشلاف دٔبی دیؾ ٚ دغ ٘یض دٔبی ٟ٘بیی آة سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙٙذ ٚ ثب 

 اص آصٔبیؾ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا ٔحبػجٝ ٔی وٙٙذ.

 (     )    فشَٔٛ :                                                                

 

 

 سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙذ (.   )  ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛد. فطاس ثاتتثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس  ليَاًيٌشٔبػٙح  ًکتِ :  

 

 

 



دس ٌشٔبػٙح ثٕجی ٔحفظٝ ی ا٘دبْ ٚاوٙؾ دسٖٚ یه حٕبْ آة لشاس داسد. ٌشٔبی  ي :توثگشهاسٌح  

آصاد ؿذٜ حبكُ اص ا٘دبْ ٚاوٙؾ ػجت ٌشْ ؿذٖ ثٕت ، ٌشْ ؿذٖ آة ٚ افضایؾ دٔبی حٕبْ آة ٔی 

ی ػبدٜ ٔی سٛاٖ ٌشٔبی ٚاوٙؾ سا  ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی دٔبی ایٗ ٔدٕٛػٝ ٚ ٔحبػجٝ

 ٔحبػجٝ وشد.
 

ثٝ وبس ثشدٜ ٔی  ثاتت حدنثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشٔبی ٚاوٙؾ دس  توثيٌشٔبػٙح  ًکتِ :  

 گشهایاص ایٗ ٘ٛع ٌشٔبػٙح ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی  سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙذ (.   ؿٛد. ) 

 یه ٔبدٜ اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ. سَختي

 

 

 تؼييي گشهای ٍاکٌص ّای ضيوياييسٍش ّای غيش هستقين 

 

یبسی اص ٚاوٙؾ ٞب دس ؿشایظ ثؼیبس ػخشی ا٘دبْ اذاصٜ ٌشفز صیشا ثؼاٛس ٔؼشمیٓ ا٘ایٕیبیی سا ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ عابی ؿاشٔبی ثؼیبسی اص ٚاوٙؾ ٞاٌ

 ٌشٔبی چٙیٗ ٚاوٙؾ ٞبیی سا ثٝ سٚؽ غیش ٔؼشمیٓ ٔحبػجٝ ٔی وٙٙذ : ٔی ؿٛ٘ذ.

س .1 ىّ  ُ اص قاًَ  استفاد

2.  ُ اَداستفاد  اص آًتالپي استاًذاسد تطکيل ه

ًَذ .3 ُ اص آًتالپي پي  استفاد

 

اص آٖ خب وٝ سغییش آ٘شبِذی یه ٚاوٙؾ سبثغ حبِز اػز ٚ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی  : هحاسثِ ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص قاًَى ّس 

 ٚاوٙؾ ٚاثؼشٝ اػز ، ثٙبثشایٗ ٔمذاس آٖ دس ٕٞٝ ی ٔؼیشٞب یىؼبٖ اػز.
 

ٕٞٝ ی ٚاوٙؾ ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ی    ٚاوٙؾ وّی ٔدٕٛع ٔمبدیش    اٌش یه ٚاوٙؾ ، خٕغ دٚ یب چٙذ ٚاوٙؾ دیٍش ثبؿذ ،  ّس :قاًَى 

 آٖ اػز.
 

 آٖ سغییش ػلأز ٔی دٞذ.   اٌش خٟز ا٘دبْ یه ٚاوٙؾ ػىغ ؿٛد ،  ًکتِ :  

   ٔثبَ :                    
               
→                                   

               
→                          

 

 آٖ دس ٕٞبٖ ػذد ضشة یب ثش ٕٞبٖ ػذد سمؼیٓ ٔی ؿٛد.   اٌش ٚاوٙؾ دس ػذدی ضشة یب ثش ػذدی سمؼیٓ ؿٛد ،  ًکتِ :  

   ٔثبَ :              
               
→                                      

               
→                         

 

( )   ٚاوٙؾ ٞبی صیش سا ثٝ دػز آٚسیذ :    ثب سٛخٝ ثٝ ٚاوٙؾ ٔمبثُ  : توشيي    ( )
               
→        ( )     

            

( )     اِف(     ( )
               
→        ( )          

           

( )        ة(
               
→    

 

 
  ( )  

 

 
  ( )           

          

( )          ج(
               
→       ( )    ( )           

          

 



( ) ٚاوٙؾ ٔمبثُ سا ثٝ دػز آٚسیذ :           ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ٞبی صیش ٔمذاس  هثال :  O ( )
               
→     O ( )        

         
 

( )                                         : (1)ٔؼبدِٝ   
 

 
O ( )

               
→     O ( )                   

            

( ) O                                           : (2)ٔؼبدِٝ   O ( )
               
→      O ( )           

            

 

( 2) دس ػٕز چخ ظبٞش ؿٛ٘ذ.ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ ( ) Oٚ    ( )   ،دس عشف ساػز  ( ) O اثشذا ثبیذ ٔؼبدِٝ ٞب سا عٛسی سغییش دٞیٓ وٝ  پاسخ :

  سمؼیٓ ٔی وٙیٓ : 2سا ػىغ وشدٜ ٚ ثش ػذد 

( )                                                                     : (1)ٔؼبدِٝ   
 

 
O ( )

               
→     O ( )                   

            

( ) O                                                                       : (2)ٔؼبدِٝ 
               
→     O ( )  

 

 
O ( )              

           

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                                 

( )                          ٍاکٌص کلي :  O ( )
               
→     O ( )             

      
     

                    

 

( ) O      ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ٞغ ٚ ٔؼبدِٝ ٞبی صیش ، آ٘شبِذی ٚاوٙؾ : هثال :
             
→     O( )    O ( )  :سا حؼبة وٙیذ 

 

( )O                                                                        ( :1ٔؼبدِٝ )   O ( )
                
→       O ( )          

         

( ) O                                                                       ( : 2ٔؼبدِٝ )
                
→       O ( )                         

         
 

 ( سا ػىغ وٙیٓ :2ضشة ٚ ٔؼبدِٝ ) 2( سا ػىغ ٚ دس ػذد 1ثبیذ ٔؼبدِٝ ) پاسخ :
 

( ) O                                           ( :                    1ٔؼبدِٝ )
                
→       O( )    O ( )          

         

( ) O                                           ( :                   2ٔؼبدِٝ )
                
→       O ( )                                

         

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                           

( ) O             ٍاکٌص کلي :
             
→     O( )    O ( )            

      
     

                  

 

( ) ثب اػشفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٞبی صیش آ٘شبِذی ٚاوٙؾ ٔمبثُ سا حؼبة وٙیذ :                    هثال :    O( )
            
→    O( )    ( ) 

 

( ) O                                                         ( :1ٔؼبدِٝ )
                        
→         ( )  O ( )                      

              

( )O                                                             ( :2ٔؼبدِٝ )  O ( )
                        
→          O ( )              

          

( )                                                             ( :3ٔؼبدِٝ )  
 

 
O ( )

                        
→          O( )                

          
 

 ( سا ػىغ وشد:3سمؼیٓ ٚ ٔؼبدِٝ ) 2( سا ػىغ ٚ ثش 2( سا ػىغ ، ٔؼبدِٝ )1ثبیذ ٔؼبدِٝ ) پاسخ :
 

( )                                                        ( : 1ٔؼبدِٝ )  O ( )
                        
→         O ( )                      

             

( ) O ( :                                                           2ٔؼبدِٝ )
                        
→         O( )  

 

 
O ( )               

          

( )O                   ( :                                          3ٔؼبدِٝ )
                        
→          ( )  

 

 
O ( )              

          

 اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا                                                           

( )      ٍاکٌص کلي :     ( )
            
→     ( )    ( )              

      
     

     
                         

 

 



ٌشٔبی یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی دس دٔب ٚ فـبس ثبثز سا ٔی سٛاٖ ثب  : ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص آًتالپي استاًذاسد تطکيل هَادهحاسثِ  

 ٞب ٚ فشآٚسدٜ ٞب ثٝ كٛسر صیش ٔحبػجٝ وشد :اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ 
 

 ; ٌشٔبی ٚاوٙؾ ]ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ فشآٚسدٜ ٞب  [ - ]ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب  [
 

 آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ ػٙبكش دس دبیذاسسشیٗ حبِز ثشاثش كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد. ًکتِ :  

 

( ) O    ٚاوٙؾ ػٛخشٗ اسبَ٘ٛ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ :                                هثال :    O ( )
                 
→       O ( )     O( ) 

 آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد ػٛخشٗ اسبَ٘ٛ سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر صیش ٔحبػجٝ وٙیذ؟
 

سـىیُ   اطلاػات :
 (    O ( )) سـىیُ          

 ( O ( )) سـىیُ          
 (  O( ))                 

 

                                                         پاسخ :
  [    

 ( O )      
 (  O)]  [   

 (    O )      
 (O )]   

 

                                            اداهِ :
  [  (    )    (    )]  [(    )    ( )]             

 

سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر دادٜ ؿذٜ  صیشآ٘شبِذی ٚاوٙؾ هثال : 

 دس خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ:
 

( ) O        ٔؼبدِٝ :
              
→      O( )   O ( ) 

 

 
 

                                                                         پاسخ : 
  [   

 (  O)     
 ( O )]  [   

 (   O )]    
 

                                                                   اداهِ :
  [(    )  (    )]  [(     )]             

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب سٛخٝ ثٝ اعلاػبر دادٜ ؿذٜ هثال : 

 وٙیذ:دس خذَٚ ٔحبػجٝ 
 

( )          ٔؼبدِٝ :   O( )
              
→       O ( ) 

 

 

 

                                                                         پاسخ : 
  [   

 (   O )]  [    
 (  )     

 ( O)]    
 

                                                                            اداهِ :
  [(    )]  [ ( )  (    )]             

 

( ) O   ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ : : هثال    O( )
                      
→          ( )    O ( )             

اٌش آ٘شبِذی             

 چمذس اػز؟ ( ) O ویّٛطَٚ ثش َٔٛ ثبؿذ ، آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد سـىیُ  -110ٚ  -822ثٝ سشسیت ثشاثش  ( )O ( )  ٚ O   اػشب٘ذاسد سـىیُ 
 

                                                        پاسخ :
  [    

 (  )      
 ( O )]  [   

 (   O )      
 ( O)]    

 

( ) ]                                                                        اداهِ :      
 ( O )]  [(    )   (    )]      

 

                                  اداهِ :
 ( O )             

 ( O )             
 ( O )               

 

 

 

   هادُ
تطکيل
 (        ) 

CaCO3(s) 1207- 

CaO(s) 635- 

CO2(g) 394- 

 

 

   هادُ
تطکيل
 (        ) 

CO(g) 111- 

CH3OH(l) 239- 

 



دس یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ثشخی دیٛ٘ذٞب دس ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ؿىؼشٝ ؿذٜ ٚ  : هحاسثِ ی گشهای ٍاکٌص تا استفادُ اص آًتالپي هتَسط پيًَذ

ا٘شطی دیٛ٘ذٞب ٚاثؼشٝ اػز. اٌش ٕٞٝ ی ٔٛاد ؿشوز وٙٙذٜ دس دیٛ٘ذٞبی خذیذی دس فشآٚسدٜ ٞب سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ.ٌشٔبی یه ٚاوٙؾ ثٝ سغییشار 

 ٚاوٙؾ سا ثٝ كٛسر ٌبص دس ٘ظش ثٍیشیٓ ، ٔی سٛاٖ اص ساثغٝ ی صیش ثشای ٔحبػجٝ ی ٌشٔبی ٚاوٙؾ اػشفبدٜ وشد :
 

 ٌشٔبی ٚاوٙؾ ; ] دیٛ٘ذٞبی ؿىؼشٝ ؿذٜٔدٕٛع آ٘شبِذی  [ - ] دیٛ٘ذٞبی سـىیُ ؿذٜٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  [
 

 اص آٖ خب وٝ دس ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ، دیٛ٘ذٞب ؿىؼشٝ ؿذٜ ٚ دس فشآٚسدٜ ٞب دیٛ٘ذٞبی خذیذ سـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ دغ ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز :

 

 ٌشٔبی ٚاوٙؾ ; ] ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞبدیٛ٘ذٞبی ٔدٕٛع آ٘شبِذی  [ - ] فشآٚسدٜ ٞبدیٛ٘ذٞبی ٔدٕٛع آ٘شبِذی اػشب٘ذاسد  [
 

ٔجٙبی ٔحبػجٝ اػز ثٙبثشایٗ ٔمذاس ٌشٔبی ٚاوٙؾ حبكُ اص سٚؽ ٔؼشمیٓ ) ٌشٔبػٙدی ( ،دیٛ٘ذدس ایٗ سٚؽ،ٔشٛػظ آ٘شبِذی  ًکتِ :  

 ثب ٔمذاس حبكُ اص سٚؽ آ٘شبِذی دیٛ٘ذ سفبٚر داسد.

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس  هثال :

 خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ :

( )     ٚاوٙؾ :      ( )
                   
→          ( )      ( ) 

 

                                                                 پاسخ :
  [   (   )

     (     )
 ]  [   (    )

     (    )
 ]    

 

                                                                         اداهِ :
  [ (   )   (   )]  [ (   )   (   )]             

 

آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش سا ثب اػشفبدٜ اص آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس  هثال :

 خذَٚ ٔحبػجٝ وٙیذ :

( )    ٚاوٙؾ :        ( )
                   
→        ( )      ( ) 

 

                                                                 پاسخ :
  [   (   )

     (     )
 ]  [  (   )

     (    )
 ]    

 

                                                                            اداهِ :
  [ (   )   (   )]  [(   )   (   )]            

 

آ٘شبِذی اػز. ثب سٛخٝ ثٝ  -Kj 187ثشاثش  آ٘شبِذی ٚاوٙؾ صیش هثال :

 ٔحبػجٝ وٙیذ :H-Cl ٔمذاس آ٘شبِذی دیٛ٘ذ دیٛ٘ذٞبی دادٜ ؿذٜ دس خذَٚ 

( )                ٚاوٙؾ :     ( )
                   
→          ( ) 

 

                                                                                     پاسخ :
  [  (   )

    (     )
 ]  [   (    )

 ]    
 

(   )]                                                     اداهِ :  (   )]  [   (    )
 ]     (    )

                
 

 دس ٘ظش ثٍیشیٓ : Kj/mol 150  ،120  ٚ225ثٝ سشسیت  N2  ,  O2   ,   NOاٌش آ٘شبِذی دیٛ٘ذٞبی ٔٛخٛد دس  هثال :

( )  اِف( ٚاوٙؾ ٔمبثُ ٌشٔبٌیش اػز یب ٌشٔبدٜ ؟                                    O ( )
                   
→        O( ) 

 ة( ٔمذاس آ٘شبِذی ٚاوٙؾ سا ٔحبػجٝ وٙیذ؟                                     ج( ٕ٘ٛداس سغییش آ٘شبِذی ٚاوٙؾ سا سػٓ وٙیذ؟

 ٚاوٙؾ ٌشٔبٌیش اػز.پاسخ الف : 

                                                           : ب اسخپ
  [  (   )

    (   )
 ]  [   (   )

 ]    
 

                                                           اداهِ :
  [(   )  (   )]  [ (   )]            

 

 C-H H-Cl C-Cl Cl-Cl پيًَذ

 412 431 331 242 (Kj/mol)آ٘شبِذی 

 

 

 H-Cl N-H Cl-Cl     پيًَذ

 412 431 389 242 (Kj/mol)آ٘شبِذی 

 

 

 H-Cl H-H Cl-Cl پيًَذ

 242 435 ؟ (Kj/mol) آًتالپي

 



 پاسخ ج : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آًتشٍپي ٍ تؼييي خْت پيطشفت ٍاکٌص ّای ضيويايي

 

 یىی اص ٞذف ٞبی سشٔٛدیٙبٔیه سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی اػز.ایٗ وٝ ٚاوٙؾ دس وذاْ خٟز خٛد ثٝ خٛد دیؾ ٔی سٚد. 
 

 فشآیٙذی اػز وٝ دس ؿشایظ ٔؼیٗ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ ا٘شطی ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد. فشآيٌذ خَد تِ خَد : 

  بٔی ٚ د ؼفش  بس یه اسٕ ٖ آة دس فـ ٝ ی ػّؼیٛعدس 5یخ صد  خ

 ِٛی بـس ٔؼٕ ٚ ف ٖ آة دس دٔب   ثخبس ؿذ

 ِٛی بس ٔؼٕ ٚ فـ  سلؼیذ یذ دس دٔب 

 

 کاّص اًشطیٔی ثبؿذ. ٚ فشآیٙذٞبیی وٝ ثب  ػاهل اًشطییىی اص ػٛأّی وٝ ثش دیـشفز خٛد ثخٛدی فشآیٙذٞب ٔؤثش اػز ، ًکتِ :   

صدٖ آة یب ػٛخشٗ یه ٞیذسٚوشثٗ وٝ فشآیٙذٞبیی ٌشٔبدٜ . ٔب٘ٙذ یخ خَد تِ خَد اًدام هي ضًَذػبٔب٘ٝ ٕٞشاٜ ٞؼشٙذ ، ثٝ عٛس 

 (    > H  ٞؼشٙذ.)

 

عی  أب فشآیٙذٞبی ٌشٔبٌیشی ٞٓ ٚخٛد داس٘ذ وٝ خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، آة دس دٔب ٚ فـبس ٔؼِٕٛی ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ٚ

 یه فشآیٙذ ٌشٔبٌیش ثٝ ثخبسآة سجذیُ ٔی ؿٛد : 
 

( )O                                                                                   هثال :
                
→       O( )                           

 

 ثشخی اص ٕ٘ه ٞب ٘یض عی یه فشآیٙذ ٌشٔبٌیش ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد دس آة حُ ٔی ؿٛ٘ذ :
 

( ) O                             هثال :
                            
→              

 (  )   O 
 (  )                                         

 

 ثشخی اص ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٌشٔبٌیش ٘یض ثٝ عٛس خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ :
 

( ) O                                                      هثال :
                     
→        O ( )  O ( )                                      

 

وٝ ٞش فشآیٙذ ٌشٔبدٜ ، خٛد ثٝ خٛد ٚ ٞش فشآیٙذ ٌشٔبٌیش غیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد. دغ ثبیذ غیش اص ػبُٔ ا٘شطی  ًوي تَاى گفتثٙبثشایٗ 

 ز.اػ آًتشٍپيیب  ػاهل تي ًظويػبُٔ دیٍشی ٘یض دس سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٘مؾ داؿشٝ ثبؿذ ٚ آٖ 
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   ( )    ( ) 

   ( )    ( ) 

    ( ) 



 

سغییشار ثی ٘ظٕی یه ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. Sٔمذاس ثی ٘ظٕی ػبٔب٘ٝ یب ثی ٘ظٕی ِٔٛىِٛی سا آ٘ششٚدی ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب ٕ٘بد  آًتشٍپي يا تي ًظوي :

دبیب٘ی                                                      سبثغ حبِز اػز ٚ سٟٙب ثٝ حبِز آغبصی ٚ دبیب٘ی ٚاوٙؾ ثؼشٍی داسد.  آغبصی  

 

ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی  اػز. تي ًظويیب  آًتشٍپي ػبُٔػبُٔ دیٍشی وٝ دس سؼییٗ خٟز دیـشفز ٚاوٙؾ ٔؤثش اػز ، ًکتِ :   

 (    < S  ) ػبٔب٘ٝ ٕٞشاٜ اػز. افضايص تي ًظويسٕبیُ داس٘ذ دس خٟشی دیـشفز وٙٙذ وٝ ثب 

 

 دٚ ػبُٔ ٟٔٓ ٘مؾ داس٘ذ : تؼييي خْت پيطشفت ٍاکٌص ّای ضيوياييثٙبثشایٗ خٟز 

ٝ ثب  ( :       H  )شطی ــػاهل اً .1 بٞیی و ذ ص اًشطیفشآیٙ ٛ٘ذ. کاّ ْ ٔی ؿ دب ٝ خٛد ا٘ ٝ عٛس خٛد ث ؼشٙذ ث  ٜٞ ٝ ٕٞشا ب٘  ػبٔ

ٝ ثب  :  (     < S  )ػاهل آًتشٍپي  .2 بٞیی و ذ پٍيفشآیٙ ٛ٘ذ. افضايص آًتش ْ ٔی ؿ دب ٝ خٛد ا٘ ٝ عٛس خٛد ث ذ ث ٜ ٞؼشٙ ٝ ٕٞشا ب٘  ػبٔ
 

 ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٚ فشآیٙذٞبی فیضیىی دس خٟشی دیـشفز ٔی وٙٙذ وٝ ثب وبٞؾ ا٘شطی ٚ افضایؾ آ٘ششٚدی ٕٞشاٜ ثبؿٙذ.ًکتِ :   

 

 ثٝ ٘ىبر صیش سٛخٝ وٙیذ : آًتشٍپي يا تي ًظويدس ٔٛسد 

ٜ ی خبِق ثب افضایؾ دٔب ، افضایؾ ٔی یبثذ.  .1 بٔد ش٘شٚدی   آ

  بٔی ش٘شٚدی ػذیٓ وّشیذ خبِق دس د بٔی  45آ  30دسخٝ ثیؾ سش اص د

ٝ ی ػّؼیٛع اػز.   دسخ

2.  ٜ ٗ دٔب رس ٝ ٔی ؿٛد. صیشا دس ای شفش غّك ، كفش دس٘ ظشٌ  اٛد خبِق دس كفشٔ  ش٘شٚدیٔ  آ

ذاس٘ذ. یٞچ حشوشی٘   ٜ بٔد ٜ ی   بٞی ػبص٘ذ

ششٚدی رٚة اػز. .3 ش٘شٚدی سجخیش خیّی ثیؾ سش اص افضایؾ آ٘ ٖ افضایؾ آ  یٔضا

بیغ ثب افضایؾ  .4 ذ دسٔ  َ خبٔ حلا ٜ اػز.ا٘ ٕشا  ٞٝ بٔ٘ ششٚدی ػب  آ٘

 وّشیذ دس آة ٓ ٖ ػذی ُ ؿذ  ح

 ؿىش دس آة ٖ ُ ؿذ  ح

ٜ اػز. .5 ٕشا  ٞٝ ب٘ ششٚدی ػبٔ بیغ ثب افضایؾ آ٘ بیغ دسٔ   َٔ حلا  ا٘

 دس آة ُ ى ٖ اِ ُ ؿذ  ح

ٜ اػز. .6 ٝ ٕٞشا بٔ٘ ش٘شٚدی ػب ؾ آ بیغ ثب وبٞ بٌص دسٔ   َ حلا  ا٘

 دی اوؼیذ دس آة ٗ بص وشث  ٌٖ ُ ؿذ  ح

7.  َ ٛ ش سؼذادٔ  یٕبیی اٌ اٚوٙؾ ؿی ٝ اػز.دس  ش٘شٚدی افضایؾ یبفش بصی ثبؿذ ، آ بٞیٌ   ٜ اٚوٙؾ دٞٙذ بٌصی ثیؾ سش اص  بٞی   ٜ  فشآٚسد

  دس: ُ ( )                                  اٚوٙؾ ٔمبث   O ( )
                   
→        O ( )     O( )  

9  ٜ ٞٙذ اٚوٙؾ د  َ ٚ ی ٔٛ بٔ٘ 10ٌبصی  دٚی ػب ش٘ش ٗ آ بثشای ٜ ٔی ؿٛد. ثٙ ذ ـبٞ  ٜٔ سد َ فشآٚ ٝ اػز.ٔٛ  ٝ افضایؾ یبفش

ٚ ثبِؼىغ. .8 ٖ افضایؾ ٔی یبثذ  دٚی آ ش٘ش ٓ آ َ دٞی شمب ٓ ثضي سش ا٘ ٝ ظشفی ثب حد بصی سا ث شٌ   اٌ

 

 
 

ٝ خٛدی افضایؾ ٔی یبثذ. .9 ذ خٛد ث ٔٙضٚی عی یه فشآیٙ ٝ ی  ب٘ ش٘شٚدی یه ػبٔ  آ

 

 



 

 پيص گَيي خْت اًدام ٍاکٌص ّای ضيويايي 
 

آ٘شبِذی ٚ آ٘ششٚدی سغییش ٔی وٙٙذ ثٙبثشایٗ ثٝ وٕه ایٗ دٚ ػبُٔ ٔی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ثشخی اص دس ثیؾ سش ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی ٞش دٚ ػبُٔ 

 ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی سا سؼییٗ ٕ٘ٛد :
 

ثب اػشفبدٜ اص آ٘ششٚدی ٚ آ٘شبِذی سٟٙب خٟز ثشخی اص ٚاوٙؾ ًکتِ :   

ٞبی ؿیٕیبیی سا ٔی سٛاٖ سؼییٗ ٕ٘ٛد أب اٌش یىی اص ػٛأُ ، 

 ٘بٔؼبػذ ثبؿذ ٕ٘ی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ٚاوٙؾ سا سؼییٗ ٕ٘ٛد.

 

( )      هثال :   O ( )
                   
→        O ( )     O( ) 

 

      ٌشٔبصاػز.                   ػٛخشٗ ٔؼبػذ چٖٛ  آًتالپي :

                       ٔؼبػذ چٖٛ افضایؾ حدٓ داسیٓ.  آًتشٍپي :

 اػز. خَد تِ خَدیثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ 
 

( ) O         دس ٔٛسد خٛد ثٝ خٛدی ثٛدٖ ٚاوٙؾ ثحث وٙیذ ؟ هثال :
                      
→         O( )  O ( )                     

 

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ ٌشٔبٌیش اػز.                    آًتالپي :

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ وبٞؾ حدٓ داسیٓ.             آًتشٍپي :

 اػز. خَد تِ خَدی غيشثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ 

 

( )           دس ٔٛسد خٛد ثٝ خٛدی ثٛدٖ ٚاوٙؾ ثحث وٙیذ ؟ٔثبَ :      ( )
                      
→           ( )                    

 

                ٔؼبػذ چٖٛ ٌشٔبصا اػز.              آًتالپي :

      ٘بٔؼبػذ چٖٛ وبٞؾ حدٓ داسیٓ.             آًتشٍپي :
 آ٘ششٚدی ٘بٔؼبػذ اػز.ثٙبثشایٗ ٕ٘ی سٛاٖ خٟز ا٘دبْ ٚاوٙؾ سا سؼییٗ ٕ٘ٛد صیشا آ٘شبِذی ٔؼبػذ ِٚی 

 

 اًشطی آصاد گيثس

 
 ثیؾ سش ٚاوٙؾ ٞبی ؿیٕیبیی آ٘شبِذی ٚ آ٘ششٚدی سغییش ٔی وٙٙذ ٚ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ٔثبَ ٞبی ثبلا ٔلاحظٝ وشدیذ سؼییٗ خٛد ثٝ خٛدی یب غیشدس 

 دیٍشی داسد وٝ ایٗ دٚ دبسأشش سا ثٝ ٞٓ سثظ دٞذ. خٛد ثٝ خٛدی ا٘دبْ ٚاوٙؾ سٟٙب ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ دٚ دبسأشش أىبٖ دزیش ٘یؼز ٚ ٘یبص ثٝ دبسأشش

فیضیه داٖ آٔشیىبیی ثشای ا٘شطی آصاد ٔؼبدِٝ ای ثٝ دػز آٚسد ٚ ایٗ ا٘شطی ثٝ افشخبس اٚ ،  ٍيلاسد گيثس٘بْ داسد وٝ  اًشطی آصادایٗ دبسأشش خذیذ 

 ا٘شطی آصاد ٌیجغ ٘بْ داسد :
 

٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ا٘شطی آصاد یه سبثغ حبِز اػز  Gٔمذاس ا٘شطی دس دػششع ثشای ا٘دبْ یه فشآیٙذ سا ا٘شطی آصاد ٔی ٌٛیٙذ ٚ آٖ سا ثب  اًشطی آصاد : 

 ٚ اص ساثغٝ ی صیش ثٝ دػز ٔی آیذ :

                                                                          ٔؼبدِٝ :   

 ، ا٘شطی آصاد ثٝ ػٛأُ صیش ثؼشٍی داسد:دس ٔؼبدِٝ ی فٛق  

 آًتالپي .1

 آًتشٍپي .2

يَي .3  دهای کل

 

 H  S  پيص گَيي خْت اًدام ٍاکٌص

 ٕٞٛاسٜ خٛد ثٝ خٛد
- + 

 ٔؼبػذ ٔؼبػذ

 ٕٞٛاسٜ غیش خٛد ثٝ خٛد
+ - 

 ٘بٔؼبػذ ٘بٔؼبػذ

 داسد H  ٚ S ثؼشٍی ثٝ 
- - 

 ٘بٔؼبػذ ٔؼبػذ

 داسد H  ٚ S ثؼشٍی ثٝ 
+ + 

 ٔؼبػذ ٘بٔؼبػذ



 

 ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ یه سغییش فیضیىی یب ؿیٕیبیی ٔی سٛا٘ذ خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ؿٛد یب ٘ٝ.   ثب سٛخٝ ثٝ ػلأز 
 

ٙفی ثبؿذ )   .1 شطی آصادٔ  ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. خَد تِ خَدی( ، فشآیٙ

ثجز ثبؿذ )   .2 شطی آصادٔ  ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. غيش خَد تِ خَدی(  ، فشآیٙ

شطی آصاد كفش ثبؿذ )   .3 ش سغییشار ا٘ ذ       اٌ  اػز. تؼادلي(  ، فشآیٙ
 

 دس حبِز وّی ثشای سؼییٗ ا٘دبْ خٛد ثٝ خٛدی فشآیٙذٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ثٝ خذَٚ صیش سٛخٝ ٕ٘بییذ :

 

          ًحَُ ی اًدام ٍاکٌص
 + ــ ــ دس ٕٞٝ ی دٔبٞب خٛد ثٝ خٛد

 ــ + + دس ٕٞٝ ی دٔبٞب غیش خٛد ثٝ خٛد

 + + ــ  تالا خَد تِ خَددس دٔبٞبی 

 + + + دس دٔبٞبی دبییٗ غیش خٛد ثٝ خٛد

 ــ ــ ــ پاييي خَد تِ خَددس دٔبٞبی 

 ــ ــ + دس دٔبٞبی ثبلا غیش خٛد ثٝ خٛد 

 

 دس ٔٛسد ا٘دبْ خٛد ثٝ خٛ یب غیش خٛد ثٝ خٛدی ٚاوٙؾ صیش ثحث وٙیذ : هثال :
 

( )      ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :                    O ( )
                
→      O ( )      O( )                     

 

دس ٕٞٝ ی دٔبٞب خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ  ٚ ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ (       )  ٚ ٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٔثجز  (       )  آ٘شبِذی ٔٙفی  پاسخ :

 ٔی ؿٛد.
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( ) O  ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :                     O( )
                
→         ( )    O ( )                     

 

خٛد ثٝ غیش ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس ٕٞٝ ی دٔبٞب ٘بٚ  (       )   ٔٙفیٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٘بٚ  (       )   ٔثجزآ٘شبِذی  پاسخ :

 خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد.
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( )                     ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :     
                
→      ( )     ( )                   

 

ٚ دس خٛد ثٝ خٛد دٔبٞبی ثبلا ٚ ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس  (       )   ٔثجزٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی ٘بٚ  (       )   ٔثجزآ٘شبِذی  پاسخ :

 ا٘دبْ ٔی ؿٛد.دٔبٞبی دبییٗ غیش خٛد ثٝ خٛد 
 

 آیب ٚاوٙؾ صیش خٛد ثٝ خٛد ا٘دبْ ٔی ؿٛد ؟ اٌش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ٚ اٌش غیش خٛد ثٝ خٛدی اػز دس چٝ ؿشایغی ؟ هثال :
 

( )O                           ٔؼبدِٝ ی ٚاوٙؾ :     
                
→      O( )                       

 

ٚ خٛد ثٝ خٛد  دبییٗدٔبٞبی ٔؼبػذ اػز ثٙبثشایٗ ٚاوٙؾ دس ٘بٚ  (       )   ٔٙفیٚ ٔؼبػذ ، آ٘ششٚدی  (       )   ٔٙفیآ٘شبِذی  پاسخ :

 ٔی ؿٛد. ا٘دبْغیش خٛد ثٝ خٛد  ثبلادس دٔبٞبی 
 

 

 
 

 

 
 



 
 هحلَل ّا ًوًَِ ای اص هَاد ًاخالع

 
ٚ واض زاضیٓ. ِصا لاظْ تٙعیٗ ، پان وٙٙسٜ ٞا ٚ غیطٜ ؾط  خّٕٝ ٞٛا ، آب ٔكطٚب ، ا٘ٛاع ؾىٝ ٞا ، ٘فت ،زض ظ٘سٌی ضٚظا٘ٝ تا ٔحَّٛ ٞای ظیازی اظ 

 اؾت تا ذٛال ٚ واضتطز ٔحَّٛ ٞا آقٙا قٛیٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تٝ ٔرّٛط ٞای ٍٕٞٗ ، ٔحَّٛ ٔی ٌٛیٙس. ٔا٘ٙس ؾىٝ ی علا ، ٞٛا ، آب ٕ٘ه ٚ .... هحلَل : 

 

 فاص چيست ؟

 

تٝ ػثاضت زیٍط تركی اظ ؾأا٘ٝ ضا وٝ تٕاْ آٖ اظ ٘ظط تطویة  تركی اظ یه ؾأا٘ٝ اؾت وٝ ذٛال قستی زض ٕٞٝ خای آٖ یىؿاٖ اؾت. فــاص : 

 قیٕیایی ٚ ذٛال فیعیىی یىؿاٖ اؾت ، فاظ ٔی ٌٛیٙس.
 

 زض ٔحَّٛ قىط زض آب ضً٘ ، تٛ ، عؼٓ ٚ حاِت فیعیىی زض ٕٞٝ خای ٔحَّٛ یىؿاٖ اؾت پؽ ایٗ ٔحَّٛ یه فاظ اؾت. هثال :
 

 ٘ٛض ، ظطفیت ٌطٔایی ٚیػٜ ، ٘مغٝ ی خٛـ زض ٕٞٝ خای یه ٔحَّٛ یىؿاٖ اؾت. ضً٘ ، تٛ ، عؼٓ ، چٍاِی ، ضطیة قىؿت:  ًکتِ

 
ٚ تغییط فاظ یه تغییط  ٞط یه اظ حاِت ٞای فیعیىی ٔازٜ یه فاظ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس ٚ تغییط حاِت ٞای فیعیىی ، تغییط فاظ تٝ قٕاض ٔی آیٙس.

 فیعیىی اؾت.

 یه ِیٛاٖ آب وٝ یه لغؼٝ ید زض آٖ قٙاٚض قسٜ اؾت تكىیُ چٙس فاظ ٔی زٞس ؟ هثال :

 زٚ فاظ : آب یه فاظ  ،  لغؼٝ ید یه فاظ پاسخ :

 یه ِیٛاٖ وٝ زض آٖ ٔمساضی ضٚغٗ ٚخٛز زاضز ٚ تىٝ ای ید زض آٖ قٙاٚض اؾت چٙس فاظ ضا تكىیُ ٔی زٞس ؟ هثال :

 ، ید یه فاظؾٝ فاظ ، آب یه فاظ ، ضٚغٗ یه فاظ  پاسخ :
 

 هحلَل ّای هايغ ٍ اجضای آى ّا

 

 ٞط ٔحَّٛ حسالُ اظ زٚ خعء تكىیُ قسٜ اؾت :

ُ ٔی زٞس. حلال : .1 َ ضا تكىی حّٛ ٚ ٔؼٕٛلاً زضنس تیف تطی اظٔ   ٜ ُ وطز ٜ ضا زض ذٛز ح ٛ٘س ُ ق ٝ ح َ اؾت و حّٛ  خعئی اظٔ 

 

ًَذُ : .2 ُ ٔی زٞس. حل ض َ ضا تكىی ٓ تطی اظ ٔحّٛ ٚ زضنس و  ٜ ُ قس ٝ زض حلا ح َ اؾت و  خعئی اظ ٔحّٛ

 تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ زض ٔحَّٛ آب ٕ٘ه ، آب حلاَ ٚ ٕ٘ه حُ قٛ٘سٜ اؾت.

 مــاده

 ناخالص خالص

 مخلوط ناهمگن ترکیب عنصر مخلوط همگن



 

لاَ ٚ خعئی وٝ تغییط حاِت ٔی ـئی وٝ زضنس تیف تطی اظ ٔحَّٛ ضا تكىیُ ٔی زٞس ، حـعَّٛ ٞای خأس زض ٔایغ ، خـزض ٔح:  ًکتِ

 ، حُ قٛ٘سٜ اؾت.زض ٔحَّٛ ٞای ٔایغ زض ٔایغ خعئی تا زضنس تیف تط حلاَ ٚ تمیٝ حُ قٛ٘سٜ ٞؿتٙس.زٞس 
 

 آب زضیا ٔحِّٛی اؾت وٝ زض آٖ آب حلاَ ٚ ٕ٘ه ٞای ٔرتّف ، حُ قٛ٘سٜ ٞا ٞؿتٙس. هثال :
 

 وٛٚالا٘ؿی ظیازی ضا زض ذٛز حُ وٙس.آب، فطاٚاٖ تطیٗ ٚ ضایح تطیٗ حلاَ قٙاذتٝ قسٜ اؾت وٝ ٔی تٛا٘س تطویة ٞای یٛ٘ی ٚ :  ًکتِ
 

 ٔحِّٛی اؾت وٝ حلاَ آٖ آب اؾت. هحلَل آتي :
 

 ٔحِّٛی وٝ حلاَ آٖ آِی اؾت ) غیط آتی ( ٔحَّٛ غیط آتی یا ٔحَّٛ آِی ٘أیسٜ ٔی قٛز. هحلَل غيشآتي ) آلي ( :
 

 ٟٔٓ تطیٗ حلاَ ٞای آِی ػثاضتٙس اظ : ٍٞعاٖ ، اتاَ٘ٛ ، اؾتٖٛ
 

 ضاى   ـــّگ 
 

ىا٘ی  .1 ٚ  6آِ ی  ٖ وطتٙ ِٛی آ ِٛى  َٔ  اؾت.      فطٔٛ

ٖ ٘الغثی اؾت.  .2 َ آ ِٛىٛ ٔ 

ٝ زؾت ٔی آیس. .3 ْ ت ٝ اظ ٘فت ذا ٚ فطاض اؾت و  ً  ٔایؼی تی ض٘

اٞی ٘الغثی اؾت. .4 اٙؾثی تطای تطویة   َٔ  حلا

اٞی پٛقكی  .5  ً ط ( زض ض٘ ٜ ) تیٙ ٙٙس ٖ ضلیك و اٛ ٝ ػٙ یٌطز.ت ٜ لطاض ٔی   ٔٛضز اؾتفاز
 

 اتـاًـَل
 

َ نٙؼتی اؾت. .1 ٗ حلا ٓ تطی ٟ  پؽ اظ آب ،ٔ 

2.  ٖ ِٛی آ ِٛى  َٔ  اؾت.        فطٔٛ

ُ ٔی قٛز. .3 ط ٘ؿثتی زض آب ح  ٞٝ ٝ ت ٚ فطاضی اؾت و  ً  ٔایغ تی ض٘

ُ ٔی زٞس. .4 یسضٚغ٘ی تكىی ٛ٘سٞ  اٞی آب پی  َ ِٛىٛ  تأ 

یٚی ،  .5 اٛز زاض یِس ٔ ٚ تٛ ا   ٞٓ ٖ ظذ ٛ٘ی وطز ساقتی واضتطز زاضز.تطای ضس ػف ٚ تٟ  آضایكی 
 

 اســــتَى 
 

1.  ٖ ِٛی آ ِٛى  َٔ  اؾت.       فطٔٛ

ُ ٔی قٛز. .2 ط ٘ؿثتی زض آب ح  ٞٝ ٝ ت ٚ فطاضی اؾت و  ً  ٔایغ تی ض٘

اٞؾت. .3 اٛع لان  ٚ ا٘ ا   ًٞ ا ، ض٘ اٙؾثی تطای چطتیٞ   َٔ  حلا

 

 

 دس آبجاهذ اًحلال پزيشی هَاد 

 

 ٌطْ آب حُ ٔی قٛز.100ٗ زض ٔمساض ٔازٜ ای اؾت وٝ زض زٔای ٔؼییٗ تیكتط :يا قاتليت حل ضذى  اًحلال پزيشی

 

 

 

 
 گشم   1 گشم  01/0

 نا هحلول کن هحلول  هحلول



 ٔحِّٛی اؾت وٝ ٞٙٛظ ٔی تٛا٘س ٔمساض ٔكرهی حُ قٛ٘سٜ ضا زض ذٛز حُ وٙس ٚ خایٍاٜ آٖ ظیط ٔٙحٙی ا٘حلاَ پصیطی اؾت. هحلَل سيشًطذُ :
 

 ٔحِّٛی اؾت وٝ زیٍط ٕ٘ی تٛا٘س حُ قٛ٘سٜ ضا زض ذٛز حُ وٙس ٚ خایٍاٜ آٖ ضٚی ٔٙحٙی ا٘حلاَ پصیطی اؾت. ضذُ :سيشهحلَل 
 

 ٔحِّٛی اؾت وٝ تیف اظ ا٘ساظٜ ی لاظْ حُ قٛ٘سٜ ضا زض ذٛز حُ وطزٜ ٚ خایٍاٜ آٖ تالای ٔٙحٙی ا٘حلاَ پصیطی اؾت. ضذُ :فشاسيشهحلَل 
 

زازٖ ، ضطتٝ ظزٖ یا افعٚزٖ تّٛض وٛچىی اظ ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ تٝ ٔحَّٛ فطاؾیطقسٜ ، ٔٛخة ٞٛقیاض قسٖ ٔحَّٛ ا٘سوی تىاٖ :  ًکتِ

 ٚ خسا قسٖ حُ قسٜ ی اضافی ذٛاٞس قس.
 

