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 1 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول –فصل اول 

 1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- حالت های ماده

( و تصعیدذوب ، انجماد ، ج  1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- وشش)تبخیر

 1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بررسی حالت فزیکی مواد در دما های مختلف

 2 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ انتشار در گاز ها و مایعات

 2 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- یم محلول ، حلال ، حل شونده و محلول اشباعمفاه

 2 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تعاریف عنصر ، ترکیب و مخلوط

 2 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تفاوت ها و مقایسه ترکیب و مخلوط

 3 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- روش های جداسازی

 3 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل اول بخش اول

 5 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم –فصل اول 

 5 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Separation Techniques) جداسازیهای روش

اسیون )تصفیه(  5 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ روش فیلتر

 6 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Simple Distillation) تقطتر ساده

 6 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Fractional Distillation) تقطتر جزء به جزء

 چیست؟
ی
 7 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- کروماتوگراف

 7 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- و تحلیل کروماتوگرام Rf محاسبه مقدار

 8 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ های جامع تحلیلیتمرین –مرور نهایی بخش دوم 

 8 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش سوم –فصل اول 

 8 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- آشنایی با ذرات زیراتمی –ساختار اتم 

 9 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Ar) اتمی نسب   کتلهها و محاسبه  ایزوتوپ

ویی  ون –آرایش الکیر  10--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هاها در لایهتوزی    ع الکیر

 با جدول تناوی  
ویی  11-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- گروه و دوره  –رابطه آرایش الکیر

 12------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث بخش سوم

 12----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش چهارم –فصل اول 

  –نجیب گازهای 
 

 12------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ها و موقعیت در جدول تناوی  ویژگ

 13---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مقایسه جامع و موقعیت در جدول تناوی   –فلزات و نافلزات 

 پیش
 

 14------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ های عناصر با استفاده از جدول تناوی  بیبی ویژگ

 15-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- زبان نوشتاری ترکیبات –های شیمیایی ای بر فرمولمقدمه

 16---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- کتلهقانون بقای   –موازنه معادلات شیمیایی 

 اصطلاحات واکنش
ی
 16------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هادهندهنمادهای حالت مواد و معرف

 17------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ و مفهوم مول (Mr) مولی کتله،  (Ar) اتمی نسب   کتله

 18------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث فصل اول بخش چهارم

 20-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول –فصل دوم 

 20------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تعریف، محاسبه، تفاوت و کاربردها –فرمول تجری  و فرمول مولکولی 

ی فرمول اکسید فلزات از طریق واکنش اق و کاهشتعییر  20--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------های احیر

 21-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  عناصرکتلهیمحاسبه فرمول تجری  با استفاده از ترکیب درصد  

 22---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تحلیل و محاسبه –های آبدار فرمول آب تبلور در نمک

ی  ی مقدار مواد در واکنش –محاسبات استوکیومیر  23-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هاتعییر

 24------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- دهنده با استفاده از نسبت مولیفرآورده یا واکنش کتلهمحاسبه  

 24--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مفاهیم و کاربردها –( Percentage Yieldمحاسبه بازده درصدی )

ی عامل محدودکننده در واکنش شیمیایی  –های محدودکننده واکنش  25---------------------------------------------------------------------------------------------------------- تعییر

 فهههه ههههر ههههههه 

 



 

 ت
 

 25--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مراحل تشخیص

 26----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مرور مباحث فصل دوم بخش اول

ی –مرور سؤالات پایان فصل   26--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تثبیت مفاهیم استوکیومیر

ی گازی ) ایط معیر  STP) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------27مفهوم حجم گازها و شر

، دسی –واحدهای حجم گاز   28---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- میر مکعبمیر مکعب، سانبر لییر

 28------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ محاسبات حجم گاز با استفاده از معادله واکنش

 28------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ محاسبات مبتبی بر حجم مولی گازها

 29---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Concentration = mol/dm³ها )محاسبه غلظت محلول

اسیون و محاسبات آن  30------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ مقدمه بر تییر

ی داده –ها محاسبات معکوس در واکنش  30---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های اولیهیافیر

 پیوند یویی و نحوه تشکیل آن
ی
 32------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ معرف

یم اکسید ) ی  در منیر
ویی MgOبررسی پیوند یویی  32--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ( و دیاگرام الکیر

 32------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- نقش پیکربندی گازهای نجیب در پایداری پیوند یویی 

 33-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ( و مرور فصل قبلLiF ،CaCl₂بررسی ترکیبات یویی دیگر )

 33------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هااستنباط فرمول ترکیبات یویی از روی بار یون

 34------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Giant Ionic Latticeساختار بلوری ترکیبات یویی )

یکی ترکیبات یویی  ی  34--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- خواص فیر

یکی ترکیبات یویی در حالات مختلف  35----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هدایت الکیر

 پیوند کووالانسی و مقایسه با ساختار گازهای نجیب
ی
 37------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- معرف

 37-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های ساده با پیوند یگانهتشکیل مولکول

 38----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های آلیپیوندهای کووالانسی چندگانه و مولکول

 39------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ساختارهای استثنایی در پیوند کووالانسی

 40---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- کووالانسیهای  ساختارهای هندسی ساده مولکول

 41----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مولکولی نسب  با نقطه ذوب و جوش کتلهرابطه  

یکی ترکیبات کووالانسی و یویی  ی  41----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مقایسه خواص فیر

 42------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بندی و تمرین ساختارهای مولکولیمرور، جمع

 43-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث بخش اول فصل سوم

 43------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم –فصل سوم 

 43------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ساختار و پیوند فلزی؛ چرا فلزات رسانا هستند؟

یکی فلزات بر اساس ساختارشان ی  44---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بررسی خواص فیر

یسیته تولید میمقدمه ؛ چرا مواد الکیر ی ولیر
 45------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- کنند؟ای بر الکیر

ی در ترکیبات مذاب + واکنش ولیر
 45----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های اکسایش و کاهشفرآیند الکیر

ی ترکیبات مذاب و محلول ولیر
 46----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های آی  درک تفاوت الکیر

ی محلولواکنش ولیر
 CuSO₄ ،H₂SO₄ ،NaCl ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------46های های دقیق در الکیر

ودهای ی  
ی نقش الکیر ولیر

 47-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- اثر و انتخاب محصولات در الکیر

 48------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل سوم بخش دوم

  
 

 48------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ۱های کلی عناصر گروه موقعیت و ویژگ

یکی و روش ی هبررسی خواص فیر  49--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- سازی ایمنهای ذخیر

 49------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- پذیری در گروهواکنش فلزات قلیایی با آب و افزایش واکنش

ن و ترکیبات رایج گروه برهم ر  50---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ۱کنش با اکسیر

 51------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث فصل سوم بخش سوم 

 52----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول –فصل چهارم 

 52-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- مرور روند خواص فلزات قلیایی با تمرکز بر عنصر فرانسیم



 

 ث
 

 هالوژن 
ی
 معرف

 
 52---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ۷های عمومی گروه ها و ویژگ

 53------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هابررسی ایمبی در برخورد با هالوژن

یکیروند تغییر خواص در گروه هالوژن ی  54------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ها + تفاوت در رنگ و حالت فیر

 بندی فصل هالوژنجمع
 

 54-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ۷های گروه ها و مرور ویژگ

ی   55-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ترکیب گازهای موجود در جو زمیر

نآزمایش ر  55------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های تشخیص اکسیر

ن در واکنش ر  56------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ها و مرور فصلاهمیت اکسیر

 56------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث فصل چهارم بخش اول

ن و بررسی نوع اکسید تولیدی ر اق فلزات و نافلزات در اکسیر
 57-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- احیر

ی ای، اثر گلخانهبررسی گازهای گلخانه  58---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ای و گرم شدن زمیر

 59------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ مرور سؤالات مفهومی فصل مربوطه و تثبیت مفاهیم

 60------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های جانشیبی آشنایی با شی فعالیت فلزات و واکنش

 61----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های شیمیایی مفهوم اکسایش و کاهش در واکنش

 62---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- واکنش فلزات با آب و بررسی نتایج آن

 62------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- واکنش فلزات با اسیدهای رقیق و تولید گاز هیدروژن

ون )تحلیل واکنش  63------------------------------------------------------------------------------------------------- هابیبی واکنش( و پیشRedoxهای فلزات بر اساس انتقال الکیر

 64------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث فصل چهارم بخش دوم

 64---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش سوم –فصل چهارم 

 64------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تحلیل مفهومی و کاربردی –پذیری فلزات بندی کامل شی واکنشجمع

 آهن زنگ
 

ایط، و روش –زدگ یسازوکار، شر  65---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های جلوگیر

 66-------------------------------------------------------------------------------------------------- پذیری با مثال عددیبیبی واکنش فلزات با آب و اسید + بررسی شی واکنشپیش

 67--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ای بر استخراج فلزات و تأثیر شی فعالیت بر روش استخراجمقدمه

 67------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ استخراج آهن از سنگ معدن –فرآیند کاهش با کربن 

ی برای استخراج فلزات بسیار فعال + مثال  ولیر
 68------------------------------------------------------------------------------------------------------------- استخراج آلومینیومالکیر

 69--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ها و کاربردهای فلزات رایجآلیاژها، دلیل ساخت آن

 70----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل چهارم بخش سوم

 71------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ و شناساگرها pHمفهوم 

 pH : -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------71مقیاس 

 71---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (: Indicatorsشناساگرها )

 72------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- سازیاسیدها و بازها و واکنش خنب  

اسیون )  Titration) -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------73تییر

اسیون:   73------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ مراحل انجام تییر

اسیون pHمرور و تحلیل   73------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ و تییر

 74------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- فلزاتواکنش اسیدها با 

 74------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ها با قلیاهاتعریف بازها و تفاوت آن

 75---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های محلولهای تهیه نمکروش

 76-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (CuSO₄·5H₂Oتهیه بلورهای سولفات مس )

 76------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل پنجم بخش اول

 77------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ بخش دوم –فصل پنجم 

 77----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های محلولهای تهیه نمکمروری بر روش

 78--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Insoluble Saltsهای نامحلول )تهیه نمک

 79------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (BaSO₄و  AgClهای نامحلول )مانند تهیه سایر نمک

 79-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هاهای ساخت نمکمرور و تحلیل روش

 80---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- لوری(–های اسید و باز )آرنیوس و برونستدنظریه



 