 قٛز.ضاتغٝ ی ا٘حلاَ پصیطی یه ٔازٜ تٝ زٔا ضا تٝ وٕه ٕ٘ٛزاضی ٘كاٖ ٔی زٞٙس وٝ ٔٙحٙی ا٘حلاَ پصیطی ٘أیسٜ ٔی  : هٌحٌي اًحلال پزيشی 
 

ٚ  40،  ∘اٌط ترٛاٞیس ٔحَّٛ ؾیطقسٜ ای اظ پتاؾیٓ وّطیس زض زٔاٞای  هثال :

 100ضا تایس زض  KClزضخٝ ی ؾّؿیٛؼ تٟیٝ وٙیس ، زض ٞط ٔٛضز چٙس ٌطْ  80

 ٌطْ آب حُ وطز ؟

 ٌطْ  25زضخٝ :    ∘زض زٔای  پاسخ :

 ٌطْ  37زضخٝ :  40زض زٔای           

 ٌطْ  53زضخٝ :  80زض زٔای           

 ضا تا ٞٓ ٔمایؿٝ وٙیس؟  KCl   ٚKNO3تأثیط زٔا تط ا٘حلاَ پصیطی  هثال :

 : تا افعایف زٔا ، ا٘حلاَ پصیطی افعایف ٔی یاتس. KClزض ٔٛضز   پاسخ :

 : تا افعایف زٔا ، ا٘حلاَ پصیطی تا قست تیف تطی   KNO3زض ٔٛضز            

 افعایف ٔی یاتس.          

 زضخٝ ی  80( زض زٔای   KClO3ٔحَّٛ ؾیطقسٜ ای اظ پتاؾیٓ وّطات ) هثال :

∘ؾّؿیٛؼ زض اذتیاض زاضیس.اٌط ایٗ ٔحَّٛ تا زٔای   ؾطز قٛز ، چٝ اتفالی ٔی افتس؟ آیا زض ایٗ زٔا ٘یع ٔحَّٛ ؾیط قسٜ اؾت؟  ℃

∘ٔحَّٛ فطاؾیط قسٜ ای اظ پتاؾیٓ وّطات زض زٔای پاسخ :  تٝ زؾت ٔی آیس.℃
 

 اًَاع تش ّن کٌص ّای تيي رسُ ای

 

ٍ قطثي  .1 لٚغثی  دٍقطثي :  –د ع ز َ لغثی اظ ٛ٘ ِٛىٛ  ٔٚ ٗ ز لٚغثی اؾت.  –ی٘طٚی  تی  ز

 

 

 

 
 

ٖ  دٍقطثي :  –يَى  .2 ع یٛ لٚغثی اظ ٛ٘ َ ز ِٛىٛ ٚ یهٔ   ٖ ٗ یه یٛ لٚغثی اؾت.  –ی٘طٚی تی  ز
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 زٚلغثی -یٖٛ 

 
Na+ 

 زٚلغثی

 ٔتاَ٘ٛ

 زٚلغثی

 آب ٔتاَ٘ٛ وّطٚفطْ

 پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی



مایی  ايي :ـدٍقطثي الق –ايي ـدٍقطثي الق .3 ٛع زٚلغثی اِ الغثی اظ ٘ـ ىَٛ ٘ـ ِـٛ ی٘طٚی   –ی٘ـطٚی تیـٗ زٚٔ  ی٘طٚ ، ٕٞاٖ  مایی اؾت. ایٗ  لٚغثی اِ ز

ٖ ٔی تاقس. ی٘طٚی٘ كـطی لا٘سٚ اِٚؽ یا  سض ا٘ٚ  ضؼیف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لٚغثی  دٍقطثي القايي : –دٍقطثي  .4 ع ز الغثی اظ ٛ٘  َ٘ ِٛىٛ ٚ یهٔ  َ لغثی  ِٛىٛ ٗ یهٔ  مایی اؾت. –ی٘طٚی تی  زٚلغثی اِ

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٖ  دٍقطثي القايي : –يَى  .5 ع یٛ الغثی اظ ٛ٘  َ٘ ِٛىٛ ٚ یهٔ   ٖ ٗ یه یٛ مایی اؾت.  –ی٘طٚی تی لٚغثی اِ  ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دٍقطثي ) پيًَذ ّيذسٍطًي ( –دٍقطثي   دٍقطثي   –يَى   يَى   –يَى :                             ًکتِ
 

 چشا هحلَل ّا تِ ٍجَد هي آيٌذ؟

 

یٙی اغّة تا آٌاٞی اظ ٘ٛع ٘یطٚٞای خاشتٝ تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای حُ قٛ٘سٜ ٚ حلاَ ٔی تٛاٖ ا٘حلاَ پصیط تٛزٖ یا ٘ثٛزٖ حُ قٛ٘سٜ زض حلاَ ضا پیف ت

 زض ٔٛضز ا٘حلاَ تایس تٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛخٝ زاقت وٝ : وطز.
 

 ، ضثيِ سا دس خَد حل هي کٌذ.ضثيِ 
 

 تا تٛخٝ تٝ ایٗ ٘ىتٝ ی ٟٔٓ ا٘حلاَ ٔٛاز ظیط ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞیٓ زاز :

 زٚلغثی اِمایی  –زٚلغثی اِمایی 

 ٍٞعاٖ
 اٚوتاٖ

 اؾتٖٛ

 زٚلغثی اِمایی  –زٚلغثی

 ٍٞعاٖ

 زٚلغثی اِمایی  –یٖٛ

 

 یٖٛ وّطیس

Cl− 

 ٍٞعاٖ



 ( دس آبLiClاًحلال ليتين کلشيذ ) 
 

ت ٚ یه تطویة یٛ٘ی اؾ(LiCl) ِیتیٓ وّطیس حل ضًَذُ :

زض یه قثىٝ ی تّٛضی تا پیٛ٘س      ٚ      یٖٛ ٞای  

 یٛ٘ی تٝ ٞٓ اضتثاط زاض٘س.

آب زاضای ِٔٛىَٛ ٞای لغثی اؾت وٝ زض یه ؾط ،  : لحلا

( ٚ زض ؾط زیٍط خعئی تاض ٔٙفی  Hخعئی تاض ٔثثت ) اتٓ ٞای 

 ( زاضز. O) اتٓ

تا ؾط ٔٙفی     ( ٚ یٖٛ          ٚ ؾط ٔثثت ِٔٛىَٛ ٞای آب )      زض آب خاشتٝ ای لٛی تیٗ یٖٛ  LiClٍٞٙاْ ا٘حلاَ  اًحلال :

اظ      ٚ      زٚلغثی ، ا٘طغی لاظْ ضا تطای خسا وطزٖ یٖٛ ٞای  –( تٝ ٚخٛز ٔی آیس. ایٗ خاشتٝ ی یٖٛ         ِٔٛىَٛ ٞای آب )  

 قثىٝ ی تّٛض فطاٞٓ وطزٜ ٔٛخة ا٘حلاَ ِیتیٓ وّطیس زض آب ٔی قٛز.
 

 ٞای یٛ٘ی ٚ ٔٛاز لغثی زض یه زیٍط حُ ٔی قٛ٘س. ٔیعاٖ ا٘حلاَ پصیطی تطویة ٞای یٛ٘ی تٝ زٚ ػأُ تؿتٍی زاضز : تطویة:  ًکتِ

 ساختاس تلَسی آى ّا-2ًَع يَى ّای ساصًذُ-1
 

 تَلَئي( دس LiClليتين کلشيذ )  ًاپزيشی اًحلال
 

ت ٚ یٖٛ یه تطویة یٛ٘ی اؾ(LiCl) ِیتیٓ وّطیس  حل ضًَذُ :

زض یه قثىٝ ی تّٛضی تا پیٛ٘س یٛ٘ی تٝ ٞٓ      ٚ      ٞای  

 اضتثاط زاض٘س.

ٚ ٘ٛع ٘یطٚٞا ، لغثی اؾت ٘ازاضای ِٔٛىَٛ ٞای  تِٛٛئٗ: لحلا

خاشتٝ ی ضؼیف ٚا٘سضٚاِؿی اؾت وٝ اظ خّٕٝ ٘یطٚٞای تیٗ 

 ِٔٛىِٛی ضؼیف تٝ قٕاض ٔی آیٙس.

ٞای ٕ٘ه ٚ ِٔٛىَٛ ٞای تِٛٛئٗ تٝ ٚخٛز ٔی آیس وٝ لازض تٝ تیٗ یٖٛ  ضؼیفخاشتٝ ای تِٛٛئٙٙیطٚی زض  LiClاذتلاط ٍٞٙاْ  : ًاپزيشی اًحلال

 ٘یؿت. تٙاتطایٗ ِیتیٓ وّطیس زض تِٛٛئٗ حُ ٕ٘ی قٛز. LiClغّثٝ تط پیٛ٘سٞای یٛ٘ی لٛی زض قثىٝ ی تّٛضی 
 

 تطویة ٞای یٛ٘ی زض ٔٛاز ٘الغثی حُ ٕ٘ی قٛ٘س.:  ًکتِ

 

 تَلَئي دس آب ًاپزيشی اًحلال

 

تِٛٛئٗ زاضای ِٔٛىَٛ ٞای ٘الغثی اؾت ٚ ٘ٛع ٘یطٚٞا  حل ضًَذُ :

، خاشتٝ ی ضؼیف ٚا٘سضٚاِؿی اؾت وٝ اظ خّٕٝ ٘یطٚٞای تیٗ 

 ِٔٛىِٛی ضؼیف تٝ قٕاض ٔی آیٙس.

آب زاضای ِٔٛىَٛ ٞای لغثی اؾت وٝ زض یه ؾط ، خعئی  : لحلا

(  O( ٚ زض ؾط زیٍط خعئی تاض ٔٙفی ) اتٓ Hتاض ٔثثت ) اتٓ ٞای 

 زاضز.

ٍٞٙاْ اذتلاط تِٛٛئٗ زض آب ٘یطٚی خاشتٝ ای ضؼیف تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای آب ٚ ِٔٛىَٛ ٞای تِٛٛئٗ تٝ ٚخٛز ٔی آیس وٝ لازض تٝ  : ًاپزيشی اًحلال

 غّثٝ تط پیٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی لٛی تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای آب ٘یؿت. تٙاتطایٗ تِٛٛئٗ زض آب حُ ٕ٘ی قٛز.
 

 زض ٔٛاز لغثی حُ ٕ٘ی قٛ٘س. ٘الغثیتطویة ٞای :  ًکتِ



 دس آب اتاًَلاًحلال 
 

زض اتاَ٘ٛ ٘یطٚٞای تیٗ ِٔٛىِٛی اظ ٘ٛع پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی اؾت  حل ضًَذُ :

 زٚلغثی ٔی تاقس. –وٝ اظ خّٕٝ تطٞٓ وٙف ٞای زٚلغثی 

ٚ ٘یطٚٞای تیٗ ِٔٛىِٛی زض آٖ آب زاضای ِٔٛىَٛ ٞای لغثی اؾت  : لحلا

 اظ ٘ٛع پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی ٔی تاقس.

سی تیٗ ٍٞٙاْ ا٘حلاَ اتاَ٘ٛ زض آب پیٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی خسیاًحلال :

ِٔٛىَٛ ٞای آب ٚ ِٔٛىَٛ ٞای اتاَ٘ٛ تٝ ٚخٛز ٔی آیس وٝ اظ پیٛ٘س 

ٞیسضٚغ٘ی تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای آب ٚ پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای اتاَ٘ٛ 

لٛی تط اؾت. ٚ تط پیٛ٘سٞای ٞیسضٚغ٘ی اِٚیٝ غّثٝ وطزٜ ٚ ؾثة ا٘حلاَ 

 اتاَ٘ٛ زض آب ٔی قٛز.
 

ترف لغثی یا ٘الغثی ٔی ی ٝ ـتٝ تٝ غّثـٛز یه ترف لغثی ٚ یه ترف ٘الغثی زاض٘س ٚ تؿـاذتاض ذـتطذی ِٔٛىَٛ ٞا زض ؾ:  ًکتِ

 س زض حلاَ ٞای لغثی یا ٘الغثی حُ قٛ٘س.ٙتٛا٘

 

ترف لغثی تط ترف ٘الغثی غّثٝ زاضز. تٝ ٕٞیٗ ػّت اتاَ٘ٛ زض آب وٝ ِٔٛىَٛ ٞای زض اتاَ٘ٛ تط ٞٓ وٙف ٞای تیٗ ِٔٛىِٛی اظ ؾٕت اتاًَل :

 لغثی زاضز ، حُ ٔی قٛز.

 

 

 

 
 

تٛتاَ٘ٛ تط ٞٓ وٙف ٞای تیٗ ِٔٛىِٛی اظ ؾٕت ترف ٘الغثی تط ترف لغثی غّثٝ زاضز. تٝ ٕٞیٗ ػّت تٝ ٔمساض وٓ تطی زض  -1زض  تَتاًَل : -1 

 آب حُ ٔی قٛز.

 

 

 

 

 

زض اِىُ ٞای ضاؾت ظ٘دیط ٞط چٝ تط عَٛ ظ٘دیط ٞیسضٚوطتٙی افعٚزٜ قٛز ، ا٘حلاَ پصیطی آٖ زض آب وٓ تط ٔی قٛز. ظیطا ترف :  ًکتِ

 ٘الغثی تط ترف لغثی غّثٝ وطزٜ ٚ زض حلاَ ٞای ٘الغثی تٟتط حُ ٔی قٛز.

 

 وساْ یه اظ تطویة ٞای ظیط زض آب ٚ وساْ یه زض وطتٗ تتطاوّطیس حُ ٔی قٛز؟ : هثال

         ٜ(                        ز(                             ج(                        ب(                              اِف( 

 ایٗ تطویة ٘الغثی اؾت ٚ زض وطتٗ تتطاوّطیس وٝ ٘الغثی اؾت حُ ٔی قٛز.پاسخ الف(

 ایٗ تطویة زٚلغثی اؾت ٚ زض آب وٝ لغثی اؾت حُ ٔی قٛز. پاسخ ب(

 ایٗ تطویة زٚتركی تٛزٜ ٚ ترف لغثی آٖ تط ترف ٘الغثی غاِة اؾت ٚ زض ِٔٛىَٛ آب وٝ لغثی اؾت حُ ٔی قٛز. پاسخ ج(

 ایٗ تطویة ٘الغثی اؾت ٚ زض وطتٗ تتطاوّطیس وٝ ٘الغثی اؾت حُ ٔی قٛز.پاسخ د(

 ایٗ تطویة یٛ٘ی اؾت ٚ زض ِٔٛىَٛ آب وٝ لغثی اؾت حُ ٔی قٛز. پاسخ ُ(

 

 پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زضآب

 پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زض اتاَ٘ٛ ٚ آب

 پیٛ٘س ٞیسضٚغ٘ی زض اتاَ٘ٛ

H C C O H 

H H 

H H 

 تخص قطثي

 تخص ًاقطثي

H C C O H 

H H 

H H 

 تخص قطثي

 تخص ًاقطثي

C C 

H 

H H 

H 



 
: وساْ یه اظ تطویة ٞای ظیط زض آب ٚ وساْ یه زض ٍٞعاٖ حُ ٔی قٛز ؟ توشيي 

−   ب(                              اِف(   −    ز(                                ج(                                 

: زض ٞط ٔٛضز ا٘حلاَ پصیطی وساْ ٔازٜ زض آب تیف تط اؾت؟ توشيي 

 (              (  یا وّؿیٓ وّطیس )    ب( وطتٗ تتطاوّطیس)        (              ( یا اتاَ٘ٛ )       اِف( تٛتاَ٘ٛ )

 (                ( یا ٍٞعاَ٘ٛ )      ز( ٍٞعاٖ )             (                     ( یا آٔٛ٘یان )    ج( ٔتاٖ )

−   ) یا اؾتٖٛ (     ) ٜ( ٍٞعاٖ   −  (         ) یا اتاٖ تیَٛ (      ) ظ( اتاَ٘ٛ             (   
 

 آًتـالپي اًحــلال

 

 ا٘حلاَ حُ قٛ٘سٜ ٔی تٛا٘س ٌطٔازٜ یا ٌطٔاٌیط تاقس. فطآیٙس ا٘حلاَ تا ٔثازِٝ ی ا٘طغی ٕٞطاٜ اؾت.

ٔمساض ٌطٔای ٔثازِٝ قسٜ ٍٞٙاْ حُ قسٖ یه َٔٛ حُ قٛ٘سٜ زض ٔمساض ظیازی حلاَ ضا ٌطٔای ا٘حلاَ یا آ٘تاِپی ( :   اًحلالآًتالپي اًحلال )  

 ا٘حلاَ ٔی ٌٛیٙس.
 

 اًحلال يک تشکية کٍَالاًسي ) هَلکَلي ( دس آب
 

 ِٔٛىِٛیاظ زیس ِٔٛىِٛی قأُ ؾٝ ٔطحّٝ اؾت وٝ تٝ عٛض ٞٓ ظٔاٖ ضٚی ٔی زٞٙس :ا٘حلاَ تطویة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 خـسا قـسٖ ِٔٛىَٛ ٞای حُ قـٛ٘سٜ اظ یه زیـٍط هشحلِ ی اٍل :

  َ ٝ ی اٚ طحّ  ٔٚ ٗ ض ٗ ٔی ضٚز. اظ ای ٜ اظ تی ٛ٘س ُ ق ٜ ی ح أز اٞی   ٜ ٖ شض یٔا  ٝ اٞی خاشت ی٘طٚ  ٝ طحّ  ٔٗ  اؾت. گشهاگيشزض ای

                                  : ٝ ٔازٜ حُ قٛ٘سٜ   ٔؼازِ    →  ∘                         ٔازٜ حُ قسٜ

 خـسا قـسٖ ِٔٛىَٛ ٞای حلاَ ) آب ( اظ یه زیٍط: دٍمهشحلِ ی 

  ی٘ع  ْ ٝ ی زٚ طحّ  ٔٚ ٗ ض ٗ ٔی ضٚز. اظ ای َ اظ تی اٞی حلا  ٜ ٖ شض یٔا  ٝ اٞی خاشت ی٘طٚ  ٝ طحّ  ٔٗ  اؾت. گشهاگيشزض ای

                                 : ٝ حلأَؼازِ    → ( پطاوٙسٜ قسٜ) َحلا                          ∘ 

 پطاوٙسٜ قسٖ ٍٕٞٗ ِٔٛىَٛ ٞای حُ قٛ٘سٜ زض تیٗ ِٔٛىَٛ ٞای آب هشحلِ ی سَم : 

  ْ ٝ ی ؾٛ طحّ  ٔٚ ٗ ض ی آیس. اظ ای ٝ ٚخٛزٔ  ٝ ت اٞی خاشت ی٘طٚ  َ ٚ حلا  ٜ ٛ٘س ُ ق ٜ ی ح از اٞیٔ   ٜ ٖ شض یٔا  ٝ طحّ  ٔٗ  اؾت. دُگشهازض ای

                                 : ٝ حلأَؼازِ حُ قٛ٘سٜ  → ٔحَّٛ                           ∘ 

ا٘حلاَ  آ٘تاِپی ا٘حلاَ تا ٔدٕٛع ا٘طغی ٞای ٔثازِٝ قسٜ زض ایٗ ؾٝ ٔطحّٝ تطاتط اؾت :     :  ًکتِ              

 

ا٘حلاَ  اًحلال گشهادُ )  تاقس ، آ٘تاِپی ا٘حلاَ ٔٙفی ٚ ا٘حلاَ ٌطٔازٜ ذٛاٞس تٛز.             اٌط  ( : ∘  
 

+ 

+ 

+ 

 حلال حل ضًَذُ

 (1هشحلِ ی )

 (2هشحلِ ی )

 (3هشحلِ ی )

 هحلَل

 H1 

 H2 

 H3 

 اًشطی



 
ا٘حلاَ  اًحلال گشهاگيش )  تاقس ، آ٘تاِپی ا٘حلاَ ٔثثت ٚ ا٘حلاَ ٌطٔاٌیط ذٛاٞس تٛز.             اٌط  ( : ∘  

 ٔی یاتس.      افضايص،تا افعایف زٔا،ا٘حلاَ پصیطی گشهاگيشٚ زض ا٘حلاَ  کاّص،تا افعایف زٔا ، ا٘حلاَ پصیطی گشهادُزض ا٘حلاَ :  ًکتِ
 

 ( دس آب NaCl)  يًَياًحلال يک تشکية 
 

 ا٘حلاَ تطویة یٛ٘ی ) ٔا٘ٙس ؾسیٓ وّطیس ( قأُ ؾٝ ٔطحّٝ اؾت وٝ تٝ عٛض ٞٓ ظٔاٖ ضٚی ٔی زٞٙس :
 

 
 

 NaClفطٚپاقی قثىٝ ی تّٛضی  هشحلِ ی اٍل :

  ٗ اتطای ٜ اؾت تٙ طغی ٕٞطا ٝ تا نطف ا٘ طحّ  ٔٗ  اؾت. گشهاگيشای

    : ٝ →       ٔؼازِ                                                           

 خسا قسٖ ِٔٛىَٛ ٞای آب اظ یه زیٍط : دٍمهشحلِ ی 

  اؾت پؽ ٜ طغی ٕٞطا ٓ تا نطف ا٘  ٞٝ طحّ  ٔٗ  اؾت. گشهاگيشای

 (  ٚ ِٔٛىَٛ ٞای آب        تطلطاضی خاشتٝ ی لٛی تیٗ یٖٛ ٞا )   : سَمهشحلِ ی 

  ٝ طحّ  ٔٗ ی قٛز. گشهادُای طغی ظیازی آظازٔ  ٖ ا٘ ٚ عی آ  اؾت 
 

ٔطحّٝ ی آب پٛقی ٔی ٌٛیٙس.  ضا        خسا قسٖ ِٔٛىَٛ ٞای آب اظ یه زیٍط ٚ تطلطاضی خاشتٝ ی لٛی تا یٖٛ ٞایهشحلِ ی آب پَضي : 

 ٔطحّٝ ی آب پٛقی زض ٔدٕٛع ٌطٔازٜ اؾت.
 

ا٘حلاَ  آ٘تاِپی ا٘حلاَ تا ٔدٕٛع ا٘طغی قثىٝ تّٛضی ٚ ا٘طغی آب پٛقی تطاتط اؾت. :  ًکتِ قثىٝ     آب پٛقی   
 

 

 ٞط چٝ تاض یه یٖٛ تیف تط ٚ قؼاع ) حدٓ ( آٖ وٛچه تط تاقس ، ا٘طغی آب پٛقی آٖ یٖٛ تیف تط ذٛاٞس تٛز.:  ًکتِ

                        قؼاع یٛ٘ی :                                      

                                        ا٘طغی آب پٛقی :            

 

قثىٝ  دس هَسد اًحلال سذين کلشيذ : آب پٛقی                              −              

 

ا٘حلاَ  پس :  قثىٝ    آب پٛقی             −                  



 
 آًتـشٍپي اًحــلال

 

٘أؿاػس اؾت تٙاتطایٗ تایس ػأُ زیٍطی تط ا٘حلاَ ؾسیٓ وّطیس زض آب تا ٚخٛز ٌطٔاٌیط تٛزٖ تٝ عٛض ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ ٔی قٛز یؼٙی ػأُ ا٘طغی 

 ایٗ ا٘حلاَ ٔؤثط تاقس وٝ ٕٞاٖ ػأُ آ٘تطٚپی یا تی ٘ظٕی اؾت.

 تا تٝ واض تطزٖ لٛاػس ظیط تا حسٚزی ٔی تٛاٖ فطآیٙس ا٘حلاَ یه ٔازٜ ضا پیف تیٙی وطز :
 

1.  ٖ ُ قس پٍيتا  جاهذ دس هايغح ٜ اؾت: افضايص آًتش  ٕٞطا

  س آضایف تؿیاض اٞی خأ  ٜ ٙٙس.شض ُ تیف تطی پیسا ٔی و ٚ تا افعایف تحطن ، آظازی ػٕ  ٝ ٗ ضفت ٓ اظ تی ظ  ٘ٗ ٖ ای ُ قس ٚ زض اثط ح  ٔٙظٕی زاض٘س 
 

2.  ٖ ُ قس ٜ اؾت : افضايص آًتشٍپيتا  هايغ دس هايغح  ٕٞطا

 ی ٚ تحطن تیف تطی پیسأ   ُ ٚ زض فضای تعضي تط آظازی ػٕ ٙٙس  ی و ٓ تیف تطی پیسأ  ط ، حد ٖ زض یه زیٍ ُ قس ایغ تا ح  ٔٚ ٙٙس. ز  و
 

3.  ٖ ُ قس پٍيتا  گاص دس هايغح ٜ اؾت : کاّص آًتش  ٕٞطا

 خ  ٚ اٞی خاشتٝ ی لٛی تٝ ی٘طٚ ایغ ،  اظ زضٔ  خٛز زاضزٚ  آظازی ػُٕ تیف تطی زاض٘س. تا حُ قسٌٖ  یطٚی خاشتٝ ی ضؼیفیٚ  اٌظ٘  اٞی  ٛز زض تیٗ شضٜ 

ف ٔی یاتس. ا واٞ  ٜٞ ٚ تحطن شض  ُ ٜ ، آظازی ػٕ س  آٔ

 

 ٔثاَ چٍٍٛ٘ی ا٘داْ H  S  ا٘حلاَ

 اِىُ زض آب ذٛز تٝ ذٛز ّوَاسُ ٔثثت ٔٙفی ٌطٔازٜ

 ٌاظ آٔٛ٘یان زض آب ذٛز تٝ ذٛز دهای پايييزض  ٔٙفی ٔٙفی ٌطٔازٜ

 آٔٛ٘یْٛ وّطیس زض آب ذٛز تٝ ذٛز دهای تالازض  ٔثثت ٔثثت ٌطٔاٌیط

  ّشگض ٔٙفی ٔثثت ٌطٔاٌیط

 

 اًحلال پزيشی گاصّا دس آب

 

 ػٛأّی چٖٛ زٔا ، فكاض ٚ ٘ٛع ٌاظ تؿتٍی زاضز وٝ تٝ تطضؾی اثط زٔا ٚ فكاض تط ا٘حلاَ ٌاظٞا ٔی پطزاظیٓ : ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا زض آب تٝ
 

ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا زض فكاض ثاتت اثش دها تش اًحلال پزيشی گاصّا دس آب : 

زض آب تا زٔا ضاتغٝ ی ػىؽ زاضز. یؼٙی ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا تا افعایف زٔا ، 

 وٓ ٚ تا واٞف زٔا ، افعایف پیسا ٔی وٙس.
 

 ا٘حلاَ پصیطی ٌاظ اوؿیػٖ ضا زض آب ؾطز ٚ ٌطْ تا ٞٓ ٔمایؿٝ وٙیس؟ هثال :

زض آب ؾطز اوؿیػٖ تیف تطی حُ ٔی قٛز ظیطا ٞط چٝ زٔا وٓ تط  پاسخ :

 تاقس ، ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا زض آب تیف تط ذٛاٞس تٛز.

 

ثاتت ا٘حلاَ پصیطی  زٔایزض تش اًحلال پزيشی گاصّا دس آب : فطاساثش 

زاضز. یؼٙی ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا تا  ٔؿتفیٓضاتغٝ ی  فكاضٌاظٞا زض آب تا 

ایٗ ٘تیدٝ  پیسا ٔی وٙس. واٞف،  فكاضٚ تا واٞف  عایفاف،  فكاضافعایف 

 ٔی ٌٛیٙس. قاًَى ٌّشیٌیطی ضا 
 

اتٕؿفط تا ٞٓ  10ٚ  1ا٘حلاَ پصیطی ٌاظ اوؿیػٖ ضا زض فكاضٞای  هثال :

 ٔمایؿٝ وٙیس؟

اتٕؿفط اوؿیػٖ تیف تطی حُ ٔی قٛز ظیطا تا افعایف  10زض فكاض  پاسخ :

 (atm) فطاس فكاض ا٘حلاَ پصیطی ٌاظٞا زض آب افعایف ٔی یاتس.

ی
يش
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ل 

لا
ح

اً
 

 ( ℃)  دها

ی
يش
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ل 
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ح

اً
 



 تٝ ٘ىات ظیط تٛخٝ وٙیس : پيص تيٌي اًحلال پزيشی گاصّا دس آبتطای 

اٌظ  .1 ٘ٙس  ا ٛ٘س.ٔ  ُ ٔی ق تٛی زض آب ح ٝ ذ یٞسضٚغ٘ی تا آب تاقٙس ت ٛ٘س  ُ پی ٝ تكىی ٝ لازض ت ٛی٘ان ) ٌاظٞایی و  ( NH3آٔ

ٖ وّطیس ) .2 یٞسضٚغ اظ  ٘ٙسٌ  ا ٛ٘س.ٔ  ُ ٔی ق تٛی زض آب ح ٝ ذ َ لغثی تاقٙس ت ِٛىٛ ٝ زاضایٔ   (  HClٌاظٞایی و

ٗ زی اوؿیس )   .3 اٌظ وطت ٘ٙس  أ ٛ٘س.  ُ ٔی ق ٚ زض آب ح  ٜ اٚوٙف زاز اٞی آب   َ ِٛىٛ ا تأ  الغثی زاض٘س أ  َ٘ ِٛىٛ  ٔٝ ٗ و اٌظٞا تا ٚخٛز ای  ( CO2تطذی 

CO2(g) + H2O(l) ⟶  2CO3(aq) 
4. .... ٚ  ْ یّٛ اظ ٞ  ٌ، ٖ یتطٚغ اظ٘   ٌ، ٖ اظ اوؿیػ ٘ٙسٌ  ا ٛ٘س.ٔ  ُ ٔی ق ٓ زض آب ح الغثی زاض٘س تؿیاض و  َ٘ ِٛىٛ  ٔٝ  ٌاظٞایی و

 

 پيص تيٌي اًحلال پزيشی تشکية ّای يًَي دس آب

 

ٜ ا٘حلاَ پصیطی ٕ٘ه ٞای خأس ضا زض تا زؾتٝ تٙسی تطویة ٞای یٛ٘ی تٝ ٔحَّٛ ٚ ٘أحَّٛ ٔی تٛاٖ تٝ عٛض ویفی ٚ تٝ وٕه چٙس لاػسٜ ی ؾاز

 آب پیف تیٙی وطز :

 

 ٞؿتٙس هحلَلػٕستاً زض آب  ٌٛ٘ٝ ٞا

   ٘یتطات ٞا ) 
  ) 

      اؾتات ٞا ) 
  ) 

    وّطات ٞا) 
  ) 

 (   وّطیسٞا)

 (   تطٚٔیسٞا)

 (  یسیسٞا)

   ؾِٛفات ٞا ) 
   ) 

 تٕاْ ٘یتطات ٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس.

 ٞؿتٙس.تٕاْ اؾتات ٞا ٔحَّٛ 

 تٕاْ وّطات ٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس.

 .                   تٕاْ وّطیسٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع 

 .                           تٕاْ تطٚٔیسٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع 

 .                       تٕاْ یسیسٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع 

                                         تٕاْ ؾِٛفات ٞا ٔحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع 

 ٞؿتٙس ًاهحلَلػٕستاً زض آب  ٌٛ٘ٝ ٞا

 (   )       ؾِٛفیسٞا   

 (   اوؿیسٞا           )

   وطتٙات ٞا      ) 
   ) 

   )      ؾِٛفیت ٞا
   ) 

   )     فؿفات ٞا  
   ) 

 (    ٞیسضٚوؿیسٞا  ) 

        ٚ ٘یع         تٕاْ ؾِٛفیسٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع ؾِٛفیس ػٙانط ٌطٜٚ 
              ٚ    تٕاْ اوؿیسٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع اوؿیس فّعٞای ٌطٜٚ 

          ٚ ٘یع    تٕاْ وطتٙات ٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع وطتٙات ػٙانط ٌطٜٚ 
          ٚ ٘یع    ِفیت ػٙانط ٌطٜٚ تٕاْ ؾِٛفیت ٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع ؾٛ

          ٚ ٘یع    تٕاْ فؿفات ٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع فؿفات ػٙانط ٌطٜٚ 

                         ٚ    تٕاْ ٞیسضٚوؿیسٞا ٘أحَّٛ ٞؿتٙس تٝ خع ٞیسضٚوؿیس ػٙانط ٌطٜٚ 

 

 تطویة ٞای یٛ٘ی ظیط ضا زض زٚ زؾتٝ ی ٔحَّٛ ٚ ٘أحَّٛ لطاض زٞیس : هثال :

                                                                                       تطویة ٞا :        

                                           هحلَل :

                                               ًاهحلَل :

 

 غلظت ٍ سٍش ّای تياى آى

 

غّظت یه ٔحَّٛ تٝ نٛضت ٔمساض ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ زض ٔمساض ٔؼیٙی حلاَ تؼطیف ٔی قٛز. اظ آٖ خا وٝ تؿیاضی اظ ٚاوٙف ٞای قیٕیایی زض 

 ِصا لاظْ اؾت تا غّظت ٚ ضٚـ ٞای زیٍط آٖ آقٙا قٛیٓ.حاِت ٔحَّٛ ا٘داْ ٔی قٛ٘س ٚ ٔثٙای ٔحاؾثات وٕی زض ٔحَّٛ ٞا ، غّظت آٖ ٞاؾت 

 تطای تیاٖ غّظت ٔحَّٛ ٞا ضٚـ ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی ٚخٛز زاضز وٝ زض ظیط تٝ قطح آٖ ٞا ٔی پطزاظیٓ :

 دسغذ حجوي -ppm                                   3غلظت  -2دسغذ جشهي                                              -1

 غلظت هَلال -6غلظت هَلاس                                    -5غلظت هؼوَلي                                            -4



 
 ٔمساض ٌطْ ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ زض نس ٌطْ ٔحَّٛ ضا زضنس خطٔی ٔی ٌٛیٙس دسغذ جشهي :

 

زضنس خطٔی× 100تطای ٔحاؾثٝ ی زضنس خطٔی اظ ضاتغٝ ی ظیط اؾتفازٜ ٔی وٙٙس :    :  ًکتِ   
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ ٔحَّٛ
 

 جشم هحلَل =جشم حلال  +جشم حل ضًَذُ زض ایٗ ضاتغٝ :                      

 

 ضا تیاٖ وٙیس؟« زضنس  9/0ؾسیٓ وّطیس » ٔفْٟٛ ػثاضت  هثال :

 ٌطْ آٖ آب اؾت. 1/99ٌطْ ؾسیٓ وّطیس ٚخٛز زاضز ٚ  9/0ٌطْ اظ ایٗ ٔحَّٛ  100زض ٞط  پاسخ :

 ٌطْ آب حُ قسٜ اؾت. زضنس خطٔی ٘مطٜ ٘یتطات ضا زض ایٗ ٔحَّٛ حؿاب وٙیس؟ 55/4ٌطْ ٘مطٜ ٘یتطات زض  45/1 هثال :

خطْ ٔحَّٛپاسخ : خطْ حُ قٛ٘سٜ  خطْ حلاَ                     

زضنس خطٔیازأٝ :                                                                              
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ حلاَ
      

      

   
              

 ٌطْ اظ ایٗ ٔحَّٛ چٙس ٌطْ اؾتیه اؾیس حُ قسٜ اؾت؟ 25زضنس خطٔی اؾتیه اؾیس ٔٛخٛز اؾت. زض  80ٔحَّٛ  هثال :

زضنس خطٔیپاسخ :   
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ حلاَ
         

خطْ اؾتیه اؾیس

    
خطْ اؾتیه اؾیس            

 زضنس خطٔی پتاؾیٓ ٘یتطات چٙس ٌطْ پتاؾیٓ ٘یتطات ٚخٛز زاضز؟ 8ٌطْ اظ ٔحَّٛ  80زض  هثال :

زضنس خطٔیپاسخ :   
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ حلاَ
        

خطْ پتاؾیٓ ٘یتطات 

    
خطْ پتاؾیٓ ٘یتطات              

 ٌطْ اظ ایٗ ٔحَّٛ چٙس ٌطْ ؾسیٓ ٘یتطات ٚخٛز زاضز؟ 20% خطٔی ؾسیٓ ٘یتطات تٟیٝ قسٜ اؾت. زض  5ٔحَّٛ  هثال :

زضنس خطٔیپاسخ :   
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ حلاَ
        

خطْ ؾسیٓ ٘یتطات 

    
خطْ ؾسیٓ ٘یتطات            

: زضنس خطٔی پتاؾیٓ وّطیس ، چٙس ٌطْ  90ٌطْ اظ ٔحَّٛ  25زض  توشييKCl ٚخٛز زاضز ؟ 

: ٌطْ آب حُ قسٜ اؾت. زضنس خطٔی ؾسیٓ وّطات ضا زض ایٗ ٔحَّٛ حؿاب وٙیس؟ 12/7ؾسیٓ وّطات زض ٌطْ  88/2 توشيي 

: ٌطْ 4/6زضنس خطٔی پتاؾیٓ وّطیس ،  80ٌطْ اظ ٔحَّٛ  چٙسزض  توشييKCl ٚخٛز زاضز ؟ 

 

تطای ٔحَّٛ ٞای تؿیاض ضلیك ، خطْ ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ آٖ لسض ٘اچیع اؾت وٝ ٔؼٕٛلاً تٝ خای زضنس ، غّظت تط حؿة : ppmغلظت تش حسة  

 ( تیاٖ ٔی قٛز :  ppmلؿٕت زض ٔیّیٖٛ )

610×     
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ ٔحَّٛ
 

 

 : ppmهَاسد کاستشد غلظت 

ٚ آیٖ٘ٛ .1 ا   ٖٞ ٓ واتیٛ ٗ ٔمازیط تؿیاض و ی تؼیی یٌاٞ اٞی  ٖ ، تافت  ساضا ٖ خا٘  ٞا زض آب زضیا ، تس

اٛتؼییٙ .2 اٞیٞ   ٜ س ٖ آلایٙ  یٕعا
 

                              ضاتغٝ ی ٔماتُ ٚخٛز زاضز : ppmتیٗ زضنس خطٔی ٚ :  ًکتِ
410 

 ppm =دسغذ جشهي  ×

 

 حؿاب وٙیس ؟ ppmٌطْ یٖٛ ٔٙیعیٓ ٚخٛز زاقتٝ تاقس ، غّظت آٖ ضا تط حؿة  01/0ٌطْ اظ ٔحِّٛی  2000اٌط زض  هثال :

     پاسخ :
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ ٔحَّٛ
     

      

      
            

 حؿاب وٙیس ؟ ppmٌطْ زض ٞط ٌطْ آب تاقس، غّظت آٖ ضا تط حؿة  4 ×10 -7ٔمساض خیٜٛ ی ٔٛخٛز زض آب آقأیس٘ی ٘ثایس تیف تط اظ  هثال :

     پاسخ :
خطْ حُ قٛ٘سٜ

خطْ ٔحَّٛ
     

        

   
              



 
 ٔمساض حدٓ ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ زض نس ِیتط ٔحَّٛ ضا زضنس حدٕی ٔی ٌٛیٙس. وي :دسغذ حج 

 

زضنس حدٕی× 100اؾتفازٜ ٔی وٙٙس :                    ٔماتُتطای ٔحاؾثٝ ی زضنس خطٔی اظ ضاتغٝ ی :  ًکتِ   
حدٓ حُ قٛ٘سٜ

حدٓ ٔحَّٛ
 

 هحلَل حجن=ن حلال حج+ن حل ضًَذُ حجزض ایٗ ضاتغٝ :                    

 

 زاضز ؟زضنس حدٕی ٔتاَ٘ٛ چٙس ٔیّی ِیتط آب ٚخٛز  20ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ  84زض هثال :

زضنس حدٕیپاسخ :   
حدٓ ٔتاَ٘ٛ

حدٓ ٔحَّٛ
         

حدٓ ٔتاَ٘ٛ

  
حدٓ ٔتاَ٘ٛ                 

ٔحَّٛاداهِ : حدٓ ٔتاَ٘ٛ    حدٓ آب  حدٓ آب  حدٓ آب                   

 ٌطْ اتاَ٘ٛ ٚخٛز زاقتٝ تاقس ، حدٓ ٔحَّٛ چمسض اؾت؟ 16آب زض اذتیاض زاضیس. اٌط زض ایٗ ٔحَّٛ  –زضنس حدٕی اتاَ٘ٛ  25ٔحَّٛ  هثال :

 (d Etanol = 0.8  g/mL  ) 

                   پاسخ :
       

        
          

زضنس حدٕیاداهِ :   
حدٓ اتاَ٘ٛ

حدٓ ٔحَّٛ
         

  

حدٓ ٔحَّٛ
حدٓ ٔحَّٛ               

 ٔیّی ِیتط آب ضا ٔحاؾثٝ وٙیس؟ 75ٔیّی ِیتط اؾتٖٛ ٚ  25زضنس حدٕی اؾتٖٛ زض ٔحِّٛی قأُ  هثال :

زضنس حدٕیپاسخ :   
حدٓ اؾتٖٛ

حدٓ ٔحَّٛ
      

  

     
             

: ٔیّی ِیتط آب ٔكرم وٙیس؟ 75ٔیّی ِیتط اتاَ٘ٛ ٚ  125زضنس حدٕی اتاَ٘ٛ ضا زض ٔحِّٛی قأُ  توشيي 

: زضنس حدٕی ٔتاَ٘ٛ زض آب چٙس ٔیّی ِیتط ٔتاَ٘ٛ ٚ چٙس ٔیّی ِیتط آب ٚخٛز زاضز؟ 75یّی ِیتط ٔحَّٛ ٔ 60زض  توشيي 

: ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ٚخٛز زاضز؟ 60زضنس حدٕی اؾتٖٛ زض آب ، چٙس ٔیّی ِیتط اؾتٖٛ زض  90زض ٔحَّٛ توشيي 

 

 اؾت.  g/Lخطْ ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ تط حؿة ٌطْ زض یه ِیتط ٔحَّٛ ضا غّظت ٔؼِٕٛی ٔی ٌٛیٙس ٚ یىای آٖ  : غلظت هؼوَلي 

 

غّظت ٔؼِٕٛیتطای ٔحاؾثٝ ی غّظت ٔؼِٕٛی اظ ضاتغٝ ی ٔماتُ اؾتفازٜ ٔی وٙٙس :            :  ًکتِ   
خطْ حُ قٛ٘سٜ تط حؿة ٌطْ

حدٓ ٔحَّٛ تط حؿة ِیتط
 

 هحلَل حجن=ن حلال حج+ن حل ضًَذُ حجزض ایٗ ضاتغٝ :                    

 

 ٚخٛز زاضز. غّظت ٔؼِٕٛی ایٗ ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ NaOHٌطْ  2/0ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس ،  20زض هثال : 

                  حدٓ ضا تٝ ِیتط تثسیُ وطزٜ زض ضاتغٝ ی غّظت ٔؼِٕٛی لطاض زٞیس :پاسخ : 
   

       
          

غّظت ٔؼِٕٛیازأٝ :                                                                         
خطْ حُ قٛ٘سٜ تط حؿة ٌطْ

حدٓ ٔحَّٛ تط حؿة ِیتط
 

          

           
         

 ٚخٛز زاضز. غّظت ٔؼِٕٛی ایٗ ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ AgNO3ٌطْ  8/0،  ٘مطٜ ٘یتطاتٔیّی ِیتط ٔحَّٛ  100زض هثال : 

                    حدٓ ضا تٝ ِیتط تثسیُ وطزٜ زض ضاتغٝ ی غّظت ٔؼِٕٛی لطاض زٞیس :پاسخ : 
   

       
         

غّظت ٔؼِٕٛیازأٝ :                                                                         
خطْ حُ قٛ٘سٜ تط حؿة ٌطْ

حدٓ ٔحَّٛ تط حؿة ِیتط
 

          

          
        

: ٌطْ پتاؾیٓ ٘یتطات زض چٙس ٔیّی ِیتط اظ ایٗ ٔحَّٛ ٚخٛز زاضز؟ 42ٌطْ تط ِیتط اؾت.  4/8غّظت ٔؼِٕٛی ٔحِّٛی اظ پتاؾیٓ ٘یتطات  توشيي 

: ٌطْ تط ِیتط آٖ ٚخٛز زاضز. حدٓ ٔحَّٛ تط حؿة ِیتط چمسض اؾت؟ 5ٌطْ پتاؾیٓ وّطیس زض ٔحَّٛ  30توشيي 

: ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ حُ قسٜ اؾت؟ 180ٌطْ ؾسیٓ وّطیس زض  5/4غّظت ٔؼِٕٛی ٔحِّٛی اظ ؾسیٓ وّطیس ضا تٝ زؾت آٚضیس وٝ  توشيي 



 
 Mآٖ ضا تا ٕ٘از تؼساز َٔٛ ٞای  ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ زض یه ِیتط ٔحَّٛ ضا غّظت ٔٛلاض ٔی ٌٛیٙس ٚ  : غلظت هَلاس ) غلظت هَلي يا هَلاسيتِ ( 

 اؾت.  mol/Lیىای آٖ ٘كاٖ ٔی زٞٙس ٚ 
 

غّظت ٔٛلاض   تطای ٔحاؾثٝ ی غّظت ٔٛلاض اظ ضاتغٝ ی ٔماتُ اؾتفازٜ ٔی وٙٙس :            :  ًکتِ   
َٔٛ حُ قٛ٘سٜ   

حدٓ ٔحَّٛ تط حؿة ِیتط   
 

 هحلَل حجن=ن حلال حج+ن حل ضًَذُ حجزض ایٗ ضاتغٝ :                    
 

 ٔٛلاض ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ٚخٛز زاضز. غّظت  NaOHٌطْ  4/0ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس ،  20زض هثال : 
H=1 , O=16 , Na=23 

 حدٓ ٔحَّٛ ضا تٝ ِیتط ٚ خطْ حُ قٛ٘سٜ ضا تٝ َٔٛ تثسیُ وطزٜ زض ضاتغٝ خاٌصاضی وٙیس: پاسخ :

                  ازأٝ :                                                                                            
   

       
          

 

                                                            ازأٝ :                              
          

         
               

 

  ازأٝ :                                                                                                          
 

 
 

             

           
            

 

 AgNO3=170 g/molٔٛلاض ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ٚخٛز زاضز. غّظت  AgNO3ٌطْ  4/3،  ٘مطٜ ٘یتطاتِیتط ٔحَّٛ  20زض  هثال :

                        پاسخ :
           

            
                

 

  ازأٝ :                                                                                                   
 

 
 

               

           
              

 

 ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ ٘یتطات حُ قسٜ اؾت. ٔٛلاضیتٝ ی ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ 80ٌطْ ؾسیٓ ٘یتطات زض  5/42 هثال :

NaNO3=85 g/mol 
 

                                                             پاسخ :
           

           
               

 

  ازأٝ :                                                                           
 

 
 

              

             
             

 

 ٔٛلاض : 2ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ؾِٛفٛضیه اؾیس  150تطای تٟیٝ ی  هثال :

 H2SO4=98  g/mol                                        زضنس خطٔی لاظْ اؾت؟ 80اِف( چٙس ٌطْ ؾِٛفٛضیه اؾیس غّیظ 

 (  d H2SO4=1.5 g/ml)              ب(چٙس ٔیّی ِیتط ؾِٛفٛضیه اؾیس غّیظ لاظْ اؾت؟                                             

                                         ضٚـ اَٚ :پاسخ الف(
 

 
   

           

            
                            

 

                       ازأٝ :                                                                    
          

           
              

 

زضنس ذّٛلازأٝ :    
خطْ ؾِٛفٛضیه اؾیس ذاِم

خطْ ؾِٛفٛضیه اؾیس ٘اذاِم
        

    

ؾِٛفٛضیىدطْ اؾیس ٘اذاِم
                         

 

                      ضٚـ زْٚ :پاسخ الف(
           

             
 

          

           
 

           

          
               

 

                        پاسخ ب(
          

           
               

 

: ٌطْ ؾسیٓ وّطیس ٚخٛز زاضز. ٔٛلاضیتٝ ی ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟  85/5ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ ؾسیٓ وّطیس،  500زض  توشيي 
NaCl=58.5 g/mol 

: ؟ٔٛلاض ؾسیٓ ؾِٛفات ، چٙس ٌطْ ؾسیٓ ؾِٛفات ٚخٛز زاضز 25/0ٔحَّٛ ٔیّی ِیتط  100زض  توشيي  Na2SO4=142  g/mol 

: ٔٛلاض ٘مطٜ ٘یتطات ، چٙس ٌطْ اظ ایٗ ٔازٜ ٚخٛز زاضز؟      2/0ٔیّی ِیتط ٔحَّٛ  400زض  توشيي       AgNO3=170  g/mol 



 اؾت.   mol/Kgتؼساز َٔٛ ٞای  ٔازٜ ی حُ قٛ٘سٜ زض یه ویٌّٛطْ حلاَ ضا غّظت ٔٛلاَ ٔی ٌٛیٙس ٚ یىای آٖ  : غلظت هَلال )هَلاليتِ (
 

غّظت ٔٛلاَاظ ضاتغٝ ی ٔماتُ اؾتفازٜ ٔی وٙٙس :             َتطای ٔحاؾثٝ ی غّظت ٔٛلا:  ًکتِ   
َٔٛ حُ قٛ٘سٜ   

خطْ حلاَ تط حؿة ویٌّٛطْ   
 

 

 NaOH=40 g/molٌطْ آب حُ وطزٜ ا٘س. ٔٛلاِیتٝ ی ٔحَّٛ ضا ٔحاؾثٝ وٙیس؟ 200ٌطْ ؾسیٓ ٞیسضٚوؿیس ضا زض  80ٔمساض  هثال :

                    پاسخ :
          

         
            

 

                    اداهِ :                                                                                      
        

          
            

 

ٔٛلاِیتٝاداهِ :   
 

 
 

          

          
    

   

  
                   

 

 NaOH=40 g/molٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ َٔٛلا. غّظت حُ قسٜ اؾتNaOHٌطْ  4/0،  آبٌطْ  20زض هثال : 

                     پاسخ :                                             
          

         
               

 

                 اداهِ :                                                                                          
        

          
             

 

ٔٛلاِیتٝاداهِ :                                                                             
 

 
 

             

           
          ⁄                     

 

اضز. ظیطا تغییط زٔا تغییط زٔا تط ٔمساض غّظت ٔؼِٕٛی ٚ غّظت ٔٛلاض ٔحَّٛ ٞا ٔؤثط اؾت أا تط زضنس خطٔی ٚ غّظت ٔٛلاَ اثطی ٘س:  ًکتِ

 ٔٛخة تغییط حدٓ ٔی قٛز زض حاِی وٝ تط خطْ تأثیطی ٘ساضز. ٚ زضنس خطٔی ٚ غّظت ٔٛلاَ ٔؿتمُ اظ حدٓ ٞؿتٙس.            
 

 : ٌطْ  8،  ٌطْ آب80زض توشييNaOHحُ قسٜ اؾت. غّظت ٔٛلاَ ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ 

: تاقس ، ٔٛلاِیتٝ ی ٔحَّٛ ضا حؿاب وٙیس؟ 49اٌط زضنس خطٔی ٔحِّٛی اظ ؾِٛفٛضیه اؾیس تطاتط  توشييH2SO4=98 g/mol 

 

 هحلَل ّای الکتشٍليت ٍ غيش الکتشٍليت

 

ىتطیىی ٔحَّٛ ٞای آتی زاضای یٖٛ ، خطیاٖ تطق ضا اظ ذٛز ػثٛض ٔی زٞٙس. آب ذاِم تٝ ٔمساض تؿیاض وٓ تٝ یٖٛ تفىیه ٔی قٛز ٚ ضؾا٘ایی اِ

 تٝ زٚ زؾتٝ عثمٝ تٙسی ٔی وٙٙس : تفىیه یا ػسْ تفىیه تٝ یٖٛضؼیفی زاضز. ٔحَّٛ ٞا ضا اظ ٘ظط 

لٍيت .1  الکتش

لٍيت .2  غيش الکتش
 

 ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ زض آب تٝ عٛض وأُ یا تٝ ٔمساض وٓ تٝ یٖٛ تفىیه ٔی قٛ٘س. : الکتشٍليت ّا 

                          ٔا٘ٙس                      
 

 ٔحَّٛ آتی ٔٛاز اِىتطِٚیت ضا ٔحَّٛ اِىتطِٚیت ٔی ٌٛیٙس وٝ وٓ ٚ تیف ضؾا٘ای خطیاٖ تطق ٞؿتٙس. : هحلَل الکتشٍليت 
 

 اِىتطِٚیت ٞؿتٙس.            ، وٛٚالا٘ؿی لغثی زض آب تٝ زؾت ٔی آیٙس  ٝ اظ حُ وطزٖ تطویة ٞای یٛ٘ی یاتیف تط ٔحَّٛ ٞایی و:  ًکتِ
 

       تطویة یٛ٘ی : 
                 
→                       

      تطویة وٛٚالا٘ؿی لغثی : 
                 
→                      



 
 ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ زض آب تٝ نٛضت ِٔٛىِٛی حُ ٔی قٛ٘س ٚ تط اثط ا٘حلاَ یٖٛ تِٛیس ٕ٘ی وٙٙس. : غيش الکتشٍليت ّا 

                                    ٔا٘ٙس                            

 ٔحَّٛ آتی ٔٛاز غیط اِىتطِٚیت ضا ٔحَّٛ غیط اِىتطِٚیت ٔی ٌٛیٙس وٝ ضؾا٘ای خطیاٖ تطق ٘یؿت. : هحلَل غيش الکتشٍليت 
 

َ ٞای ٘الغثی حانُ ٔی قٛ٘س ، غیط اِىتطِٚیت ٔحَّٛ ٞایی وٝ اظ حُ وطزٖ تطویة ٞای وٛٚالا٘ؿی ٘الغثی زض آب یا حلا:  ًکتِ

 ٞؿتٙس..           
 

     تطویة وٛٚالا٘ؿی ٘الغثی : 
                 
→              

          ا٘حلاَ قىط زض آب :                           
                 
→                   

 

 تٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س : ًظش سساًايي الکتشيکياِىتطِٚیت ٞا اظ 
 

لٍيت ضؼيف : .1 ِٛی حُ قسٜ ، الکتش ِٛى اٍْ ا٘حلاَ زض اب تٝ عٛض ػٕسٜ تٝ نٛضتٔ  ٙٞ ؿتٙس وٝ  اییٞ  ىتطٚیِتٞ  ٜ اِ اٞی حُ قس ِٛىَٛ   تؼساز وٕی اظٔ 

ٛ٘س. ٜ ٔی ق ا یٛی٘س  ٖٞ  آ

  اٞی ضؼیف ٘ٙس اؾیس                      أ

 اٞی ضؼیف ٘ٙس  تاظ        أ
 

لٍيت قَی : .2 ٝ عٛالکتش َ زض آب ت حلا ْ ا٘ اٍ ٙٞ  ٝ س و ؿتٙ اییٞ  ىتطٚیِتٞ  ٛ٘س.اِ ی ق  ٜٔ ُ تفىیه یا یٛی٘س  ض وأ

  اٞی لٛی س اؾیس                      ٔاٙ٘

  اٞی لٛی س تاظ                        ٔاٙ٘

 ه ٘ٙس  ٞا ٕ٘                     ٔا
 

 ( ٘یتطات ، پتاؾیٓ ٘یتطات ، ٌّٛوع ، یس :IIIاظ ٔیاٖ تطویة ٞای آٔٛ٘یان ، ٞیسضٚغٖ فّٛئٛضیس ، وّؿیٓ ؾِٛفات ، وطْٚ ) هثال :

 اِف(وساْ اِىتطِٚیت ٚ وساْ غیط اِىتطِٚیت اؾت؟

 ب(وساْ اِىتطِٚیت لٛی ٚ وساْ اِىتطِٚیت ضؼیف اؾت؟

 ٖ تطق اؾت؟ج(زض ٔیاٖ اِىتطِٚیت ٞای لٛی وساْ یه ضؾا٘ای ذٛب خطیا

 یس ٚ ٌّٛوع غیط اِىتطِٚیت ٞؿتٙس. ظیطا زض آب تٝ نٛضت ِٔٛىِٛی حُ قسٜ ٚ یٖٛ تِٛیس ٕ٘ی وٙٙس. پاسخ الف(

 ( ٘یتطات ، وّؿیٓ ؾِٛفات اِىتطِٚیت ٞؿتٙس. ظیطا ٔٛلغ ا٘حلاَ زض آب تٝ عٛض IIIآٔٛ٘یان ، پتاؾیٓ ٘یتطات ، ٞیسضٚغٖ فّٛئٛضیس ، وطْٚ )             

 وأُ یا وٓ تٝ یٖٛ تفىیه ٔی قٛ٘س.             

زض ٔیاٖ اِىتطِٚیت ٞا آٔٛ٘یان ٚ ٞیسضٚغٖ فّٛئٛضیس اِىتطِٚیت ضؼیف ٞؿتٙس ظیطا تٝ عٛض ػٕسٜ تٝ نٛضت ِٔٛىِٛی ٚ وٕی ٞٓ تٝ نٛضت پاسخ ب(

 یٛ٘ی حُ ٔی قٛ٘س.ؾایط اِىتطِٚیت ٞا لٛی ٞؿتٙس.

       ٔؼازِٝ ی تفىیه :                                   
           
→               

      

           ٔؼازِٝ ی تفىیه :                        
           
→                  

      

        ٔؼازِٝ ی تفىیه :                              
           
→                 

       

( ٘یتطات ضؾا٘ای ذٛب خطیاٖ تطق ٞؿتٙس ظیطا ایٗ تطویة ٞا زض آب ٔحَّٛ ٞؿتٙس. اٌط چٝ وّؿیٓ IIIپتاؾیٓ ٘یتطات ٚ وطْٚ )ٔحَّٛ (جپاسخ 

 ؾِٛفات یه اِىتطِٚیت لٛی اؾت ، أا چٖٛ ا٘حلاَ پصیطی وٕی زض آب زاضز ، ٔحَّٛ آٖ ضؾا٘ای ذٛب خطیاٖ تطق ٘یؿت.
 

 ات تٟتط اظ پتاؾیٓ ٘یتطات اؾت ظیطا اظ حُ قسٖ آٖ چٟاض َٔٛ یٖٛ تِٛیس ٔی قٛز.( ٘یتطIIIوطْٚ )ضؾا٘ایی اِىتطیىی :  ًکتِ
 

: ٔؼازِٝ ی تفىیه یٛ٘ی ٞط یه اظ تطویة ٞای یٛ٘ی ظیط ضا زض آب تٙٛیؿیس: توشيي 

 Cr(NO3)3ز(             Na2CO3ج(                     2S(NH4)ب(                                  KBrاِف( 

 )ٜKNO3                                   )ٚCa3(PO4)2                               )ظNaClO3                )حBa(NO3)2 
 



 دسغذ تفکيک يًَي

 

اؾتفازٜ ٔی  دسغذ تفکيک يًَيتطای ٔمایؿٝ ی تٕایُ تفىیه اِىتطِٚیت ٞا تٝ یٖٛ ، ٍٞٙاْ حُ قسٖ زض آب یا حلاَ ٞای لغثی زیٍط اظ ٔفْٟٛ 

 قٛز :
 

زضنس تفىیه یٛ٘ی× 100   
تؼساز َٔٛ ٞای تفىیه قسٜ

تؼساز وُ َٔٛ ٞای حُ قٛ٘سٜ
 

 

 ٔی تاقس. زض حاِی وٝ زضنس تفىیه  100زضنس تفىیه یٛ٘ی غیط اِىتطِٚیت ٞا نفط ٚ زضنس تفىیه یٛ٘ی اِىتطِٚیت ٞای لٛی :  ًکتِ

 اؾت. 100یٛ٘ی اِىتطِٚیت ٞای ضؼیف تیٗ نفط ٚ             

 

 تؿتٍی زاضز ٚ تا افعایف زٔا ٚ واٞف غّظت ، افعایف ٔی یاتس. غلظتٚ  دهازضنس تفىیه یٛ٘ی تٝ :  ًکتِ

 

 ٔیعاٖ ضؾا٘ایی اِىتطیىی اِىتطِٚیت ٞا تٝ زٚ ػأُ تؿتٍی زاضز ::  ًکتِ

 .زضنس تفىیه یٛ٘ی1             

 .ٔیعاٖ ا٘حلاَ پصیطی2             
 

اؾت.  21/4 × 10 -3       ( تطاتط HCOOHفطٔیه اؾیس ) 1/0        ٔحَّٛ    زضخٝ ی ؾّؿیٛؼ غّظت یٖٛ  20زض زٔای  هثال :

 زضنس تفىیه یٛ٘ی ایٗ اؾیس ضا ٔحاؾثٝ وٙیس؟

زضنس تفىیه یٛ٘ی× 100   
تؼساز َٔٛ ٞای تفىیه قسٜ

تؼساز وُ َٔٛ ٞای حُ قٛ٘سٜ
 

 

زضنس تفىیه یٛ٘ی× 100 =%    21/4   
       − 

   
 

 

% تاقس ، غّظت  935/0( تطاتط  CH3COOHاؾتیه اؾیس ) 2/0        زضخٝ ی ؾّؿیٛؼ زضنس تفىیه یٛ٘ی ٔحَّٛ  20اٌط زض زٔای  هثال :

 ضا زض ایٗ ٔحَّٛ ٔحاؾثٝ وٙیس؟   ِٔٛی 

زضنس تفىیه یٛ٘ی× 100   
تؼساز َٔٛ ٞای تفىیه قسٜ

تؼساز وُ َٔٛ ٞای حُ قٛ٘سٜ
 

 

       
  

   
        

         

   
                  

 

: آٔٛ٘یان یه اِىتطِٚیت ضؼیف اؾت ٚ عثك ٔؼازِٝ ی ظیط زض آب تفىیه ٔی قٛز : توشيي 

→              ٔؼازِٝ ی تفىیه :                                 
              

اؾت.زضنس تفىیه یٛ٘ی اِىتطِٚیت ضا  2/4 × 10 -4       آٔٛ٘یان تطاتط  01/0        زض ٔحَّٛ     زضخٝ ، غّظت یٖٛ  25زض زٔای 

 حؿاب وٙیس؟

: ِٔٛىَٛ  1000زض ٔحِّٛی اظ ٞیسضٚفّٛئٛضیه اؾیس ، اظ ٞط  توشييHF  ِٔٛىَٛ تٝ نٛضت یٖٛ تفىیه ٔی قٛز. زضنس تفىیه یٛ٘ی  80تؼساز

HF ا حؿاب وٙیس؟ض 

 

 

 



 
 خَاظ کَليگاتيَ هحلَل ّا

 

ٔازٜ ای اؾت وٝ زض زٔای اتاق فكاض تراض تؿیاض ٘اچیعی زاقتٝ تاقس.قأُ خأسٞا یا ٔایغ ٞای تا زٔای خٛـ تالا  حل ضًَذُ ی غيشفشاس :

 ٞؿتٙس.
 

 تاقس. 100 ℃ٔایغ فطاض ، ٔایؼی اؾت وٝ زٔای خٛـ آٖ وٓ تط اظ :  ًکتِ

 

 ذٛانی اظ ٔازٜ ضا وٝ تٝ تؼساز شضٜ ٞای حُ قٛ٘سٜ ی غیط فطاض ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ تؿتٍی زاض٘س ، ذٛال وِٛیٍاتیٛ ٔی ٌٛیٙس. خَاظ کَليگاتيَ :

 ذٛال وِٛیٍاتیٛ ٞؿتٙس. فكاض تراض ، ٘مغٝ ی خٛـ ، ٘مغٝ ی ا٘دٕاز ، فكاض اؾٕعی ٚ ...
 

 ٘ساضز ٚ تٟٙا تٝ تؼساز شضٜ ٞای ٔٛخٛز زض ٔحَّٛ ٚاتؿتٝ اؾت.ذٛال وِٛیٍاتیٛ ، تٝ ٘ٛع ٚ ذٛال قیٕیایی شضٜ ٞا تؿتٍی :  ًکتِ

 

 هحلَل ّا فطاس تخاس

 

اٌط زض یه تكط ٔمساضی آب تطیعیس ، آب تٝ تسضیح تراض قسٜ ؾغح آب زضٖٚ تكط پاییٗ 

ٔی آیس.ؾطػت تثریط ؾغحی ٞط ٔایغ تٝ تؼساز ِٔٛىَٛ ٞای ٔٛخٛز زض ؾغح ٔایغ 

زض قىُ )آ( تؼساز ِٔٛىَٛ ٞای حلاَ زض ؾغح تؿتٍی زاضز ٚ تا آٖ ٔتٙاؾة اؾت. 

ِٔٛىَٛ ٞای تراض قسٜ تٝ زیٛاضٜ ٔایغ تیف تط ٚ ؾطػت تثریط ؾغحی تیف تط اؾت. 

ٞای ظطف ، ِٔٛىَٛ ٞای ٞٛا ٚ ؾغح ٔایغ تطذٛضز وطزٜ ، فكاضی تٝ اعطاف ذٛز ٚاضز 

 زض ایٗ حاِت فكاض تراض ٔی ٌٛیٙس. اس هايغـاس تخـفطاض ایداز قسٜ ، ـٔی وٙس. تٝ فك

لاَ ضا زض ؾغح ٔی ٌیط٘س ، تؼساز ِٔٛىَٛ ـطاض خای ِٔٛىَٛ ٞای حـٛ٘سٜ ی غیط فـزض حاِی وٝ زض قىُ )ب( تؼسازی اظ شضٜ ٞای حُ قظیاز اؾت.

 ز.زض ایٗ حاِت فكاض تراض ایداز قسٜ وٓ تط ذٛاٞس تٛٞای ٔٛخٛز زض ؾغح ٔایغ واٞف یافتٝ ، ؾطػت تثریط ؾغحی وٓ ٔی قٛز.

 فكاض ٘اقی اظ حضٛض ِٔٛىَٛ ٞای تراض زض تالای ؾغح ٔایغ ضا فكاض تراض ٔایغ ٔی ٌٛیٙس. فطاس تخاس :
 

 ٔایغ ٞا زض ٞط زٔایی تثریط ٔی قٛ٘س. أا زض زٔاٞای تالاتط ؾطػت تثریط ؾغحی تیف تط اظ زٔاٞای پاییٗ تط اؾت.:  ًکتِ
 

 ٞط ٔایغ تٝ زٚ ػأُ تؿتٍی زاضز : سشػت تثخيش

ی٘ع افعایف ٔی یاتس. دها : (1 ٜ ، ؾطػت تثریط  ا تیف تط قس  َٞ ِٛىٛ طغی خٙثكیٔ  ٝ زٔا تالاتط تاقس ، ا٘  ٞط چ

لَي : (2 لَک ز. ًيشٍی جارتِ ی تيي ه س تٛ اٞٛ ٗ تیف تط ذ أی ٔؼی ٓ تط تاقس ، ؾطػت تثریط ؾغحی زض ز ایغ و ِٛیٔ  ِٛى  ٔٗ ٝ ٘یطٚی تی  ٞط چ
 

ٔحَّٛ زض ٔمایؿٝ تا حلاَ ذاِم  کاّص فطاس تخاسزض یه ٔایغ ٔٛخة  فشاس حل ضذى يک حل ضًَذُ ی غيشزض زٔای ثاتت ، :  ًکتِ

 ٔی قٛز.

 

 فكاض تراض آب ذاِم ، ٔحَّٛ زٚ ٔٛلاَ ٚ چٟاض ٔٛلاَ قىط ضا ٔمایؿٝ وٙیس؟هثال :

تٟٙا تٝ تؼساز شضٜ ٞا  فكاض تراض آب ذاِم تیف تط اظ ٔحَّٛ زٚ ٔٛلاَ ٚ آٖ ٞٓ تیف تط اظ ٔحَّٛ چٟاض ٔٛلاَ قىط اؾت. ظیطا فكاض تراضپاسخ :

 تؿتٍی زاضز. تا افعایف تؼساز شضٜ ٞای حُ قٛ٘سٜ ی غیط فطاض ، فكاض تراض واٞف ٔی یاتس.

: فكاض تراض ٔحَّٛ یه ٔٛلاَ قىط ٚ ٔحَّٛ یه ٔٛلاَ ٕ٘ه عؼاْ ضا ٔمایؿٝ وٙیس؟ توشيي 

: ؿٝ وٙیس؟فكاض تراض ٔحَّٛ یه ٔٛلاَ ؾسیٓ وّطیس ٚ وّؿیٓ وّطیس ضا تا ٞٓ ٔمای توشيي 



 
 ًقطِ ی جَش هحلَل ّا

 

خٛقیسٖ ظٔا٘ی ضٚی ٔی زٞس وٝ فكاض تراض ٔایغ تا فكاض ٞٛای ضٚی ؾغح ٔایغ ) فكاض ٔحیظ ( تطاتط قٛز.آب ذاِم زض فكاض یه اتٕؿفط زض 

 تٝ خٛـ ٔی آیس. 100℃

 چطا ٘مغٝ ی خٛـ ٔحَّٛ قىط زض آب یا ٔحَّٛ ٕ٘ه زض آب تیف تط اظ آب ذاِم اؾت؟ سؤال :

اظ آٖ خا وٝ فكاض تراض ٔحَّٛ قىط زض آب وٓ تط اظ آب ذاِم اؾت ، تٙاتطایٗ تطای ضؾا٘سٖ فكاض تراض ایٗ ٔحَّٛ تٝ فكاض یه اتٕؿفط،  :پاسخ 

ِٔٛىَٛ ٞای آب تایس اظ لؿٕت ٞای ظیطیٗ تٝ ؾغح تیایٙس ٚ تٝ ِٔٛىَٛ ٞای ٔٛخٛز زض ؾغح ٔحَّٛ ّٔحك قٛ٘س. اظ آٖ خا وٝ ایٗ ِٔٛىَٛ ٞا 

لطاض زاض٘س ِصا تحطن وٓ تطی زاض٘س ٚ تطای تثریط آٖ ٞا ا٘طغی تیف تطی لاظْ اؾت. تٝ ٕٞیٗ زِیُ ٘مغٝ ی خٛـ ٔحَّٛ ٘ؿثت تٝ  زضٖٚ ٔحَّٛ

 حلاَ ذاِم ، افعایف ٔی یاتس.
 

 ٔحَّٛ زض ٔمایؿٝ تا حلاَ ذاِم ٔی قٛز. افضايص ًقطِ ی جَشزض ٔایغ ٔٛخة  حل ضذى يک حل ضًَذُ ی غيش فشاس:  ًکتِ
 

٘مغٝ ی خٛـ یه ٔحَّٛ تط ذلاف حلاَ ذاِهغی خٛقیسٖ ثاتت ٕ٘ی ٔا٘س ٚ افعایف ٔی یاتس. ظیطا تا ٌصقت ظٔاٖ حلاَ تٝ تسضیح :  ًکتِ

 افعٚزٜ ٔی قٛز.تراض قسٜ ، تط غّظت حُ قٛ٘سٜ ) افعایف تؼساز شضٜ ٞای حُ قٛ٘سٜ ( 
 

 ًقطِ ی اًجواد هحلَل ّا

 

ٔی ظ٘س. زض حاِی وٝ ٔحَّٛ آب ٕ٘ه ٘مغٝ ی ا٘دٕاز پاییٗ تطی زاضز. اظ ایٗ ذانیت زض ظٔؿتاٖ  آب ذاِم زض زٔای نفط زضخٝ ی ؾّؿیٛؼ ید

 شٚب قسٖ ید زض پیازٜ ضٚٞا ٚ ؾغح پٛقیسٜ اظ تطف خازٜ ٞا اؾتفازٜ ٔی وٙٙس.زض تطای تؿطیغ 

 آ٘تطٚپی آب ٕ٘ه  آ٘تطٚپی آب    آ٘تطٚپی ید 

وٓ تط اؾت. أا ٍٞٙأی وٝ آب ٕ٘ه ید ٔی ظ٘س ، تغییط آ٘تطٚپی تیف تط اؾت تٙاتطایٗ تٕایُ آب ٍٞٙأی وٝ آب ذاِم ید ٔی ظ٘س تغییط آ٘تطٚپی 

 ٕ٘ه تطای ید ظزٖ وٓ تط اظ آب ذاِم اؾت ٚ آب ٕ٘ه زض زٔای پاییٗ تطی ید ٔی ظ٘س.
 

 ذاِم ٔی قٛز. ٔحَّٛ زض ٔمایؿٝ تا حلاَ کاّص ًقطِ ی اًجوادزض ٔایغ ٔٛخة  حل ضذى يک حل ضًَذُ ی غيش فشاس:  ًکتِ
 

: چطا زض ضازیاتٛض ذٛزضٚٞا تٝ خای اؾتفازٜ اظ آب ذاِم، اظ ٔرّٛط آب ٚ ضس ید اؾتفازٜ ٔی وٙٙس؟ توشيي 

: چطا ٘مغٝ ی خٛـ ٔحَّٛ تط ذلاف حلاَ ذاِم ثاتت ٘یؿت ٚ تا ٌصقت ظٔاٖ افعایف ٔی یاتس؟ توشيي 

: آ٘تطٚپی آب ، ید ٚ یه ٔحَّٛ آتی ضا تا ٞٓ ٔمایؿٝ وٙیس؟ توشيي 

: آب ذاِم یا ٔحَّٛ آب ٕ٘ه تٕایُ تیف تطی تطای ا٘دٕاز زاضز؟ چطا ؟ توشيي 

 

٘مغٝ ی ٍ کاّص  ٘مغٝ ی خٛـ، افضايص  فكاض تراضکاّص زض ٔایغ ٔٛخة  حل ضذى يک حل ضًَذُ ی غيش فشاس:  ًکتِ

 ا٘دٕازٔحَّٛ ذٛاٞس قس.

 

 چطا تطای ٔمایؿٝ ی تؼساز شضٜ ٞای حُ قٛ٘سٜ زض ٔحَّٛ ٞای ٔتفاٚت اظ غّظت ٔٛلاَ اؾتفازٜ ٔی وٙٙس؟ سؤال :

ٝ ٔتغیط اؾت. (1 ٛلاضیت  ٔٝ ی وٙس. زض حاِی و َ تا تغییط زٔا تغییط ٕ٘ ٝ ی یه ٔحّٛ ٛلاِیت  ٔمساض ػسزیٔ 

2)  ٝ ٘ٛ  ٌٗ ٖ اؾت. یؼٙی زض ای َ یىؿا ْ حلا تفاٚت ، خط ٝ یٔ  اٞی تا ٔٛلایِت  َ حّٛ ٜ ٔتفاٚت اؾت.زضٔ  ٛ٘س ُ ق اٞی ح  ٜ ٟا تؼساز شض ا تٙ  َٞ  ٔحّٛ

 



 
 سٍش تؼييي تؼذاد رسُ ّای حل ضًَذُ دس هحلَل ّا

 

  لٍيت ُ غيش الکتش ًَذ َ تطاتط اؾت. : حل ض حّٛ ٝ یٔ  ٛلایِت ٜ تأ  ٛ٘س ُ ق اٞی ح  ٜ  تؼساز شض

  قىط َ ٛلا  ٔٚ َ ز ٜ ٞا زض ٔحّٛ ٜ  =تؼساز شض َ شض ٛ  ٔٚ  ز

  َ َ اتاٛ٘ ٛلا  ٔٝ َ ؾ ٜ ٞا زض ٔحّٛ َ شضٜ =تؼساز شض ٛ  ٔٝ  ؾ

 ٍل ًَذُ الکتش ٜ اؾت. : يت قَی تا اًحلال پزيشی صياد حل ض اٞی تفىیه قس  ٖ ٝ زض تؼساز یٛ ٛلاِیت ُ ضطبٔ  ٜ تطاتط حان ٛ٘س ُ ق اٞی ح  ٜ  تؼساز شض

 تؼذاد رسُ ّای حل ضًَذُ =هَلاليتِ ی هحلَل  ×تؼذاد يَى ّای تفکيک ضذُ 

  َ َ  3ٔحّٛ ٛ ٓ وّطیس : ٔ  َ ؾسی ٛ٘سٜ = 3 × 2 = 6ٔٛلا ُ ق اٞی ح  ٜ ⟶       تؼساز شض                 

  َ َ  2ٔحّٛ ٛ ٓ وّطیس :ٔ  یٙعی ٔ َ ٜ          = 2 × 3 = 6ٔٛلا ٛ٘س ُ ق اٞی ح  ٜ ⟶        تؼساز شض                   

اٌط تؼساز شضٜ ٞای حُ قٛ٘سٜ تطای زٚ ٔحَّٛ تطاتط تاقس ٔمساض ذٛال وِٛیٍاتیٛ تطای زٚ ٔحَّٛ یىؿاٖ ذٛاٞس تٛز. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ فكاض  ًتيجِ :

 ٔٛلاَ ٔٙیعیٓ وّطیس تطاتط اؾت. 2ٔٛلاَ ؾسیٓ وّطیس ٚ ٔحَّٛ  3تراض ، ٘مغٝ ی خٛـ ٚ ٘مغٝ ی ا٘دٕاز ٔحَّٛ 

 

 ٔی زٞس.افضايص  52/0 ℃ٚ زٔای خٛـ آٖ ضاکاّص  85/1 ℃زٔای ا٘دٕازآب ضا، اِىتطِٚیتاظ ٞط ٔازٜ ی غیط يک هَل :  ًکتِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: خسَٚ ظیط ضا وأُ وٙیس؟ توشيي 
 

 هٌيضين کلشيذ پتاسين تشٍهيذ ساکاسٍص هادُ ی حل ضًَذُ

 1   غّظت ٔٛلاَ ٔحَّٛ آتی

  4  تؼساز َٔٛ ٞای شضٜ ی حُ قٛ٘سٜ

 -55/5  -85/1 (℃قطٚع ٘مغٝ ی ا٘دٕاز ) 

  08/102  (℃قطٚع ٘مغٝ ی خٛـ ) 

 

 کلَئيذّا

 

تٝ ٔؼٙی چؿة ٌطفتٝ  Kollaی یٛ٘ا٘ی ٞا پیكٟٙاز وطز. وّٛئیس اظ ٚاغٜ تٛٔاؼ ٌطاٞاْ ٚاغٜ ی وّٛئیس ضا تطای زؾتٝ ای اظ ٔرّٛط  1861زض ؾاَ 

قسٜ اؾت.ضً٘ ٞای پٛقكی ، ؾطأیه ٞا ، ٔٛاز آضایكی ، پان وٙٙسٜ ٞا ، ٔٛاز غصایی ٚ تؿیاضی اظ ٔٛاز ضطٚضی ظ٘سٌی إٞیت وّٛئیس ضا زض 

 ظ٘سٌی ا٘ؿاٖ ٘كاٖ ٔی زٞس.