 ج
 

 82------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Gas Testsهای تشخیص گازها )آزمایش

 83-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Ion Testsها در محلول )شناسایی یون

 83----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هاآزمایش خلوص آب و تشخیص ناخالصی

 84------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل پنجم بخش دوم

 آزمایش
ی
 85----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- های مثبت(ها )یونهای شناسایی کاتیونمعرف

 85------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (NaOHهای فلزی با سدیم هیدروکساید )واکنش یون

 86-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (NH₃های فلزی با آمونیاک )واکنش یون

 87------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ تمرینات مروری مباحث فصل پنجم بخش سوم

 89------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ بخش اول –فصل ششم 

 89------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Enthalpyهای شیمیایی و تعریف آنتالبی )انرژی در واکنش

 89------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Bond Energyانرژی پیوند )

 89------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Endothermic( و گرماگیر )Exothermicهای گرماده )واکنش

 91----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هانمودارهای انرژی و مقایسه واکنش

ی )  91------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ( و محاسبه تغییر انرژیCalorimetryآزمایش کالریمیر

ات آنتالبی در واکنش اق )تغییر  Combustion Reactions) ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------92های احیر

ات انرژی در واکنش  93---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Neutralizationسازی )های خنب  تغییر

ات آنتالبی در واکنش  95----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Dissolving Reactionsهای انحلال )تغییر

ات آنتالبی در واکنش  96----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------های مختلفمقایسه و تحلیل تغییر

 96------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل ششم بخش اول

 97----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم –فصل ششم 

 97----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Bond Energyمفهوم انرژی پیوند )

 98------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- با استفاده از انرژی پیوندها ΔHنحوه محاسبه 

ی آنتالبی و پایداری ترکیبات  99------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ارتباط بیر

 ΔH ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 100تحلیل نمودار انرژی و تفسیر 

 100 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Rate of Reactionمفهوم شعت واکنش )

ی شعت واکنش با تولید گاز  101 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- آزمایش تعییر

 102 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------تأثیر سطح تماس مواد جامد بر شعت واکنش

 103 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بندی مفهومی و تحلیل گرافیکیجمع

 104 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- بخش سوم –فصل ششم 

 104 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ هاتأثیر دما بر شعت واکنش

 105 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- هاتأثیر فشار )در گازها( و غلظت بر شعت واکنش

ور ) ی  106 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ها( در واکنشCatalystنقش کاتالیر

 107 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ ( و نمودار انرژیActivation Energyسازی )انرژی فعال

 108 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- (Reversible Reactionپذیر )مفهوم واکنش برگشت

 109 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Chemical Equilibriumمفهوم تعادل کیمیاوی )

 109 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ (Le Chatelier’s Principleاصل لوشاتلیه )

 110 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ های واقعی و کاربردهابررسی تعادل در سیستم

 111 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- تمرینات مروری مباحث فصل ششم بخش سوم

 

 



ن المللی –کیمیا    EBA – TLM  سطح دوم بیر

 پل آموزش برای افغانستان  1

 بخش اول –فصل اول 
  حالت های ماده

  حالات فزیکی مختلف ماده را تعریف کنید 
  .نزدیک به هم، با انرژی کمجامد: ذرات منظم، 

  .های بیشتر مایع: ذرات با انرژی بیشتر و فاصله
 .گاز: ذرات پراکنده، آزادانه در حرکت و با انرژی زیاد

 مقایسه حالات فزیکی مختلف براساس 

حالت  چیدمان ذرات انرژی حرکت
 فزیکی

بدون حرکت)تنها ذرات در جای خود حرکات ارتعاشی 
 دارند(

 جامد یکپارچهمنظم و  کم

ن ذرات متوسط ذرات دور یکدیگر در حرکت اند و روی هم میلغزند  با کمی فاصله بیر
ن
 مایع چیدمان تصادف

 با سرعت زیاد
ن
ده و تصادف  گاز نا منظم و پراکنده زیاد حرکات گستر

( و تصعید   ذوب ، انجماد ، جوشش)تبخیر
 

 به یکدیگرند. اصطلاحات فوق بیانگر تبدیل حالات فزیکی مختلف ماده 
 ذوب: تبدیل حالت جامد به مایع . 
 انجماد: تبدیل حالت مایع به جامد. 

( : تبدیل حالت مایع به گاز)بخار( ،  جوشش )تبختر
 تصعید: تبدیل حالت جامد به گاز

 بررسی حالت فزیکی مواد در دما های مختلف

م و برم ( را نشان می دهد که از طریق آن میتوان نمودار بالا نقاط ذوب و جوش سه ماده ) برای مثال اکسیجن ، لیتیو 
ن  درجه سانتر گراد به حالت مایع وجود دارد زیرا  50تا  0حالت فزیکی آن ماده رو تشخیص داد. برای مثال برم در دمای بیر

ن مفهوم دمای اتاق ) ن دمای ذوب و جوش آن می باشد. همچنیر ن room temperatureکه این دما مابیر  25تا  20( که بیر
ن روی نمودار مشخص شده است.   درجه می باشد نتر
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  انتشار در گاز ها و مایعات

 .انتشار: حرکت ذرات از ناحیه با غلظت زیاد به ناحیه با غلظت کم ، تا زمانن که غلظت در دو طرف برابر شود

 . زیادی رخ می دهد انتشار در گاز ها: به عنوان مثال انتشار گاز آمونیاک در محیط آزمایشگاه که با سرعت 

ن تری رخ می دهد. به عنوان مثال انتشار م حلول انتشار در مایعات: انتشار در مایعات نسبت به گازها کندتر و باسرعت پاییر
 پتاسیم پرمنگنات در آب

 مفاهیم محلول ، حلال ، حل شونده و محلول اشباع

 :ایتعاریف پایه 

 .شودای که در مایع حل میشونده: مادهحل

 .کندل: مایعی که ماده را در خود حل میحلا

محلول: ترکیب حاصل از حل شدن یک ماده در 
  مایع

ین مقدار ممکن از حل  میشونده در آن حل شده و اضافهمحلول اشباع: محلی که بیشتر
ر
 .ماندی آن به صورت جامد باف

  :(Solubility) حلالیت 

ین مقدار از یک حل  .شودگرم از حلال در یک دمای مشخص حل می  100شونده که در تعریف: بیشتر

 g/100 g solvent واحد

 :آزمایش تجرن   

ات در آب در دمای آزمایش اندازه ی حلالیت پتاسیم نیتر  درجه ۴۰گتر

ی  کردن، اندازهکردن، خنککردن، حلمراحل آزمایش: گرم ، توزین نهان  کتلهگتر  ، تبختر

 تعاریف عنصر ، ترکیب و مخلوط

 .ماده ای با یک نوع اتمعنصر: 
 .ترکیب: ترکیب کیمیاوی دو یا چند عنصر

 مخلوط: مخلوط فزیکی چند ماده بدون واکنش کیمیاوی

( در یک ترکیب نسبت اجزا ثابت ، ولی در مخلوط متفاوت می 1تفاوت ها : 
( ترکیب دارای خواص جدید است ولی در مخلوط خواص هریک از 2باشد. 

( یک ترکیب کیمیاوی با روش های فزیکی قابل 3د. اجزا جداگانه حفظ می شو 
 جداسازی نیست ولی مخلوط با روش های فزیکی قابل جداسازی است. 

 تفاوت ها و مقایسه ترکیب و مخلوط

 :مقایسه نسبت ترکیب 

 .دهنده ثابت و دقیق استدر ترکیبات، نسبت اجزای تشکیل
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ن  ی  . تشکیل شده استمثال: آب همیشه از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکستر

 .ها، نسبت اجزا متغتر استدر مخلوط

وژن را در نسبتمثال: می ن و نیتر ی  .های مختلف مخلوط کردتوان اکستر

 :تفاوت خواص 

 متفاونر نسبت به اجزای خود دارند
ً
 .ترکیبات خواص کاملا

 .گونه نیستندخالص این S و Fe کند؛ اماتولید می H₂S با اسیدها گاز سمی FeS :مثال

 .کنندها، اجزا خواص خود را حفظ میدر مخلوط

 :قابلیت جداسازی 

یکی )مانند مغناطیس، حرارت یا حلتوان با روشها را میمخلوط ن  .کردن( جدا کرد  های فتر

ن آب به)شوندترکیبات تنها با واکنش شیمیان  از هم جدا می ولتر
 (O₂  و H₂ مثل الکتر

 :نقطه ذوب و جوش 

 .نقطه ذوب/جوش مشخص هستندترکیبات خالص دارای 

 .کنندای از دما ذوب یا جوش میها در بازهمخلوط

 دارد.  C°۱۰۰مثال: محلول آب و نمک جوشی بالاتر از 

 

 روش های جداسازی

: فرآیندی است برای جدا کردن مایعات از هم یا جدا  تقطتر
شونده با استفاده از تفاوت در نقطه جوش کردن مایع از حل

ر رو به رو دستگاه تقطتر و اجزای آن را نشان می تصوی  .آنها
 دهد. 