 

 ضشٍع اًجواد 

 

 هحلَل يک هَلال ضکش ) يک هَل رسُ ( 

 

 هَل رسُ ( دٍهحلَل يک هَلال آب ًوک )  

 

 هحلَل يک هَلال کلسين کلشيذ ) سِ هَل رسُ ( 

 

℃ 85/1- =℃  (85/1 -  )× 1 

℃ 71/3- =℃  (85/1 -  )× 2 

℃ 55/5- =℃  (85/1 -  )× 3 

 

 هحلَل يک هَلال ضکش ) يک هَل رسُ ( 

 

 هَل رسُ ( دٍهحلَل يک هَلال آب ًوک )  

 

 هحلَل يک هَلال کلسين کلشيذ ) سِ هَل رسُ ( 

 

℃ 52/100 =℃  (52/0   )+ 100 

℃ 04/101 =℃  (52/0  )2 + 100 

℃ 56/101 =℃  (52/0  )3 + 100 

 جَشضشٍع 

 



 خَاظ کلَئيذّا
 

س. (1 ؿتٙ  ٞٗ ٍٕ اٞ ایی٘  طٞ   ٔرّٛ

ات زاض٘س. (2  ٔٚ طی وسض   ظاٞ

ٜ ی آٖ (3 ٞٙس ُ ز اٞی تكىی  ٜ س. شض  ٞا زضقت ٞؿتٙ

ٛ٘س. (4 ی ق ٕ٘ ٗ كی  ٘ٝ سٌاضی ت ا٘ ستیٔ  ئٛیس پؽ اظٔ  ٜ ی وّ اٞی ؾاظ٘س  ٜ  شض

ٖ تا نافی خسا وطز. (5 اٛ ی ت ئٛیس ضا ٕ٘ ٜ ی وّ اٞی ؾاظ٘س  ٜ  شض
 

 ٍيظگي ّای کلَئيذّا  
 

 : س هشئي سا پخص هي کٌٌذ ئَيذ ًَ ای کل ٙٙس. رسُّ  ض ضا پرف و ٘ٙس ٛ٘ اٛ ٝ تت س و ؿتٙ ٜ ی وافی زضقتٞ  ساظ ٝ ا٘ ئٛیس ت ٜ ی وّ ٞٙس ُ ز اٞی تكىی  ٜ  شض

س. اثش تيٌذال : یٙٛ َ ٔیٌ  ئٛیس ضا اثط تیٙسا اٞی وّ  ٜ ٝ ی شض ٝ ٚؾیّ ض ت  پرف ٛ٘

 

 

 

 

 

 

 

ٝ غثاض  ٜ ت ز ز یا آِٛ ٝ آِٛ اٛی ٔ اٞی ذٛضقیس زض ٞ َ ( پرف پطتٛ سا  ) اثط تیٙ

 ئَيذ پيَستِ د ای کل ستٌذ :رسُّ  ٞٙس. س جٌةٍ  جَشّ  ط تغییط خٟت ٔی ز ٓ ٔی ضؾٙس زض تطذٛضز تا یه زیٍ ٞ ٝ ئٛیس ت اٞی وّ  ٜ ٝ شض  ٍٞٙأی و

ًٍي : س. حشکت تشا یٙٛ ٚ٘ی ٔیٌ  ئٛیس ، حطوت تطا اٞی وّ  ٜ ٓ شض ٔٙظ ا  ٘ٚ ی  ٝ حطوت زایٕ  ت

 

 

 

 

 

 

 

 حطوت تطاٚ٘ی شضٜ ٞای وّٛئیس

 : ئَيذ تاس الکتشيکي داسًذ اّی کل ىتطیىی  رسُ  ػی تاض اِ ا ضا زض ؾغح ذٛز خصب وٙٙسٚ  تٝ ٛ٘ ٘ٙس یٖٛٞ  أ ای تاضزاض  ٘ٙس شضٜٞ  اٛ ی ت ئٛیسٔ  اٞی وّ شضٜ 

ىتطیىی خٛز تاض اِ  ٚ) ٜ ٛ٘س ٖ فاظ پرف ق ٗ٘ كس ٝ ٘كی ئٛیسٞا ) ت ٔٙفی تاقس. ػّت پایساضی وّ ثٔثت یا  س  ا٘ٛ ىتطیىی ٔی ت ٗ تاض اِ س. ای اؾت. زؾت یاتٙ  ٖٞ  زض آ

س.تا افعا لختِ ضذى : یٙٛ یٌ   ٖٔ ٝ قس رت س ضاِ  ٗ فطآیٙ ٛ٘س. ای ی ق  ٔٗ ٝ ٘كی ئٛیس ت اٞی وّ  ٜ ئٛیس ، شض ٝ یه وّ ىتطٚیِت ت  یف اِ

 
 



 
 ًوًَِ (nmاًذاصُ ی رسُ ّا ) رسُ ّای ساصًذُ تؼذاد فاصّا حذاقل اجضای تطکيل دٌّذُ ًَع هخلَط

 هحلَل
 حلال 

 حل ضًَذُ
 آب ًوک 1 يَى ّا يا هَلکَل ّا 1

 حلال : آب

 : ًوک خَساکي حل ضًَذُ

 کلَئيذ
 فاص پخص کٌٌذُ 

 پخص ضًَذُ
2  

هَلکَل ّای تضسگ يا تَدُ 

 ّای هَلکَلي
 ضيش 100-1

 فاص پخص کٌٌذُ : آب

 فاص پخص ضًَذُ : قطشُ ّای چشتي

 سَسپاًسيَى
 فاص پخص کٌٌذُ 

 پخص ضًَذُ
2  

تَدُ ّای هَلکَلي تضسگ 

 يا رسُ ّای تسياس کَچک 
100 خاکطيش 

 : آبفاص پخص کٌٌذُ 

 فاص پخص ضًَذُ : داًِ  ّای خاکطيش
 

 وّٛئیسٞا ٘یع ٔا٘ٙس ٔحَّٛ ٞا تٝ ؾٝ حاِت خأس ، ٔایغ ٚ ٌاظ یافت ٔی قٛ٘س :
 

 ًوًَِ ّا ًام فاص پخص کٌٌذُ فاص پخص ضًَذُ

 کف غاتَى کف هايغ گاز

 سٌگ پا ، يًَاليت کف جاهذ جاهذ

 مایع
 هِ آيشٍسَل هايغ گاص

 کشُ ، هايًَضضيش ،  اهَلسيَى هايغ

 طلِ ، طل هَی سش طل جاهذ

 جامد
 دٍد ، غثاس آيشٍسَل جاهذ گاص 

 سًگ ّای سٍغٌي سَل هايغ

 سٌگ ّای گشاى تْا ،ياقَت ، لؼل ، فيشٍصُ سَل جاهذ جاهذ
 

 سَسپاًسيَى

 

 شضٜ ٞای تؿیاض ضیع خأس ٔؼّك زض یه ٔایغ ضا ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ ٌٛیٙس. سَسپاًسيَى :
 

  ٜ از ٜ یهٔ  اٌ ُ ٔی قٛز.ٞط ٖ تكىی ؿیٛ ٓ تعی٘س ، ؾٛؾپا٘ ٞ ٝ ٚ ذٛب ت ه ضا زض آب تطیعیس  ً آٞ زض ؾٙ ْ یا پٛ ٝ ی ٘ط أؾ ٘ٙس  أ  َ ا٘ٔحّٛ  ی 

  زٞیس » ػثاضت ٖ ٝ ضا ذٛب تىا ٖ اؾت.« پیف اظ ٔهطف ، قیك یٛات آ ٖ ٔحت ز ٖ تٛ ؿیٛ ٜ ی ؾٛؾپا٘ ٞٙس ٖ ز  ٘كا

 

 ٍيظگي ّای سَسپاًسيَى
 

ٞٙس. (1 ی ز ض ضا اظ ذٛز ػثٛض ٕ٘ ٘ٛ 

اٞی ؾ (2  ٜ ٛ٘س.شض ٗ ٔی ق كی  ٘ٝ ٝ تسضیح ت ٖ ت ٜ ی آ  اظ٘س

ی وٙس. (3 ٖ اظ نافی ػثٛض ٕ٘ ٜ ی آ اٞی ؾاظ٘س  ٜ  شض

ُ خساؾاظی  (4 ٖ تا واغص نافی لات ٜ ی آ اٞی ؾاظ٘س  ٜ سشض  .ٞؿتٙ

 اهَلسيَى

 

 شضٜ ٞای ٔؼّك یه ٔایغ زض ٔایغ زیٍط ضا أِٛؿیٖٛ ٌٛیٙس. سيَى :اهَل 
 

  ٖ صقت ظٔا ٚ تاٌ  ا٘پایساض زاض٘س  ت  ا حاِ  ٖٞ ِٛؿیٛ ٞٙس.أ ُ ٔی ز ٚ فاظ ضا تكىی ٜ ، ز ط خسا قس ٚ ٔایغ اظ یه زیٍ  ز

  ٖ ٝ آ ٖ ت ِٛؿیٛ اپایساضی أ یٌطی اظ٘  لَسيَى کٌٌذُتطای خّٛ ٝ ٔی وٙٙس. ػاهل اه  اضاف

  ٛخة پایساضی ا حُ ٔی قٛز ٚ یه ؾط آب زٚؾت زاضز وٝ زض آب حُ ٔی قٛز ٚٔ  طیع زاضز وٝ زض چطتیٞ  ِٛؿیٖٛ وٙٙسٜ یه ؾط آبٌ  ُ أ ػأ

ِٛؿیٖٛ  ٞا ٔی قٛز. أ

 ًَض ُ  هاي ؿیتیٗ اؾت ػأ یِ  طؽ وٝ حاٚ ٛ٘سٜ اؾت. ظضزٜ ی ترٓٔ  ٙٙسٜ ٚ ؾطوٝ فاظ پرف ق ایغ ، فاظ پرف و ٛ٘ی اؾت وٝ زض آٖ ضٚغٗٔ  ِٛؿی أ

ٜ اؾت. ٙٙس ٖ و ِٛؿیٛ  أ

  ُ ٗ ػأ ٚ واظئی  ٜ ٛ٘س اٞی چطتی فاظ پرف ق  ٜ ٜ ، لغط ٝ آب فاظ پرف وٙٙس ٚ پایساض اؾت و ٛ٘ی عثیؼی  ِٛؿی ٜ اؾت.قیط أ ٖ وٙٙس ِٛؿیٛ  أ



 

أِٛؿیٖٛ ٞا ٘یع ٔا٘ٙس ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ  ٞا وسض ٞؿتٙس ٚ حاِت ٘اپایساض زاض٘س. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ شضٜ ٞای چطتی ٔٛخٛز زض قیط ضا تا ػُٕ :  ًکتِ

 ؾا٘تطیفٛغ یا تىاٖ زازٖ قسیس خساؾاظی ٔی وٙٙس. ) ٌطفتٗ وطٜ اظ قیط (
 

 غاتَى ٍ ًقص اهَلسيَى کٌٌذگي آى

 

ٚ پٛؾت تسٖ تیف تط اظ خٙؽ چطتی اؾت. آب ٚ چطتی زض یه زیٍط حُ ٕ٘ی قٛ٘س ٚ زٚ فاظ خسا اظ ٞٓ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس. تٝ ٕٞیٗ چطن ِثاؼ 

ایٗ  زِیُ آب ٕ٘ی تٛا٘س چطن ٞا ضا اظ ِثاؼ یا تسٖ خسا وٙس.تطای خسا وطزٖ چطن ٞا تایس أِٛؿیٖٛ پایساضی اظ چطن ٞا زض آب ایداز وطز. تطای

 ٙسٜ ٞا ) ناتٖٛ ( اؾتفازٜ ٔی وٙٙس.واض اظ پان وٙ
 

 ناتٖٛ ٕ٘ه ؾسیٓ ، پتاؾیٓ یا آٔٛ٘یْٛ اؾیسٞای چطب زضاظ ظ٘دیط اؾت.:  ًکتِ
 

 غاتَى داسای دٍ جضء است :
 

ًَي : (1 ٓ ) جضء کاتي ٖ ؾسی ُ واتیٛ ٓ )   قأ ْ )  ( ، پتاؾی ٛی٘ٛ    ( یا آٔ
 ( اؾت. 

ًَي : (2 ٚ آب زٚؾت اؾت. جضء آًي طیع  ٚ ترف آبٌ  ُ ز  قأ

 

یه ترف ظ٘دیط ٞیسضٚوطتٙی اؾت ٚ ؾط ٘الغثی ناتٖٛ ضا تكىیُ ٔی زٞس. ایٗ ترف ِٔٛىَٛ زض حلاَ ٞای ٘الغثی حُ ٔی  تخص آب گشيض :

 قٛز.

 ترف زیٍط ناتٖٛ ؾط لغثی ٚ آب زٚؾت اؾت. ایٗ ترف ِٔٛىَٛ زض حلاَ ٞای لغثی ٔا٘ٙس آب حُ ٔی قٛز. تخص آب دٍست :

 

 

 

 

 

 
 

 اؾیس چطب اؾت. آهًَيَمیا  پتاسينٕ٘ه  هايغاؾیس چطب ٚ ناتٖٛ  سذين، ٕ٘ه  جاهذناتٖٛ :  ًکتِ
 

 پاک کٌٌذُ ّای غيشغاتًَي

 

 کشتَکسيلاتتٝ تاظاض ػطضٝ قس٘س.زض ایٗ پان وٙٙسٜ ٞا تٝ خای ٌطٜٚ  پاک کٌٌذُ ّای غيش غاتًَيتا پیكطفت ػّٓ قیٕی ،  1930زض ؾاَ 

   −ناتٖٛ )
   −) سَلفًَات( ٌطٜٚ ٞای زیٍطی اظ خّٕٝ ٌطٜٚ  

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ پان  سذين دٍدسيل تٌضى سَلفًَات( لطاض ٌطفتٝ اؾت.  

 وٙٙسٜ ٞای غیط ناتٛ٘ی اؾت.

ثٙس ٚ ٌطٜٚ ؾِٛفٛ٘ات وٝ ا٘تٟای تاضزاض پان وٙٙسٜ ضا تكىیُ ٔی زٞس ، ؾثة پرف قسٖ زض ایٗ پان وٙٙسٜ ٞا ، چطتی ٞا تٝ ظ٘دیط آِىیُ ٔی چؿ

 چطتی ٞا زض آب ٔی قٛز.

 

 

 

 

 

 تخص تاسداس

O 

O K + 
− 

 تخص ًاقطثي 

 جضء آًيًَي جضء کاتيًَي

   ساختاس
     

 کاتيًَي جضء
 سَلفًَاتتخص قطثي

 صًجيش ّيذسٍکشتٌيتخص ًاقطثي

 يًَيجضءآً



 
  ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  1   

 قاذِ ای اظ ػلن قیوی اؾت کِ تِ :  ضیمیایی : تشمًدیىامیک 

 ِ(    ٍردُ ّا ) تزرسی تغییز آًتالپی ٍاکٌشای سطح اًزصی ٍاکٌش دٌّذُ ّا ٍ فز هقایس 

 تزرسی تغییز آًتزٍپی ٍاکٌش    

  (  تؼییي خَد تِ خَدی تَدى ٍاکٌش ) پیش تیٌی اهکاى ٍقَع ٍاکٌش 

 قاذِ ای اظ ػلن قیوی اؾت کِ تِ : سیىتیک ضیمیایی : 

 تطضؾی ؾطػت ٍاکٌف 

 ػَاهل هؤثط تط ؾطػت ٍاکٌف 

 .چگًَگی اًدام ٍاکٌف ّای قیویایی هی پطزاظز 

سزیغ، سًگ سدى ٍسایل آٌّی آّستِ ٍ پَسیذُ شذى ٍ خزد شذى ٍاکٌش سَختي تٌشیي در سیلٌذر یک خَدرٍ تسیار  ًکتِ :     

            ٍرقِ ّای یک کتاب تسیار آّستِ تز اًجام هی شًَذ.
 

 گَیٌس. یا ضًگ( ًؿثت تِ ظهاى ضا ؾطػت هیآٌّگ تغییط ٍیػگی ّای لاتل اًساظُ گیطی )خطم، حدن، فكاض، غلظت  سشعت ياکىص : 

            لیتز تز ثاًیِ ٍ ... هی تاشٌذ.، هَل تز لیتز تز ثاًیِ، شیویایی هَل تز ثاًیِ، هَل تز دقیقِ یکاّای سزػت ٍاکٌش ًکتِ :     

  هٌظَض اظ پیكطفت ٍاکٌف : ياکىص :پیطشفت  
  کاّف همساض ٍاکٌف زٌّسُ ّا 

 ٍضزُ ّاؾت.اافعایف همساض فط 

  ٍاکٌف فطضی  ال :ـمث 
               
 ضا زض ًظط تگیطیس :       →

ی  هَل هازُ 4پؽ اظ گصقت ظهاى هكرهی،  اؾت. ساقتٍِخَز ً Bی  زض ظطف هَخَز تَزُ ٍ هازُ Aی  هَل هازُ 10 فطو کٌیس اتتسا

A ُی  ههطف ٍ تثسیل تِ هازB .ی  هَل هازُ 6زض پایاى ٍاکٌف  قسُ اؾتA  ٍ4 ُی  هَل هازB  : زض ظطف هَخَز اؾت 

 

 

 

 

 

ٍردُ ّا تَلیذ هی شًَذ، افز( ٍ چَى  -اس آى جا کِ ٍاکٌش دٌّذُ ّا هصزف هی شًَذ، لذا تغییزات هَل آى ّا هٌفی )  ًکتِ :     

 تغییزات هَل آى ّا هثثت ) + ( است.

 گَیٌس. ی ذال ًؿثت تِ ظهاى ضا ؾطػت هتَؾظ ٍاکٌف هی ٍضزُاتغییط غلظت یک ٍاکٌف زٌّسُ یا فط :( ̅ ) ياکىصمتًسط سشعت  
 

 چشا سشعت متًسط ياکىص ؟!!! 
 

ظیطا زض اتتسای ٍاکٌف، غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا تؿیاض تالا، تؼساز تطذَضز هؤثط تیف تط ٍ ؾطػت ظیاز اؾت ٍ تِ هطٍض ظهاى غلظت 

 قَز. ی ظهاًی هؼیي اؾتفازُ هی ؾطػت کن هی قَز. پؽ، اظ هتَؾظ ؾطػت زض یک تاظُ یافتِ،ٍاکٌف زٌّسُ ّا کاّف 

A 

O 

ضکل 

(A) 

H 
O 

 صمان

 ٌ
اد

ل م
مً

س 
ذا

مق
 

  (Aٍاکٌف زٌّسُ ) (Bٍضزُ )افط
 (  ) تؼساز هَل اٍلیِ 00 0

 (   ًْایی )تؼساز هَل  6 4

 (         ) تؼساز هَلتغییطات  6 -00= -4   4 -0=+ 4

 



 
 2   سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

 سياتط سشعت متًسط ياکىص  
 

  ٍاکٌف فطضی 
               
                                                                      ضا زض ًظط تگیطیس :       →

                    اؾت.   تطاتط  Aی  غلظت هازُ   ٍ زض ظهاى    تطاتط  Aی  غلظت هازُ   زض ظهاى 

                    اؾت.   تطاتط  Bی  غلظت هازُ   ٍ زض ظهاى    تطاتط  Bی  غلظت هازُ   زض ظهاى 

 تٌاتطایي ضٍاتظ ؾطػت ٍاکٌف تِ نَضت ظیط اؾت :

   ̅ :                                                          Aی  ؾطػت هتَؾظ ههطف هازُ
   

  
  

  ( )   ( )

  
 

 

   ̅                       :                                      Bی  ؾطػت هتَؾظ تَلیس هازُ
   

  
  

  ( )   ( )

  
 

 

( )    زض ٍاکٌف  ال :ـمث 

         
 6/2هَل تِ  5/3ثاًیِ، تؼساز هَل ّای گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس اظ  90پؽ اظ گصقت  ( )      →

 هَل کاّف یافتِ اؾت. ؾطػت ٍاکٌف ضا ًؿثت تِ ههطف گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس تط حؿة هَل تط ثاًیِ هحاؾثِ کٌیس ؟

                             زض ضاتغِ خاگصاضی ٍ آى ضا حل کٌیس :                  ،اتتسا اعلاػات هؿألِ ضا ًَقتِ پاسخ :

                                                                                                                         ازاهِ :

   ̅                                                                          ازاهِ :
  

     

  
  

        

    
                 

( ) زض ٍاکٌف فطضی  ال :ـمث 

         
تِ تطتیة تطاتط  Bی  پؽ اظ آغاظ ٍاکٌف، تؼساز هَل ّای هازُ 140ٍ  20زض ثاًیِ ّای ،  ( )   →

 لسض اؾت؟ِ ی ظهاًی تط حؿة هَل تط زلیمِ چ زض ایي تاظُ Bی  هَل ثثت قسُ اؾت. ؾطػت تَلیس هازُ 2/2ٍ  6/1

 زض ضاتغِ خاگصاضی ٍ آى ضا حل کٌیس :      ،اتتسا اعلاػات هؿألِ ضا ًَقتِ پاسخ :
                                                                                                                            

                                                                                                                         ازاهِ :

   ̅                                                                            ازاهِ :
   

  
  

       

     
                                 

 

 سشعت ياکىص تذين دس وظش گشفته مادٌ ای خاظ   
 

تط ضطیة اؾتَکیَهتطی آى  ی قطکت کٌٌسُ زض ٍاکٌف زض ٍاحس ظهاى تمؿین ی یک هازُ قسُتِ تؼساز هَل ّای ههطف قسُ یا تَلیس 

 گَیٌس. هازُ هی

                               ٍاکٌف فطضی هماتل ضا زض ًظط تگیطیس ٍ ضٍاتظ ؾطػت ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس :  
                     
→            

   ̅ ضٍاتظ ؾطػت :                            
 

 

   

  
  

 

 

   

  
  

 

 

   

  
  

 

 

   

  
 

 

  ̅ ضٍاتظ ؾطػت :                                            
 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 ̅ 

 
 

 تاشذ.سزػت ٍاکٌش ًسثت تِ هادُ ای تیش تز است کِ ضزیة استَکیَهتزی آى تشرگ تز  ًکتِ :     

 زض ٍاکٌف ظیط، ؾطػت ٍاکٌف ًؿثت تِ کسام هازُ اظ ّوِ تیف تط ٍ ًؿثت تِ کسام هازُ اظ ّوِ کن تط اؾت ؟ ال :ـمث 

        (  )   ی ٍاکٌف :                         هؼازلِ

                  
→        (   )       

 ِ تَلیس کلؿین فؿفات اظ ّوِ کن تط اؾت.ؾطػت ٍاکٌف ًؿثت تِ تَلیس آب اظ ّوِ تیف تط ٍ ًؿثت ت پاسخ :

 ی هتفاٍت، تزاتز ًسثت ضزایة استَکیَهتزی آى ّا در ٍاکٌش است. ًسثت سزػت ٍاکٌش تز حسة دٍ هادُ ًکتِ :     

A    ⟶    B  
n (A)             n (B) t  
n (A)             n (B) t  

 



 
  ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  3   

    قَز ، ؾطػت هتَؾظ تكکیل  ًاپسیس هی     هَل  7/0ثاًیِ اظ آغاظ ٍاکٌف  6زض ٍاکٌف هماتل ، پؽ اظ  ال :ـمث 
ٍ ؾطػت   

(  )                    ضا تط حؿة هَل تط زلیمِ هحاؾثِ کٌیس؟      هتَؾظ ههطف
                   
→          

 (  )       (  ) 

                                               اعلاػات هؿألِ :                                                   پاسخ :

      ̅                                                   ؾطػت هتَؾظ ههطف ّیپَتطٍهیت : 
  

  
  

        

       
             

 

ؾطػت هتَؾظ تَلیس تطٍهات :
 ̅    

 

 ̅    
 

 

 
  

 ̅    
 

            
 

 
    ̅    

  
 

 
                              

 

 تؼییي کٌیس؟          تاقس، ؾطػت ههطف کلؿین ّیسضٍکؿیس ضا تط حؿة  06/0        اگط ؾطػت ٍاکٌف ظیط  ال :ـمث 

        (  )                          هؼازلِ ی ٍاکٌف :

                  
→        (   )       

  ̅        پاسخ :
 ̅  (  ) 

 
      

 ̅  (  ) 

 
  ̅  (  )                

   

    
                 

 

 سشعت ياکىص تش حسة تغییشات غلظت مًلی مًاد   
 

 تَاى ؾطػت ٍاکٌف ضا تط حؿة تغییط غلظت هَلی هَاز تیاى کطز. زض ٍاکٌف ّایی کِ هَاز زض فاظ گاظی یا هحلَل ّؿتٌس هی

  Mآى ضا تا ًواز ی حل قسُ زض یک لیتط هحلَل ضا غلظت هَلی یا غلظت هَلاض گَیٌس ٍ  تؼساز هَل ّای هازُ :یا مًلاس غلظت مًلی  

                                   هَلاض اؾت. یا        گیطی آى  زٌّس ٍ یکای اًساظُ ًكاى هی                             
 

 
 

 Aی  هَلی هادُغلظت هَلی یک هادُ را تا قزار دادى فزهَل شیویایی آى در داخل کزٍشِ ًشاى هی دٌّذ. تِ ػٌَاى هثال غلظت  ًکتِ :     

 ًشاى هی دٌّذ. [ A ]را تِ صَرت 

  زض ٍاکٌف فطضی 
               
 گطزز : ؾطػت ٍاکٌف تط حؿة تغییط غلظت هَلی هَاز تِ قکل ظیط هحاؾثِ هی       →

   ̅                ؾطػت ٍاکٌف :ضٍاتظ 
    

  
  

         

  
                           ̅   

    

  
  

         

  
      

 اگز سزػت ٍاکٌش را تز حسة تغییز غلظت هَاد تیاى کٌیذ یکای اًذاسُ گیزی سزػت ٍاکٌش ػثارت خَاّذ تَد اس : ًکتِ :     

 (              ،هَل تز لیتز تز ثاًیِ ) هَلار تز ثاًیِ                                  

 (              هَل تز لیتز تز دقیقِ ) هَلار تز دقیقِ ،                                  
 

 ، حجن آى ّا ًیش افشایش هی یاتذ، تٌاتزایي غلظت آى ّا  هایغ خالصیا  هَاد جاهذاس آى جا کِ تا افشایش تؼذاد هَل ّای  ًکتِ :     

 سزػت هصزف یا تَلیذ آى ّا را تز حسة تغییز غلظت تیاى کزد. ًوی تَاىّوَارُ ثاتت هی هاًذ. در ًتیجِ                                
 

  اگز سزػت ٍاکٌش تز حسة تغییز غلظت هَاد خَاستِ شَد ٍ حجن ظزف یک لیتز ًثاشذ، اتتذا تؼذاد هَل ّای دادُ شذُ در  ًکتِ :     

 ّا را تِ دست خَاّین آٍرد.هسألِ را تز حجن ظزف تقسین کزدُ ٍ غلظت هَلی آى                                

 

( )   اگط زض ٍاکٌف  ال :ـمث       (  )
                  
→           (  ) ؾَم ٍ  یمِ ّایزض زل ّیسضٍکلطیک اؾیسغلظت  ( )    

ی ظهاًی تط  تَلیس گاظ ّیسضٍغى ضا زض ایي تاظُهَل تط لیتط تاقس، ؾطػت هتَؾظ  4/0ٍ  9/0ّكتن پؽ اظ آغاظ ٍاکٌف تِ تطتیة تطاتط 

 تِ زؾت آٍضیس.              حؿة 
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                                                                                                                             پاسخ :

     ̅                                            ازاهِ :
      

  
  

             

     
  

       

   
  

    

 
                   

                                                                 ازاهِ :
 ̅   

 ̅  

 
 

 
  

   

 ̅  

 
 

 
   ̅  

 
     

 
                       

( )    زض ٍاکٌف  ال :ـمث 
                
→        ( ) ٍ زض زهای هؼیي زض حال لیتطی  2زض یک ظطف      هَل 32/0 همساض ( )   

هَل ذَاّس قس. ؾطػت هتَؾظ تَلیس گاظ اکؿیػى ضا  16/0تطاتط     تدعیِ اؾت. پؽ اظ یک زلیمِ اظ آغاظ ٍاکٌف، تؼساز هَل ّای 

 تط حؿة هَل تط لیتط تط ثاًیِ تِ زؾت آٍضیس.

                                                                                     پاسخ :
    

    
                                          

                                                                 ازاهِ :
  

 
 

         

   
               

   ̅                                                                            ازاهِ :
  

      

  
  

     

  
                         

                                               ازاهِ :
 ̅   

 ̅  

 
 

 
  

        

 ̅  

 
 

 
   ̅  

 
        

 
                      

 ( است.  ی تغییز غلظت هَلی هَاد )ًسثت ضزایة استَکیَهتزی در یک ٍاکٌش شیویایی، ًشاى دٌّذُ  ًکتِ :     
 

 تا تَخِ تِ زازُ ّای خسٍل هماتل، هؼازلِ ی ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس. ال :ـمث 

 زض حال افعایف اؾت، پؽ ایي زٍ هازُ  C , Aاظ آى خا کِ غلظت  پاسخ :

 زض حال کاّف اؾت، ایي زٍ هـازُ  D  , Bٍضزُ ّؿتٌس ٍ چَى غلظت افط

     ًیع ٍاکٌف زٌّسُ ّؿتٌس. پؽ هؼازلِ تِ نَضت :                   
                  
→           

                  کٌین :  حال زض یکی اظ تاظُ ّای ظهاًی تغییط غلظت هَاز ضا هحاؾثِ هی
                  
→               

 -6/0     -4/0        +    2/0+     4/0      :   2ٍ  1ی ظهاًی زلایك  غلظت هَاز زض تاظُ تغییط                                      

 :آٍضین  ( تمؿین کطزُ، ضطایة اؾتَکیَهتطی ضا تِ زؾت هی 2/0زض ایي هطحلِ توام تغییط غلظت ّا ضا تط کَچک تطیي تغییط غلظت ) 

                                                                    هؼازلِ :
                  
→                                           

    ضطایة :                       

   
           

    

   
                   

    

   
               

    

   
    

                                          کاهل قسُ :ی  هؼازلِ
                  
→           

 ی ٍاکٌف ضا تٌَیؿیس. تا تَخِ تِ زازُ ّای خسٍل هماتل، هؼازلِ ال :ـمث 

 تطاتط نفط اؾت، پؽ C , Aاظ ٍاکٌف، غلظت ـاظ آى خا کِ زض آغ پاسخ :

 ی ٍاکٌف تِ  ازلِـٍاکٌف زٌّسُ اؾت ٍ هؼ Bطاٍضزُ ّؿتٌس ٍ ـایي زٍ ف 

                           نَضت هماتل اؾت :
                   
→            

           ثاًیِ، تغییطات غلظت آى ّا ضا هحاؾثِ هی کٌین : 20تا  10ی ظهاًی  حال زض تاظُ
                   
→                             

                                    ازاهِ :                                                                                            

  :                تمؿین هی کٌین ٍ ضطایة تِ نَضت هماتل تِ زؾت هی آیس  25/0ّوِ ی اػساز ضا تط 
                   
→           

 (minصهاى) 1 2 3
1/1 1 8/0 [A] 
2/2 5/2 1/3 [B] 

2 8/1 4/1 [C] 
3/1 5/1 9/1 [D] 

 

 (sصهاى) 10 20 30
125/1 75/0 0 [A] 
25/1 5/1 2 [B] 

375/0 25/0 0 [C] 
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گاسی هی تَاى سزػت ٍاکٌش را تز حسة تغییز حجن گاس در ٍاحذ سهاى تیاى ًوَد. تا تَجِ تِ تثذیل حجن تِ  هَاددر هَرد  ًکتِ :     

 mol Gass =      L Gass                هَل در شزایط استاًذارد ًیش هی تَاى سزػت را تز حسة هَل تز ثاًیِ یا هَل تز دقیقِ تیاى کزد.  
 

(  )         ٍاکٌف تیي تطم ٍ فطهیک اؾیس تِ نَضت هماتل اؾت :   ال :ـمث        (  )
        
→      (  )     ( ) 

 10ی تیؿتن تطاتط  ی ؾلؿیَؼ ٍ فكاض ثاتت یک اتوؿفط تا زلیمِ اگط حدن گاظ کطتي زی اکؿیس تَلیس قسُ زض زهای ثاتت نفط زضخِ

اکؿیس ضا تط حؿة لیتط تط زلیمِ ٍ هَل تط زلیمِ زض  تاقس، ؾطػت هتَؾظ تَلیس کطتي زیلیتط  075/13ی ؾی ام تطاتط  لیتط ٍ تا زلیمِ

 ی ظهاًی حؿاب کٌیس؟ ایي تاظُ

                                                                                        پاسخ :
 

   ̅ ازاهِ :                                                                                            
 

  

  
 

       

      
                 

 

             ازاهِ : حال تا تَخِ تِ قطایظ اؾتاًساضز تغییط حدن ضا تِ هَل تثسیل هی کٌین :    
      

      
            

 

   ̅                                      ازاهِ :
 

  

  
 

          

      
                    

 اگز در هسألِ ای جزم هادُ ای دادُ شَد ٍ سزػت ٍاکٌش تز حسة آى هادُ خَاستِ شَد اتتذا تایذ جزم را تِ هَل تثذیل کزد  ًکتِ :     

 هحاسثات لاسم را طثق رٍاتط سزػت هَجَد اداهِ داد.ٍ                                  
 

 ی ظیط تدعیِ قَز : لیتطی حطاضت هی زّین تا عثك هؼازلِ 5/0گطم گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس ضا زض یک ظطف  5/8همساض  ال :ـمث 

( )    ی ٍاکٌف :  هؼازلِ
              
→       ( ) تالی هاًسُ تاقس،     گطم  2/6ثاًیِ اظ آغاظ ٍاکٌف  90اگط پؽ اظ  ( )    

 ی ظهاًی تط حؿة هَلاض تط زلیمِ تِ زؾت آٍضیس؟ ؾطػت هتَؾظ تَلیس گاظ اکؿیػى ضا زض ایي تاظُ

                                                                                    پاسخ :
     

    
         

                                 ضا تِ هَل آى تثسیل هی کٌین :      تغییط خطم گاظ  ازاهِ :
         

        
              

    ضا حؿاب هی کٌین :                                           غلظت هَلی گاظ ازاهِ : 
  

 
 

        

     
                   

   ̅                                                                               ازاهِ :
 

  

  
 

            

   
                      

 

 صمان دس ياکىص َای ضیمیایی   -صمان ي سشعت   –ومًداسَای غلظت  
 

 ٍاکٌف فطضی 
          
 ضا زض ًظط تگیطیس :    →

 ( ًُوَزاض غلظت ٍاکٌف زٌّسAُؾیط ًعٍلی زاضز ظیطا ٍاکٌف زٌّس ) .زض حال ههطف قسى ٍ کاّف غلظت اؾت 

 ( ًُوَزاض غلظت فطاٍضزB.ؾیط نؼَزی زاضز ظیطا فطاٍضزُ زض حال تَلیس قسى ٍ افعایف غلظت اؾت ) 

 اکٌف نفط قَز، ٍاکٌف کاهل گَیٌس.ٍاکٌكی ضا کِ زض آى یکی اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا توام قَز ٍ ؾطػت ٍ ياکىص کامل : 

 

 

 

 

 

 

 تعادلیٍاکٌص  ٍاکٌص کاهل

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 ٍاکٌص دٌّذُ ٍاکٌص دٌّذُ

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص کاهل تعادلیٍاکٌص 

 فشاٍسدُ
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 گَیٌس. کِ زض آى ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ هستی ًِ تِ نفط تلکِ تِ همساض ثاتتی هی ضؾس، ٍاکٌف تؼازلی هی ٍاکٌكی ضا : تعادلیياکىص  
 

 ِی پایاى ٍاکٌف ضا ًكاى هی زّس.) زض ٍاکٌف ّای  آیٌس، لحظِ ظهاى تِ حالت افمی زض هی -ای کِ ًوَزاضّای غلظت  ًرؿتیي لحظ

 ی ضؾیسى تِ تؼازل ضا ًكاى هی زّس(. تؼازلی لحظِ

 

 

 

 

 

 

 

 . سهاى، شیة خط هواس تز هٌحٌی در ّز ًقطِ ای، سزػت ٍاکٌش را در آى لحظِ ًشاى هی دّذ –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 وکاتی دس مًسد ومًداسَای فًق  
 

 

 ِؾطػت ٍاکٌف ظیاز اؾت ٍ قیة هٌحٌی ظیاز اؾت.( غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ظیاز، 1ی ) زض ًمغ 

 ٍِاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف کاّف یافتِ ٍ قیة هٌحٌی ًیع کن تط ذَاّس قس.( تا کاّف غلظت 2ی ) زض ًمغ 

 ِ( تا توام قسى ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف تِ نفط ضؾیسُ ٍ قیة هٌحٌی تِ نفط هیل هی کٌس.3ی ) زض ًمغ 

 ِظیاز اؾت. غلظت فطاٍضزُ ّا تِ ؾطػت ظیاز قسُ، ؾطػت ٍاکٌف ظیاز اؾت ٍ قیة هٌحٌی تؿیاض( 4ی ) زض ًمغ 

 ِ( تا افعایف غلظت فطاٍضزُ ّا ٍ کاّف غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا اظ ؾطػت ٍاکٌف کاؾتِ قسُ ٍ قیة هٌحٌی کن 5ی ) زض ًمغ  

 قَز. هی     

 ِ( زیگط فطاٍضزُ ای تَلیس ًوی قَز ٍ تا توام قسى ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف تِ نفط ضؾیسُ ٍ قیة هٌحٌی 6ی ) زض ًمغ  

 نفط هیل هی کٌس.تِ      
 

 سهاى هی تاشذ. –سهاى ًیش هشاتِ ًوَدار غلظت  –ًوَدار سزػت  ًکتِ :     

 

 سهاى، ّز چِ ضزیة استَکیَهتزی هادُ ای تشرگ تز تاشذ، شیة هٌحٌی آى تیش تز خَاّذ تَد. –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     

ذُ
ٌّ

 د
ص

کٌ
 ٍا

ت
لظ

غ
 

دُ
ٍس

شا
ت ف

لظ
غ

 

 صهاى صهاى

4 

5 

6 

3 2 

1 

ت
لظ

غ
 

ت
لظ

غ
 

 صهاى صهاى

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص دٌّذُ

 لحظِ پایاى ٍاکٌص لحظِ تشقشاسی تعادل

 فشاٍسدُ

 ٍاکٌص دٌّذُ
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    تطای ٍاکٌف ضا ظهاى  –ًوَزاض غلظت  ال :ـمث 

             
 ضؾن کٌیس ؟           →

 

 ًیتطٍغى زی اکؿیس ٍاکٌف زٌّسُ اؾت پؽ هٌحٌی آى  پاسخ :

 ًعٍلی ٍ ًیتطٍغى هًََکؿیس ٍ اکؿیػى فطاٍضزُ ّؿتٌس ٍ هٌحٌی 

 اؾت. قیة هٌحٌی ًیتطٍغى هًََکؿیس ٍ ًیتطٍغى  آى ّا نؼَزی

 زی اکؿیس تطاتط ٍ زٍ تطاتط قیة هٌحٌی گاظ اکؿیػى هی تاقس.

 سهاى، هٌحٌی هَاد جاهذ یا هایغ خالص تِ صَرت یک خط افقی خَاّذ تَد. –در ًوَدار غلظت  ًکتِ :     

 

 عًامل مؤثش تش سشعت ياکىص 
 

 ٍاکٌف ّای قیویایی اثط هی گصاضًس کِ ػثاضتٌس اظ : ػَاهل گًَاگًَی تط ؾطػت
 

 هاّیت ٍاکٌص دٌّذُ ّا                حالت فیضیکی               غلظت                    دها                کاتالیضگش 
 

 تش سشعت ياکىص ماَیت ياکىص دَىذٌ َااثش  
 

  اض ـ، اها اظ چًْیستطح ـطػت یک ٍاکٌف هغـچِ تِ ػٌَاى یک هتغیط تطای تْثَز ؾهاّیت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ) ًَع یا خٌؽ ( اگط 

 اؾت. ) قسیستط ( ػاهل زیگط هْن تط     

 حالی  زّس زض ضٍی هی اًفجاسیٍ تِ حالت  تسیاس سشیع یضٍغى، ٍاکٌكتِ هرلَعی قاهل گاظ اکؿیػى ٍ ّیس ٌّگام خطلِ ظزى 

 .ًذاسددس تش ًتیجِ ای کِ خطلِ ظزى تِ هرلَعی قاهل گاظ ّیسضٍغى ٍ ًیتطٍغى      

  ضٍی هی زّس تسیاس آّستِضٍی هی زّس زض حالی کِ ٍاکٌف تیي آّي ٍ آب  سشیعٍاکٌف تیي پتاؾین ٍ آب تؿیاض. 
 

 تش سشعت ياکىص حالت فیضیکی ياکىص دَىذٌ َااثش  
 

  ،ٍاکٌف تا ؾطػت تیف تطی ضٍی هی زّس.اگش ٍاکٌص دٌّذُ ّا دس یک فاص قشاس داضتِ تاضٌذ 

  ،ٍاکٌف تا ؾطػت کن تطی ضٍی هی زّس. ظیطا هداٍضت ٍاکٌف اگش ٍاکٌص دٌّذُ ّا دس دٍ فاص هختلف قشاس داضتِ تاضٌذ 

 زٌّسُ ّای هصکَض تٌْا تِ هطظ زٍ فاظ ٍاتؿتِ اؾت.    