شده جامد از یک تبلور: روشی است برای جدا کردن ماده حل
محلول، با تبختر آرام آب یا حلال تا زمانن که بلورهای ماده 

  .ظاهر شوند

اسیون: فرآیندی برای جدا کردن جامد نامحلول از مایع با  فیلتر
 
ن
. استفاده از یک کاغذ صاف  یا فیلتر

 بخش اول فصل اولمباحث  یتمرینات مرور  
 ایهای چند گزینهپرسش:  1تمرین

ین انرژی و نا منظم ترین ساختار را دارد؟  . ۱  به ترتیب کدام حالت فزیکی کمتر

  aگاز        -( مایعbجامد         -( گازcگاز        -( جامدdجامد-( مایع 
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ین مقدار انرژی هستندبرخلاف  ...............   .۲  ................ دارای بیشتر

  aمایعات         -( جامداتb ایعات         م -( گاز هاc جامدات         -( گاز هاd گازها  –( جامدات 

 : عبارات را کامل کن2تمرین

 .ندفرایندی که در آن حالت فزیکی جامد به مایع تبدیل می شود را ـــــــــــــــ می گوی  .۱

 . ــــــــــــــ یعتن تبدیل حالت فزیکی جامد به گاز .۲ 

 . نام دیگر فرایند جوشش ، ــــــــــــــ می باشد. ۳ 

 به سوالات زیر کوتاه پاسخ دهید :3تمرین 

 دمای اتاق چند درجه سانتر گراد می باشد؟

ید(  2ودار صفحه رجه سانتر گراد به چه حالت فزیکی یافت می شود؟ ) از نمد -200اکسیجن در   کمک بگتر

ن ماده لیتیوم و برم کدام یک نقطه ذوب بالاتری دارد؟  بیر

یحی ساده :4تمرین  سوال تشی

 .انتشار را تعریف کنید  . ۱ 

 . برای مفهوم انتشار در مایعات و انتشار در گاز ها هرکدام یک مثال بزنید. ۲

 :(True/False) جملات درست یا نادرست :5تمرین 

  .ه یک ماده را در خود حل می کند حل شونده نام داردمایعی ک  .۱

ین مقدار حل شونده که در   . 2   .کیلوگرم حلال حل می شود  1حلالیت یعتن بیشتر

ین مقدار حل شونده در یک حلال حل بشود.  3   .  محلول اشباع یعتن بیشتر

 اصطلاحات زیر را تعریف کنید: 6تمرین

  :عنصر

  :ترکیب

 مخلوط: 

 .در ارتباط با تفاوت های ترکیب و مخلوط به سوالات زیر پاسخ دهید :7تمرین

  نسبت اجزای تشکیل دهنده هرکدام چگونه است؟

 در کدام یک ، اجزای تشکیل دهنده خواص خود را حفظ میکنند؟

 .کدام یک را می توان با روش های فزیکی جداسازی کرد؟ برای روش های فزیکی مثال بیاورید

 نقطه جوش/ذوب مشخص )ثابت( می باشد؟کدام یک دارای 
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 .به سوالات زیر پاسخ دهید :8تمرین

اسیون بیان کنید ن تفاوت آن را با فیلتر  .تقطتر چیست ؟ همچنیر

اسیون از چه ابزاری ) وسیله ای( استفاده می شود؟ا  در فیلتر

 . د تبلور چیست ؟ کدام تغیتر فزیکی ) تبختر ، تصعید ، ذوب و ... ( در آن دیده می شو 

 

 بخش دوم –فصل اول 
 

 (Separation Techniques) های جداسازیروش 
ها بخش شوند. این روشها آشنا میهای جداسازی مخلوطی روشای و حیانر دربارهآموزان با مفاهیم پایهدر این روز دانش

، دهند و در آزمایشگاه، صنایع غذامهمی از علم کیمیا )شیمی( تجرن  را تشکیل می زیست  صنایع دارون  و محیطن 
کاربردهای بسیار دارند. در واقع، توانان  تشخیص اینکه چه نوع مخلوطی داریم و کدام روش برای جداسازی آن مناسب 

 .شودآموزان محسوب میاست، یک مهارت اساش برای دانش

  مفهوم مخلوط و اهمیت جداسازی 

 : چیستها، باید درک کنیم که مخلوط قبل از آموزش روش

 . اند مخلوط ترکیت  از دو یا چند ماده است که بدون انجام واکنش کیمیاوی در کنار هم قرار گرفته

 
 

طور جداگانه، باید آنها را با روش مناسب کنند. برای استفاده از هر جزء بههای خود را حفظ میاجزای یک مخلوط ویژگ
 .جداسازی کنیم

اسیون )تصفیه(    روش فیلتر

 .شود( از یک مایعبرای جدا کردن یک جامد نامحلول )که در مایع حل نمی تعریف: روشی 

 مثال: جداسازی ماسه از آب؛ ماسه در آب حل نمی
ن
، ذرات جامد پشت صاف

ن
ن مخلوط روی کاغذ صاف شود و پس از ریخیر

 می
ر
 . مانند باف

 
ن
  ابزار مورد نیاز:  بشی ، قیف ، کاغذ صاف

 :گامبهفرآیند گام

 به شکل قیفتا کردن   . 1 
ن
 .کاغذ صاف

 .قرار دادن آن در قیف . 2 

ن مخلوط . 3   .ریخیر

ه( آوری مایع صافجمع . 4  ن قیفدشده )فیلتر  .ر بشی پاییر

 بمانندتر از منافذ کاغذ صنکته علمی: اندازه ذرات باید بزرگ 
ر
 باف

ن
 باشد تا در بالای صاف

ن
 .اف

اسیون(  ن  روش تبلور )کریستالتر
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صورت بلورهای خالص بازیان   جداسازی یک جامد محلول در مایع، زمانن که بخواهیم جامد را بهتعریف: فرآیندی برای 
 .کنیم

 :گامبهنمک. فرآیند گاممثال: تهیه بلورهای نمک از محلول آب

 آب( با حرارت ملایم تا محلول اشباع شود . 1 
ً
 .تبختر آرام حلال )معمولا

 .سرد شدن محلول برای تشکیل بلورها . 2 

 .صاف کردن بلورها و خشک کردن آنها . 3 

: اگر تبختر بیش از حد انجام شود، بلورها خیلی کوچک یا آمورف خواهند شد. تبختر باید آرام و تدریحی  ب   .اشدنکته تجرن 

 (Simple Distillation) تقطتر ساده 

 .های جوش آننقطهتعریف: جداسازی مایع خالص از محلول یا مخلوط مایعات، با استفاده از تفاوت در 

ن آب خالص از آب شور )آب نمک(  .مثال: گرفیر

  آوریابزار: بالن تقطتر ، ترمومتر ، کندانسور )لوله سردکننده(،  بشی جمع

 :مراحل

ن بخار شودگرم .1   .کردن محلول تا مایع با نقطه جوش پاییر

 .شودبخار وارد کندانسور شده و در اثر سرد شدن، به مایع تبدیل می .2 

 .شودآوری میمایع خالص در بشی جمع .3 

 می 
ر
 .شودری دارد و تبختر نمیماند چون نقطه جوش بسیار بالاتنکته: نمک در محل باف

 (Fractional Distillation) تقطتر جزء به جزء 

 .تعریف: برای جداسازی دو یا چند مایع با نقطه جوش نزدیک به هم

ین از نفت خاممثال: جداسازی اتانول و آب، یا جد ن  .اسازی بتن

 .کندابزار: همانند تقطتر ساده ولی به همراه ستون جزء به جزء که بخارات را بهتر جدا می

توان مایعات با تفاوت ها باید خیلی متفاوت باشند، ولی در تقطتر جزء به جزء میکلید فهم: در تقطتر ساده نقطه جوش  
ن جدا کر  را نتر

 جزنی
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 چیست؟
ی
 کروماتوگراف

" از واژه یونانن واژه
ن
)نقش/نمودار( آمده است. در گذشته برای جداسازی  "graphy" )رنگ( و "chroma" ی "کروماتوگراف

ها و ترکیبات محلول کاربرد دارد. اما موضوع مهم در این قسمت رفت و هنوز هم در بررش رنگکار میهای گیاهان بهرنگدانه
 کاغذی می باشد. کرومات

ن
 کاغذی به عنوان یکی از روشکروماتوگراف

ن
فته جداسازی مواد محلول مورد بحث وگراف های پیشی

د. این روش مبتتن بر تفاوت در تمایل مواد به فاز ثابت )کاغذ( و فاز متحرک )حلال( استقرار می  .گتر

 کاغذی 
ن
 )تصویر رو به رو( اجزای اصلی کروماتوگراف

 که بهفاز ثابت )کاغذ(: کاغذ مخصوص کروماتوگرا .1
ن
 یا حتر کاغذ صاف

ن
عنوان ف

 .کندکننده عمل میسطح جذب

فاز متحرک )حلال(: مایعی مانند آب یا الکل که روی کاغذ حرکت کرده و مواد  .2
 .بردمحلول را با خود می

 کاغذی 
ن
 مراحل انجام کروماتوگراف

 .شود(رسم خط پایه با مداد )نه خودکار، چون پخش می .1

ن قطره کو  .2  روی خطگذاشیر
 

 .چکی از نمونه رنکی

ن کاغذ در حلال بدون اینکه نمونه داخل حلال فرو برود .3  .قرار دادن پاییر

 .حرکت حلال به سمت بالا .4

 .تجزیه نمونه به چند نقطه در ارتفاعات مختلف .5

 تحلیل اولیه 

 .روندشوند بیشتر بالا میموادی که در حلال بهتر حل می *

ی دارند کمتر بالا میموادی که به کاغذ  *  .روندتمایل بیشتر

 )کروماتوگرام( است که نشان می
 

 دهد نمونه شامل چند ترکیب است. * نتیجه نهان  یک الگوی رنکی

 و تحلیل کروماتوگرام Rf محاسبه مقدار

 .شوداستفاده می Rf نامبعد بهتر از آن، از یک کمیت ن  پس از تشکیل کروماتوگرام، برای تحلیل دقیق

   RF  چیست؟ 

𝑅𝑓 =  
مسافت طی شده توسط ماده )از خط پایه(

مسافت طی شده توسط حلال )از خط پایه(
 

ن  Rf مقدار  .است 1تا  0همیشه بیر

Rf  تر حرکت کرده و در حلال بیشتر حل شدهبالاتر یعتن ماده سریــــع. 