 هی تَاى ؾغح تواؼ ضا افعایف زاز ٍ هَخة افعایف ؾطػت ٍاکٌف قس.، پَدس کشدى هَاد جاهذ تا خشد کشدى یا 
 

 قزار داشتِ تاشٌذ، در هجوَع یک فاس تِ شوار هی آیٌذ ٍ (  aq)  ( یا فاس هحلَل gاگز ٍاکٌش دٌّذُ ّا ّوگی در فاس گاسی )  ًکتِ :     

( ) سزػت ٍاکٌش سیاد خَاّذ تَد.             سزػت ٍاکٌش سیاد  ) در هجوَع یک فاس (                                      ( )   ( )
                  
→      

(  ) سزػت ٍاکٌش سیاد  ) در هجوَع یک فاس (                                                                            (  )   (  )
                  
→      

 

 ی جاهذ یک فاس تِ شوار هی آیذ ٍ سزػت ٍاکٌش کن خَاّذ تَد.                               (  تاشٌذ، ّز هادُ s)  اگز ٍاکٌش دٌّذُ ّا تِ حالت جاهذ ًکتِ :     

( ) سزػت ٍاکٌش کن  ) در هجوَع سِ فاس (                                                                                             ( )   ( )
                  
→      

 

ت 
لظ

غ
 

 صهاى

[NO] 

[O ] 

[NO ] 
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 ایي زٍ ٍاکٌف چیؿت ؟زض قطایظ یکؿاى کسام ٍاکٌف ظیط ؾطیغ تط اًدام هی قَز؟ ػاهل انلی ایداز تفاٍت تیي ؾطػت  ال :ـمث 

( )  ( ٍاکٌف ّا :                             ( )
                 
→                            ) ( )      ( )  

                 
→       

 هاّیت ٍاکٌف زٌّسُ ّا اؾت ظیطا فؼالیت قیویایی پتاؾین تیف تط اظ آّي اؾت. ،ؾطیغ تط اًدام هی قَز. ػاهل انلی (b)ٍاکٌف  پاسخ :

 کسام ٍاکٌف ظیط ؾطیغ تط اًدام هی قَز؟تا ًَقتي زلیل تیاى کٌیس  ال :ـثم 

( ) (   )  (                    ٍاکٌف :                           ( )
                 
→         ( )       (  )                       

(  ) (   )  ( ٍاکٌف :                                         (  )
                 
→         ( )       (  )                       

 اؾت. ظیطا زض ٍاکٌف زٍم ٍاکٌف زٌّسُ ّا زض یک فاظ لطاض زاضًس. هؤثط حالت فیعیکی ٍاکٌف زٌّسُ ّا، (b)ٍاکٌف  پاسخ :
 

 سشعت ياکىصاثش غلظت ياکىص دَىذٌ َا تش  
 

ٍاکٌف ّا، تا افعایف غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا، ؾطػت ٍاکٌف افعایف هی یاتس. ظیطا تا افعایف غلظت، تؼساز تطذَضزّا تیي  اغلةزض 

 ٍاکٌف زٌّسُ ّا تیف تط قسُ ٍ احتوال اًدام ٍاکٌف افعایف هی یاتس. زض ًتیدِ ؾطػت ٍاکٌف افعایف هی یاتس.

ضٍی قؼلِ زاؽ ٍ ؾطخ قسُ اها ًوی ؾَظز.زض حالی کِ الیاف آّي زض هداٍضت زضنس اکؿیػى (  21الیاف آّي زض هداٍضت َّا ) قاهل 

اکؿیػى ذالم تِ ؾطػت ٍ قست هی ؾَظز. ػلت ایي اهط افعایف غلظت اکؿیػى زض آظهایف زٍم اؾت کِ هَخة افعایف ؾطػت 

 ٍاکٌف قسُ اؾت.
 

    ا تش سشعت ياکىصـاثش دم 
 

یاتس. ظیطا تا افعایف زها، تطذَضزّای هؤثط تیي  هی  تا افعایف زها، ؾطػت ٍاکٌف افعایف زض ٍاکٌف ّای قیویایی ) گطهاظا ٍ گطهاگیط (

 کٌس. یاتس ٍ ؾطاًدام ؾطػت ٍاکٌف افعایف پیسا هی شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ّا افعایف هی

 ٍاکٌف ّای فلع هٌیعین ضا تا آب ؾطز ٍ آب خَـ هلاحظِ کٌیس :

( )                                        کٌذ: تؿیاض  آب سشدٍاکٌف تا       
          
→          (  ) (  )    ( ) 

( )                                    سشیع: تؿیاض  آب جَشٍاکٌف تا       
          
→         (  ) (  )    ( ) 

، یخچالزاضی هَاز غصایی زض ُ تا ًگا زّس. زّس کِ افعایف زها هؼوَلاً، ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی ضا افعایف هی ایي تدطتِ ًكاى هی

گاظ آقپعذاًِ ؾطػت  ی اجاق گشهای ضعلِقَز، زض حالی کِ  هی کٌذ، هَاز غصایی ؾطػت فطایٌسّای قیویایی هٌدط تِ فؿاز

 زّس. هی افضایصفطایٌسّای قیویایی هٌدط تِ پرتي غصا ضا 
 

 ی دهاّا یکساى خَاّذ تَد.                               رسذ ٍ هقذار ًْایی فزاٍردُ در ّوِ تا افشایش دها، ٍاکٌش در سهاى کن تزی تِ پایاى هی ًکتِ :     
 

 شَد :    ی سلسیَس در دها هَجة دٍ تزاتز شذى سزػت ٍاکٌش هی افشایش ّز دُ درجِ ًکتِ :     

                                                  Tتغییز دها =                      ∘Rسزػت اٍلیِ =                           Rهؼادلِ :     سزػت = 
  

                                 

                                                    Tتغییز دها =                      ∘Sاٍلیِ =  سهاى                              S=  سهاى     هؼادلِ :   
  

   
 

 قًَس؟ ی ؾلؿیَؼ افعایف یاتس، ؾطػت ٍ ظهاى اًدام ٍاکٌف زچاض چِ تغییطی هی زضخِ 70تِ  20اگط زهای یک ٍاکٌف اظ  مثـال : 

                                        پاسخ :
  

       
  

                 
  

      
  

         

 تطاتط کاّف هی یاتس. 32تطاتط افعایف ٍ ظهاى اًدام ٍاکٌف  32تِ ػثاضت زیگط ؾطػت ٍاکٌف 

 افشایش دها، تز سزػت ٍاکٌش ّایی کِ اًزصی فؼال ساسی آى ّا تقزیةً صفز است، تأثیزی ًذارد. هثل ٍاکٌش تیي  ًکتِ :     

                         رادیکال ّای آساد                                                                                                                                              
               
→        
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    تش سشعت ياکىص کاتالیـضگشاثش  
 

 قَز. ای اؾت کِ ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی ضا افعایف هی زّس ٍلی زض ٍاکٌف ههطف ًوی هازُ کاتالیضگش :

دّذ ٍ هَجة تغییز سطح اًزصی ٍاکٌش دٌّذُ  کاتالیشگز اس طزیق کاّش اًزصی فؼال ساسی سزػت ٍاکٌش را افشایش هی ًکتِ :     

                  .             شَد ًویّا ٍ فزاٍردُ ّا ٍ تغییز آًتالپی ٍاکٌش 
 

قَز. زض غیاب کاتالیعگط، ایي ٍاکٌف تؿیاض آّؿتِ اًدام  ی پتاؾین کلطات تط اثط گطها تا هٌگٌع زی اکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف تدعیِ

 زّس. قَز. اها زض حضَض کاتالیعگط ٍاکٌف تؿیاض ؾطیغ ضٍی هی هی

( )                                     آّستِکاتالیعگط : تؿیاض  غیابزض 
                     
→          ( )     ( ) 

( )                                     سشیعکاتالیعگط : تؿیاض  حضَسزض 
           
→          ( )     ( ) 

 

 خَاّین ًوَد.کاتالیشگز ّا را در جای خَد تیش تز هَرد تزرسی قزار دادُ ٍ ًوَدارّای آى را رسن  ًکتِ :     
 

 اثش فطاس تش سشعت ياکىص 

اگط زض ٍاکٌف ّای قیویایی ) یک عطفِ ( حسالل یکی اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ حالت گاظی تاقس، تا افعایف فكاض غلظت گاظ هصکَض 

 ی نفط تاقس (. ) ٍاکٌف ًثایس هطتثِ ظیاز قسُ ٍ هَخة افعایف ؾطػت ٍاکٌف هی قَز.

( )   اثط فكاض :                                                                                                   ( )
                
→          ( ) 

 یمیاییـشیٍ َای سیىتیک ضـوظ 

ی  ی هاکطٍؾکَپی زاضز اها تطای تطضؾی ٍاکٌف ّای قیویایی زض ؾغح هَلکَلی تایس خٌثِ تطضؾی ؾطػت ٍاکٌف ّای قیویایی خٌثِ

 کٌس : تطضؾی هی سطح هَلکَلیی هْن ظیط ٍاکٌف ّای قیویایی ضا زض  هیکطٍؾکَپی ٍاکٌف ّا ضا زض ًظط گطفت. زٍ ًظطیِ

  َسدـی تشخ شیِـًظ 

  ِی حالت گزاس ًظشی 

 اؾاؼ ّط زٍ ًظطیِ، تطذَضز تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ اؾت.

 ی تشخـًسد وظـشیٍ 

زّس کِ تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ، تطذَضزی هؤثط نَضت گیطز. ایي تطذَضزّا زض نَضتی هؤثطًس ٍ  ٍاکٌف قیویایی ٌّگاهی ضٍی هی

 قًَس کِ زاضای قطایظ ظیط تاقٌس : تِ تَلیس فطاٍضزُ هٌدط هی

 َسدّاـذاد تشخـتع 

 جْت گیشی هٌاسة رسُ ّا ٌّگام تشخَسد 

 اًشطی هٌاسة رسُ ّا ٌّگام تشخَسد 
 

 اتن یا گطٍّی اظ اتن ّاؾت کِ زاضای الکتطٍى هٌفطز ّؿتٌس ٍ تؿیاض ٍاکٌف پصیط هی تاقٌس. هثل ضازیکال کلط یا هتیل ٍ ... سادیکال : 
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   تشخًسدتعذاد 

ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ نَضت گَی ّای نلة ٍ ؾرت زض ًظط گطفتِ هی قًَس ٍ زض اثط تطذَضز تیي شضُ ّای  ،ی تطذَضز عثك ًظطیِ

تط اؾاؼ ایي ًظطیِ، ؾطػت ٍاکٌف تِ تؼساز شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ) زض ٍاحس حدن ٍ زض ٍاحس  ٍاکٌف زٌّسُ ٍاکٌف اًدام هی قَز.

ٍاکٌف  تط تاقس، تؼساز تطذَضز تیف تط ٍ ؾطػت ٍاکٌف ظیازتط ذَاّس تَز.ظهاى ( تؿتگی زاضز ٍ ّط چِ غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا تیف 

( )  ًیتطٍغى هًََکؿیس ضا تا اٍظٍى زض ًظط تگیطیس :                                       ( )
                 
→        ( )    ( ) 

 

 

 

 

 

 

قَز کِ تا افعایف تسضیدی غلظت گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس، تؼساز تطذَضزّا افعایف یافتِ ٍ زض ًتیدِ ؾطػت ٍاکٌف ظیاز  هكاّسُ هی

 CR  BR  ARقسُ اؾت. زض ایي قکل ّا ؾطػت ٍاکٌف تِ قکل هماتل اؾت :                                                

 

 
 

 جُت گیشی مىاسة رسٌ َا َىگام تشخًسد 

تطای ایي کِ تطذَضز تیي شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ، تِ اًدام ٍاکٌف ٍ تَلیس فطاٍضزُ هٌدط قَز، تایس شضُ ّا زض خْت هٌاؾثی تِ ّن 

 شضُ ّا تایس اظ عطف اتن ّایی نَضت گیطز کِ لطاض اؾت پیًَس تكکیل زٌّس.ًعزیک قسُ، تطذَضز کٌٌس. تِ ػثاضت زیگط تطذَضز تیي 

( )     ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                                           مثـال :     ( )
                  
→        ( )     ( ) 

َضز زض خْت هٌاؾة تطای اًدام ٍاکٌف نَضت گطفتِ تطای اًدام ٍاکٌف فَق زٍ تطذَضز تِ قکل ظیط پیكٌْاز قسُ اؾت. کسام تطذ

 اؾت؟ چطا ؟

 

 

 

گیطی هٌاؾة آى اؾت کِ زٍ اتن  اظ آى خا کِ زض ٍاکٌف فَق، لطاض اؾت زٍ اتن کلط تا یکسیگط پیًَس تكکیل زٌّس، لصا خْت پاسخ :

 ( قکل نحیح تطذَضز تیي زٍ شضُ ضا ًكاى هی زّس.Bکلط تِ عَض هؿتمین تا یک زیگط تطذَضز کٌٌس. پؽ قکل )

( )  ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                                           مثـال :     ( )
                  
→        ( )   ( ) 

 ضا تطای ایي ٍاکٌف ضؾن کطزُ ٍ تیاى کٌیس کسام تطذَضز هٌدط تِ اًدام ٍاکٌف ذَاّس قس؟قکل زٍ تطذَضز 

 َق ـَضز تطای ٍاکٌف فـزٍ تطذ پاسخ :

 ( 2قَز کِ تطذَضزقکل ) پیكٌْاز هی

 قَز.  هٌدط تِ ٍاکٌف هی

 

 تیص تش سشعت ياکىص تعذاد تشخًسد تیص تش غلظت ياکىص دَىذٌ تیص تش

N O 

N O 

N O 

N O 

N O 

N O N O 

N O 

N O 

N O 

N O 

N O 

N O 
N O O O O 

O O O 

O O O 

O 
O O 

O 
O O 
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O O 

O 
O O 
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O 
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O 
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O 
O O 

O 
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 (        Cضکل )                                                      (     Bضکل )                                                             (     Aضکل )

  

 

N O 

O N 
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 (Aضکل ) (Bضکل )

 (Bضکل )

O Cl I 

 (Aضکل )

H Cl I 
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( )    تطای اًدام ٍاکٌف قیویایی :    : تمشیه 
                  
→       ( ) کسام یک اظ تطذَضزّای ظیط، خْت گیطی  ( )    

 هٌاؾة ضا ًكاى هی زّس؟

 

 

 

 

( )   تطای اًدام ٍاکٌف قیویایی :    : تمشیه    ( )
                  
خْت گیطی هٌاؾة ضا  هَخَز ٍتطذَضزّای اًَاع   ( )        →

 تا ضؾن قکل ًكاى زّیس؟
 

 اوشطی رسٌ َا َىگام تشخًسد 

 تایس زاضای قطایظ ظیط تاقٌس :قَز. ایي تؼساز  تطذَضزّا فمظ تؼساز هؼسٍزی هٌدط تِ اًدام ٍاکٌف هیی  اظ هیاى ّوِ
 

 زاقتِ تاقٌس. جْت گیشی هٌاسة 

 ًزاقتِ تاقٌس. افیـشطی کـا 
 

قطٍع یک ٍاکٌف  حسالل اًطغی لاظم تطای ( : Ea اوشطی فعال ساصی ) 

 زٌّس. ًكاى هی Eaاؾت ٍ آى ضا تا ًواز  قیویایی

ی اًطغی فؼال ؾاظی،  لل تِ اًساظُشضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ تایس حسا

 اًطغی زاقتِ تاقٌس تا ٍاکٌف هٌدط تِ تَلیس فطاٍضزُ قَز.
 

 ی تشخـًسد واسسایی َای وظـشیٍ 

 ضٍز. ) تطای ٍاکٌف زض حالت هحلَل لاتل تَخیِ ًیؿت (. تِ کاض هی گاصیفاص ی تطذَضز تٌْا تطای ٍاکٌف ّای ؾازُ زض  ًظطیِ .1

قًَس کِ تطذَضزی کكؿاى  زض ًظط گطفتِ هی گَی ّای صلة ٍ سختی تطذَضز شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ تِ نَضت  زض ًظطیِ .2

 گصاضًس. ی اًطغی تط ّن تأثیط هی زاضًس. زض حالی کِ شضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ ػلاٍُ تط هثازلِ

. زض حالی کِ حطکت چطذكی ٍ ضَد دس ًظش گشفتِ هیشضُ ّای ٍاکٌف زٌّسُ  حشکت ّای اًتقالیی تطذَضز تٌْا  ًظطیِزض  .3

 اضتؼاقی ًیع هؤثط ّؿتٌس.

 آى ضا هحاؾثِ کطز. تَاى هقذاس ًویٍ  اًشطی فعال ساصی ٍجَد داسدکِ  تَاى گفت تٌْا هیی تطذَضز  تِ کوک ًظطیِ .4
 

 ًام زاضز. ی حالت گزاس ًظشیِی تطذَضز اضائِ قس کِ  زیگطی زض خْت ضفغ ًاضؾایی ّای ًظطیِ ی هیلازی ًظطیِ 1925زض ؾال 

 حالت گـزاسی  وظـشیٍ 
 

یا  حالت گزاسای تثسیل هی قًَس کِ  ی حالت گصاض، ٌّگام اًدام یک ٍاکٌف قیویایی، ٍاکٌف زٌّسُ ّا اتتسا تِ هازُ عثك ًظطیِ

 دس حال تطکیلٍ پیًَسّای خسیس  دس حال ضکستيقَز. زض ایي حالت ّن ظهاى پیًَسّای اٍلیِ  ًاهیسُ هی ی فعال پیچیذُ

 ياکىص دَىذٌ َا  ⟶ ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ  ⟶  فشايسدٌ َا                                 ّؿتٌس.
 

 تَاى آى را حیي ٍاکٌش ّا جذاساسی ٍ شٌاسایی کزد. ًویی تسیار ًاپایذاری است کِ  ی فؼال گًَِ پیچیذُ ًکتِ :     

O 

O 

N N 

ض

ک

ل 

(A

) 

B 

O 

O 

 (Aضکل )

H 

 (Bضکل )

H 

N 

ض

ک

ل 

(A

) 

B 

O 

 O 
N 

O 
N 

O 

O O 
N 

O 

O 

 (Cضکل )

H 

Ea 

A 

B ًوایص اًشطی فعال ساصی 
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( )  ٍاکٌف قیویایی :  : مثـال     ( )
                  
ی فؼال، ًوَزاض ؾغح  ضا زض ًظط گطفتِ، چگًَگی تكکیل پیچیسُ ( )        →

 اًطغی ٍاکٌف زٌّسُ ّا، حالت گصاض ٍ فطاٍضزُ ّا ضا ًكاى زّیس؟

ی فؼال یا حالت گصاض  ، تكکیل پیچیسُهماتلقکل 

زّس. ذظ چیي ّا پیًَسّای قیویایی  ضا ًكاى هی

زض حال گؿؿتي ٍ زض حال تكکیل ضا ًكاى 

 زّس. هی

حس ٍاؾظ ٍاکٌف  : ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ 

عَض ّن زٌّسُ ّا ٍ فطاٍضزُ ّاؾت ٍ زض آى تِ 

ظهاى پیًَسّای اٍلیِ زض حال گؿؿتي ٍ پیًَسّای 

 خسیس زض حال تكکیل ّؿتٌس.

حالت گصاض اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا ٍ فطاٍضزُ ّا 

 ًاپایساضتط اؾت ٍ ؾغح اًطغی تالاتطی زاضز.

 زض آى هَلکَل ّای فطاٍضزُ ياکىص تشگطت پزیش : 

 ًیع تا ّن ٍاکٌف زازُ، هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ضا زٍتاضُ

 کٌٌس. تَلیس هی

ٍاکٌص  اًطغی فؼال ؾاظیزض ایي ٍاکٌف، همساض 

ٍاکٌص  اظ اًطغی فؼال ؾاظیتیص تش  تشگطت

 طگكت کن ـتطػت ٍاکٌف ـضٍ ؾ اظ ایي سفت است.

تفاٍت زٍ اًطغی  تط اظ ؾطػت ٍاکٌف ضفت اؾت.

فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت همساض آًتالپی ٍاکٌف ضا 

 کٌس. هؼیي هی

 

کٌف زٌّسُ ضا اًطغی فؼال ؾاظی ی فؼال اظ هَاز ٍا همساض اًطغی لاظم تطای تكکیل یک هَل پیچیسُ ( : Ea اوشطی فعال ساصی ) 

 زٌّس. ًكاى هی Eaگَیٌس ٍ آى ضا تا ًواز  هی
 

 تزای یک ٍاکٌش کن تز تاشذ، سزػت آى ٍاکٌش تیش تز است. Eaّز چِ  ًکتِ :     

 سطح اًشطی ٍاکٌص دٌّذُ ّا تالاتش      ∆Ea     ،        ∘  H)سفت( Ea )تشگطت(             اصا :ـياکىص گشم

 تش سطح اًشطی ٍاکٌص دٌّذُ ّا پاییي      ∆Ea     ،        ∘  H)سفت( Ea )تشگطت(             : گیشياکىص گشما
 

 

 (∆Hالپی ياکىص )ـی آوت سيش َای محاسثٍ 
 

    ∑    ∑                                                       تا استفادُ اص هتَسط اًشطی پیًَذّا .1

      ∑      ∑                   تا استفادُ اص آًتالپی استاًذاسد تطکیل هَاد                    .2

 ́                                                                                 تا استفادُ اص اًشطی فعالساصی    .3

                                           تا استفادُ اص هحتَای اًشطی                                             .4

∆H = Ea - Ea  

∆H  ∘  

ـاو
ی

شط
 

 پیطشفت ياکىص

Ea 

Ea  

H +I  
 ياکىص دَىذٌ َا

 فشايسدٌ َا
 HI 

∆H 

I I 

H H 

 حالت گزاس

 (Cی ) مشحلٍ (Bی ) مشحلٍ (Aی ) مشحلٍ
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 ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ

 پاسخ ب :

N N • • 
• 

O + N O N N • • • • 
• • 
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 ی فعال حالت گزاس یا پیچیذٌ

 ی فؼال ضا ضؾن کٌیس؟ ٍاکٌف ّای قیویایی ظیط ؾاذتاض پیچیسُزض  : مثـال 

       ٍاکٌف :  -الف 
                
          ٍاکٌف :          -ب                           →

                 
→            

   پاسخ الف : 

  

 

 

 

 ی فؼال ضا ضؾن کٌیس؟ ٍاکٌف ّای قیویایی ظیط ؾاذتاض پیچیسُزض  : تمـشیه 

     ٍاکٌف :      : الف

                  
     ٍاکٌف :          :  ب                             →

                 
→             

   ٍاکٌف زض  : الـمث 
             
 کیلَکالطی تط هَل تاقس : 220ٍ  140اگط اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تِ تطتیة       →

 پیكطفت ٍاکٌف ضا ضؾن کٌیس؟ –ًوَزاض اًطغی  :الف 

 آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟ :ب 

 قکل هماتل پاؾد پطؾف الف اؾت. پاسخ الف :

اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تطاتط آًتالپی تفاٍت  : بپاسخ 

 تاقس. کِ تِ نَضت ظیط لاتل هحاؾثِ اؾت : ٍاکٌف هی

        ضاتغِ :             
́               

ػلاهت هٌفی ًكاى هی زّس کِ ٍاکٌف زض خْت ضفت  ٍ :ـتًج

 گطهاظا ٍ زض خْت تطگكت گطهاگیط هی تاقس.

   ٍاکٌف زض  : تمـشیه 
             
 کیلَکالطی تط هَل تاقس : 275ٍ  350اگط اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت تِ تطتیة       →

 پیكطفت ٍاکٌف ضا ضؾن کٌیس؟ –ًوَزاض اًطغی : الف 

 آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟ : ب 

( )  ٍاکٌف  : تمـشیه    ( )
                
ًوَزاض ضا زض ًظط تگیطیس.  ( )       →

ی فؼال ؾاظی ٍاکٌف ضفت ضا غاًطآى تِ قکل هماتل اؾت.پیكطفت ٍاکٌف  –اًطغی 

 هحاؾثِ کٌیس؟

 

 

 

( )   ٍاکٌف  : تمـشیه    ( )
                
ضا زض ًظط تگیطیس. اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف ضفت ٍ تطگكت آى تِ تطتیة  ( )       →

 کیلَغٍل تط هَل اؾت : 72ٍ  78

 پیكطفت ٍاکٌف آى ضا ضؾن کٌیس؟ –الف : ًوَزاض اًطغی 

 ب : آًتالپی ٍاکٌف ضا هحاؾثِ کٌیس؟

 ج : ٍاکٌف گطهاظاؾت یا گطهاگیط ؟ چطا ؟
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 اس ياکىص َای ضیمیاییـاص ي کـس 
 

تؿیاضی اظ ٍاکٌف ّای قیویایی  ای اؾت. اّساف هْن ؾیٌتیک قیویایی، آقٌایی تا چگًَگی اًدام یک ٍاکٌف زض ؾغح شضُیکی اظ 

 قَز. عی چٌس هطحلِ اًدام هی
 

تطضؾی خعء تِ خعء هطاحل اًدام یک ٍاکٌف یا تطضؾی فطایٌس اًدام قسُ زض همیاؼ هیکطٍؾکَپی، ؾاظ ٍ کاض  اص ي کاس ياکىص :ـس 

 قَز. گفتِ هیٍاکٌف 
 

آیس. زض ٍاکٌف ّای  ٍاکٌكی اؾت یک هطحلِ ای کِ زض آى فطاٍضزُ اظ تطذَضز هؿتمین ٍاکٌف زٌّسُ ّا تِ زؾت هی : ياکىص تىیادی 

 ی ٍاکٌف ًؿثت تِ آى ضا هكرم هی کٌس. تٌیازی، ضطیة اؾتَکیَهتطی ّط ٍاکٌف زٌّسُ، هطتثِ

ی سزػت،  ( کِ توام تزخَردّا هؤثز هی تاشٌذ، تَاى غلظت ّز ٍاکٌش دٌّذُ در راتطِ در ٍاکٌش ّای یک هزحلِ ای ) تٌیادی ًکتِ :   

 تزاتز ضزیة استَکیَهتزی آى در ٍاکٌش است.

( )    هثال :   تٌیادی است :                                                                      
                
→        ( )    ( )                           

  
 

 تجزتی ای را تایذ تِ طَر ی ٍاکٌش ّای چٌذ هزحلِ یک ٍاکٌش کلی، اغلة اس چٌذ ٍاکٌش تٌیادی تشکیل شذُ است ٍ هزتثِ ًکتِ :     

 اًذاسُ گیزی کزد.
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ای، آّؿتِ تطیي هطحلِ، ؾطػت ٍاکٌف ضا زض کٌتطل ذَز زاضز. ایي  زض ٍاکٌف ّای چٌس هطحلِ : ی سشعت ی تعییه کىىذٌ مشحلٍ 

 هی گَیٌس. ی سشعت تعییي کٌٌذُهطحلِ ضا 
 

ی تؼییي  ای کِ تیش تزیي اًزصی فؼال ساسی را دارد، آّستِ تزیي هزحلِ تَدُ ٍ هزحلِ ای، هزحلِ در ٍاکٌش چٌذ هزحلِ ًکتِ :     

 تاشذ. ی سزػت ٍاکٌش هی کٌٌذُ
 

 

 

 

 

 

 

 

ی ٍارًٍِ دارد تِ ػثارت دیگز ّز چِ اًزصی فؼال ساسی یک ٍاکٌش کن  سزػت یک ٍاکٌش، تا اًزصی فؼال ساسی آى راتطِ ًکتِ :     

 ی فؼال تثذیل شذُ، ٍاکٌش سزیغ تز ٍ در سهاى کن تزی اًجام خَاّذ شذ. سزیغ تز تِ پیچیذُ تز تاشذ، ٍاکٌش دٌّذُ ّا

 

 ای است ياکىص چىذ مشحلٍ مجمًع ضشایة استًکیًمتشی ياکىص دَىذٌ َا ≤4

3 ای تًدن ياکىص مطخع ویست یک یا چىذ مشحلٍ مجمًع ضشایة استًکیًمتشی ياکىص دَىذٌ َا 

ی
شط

وـ
ا

 

 پیطشفت ياکىص

 ( 1مشحلٍ ی )

 ( 2مشحلٍ ی )

ی
شط

وـ
ا

 

 پیطشفت ياکىص

 ( 1مشحلٍ ی )

 ( 2مشحلٍ ی )

 ی سشعت است ( آَستٍ ي تعییه کىىذٌ 2ی ) مشحلٍ ی سشعت است ( آَستٍ ي تعییه کىىذٌ 1ی ) مشحلٍ
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( )   ٍاکٌف  : مثـال     ( )
                
→      ( ) قَز. ٍاکٌف  ای ظیط اًدام هی اظ عطیك ؾاظ ٍ کاض زٍ هطحلِ ( )    

 کلی ضا تٌَیؿیس؟

( )                    آّؿتِ  ی اٍل : هطحلِ     ( )
                    
→        ( )     ( ) 

( )                      ؾطیغ ی زٍم :  هطحلِ    ( )
                    
→         ( )     ( ) 

( )                                    ٍاکٌف کلی :      ( )
                
→      ( )     ( ) 

 ی حس ٍاؾظ اؾت. شضُ  NOَل زض ٍاکٌف فَق هَلک
 

 قَز. قَز. ٍ زض ٍاکٌف کلی زیسُ ًوی ی تؼس ههطف هی س ٍ زض هطحلِای اؾت کِ زض یک هطحلِ تَلی هازُ ی حذ ياسط : رسٌ 
 

( )   ٍاکٌف  : مثـال      ( )
                
→      ( ) قَز.  ای ظیط اًدام هی اظ عطیك ؾاظ ٍ کاض زٍ هطحلِ ( )     

 ٍاکٌف کلی ضا تٌَیؿیس؟

( )   ی اٍل :  آّؿتِ                  هطحلِ    ( )
                    
→        ( )      ( ) 

( )                                    ؾطیغی زٍم :   هطحلِ    ( )
                    
→          ( ) 

( )                               ٍاکٌف کلی :       ( )
                
→      ( )      ( ) 

 ی حس ٍاؾظ اؾت. شضُ  H Oزض ٍاکٌف فَق هَلکَل 

  ای پیطشفت ياکىص دس ياکىص َای چىذ مشحلٍ –ومًداس اوشطی  
 

 هطحلِ ای تِ ًکات ظیط تَخِ کٌیس :تطای ضؾن ًوَزاض ٍاکٌف چٌس 

 تِ تؼساز هطحلِ للِ ٍ اًطغی فؼال ؾاظی ٍخَز زاضز. .1

 ی هٌحٌی اؾت. اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف کلی تطاتط اذتلاف ؾغح اًطغی ٍاکٌف زٌّسُ ّا تا تالاتطیي ًمغِ .2

 ًْایی اؾت.ٍاکٌف زٌّسُ ّای اٍلیِ ٍ فطاٍضزُ ّای آًتالپی ٍاکٌف کلی تطاتط اذتلاف ؾغح اًطغی  .3
 

 ای گشماصا پیطشفت ياکىص دس ياکىص دي مشحلٍ –ومًداس اوشطی  
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 گیشای گشما پیطشفت ياکىص دس ياکىص دي مشحلٍ –ومًداس اوشطی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تا تَخِ تِ ًوَزاض هماتل، هَاضز ظیط ضا هكرم کٌیس : ال :ـمث 

 ی اٍل اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت هطحلِ الف:

 ی زٍم اًطغی فؼال ؾاظی ضفت ٍ تطگكت هطحلِ ب:

 اًطغی فؼال ؾاظی ٍاکٌف کلی زض خْت ضفت ٍ تطگكت ج:

 ی اٍل، زٍم، آًتالپی ٍاکٌف کلی زض خْت ضفت ٍ تطگكت آًتالپی هطحلِ د:

 

 ًوَزاض فَق تِ قکل هماتل زض ذَاّس آهس : پاسخ :

 150ی اٍل :   اًطغی فؼال ؾاظی ضفت هطحلِ الف:

 30ی اٍل :   اًطغی فؼال ؾاظی تطگكت هطحلِ

 50ی زٍم :   اًطغی فؼال ؾاظی ضفت هطحلِ ب:

 100ی زٍم :   اًطغی فؼال ؾاظی تطگكت هطحلِ

 150+20;  170اًطغی فؼال ؾاظی کلی ضفت :  ج:

 50+50; 100اًطغی فؼال ؾاظی کلی تطگكت : 

 150-30;120ی اٍل :  آًتالپی ٍاکٌف هطحلِ د:

 50ی زٍم :  آًتالپی ٍاکٌف هطحلِ

 70آًتالپی ٍاکٌف کلی : 

 ( خَاّذ تَد ٍ تزػکس.∘    ( در جْت تزگشت گزهاگیز)∘    اگز یک ٍاکٌش شیویایی در جْت رفت، گزهاسا تاشذ) ًکتِ :     
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 ی سشعت ياکىص ي غلظت ياکىص دَىذٌ َا تطٍسا 
 

ای هیاى ؾطػت ٍاکٌف ٍ غلظت  تَاى ضاتغِ ی ؾطػت تؿیاضی اظ ٍاکٌف ّای قیویایی، آقکاض قسُ اؾت کِ ّوَاضُ هی اظ هغالؼِ

     ٍاکٌف زٌّسُ ّا تطلطاض کطز. تطای هثال ٍاکٌف هماتل ضا زض ًظط تگیطیس :                       
                  
→           

                                                 تَاى ًَقت :                                             تطای ایي ٍاکٌف هی
 

      ی قاًَى سزػت تِ شکل هقاتل خَاّذ تَد:                         اگز ٍاکٌش تٌیادی تاشذ، راتطِ ًکتِ :     
 
    

  
 

ًكاى  A  ٍBی ٍاکٌف ضا ًؿثت تِ ٍاکٌف زٌّسُ ّای  تِ تطتیة هطتثِ m  ٍnگَیٌس. زض ایي ضاتغِ،  هی قاًَى سشعتایي ضاتغِ ضا 

ثاتت اؾت ٍ  کویتی تجشتیًیع  kآیٌس.  تِ زؾت هی تجشتیتَاًٌس اػساز نحیح یا اػكاضی تاقٌس، تِ عَض  زّس. ایي همازیط کِ هی هی

 ًكاى هی زٌّس.  Rؾطػت ٍاکٌف ضا تا ًواز ًاهیسُ هی قَز.  سشعت ٍاکٌص
 

 (m+nی ٍاکٌف هی گَیٌس. ) ٍاکٌف، هطتثِ ی ؾطػت هدوَع تَاى غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا ضا زض ضاتغِ ی ياکىص : مشتثٍ 
 

 تطای ٍاکٌكی نفط تِ زؾت تیایس، ؾطػت ٍاکٌف هؿتمل اظ غلظت آى ٍاکٌف زٌّسُ ذَاّس تَز. n یا mاگط همساض 
 

 R                       ∘                                     تاضذ : ∘    سشعت ٍاکٌص ٍقتی کِ 
 

∘    ∘                                تاضذ : ∘      ∘          ٍاکٌص ٍقتی کِسشعت               R 

 هی گَیٌس.ی صفش  ٍاکٌص هشتثِ چٌیي ٍاکٌكی ضا
 

زض ایي گًَِ ٍاکٌف  ی لاًَى ؾطػت آى ّا، تَاى غلظت هَاز تطاتط نفط اؾت. ّایی ّؿتٌس کِ زض ضاتغِ ٍاکٌف  ی غفش : ياکىص مشتثٍ 

 زض توام هست ٍاکٌف تا ؾطػت ثاتتی پیكطفت هی کٌٌس.ٍاکٌف ّا، ؾطػت ٍاکٌف هؿتمل اظ غلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّاؾت.یؼٌی 

( )                               ی نفط : ٍاکٌف هطتثِ
                
→         ( )    ( )                                 

 ی نفط ّؿتٌس. ی تطذی گاظّا ضٍی ؾغح کاتالیعگطّای خاهس، ًوًَِ ای اظ ٍاکٌف ّای هطتثِ تدعیِ
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

آى هادُ اثز هٌفی تز سزػت غلظت  ی آى است کِ  ی قاًَى سزػت، تَاى هٌفی دیذُ هی شَد کِ ًشاى دٌّذُ گاّی در راتطِ ًکتِ :     

 ٍاکٌش دارد. تِ ػثارت دیگز هَجة کاّش سزػت ٍاکٌش هی شَد.     

( )    هثال :                                                                    ( )
                  
→         ( )                       

 
 

  
 

( )                                                                     هثال :
                  
→        ( )                                     

      
   

 

 

 

 اىـصه اىـصه اىـصه

ذُ
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 د
ص
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 ٍا

ت
لظ

غ
 

ذُ
ٌّ

 د
ص

کٌ
 ٍا
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غ
 

ت 
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کٌ
ٍا

 

 اغلة ٍاکٌص ّا ی صفش هشتثِ ی صفش هشتثِ
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 ی لاًَى ؾطػت ضا تطای آى تٌَیؿیس؟ ظیط زض زهای ثاتت زازُ قسُ اؾت. ضاتغِ ی ٍاکٌف زض خسٍل ظیط اعلاػاتی زضتاضُ مثـال : 

( )   ی ٍاکٌف :                                هؼازلِ     ( )
                
→       ( )      ( ) 

 ی آظهایف قواضُ
ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ گصقت هست  ( -mol.Lغلظت ٍاکٌف زٌّسُ ّا زض آغاظ ٍاکٌف )

 H (g) [NO(g)] ( -mol.L- .s) اکٌفکَتاّی اظ آغاظ ٍ

1 1/0 1/0 3- 10×23/1 

2 2/0 1/0 3- 10×46/2 

3 1/0 2/0 3- 10×22/4 
 

ی لاًَى  زض ضاتغِ [ H]( قسُ اؾت. پؽ تَاى 21( ؾطػت ٍاکٌف زٍ تطاتط )2تا زٍ تطاتط کطزى غلظت گاظ ّیسضٍغى زض آظهایف ) پاسخ :

( 22( ؾطػت ٍاکٌف چْاض تطاتط )3ذَاّس تَز. زض حالی کِ تا زٍ تطاتط کطزى غلظت گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس زض آظهایف )«  یک» ؾطػت 

ی لاًَى ؾطػت ایي ٍاکٌف تِ نَضت  ذَاّس تَز. زض ًتیدِ ضاتغِ«  دٍ» ی لاًَى ؾطػت  زض ضاتغِ [NO]قسُ اؾت. پؽ تَاى گاظ 

 سشعت ٍاکٌص                                          هماتل ذَاّس تَز :                  

( )      قَز :     ی هماتل تدعیِ هی ( تط اثط گطها عثك هؼازلِ SO Clؾَلفَضیل کلطیس ) مثـال : 
         
→     ( )     ( ) 

 لاًَى ؾطػت ضا تطای ایي ٍاکٌف تٌَیؿیس؟ی  ی آى زض زهای هؼیي گعاضـ قسُ اؾت. ضاتغِ زازُ ّای خسٍل ظیط تطای تدعیِ
 

 ( -mol.Lزض آغاظ ٍاکٌف ) SO Cl (g)غلظت  ی آظهایف قواضُ
ؾطػت ٍاکٌف پؽ اظ گصقت هست کَتاّی اظ 

 ( -mol.L- .s) آغاظ ٍاکٌف

1 100/0 6- 10×2/2 

2 200/0 6- 10×4/4 

3 300/0 6- 10×6/6 
 

( هی قَز. زض 21( ٍ تا ؾِ تطاتط کطزى غلظت، ؾطػت ؾِ تطاتط )21کلطیس، ؾطػت زٍ تطاتط )تا زٍ تطاتط کطزى غلظت ؾَلفَضیل  پاسخ :

 سشعت ٍاکٌص  ( )         ی لاًَى ؾطػت :          اؾت. ضاتغِ«  یک» ًتیدِ تَاى ؾَلفَضیل کلطیس زض لاًَى ؾطػت 

( ) aزض یک زهای هؼیي ٍ حدن ثاتت، ًتایح آظهایف ّاتطای ٍاکٌف فطضی  مثـال :     ( )
         
زض خسٍل ظیط آٍضزُ   ( )    →

 تِ زؾت آٍضیس؟              ی لاًَى ؾطػت :   ضا تطای ایي ٍاکٌف تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ a  ٍbقسُ اؾت. همازیط 
 

 ی آظهایف قواضُ
 (Mآغاظ ٍاکٌف )زض ٍاکٌف زٌّسُ ّاغلظت 

 ( -M.s)ؾطػت ٍاکٌف 
[B] [A] 

1 2/1 4/2 5- 10×4 

2 6/3 4/2 4- 10×2/1 

3 2/1 8/4 4- 10×6/1 
 

ذَاّس قس.زض «  یک» ی لاًَى ؾطػت  زض ضاتغِ [B]( قسُ اؾت. پؽ تَاى 21، ؾطػت ؾِ تطاتط )[B]تا ؾِ تطاتط کطزى غلظت  پاسخ :

ی  ذَاّس قس. ضاتغِ«  دٍ» زض لاًَى ؾطػت  [A]قَز. زض ًتیدِ تَاى  ( هی22ؾطػت چْاض تطاتط ) ،[A]حالی کِ تا زٍ تطاتط کطزى غلظت

             لاًَى ؾطػت :                                                    
 

   زض ٍاکٌف فطضی  مثـال : 
          
تطاتط کٌین، تؼساز تطذَضزّا تیي هَلکَل ّای  4اگط غلظت ّط یک اظ ٍاکٌف زٌّسُ ّا ضا     →

A  ٍB چٌس تطاتط ذَاّس قس؟ 

 4                                   تطاتط 8                                   تطاتط 16                                   تطاتط 12  تطاتط 

 ( ذَاّس قس.4×4تطاتط ) 16تطاتط کٌین، تؼساز تطذَضزّا  4اگط غلظت ّط زٍ ضا  پاسخ :
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تَاًذ هَجة تغییز هسیز اًجام ٍاکٌش گزدد ٍ اًزصی فؼال  اس تیي ػَاهلی چَى غلظت، کاتالیشگز ٍ دها تٌْا ػاهلی کِ هی ًکتِ :     

است. تِ ػثارت دیگز، تغییز دها یا غلظت ٍاکٌش دٌّذُ ّا تأثیزی تز هسیز اًجام ٍاکٌش ٍ اًزصی فؼال  کاتالیشگزساسی را کاّش دّذ، 

 ساسی ًذارًذ.
 