Rf   ن  .تر یعتن ماده بیشتر به کاغذ جذب شدهپاییر
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 تحلیل اولیه  
ی اده خالص باید یک نقطهبررش خلوص مواد: یک م  .شدهها با مواد شناختهآن Rf ناشناخته با مقایسه شناسان  مواد 

 تولید کند، ولی مواد ناخالص چندین لکه
 

 .رنکی

 مثال عملی 

 .تبالا رفته اس 6cmاند. حلال از خط پایه ظاهر شده 3.6cm، و 1.2cm ،2.4cmدر یک کروماتوگرام، سه لکه در 

 Rf1 = 1.2 ÷ 6 = 0.2 

 Rf2 = 2.4 ÷ 6 = 0.4 

 Rf3 = 3.6 ÷ 6 = 0.6 

 توان فرض کرد لکه دوم متعلق به همان ماده است. باشد، می Rf = 0.4ای با اگر در اطلاعات ما ماده

 های جامع تحلیلیتمرین –دوم  بخشمرور نهایی 

 ارید. مطالعه کرده و موارد آن را به خاطر بسپ: جدول زیر را 1تمرین 

 نمونه کاربرد ابزار مورد نیاز نوع مخلوط روش جداسازی

اسیون ، بشی  جامد نامحلول + مایع فیلتر
ن
 شن و آب قیف، کاغذ صاف

  جامد محلول + مایع تبلور
ن
کن، منبع گرما، صاف  نمک در آب تبختر

 آب و نمک بالن، کندانسور، شعله شدهمایع + ماده حل تقطتر ساده

، لکه: در 2تمرین 
ن
 Rf الا رفته. مقدارب 6cmاند و حلال تا قرار گرفته 4.5cmدر  B و لکه 3cmدر  A آزمایش کروماتوگراف

 .هر لکه را محاسبه کرده و تحلیل کنید که کدام ماده به حلال بیشتر تمایل دارد

اسیون استفاده کتوان از : برای مخلوطی از الکل و آب، کدام روش جداسازی مناسب است؟ چرا نمی3تمرین  رد؟ فیلتر
 ای از دستگاه مورد استفاده رسم کنید. نمودار ساده

 سومبخش  –فصل اول 

 آشنایی با ذرات زیراتمی –ساختار اتم 
 میترین مفهوم علم شیمی، یعتن ساختار اتم به دانشدر این مبحث ، بنیادی

ن
ها ساخته شود. تمام مواد از اتمآموز معرف

، پیوندها و خواص مواد استنیاز فهم تمام واکنشاز ساختار اتم پیش اند و درک دقیقشده  .های شیمیان 
 اتم، کوچک:  مفهوم اتم 

 
های آن ترین ذره از یک عنصر است که هنوز ویژگ

 :کند. هر اتم از سه ذره زیراتمی اصلی ساخته شده استعنصر را حفظ می

 .کز اتم )هسته((، در مر 1دارای بار مثبت )+ :(Proton) . پروتون1
 .(، در هسته0بدون بار ) :(Neutron) نوترون . 2 
ون . 3   .های اطراف هسته(، در لایه1)−دارای بار منفن  :(Electron) الکتر

  
 

 های ذرات زیراتمیجدول ویژگ
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یکی ذره ی نست   کتله بار الکتر  محل قرارگتر

 درون هسته 1 1+ پروتون

 درون هسته 1 0 نوترون

ون  در مدارهای اطراف هسته تقریبا صفر 1- الکتر

 کتلهیعدد اتمی و عدد   

ن می –های اتم تعداد پروتون :(Z) عدد اتمی  .کنداین عدد *نوع عنصر* را تعییر

 کتلهیها. بنابراین: پروتون + نوترون = عدد  ها و نوترونمجموع تعداد پروتون :(A) کتلهیعدد  

ن تعداد ذرات زیراتمی   تعییر

 11پروتون =  ⇒ 11عدد اتمی =  : (Na) ممثال: اتم سدی

 12=  11 – 23نوترون =  ⇒ 23 = کتلهیعدد  

ون = پروتون =   11چون اتم خنتی است، تعداد الکتر

 تمرین کلاش 

ون را برای اتم ن کنیدتعداد پروتون، نوترون و الکتر  :های زیر تعییر

ن .1 ی  16 کتلهیو عدد   8با عدد اتمی  (O) اکستر

 35 کتلهیو عدد   17با عدد اتمی  (Cl) کلر .2

یم )3 ن  24 کتلهیو عدد   12( با عدد اتمی Mg. منتر

 (Ar) اتمی نسب   کتلهها و محاسبه  ایزوتوپ 
ن  در این درس، مفهوم ایزوتوپ شود. این مفاهیم برای درک اتمی نست  آموزش داده می کتلهها و نحوه محاسبه میانگیر

وری  .اندجدول تناون  و محاسبات شیمیان  ضن

 ایزوتوپ چیست؟ 

های یک عنصر هستند که تعداد پروتون ها اتمایزوتوپ
 .مساوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند

 کتلهیها یکسان ولی عدد  بنابراین، عدد اتمی آن *
تصویر رو به رو ایزوتوپ های  .ها متفاوت استآن

 کتلهیدادی عدد  هایدروجن را نشان میدهد که 
 متفاوت می باشند. 

  37-و کلر 35-مثال: کلر

 .نوترون 20نوترون دارد و دومی  18پروتون دارند، ولی اولی  17هر دو 

 (Ar) اتمی نست   کتلهمحاسبه   
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 ترکیت  از چند ایزوتوپ 
ً
ن وزن( بهArاتمی نست  ) کتلههستند،  از آنجا که عناض طبیعی معمولا دار محاسبه صورت میانگیر

 شود. می

𝐴𝑟 =
)کتله ایزوتوپ 1×درصد فراوانن اش(+)کتله ایزوتوپ 2×درصد فراوانن اش(

100
 

 :مثال : عنصر کلر شامل

 Cl-35 هااز اتم 75% 

 Cl-37ها از اتم 25% 

𝐴𝑟 =
)35×75(+)37×25(

100
=

925 + 2625

100
= 35.5 

  .شودکلر نوشته می  کتلهاین عدد در جدول تناون  برای  

  های زیربرای عنصری با ایزوتوپ Ar تمرین: محاسبه

 10 کتلهبا   60%

 11 کتلهبا   40%

  
ی
وی ون –آرایش الکیر  هاها در لایهتوزی    ع الکیر

ونی پخشدر این بخش، نحوه شود. این توزیــــع )آرایش( میهای انرژی اطراف هسته آموزش داده ها در لایهشدن الکتر
، واکنش  کلید درک جدول تناون 

ونن  .هاستپذیری و ساختار مولکولالکتر

  های انرژیمفهوم لایه 

ون ون تواند تعداد مشخصی اچرخند. هر لایه فقط میها در مدارهان  به نام پوسته یا سطوح انرژی اطراف هسته میالکتر لکتر
ون ،   لایه دوم: حداکتی  2حداکتی را در خود جای دهد: لایه اول:  ون ،    لایه سوم: حداکتی  8الکتر ون )برا 8الکتر ی الکتر

 (20عناض تا عدد اتمی 

ونن   ن آرایش الکتر  نحوه نوشیر

ون وجود داردشود که نشان میای از اعداد نوشته میصورت دنبالهآرایش به  .دهد در هر لایه چند الکتر

 :هامثال

 2,4 :(Z=6) کربن *

ن * ی  2,6 :(Z=8) اکستر

 2,8,1 :(Z=11) سدیم *

یم * ن  2,8,2 :(Z=12) منتر

 2,8,7 :(Z=17) کلر *

  :نکات مهم 
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ون ونهای لایهتعداد الکتر ن ی آخر )الکتر  .کننده خواص شیمیان  عنصر استهای ظرفیت( تعییر

ون ونن در واکنشالکتر کت میهای لایه بتر  .کنندها سری

ونن را برای اتم :تمرین  های زیر بنویسیدآرایش الکتر

وژن *  (Z=7) نیتر

 (Z=13) آلومینیوم *

 (Z=15) فسفر *

 (Z=20* کلسیم )

 

 با جدول تناوی  
ی
وی  گروه و دوره  –رابطه آرایش الکیر

  :مفاهیم کلیدی

ون در لایهگروه )ستون(: مشخص می  .ی آخر وجود داردکند که چند الکتر

ونن داردص میدوره )ردیف(: مشخ  .کند که عنصر چند لایه الکتر

 ی تشخیصقانون ساده 

 :یعتن → باشد  2,8,1اگر آرایش یک عنصر 

ون دارد   ونن یک الکتر  1گروه →  لایه بتر

 3دوره → سه لایه دارد  

 (Na) عنصر: سدیم 

 های تحلیلیمثال 

* Cl (Z=17): 2,8,7 →  3، دوره 7گروه  

* Mg (Z=12): 2,8,2 →  3، دوره 2گروه  

* Ne (Z=10): 2,8 →  گاز نجیب( 2، دوره 8گروه(  

* Li (Z=3): 2,1 →  2، دوره 1گروه  

 اهمیت جدول تناون  

ونن در اختیار ما  ن عدد اتمی و آرایش الکتر جدول تناون  با نظم خاصی مرتب شده است و اطلاعات زیادی را تنها با دانسیر
 .دهدقرار می

ون* عناض در یک گروه، خواص شی  ها یکسان است. های ظرفیت آنمیان  مشابهی دارند چون تعداد الکتر
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 سوم بخشی مباحث تمرینات مرور  
ین روش کدام است؟ .1 :1تمرین   برای جداسازی شن و ماسه از آب، بهتر

   a)  تقطتر   b) تبلور   c) اسیون   (d   فیلتر
ن
 کروماتوگراف

 تر است؟جوش نزدیک به هم مناسبکدام روش برای جداسازی دو مایع با نقطه  .2

   a    اسیون  ( تبلورd( تقطتر جزء به جزء     c( تقطتر ساده    b( فیلتر

 :2تمرین 

، لکه
ن
شوند. از خط پایه دیده می 4.0cmو  1.5cm ،2.5cmهای در فاصله C و A ،B هایدر یک آزمایش کروماتوگراف

 .هر سه لکه را محاسبه کنید برای Rf بالا رفته است. الف( مقدار 5.0cmحلال 

 تطبیق داد؟ چرا؟ Bتوان آن را با لکه دارد، آیا می 0.5برابر با  Rfشده مقدار در جدول مواد شناخته Bی ب( اگر ماده

 :3تمرین 

 :به سوالات زیر پاسخ کوتاه و علمی بدهید

ی را نشان میکتلهیمنظور از عدد اتمی و عدد   .1 ن  دهند؟ چیست؟ هرکدام چه چتر

ون دارد؟19 کتلهیو عدد   9اتمی با عدد اتمی  .2  ، چند پروتون، نوترون و الکتر

 باشد؟ متفاوت میکتلهیها ثابت است ولی عدد  . چرا عدد پروتون در ایزوتوپ3

 :4تمرین 

 ٪ 40و فراوانن  11 کتلهبا   B ( ایزوتوپ2٪ 60و فراوانن  10 کتلهبا   A ( ایزوتوپ1دو ایزوتوپ دارد:  X عنصر

 صورت عدد اعشاری است و نه عدد صحیح؟به Ar( این عنصر را محاسبه کنید.   ب( چرا Arاتمی نست  ) کتلهالف(   

 :5تمرین 

ونن را بنویسید و جایگاه آنبرای اتم  :ون  )گروه و دوره( را مشخص نماییدها در جدول تناهای زیر، آرایش الکتر

 12عنصر با عدد اتمی  .1

 2,8,5عنصر با آرایش  .2

 2,8,8,1عنصر با آرایش  .3

 های خاص قرار دارند؟پاسخ خود را با دلیل علمی همراه کنید. چرا این عناض در گروه 

 بخش چهارم –فصل اول 

  –گازهای نجیب 
 

 ها و موقعیت در جدول تناوی  ویژگ
 گازهای نجیب 

ن
 (Noble Gases) معرف



ن المللی –کیمیا    EBA – TLM  سطح دوم بیر

 پل آموزش برای افغانستان  13

 .قرار دارند ( جدول تناون  18)یا گروه  8گازهای نجیب در گروه 

 :اند ازاین عناض عبارت *

 (Rn) ، رادون(Xe) ، زنون(Kr) ، کریپتون(Ar) ، آرگون(Ne) ، نئون(He) هلیوم  

 .واکنش هستندبو، و بسیار کمرنگ، ن  ها گازهای ن  ی آنهمه *

  
 

 های شیمیان  ویژگ

 :ها کامل استی ظرفیت آنلایه

ون   He → 2 الکتر

ون   Ne, Ar, ... → 8 الکتر

ون ندارند دلیل کامل بودن لایهبه ن یا از دست دادن الکتر ، تمایلی به گرفیر ونن ترین واکنشن   ⇒ی بتر
  عناض طبیعت

 :شودها موجب میپذیری بسیار کم آنواکنش

ایط عادی ترکیب شیمیان  نمی  .سازنددر سری

یکی( برخن  ایط خاص )مانند تخلیه الکتر  (. XeF₂کنند مانند )ترکیبات ناپایدار تولید میفقط در سری

 کاربردهای عملی  

دهلیوم: پر کردن بالون، چون سبک است و آتش نمی  .گتر

ن های رشتهآرگون: پر کردن لامپ ن رشته تنگسیر ی از سوخیر  .ای برای جلوگتر

 .(Neon lights) های تبلیغانر نئون: چراغ

ات  ن رها و تجهتر ن  .تخصصی پزشکیکریپتون / زنون: در لتر

 درک مفهومی مهم 

اکدر شیمی هستند. دیگر عناض سعی می« کامل بودن»گازهای نجیب الگوی  ، از دست دادن یا اشتر ن گذاری کنند با گرفیر
ونن مشابه آن ون، به ساختار الکتر  ی پیوندهای نظریهپایه ⇐ها برسند الکتر

 اوی  مقایسه جامع و موقعیت در جدول تن –فلزات و نافلزات  
  :موقعیت در جدول

 در سمت چپ و وسط جدول )گروه 
ً
 . (12تا  1فلزات: عمدتا

 (17تا  14های نافلزات: در سمت راست )گروه

ن نافلزات را از فلزات جدا میای )مانند زیگمرز: خط پله ن بور و آستاتیر  .کندزاگ( بیر

 .ترکیت  دارندفلزات مانند سیلیکن و آنتیموان در مرز قرار دارند و خواص نیمه
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 ی کامل فلزات و نافلزاتمقایسه 

 
 

 نافلزات فلزات ویژگ

 (، بعصین جامد )مانند گوگرد(O₂, N₂اغلب گاز )مانند  اغلب جامد )به جز جیوه( حالت فزیکی

 غتر براق یا کدر براق درخشش)براق بودن(

یکی  ضعیف یا عایق خوب )رسانا( هدایت الکتر

 شکننده )در حالت جامد( دادنو شکل بله، قابل کوبیدن چکش خواری

 برخن فعال )مانند فلوئور(، برخن خنتی )گازهای نجیب( اغلب فعال )مانند سدیم( واکنش پذیری 

ون  ترکیب سازی →  تمایل به از دست دادن الکتر
 کاتیون

ون  ن الکتر  آنیون→ تمایل به گرفیر

 هاکاربرد عملی تفاوت  

یکی، سیم، سکه، سازهفلزات: برای ساخت وسایل   هاالکتر

 نافلزات: در ساخت مواد آلی، گازهای تنفسی، اسیدها و بازها، کودها

ون به حالت پایدار می  ون. این اصل مبنای ساختار نکته مفهومی: فلزات با از دست دادن الکتر ن الکتر رسند. نافلزات با گرفیر
 نقطه در ارتفاعات مختلف. . تجزیه نمونه به چند 5ترکیبات یونن و کووالانسی است. 

 پیش 
 

 های عناصر با استفاده از جدول تناوی  بیبی ویژگ
آموزد چگونه از موقعیت یک عنصر در جدول تناون  اطلاعات زیادی درباره خواص آن آموز میدر این مبحث ، دانش

 .دست آوردبه

ن مهم     قوانیر

ون ⇐گروه  .1   های لایه آخرتعداد الکتر
ون ظرفیت )سدیم،  1 ⇐ 1گروه  الکتر

 پتاسیم...(
ون ظرفیت )هالوجن 7 ⇐ 7گروه   ها(الکتر

ونن تعداد لایه ⇐دوره  .2  های انرژی الکتر
  ⇐ 2دوره 

ً
ونن )مثلا عناض با دو لایه الکتر

 نئون، لیتیوم(
 سه لایه )سدیم، کلر...( ⇐ 3دوره 

 (Periodicityروندهای تناون  ) 

 

 
 

 روند در جدول تناون   ویژگ

 یابداز چپ به راست کاهش می شعاع اتمی
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 یابداز چپ به راست افزایش می انرژی یونش

ون  یابداز چپ به راست افزایش می خواهیالکتر

ن افزایش می فلزی بودن  یابداز چپ به راست کاهش و از بالا به پاییر

ن جایگاه عنصر، می  : تنها با دانسیر  :توان حدس زد کهنتیجه آموزشی

کت می د ، در چه نوع واکنسیی سری ون بدهد یا بگتر
 سازدکند ، با چه عناضی ترکیب میرساناست یا نه ، تمایل دارد الکتر

 زبان نوشتاری ترکیبات –های شیمیایی ای بر فرمولمقدمه
ن بار وارد دنیای واقعی نوشتار شیمی میآموز برای اولدر این مبحث ، دانش های اض، فرمولعنشود. آشنان  با نمادهای یر

 .های بعدشیمیان  ترکیبات و مفاهیم پایه برای ورود به معادلات شیمیان  در هفته

 نمادهای شیمیان  عناض 

 :شودهر عنصر با یک یا دو حرف نمایش داده می

 

  * H → هیدروژن 

  * O → ن ی  اکستر

  * Na → ن ) سدیم  (Natrium :از لاتیر

  * Fe → ن ) آهن  (Ferrum :از لاتیر

 ساختار فرمول شیمیان   

: شامل یون   های مثبت )کاتیون( و منفن )آنیون(ترکیبات یونن

 NaCl → Na⁺ و Cl⁻ساخته شده از 

 MgCl₂ → Mg²⁺  وCl⁻ از دو 

ن نافلزات  اک ⇐ترکیبات مولکولی )کووالانسی(: بیر ون مثال: با اشتر  H₂O ،CO₂ ،NH₃ گذاری الکتر

ن فرمول   قواعد نوشیر

 .شودمثبت )فلز یا کاتیون( نوشته میابتدا یون  .1

 سپس یون منفن یا نافلز .2

 ها باید طوری باشد که مجموع بارها صفر شودتعداد یون .3

 Ca²⁺ و Cl⁻ ⇒ CaCl₂ 

 Al³⁺ و O²⁻ ⇒ Al₂O₃ 

 های آموزشی مثال 
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 K⁺ و Br⁻ → KBr 

 Mg²⁺ و NO₃⁻ → Mg(NO₃)₂ 

 NH₄⁺ و SO₄²⁻ → (NH₄)₂SO₄ 

های آینده ها در ترکیب است و اساس موازنه و محاسبه در هفتهها/یونشیمیان  بیانگر نسبت دقیق اتمدرک پایه: فرمول 
 است. 

 کتلهقانون بقای   –موازنه معادلات شیمیایی 
 کتلهمفهوم قانون بقای   

ن نمی ، هیچ اتمی از بیر ای هر عنصر قبل و بعد هآید. بنابراین، تعداد اتم به وجود نمیرود و هیچ اتمیدر یک واکنش شیمیان 
 .از واکنش باید برابر باشد

 تعریف موازنه 

ایب عددی در مقابل فرمول  .ها در دو طرف معادله برابر شودتمها تا تعداد اموازنه کردن یعتن تنظیم ضن

موازنه  :شدهمثال ساده: معادله واکنش غتر

H₂ + O₂ → H₂O 

 :هاتعداد اتم

 H = 2 ،O = 2 :چپ

 H = 2 ،O = 1 :راست

 :موازنه صحیح 

2H₂ + O₂ → 2H₂O 

 نکته آموزشی  

یب دهیم، نه ها را تغیتر میفقط ضن
ن و هیدروژن راها. همیشه ابتدا عناض پیچیدهها در فرمولزیرنویس ی  .تر را موازنه کنید، در آخر اکستر

 های زیر را موازنه کنیدتمرین: معادله

Fe + O₂ → Fe₂O₃ 

Al + HCl → AlCl₃ + H₂ 

C₃H₈ + O₂ → CO₂ + H₂O 

 اصطلاحات واکنش
ی
 هادهندهنمادهای حالت مواد و معرف

یکی مواد  ن  نمادهای حالت فتر

، حالت ماده به صورت زیر نمایش داده میدر معادله   :شودهای شیمیان 
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(s) =  جامد     ،(l) =     مایع  ، (g) =  گاز       ،(aq) = محلول در آب (aqueous) 

ن    سدیم و آبمثال: واکنش بیر

2Na(s) + 2H₂O(l) → 2NaOH(aq) + H₂(g) 

 هاها و فرآوردهدهندهواکنش 

 (Reactants) هادهندهمواد سمت چپ معادله: واکنش

 (Products) هامواد سمت راست معادله: فرآورده

 (Limiting Reactant) دهنده محدودکنندهواکنش 

  .کندوقف میشود و واکنش را متها زودتر تمام میاختیار داریم، یکی از آنهان  که دو ماده با نسبت نامساوی در در واکنش

 .نامندمی« عامل محدودکننده»این ماده را 

 واکنش 
ن
 (Excess Reactant) دهنده اضاف

 میماده
ر
 .ماندای که پس از پایان واکنش مقداری از آن باف

 2H₂ + O₂ → 2H₂Oمثال: واکنش 

 عامل محدودکننده است.  ⇐شود داشته باشیم، هیدروژن زودتر تمام می O₂مول  2و  H₂مول  6اگر 