 اوًاع ياکىص َای کاتالیـض ضذٌ 
 

 

 

 

 ُی ّوگي ٍاکٌص کاتالیض ضذ 

 ُی ًاّوگي ٍاکٌص کاتالیض ضذ 

 هـی َمگ ض ضذٌـياکىص کاتالی 

 ٍاکٌكی اؾت کِ زض آى، هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ٍ کاتالیعگط زض یک فاظ لطاض زاضًس. ی َمگه : ياکىص کاتالیض ضذٌ 

قَز. ایي هازُ زض  کاتالیع هی     ( ؾَلفات تِ نَضت یَى IIی ّیسضٍغى پطاکؿیس ) آب اکؿیػًِ ( تا آّي ) ٍاکٌف تدعیِ مثـال : 

( ؾَلفات خاهس افعٍزُ قَز، IIآّي )قَز. زض نَضتی کِ اگط تِ هحلَل ٍاکٌف، اًسکی  زهای اتاق تا ؾطػت تؿیاض کوی تدعیِ هی

 پیًَسز. ٍاکٌف تا ؾطػت چكن گیط تِ ٍلَع هی

(  )       هؼازلِ :                                      
                   
→            ( )    ( ) 

 اؾت. ّوگيی  اظ آى خا کِ کاتالیعگط ٍ ٍاکٌف زٌّسُ ّط زٍ زض یک فاظ ) فاظ هحلَل ( لطاض زاضًس، پؽ ایي ٍاکٌف کاتالیع قسُ
 

 ًظز خَاّین گزفت.( در aqتذٌّذ آى را تِ صَرت هحلَل )(      )اگز در هسألِ، کاتالیشگز را تِ صَرت یَى  ًکتِ :     
 

قَز. پؽ اظ  ای اؾت، تا گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف گَگطز زی اکؿیس تا گاظ اکؿیػى کِ یک ٍاکٌف زٍ هطحلِ مثـال : 

 ضٍز. ی ّوگي تِ قواض هی خولِ ٍاکٌف ّای کاتالیع قسُ

( )                                            هؼازلِ :     ( )
          ( )    
→            ( ) 

 ؾاظ ٍ کاض ایي ٍاکٌف تِ نَضت ظیط اؾت :

( )                                                             ( :1ی ) هطحلِ    ( )
          ( )    
→            ( ) 

( )                                       ( :2ی ) هطحلِ      ( )
          ( )    
→           ( )      ( ) 

( )                                                       ٍاکٌف کلی :    ( )
       ( )    
→           ( ) 

کِ زض ایي هطاحل گاظ ًیتطٍغى هًََکؿیس  تَجِ کٌیذ

کاتالیعگط ٍ گاظ ًیتطٍغى زی اکؿیس تطکیة ٍاؾغِ 

 اؾت.

(1:) 

 

(2: ) 

 

(3: ) 

 

(1) 

(2) 

(3) 
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  ( 1(  پیش داًشگاّی )  4) شیوی  21   

 هـَمگوای  ض ضذٌـياکىص کاتالی

 ٍاکٌف زٌّسُ ٍ کاتالیعگط زض زٍ فاظ هؿتمل ٍ خساگاًِ لطاض زاضًس. ٍاکٌكی اؾت کِ زض آى، هَاز َمگه :وای  ياکىص کاتالیض ضذٌ 

قَز. زض غیاب کاتالیعگط، ٍاکٌف تؿیاض آّؿتِ اًدام  ی پتاؾین کلطات تط اثط گطها تا هٌگٌع زی اکؿیس کاتالیع هی ٍاکٌف تدعیِ مثـال :  

 قَز. تطی اًدام هی. اها زض حضَض کاتالیعگط تا کاّف اًطغی فؼال ؾاظی، تا ؾطػت تیف قَز هی

( )                                            هؼازلِ :
                  
→             ( )     ( ) 

ی  ، پؽ ایي ٍاکٌف کاتالیع قسًُیع قاهل یک فاظ هؿتمل زیگط اؾتٍ ٍاکٌف زٌّسُ قاهل یک فاظ هؿتمل اظ آى خا کِ کاتالیعگط 

 اؾت. ّوگيًا

تِ صَرت فلش یا اکسیذ فلش دادُ شذُ تاشذ، فاس آى جاهذ خَاّذ تَد. اگز کاتالیشگز در فاس جاهذ تاشذ یا دست اگز کاتالیشگز  ًکتِ :     

 ی ًاّوگي خَاّذ تَد. کن یکی اس ٍاکٌش دٌّذُ ّا در فاس جاهذ تاشذ، ٍاکٌش کاتالیش شذُ
 

 ی واَمگه َیذسيطن داس کشدن آلکه َا یک ياکىص کاتالیض ضذٌ 
 

( تِ پیًَس زٍگاًِ زض ّیسضٍکطتي ّای ؾیطًكسُ ) آلکي ّا ( ٍ تثسیل آى ّا تِ یک تطکیة   Hٍاکٌف افعایف گاظ ّیسضٍغى ) هَلکَل 

( ٍ Pt(، پلاتیي )Niی ًاّوگي اؾت. ظیطا ایي ٍاکٌف تا اؾتفازُ اظ فلعّایی هاًٌس ًیکل ) یک ٍاکٌف کاتالیع قسُؾیطقسُ ) آلکاى ّا ( 

 قَز. کاتالیع هی( Pdپالازین )

 ی ًاّوگي اؾت. ی ٍاکٌف زٌّسُ ) آلکي ( زض فاظ گاظ لطاض زاضز. پؽ کاتالیع قسُ زض ایي ٍاکٌف کاتالیعگط زض فاظ خاهس ٍ هازُ

 گَیٌس. فطایٌس افعایف ّیسضٍغى تِ آلکي ّا ) ؾیطًكسُ ( ٍ تثسیل آى ّا تِ آلکاى ّا ضا ّیسضٍغى زاض کطزى هی َیذسيطن داس کشدن : 

 ػثاضتٌس اظ : ستشدّای ّیذسٍطى داس کشدىکا

  صٌعت ًفت 

 صٌایع غزایی تشای تَلیذ سٍغي ّای گیاّی جاهذ 
 

 کطزى، تثسیل اتي تِ اتاى اؾت : زاض ؾازُ تطیي ًوًَِ تطای ٍاکٌف ّای ّیسضٍغى مثـال : 

( )       هؼازلِ :                                           ( )
                  
→                

، کاتالیضگش تِ ػٌَاى پالادینیا  پلاتیي، ًیکلگَطز ضیع  حضَسقَز. اها زض  اًدام هی غیاب کاتالیضگش تسیاس آّستِایي ٍاکٌف زض 

 قَز. ، ؾطیغ اًدام هیچِ دس دهای اتاقگاظ ّیسضٍغى ٍ  فطاسّای تالا چِ دس

 کٌٌس؟ کطزى اتي ضا چگًَِ کاتالیع هی فلعّای ًیکل، پالازین یا پلاتیي ّیسضٍغى زاض ل :سؤا 

 کٌٌس. ایي فلعّا تا خصب هَاز ٍاکٌف زٌّسُ ضٍی ؾغح ذَز، ٍاکٌف ّیسضٍغى زاض قسى ضا کاتالیع هی پاسخ :
 

 جزب سطحی دس سطح جامذَافشایىذ  
 

 قَز : خصب ؾغحی زض ؾغح خاهسّا تِ زٍ نَضت اًدام هی
 

 جزب فیضیکی 

 جزب ضیویایی 
 

 جزب ضیمیایی قًی تش اص جزب فیضیکی است.



 
 22   سیٌتیک شیویایی   -(   1تخش )   

اظ ًَع  ِ ّاییـارتـجٍ تٌْا  دّذ یویایی تطکیل ًویـًَذ ضـپی ّیچ گًَِی خصب قًَسُ تا ؾغح خاشب  هازُ جزب فیضیکی : 

 قَز. ایداز هی ٍاى دسٍالسی

 .دّذ هیـیویایی تطکیل ًَذ ضـپیی خصب قًَسُ تا ؾغح خاشب  هازُ ی :ضیمیایجزب  

 
 

 در فزایٌذ ّیذرٍصى دار شذى اتي، جذب شیویایی گاس ّیذرٍصى رٍی سطح ًیکل تِ ٍاکٌش سزػت هی تخشذ. ًکتِ :     
 

اًتكاض هَلکَل ّیسضٍغى ٍ  ی )آ( : هشحلِ

 هَلکَل اتي اظ هحیظ ٍاکٌف تِ ؾغح کاتالیعگط

خصب قیویایی هَلکَل  ی )ب( : هشحلِ

 هَلکَل اتي ضٍی ؾغح کاتالیعگطّیسضٍغى ٍ 

ٍاکٌف هَلکَل اتي تا یک اتن  ی )ج( : هشحلِ

ّیسضٍغى ٍ تَلیس ضازیکال اتیل، خصب قیویایی 

ی فؼال ضٍی ؾغح کاتالیعگط ٍ ٍاکٌف تا  ایي شضُ

 زٍهیي اتن ّیسضٍغى ٍ تَلیس هَلکَل اتاى.

هَلکَل اتاى تَلیس قسُ اظ ؾغح  ی )ت( : هشحلِ

 یاتس. هی زض هحیظ ٍاکٌف اًتكاضگط خسا قسُ کاتالیع
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 شکل )آ(

 

 

 

 شکل )ب(

 

 

 

 شکل )ج(

 ؾاَ ؾْٛ زا٘ؿسیس وٝ تطای ایٗ وٝ یه ٚاوٙف قیٕیایی تٝ طٛض ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ قٛز زٚ قطط اؾاؾی لاظْ اؾر : زض

 کاهش آنتالپی 

 افشایش آنتزوپی 

قٛز ٚ ٚاوٙف تطٌكر ٞطٌع ا٘داْ  ٚاوٙف ٕٞٛاضٜ ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ ٔیاٌط زض یه ٚاوٙف قیٕیایی، ٞط زٚ ػأُ ٔؿاػس تاقٙس آٖ 

 خصیط ٘یؿر. ٔا٘ٙس ؾٛذسٗ ٘فر، ٞیسضٚوطتٗ ٞا، ٔٛاز آِی، ظً٘ ظزٖ آٞٗ ٚ ....

زٛا٘س زض خٟر تطٌكر خیكطفر وٙس ) زثسیُ فطاٚضزٜ ٞا تٝ  ٕ٘یزا ٔطظ وأُ قسٖ خیف ضفسٝ، ٚاوٙكی اؾر وٝ  ٍاکٌش بزگشت ًاپذیز : 

 زٞٙسٜ ٞا أىاٖ خصیط ٘یؿر ( . ٚاوٙف

   2 2    4  ٚاوٙف ؾٛذسٗ ٔساٖ تطٌكر ٘اخصیط اؾر :                            هثـال : 
              
→      2    2 2     

اٌط زض یه ٚاوٙف قیٕیایی یىی اظ ػٛأُ ٘أؿاػس تاقس ٚاوٙف ضفر زحر قطایطی ذٛز تٝ ذٛز ٚ ٚاوٙف تطٌكر ٘یع زحر قطایطی 

 ی وّؿیٓ وطتٙاذ ٚ .... ی ٌاظ زی ٘یسطٚغٖ زسطااوؿیس، ٚاوٙف زدعیٝ طٛض ذٛز تٝ ذٛز ا٘داْ خصیط اؾر. ٔا٘ٙس زدعیٝ تٝ

زٛا٘س زض خٟر تطٌكر خیكطفر وٙس ) زثسیُ فطاٚضزٜ ٞا تٝ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا أىاٖ خصیط  ٚاوٙكی اؾر وٝ ٔی ٍاکٌش بزگشت پذیز : 

 اؾر ( .

   4 2                                ی ٘یسطٚغٖ زسطااوؿیس تطٌكر خصیط اؾر :          ٚاوٙف زدعیٝ هثـال : 
              
→    2  2    

 تٝ ػّر واٞف آ٘ساِدی زض خٟر تطٌكر خیكطفر ٔی وٙس. فر ٚ ٚاوٙف فٛق تٝ ػّر افعایف آ٘سطٚخی زض خٟر ض

 تطٌكر خصیط ٞؿسٙس ؟آیا ٚاوٙف ٞای زؼازِی ٕٞاٖ ٚاوٙف ٞای  : سـؤال 

قٛز. اٌط زض فطایٙس فٛق ظطف  ی تؿسٝ ا٘داْ ٔی ذیط ٚاوٙف ٞای زؼازِی ٘ٛػی ٚاوٙف تطٌكر خصیط اؾر وٝ زض یه ؾأا٘ٝ خاؾد :

ؾطتؿسٝ ٘ثاقس، ٌاظ ٘یسطٚغٖ زی اوؿیس زِٛیس قسٜ اظ ٔحیط ذاضج قسٜ، ٚاوٙف تطٌكر ٞطٌع ضخ ٘رٛاٞس زاز. أا زض یه ظطف 

ٖ زی اوؿیس ٚاوٙف تطٌكر ٘یع ا٘داْ ذٛاٞس قس ٚ زض ظٔاٖ ٔؼیٙی ؾطػر ٚاوٙف ضفر ؾطتؿسٝ ؾطا٘داْ تا افعایف غّظر ٌاظ ٘یسطٚغ

 ٚ تطٌكر تطاتط ذٛاٞس قس وٝ زض آٖ ِحظٝ یه زؼازَ قیٕیایی تطلطاض قسٜ اؾر.

 اًَاع تؼـادل 
 

 تعادل فیشیکی 

 تعادل شیویایی 
 

قٛز، اظ یه حاِر ٔاٞیر قیٕیایی ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زچاض زغییط تسٖٚ آٖ وٝ زض یه زؼازَ فیعیىی  شیکی :ـادل فیـتؼ 

 آیٙس. ٔا٘ٙس ٘ثسیُ ٔایغ تٝ تراض، خأس تٝ ٔایغ، خأس تٝ تراض ٚ .... فیعیىی تٝ حاِر فیعیىی زیٍط زض ٔی

 ظطف ؾطتؿسٝ ای ضا زض ٘ظط تٍیطیس وٝ ٔحسٛی ٔمساضی آب اؾر.  ال :ـهث 

 

 

 

 

 

 

 

 

زٞٙس. ِٔٛىَٛ ٞای آب زض فاظ  قٛ٘س ٚ فاظ تراض ضا زكىیُ ٔی زض آغاظ، تطذی اظ ِٔٛىَٛ ٞای آب زثریط قسٜ، زض تالای ٔایغ خٕغ ٔی )آ( 

    قٛز ( ) زٟٙا زثریط ا٘داْ ٔی ی ذٛز زض خٙة ٚ خٛـ زایٕی ٞؿسٙس. تراض ٘یع تٝ ٘ٛتٝ
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قٛز. آٖ  تس ٚ احسٕاَ تطذٛضز ایٗ ِٔٛىَٛ ٞا تٝ ؾطح ٔایغ تیف زط ٔیتا ٌصقر ظٔاٖ، زؼساز ِٔٛىَٛ ٞای فاظ تراض افعایف ٔی یا )ب( 

ٌیط٘س ٚ تٝ حاِر ٔایغ زض  ی ِٔٛىَٛ ٞای ٔایغ لطاض ٔی وٙٙس، زحر زأثیط ٘یطٚی خاشتٝ ػسٜ اظ ِٔٛىَٛ ٞا وٝ تٝ ؾطح ٔایغ تطذٛضز ٔی

 قٛز أا ؾطػر زثریط تیف زط اظ ٔیؼاٖ اؾر ( ) ٔیؼاٖ ٘یع ا٘داْ ٔیآیٙس.  ٔی

قٛز ٚ زض آٖ ٔٛلغ اؾر وٝ تیٗ آب ٔایغ ٚ تراض آب زؼازِی تطلطاض  ضؾس وٝ ؾطػر زثریط ٚ ٔیؼاٖ تطاتط ٔی ؾطا٘داْ ظٔا٘ی فطا ٔی ج() 

 قٛز وٝ اظ ٘ٛع فیعیىی اؾر ٚ ٍٞٙاْ زؼازَ : ٔی

 ؾطػر تراض قسٖ =ؾطػر ٔایغ قسٖ 

 وٙٙس : اؾسفازٜ ٔی«    » زٞٙس ٚ تطای ٘كاٖ زازٖ حاِر زؼازَ اظ ٕ٘از  ایٗ زؼازَ ضا تٝ نٛضذ ظیط ٘كاٖ ٔی

              ٔؼازِٝ :                                                          

 

 ذیزیـزگشت پـهفَْم ب 
 

ایٗ زطویة نٛضزی ضً٘ تط اثط ٌطْ قسٖ ٚ اظ زؾر زازٖ   ( اؾر.CoCl2.6H2Oآتٝ ) 6( وّطیس IIیىی اظ ٕ٘ه ٞای آتدٛقیسٜ، وثاِر )

قٛز. اٌط ایٗ ٕ٘ه تی آب زض ٞٛای ٔططٛب لطاض ٌیطز، زٚتاضٜ نٛضزی ضً٘ ذٛاٞس قس. ایٗ ٚاوٙف  ِٔٛىَٛ ٞای آب، آتی ضً٘ ٔی

 ای اظ ٚاوٙف ٞای تطٌكر خصیط اؾر. ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                                      ٔؼازِٝ :

 ، زؼازِی ذٛاٞس تٛز.ضؾس أا زض ظطف ؾطتؿسٝ ٞطٌع تٝ زؼازَ ٕ٘یاٌط ٚاوٙف فٛق زض یه ظطف ؾطتاظ ا٘داْ قٛز، 

 ادلیـی تؼ خصَصیات ساهاًِ 
 

  ٝ٘تاقس. بستهؾأا 

  ؾأا٘ٝ ) ضً٘، غّظر، زٔا ٚ ... ( تا ٌصقر ظٔاٖ ثاتر تٕا٘س. هاکزوسکوپیذٛال 

  َتطاتط تاقس. بزگشتٚ  رفت ٚاوٙف سزعتزض حاَ زؼاز 

 .ؾأا٘ٝ زیٙأیه یا خٛیا تاقس 

ی تعادلی فزایٌذّای هیکزٍسکَپی در سطح هَلکَلی بِ طَر دایوی در حال اًجام است یعٌی تعادل در هقیاس  در ساهاًِ ًکتِ :     

            هیکزٍسکَپی دیٌاهیک ٍ پَیاست.

 

 تؼـادل ّای شـیویایی 

 

 ، زض ٘ظط تٍیطیس :ٚاوٙف ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس تا ٌاظ اوؿیػٖ ٚ زكىیُ ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ضا 

   2     2  2                                                     ٚاوٙف ضفر :
                  
→     2  3     

 قٛز. اؾر، خؽ ٚاوٙف تطٌكر آٖ ٘یع ا٘داْ ٔی بزگشت پذیزاظ آٖ خا وٝ ایٗ ٚاوٙف 

   3  2                                                ٚاوٙف تطٌكر :
                  
→     2  2     2     

 

 تطلطاضی ایٗ زؼازَ تٝ نٛضذ ظیط اؾر :ٔطاحُ َٔٛ ٌاظ اوؿیػٖ ٔرّٛط قسٜ ا٘س.  1 َٔٛ ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس ٚ 2زض ظطف ٚاوٙف 
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ظیاز اؾر، زٟٙا ٚاوٙف ضفر تا  2 ٚ  2  اظ آٖ خا وٝ زض آغاظ، غّظر  ( :1ی ) هزحلِ 

 قٛز. ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر نفط اؾر. ؾطػر ظیاز ا٘داْ ٔی

تا ٞٓ ٚاوٙف زازٜ،  2 ٚ  2  تا ٌصقر ظٔاٖ زؼسازی اظ ِٔٛىَٛ ٞای  ( :2ی ) هزحلِ 

ی یاتس. تٙاتطایٗ تٝ زسضیح تٝ زسضیح افعایف ٔ 3  غّظر آٖ ٞا تٝ زسضیح واٞف ٚ غّظر 

 یاتس. ؾطػر ٚاوٙف ضفر واٞف ٚ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر افعایف ٔی

ضؾس وٝ ؾطػر ٚاوٙف ضفر تا ؾطػر ٚاوٙف  ؾطا٘داْ ظٔا٘ی فطا ٔی ( :3ی ) هزحلِ 

2  ی  ٌٛیٙس زض ؾأا٘ٝ قٛز. زض ایٗ حاِر ٔی تطٌكر تطاتط ٔی   2 زؼازَ  3   

 تطلطاض قسٜ اؾر.

ٍاکٌص ّای تعادلی بزای یافتي درک رٍش تزی اس چگًَگی بزقزاری در  ًکتِ :     

ضَد کِ در آى سزعت را بِ صَرت  استفادُ هی« سزعت سٌج»تعادل اس یک دستگاُ فزضی بِ ًام 

 دّذ. ( ًطاى هیFast(، سزیع )Medium(، هتَسط )Slowصفز ، آّستِ )

 

ٚاوٙف وٝ زض اتسسا فمط ٔطاتك قىُ ضٚ تٝ ضٚ، زض یه زٔای ٔكرم، ظطف  ال :ـهث 

زدعیٝ  2SO3    2SO2(g)+O2(g)، خؽ اظ ٔسزی طثك ٚاوٙف تٛز SO3ٌاظ  زاضای

قٛز. چٍٍٛ٘ی تطلطاضی  زض آٖ تطلطاض ٔی SO3  ،SO2  ٚO2قسٜ زؼازِی قأُ ٌاظٞای 

 زؼازَ ضا تا زض ایٗ ؾأا٘ٝ تا ضؾٓ قىُ زٛضیح زٞیس.
 

 پاسخ :

غّظر ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ظیاز اؾر ٚ زٟٙا ٚاوٙف ضفر تا  در آغاس واکنش 

ؾطػر ظیاز ا٘داْ قسٜ ٚ چٖٛ غّظر ٌاظ ٌٌٛطز زی اوؿیس ٚ ٌاظ اوؿیػٖ نفط 

 اؾر، خؽ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر نفط اؾر.
 

اظ آغاظ ٚاوٙف، ِٔٛىَٛ ٞای ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس زدعیٝ قسٜ،  پس اس هدتی 

زی اوؿیس ٚ ٌاظ اوؿیػٖ زِٛیس قسٜ ٚ غّظر  غّظر آٖ واٞف یافسٝ ٚ ٌاظ ٌٌٛطز

آٖ ٞا افعایف ٔی یاتس. زض ٘سیدٝ ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر افعایف ٚ ؾطػر ٚاوٙف 

 ضفر وٓ زط ذٛاٞس قس.
 

، غّظر ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ فطاٚضزٜ ٞا تطاتط قسٜ، ؾطػر ٚاوٙف در هنگام تعادل 

 قس.قٛز ٚ زؼازَ تطلطاض ذٛاٞس  ضفر ٚ تطٌكر یىؿاٖ ٔی
 

 : قىُ ٞای ظیط، ٚاوٙف فطضی ال :ـهث 

 A(g) ⟶ B(g) زٞس. آیا تا زٛخٝ تٝ  ضا ٘كاٖ ٔی

 Aزطزیة قىُ ٞا اظ چح تٝ ضاؾر، ٔیاٖ ٌٛ٘ٝ ٞای 

 ٚB زؼازَ تطلطاض قسٜ اؾر؟ 
 

 ٘ىطزٜ اؾر.ثاتر ٔا٘سٜ ٚ زغییطی غّظر ٌٛ٘ٝ ٞا زض قىُ چٟاضْ زؼازَ تطلطاض قسٜ اؾر. ظیطا اظ قىُ چٟاض تٝ تؼس  پاسخ :
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 ( آغاس ٍاکٌش1هزحلِ )

 پس اس هدتی( 2هزحلِ )

 ( ٌّگام تؼادل3هزحلِ )

 رفتٍاکٌش  ٍاکٌش بزگشت
2SO2(g)+O2    2SO3(g

) 
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 آغاس ٍاکٌش

 پس اس هدتی

 ٌّگام تؼادل

 رفتٍاکٌش  ٍاکٌش بزگشت
2SO3     2SO2(g)+O2(g) 

A B 
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ٔطاتك قىُ ضٚ تٝ ضٚ، زض یه زٔای ٔكرم، ظطف  ال :ـهث 

اؾر. وساْ  SO2ٚ زٚ َٔٛ ٌاظ  SO3ٚاوٙف زاضای زٚ َٔٛ ٌاظ 

تٝ زضؾسی ٚضؼیر ٚاوٙف ظیط « ؾطػر ؾٙح ٞا » ٔدٕٛػٝ اظ 

 زٞس؟ ضا زض ظٔاٖ قطٚع ٚ ظٔاٖ تطلطاضی زؼازَ ٘كاٖ ٔی

 

 

٘ساضز. خؽ  اوؿیػٖ ٚخٛز)ب( ظیطا زض آغاظ ٚاوٙف ٌاظ  پاسخ :

ؾطػر ٚاوٙف ضفر نفط اؾر. ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر ظیاز 

٘ازضؾر ٞؿسٙس وٝ زض آٖ ٞا  اؾر. )آ( ٚ )ج( تٝ ایٗ ػّر

 زؼازَ تطلطاض ٘كسٜ اؾر.

 

 سهاى در یک فزایٌد تؼادلی –ًوَدار غلظت  
 

 قٛز : اؾسفازٜ ٔی ظٔاٖ زض فطایٙسٞای زؼازِی اظ قىُ ٞای وّی ظیط –تطای ٘كاٖ زازٖ ٕ٘ٛزاض غّظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سهاى در یک فزایٌد تؼادلی –ًوَدار سزػت  
 

 قٛز : ظٔاٖ زض فطایٙسٞای زؼازِی اظ قىُ وّی ظیط اؾسفازٜ ٔی –تطای ٘كاٖ زازٖ ٕ٘ٛزاض ؾطػر 
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زٚ ٕ٘ٛزاض ضٚ تٝ ضٚ، زغییط غّظر ٞط یه اظ ٌٛ٘ٝ ٞای قطور  ال :ـهث 

ٚ  SO2  ،O2وٙٙسٜ زض ٚاوٙف ضا حیٗ تطلطاضی زؼازَ ٔیاٖ ٌاظٞای 

SO3  زض زٔایC 1227 زٞس. تا زلر تٝ ٕ٘ٛزاضٞا ٍ٘اٜ وٙیس ٚ  ٘كاٖ ٔی

 تٝ خطؾف ٞای ٔططح قسٜ خاؾد زٞیس :

 نفط اؾر؟ SO2(g)  ٚO2(g)ی  آ: زض وساْ ٕ٘ٛزاض، غّظر اِٚیٝ

 نفط اؾر؟ SO3(g)ی  زض وساْ ٕ٘ٛزاض غّظر اِٚیٝ:  ب

 ای ٚخٛز زاضز وٝ تٝ طٛض وأُ ٔهطف قسٜ تاقس؟ ج : آیا ٌٛ٘ٝ

 ز : ضٚی زٚ ٕ٘ٛزاض ظٔاٖ قطٚع تطلطاضی زؼازَ ضا ٘كاٖ زٞیس.

 پاسخ :

 (1آ : ٕ٘ٛزاض )

 (2ب : ٕ٘ٛزاض )

 ای لطغ ذٛاٞس وطز. ٕ٘ٛزاض ظٔاٖ ضا زض ٘مطٝ قٛز، ای وٝ تٝ طٛض وأُ ٔهطف ٔی ج : ذیط، ظیطا ٌٛ٘ٝ

 ی ظٔاٖ تطلطاضی زؼازَ اؾر. آیٙس، ٘كاٖ زٞٙسٜ ی ٔٙحٙی ٞا زض آٖ تٝ حاِر افمی زض ٔی ز : اِٚیٗ ٘مطٝ ای وٝ ٕٞٝ
 

 قاًَى تؼادل ٍ ػبارت ثابت تؼادل 
 

                                    ٞط ٌاٜ یه ٚاوٙف زؼازِی ٌاظی ضا تٝ قىُ وّی ٔماتُ زض ٘ظط تٍیطیس :

                                         ٔی زٛاٖ ٞط یه اظ ٚاوٙف ٞای ضفر ٚ تطٌكر آٖ ضا یه ٚاوٙف تٙیازی

                                                               ی ؾطػر ضا تطای آٖ ٞا ٘ٛقر : زض ٘ظط ٌطفر ٚ ٔؼازِٝ

 

 R1 = R2زض حاَ زؼازَ ؾطػر ٚاوٙف ٞای ضفر ٚ تطٌكر تطاتط اؾر تٝ ػثاضذ زیٍط :                             

                                                                زض ٘سیدٝ :
  

  
  

        

        
 

  زض زٔای ثاتر ٔمازیط ثاتسی ٞؿسٙس. تٙاتطایٗ ٘ؿثر  K1  ٚK2ٔمازیط 

  
ٞٙس ٚ ز ٘كاٖ ٔی K٘یع ٔمساضی ثاتر اؾر وٝ ایٗ ٘ؿثر ضا تا  

 ٌٛیٙس. ٔی ثابت تعادلآٖ ضا 

   ی وّی :                                                      ضاتطٝ
        

        
 

 ٌٛیٙس. ضا ثاتر زؼازَ ٚ وؿط ضا ػثاضذ ثاتر زؼازَ ٔی  Kفٛق ی  زض ضاتطٝ

ی پیذاکزدى ثابت تعادل بایذ اس غلظت ّای تعادلی استفادُ کزد. اس آى جا کِ غلظت جاهذّا ٍ هایعات خالص  در حل هسألِ ًکتِ :     

 ضًَذ. کٌذ، پس در عبارت ثابت تعادل ٍارد ًوی تغییز ًوی

 ی ثاتر زؼازَ ضا تطای ٚاوٙف ٞای ظیط تٙٛیؿیس : ضاتطٝ ال :ـهث 

     2                                                                         2             3    اِف : 

                                          3     2    3  2       2     2  ب : 
1

   2    
 

                                            3                      3    ج : 
    3 

     3     
 

R1 

R2 
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دّذ کِ ضزایط تزهَدیٌاهیکی فزاٍردُ ّا هساعذتز اس ٍاکٌص دٌّذُ  ّز چِ هقذار ثابت تعادل عذد بشرگ تزی باضذ ًطاى هی ًکتِ :     

 داضتِ باضذ یا هوکي است یکا ًذاضتِ باضذ.ثابت تعادل هوکي است یکا  ضَد. ّاست. بِ عبارت دیگز ٍاکٌص رفت بْتز اًجام هی

 ضا ٘ٛقسٝ، یىای آٖ ضا ٔكرم وٙیس : Kی  زض ٞط یه اظ زؼازَ ٞای ظیط، ضاتطٝ ال :ـهث 

      2      2          2      ب :                        2     3        4  آ :              

       2    2       2ز :                2  3      2      3      3  2ج : 

 پاسخ :

    2 1         1        1          2   3                                   آ :

                                                                 ب :
   2  

     2
 

(      1)

       1 2      1   

                                                               ج : 
   2  3

   3  2
 

(      1)
3

       1 2        1 

                                                                         ز :
1

  2 
 

1
      1      1   

 تعادل را تغییز دّذ، دها است.تَاًذ هقذار عذدی ثابت  تٌْا عاهلی کِ هی ًکتِ :     

 

 تؼـادل ّای ّوـگي ٍ ًاّوـگي 
 

 ی ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زض یه فاظ ٞؿسٙس. زؼازِی اؾر وٝ زض آٖ ٕٞٝ تؼادل ّوگي : 

    2     2  2    3  2ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                                         ٍٕٞٗ :  ظیطا ٕٞٝ

    2     2       2                             ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.         ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

    2      3       5   ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                                            ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

      2    2     2                    ی ٔٛاز زض فاظ ٌاظی ٞؿسٙس.                            ظیطا ٕٞٝ ٍٕٞٗ :

ی جاهذ یا  آیذ. چگالی یک هادُ ی جاهذ یا هایع خالص، اس تقسین چگالی هادُ بز جزم هَلی آى بِ دست هی غلظت یک هادُ ًکتِ :     

 بَد.ای بذٍى تَجِ بِ هقذار آى ثابت خَاّذ  هایع خالص در ّز دهای هعیٌی ثابت است. اس ایي رٍ غلظت چٌیي هادُ

غلظت                                                       رابطِ :  
چگالی

جزم هَلی
      

     

                

 

 زؼازِی اؾر وٝ زض آٖ ٔٛاز قطور وٙٙسٜ زض ٚاوٙف زض فاظٞای ٔسفاٚزی ٞؿسٙس. ّوگي :ًاتؼادل  

    2             3    فاظ ( ٞؿسٙس.                           3٘إٍٞٗ :  ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس ) زض ٔدٕٛع 

     2     3        4  فاظ ( ٞؿسٙس.                          2٘إٍٞٗ : ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس ) زض ٔدٕٛع 

           2    2      2 فاظ ( ٞؿسٙس.                        3) زض ٔدٕٛع ٘إٍٞٗ : ظیطا زض زٚ فاظ ٌاظی ٚ خأس 

 

 ی ثابت تؼادل با استفادُ اس غلظت تؼادلی هَاد هحاسبِ 
 

 ضا تٝ زؾر آٚضز. Kزٛاٖ تا لطاض زازٖ غّظر ٞای زؼازِی زازٜ قسٜ زض ػثاضذ ثاتر زؼازَ، ٔمساض  زض ایٗ حاِر ٔی
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تٝ     3  ٚ     2 ،    2 ، غّظر 500  زض زٔای     3  2    2 3    2 اٌط خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ  ال :ـهث 

 َٔٛ تط ِیسط تاقس، ثاتر زؼازَ ضا ٔحاؾثٝ وٙیس. 11/0ٚ  42/0، 60/0زطزیة تطاتط 

                                                                                              پاسخ :
 

[NH ] ( / )
K /  mol .L

[ ][H ] / ( / )N

  

2 2
2 23

3 3
2 2

11
27

6 42
 

َٔٛ تط ِیسط  8/1⨯10 -3تطاتط     2 ، غّظر 50، ٔمساض ثاتر زؼازَ تطاتط      2    2     2 اٌط زض زؼازَ ٌاظی  ال :ـهث 

 زض حاِر زؼازَ چٙس َٔٛ تط ِیسط اؾر؟      س، غّظر تاق    2  غّظر ِٔٛیزٚ تطاتط     2 ٚ غّظر ِٔٛی 

H                                            پاسخ : /      ,    I H ( / ) /  mol.L                   
3 3 3 1

2 2 21 8 1 2 2 1 8 1 3 6 1 

    ازأٝ :
    2

  2   2 
 50  

    2

 1 8 10 3  3 6 10 3 
     2  3 24  10 4        √3 24  10 4  1 8  10 2   

 1/0ٚ  3/0زض زٔای ٔؼیٗ غّظر آٔٛ٘یان ٚ ٘یسطٚغٖ تٝ زطزیة تطاتط     2 3    2     3  2اٌط زض زؼازَ ٌاظی : ال :ـهث 

 َٔٛ تط ِیسط تاقس، ثاتر ایٗ زؼازَ ضا ٔحاؾثٝ وٙیس.

[2 ]   1       3 0  3                                                پاسخ :  0 1       1  [ 2]  3  0 1  0 3       1      

                                                                                                                              ازأٝ : 
[ 2]  2 3

   3 2  
 0 1  0 3 3

 0 3 2  0 03     2  2 

هَلی، بایذ هقذار هَل هَاد را بز حجن  اگز حجن ظزف ٍاکٌص بیص تز یا کن تز اس یک لیتز باضذ، بزای بِ دست آٍردى غلظت ًکتِ :     

 ظزف تقسین کزد تا غلظت هَلی هَاد بِ دست آیذ.

َٔٛ تاقس، ثاتر زؼازَ  2/1ٚ  4/0تٝ زطزیة تطاتط  A  ٚBِیسطی ؾطتؿسٝ، ٔمساض  2زض یه ظطف   3  2اٌط زض زؼازَ ٌاظی  ال :ـهث 

 ضا زض قطایط آظٔایف ٔحاؾثٝ وٙیس.