 و مفهوم مول (Mr) مولی کتله،  (Ar) اتمی نسب   کتله
 (Ar) اتمی نست   کتله  

  .های آن استعددی بدون واحد است و در جدول تناون  نوشته شده. برای هر عنصر، میانگیتن از ایزوتوپ

 Ar(H) = 1     ،Ar(O) = 16      ،Ar(Na) = 23 

 (Mr) مولکولی نست   کتله  

  عناض در یک ترکیب Ar مجموع

 (g/mol) واحد: گرم بر مول

 Mr(H₂O) = (2×1) + (1×16) = 18 مثال:  

H₂O → Mr = 18 

 (mole) مفهوم مول 

آن  Mr برابر بایک مول از هر ماده )بر حسب گرم(  کتلهذره )اتم، مولکول، یون( است.   10²³×6.022معادل « مول»یک 
  .ماده است

 مول Mr ×=  کتله،     کتله  Mr ÷فرمول اصلی: مول = 
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 Mr(H₂O) = 18  آب چند مول است؟ 36gمثال: 

 2=  18÷  36مول = 

36g H₂O = 2 mol 

  چرا مول مهم است؟ 

ممکن است ها در واکنششمارش اتم به جای  ⇐ها غتر
  .کنیمآن از "مول" استفاده می

ی و موازنه وزنن واکنشپایه   هامحاسبات استوکیومتر

 چهارمبخش  اول فصلی مباحث تمرینات مرور  
 :1تمرین 

 :ها بنویسیدها را در آنهای زیر را موازنه کرده و نماد حالتمعادله

a) Mg + HCl → MgCl₂ + H₂ 

b) NaOH + H₂SO₄ → Na₂SO₄ + H₂O 

 

 : 2تمرین 

 های زیر را محاسبه کنید: مولکولی نست  ترکیب کتله

   a) CO₂   →  

   b) CaCl₂   →  

   c) Al₂(SO₄)₃  →  

 :3تمرین 

 ، چند مول وجود دارد؟NaCl گرام  117در 

 چقدر است؟ mol H₂O 0.25 کتله

 :4تمرین 

 .به سوالات زیر پاسخ دهید

 
 

ید و توضیحالف( سه مورد از ویژگ  . اند واکنشدهید که چرا ن   های گازهای نجیب را نام بت 

ن فلزات و نافلزات را در یک جدول بنویسیدب( تفاوت  .های کلیدی بیر

ونن عنصر با عدد اتمی   را بنویسید و گروه/دوره آن را مشخص کنید.  17ج( آرایش الکتر

 .: به سوالات زیر پاسخ دهید5تمرین 
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ن   .ستدلال خود را توضیح دهیدرا بنویسید و مراحل ا ⁻Cl و ⁺Al³ فرمول شیمیان  ترکیب بیر

ن دو عنصر  ون از دست می7)در گروه  B( و 1)در گروه  Aبیر  دهد؟ چرا؟( کدام یک الکتر
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 بخش اول –فصل دوم 

 تعریف، محاسبه، تفاوت و کاربردها –فرمول مولکولی فرمول تجری  و  
 کنند. یدی در فهم ساختار ترکیبات ایفا میهای تجرن  و مولکولی نقش کلدر شیمی، فرمول

 (Empirical Formulaفرمول تجرن  ) 

ن اتمساده  های عناض موجود در یک ترکیب. ترین نسبت صحیح بیر

 اگر نسبت اتم
ً
باشد،  2:6وژن در یک ترکیب های کربن به هیدر مثلا
:  ⇒خواهد بود  1:3شده آن ساده  CH₃فرمول تجرن 

 از طریق آزمایش به
ً
ن دست میفرمول تجرن  را معمولا  با تعییر

ً
آورند، مثلا

 دهنده یک ترکیب.  عناض تشکیلکتلهیترکیب درصد  

 (Molecular Formulaفرمول مولکولی ) 

ن  از فرمول های هر عنصر بیانگر تعداد واقعی اتم
 برابر یا مصرن

ً
در یک مولکول است. ممکن است فرمول مولکولی دقیقا

 تجرن  باشد. 

ن دارای فرمول تجرن  
ن  است 78آن  Mrاست، اما  CHمثال: ترکیب بتن

Mr فرمول تجرن    CH = 13 ⇒ 78 ÷ 13 = 6 فرمول مولکولی:  ⇒  C₆H₆ 

 فرمول تبدیل 

"n  ×فرمول مالیکولی"  . ک" ="  می شود :  nه در آن فرمول تجرن 

𝑛 =  
Mr واقعی

Mr   تجرن
 

 :مثال کاربردی

 CH₂O :فرمول تجرن  ترکیت  

Mr  =  30تجرن 

Mr  = 180واقعی 

⇐ n = 180 ÷ 30 = 6 

 )گلوکز( C₆H₁₂O₆فرمول مولکولی =  ⇐

ی فرمول اکسید فلزات از طریق واکنش  اق و کاهشتعییر  های احیر
اق فلزات در هوا یا کاهش توان از طریق واکنشمیکنیم که چگونه در این قسمت بررش می های شیمیان  ساده مانند احتر

ن کرد  .اکسیدهای فلزات با عامل کاهنده، فرمول ترکیبات فلزی را تعییر

اق فلز   واکنش احتر

ن ترکیب شده و اکسید تشکیل می ی  با نور و گرمای شدید همدر این واکنش، فلز با اکستر
ً
  .راه استدهد. این فرایند معمولا
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یم در هوا سوزانده شده و  1.2gمثال عددی:  ن  .اکسید تولید شده است 2.0gمنتر

ن =  کتله ی  0.8g=  1.2 – 2.0اکستر

Mr(Mg) = 24, Mr(O) = 16 

 Mg = 1.2 ÷ 24 = 0.05 مول

 O = 0.8 ÷ 16 = 0.05 مول

 1:1نسبت مولی =   ⇐

  MgO فرمول:   ⇐

 2Mg + O₂ → 2MgOواکنش: 

 واکنش کاهش 

ن از اکسید فلز حذف  در  ی این واکنش، اکستر
 کربن یا هیدروژن استشده و فلز خالص تولید می

ً
  .شود. عامل کاهنده معمولا

  :شودمثال: اکسید مس با کربن حرارت داده می

 5.1gبعد از واکنش =  Cu کتله،  CuO = 6.4g کتله

 O = 6.4 – 5.1 = 1.3g کتله

Mr(Cu) = 63.5, Mr(O) = 16 

 Cu = 5.1 ÷ 63.5 ≈ 0.08 مول

 O = 1.3 ÷ 16 ≈ 0.081 مول

 1:1≈ نسبت ⇐ 

 CuOفرمول :  ⇐ 

 2CuO + C → 2Cu + CO₂واکنش: 

  عناصرکتلهیمحاسبه فرمول تجری  با استفاده از ترکیب درصد  
 فرمول تجرن  استفاده کرد. این فرمول بیشتر از عنوان پایهتوان بهترکیب درصد عناض را می

ن اطلاعات ای برای تعییر
 .آیددست میآزمایشگاهی و طی مراحل زیر به

 مراحل محاسبه 

 100gکل ترکیب =   کتلهفرض کنید   .1

 Ar محاسبه مول هر عنصر با استفاده از .2

 ترین مولتقسیم همه مقادیر بر کوچک .3
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 ها به اعداد صحیحسازی نسبتساده .4

 C ،6.7% H ،53.3% O %40مثال عددی: ترکیب حاوی 

100کل =   کتلهفرض   ⇒ g 

 C = 40 ÷ 12 = 3.33 مول

 H = 6.7 ÷ 1 = 6.7 مول

 O = 53.3 ÷ 16 = 3.33 مول

 C : H : O = 1 : 2 : 1 :نسبت

 CH₂O = فرمول تجرن   ⇒

 نکته مهم 

 
ً
ب کنیم1.5اگر نسبت مولی اعشاری باشد )مثلا  :(، باید نسبت را در عدد صحیح ضن

 
ً
 2:  3 ⇒ 2× ⇒ 1:  1.5مثلا

 تحلیل و محاسبه –های آبدار آب تبلور در نمکفرمول  
نامند می« آب تبلور»ها را کنند. این آبهای آب را درون ساختار خود حفظ میها در حالت بلوری، مولکولبسیاری از نمک

: سولفات مس آبدار، nH₂O   شوند. فرمول کلی: نمکو در فرمول ترکیب نمایش داده می
ً
)تصویر  CuSO₄·5H₂O → مثلا

 به رو نشان دهنده سولفات مس آبدار می باشد(

 n روش محاسبه 

 توزین نمک آبدار قبل از حرارت .1

 حرارت دادن تا خارج شدن تمام آب .2

 توزین نمک خشک .3

 آب کتلهمحاسبه   .4

 H₂O و CuSO₄ محاسبه مول .5

ن  ⇒محاسبه نسبت  .6  n تعییر

،  2.9gبعد از حرارت =  کتله  ⇐ 4.5gاولیه =  کتله :مثال عددی کتله
 1.6gآب = 

Mr(CuSO₄) = 160, Mr(H₂O) = 18 

 CuSO₄ = 2.9 ÷ 160 ≈ 0.0181 مول

 H₂O = 1.6 ÷ 18 ≈ 0.0889 مول

4.9≈  0.0181÷  0.0889نسبت =   
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⇒ n ≈ 5 

 CuSO₄·5H₂O = فرمول ⇒

 :معادله واکنش حرارنر 

CuSO₄·5H₂O → CuSO₄ + 5H₂O 

ی   ی مقدار مواد در واکنش –محاسبات استوکیومیر  هاتعییر
ی شاخه کتای از شیمی است که با نسبتاستوکیومتر ن مواد سری کننده در یک واکنش شیمیان  سر و کار دارد. های کمی بیر

بیتن کنیم که چه مقدار از یک ماده برای تولید مقدار معیتن از محصول نیاز است یا چه دهد تا پیشاین علم به ما اجازه می
 .دست خواهد آمدها بهدهندهحصول از مقدار مشخصی از واکنشمقدار م

ی به یک پیش ط مهم متکیتمام محاسبات استوکیومتر ن معادلهسری . این معادلشدهی موازنهاند: داشیر ه به ما ی شیمیان 
ن واکنش ن نسبتها را میها و فرآوردهدهندهنسبت مولی بیر  .به مول و برعکس هستند کتلهها اساس تبدیل  دهد و همیر

ن در عمل، شیمیدان ل مواد زاید و حتر تعییر
، تولید دارو، کنتر ی برای طراخ فرآیندهای صنعتر ها از محاسبات استوکیومتر

سازی ینههای دقیق و بهکنند. بدون این مهارت، انجام واکنشهای آزمایشگاهی استفاده میمقادیر لازم مواد در آزمایش
ممکن خواهد بودفرآیندها تقریب  غتر
ً
 .ا

 مراحل کلی محاسبه 

ن معادله واکنش و موازنه آن .1  نوشیر

 شده به تعداد مولداده کتلهتبدیل   .2

ن تعداد مول ماده مجهول .3  استفاده از نسبت مولی برای یافیر

 یا حجم )اگر گاز باشد( کتلهتبدیل مول ماده مجهول به   .4

ن هیدروژن و   ن، اگر سوال نمونه: در واکنش بیر ی  شود؟گرم هیدروژن مصرف شود، چه مقدار آب تولید می  4اکستر

 2H₂ + O₂ → 2H₂Oمعادله واکنش:   

 :مرحله اول

Mr(H₂) = 2 

 H₂ = 4 ÷ 2 = 2 mol مول

 :مرحله دوم

 است 1:1برابر  H₂O به H₂ نسبت مولی

 H₂O = 2 mol مول

 :مرحله سوم

Mr(H₂O) = 18 

 36g=  18×  2آب =  کتله
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 شود. گرم آب تولید می  36: در این واکنش پاسخ نهان  

 

 دهنده با استفاده از نسبت مولیفرآورده یا واکنش کتلهمحاسبه  
، تنهدر بسیاری از واکنش ن  های شیمیان  ن مواردی برای یافیر ماده دیگر )چه  کتلها مقدار یکی از مواد مشخص است. در چنیر

ن مول موجود مول آن را محاسبه می کتلهدهنده و چه محصول(، ابتدا از  واکنش کنیم، سپس از نسبت مولی برای یافیر
 .کنیمتبدیل می کتلهی مورد نظر استفاده کرده، در نهایت آن را به  ماده

، استخراج فلزات و حتر در شیمی محیط زیست اهمیت ویژه در طراخ آزمایشاین روش به ، دارون  ها، صنایع شیمیان 
 .ها را با دقت بالا انجام دهیمسازد بدون اتلاف مواد، واکنشمی دارد، چون ما را قادر 

 سوال نمونه 

ن، اگر  ی ن مس و اکستر  تولید خواهد شد؟ (CuO) مس مصرف شود، چه مقدار اکسید مس 6.35gدر واکنش بیر

 2Cu + O₂ → 2CuOمعادله واکنش: 

 :مرحله اول

Mr(Cu) = 63.5 

 Cu = 6.35 ÷ 63.5 = 0.1 mol مول

 :وممرحله د

 است 1:1برابر  CuO به Cu طبق معادله، نسبت

 CuO = 0.1 mol مول

 :مرحله سوم

Mr(CuO) = 63.5 + 16 = 79.5 

 CuO = 0.1 × 79.5 = 7.95g کتله

 :  گرم اکسید مس تولید خواهد شد.   7.95پاسخ نهان 

 مفاهیم و کاربردها –( Percentage Yieldمحاسبه بازده درصدی )  
لواکنشدر دنیای واقعی،  ایط کنتر  بازدهی کامل ندارند. حتر در سری

ً
ن به ندرت های شیمیان  معمولا شده آزمایشگاهی نتر

ن شود. دلایل متعددی از جمله واکنشمحصول مورد نظر به صورت کامل و بدون اتلاف حاصل می ، هدر رفیر های جانت 
 شوند.  توانند باعث کاهش محصولبخسیی از مواد، عدم خلوص یا خطای انسانن می

ن دلیل، ما به بازده درصدی به کند که چه کنیم. این شاخص بیان میعنوان یک شاخص کاران  واکنش توجه میبه همیر
 در واکنش بهشدهبیتن درصدی از مقدار پیش

ً
 دست آمده است. ی تئوری، عملا

 100×"بازده درصدی = "  "مقدار واقعی" /"مقدار نظری" 

 سوال نمونه 
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 ، ی چقدر آید. بازده درصددست میبه 6.8gمحصول تولید شود. اما در آزمایش فقط  8.5gشود که بیتن میپیشدر واکنسیی
 است؟

"6.8"/ "8.5× "100=80٪ 

: بازده واکنش برابر با    تولید شده است.  ٪۸۰است. این یعتن تنها  ٪۸۰پاسخ نهان 
ً
 از ماده مورد انتظار واقعا

 نکات تکمیلی 

ی به* مقدار نظری از م  آیددست میحاسبات استوکیومتر

 آیددست میهای تجرن  آزمایش به* مقدار واقعی از داده

ن   شود٪ عالی در نظر گرفته می100٪ تا 90* بازده بیر

 اکنش استو ی ناکارآمدی یا وجود مشکلات در طراخ ٪ نشانه50* بازده کمتر از 

ی عامل محدودکننده در  –های محدودکننده واکنش   واکنش شیمیایی تعییر
رسد و دیگر شود. این ماده که مصرفش به پایان میها زودتر از بقیه تمام میدهندهها، یکی از واکنشدر بسیاری از واکنش

حصول تولیدشده همیشه نام دارد. مقدار م Limiting Reactant دهد، عامل محدودکننده یااجازه ادامه واکنش را نمی
 .است، حتر اگر از سایر مواد به مقدار زیاد وجود داشته باشدوابسته به مقدار این ماده 

ن عامل محدودکننده در طراخ واکنش شود بتوانیم تولید محصول را بهینه کنیم و ها اهمیت زیادی دارد، زیرا باعث مییافیر
، محاسبه دقیق عامل محدودکننده باعث ضفه  را تلف نکنیم. در صنایع شیمیان 

ن
ها و همگتر در هزینجون  چشمواد اضاف
 .شودوری میافزایش بهره

 مراحل تشخیص 

 هادهندهمحاسبه تعداد مول تمام واکنش .1

ن مقدار مورد نیاز از هر ماده .2  استفاده از نسبت مولی معادله برای تعییر

 (Na) تواند ادامه واکنش را ممکن سازد عنصر: سدیمشود و نمیبررش اینکه کدام ماده زودتر تمام می .3

 سوال نمونه 

وژن و هیدروژن برای تولید آمونیاک، اگر  ن نیتر وژن و  28gدر واکنش بیر ه  هیدروژن داشته باشیم، عامل محدودکنند 6gنیتر
 کدام است؟

 N₂ + 3H₂ → 2NH₃ :معادله واکنش

 :مرحله اول

Mr(N₂) = 28 → مول N₂ = 28 ÷ 28 = 1 mol 

Mr(H₂) = 2 → مول H₂ = 6 ÷ 2 = 3 mol 

 :له دوممرح

 نیاز داریم mol H₂ 3به  mol N₂ 1طبق معادله، برای 
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ً
 نسبت کامل و دقیق ⇒داریم  mol H₂ 3ما دقیقا

: هیچ   .دقیق و کامل رعایت شده است کدام محدودکننده نیستند، چون نسبتپاسخ نهان 

 6gاما اگر به جای 
ً
 :هیدروژن داشتیم 4g، مثلا

 نیست mol N₂ 1مورد نیاز برای مقدار  → H₂ = 4 ÷ 2 = 2 mol مول
ن
 کاف

 عامل محدودکننده واکنش خواهد بود.  H₂در این حالت:  

 دوم بخش اولفصل تمرینات مرور مباحث  

 :1تمرین

 تواند فرمول مولکولی یک ترکیب باشد؟ است و نمیهای زیر فقط فرمول تجرن  کدام یک از گزینه

1)CH     2) C₂H₄    3) H₂O    4) NH₃ 

ن است. فرمول تجرن  این ترکیب را به72.7٪ کربن و 27.3ترکیت  شامل  :2تمرین ی  دست آورید. ٪ اکستر

یم مصرف شود، چه مقدار  6، اگر 2Mg + O₂ → 2MgOدر واکنش  :3تمرین ن  تولید خواهد شد؟ MgO گرم منتر

(Mr Mg = 24, Mr MgO = 40) 

     A) 5g     B) 6g     C) 10g      D) 40g 

 :4تمرین

 . محاسبه کنید  تولید شده، 9gرود، اما فقط محصول تئوری انتظار می 12gار بازده درصدی را برای واکنسیی که در آن مقد

 :5تمرین

را بررش کنید و بازده درصدی را  CuOگرم مس تولید شود، فرمول تجرن    4با کربن واکنش دهد و  CuOگرم   5اگر 
  (Mr Cu = 63.5, Mr CuO = 79.5محاسبه نمایید. )

ی – فصل مرور سؤالات پایان  تثبیت مفاهیم استوکیومیر

های شیمیان  است. فصل آموزان بر محاسبات عددی و روابط کمی در واکنشهدف اصلی این روز، تقویت تسلط دانش
های اسیدی شانند غلظت، حجم گاز و واکندهد که بسیاری از مفاهیم آینده مر شیمی ارائه میدترین مفاهیم را ایپنجم پایه

ن بر همان اصول بنا شده  .اندنتر

ن مواد محدودکننده، بازده درصدی و آموز توانان  تشخیص دقیق نسبتبا حل سؤالات پایان فصل، دانش های مولی، تعییر
 .دست خواهد آورد را بهکتلهیمحاسبات  

 ها: ترین مهارتمرور مهم

ن * استفاده از معادله موازنه  های مولینسبتشده برای تعییر

 دهنده یا محصولمواد واکنش کتله* محاسبه  

ن عامل محدودکننده واکنش  * تعییر
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 * تحلیل بازده نظری و واقعی

 : 1مثال  

 شود؟تشکیل می FeCl₃آهن واکنش دهد، چه مقدار  5.6g، اگر 2Fe + 3Cl₂ → 2FeCl₃در واکنش 

Mr(Fe) = 56, Mr(FeCl₃) = 162.5 

 Fe = 5.6 ÷ 56 = 0.1 molمول 

 FeCl₃ = 0.1مول  ⇒ Fe : FeCl₃ = 1 : 1نسبت 

 FeCl₃ = 0.1 × 162.5 = 16.25g کتله

 : 2مثال  

کت کند، چه مقدار آب تولید می 3.2g، اگر 2H₂ + O₂ → 2H₂Oدر واکنش  ن در واکنش سری ی  شود؟اکستر