                                                                        پاسخ :
0 4    

2  
 0 2       1        

1 2    

2  
 0 6       1                                                     

                                                                                                                                        ازأٝ : 
   3

   2  
 0 6 3

 0 2 2  5 4       1 

زض حاِر     2 ط ٚ ٔمساض ِیس 5اٌط حدٓ ظطف ٚاوٙف  01 0                     2     2       2تا زٛخٝ تٝ زؼازَ  ال :ـهث 

 زض ایٗ قطایط تطاتط چٙس َٔٛ اؾر؟      َٔٛ تاقس، ٔمساض  01/0زؼازَ تطاتط 

[2 ]                                                      پاسخ :  
0 01    

5  
 0 002       1    [ 2]  [ 2]  0 002       1     

      ازأٝ :
[ 2][ 2]

    2  0 01  
 0 002  0 002 

    2      2  
 0 002  0 002 

0 01
      

0 002
0 1

 0 02       1     

                                                                   ازأٝ :
   

 
 0 02  

   

5
      0 02  5  0 1     

 

 ی هَاد ی ثابت تؼادل با استفادُ اس غلظت ّای اٍلیِ هحاسبِ 
 

 قٛز : ٔیاٖ آیس، تٝ ضٚـ ظیط ػُٕ ٔی ی ٔٛاز تٝ ٞطٌاٜ نحثر اظ غّظر ٞای اِٚیٝ

 ٘ٛیؿٙس : ی ٔٛاز ضا ٔی اتسسا یه خسَٚ زكىیُ زازٜ، غّظر ٞای اِٚیٝ ی اٍل : هزحلِ 

 

 

 ٘ٛیؿٙس : زض ضزیف زْٚ خسَٚ، زغییط غّظر ٞا ضا ٔی ی دٍم : هزحلِ 

 

 

cC  + dD   aA  +  bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
 

cC  + dD   aA  +  bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
+dx +cx  -bx -ax تغییز غلظت 
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 وٙٙس وٝ ٕٞاٖ غّظر زؼازِی اؾر : ٚ زْٚ خسَٚ ضا تا ٞٓ خٕغ تٙسی ٔیٞای اَٚ  زض ضزیف ؾْٛ خسَٚ، ضزیف ی سَم : هزحلِ 

 

 

 

 

 وٙٙس. لطاض زازٜ، ٔؿأِٝ ضا حُ ٔی Kی  ٞای زؼازِی ضا زض ضاتطٝ زض خایاٖ غّظر

خؽ اظ تطلطاضی  قٛز. ٚاضز ٔی PCl5(g)َٔٛ  30/0، ٔمساض 250  ای تٝ حدٓ یه ِیسط ٚ تا زٔای  زض ٔحفظٝ ال :ـهث 

 زؼازَ ضا زض ایٗ زٔا حؿاب وٙیس. ٚخٛز زاضز. ثاتر PCl3(g)َٔٛ 26/0، ٔمساض    2      3       5   زؼازَ

[5   ]                                                                                                                                              پاسخ :  
0 3    

1  
 0 3       1   

 ازأٝ : 

 

 

 

  ازأٝ :                                                                          
    3    2 

    5 
 

 0 26  0 26 
0 04

 1 69         1 
 

زٞٙس. خؽ اظ  تا ٞٓ ٚاوٙف ٔی SO2(g)  ٚ20/0  َٛٔO2(g)َٔٛ  25/0ای تٝ حدٓ یه ِیسط زض یه زٔای ٔؼیٗ  زض ٔحفظٝ ال :ـهث 

 زض ٔحفظٝ ٚخٛز زاضز.زض ایٗ زٔا ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس. SO3(g)َٔٛ  16/0تطلطاضی زؼازَ، 

                      ٔؼازِٝ :                                                            

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 ضا حُ وٙیس :  لطاض زازٜ، ٔؿأِٝ Kی  غّظر ٞای زؼازِی ضا زض ضاتطٝ حاَ

  ٔؼازِٝ :                                          
   3 

2

   2 
2  2 

 
 0 16 2

 0 09 2 0 12 
 

0 0256
 0 0081  0 12 

 26 33     1   
 

 2NH3 N2+3H2ی یه ِیسطی حطاضذ ٔی زٞیٓ زا زؼازَ ٌاظی :  َٔٛ ٌاظ آٔٛ٘یان ضا زض یه ظطف ؾطتؿسٝ 4/6ٔمساض  ال :ـهث 

 َٔٛ ٌاظ آٔٛ٘یان زدعیٝ قسٜ تاقس، ثاتر زؼازَ ضا تٝ زؾر آٚضیس. 4/0تطلطاض قٛز. اٌط خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ ٔمساض 

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

2/0 = x  ⇒  4/0-  =x 2- = ٜٔمساض ٌاظ آٔٛ٘یان زدعیٝ قس 

                                                      زض ٘سیدٝ :
  2   2 

3

   3 
2  

  3  3

 6 4 2  2  
 0 2  3 0 2 3

 6 4 2 0 2 2  
0 0432

36
 1 2  10 3 

 

cC  + dD   aA    +    bB  

∘ ∘  n m غلظت اولیه 
+dx +cx  -bx -ax تغییز غلظت 

dx cx  n-bx m-ax غلظت تعادلی 

 

PCl3 + Cl2   PCl5  

 غلظت اولیه 3/0  ∘ ∘
 تغییز غلظت -26/0  + 26/0 + 26/0

 غلظت تعادلی 26/0-3;04/0  26/0 26/0

 

2SO3   2SO2    +    O2  

 غلظت اولیه 25/0 2/0  ∘
 تغییز غلظت - 2 ⨯ 08/0 - 08/0  + 2 ⨯ 08/0

 تعادلیغلظت  09/0 12/0  16/0

 

N2    +    3H2   2NH3  

 غلظت اولیه 4/6  ∘ ∘
+3x +x  -2x تغییز غلظت 

x3 x  x2-4/6 غلظت تعادلی 
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زؼساز ی ظیط،  طثك ٔؼازِٝا٘س. خؽ اظ تطلطاضی زؼازَ  ِیسطی وطزٜ 2َٔٛ ٌاظ ٌٌٛطز زطی اوؿیس ضا ٚاضز یه ظطف  8/0ٔمساض  ال :ـهث 

                                          َٔٛ واٞف ٔی یاتس. ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس؟ 2/0َٔٛ ٞای آٖ تٝ 

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 

                                               زض ٘سیدٝ :  
  2    2 

2

   3 
2  

 0 15  0 3 2

 0 1 2  
 0 15  0 09 

0 01
 1 35                                    

ی تطلطاضی زؼازَ  ی ظیط زدعیٝ قٛز. اٌط زا ِحظٝ ا٘س زا طثك ٔؼازِٝ ِیسطی وطزٜ 5/0ضا ٚاضز یه ظطف  N2O5َٔٛ ٌاظ  1ٔمساض  ال :ـهث 

                                             زضنس آٖ زدعیٝ قٛز، ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس؟ 50

 طثك خسَٚ ظیط ػُٕ وٙیس :  پاسخ : 

 

 

 

 

 

  زض ٘سیدٝ :                                               
  2    2 

4

  2 5 
2  

 0 5  2 4

 1 2  8    3   3 

ی تطلطاضی زؼازَ  ِیسطی وٙیٓ ٚ زض ِحظٝ 2ضا ٚاضز ظطف  H2ٚ یه َٔٛ ٌاظ  NOَٔٛ ٌاظ  6/0اٌط طثك ٚاوٙف زؼازِی ظیط  ال :ـهث 

                                                     حؿاب وٙیس.  ٔٛخٛز تاقس، ثاتر زؼازَ ضا NOَٔٛ ٌاظ  2/0

  پاسخ :

 

 

 

 

                                                  ٘سیدٝ :زض 
  2   2  2

    2  2 
2  

 0 1  0 2 2

 0 1 2 0 3 2  
 0 1  0 04 
 0 01  0 09 

 4 44     1   

ی تطلطاضی  زا زؼازَ ظیط تطلطاض قٛز. اٌط زض ِحظٝ ا٘س ِیسطی وطزٜ 4ضا ٚاضز یه ظطف  HCl  ٚO2َٔٛ اظ ٌاظٞای  5/0ٔمساض  ال :ـهث 

                              زكىیُ قسٜ تاقس، ثاتر زؼازَ ضا حؿاب وٙیس.        Cl2َٔٛ ٌاظ  2/0زؼازَ 

  پاسخ :

 

 

 

 
 

                            زض ٘سیدٝ :  
   2 

2  2  2

     4  2 
 

 0 05 2 0 05 2

 0 25 4 0 1 
 

6 25 10 6

3 9 10 4  1 6  10 2     1                                     

        2SO2     +     O2   2SO3  

 غلظت اولیه 8/0  ∘ ∘
 تغییز غلظت -6/0  +6/0 +3/0

 غلظت تعادلی 2/0  6/0 3/0

 ( 2تأثیز حجن) تقسین بز  1/0  3/0 15/0

 

        4NO2     +     O2   2N2O5  

 غلظت اولیه 1  ∘ ∘
 تغییز غلظت -5/0  +1 +25/0

 غلظت تعادلی 5/0  1 25/0

 ( 5/0تأثیز حجن) تقسین بز  1  2 5/0

 

N2  + 2H2O   2NO    +    2H2  

 غلظت اولیه 6/0 1  ∘ ∘
 تغییز غلظت -4/0 -4/0  +2/0 +4/0

 غلظت تعادلی 2/0 6/0  2/0 4/0

 ( 2تأثیز حجن ) تقسین بز  1/0 3/0  1/0 2/0

 

     2Cl2  +   2H2O   4HCl    +     O2  

 غلظت اولیه 5/0 5/0  ∘ ∘
 غلظتتغییز  -4/0 -1/0  +2/0 +2/0

 غلظت تعادلی 1/0 4/0  2/0 2/0

 ( 4تأثیز حجن ) تقسین بز  25/0 1/0  05/0 05/0
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 ادلـیز ثابت تؼـتفس 
 

 وٙٙس : حاِر ٞای ٔرسّف ثاتر زؼازَ ضا زض ٘ظط ٌطفسٝ ٚ ٔفْٟٛ ٞط یه ضا تٝ قطح ظیط تیاٖ ٔی

زض ایٗ حاِر زؼازَ زض ؾٕر چح یا ؾٕر ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا لطاض  بِ هیشاى قابل تَجْی کَچک تز اس یک باشد : Kهقدار ػددی  -1

 اؾر.زاضز. تٝ ػثاضذ زیٍط حانُ ضطب غّظر فطاٚضزٜ ٞا وٓ زط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا 

66 1                   2    2     2                          ٔثاَ :      10 3   

اِر زؼازَ زض ٔیا٘ٝ لطاض زاضز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ زض ایٗ ح بزابز یک یا در حدٍد یک باشد : Kهقدار ػددی  -2

 ی زؼازِی ٚخٛز زاض٘س. فطاٚضزٜ ٞا تٝ ٔیعاٖ لاتُ زٛخٟی زض ؾأا٘ٝ

 1        09 1                 2      3       5   ٔثاَ :                         

ؾٕر ضاؾر یا ؾٕر فطاٚضزٜ ٞا زاضز. تٝ یٗ حاِر زؼازَ زض زض ا یک باشد :بِ هیشاى قابل تَجْی بشرگ تز اس  Kهقدار ػددی  -3

 ػثاضذ زیٍط حانُ ضطب غّظر فطاٚضزٜ ٞا تعضي زط اظ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا اؾر.

1 8                 3  2    2     2  2ٔثاَ :                           102      1   

زض ایٗ حاِر ٚاوٙف ضفر زض زٔای ٔؼِٕٛی ا٘داْ ٕ٘ی قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٔمساض  باشد :       کَچک تز اس  Kهقدار ػددی  -4

 تؿیاض ٘اچیعی فطاٚضزٜ زِٛیس قسٜ اؾر.

8 7                 2             3                         ٔثاَ :             10 25   

زض ایٗ حاِر ٚاوٙف زمطیثاً وأُ اؾر یا زض ٔطظ وأُ قسٖ اؾر. تٝ ػثاضذ زیٍط  باشد :      بشرگ تز اس  Kهقدار ػددی  -5

 ا٘س. ٔمساض تؿیاض ٘اچیعی ٚاوٙف زٞٙسٜ تالی ٔا٘سٜ ٚ تٝ طٛض وأُ تٝ فطاٚضزٜ زثسیُ قسٜ

9 2                  2 2    2     2 2                       ٔثاَ :  1081      1   
 

 ادلـتؼچٌد ًکتِ در هَرد ثابت  

 

 ثاتر زؼازَ آٖ ٘یع ٔؼىٛؼ ذٛاٞس قس.  اگز یک تؼادل شیویایی هؼکَس گزدد : -1

1                      ٔثاَ :                                                                              

2                                                                                               ازأٝ :   
1
 

 

 ضؾس. ٔی nثاتر زؼازَ آٖ تٝ زٛاٖ  ضزب شَد : nاگز یک تؼادل شیویایی در ػددی هاًٌد  -2

1                                                                                               ٔثاَ :     

2                                                                                          ازأٝ :      

  ٔمساض ثاتر زؼازَ آٖ تطاتط حانُ ضطب ٔمساض ثاتر زؼازَ آٖ ٞا  ذٛاٞس تٛز. اگز یک ٍاکٌش جوغ دٍ ٍاکٌش دیگز باشد : -3

1                                                                                           ٔثاَ :        

2                                                                                                ازأٝ :    

3                                                                               ازأٝ :   1  2     

 

 تا زٛخٝ تٝ ٔمازیط ثاتر زؼازَ زازٜ قسٜ، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف ذٛاؾسٝ قسٜ ضا تٝ زؾر آٚضیس. هثـال : 

1                                                                                               ٔؼازِٝ :              2  102 

2                                                                                                              ازأٝ :  3  102 

3                                                                                                                                ازأٝ :    

3                                                                                                                        پاسخ :   1  2  2  102
 3  102

 6  104
 



 33  ( 1پیش داًشگاّی ) (   4یوی ) ــش   
 

 قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط ٔمساض ٚاوٙف ٞایی ٞؿسٙس وٝ زض آٖ ٞا یه یا چٙس ٚاوٙف زٞٙسٜ تٝ طٛض وأُ ٔهطف ٔی اهل :ـٍاکٌش ک 

 ػسزی ثاتر زؼازَ تؿیاض تعضي اؾر.

ٍاکٌص سهاًی اس ًظز  ٍاکٌص سهاًی اس ًظز تزهَدیٌاهیکی هساعذ است کِ هقذار عذدی ثابت تعادل آى بشرگ باضذ. ًکتِ :     

 باضذ.                      سزعت ٍاکٌص سیادی هساعذ است کِ سیٌتیک

اؾر. تٝ ػثاضذ زیٍط ٚاوٙف زا وأُ قسٖ خیف  بسیار بشرگتطای ٚاوٙف ٌاظ ٞیسضٚغٖ ٚ ٌاظ اوؿیػٖ زض زٔای ٔؼِٕٛی  Kهقدار 

ضؾس.  ضٚز. أا چٖٛ ا٘طغی فؼاَ ؾاظی آٖ ظیاز اؾر، ؾطػر ٚاوٙف آٖ لسض آٞؿسٝ اؾر وٝ ٞطٌع زض زٔای ٔؼِٕٛی تٝ زؼازَ ٕ٘ی ٔی

 به طور سینتیکی کنتزلأا  تزهودیناهیکی هساعد است طٔای ٔؼِٕٛی اظ ٘ظٌٛیٙس وٝ ایٗ ٚاوٙف زض ز قیٕی زاٖ ٞا ٔی

اِثسٝ ایٗ ٚاوٙف تا ایداز خطلٝ یا اؾسفازٜ اظ وازاِیعٌط تٝ نٛضذ  قٛز. ( ) یؼٙی ؾطػر تؿیاض وٓ، ٔا٘غ اظ ا٘داْ قسٖ آٖ ٔیشود هی

 ضٚز. ٚاوٙف زا ٔطظ وأُ قسٖ خیف ٔی قٛز ٚ قٛز. ظیطا زض ایٗ نٛضذ ٔكىُ ؾیٙسیىی ٚاوٙف حُ ٔی ا٘فداضی ا٘داْ ٔی

تَاى اس عبارت ثابت تعادل استفادُ کزد کِ ٍاکٌص بزگطت پذیز بِ تعادل رسیذُ باضذ. اها ایي کِ چِ هَقع،  ٌّگاهی هی ًکتِ :     

 ضَد بستگی بِ سزعت ٍاکٌص ّا دارد.                      تعادل بزقزار هی

 

 ( Q پیش بیٌی جْت پیشزفت ٍاکٌش بِ کوک خارج قسوت ٍاکٌش ) 
 

قٛز ٚ لثُ اظ تطلطاضی زؼازَ ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا ٚ فطاٚضزٜ ٞا زض ظطف ٚاوٙف ٚخٛز  زض ٚاوٙف ٞای زؼازِی اظ اتسسا زؼازَ تطلطاض ٕ٘ی

ؾطػر ٚاوٙف ضفر تیف زط اؾر یا ٝ زاض٘س. تٙاتطایٗ ٞٓ ٚاوٙف ضفر ٚ ٞٓ ٚاوٙف تطٌكر زض حاَ ا٘داْ اؾر. تطای زكریم ایٗ و

 ؾطػر ٚاوٙف تطٌكر، تایس ذاضج لؿٕر ٚاوٙف ضا تٝ زؾر آٚضیٓ. ٚاوٙف فطضی ظیط ضا زض ٘ظط تٍیطیس :

                                    ٔؼازِٝ :                             
        

        
 

یابین کِ خارج قسوت ٍاکٌص اس ًظز ظاّزی هاًٌذ عبارت ثابت تعادل است، با ایي تفاٍت کِ لاسم  درهی Q  ٍKی  اس هقایسِ ًکتِ :     

 است. Qای اس  حالت ٍیژُ K. در ٍاقع ًیست در خارج قسوت ٍاکٌص، غلظت ّای تعادلی قزار دادُ ضَد
 

ٚاوٙف اؾر. ٚلسی ٔرّٛط ٚاوٙف، زٟٙا زاضای ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞاؾر،  تعیین جهت پیشزفتٚاوٙف ٔؼیاضی تطای  خارج قسوت

وٙس، غّظر فطاٚضزٜ ٞا افعایف ٚ غّظر  . تٝ زسضیح وٝ ٚاوٙف خیكطفر ٔی ∘ Q  قٛز. اظ ایٗ ضٚ نٛضذ ذاضج لؿٕر ٚاوٙف نفط ٔی

)  قٛز ٜ ٞا تٝ فطاٚضزٜ زثسیُ ٔیی ٚاوٙف زٞٙس ای وٝ ٕٞٝ زض ِحظٝ یاتس. افعایف ٔی Qیاتس ٚ ٔمساض  ٚاوٙف زٞٙسٜ ٞا واٞف ٔی

 تیٟٙایر ذٛاٞس قس. Q، ٔمساض ٚاوٙف وأُ (
 

  ِدر شزایطی کQ  کن تز اس K زض ٔمایؿٝ تا  واکنش رفتقٛز وٝ  زؼازَ زض نٛضزی تطلطاض ٔی :است

 تطاتط قٛز. K تا  Qٚاوٙف تطٌكر تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ضٚی زٞس زا ؾطا٘داْ 

Q < K 
 

  ِدر شزایطی کQ  بیش تز اس K زض  واکنش بزگشتقٛز وٝ  زؼازَ زض نٛضزی تطلطاض ٔی :است

 تطاتط قٛز. K تا  Qٔمایؿٝ تا ٚاوٙف ضفر تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ضٚی زٞس زا ؾطا٘داْ 

Q > K 

Q 
K 

K 
Q 
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 ، HI(g)چٙاٖ چٝ غّظر                    اؾر :  54، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف ٔماتُ تطاتط  427  زض زٔای  ال :ـهث 

H2(g)  ٚI2(g)  ٔٛلاض تاقس، آیا ایٗ ٔرّٛط ٌاظی زض زؼازَ اؾر؟ اٌط خاؾد ٔٙفی اؾر، خٟر خیكطفر  5/3ٚ  00/3،  50/0تٝ زطزیة

 ٚاوٙف زا ضؾیسٖ تٝ زؼازَ ضا ٔكرم وٙیس.

Q                                                               پاسخ :  
  2   2 

    2
 

 3 00  3 5 
 0 5 2  42        Q      

 زدعیٝ قٛز. HIتایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز زا زؼازَ تطلطاض قٛز. تٝ ػثاضذ زیٍط تایس  واکنش رفتزض ٘سیدٝ 

اؾر. زض وساْ حاِر  6/3   1    تطاتط                       ، ثاتر زؼازَ ٚاوٙف  1000  زض زٔای  ال :ـهث 

 زازٜ قسٜ، ٔرّٛط زض زؼازَ ٘یؿر؟ زض ایٗ ٔٛضز، خٟر خیكطفر ٚاوٙف زا ضؾیسٖ تٝ زؼازَ ضا ٔكرم وٙیس.

  1       0 3     3          1       0 2     2      1       0 1     2   اِف : 

 1       0 5     3          1       5 2     2      1       0 2     2   ب :   

 1       6 0     3          1       1 0     2      1       0 1     2   ج :    

  پاسخ :

Qاِف : ٚاوٙف تطٌكر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.        
   3 

2

   2 
2  2 

 
 3 0 2

 1 0 2 2 0 
 4 5        Q      

Qب : ٚاوٙف ضفر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.             
   3 

2

   2 
2  2 

 
 5 0 2

 2 0 2 2 5 
 2 5        Q      

Qج : ٚاوٙف زض حاَ زؼازَ اؾر.                                      
   3 

2

   2 
2  2 

 
 0 6 2

 1 0 2 0 1 
 3 6        Q      

ٛاز َٔٛ اظ ٞط یه اظ ٔ 1تاقس. چٙاٖ چٝ  ٔی 25/0تطاتط                    زض زٔای ٔؼیٗ ثاتر زؼازَ ٚاوٙف  ال :ـهث 

ِیسطی ٚاضز قٛز، آیا ٔرّٛط ٌاظی زض زؼازَ اؾر؟ اٌط خاؾد ٔٙفی اؾر، خٟر خیكطفر ٚاوٙف ضا زا ضؾیسٖ  10ی  زض ظطف ؾطتؿسٝ

 تٝ زؼازَ ٔكرم وٙیس.

       2    2                                                                                                                   پاسخ :
1    

10  
 0 1        1 

Q             ٚاوٙف تطٌكر تایس تٝ ٔیعاٖ تیف زطی ا٘داْ قٛز.ازأٝ :   
    2

  2   2 
 

 0 1 2

 0 1  0 1 
 1        Q       

 

 

 

 

 

 



 
  ( 2دانشگاهی )  (  پیش 4) شیمی  1   

  الکتروشیمی
 

 های شیمیایی را الکتروشیمی گویند.وسیله واکنشعلم استفاده از انرژی الکتریکی برای انجام یک تغییر شیمیایی یا تولید انرژی الکتریکی به

 مایکل فارادی
 

ند، الکترون را ارتباط دهفارادی که کشف بنزن، تهیه کلر مایع در شیمی، ساخت موتور الکتریکی و دینام در فیزیک را به او نسبت می

سازد و انتقال آن ها را ممکن میها، تشکیل مولکولای با بار الکتریکی منفی که استقرار آن میان اتمدهنده شیمی و الکتریسیته دانست. ذره

 آورد.وجود میاز جایی به جای دیگر جریان برق را به

 کاهش -های اکسایش واکنش
 

 کاهش –تعاریف قدیم اکسایش 

 اساس مبادله اکسیژنبر  .1

 بر اساس مبدله هیدروژن .2

 کاهش –تعاریف جدید اکسایش 

 بر اساس مبادله الکترون .1

 بر اساس تغییر عدد اکسایش .2

 کاهش بر اساس مبادله اکسیژن  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن اکسیژن و کاهش به معنی از دست دادن اکسیژن است.بر اساس این تعریف، اکسایش به معنی به

Oیافته یا احیاء شده               کاهش
Fe O Fe


2 Oاکسایش یافته یا اکسید شده                             3

Mg MgO


 

Oکاهش یافته یا احیاء شده            
MnO Mn


2                  اکسایش یافته یا اکسید شده               O

C CO


 2 

 گیرد، مبادله هیدروژن نیز مطرح شد.ها را در بر نمیجا که تعریف بر اساس مبادله اکسیژن، بسیاری از واکنشاز آن نکته :

 کاهش بر اساس مبادله هیدروژن  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن هیدروژن است.نی بهبر اساس این تعریف، اکسایش به معنی از دست دادن هیدروژن  و کاهش به مع

H         کاهش یافته یا احیاء شده      
N NH


2 H       اکسایش یافته یا اکسید شده                    3

HCl Cl


 2 

H     کاهش یافته یا احیاء شده    
CO CH OH


 Hاکسید شده                    اکسایش یافته یا           3

H S S


2 

 کاهش بر اساس مبادله الکترون  –تعریف اکسایش 
 

 دست آوردن الکترون است.بر اساس این تعریف، اکسایش به معنی از دست دادن الکترون و کاهش به معنی به

Feکاهش یافته یا احیاء شده           e Fe  3 Mgاکسایش یافته یا اکسید شده                               2 e Mg   22 

Crکاهش یافته یا احیاء شده          e Cr  3 Naاکسایش یافته یا اکسید شده                                     2 e Na  

 ی اتم زیر خط دار اکسایش یافته یا کاهش یافته است؟هادر هر یک از تبدیل مثال :

Nنیتروژن، هیدروژن از دست داده است پس اکسایش یافته یا اکسید شده است.                                          H (l) NO(g)42 

CO(g)                                          کربن، هیدروژن گرفته است پس کاهش یافته است.                                CH OH(g) 3 

Oاکسیژن، الکترون از دست داده است پس اکسایش یافته است.                                                                 (aq) O (g) 2
22 
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Cu                                                                          مس، اکسیژن گرفته است پس اکسایش یافته است.    O(s) CuO(s)22 

 کاهش و واکنش کلی را بنویسید. –های اکسایش واکنش سوختن منیزیم در اکسیژن را در نظر گرفته، واکنش مثال :

              Mg(s) O (g) MgO(s) 2 22 

Mg)                                                                          اکسایش :      e Mg )   22 2 

O)          کاهش :                                                                               e O )   22 2 

Mg(s)                                         واکنش کلی :                        O (g) MgO(s) 2 22 

 یابد.یابد، گونه دیگر کاهش میدهند و در حالی که یک گونه اکسایش میهای اکسایش و کاهش همزمان روی میواکنش نکته :
 

 یابد.ها را اکسید کرده و خود کاهش میای دیگر، آنهای است که با گرفتن الکترون از گونهماده اکسنده )کاهش یافته یا احیاء شده( :
 

 یابد.ها را کاهش داده و خود اکسایش میهای دیگر، آنای است که با دادن الکترون به گونهماده کاهنده )اکسایش یافته یا اکسید شده( :
 

 ه است و اکسایش یافته است.نکته : در واکنش سوختن منیزیم، اکسیژن اکسنده است و احیاء شده است و منیزیم کاهند

Mg(s)در واکنش  : 48ک.س.ت. O (g) MgO(s) 2  یابد. اکسیژن .... و منیزیم .... است.اکسیژن، .... و منیزیم .... می 22

 اکسنده-کاهنده-کاهش-کاهنده                                            ب(اکسایش-اکسنده-کاهش-الف( اکسایش

 اکسنده-کاهنده-اکسایش-کاهنده                                                 د(کاهش-اکسنده-اکسایش-ج(کاهش

 حل : گزینه )ج(

ای است ... و کاهنده ماده..........ها را ....های دیگر، آن... گونه............. الکترون ..................ای است که با .اکسنده ماده : 64خ..رک.س.

 ...................ها را ......های دیگر، آن...... گونه................ الکترون ................ که با

 د.دهکاهش می-به-دادن-کنداکسیدمی-از-د.                           ب(گرفتندهکاهش می-از-گرفتن-کنداکسیدمی-به-الف( دادن

 کند.اکسید می-از-گرفتن-دهدکاهش می-به-کند.                               د(دادناکسید می-به-دادن-دهدکاهش می-از-ج(گرفتن

 حل : گزینه )ب(

 الکترون                     + عدد اکسایش -هیدروژن                  -نکته : اکسایش )کاهنده( :               + اکسیژن                 

 عدد اکسایش -اکسیژن                 + هیدروژن                 + الکترون                      -           نکته : کاهش )اکسنده( :      

 انتقال الکترون و عدد اکسایش
 

جایی الکترون و تعیین گونه اکسنده و کاهنده دشوار است. در کاهش، ردیابی مبدأ و مقصد جابه -های اکسایشدر بسیاری از واکنش

CO واکنش (g) H (g) CO(g) H O(g)  2 2 شود بنابراین تشخیص اکسنده ها مشاهده نمیهای ظرفیتی اتمتغییری در تعداد الکترون 2

 و کاهنده دشوار است.

O:: C :: O H H : C O: H O H      
توان یک عدد یب میها با معرفی مفهوم عدد اکسایش بر این مشکل غلبه کردند. به این ترتیب که به هر اتم موجود در یک ترکشیمیدان

 اکسایش نسبت داد.

 هایی است که برای تبدیل شدن به اتم خنثی باید به یک اتم در یک ترکیب ، داده شود یا گرفته شود.تعداد الکترون عدد اکسایش :

 را عدد اکسایش گویند.بار الکتریکی ظاهری نسبت داده شده به هر اتم با فرض یونی بودن پیوندها                

Feیون  مثال : 2  حالت اکسایش آن 2شود پس عدد اکسایش آن الکترون به یک اتم خنثی تبدیل می  2با گرفتن( است +Fe(II) و یون )Fe 3  با

 ( است.Fe(III))حالت اکسایش آن  + 3شود پس عدد اکسایش آن الکترون به یک اتم خنثی تبدیل می  3گرفتن 
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Feکه هنگامی مثال : 2  بهFe 3 شود، اکسایش روی داده است :تبدیل می 

اکسایش = افزایش درجه                                          
Fe Fe e  
 


 

2 3

12 3

 

Vکه هنگامی مثال : 4  بهV 2 شود، اکسایش روی داده است :تبدیل می  

کاهش = کاهش درجه                                               
V V e  
 


 

4 2

24 2

 

 قواعد تعیین عدد اکسایش
 

 ها نکات زیر ضروری است :لت عنصری و در ترکیببرای مشخص کردن عدد اکسایش عناصر در حا

Fe,Cu,H        عدد اکسایش عناصر در حالت آزاد صفر است.                                                     .1 ,F ,S ,P ,O ,...2 2 8 4 2 

Na                   هاست.                های تک اتمی برابر بار الکتریکی آنعدد اکسایش یون .2 , Mg , Cl , N ,...   

  

2 3

1 1 32

 

NaF,HOF,OF           است.                                       -1ها برابر عدد اکسایش فلوئور در همه ترکیب .3 ,O F ,HF,...2 2 2 

 است. -1+ است. اما در هیدریدهای فلزی 1ها عدد اکسایش هیدروژن در بیشتر ترکیب .4

HF,H            های معمولی هیدروژن     ترکیب O, NaOH,HClO ,H SO ,... ( )2 4 2 4 1 

NaH,MgH          هیدریدهای فلزی                                                            ,LiH,... ( )2 1 

 ها)زیروند عنصر یا یون چنداتمی دیگر( است.ها همواره مثبت و برابر ظرفیت آنعدد اکسایش فلزها در ترکیب .5

FeCl ,FeCl ,Cu Cl , Na O,Mg F ,...
   

2 3 2 2 2
2 3 2 21

 

H                  است.    -2ها برابر عدد اکسایش اکسیژن در بیشتر ترکیب .6 O, NaOH,HClO ,H SO ,KMnO ,...2 4 2 4 4 

  است. -1عدد اکسایش اکسیژن در پراکسیدها                                                            H O , Na O , ...2 2 2 2 

 ژن در سوپراکسیدها عدد اکسایش اکسی KO                                                                  است.  12 ,...2 

  عدد اکسایش اکسیژن درOF2  است. 2برابر + 

  درعدد اکسایش اکسیژنO F2  است.+ 1بر برا 2

  عدد اکسایش اکسیژن درHOF .برابر صفر است 

 مجموع عدد اکسایش همه عناصر در یک یون چند اتمی برابر بار الکتریکی آن یون است. .7

SO : S (O) S ( ) S S               2
4 4 2 4 2 2 8 2 6 

Cr O : Cr (O) Cr ( ) Cr Cr               2
2 7 2 7 2 2 7 2 2 2 14 2 6 

NO : N (O) N ( ) N N               3 3 1 3 2 1 6 1 5 

NH : N (H) N ( ) N N               4 4 1 4 1 1 4 1 3 
 مجموع عدد اکسایش همه عناصر در یک ترکیب خنثی برابر صفر است. .8

KMnO : Mn ( ) Mn Mn         4 1 4 2 7 7 

Fe (PO ) : ( ) P ( ) P P          3 4 2 3 2 2 8 2 2 10 5 
 تعیین عدد اکسایش با توجه به ساختار لوئیس .9

  نقطه ترکیب را رسم کنید. –ساختار الکترون 

 ون نسبت دهید.از دو الکترون پیوندی بین دو اتم یکسان، به هر کدام یک الکتر 



 

 8   الکتروشیمی   -(   4بخش )   

 .از دو الکترون پیوندی بین دو اتم متفاوت، هر دو الکترون را به اتم الکترونگاتیوتر نسبت دهید 

 های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت دهید.الکترون 

 ها را شمارش کنید.های نسبت داده شده به اتمهمه الکترون 

 های ظرفیتی هر اتم کسر کنید. عدد مثبت یا منفی بدست آمده عدد رونهای شمارش شده را از تعداد الکتالکترون

 دهد.ها را نشان میاکسایش اتم

 ها را در متانول مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                        H : O.N    1 1   

                                                        C : O.N    6 4 6 2                                                                                                                                       

                                                      O : O.N    8 6 8 2 
 

 ها را در هیدروژن پراکسید مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :
                                                     

                                                       H : O.N    1 1 
 

                                                    O : O.N    7 6 7 1 

 ها را در متانال مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                     H : O.N    1 1 

                                                       C : O.N   4 4 4 

                                                   O : O.N    8 6 8 2 

 ها را در استیک اسید مشخص کنید؟عدد اکسایش اتم مثال :

                                                    H : O.N    1 1 

                                                   C : O.N    7 4 7 3 

                                                     C : O.N    1 4 1 3 

                                                  O : O.N    8 6 8 2 

,                                               هاالکل ,...R OH C H OH R CH C Hn n  2 1 3 2 5 
 باشند که به گروه آلکیل متصل شده است.( میOHدار هستند که دارای گروه عاملی هیدروکسیل )های آلی اکسیژنترین ترکیباز جمله مهم

CH CH CH CH CH CH OH CH CH OH CH OH

OH

       3 3 3 2 2 3 2 3
 

                ولپروپان-2                                          ولپانپرو-1     )اتیل الکل، الکل میوه(                     ول)متیل الکل، الکل چوب(      اتان ولمتان

H O O H  1+ 1+ 

1- 1- 

: :O

H C H 1+ 1+ 

2- 

 

1+ 
3- 

: :H O

H C C O H

H

   

1+ 

1+ 

1+ 

3+ 

2- 

2- 

H

H C O H

H

  

1+ 

1+ 

1+ 

1+ 2- 

2- 
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                                                هاانواع الکل

 کنند :بندی می به الکل نوع اول، دوم و سوم طبقه OHها را بر مبنای تعداد اتم کربن متصل به کربن حامل گروه عاملی الکل

R                                  به کربنی متصل است که تنها به یک اتم کربن دیگر متصل شده است. OHگروه عاملی  الکل نوع اول : OH 

CH CH CH OH CH CH OH CH OH     3 2 2 3 2 3 

                           به کربنی متصل است که به دو اتم کربن دیگر متصل شده است. OHگروه عاملی  الکل نوع دوم :
R CH R(R )

OH

 
 

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH

OH OH OH

        3 3 3 2 3 3 2 2 3
 

 پروپانول-2                                                  بوتانول-2پنتانول                                                       -3                                   

                           اتم کربن دیگر متصل شده است. سهبه کربنی متصل است که به  OHگروه عاملی  الکل نوع سوم :

R

R C R

OH



  

CH CH CH

CH C CH CH C CH CH CH C CH CH CH

OH OH OH

        

3 3 3

3 3 3 2 3 3 2 2 3 

 پروپانول                     -2-متیل-2بوتانول                                 -2-متیل-2پنتانول                                     -2-متیل-2                                 

 هااکسایش الکل

 

 د.آینوجود میهای نوع اول، آلدهیدها بهاز اکسایش الکل الکل نوع اول :اکسایش 

  

O H O

CH C H [O] CH C H H O

H



      3 3 2               

O H O

R C H [O] R C H H O

H



       2  

 اولاتانال                                 اتانول                                              آلدهید                   الکل نوع                                          

 آیند.وجود میها بههای نوع دوم، کتوناز اکسایش الکل : دومنوع الکل اکسایش 

O H O

CH C CH [O] CH C CH H O

H



      3 3 3 3 2                       

O H O

R C R [O] R C R H O

H



        2      

 کتون                   الکل نوع دوم                  پروپانول                                -2پروپانون                                                              
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دهند. زیرا کربن حامل گروه هیدروکسیل، فاقد اتم های نوع سوم در برابر اکسایش از خود مقاومت نشان میالکل : سومالکل نوع اکسایش 

 باشد.هیدروژن می

O H

R C R [O] No Reaction

R



   



 

   انال()نام آلدهید بر وزن آلک     آلدهیدها
, , ,...

O

R C H R CHO R H CH C H    3 2 5
 

ها در هیدروژن متصل به گروه باشند. تفاوت اصلی آلدهیدها با کتوندار هستند که دارای گروه عاملی کربونیل میهای آلی اکسیژنای از ترکیبدسته

 بخشد.ها خاصیت کاهندگی چشمگیری میکربونیل در آلدهیدهاست. وجود این هیدروژن در آلدهیدها به آن

 

 کنند.های نوع اول در حضور کاتالیزگر مناسب تهیه میآلدهیدها را از اکسایش الکل نکته :

O O O O

H C H CH C H CH CH C H CH CH CH C H          3 3 2 3 2 2
 

 )فرمالدهید( الدهید(                   متان)استال الاتان                                  الپروپان                                                البوتان                           

 آید :دست میدر اثر اکسایش آلدهیدها، عامل آلدهیدی به عامل کربوکسیل تبدیل و یک کربوکسیلیک اسید به اکسایش آلدهیدها :

O O

ox
R C H R C OH    

 

O O

Ox Ox
R C H OH R C H R C OH

Red Red

       
  

2
1 1 3

 

 )نام کتون بر وزن آلکانون(        هاکتون
, , ,...

O

R C R R CO R R R CH C H       3 2 5
 

دار هستند که دارای گروه عاملی کربونیل های آلی اکسیژنای از ترکیبدسته

ندارند و در برابر اکسایش از خود خاصیت کاهندگی ها کتونباشند. می

 دهند.مقاومت نشان می

در حضور کاتالیزگر مناسب  های نوع دومها را از اکسایش الکلکتون :نکته 

 کنند.تهیه می
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O O O

CH C CH CH CH C CH CH CH CH C CH        3 3 3 2 3 3 2 2 3
 

 )استون( وننپروپا                                           وننبوتا                                                                  ونانپنت -2                           

 باشد. نام قدیمی آن استون است که به عنوان حلال لاک کاربرد دارد.کربن میترین کتون، پروپانون است که دارای سه اتم ساده نکته :

 ها هیدروژن متصل به گروه کربونیل وجود ندارد :دهند زیرا در کتونها در برابر اکسایش از خود مقاومت نشان میکتون ها :کتوناکسایش 

O

ox
R C R No Reaction  

 

OH O

Ox Ox
R CH R R C R No Reaction

Red

     

 

 آورند :دست میوسیله اکسیژن در حضور کاتالیزگز و دمای بالا بهمتانال را از اکسایش متانول به :نکته 

O

Fe or Ag, C
H C OH O H C H H O     



5002 2 23 2 2
2

 

( یا IIشوند. پس در حضور یک اکسنده نسبتاً ضعیف، مانند یون مس )آلدهیدها نیز بر اثر اکسایش به کربوکسیلیک اسیدها تبدیل می نکته :

( )Cu aq
2 آید :دست میمتانوییک اسید به 

O O

H C H(aq) Cu (aq) H C OH(aq) Cu O(s)      2
2

 

 متانوییک اسید )فرمیک اسید(                              متانال )فرمالدهید(                                                                  

 شود نه به متانوییک اسید :اکسید تبدیل مین دیمتانال در حضور یک اکسنده قوی به کرب نکته :

O

H SO ,KMnO
H C H(aq) CO (g) H O(l)   2 4 4 2 2

 

Hهای قوی : سولفومنگانیک اسید )اکسیدکننده SO ,KMnO2 4 H( و سولفوکرومیک اسید )4 SO ,K Cr O2 4 2 2 7) 

ها وجود ندارد. از که این اتم در کتونربونیل در آلدهیدهاست. در حالیها وجود اتم هیدروژن متصل به گروه کتفاوت مهم آلدهیدها و کتون نکته :

که دهد. در حالیگیری میها خاصیت کاهندگی چشمرو وجود اتم هیدروژن موجب اکسایش آلدهیدها به کربوکسیلیک اسیدها شده و به آناین

 دهند.ها اکسایش نیافته و از خود مقاومت نشان میکتون

 کاهش  –سایش تشخیص واکنش اک

,...اگر در یک واکنش، عنصر به حالت آزاد وجود داشته باشد ) P ,Cl , O , F , Fe4 2 2  (، واکنش از نوع اکسایش کاهش است.2

Fe CuSO FeSO Cu Redox H O F H F O No Redox



    

   

2
2 24 4 2

1 1 1 12
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 کاهش نیست.-باشد، اکسایش کاهش هستند. نباید تصور کرد اگر واکنشی فاقد عنصر آزاد –جایی یگانه و سوختن از نوع اکسایش واکنش جابه نکته :

N O H O H N O N O

 

  

 

4 2
3 22 2 3

4 5
 

 گویند.اگر در یک واکنش، یک عنصر هم اکسایش یابد و هم کاهش یابد، واکنش را تسهیم نامتناسب می تسهیم نامتناسب :

 رقابت فلزها برای از دست دادن الکترون

 –بینی امکان انجام واکنش اکسایش کترون و تبدیل به یون مثبت است. لذا برای پیشها برای از دست دادن الهای مهم فلزها، تمایل آنیکی از ویژگی

 کاهش لازم است تمایل نسبی دو گونه به اکسایش یا کاهش معین شود.

 فلز مس  ( سولفات موجود در یک بشر وارد کنیم، لایه قرمز رنگی ازIIاگر چند میخ آهنی را در محلول آبی رنگ مس ) مثال :

 زیر خواهد بود : صورتهای انجام شده بهرنگ محلول سبز روشن خواهد شد. واکنشآید و به تدریج آهنی پدید می روی میخ

Fe(s)  اکسایش در آند )کاهنده(                                                                                                        Fe (aq) e 2 2           

Cuکاهش در کاتد )اکسنده(                                                                                                        (aq) e Cu(s)  2 2 

Fe(s)         واکنش کلی :                                                                                     Cu (aq) Fe (aq) Cu(s)   2 2 

 تر است.تر از فلز مس است پس آهن اکسید شده و از مس کاهندهدهندهفلز آهن الکترون نتیجه :

رنگ نقره نیترات موجود در یک بشر وارد کنیم، پس از مدتی بلورهای ریز نقره روی اگر یک سیم مسی را در محلول بی مثال :

 های انجام شده عبارتند از :واکنش شود.سیم مسی ظاهر می

Cu(s)  اکسایش در آند )کاهنده(                                                                                                        Cu (aq) e 2 2           

Ag                                                                  کاهش در کاتد )اکسنده(                                      (aq) e Ag(s)  2 2 2 

Cu(s)واکنش کلی :                                                                                            Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)   22 2 

 تر است.فلز نقره است پس مس اکسید شده و از نقره کاهنده تر ازدهندهفلز مس الکترون نتیجه :

 

 

 تمایل آهن برای از دست دادن الکترون بیشتر از مس و تمایل مس دهد که دو مثال فوق نشان می نکته :

بیشتر از نقره است. بنابراین ترتیب دهندگی الکترون یا قدرت کاهندگی این سه فلز را در یک ستون 

 .مرتب خواهیم کرد

تواند به یون فلز بالاتر از خود تر نمیدهد اما فلز پایینتر الکترون میهای فلز پایینفلز بالاتر به یون نکته :

 الکترون بدهد.

 تعیین جایگاه هیدروژن

دهیم. در یک بشر مقداری محلول هیدروکلریک اسید یک مولار، یک تیغه از فلز مس و یک تیغه از فلز آهن قرار می

های گاز هیدروژن از آن دهد و حبابشود که واکنش نسبتاً شدیدی بین آهن و هیدروکلریک اسید روی میمیمشاهده 

 دهد :که در اطراف تیغه مس تغییری روی نمیشود. در حالیمتصاعد می

Fe 

Cu 

Ag ی
دگ
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Fe(s)                                                              اکسایش در آند )کاهنده(                                                                            Fe (aq) e 2 2           

H                                 کاهش در کاتد )اکسنده(                                                                                                         (aq) e H (g)  2 2 2 

Fe(s)            واکنش کلی :                                                                                                                   H (aq) Fe (aq) H (g)   22 2 

تر کند. پس آهن از هیدروژن الکترون دهندهبه صورت گاز هیدروژن آزاد می دهد و آن راهای هیدروژن میهای خود را به یونآهن الکترون نتیجه :

Feتر از مس است. پس :                                                                                                 دهندهاست. اما هیدروژن الکترون H Cu Ag      

 الکتروشیمیایی ساختار سلول

 کاهش شامل دو نیم واکنش اکسایش و کاهش است. به عبارت دیگر یک سلول الکتروشیمیایی شامل دو نیم سلول است. –یک واکنش اکسایش 

 شود.دستگاهی است که در آن انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می سلول الکتروشیمیایی :

رسانای الکترونی )الکترود( در تماس با یک رسانای یونی )الکترولیت( قرار گیرد، مجموعه حاصل نیم سلول یا که یک هنگامی نیم سلول یا الکترود :

 شود.الکترود نامیده می

 اجزای نیم سلول

 اجزای یک نیم سلول عبارتند از :

 تیغه فلزی )الکترود( .1

 بشر .2

 محلول الکترولیت با غلظت معین .3

 شود.های آن، اختلاف پتانسیلی وجود دارد که پتانسیل الکترودی گفته میمحلول دارای یونبین تیغه فلزی و  : یالکترود پتانسیل

 ها را واکنش الکترودی گویند.دهد. این واکنشکاهش در سطح الکترود روی می –های اکسایش واکنش : یالکترود واکنش

 گویند.رسانای یونی می الکترود یا تیغه فلزی را رسانای الکترونی و محلول الکترولیت را نکته :

 دهد.یابد. قطب منفی سلول است و در آن اکسایش روی میالکترودی است که در آن الکترون از رسانای یونی به رسانای الکترونی جریان می د :ـآن

 دهد.ست و در آن کاهش روی مییابد. قطب مثبت سلول االکترودی است که در آن الکترون از رسانای الکترونی به رسانای یونی جریان می د :کاتـ

 ( به کاتد)+( است.-ها در مدار خارجی سلول الکتروشیمیایی از آند)جهت جریان الکترون جریان الکترون :

 یابد.طرف کاتد جریان میهای مثبت بهطرف آند و یونهای منفی بهضمن جریان برق از مدار در سلول الکتروشیمیایی یون : هایونجریان 

 در یک سلول الکتروشیمیایی پل نمکی )پتاسیم کلرید یا پتاسیم نیترات( ارتباط دهنده دو نیم سلول است و دو نقش زیر را داد : و نقش آن : پل نمکی

 ایجاد ارتباط الکتریکی بین دو محلول و کامل کردن مدار الکتریکی .1

  خنثی کردن بار الکتریکی دو محلول .2

 های پل نمکیویژگی

 در آن الکترولیت قوی باشد.الکترولیت موجود  .1

 های موجود در الکترودها رسوب ایجاد نکند.الکترولیت موجود در آن با یون .2

 کنند.های آن به سمت کاتد مهاجرت میهای پل نمکی به سمت آند و کاتیونآنیون .3

 یک مولار و فشار گازها یک اتمسفر است.، غلظت محلول الکترولیت C25شرایط استاندارد دمای  شرایط استاندارد :

 کنند.طبق قرارداد آند یا قطب منفی را سمت چپ و کاتد یا قطب مثبت را در سمت راست رسم می : رسم سلول الکتروشیمیایی



 

 11   الکتروشیمی   -(   4بخش )   

 مس -سلول الکتروشیمیایی روی 

-های روی قرار داده شود، برای برقراری تعادل، تعدادی از اتممحلول آبی یون اگر یک تیغه از جنس روی در یک بشر دارای : (Zn) الکترود روی

Znهای گذارند و به صورت یونهای خود را روی سطح تیغه روی میهای روی الکترون 2 شوند. در نتیجه بین تیغه روی و محلول آن وارد محلول می

Zn                                                                                                                         آید :وجود میاختلاف پتانسیلی به (aq) e Zn(s) 2 2   

-شود و اختلاف پتانسیلی به( برقرار میIIهای مس )ی یونتعادل مشابهی نیز با قرار دادن یک تیغه از جنس فلز مس در محلول آب : (Cuمس )الکترود 

Cu                                  آید :                                                                                                                        وجود می (aq) e Cu(s) 2 2           

آید که به آن سلول الکتروشیمیایی دست میای بهاگر این دو نیم سلول را به هم متصل کنیم، مجموعه

ها از سمت الکترود روی به سمت الکترود مس گویند. در مدار بیرونی جریانی از الکترونمس می –روی 

دست دادن الکترون نسبت دهد که فلز روی تمایل بیشتری برای از برقرار شده است. این مشاهده نشان می

 به الکترود مس دارد.

Cuواکنش کلی سلول الکتروشیمیایی :                               (aq) Zn(s) Cu(s) Zn (aq)   2 2 

 های الکترودی استانداردپتانسیل

وسیله ولت سنج چه بهیابد. آنتر جریان میبتتر به سمت الکترودی با پتانسیل مثها از الکترودی با پتانسیل منفیالکتروندر یک سلول الکتروشیمیایی 

به طور جداگانه ممکن نیست و به گیری پتانسیل یک الکترود شود تنها اختلاف پتانسیل موجود میان دو نیم سلول یاد شده است و اندازهگیری میاندازه

ندارد انتخاب کرده و پتانسیل آن را صفر در نظر گرفتند. این نیم ها برای حل این مشکل یک نیم سلول استادانشود. شیمیگیری نمیطور مطلق اندازه

 ( است.SHEسلول استاندارد، الکترود استاندارد هیدروژن )

 (Standard Hydrogen Electrodeالکترود استاندارد هیدروژن )

pHمحلول اسیدی با  الکترود استاندارد هیدروژن شامل یک الکترود پلاتینی است که در یک  

H])محلولی که در آن  (aq)] mol.L  از روی آن عبور  atm1قرار دارد( و گاز هیدروژن با فشار  11

H                                    شود.داده می (aq) e H (g) E / V  2 2 0 002 

 شود.ندارد هیدروژن در هر دمایی صفر در نظر گرفته میپتانسیل استا نکته :

گیری شده، پتانسیل در یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروزن و نیم سلول استاندارد هر عنصر، اختلاف پتانسیل اندازه نکته :

nM                                                                             استاندارد کاهشی برای آن عنصر است.                                     (aq) ne M(s)  

 پتانسیل استاندارد روی )بالاتر از هیدروژن( 

یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروژن و یک نیم سلول استاندارد روی را 

گیری شده، پتانسیل الکترودی استاندارد برای نیم واکنش کاهشی پتانسیل اندازه دهیم. اختلافتشکیل می

Zn (aq) e Zn(s) 2  .است. زیرا پتانسیل الکترودی استاندارد هیدروژن همواره صفر است 2
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تر است و آند سلول الکتروشیمیایی الکترون دهنده ( بوده و از هیدروژن-هر عنصری که بالاتر از هیدروژن قرار دارد پتانسیل الکترودی آن منفی ) نکته :

             دهد.را تشکیل می

 تر از هیدروژن(پتانسیل استاندارد مس )پایین

یک سلول الکتروشیمیایی شامل یک الکترود استاندارد هیدروژن و یک نیم سلول استاندارد مس را 

گیری شده، پتانسیل الکترودی استاندارد برای نیم واکنش دهیم. اختلاف پتانسیل اندازهتشکیل می

Cuکاهشی  (aq) e Cu(s) 2 است. زیرا پتانسیل الکترودی استاندارد هیدروژن همواره صفر  2

  است.

تر است و کاتد سلول دهتر از هیدروژن قرار دارد پتانسیل الکترودی آن مثبت )+( بوده و از هیدروژن الکترون گیرنهر عنصری که پایین نکته :

 دهد.الکتروشیمیایی را تشکیل می

 شود :طبق قرارداد پتانسیل الکترودی استاندارد همواره به صورت پتانسیل کاهشی استاندارد گزارش می نکته :

Cu (aq) e Cu(s) 2  فتهگونه اکسایش یا neگونه کاهش یافته                     2

 ( و برای عناصر پایین هیدروژن عددی مثبت )+( است.-پتانسیل کاهشی استاندرد برای عناصر بالای هیدروژن منفی ) نکته :

 تری داشته باشد )بالاتر باشد( توانایی بیشتری برای اکسید شدن دارد و آند سلول الکتروشیمیایی است.هر چه یک گونه، پتانسیل کاهشی منفی نکته :

 تر باشد( توانایی بیشتری برای احیاشدن دارد و کاتد سلول الکتروشیمیایی است.تری داشته باشد )پایینهر چه یک گونه، پتانسیل کاهشی مثبت نکته :

ی نامیده کند که سری الکتروشیمیایبندی فلزها به ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی استاندارد، مجموعه سودمندی را فراهم میرتبه سری الکتروشیمیایی :

 شود.می

 (emfنیروی الکتروموتوری سلول )

E  تواند تولید کند :نیروی الکتروموتوری سلول، بیشترین ولتاژی است که یک سلول الکتروشیمیایی می E Ecell c a  

 شود.ایش )چاق( میجرم الکترود موجود در آند، همواره کاهش )لاغر( و جرم الکترود موجود در کاتد، همواره افز توجه :

 پذیر بودن واکنششرط انجام

Ecellاگر   .باشد، واکنش در جهت یاد شده انجام پذیر است و در غیر این صورت در جهت عکس انجام پذیر است 

Mg                         ( خارج کند؟           IIهای آهن )تواند آهن را از محلول آبی دارای یونآیا فلز منیزیم می مثال : / Mg : E / V  2 2 38 

Feتر و کاتد است.                  تر است پس آند و پتانسیل استاندارد آهن مثبتحل : چون پتانسیل استاندارد منیزیم منفی / Fe : E / V  2 0 44 

Mg(s)                                                                                                                  اکسایش در آند : Mg e E / V   2 2 2 38 

Fe(s)                                                                                                                  کاهش در کاتد : e Fe E / V   22 0 44 

Mg(s)                     ی :واکنش کل Fe (aq) Mg (aq) Fe(s) E E E / ( / ) / Vcell c a
           2 2 0 44 2 38 1 94 

 جا که پتانسیل سلول الکتروشیمیایی مذکور مثبت است، بنابراین واکنش انجام پذیر است.از آن

 د.و نوشتن دلیل پیش بینی کنی Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 47-44جبرانی دوم 

Mn (aq) e Mn(s) E / V
Mn(s) Sn (aq) Mn (aq) Sn (aq)

Sn (aq) e Sn (s) E / V

        
    

2 2 1 184 2 2
4 22 0 15

 

 دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل قلع مثبتحل : پتانسیل منگنز منفی

SHE
 

کاتد  
          Zn آند 

 H 

- 

+ 
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Mn(s)                اکسایش در آند :       Mn (aq) e 2 2    

Sn             کاهش در کاتد :              (aq) e Sn (s) 4 22

Eپس واکنش انجام پذیر است.             E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 15 1 18 1 33

یل پیش بینی کنید.و نوشتن دل Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 84-54جبرانی دوم 

Fe (aq) e Fe(s) E / V
Fe(s) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

Sn (aq) e Sn (s) E / V

        
    

2 2 0 414 2 2
4 22 0 15

دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل قلع مثبتحل : پتانسیل آهن منفی

Fe(s)اکسایش در آند :       Fe (aq) e 2 2

Sn             کاهش در کاتد :              (aq) e Sn (s) 4 22

Eپس واکنش انجام پذیر است.   E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 15 0 41 0 56

و نوشتن دلیل پیش بینی کنید. Ecellانجام پذیر بودن یا نبودن واکنش زیر را با محاسبه  : 84-54دوم  نیمسال

Fe (aq) e Fe (aq) E / V
Fe (aq) Cd(s) Fe (aq) Cd (aq)

Cd (aq) e Cd(s) E / V

         
   

3 2 0 773 2 2
2 2 0 4

دهد :تر است پس کاتد سلول الکتروشیمیایی را تشکیل میتر است پس آند و پتانسیل آهن مثبتحل : پتانسیل کادمیم منفی

Cd(s) اکسایش در آند :       Cd (aq) e 2 2   

Feکاهش در کاتد :              (aq) e Fe (aq) 3 22 2 2

Eپس واکنش انجام پذیر است.   E E / ( / ) / V Ecell c a cell         0 77 0 4 1 17

کاهش -موازنه واکنش اکسایش 

ها در دو نیم کنیم. سپس برای برابری تعداد الکترونیل کرده و هر یک را جداگانه موازنه میهر واکنش را به دو نیم واکنش اکسایش و کاهش تبد

 کنیم.واکنش، یکی یا هر دو را در اعداد مناسب ضرب می

Agواکنش  مثال : (aq) Cu(s) Ag(s) Cu (aq)    را موازنه کنید. 2

حل :  
Ag (aq) e Ag(s) Ag (aq) e Ag(s)

Cu(s) Cu (aq) e Cu(s) Cu (aq) e

       
 

      

2 2 2 2
2 22 2

Ag (aq) Cu(s) Ag(s) Cu (aq)    22 2

 کاهش داده شده را موازنه کنید. –های اکسایش واکنش مثال :

Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq) , Cr(s) Fe (aq) Cr (aq) Fe (aq)           3 2 2 4 3 3 2

Fe  حل : (aq) e Fe (aq) Fe (aq) e Fe (aq)
Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

Sn (aq) Sn (aq) e Sn (aq) Sn (aq) e

                  
        

3 2 3 22 2 2 2 3 2 2 42 2
2 4 2 42 2

Fe (aq) e Fe (aq) Fe (aq) e Fe (aq)
Fe (aq) Cr(s) Fe (aq) Cr (aq)

Cr(s) Cr (aq) e Cr(s) Cr (aq) e

                 
      

3 2 3 23 3 3 3 3 2 33 3
3 33 3

یابد.با گذشت زمان و کار کردن سلول، ولتاژ سلول کاهش می نکته :
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ها را در محفظه کاتدی افزایش یا در محفظه آندی کاهش دهیم، پتانسیل ها وابسته است. هرگاه غلظت کاتیونپتانسیل سلول به غلظت کاتیون : نکته

 یابد.سلول افزایش می

Cuمس با افزایش غلظت  –در سلول روی  نکته : (aq)2  یا کاهش غلظتZn (aq)2 جا شده و پتانسیل سلول افزایش عادل در جهت رفت جابهت

Zn(s)                                                                                                                         یابد.می Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)    2 2 

 های الکتروشیمیاییانواع سلول

 شوند :ی به دو دسته طبقه بندی میهای الکتروشیمیایسلول

 سلول گالوانی .1

 سلول الکترولیتی .2

 سلول گالوانی

  های زیر هستند :های گالوانی دارای ویژگیسلول

 گویند.به سلول گالوانی، سلول ولتایی نیز می .1

 کنند.انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می .2

Ecellشوند. )انجام می خودهر دو نیم واکنش الکترودی به طور خودبه .3 ) 

 شود.ارتباط بین دو نیم سلول توسط پل نمکی یا غشاء متخلخل انجام می .4

 شود.جریان الکترون در مدار خارجی از آند به کاتد است و لامپ روشن می .5

 شوند.بندی می های نوع دوم طبقههای نوع اول و سلولهای گالوانی خود به دو نوع، سلولسلول نکته :

 سلول الکترولیتی

  های زیر هستند :های الکترولیتی دارای ویژگیسلول

  کنند.انرژی الکتریکی را به انرژی شیمیایی تبدیل می .1

 خود نیست و با اعمال ولتاژ خارجی هر دو واکنش به سمت ایجاد تغییر شیمیایی واکنش خودبه .2

 روند و فرایند گرماگیر است.دلخواه پیش می

 شوند.های اکسایش و کاهش در یک ظرف انجام میواکنش .3

 نشیند.مس با ادامه فرایند، لایه نازکی از فلز روی بر سطح تیغه مس می –در سلول الکترولیتی روی  نکته :

 انواع سلول گالوانی

ها به عنوان منبع انرژی سلولشود، از این های گالوانی انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل میجایی که در سلولاز آن

 کنند :های گالوانی را به دو دسته تقسیم میشود. سلولالکتروشیمیایی یاد می

 سلول نوع اول   .1

 های گالوانی نوع اول هستند.های سوختی از جمله سلولو سلول ی خشک )قلیایی، لکلانشه(هاباتری  

 شوند.ال میها غیر فعهای موجود در آندهندهبا تمام شدن واکنش 

 ها وجود ندارد.امکان شارژ یا پرکردن دوباره آن 

 ها مثبت است)نیروی الکتروموتوری این سلولEcell  .) 

(+) (-) 
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 سلول نوع دوم  .2

 کادمیم، باتری تلفن همراه و ...( هستند.-های قابل شارژ )نیکلای )باتری خودرو( و باتریهای انبارهشامل سلول 

 کنند.کنند و هم به عنوان سلول الکترولیتی عمل میها هم به عنوان سلول گالوانی عمل میاین سلول 

 .هنگام تولید برق، سلول گالوانی هستند 

 .هنگام شارژ شدن، سلول الکترولیتی هستند  

 سلول سوختی

ها یک سوخت گازی شکل به های سوختی، سلول گالوانی نوع اول هستند. در این سلولسلول

که ورود سوخت گازی ادامه داشته باشد، برق تولید ها تا زمانیشود. این سلولاکسید می آرامی

  کنند.می

 کند.این سلول بر مبنای واکنش میان گاز هیدروژن و گاز اکسیژن کار می 

  جنس الکترودها از گرافیت متخلخل و محلول الکترولیتKOH .است 

گیر هیدروژن، از سوخت ارزان و کم خطرتری مانند متان، اند که به جای گاز خطرناک و آتشای به بازار راه یافتههای سوختی تازهولامروزه سل نکته :

 برند.های دیگر بهره میگاز شهری یا برخی هیدروکربن

 آور است.ای برای محیط زیست زیانعلت اثر گلخانه از معایب استفاده از گاز متان در سلول سوختی، تولید گاز کربن دی اکسید است که به نکته :

 کاربرد سلول سوختی

  تأمین برق و آب آشامیدنی فضاپیماها 

 هاتأمین برق بیمارستان 

  تأمین نیروی محرکه وسایل نقلیه سبک و سنگین 

 های سلول سوختیواکنش

 شوند :در سلول سوختی نیم واکنش آندی و کاتدی به صورت زیر انجام می

H                                                                                                                 ایش در آند :   اکس (g) OH (aq) H O(l) e  2 22 4 4 4                                    

O                                                                                                                     کاهش در کاتد : (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

H                                                                                                                     واکنش کلی سلول سوختی :  (g) O (g) H O(l) 2 2 22 2 

cellنیروی الکتروموتوری سلول سوختی :                                                                     c aE E E / ( / ) / V      0 4 0 83 1 23 

 خــوردگی آهن

پذیری ید کند. واکنشخودی اکسجز طلا، پلاتین و پالادیم را به طور خودبهتواند هر فلز بهپذیری است، به طوری که میاکسیژن عنصر بسیار واکنش

 شود.بیش از اندازه اکسیژن و تمایل طبیعی برخی فلزها مانند آهن برای زنگ زدن، سبب تُرد شدن، خُرد شدن و فروریختن این فلزها می

 شود.به تُرد و خُرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می وردگی :ـخ

 شوند.ا آب یا یک محلول اسیدی نیز دچار خوردگی میبرخی فلزها بر اثر مجاورت ب نکته :

(-) (+) 
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-کاهش در سطح آن روی می –گیرد، یک واکنش اکسایش که یک قطعه آهن در تماس با یک قطره آب قرار میهنگامی فرآیند خـوردگی آهن :

 دهد :

Fe(s)اکسایش در آند :                         Fe (aq) e 22 2 4 

Oکاهش در کاتد:   (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

واکنش کلی خوردگی آهن به شرح زیر است :

Fe(s) H O(l) O (g) Fe (aq) OH (aq)    2
2 22 2 2 4 

ها در قطره آب )مدار که یونیابند)مداردرونی رسانای الکترونی(. در حالیها از میان فلز و پایگاه آندی به سمت پایگاه کاتدی جریان میالکترون نکته :

 کنند.ن یافته مدار را کامل میبیرونی رسانای یونی( جریا

 دهد.بدون آب مدار یاد شده کامل نبوده و زنگ زدن روی نمی نکته :

-( اکسید آبIIIشود و به آهن )کنند. در ادامه این رسوب نیز اکسید میرسوب می Fe(OH)2( هنگام عبور از آب به صورت IIهای آهن )یون نکته :

 شود.هن تبدیل میپوشیده یا زنگ آ

Fe (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)  2
22 

Fe(OH) (s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s) or [ Fe O . H O ]  2 2 2 3 2 3 24 2 4 2 3 

 وردگی آهنـهای جلوگیری از خراه

 های گوناگونی وجود دارد :ها، راهبرای محافظت از آهن و ایجاد یک پوشش محافظ در برابر اکسیژن، آب و یون

 های آهنی و بدنه خودروهارنگ کردن در و پنجره .1

 های نفتیردن سطح لولهقیراندود ک .2

 ترین و پر کاربردترین روش محافظت فلزها(حفاظت کاتدی )مهم .3

 حفاظت کاتدی

 آید. در این سلول :وجود میدو نوعی سلول گالوانی بهاگر دو فلز که با یکدیگر در تماس هستند، در مجاورت هوا و رطوبت قرار گیرند، بین آن

  فلزی کهE شود.کند و با اکسایش یافتن دچار خوردگی میتر( دارد، نقش آند را ایفا میکوچکتری )منفی 

  فلزی کهE این فرایند را حفاظت  شود.کند و با کاهش یافتن از خوردگی محافظت میتر( دارد، نقش کاتد را ایفا میبزرگتری )مثبت

 گویند.کاتدی می

کنند. در این سلول منیزیم یا روی نقش آند را ایفا کرده تر مانند منیزیم یا روی مجاور میمحافظت کاتدی آهن، آن را با کمک یک فلز فعال برای نکته :

 گردد.و با اکسایش خورده شده و موجب حفاظت کاتدی آهن می

 آهن سفید یا گالوانیزه

 گویند.شده است، آهن سفید یا گالوانیزه میپوشیده با لایه نازکی از فلز روی  سطح آن به آهنی که

شود. در این هر گاه خراش در سطح آهن سفید ایجاد شود، در محل خراش یک سلول گالوانی تشکیل می

 شود.به عنوان آند اکسایش یافته، خورده میZnسلول 
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Zn(s)             اکسایش در آند :                                         Zn (aq) e 2 2 

 شود.های حاصل از اکسایش فلز روی در سطح فلز آهن و در حضور رطوبت به اکسیژن داده میالکترون

Oکاهش در کاتد :                                                  (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

 شود.محافظت میدر نتیجه آهن به عنوان کاتد عمل کرده، 

cellZn(s) H O(l) O (g) Zn (aq) OH (aq) E / ( / ) / V         2
2 22 2 2 4 0 4 0 76 1 16 

 حـلبـی

گویند. که از آن برای به آهنی که سطح آن با لایه نازکی از فلز قلع پوشیده شده است، حلبی می

کنند. هر گاه در سطح حلبی خراش ایجاد های کنسرو و روغن نباتی استفاده میساختن قوطی

شود. حل خراش یک سلول گالوانی تشکیل میشود، در محل خراش یک سلول گالوانی در م

 شود.به عنوان آند اکسایش یافته، خورده میFeدر این سلول 

Fe(s)اکسایش در آند :                                                     Fe (aq) e 2 2 

 شود.و در حضور رطوبت به اکسیژن داده می قلع در سطح فلز آهنهای حاصل از اکسایش فلز الکترون

Oکاهش در کاتد :                             (g) H O(l) e OH (aq)  2 22 4 4 

 شود.به عنوان کاتد عمل کرده، محافظت می قلعدر نتیجه 

cellFe(s) H O(l) O (g) Fe (aq) OH (aq) E / ( / ) / V         2
2 22 2 2 4 0 4 0 44 0 84 

-مانند. اگر قوطیند و مواد غذایی در مجاورت این فلز برای مدت بیشتری محفوظ میکنها و اسید موجود در مواد غذایی بر قلع اثر نمیاسید میوه نکته :

توانند با فلز روی واکنش دهند و این امر موجب فاسد شدن مواد های مواد غذایی را از جنس آهن سفید بسازیم، اسیدهای موجود در مواد خوراکی می

 شود.غذایی درون قوطی می

 آهن عوامل مؤثر بر سرعت خوردگی

H]افزایش  محیط اسیدی : .1 O ]3 دهد :طبق اصل لوشاتلیه سرعت زنگ زدن را افزایش می 

OH (aq)
H O(l)

H O (aq)









2

3
                              

Le Chatelier 's principle

O (g) H O(l) e OH (aq)

H O (aq)





  



2 2

3

2 4 4

 

OH]افزایش  ی :بازمحیط  .2 ]  دهد :زدن را کاهش میطبق اصل لوشاتلیه سرعت زنگ 

OH (aq)
OH (aq)

OH (aq)







 



                              
Le Chatelier 's principle

O (g) H O(l) e OH (aq)

OH (aq)





  



2 22 4 4

 

,...های محلول مانند وجود نمک : های محلولنمک .3 KNO , NaCl3 دهند.به عنوان الکترولیت، سرعت زنگ زدن آهن را افزایش می 

زند. شود و آهن زنگ نمیشود و فلز دیگر خورده میآهن به عنوان کاتد عمل کرده، حفاظت می کوچکتر : Eمجاورت با فلزهای دارای   .4

 مانند کلسیم، منیزیم، روی و ....

 شود. مانند مس، قلع و.در کاتد محافظت می زند و فلط دیگرآهن به عنوان آند عمل کرده، زنگ می بزرگتر : E مجاورت با فلزهای دارای  .5

زنند. در این فلزات لایه سطحی اکسید شده و این لایه چسبنده، نفوذناپذیر و فلزاتی مانند قلع، نیکل، آلومینیوم، روی و کروم ظاهراً زنگ نمی نکته :

 شود )فلزات قنارک(.محافظ بوده و مانع ادامه خوردگی می
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 های الکترولیتیسلول

توان یک واکنش شیمیایی را در جهتی خلاف جهت طبیعی ل الکترولیتی، سلولی است که با عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت میسلو

 به پیش راند.

 های الکترولیتیسلولکاربرد 
 

 ها و مواد مذاب     تجزیه محلول .1

 پالایش فلزها )خالص سازی( .2

 آبکاری فلزها .3

 شود )عکس سلول گالوانی(.لکترولیتی انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل میهای ادر سلول نکته :

 الکترولیتی سلولساختمان 
 

 سلول الکترولیتی شامل دو الکترود زغالی )گرافیت( است که در یک محلول الکترولیت فرو رفته است. .1

 است.نکته : الکترولیت، یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک ماده یونی در آب 

 شوند.های یک منبع جریان مستقیم وصل میدو الکترود به قطب .2

 دهد )چه در گالوانی)منفی( و چه در الکترولیتی)مثبت((.آند، الکترودی است که در آن نیم واکنش اکسایش روی می .3

 تی )منفی((.دهد )چه در گالوانی )مثبت( و چه در الکترولیکاتد، الکترودی است که در آن نیم واکنش کاهش روی می .4

 تری( داشته باشد.بزرگتری )مثبت Eیابد که ای برنده شده، کاهش میدر رقابت کاتدی گونه .5

Alها سایر کاتیون Mn H O Zn      3 2 2
 2و  1های گروه کاتیون2

E  بزرگتر                         برنده در کاهش        E  کوچکتر                    بازنده در کاهش 

 نکته : اگر در رقابت کاتدی، مولکول آب برنده شود : 

H O(l) e H (g) OH (aq) pH    2 22 2 2 

 ه باشد.تری( داشتکوچکتری )منفی Eیابد که ای برنده شده، اکسایش میدر رقابت آندی گونه .6

ghaliz raghighI Br Cl OH Cl SO NO F             2
4 3  

E  بزرگتر  ش                            بازنده در اکسای      E  کوچکتر  برنده در اکسایش 

 نکته : اگر در رقابت آندی، مولکول آب برنده شود :

          H O(l) O (g) H (aq) e pH    2 22 4 4 

ها به ترتیب کاتیون و آنیون نامیده کنند. از این رو این یونهای منفی به سمت آند )+( مهاجرت می( و یون-های مثبت به سمت کاتد )یون .7

 شوند.می

 برقکافت سدیم کلرید مذاب
 

ها به ناخته شده است. سدیم در این ترکیبهای شیمیایی گوناگونی از آن در طبیعت شفلز سدیم به حالت آزاد در طبیعت وجود ندارد. اما ترکیب

NaClدست آوردن فلز سدیم باید انرژی زیادی مصرف کرد. به عنوان مثال، اگر هدف تهیه فلز سدیم از شود. برای بهمشاهده می Naصورت یون 

 جام گیرد.خود انباشد، باید واکنش زیر در جهت معکوس خودبه

Na(s) Cl (g) NaCl(s) H kJ    22 2 822 

نیاز است. آشکار  C4267به دمای بسیار بالایی حدود  NaClخودی انجام شدن فرایند تجزیه گرمایی دهد که برای خودبهمحاسبه نشان می نکته :

 است که تأمین چنین دمایی ممکن نیست.
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های انجام شده در سلول دانز به شرح کلرید مذاب راه حل بسیار مناسبی برای تولید سدیم است. واکنش برقکافت سدیم

 زیر است :

Clنیم واکنش اکسایش آندی :                                                               (l) Cl (g) e  22 2 

Na)                                           نیم واکنش کاهش کاتدی :                    (l) e Na(l)  2 

Naواکنش کلی سلول دانز :                                         (l) Cl (l) Na(l) Cl (g)    22 2 2 
 

 برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید 
 

 ایش و کاهش را بررسی کنیم.ها برای اکسهای آندی و کاتدی باید رقابت گونهبرای تعیین نیم واکنش

تر جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، مثبتو مولکول آب وجود دارند. از آن Naدر کاتد، کاتیون  رقابت کاتدی :

 شود.است، بنابراین در رقابت برای کاهش برنده می

Na (aq) e Na(s) E / V
/ / H O(l) win in cathode

H O(l) e H (g) OH (aq) E / V





   
    

   
2

2 2

2 2 71
0 83 2 71

2 2 2 0 83
 

H                                                                                   پس واکنش کاتدی : O(l) e H (g) OH (aq)  2 22 2 2 

یون کلرید جا که پتانسیل استاندارد کاهشی و مولکول آب وجود دارند. از آنغلیظ  Clیون آند، در آن ی :آندرقابت 

 شود.برنده می اکسایشدر رقابت برای تر است، بنابراین غلیظ، منفی

ghaliz raghigh ghaliz

O (g) H (aq) e H O(l) E / V
Cl H O Cl Cl win in cathode

Cl (g) e Cl (aq) E / V


  



    
   

  

2 2
2

2

4 4 2 1 23

2 2 1 36
 

Cl                                                                                                         دی :آنپس واکنش  (g) e Cl (aq) 2 2 2 

                                         نتیجه : 
Cl (aq) Cl (g) e

H O(l) e H (g) OH (aq)





  


  

2

2 2

2 2

2 2 2
 

)                        واکنش کلی :                       ) ( ) ( ) ( ) ( )Cl aq H O l H g Cl g OH aq
    2 2 22 2 2 

-در برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید ، در آند، گاز کلر و سدیم هیدروکسید و در کاتد، گاز هیدروژن آزاد می نکته :

 شود.

 کلرید، فرآیندی صنعتی برای تهیه گاز کلر و محلول سدیم هیدروکسید است.برقکافت محلول غلیظ سدیم  نکته :
 

 با ادامه برقکافت محلول غلیظ سدیم کلرید
 

OHغلظت  .1 (aq) شود.یابد. زیرا در کاتد تولید می: افزایش می 

Naغلظت  .2 (aq) یابد.صرف شدن است،حجم محلول کاهش و غلظت یون سدیم افزایش مییابد. زیرا حلال آب در حال م: افزایش می 

Clغلظت  .3 (aq) یابد. زیرا این یون : کاهش می(Cl ).در حال مصرف شدن است 

 یابد.افزایش می pH، خاصیت قلیایی دارد و (OH) شود. به دلیل تولید یون هیدروکسیددر کاتد گاز هیدروژن آزاد می .4

 شود.در آند گاز کلر آزاد می .5
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 سدیم کلرید  رقیقبرقکافت محلول 
 

 ها برای اکسایش و کاهش را بررسی کنیم.های آندی و کاتدی باید رقابت گونهبرای تعیین نیم واکنش

تر است، بنابراین در رقابت برای جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، بزرگو مولکول آب وجود دارند. از آن Naدر کاتد، کاتیون  رقابت کاتدی :

 شود.کاهش برنده می

Na (aq) e Na(s) E / V
/ / H O(l) win in cathode

H O(l) e H (g) OH (aq) E / V





   
    

   
2

2 2

2 2 71
0 83 2 71

2 2 2 0 83
 

H                                                      پس واکنش کاتدی : O(l) e H (g) OH (aq)  2 22 2 2 

تر است، بنابراین در رقابت برای جا که پتانسیل استاندارد کاهشی آب، کوچکرقیق و مولکول آب وجود دارند. از آن Clدر آند، آنیون  ی :آندرقابت 

 شود.اکسایش برنده می

ghaliz raghigh

O (g) H (aq) e H O(l) E / V
Cl H O Cl H O win in cathode

Cl (g) e Cl (aq) E / V


 



    
   

  

2 2
2 2

2

4 4 2 1 23

2 2 1 36
 

O                                                          پس واکنش آندی : (g) H (aq) e H O(l)  2 24 4 2 

H                 اکسایش در آند :                                                                                                               O(l) O (g) H (aq) e  2 22 4 4 

H                                                                                                              کاهش در کاتد :              O(l) e H (g) OH (aq)  2 24 4 2 4 

                                                        واکنش کلی :                                
H O

H O(l) O (g) H (g) H (aq) OH (aq)    

2

2 2 2
4

6 2 4 4 

)                            محلول رقیق سدیم کلرید :                                                       برقکافت واکنش نهایی  ) ( ) ( )H O l O g H g 2 2 22 2 

 د.مانثابت می pHدر جریان برقکافت محلول رقیق سدیم کلرید محیط خنثی و  نکته :
 

 برقکافت آب 

 

شود. برای برقکافت آب، باید نمکی را در اش تجزیه میبرقکافت آب فرایندی است که طی آن، آب به عنصرهای سازنده

هایی های آب بازنده باشند. بنابراین از محلول نمکهای آن هم در آند و هم در کاتد نسبت به مولکولآب حل کرد که یون

Naمانند  SO ,KNO , NaCl2 4  کنند.استفاده می 3

بازنده است.                                                                     Naرقابت کاتدی :  
Na (aq)

H O(l) e H (g) OH (aq) won





 


   2 22 2 2
 

                                            بازنده است.                               Clرقابت آندی :  
Cl (aq)

H O(l) O (g) H (aq) e won





 


   2 22 4 4
 

واکنش کلی :            
H O

H O(l) H (g) O (g) H (aq) OH (aq) H O(l) H (g) O (g)       

2

2 2 2 2 2 2
4

6 2 4 4 2 2 

را  توان کاتد و آندجا که حجم گاز هیدروژن تولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید شده در آند است، بنابراین به راحتی میاز آن نکته :

 تشخیص داد.
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 مآلومینیاستخراج 

-داری به نام بوکسیت )آلومینای ناخالص( بهیکی از ارزشمندترین و پرکاربردترین فلزها، آلومینیم است. در صنعت، آلومینیم را از سنگ معدن آلومینیم

ما و برقکافت آن به حالت مذاب فرآیندی اقتصادی نیست. به این دلیل است، تأمین این د C2045آورند. چون نقطه ذوب آلومینای خالص دست می

Naدر کریولیت ) C960سازی در دمایی حدود آلومینای ناخالص را پس از خالص AlF3  کنند.( مذاب حل می6

Alرقابت کاتدی :  3          برنده                                
Na (aq)

Al (l) e Al(l) won





 


 
3 3

 

Oرقابت آندی :  2  برنده و اکسیژن                                
O (l) O (g) e

C(graphit) O (g) CO (g)

  


 

2
2

2 2

2 4
 

 کند.               آزاد می CO2تولید شده با گرافیت واکنش داده 

Alواکنش کاتدی :                                                                                    (l) e Al(l)  34 12 4 

Oواکنش آندی :                                                                  (l) O (g) e

C(graphit) O (g) CO (g)

  


 

2
2

2 2

6 3 12
3 3 3

 

:         واکنش کلی استخراج آلومینیم 
Al O

Al (l) O (l) C(graphit) Al(l) CO (g)    

2 3

3 2
2

2

4 6 3 4 3 

 

-میلادی آلومینیم به علت کمیاب بودن، از طلا و نقره گران 1886شود. پیش از ابداع این روش در سال تولید آلومینیم به این روش، فرایند هال نامیده می

توان ضمن افزایش عمر رو با بازیافت فلز آلومینیم میارد، از اینتر بود. چون فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینه بالایی د

 های تولید فلز آلومینیم را کاهش داد.ترین منابع تجدیدناپذیر، برخی از هزینهیکی از مهم

 آبکاری

 شود.پوشاندن یک جسم با لایه نازک از یک فلز به کمک یک سلول الکترولیتی، آبکاری نامیده می

 شود، باید رسانای جریان برق باشد.روکش فلزی روی آن ایجاد میجسمی که  نکته :

 در آبکاری اجسام باید نکات زیر را رعایت کرد :

 جسمی که باید روکش فلزی روی آن ایجاد شود، باید در کاتد )قطب منفی( قرار گیرد. یعنی باید به قطب منفی باتری وصل شود. .1

 ر آند )قطب مثبت( قرار گیرد. یعنی باید به قطب مثبت باتری وصل شود.فلزی که باید روی جسم دیگر بنشیند باید د .2

 های فلز روکش )فلز آند( باشد.الکترولیت باید دارای کاتیون .3

Hهای در رقابت کاتدی، مولکول نکته : O2 2، 1های گروه نسبت به کاتیون  ،Al (aq) , Mn (aq) 3  موارد بازنده هستند. برنده و در سایر 2

Hهای در رقابت آندی، مولکول نکته : O2 دار معروف مانندهای اکسیژننسبت به بنیانPO , NO , SO  3 2
4 3 رقیق یا  Clو یون F، یون4

 هستند.استاندارد برنده و در سایر موارد بازنده 
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های آندی و کاتدی را بنویسید.برای روکش کردن یک قاشق فلزی توسط فلز نقره، شکل دستگاه را رسم کرده، نیم واکنش :مثال 

 کنند.انتخاب می AgNO3فلز نقره را در آند، فلز دیگر را در کاتد و الکترولیت را : حل 

NOاز بین   آندی :رقابت  (aq) , H O(l) , Ag(s)
3  شود. در آند، فلز نقره برنده می  2

Ag(s) Ag (aq) e 

Hبین  از کاتدی :رقابت  O(l) , Ag (aq)
شوند.های نقره برنده میدر کاتد، یون 2

Ag (aq) e Ag(s)  

پوشاند.این ترتیب پس از مدتی، لایه نازکی از فلز نقره، سطح قاشق فلزی را میبه 

الکتروشیمیایی مسالایش پ

توان از راه برقکافت تصفیه کرد و به فلزهایی با ناخالص را میالکتروشیمیایی فلزات، یکی دیگر از کاربردهای مهم برقکافت است. فلزهای پالایش 

 پالایش الکتروشیمیایی مس به موارد زیر توجه کنید :خلوص بسیار بالا تبدیل نمود. در 

( سولفات و سولفوریک اسید است.IIالکترولیت شامل محلولی از مس )محلول  .1

Cu(OH)نقش سولفوریک اسید، اسیدی کردن محیط و جلوگیری از تشکیل رسوب  :نکته  (s)2 .است

از فلزهای روی، طلا مس ناخالص مقادیر اندکی در  قرار گیرد. (آند) کنند تا در نفش قطب مثبتباتری وصل می قطب مثبترا به  ناخالصمس  .2

این کوچکتری در مقایسه با طلا و نقره هستند. از  Eجدول پتانسیل الکترودی استاندارد فلزهای روی و مس دارای و نقره وجود دارد. در 

ها های طلا و نقره اکسایش نیافته و همراه سایر ناخالصیاتمهای مس و روی اکسایش یابند. اما کنند که اتمرو ولتاژ باتری را طوری تنظیم می

Hهای مولکولگویند. البته شوند که به آن لجن آندی مینشین میزیر آند ته O(l) , SO (aq)2
2 اما نیز در رقابت آندی مطرح هستند 4

شود.تدریج حل شده، لاغر میتیغه آندی ناخالص بهبنابراین  های مس و روی بازنده هستند.در برابر اتم

Zn(s) Zn (aq) e 2 2

Cu(s) Cu (aq) e 2 2

Ag(s) شود( بازندهنشین میته)                                          آندی : رقابت  

Au(s) شود( بازندهنشین میته)        

H بازنده      O(l) 2

SO بازنده (aq) 2
4

Znهای قرار گیرد. کاتیون (کاتدکنند تا در نقش قطب منفی )باتری وصل می قطب منفیرا به  خالصمس  .3 (aq) , Cu (aq) 2 که در  2

های یون Eکه توجه به اینکنند. با جا برای گرفتن الکترون رقابت میآند تولید شده بودند به سمت کاتد مهاجرت کرده و در آن

Cu (aq)2از ZnهاییونEبزرگتر (aq)2 های مولکولشوند. البته است، در کاتد برنده میH O(l)2نیز مطرح هستند که در

Cuرقابت با  (aq)2  های در کاتد یونبازنده خواهند بود. بنابراینCu (aq)2 های با گرفتن الکترون به صورت اتمCu(s)  بر سطح

آید.دست میبه( درصد 99/99با خلوص)این ترتیب بر جرم تیغه افزوده شده و مقدار قابل توجهی مس خالص نشینند. به تیغه مس خالص می

Cu (aq) e Cu(s)  2 2

Zn بازنده  آندی : رقابت  (aq) 2

H بازنده    O(l) 2
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