Mr(O₂) = 32  → مولO₂ = 3.2 ÷ 32 = 0.1 mol 

 3.6g=  18×  0.2آب =  کتله  ⇒ H₂O = 0.2              Mr(H₂O) = 18مول  ⇒ O₂ : H₂O = 1 : 2نسبت 

 : 3مثال  

 شود؟تولید می ZnCl₂استفاده شود، چه مقدار  6.5g Zn، اگر Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂در واکنش 

Mr(Zn) = 65, Mr(ZnCl₂) = 136.5 
 Zn = 6.5 ÷ 65 = 0.1 molمول 

 ZnCl₂ = 0.1مول  ⇒ 1:1نسبت 
 ZnCl₂ = 0.1 × 136.5 = 13.65g کتله

 : 4مثال  

 تولید خواهد شد؟ H₂استفاده شود، چه مقدار  2g Ca، اگر Ca + 2HCl → CaCl₂ + H₂در واکنش: 

Mr(Ca) = 40 ⇒  مولCa = 2 ÷ 40 = 0.05 

 H₂ = 0.05مول  ⇒ Ca : H₂ = 1:1نسبت 

Mr(H₂) = 2 ⇒  کتله H₂ = 0.05 × 2 = 0.1g 

ی   ایط معیر  (STPگازی )مفهوم حجم گازها و شر
 نیست، چون گازها بیشتر در حجم و فشار تعریف میبه کتلهدر حالت گازی، مقایسه  

ن
شوند. برای یک مقایسه  تنهان  کاف

ایط استاندارد )کمی دقیق، دانش د. آل در حجم خاصی قرار می(، هر گاز ایدهSTPآموز باید بداند در سری  گتر

ایط   atm 1فشار:   C (273K)°0اند از: دما: عبارت STPسری

 از  GCSEدر هر مول )در  dm³ 24حجم مولی گاز: 
ً
استفاده  24معمولا

ن نام برده می dm³ 22.4شود، هرچند در برخن منابع از می  شود(نتر

 گازها به ما اجازه می
 

دهد که بدون درگتر شدن با چگالی و این ویژگ
 
 

ن های مولکولی، بهپیچیدگ نجام تبدیل ا« مول»و « حجم»راحتر بیر
 دهیم. 

 روابط مهم



ن المللی –کیمیا    EBA – TLM  سطح دوم بیر

 پل آموزش برای افغانستان  28

مول =  
(dm³) حجم گاز

24
مول                    × 24 =  (dm³) حجم گاز 

 مثال عددی:  

 ،  تولید شود، این مقدار چه حجمی خواهد داشت؟ CO₂گاز   mol 0.5اگر در واکنسیی

 dm³ 12=  24×  0.5حجم = 

 باید ابتدا به  cm³ها به نکته: اگر داده
ً
cm³  1000   تبدیل شوند:  dm³داده شوند، حتما = 1dm³ 

، دسی –واحدهای حجم گاز   میر مکعبمیر مکعب، سانبر لییر
ی حجم گازها مورد استفاده قرادر شیمی، سه واحد اصلی برای اندازه ند: ر میگتر  گتر

 معادل علامت واحد

 L 1L = 1 dm³ لیتر 

 dm³ 1dm³ = 1000 cm³ متر مکعبدش

 هاترین واحد رایج در آزمایشگاهکوچک cm³ متر مکعبسانتر 

ی تبدیل این واحدها به وری است. در امتحانات یادگتر ترین واحد ، رایجGCSEهم، برای حل صحیح سؤالات بسیار ضن
cm³  1000های مهم:    است. تبدیل dm³مورد استفاده  = 1dm³=1L 

  ،  گاز هیدروژن تولید شده است. این مقدار چند مول گاز است؟  cm³ 4800مثال عددی: در آزمایسیی

4800cm³ = 4.8 dm³            = 0.2=  24÷  4.8مول mol 

 محاسبات حجم گاز با استفاده از معادله واکنش
ن  شده نهاستفاده از معادله موازنه  توانیم حجم دقیق گازهای تولیدکند، بلکه میمیکمک   کتلهتنها به ما در تعییر

ن
ی یا مصرف

ن محاسبه کنیم. این مسئله در آزمایش اکسید کربن( بسیار کاربرد دارد. مراحل های تولید گاز )مثل تولید هیدروژن یا دیرا نتر
ن مول ماده2. موازنه کردن معادله  ،  1حل:   جامد یا مایع. یافیر

ً
 (ی معلوم )معمولا

ن مول گاز ،    3 ب در  . 4. استفاده از نسبت مولی برای یافیر  24تبدیل مول گاز به حجم با ضن

 مثال عددی:  

 شود؟تولید می H₂واکنش دهد، چه حجمی از  6.5g Zn، اگر Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂در واکنش 

Mr(Zn) = 65 ⇒  = 0.1=  65÷  6.5مول 

 H₂ = 0.1مول  ⇒ Zn : H₂ = 1 : 1نسبت 

 H₂ = 0.1 × 24 = 2.4 dm³حجم 

 گازها  محاسبات مبتبی بر حجم مولی 
 شود. استفاده می« حجم مولی»کار از مفهوم   شوند و برای ایندر شیمی، گازها به صورت حجمی تحلیل می

ایط استاندارد )حجم مولی، حجم اشغال  ( است که برابر است با: STPشده توسط یک مول گاز در سری
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1𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 = 24dm³ 

 کنیم یا برعکس.   ، تنها با تعداد مول، حجم گاز را محاسبهMrیا  کتلهدهد بدون نیاز به  این رابطه به ما امکان می

آلومینیوم واکنش دهد، چه حجمی از گاز هیدروژن  mol 0.5، اگر 2Al + 6HCl → 2AlCl₃ + 3H₂مثال : در واکنش:  
 شود؟تولید می

 Al : H₂ = 2 : 3نسبت 

 H₂ = (0.5 × 3) ÷ 2 = 0.75 molمول 

 H₂ = 0.75 × 24 = 18 dm³حجم 

ن    (Mr(Al) = 27شود؟ )، چه حجمی از گاز هیدروژن تولید میHClآلومینیوم و اسید  3gمثال : در واکنش بیر

 Al = 3 ÷ 27 = 0.111 molمول 

 ⇒ 2Al : 3H₂طبق نسبت واکنش: 

 H₂ = (0.111 × 3) ÷ 2 = 0.167 molمول 

 H₂ = 0.167 × 24 = 4.01 dm³حجم 

 :  ↑ 2Al + 6HCl → 2AlCl₃ + 3H₂واکنش شیمیان 

 (Concentration = mol/dm³ها )محاسبه غلظت محلول 
ار ماده حل شده وجود دارد. این ( از محلول، چه مقدdm³متر مکعب )دهد که در هر دشغلظت یک محلول نشان می

 بیان شود.  g/dm³یا  mol/dm³تواند بر حسب مقدار می

 های مهم: فرمول

 (dm³) ( = مول / حجمmol/dm³. غلظت )1

 (dm³/ حجم ) کتله( =  g/dm³. غلظت )2

 است؟ mol/dm³آب حل شود، غلظت آن چند  cm³ 500سدیم هیدروکسید در  mol 0.2مثال : اگر  

 cm³ = 0.5 dm³ 500تبدیل حجم: 

 mol/dm³ 0.4=  0.5÷  0.2غلظت = 

 آب حل شده باشد، غلظت را محاسبه کنید.  cm³ 250در  4g NaOH (Mr = 40)مثال : اگر در یک محلول  

 mol 0.1=  40÷  4مول = 

 cm³ = 0.25 dm³ 250حجم = 

 mol/dm³ 0.4=  0.25÷  0.1غلظت = 
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اسیون و محاسبات آن   مقدمه بر تییر
اسیون یکی از مهم ن غلظت یک محلول از طریق واکنش با محلولی ترین روشتیتر با های حجمی در شیمی است که برای یافیر

 از اسید و باز استفاده میغلظت معلوم استفاده می
ً
اسیون، معمولا ( indicatorشود و در حضور شناساگر )شود. در تیتر

 شود. پایان واکنش مشخص می

اسیون:   مراحل کلیدی تیتر

 شود. یک محلول با غلظت معلوم در بورت ریخته می1

 دگتر . محلول دیگر )با غلظت نامعلوم( در ارلن قرار می2

، زمانن که رنگ شناساگر تغیتر کند، واکنش 3 کامل شده . با اضافه کردن تدریحی 

 شودشده، غلظت محلول مجهول محاسبه میهای استفاده. با استفاده از حجم4

 فرمول اصلی: 

C₁V₁ = C₂V₂  (1:1)در صورت نسبت مولی 

 NaOHکردن برای خنتی  mol/dm³ 0.1با غلظت  HClمحلول  cm³ 25مثال : اگر  
 (1:1را بیابید. )فرض بر تساوی حجم و نسبت واکنش  NaOHاستفاده شود، غلظت 

V₁ = 25 cm³ = 0.025 dm³ 

 HCl = 0.1 × 0.025 = 0.0025 molمول 

 NaOH = 0.0025مول  ⇒ 1:1چون نسبت 

 NaOH = 0.0025 ÷ 0.025 = 0.1 mol/dm³غلظت 

   :  HCl + NaOH → NaCl + H₂Oواکنش شیمیان 

ی داده –ها ت معکوس در واکنشمحاسبا   های اولیهیافیر
، به جای اینکه از داده های نهان  برای های اولیه برای محاسبه نتیجه استفاده کنیم، از دادهدر بسیاری از مسائل شیمیان 

 اگر حجم گاز تولیدی دامحاسبه اطلاعات اولیه استفاده می
ً
ده شده کنیم. این تکنیک، محاسبه معکوس نام دارد. مثلا

 ماده اولیه را محاسبه کنیم.  کتلهتوانیم  باشد، می

گاز هیدروژن تولید شود، چند گرم آلومینیوم استفاده   dm³ 2.4، اگر 2Al + 6HCl → 2AlCl₃ + 3H₂مثال : در واکنش  
 (Mr = 27شده است؟ )

 H₂ = 2.4 ÷ 24 = 0.1 molمول 

 Al = (0.1 × 2) ÷ 3 = 0.066 molمول  ⇒ 3H₂ : 2Alطبق نسبت 

 Al = 0.066 × 27 ≈ 1.78g کتله

 بخش اول فصل دومی مباحث تمرینات مرور  

ایط  mol Zn 0.2، اگر Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂در واکنش  :1تمرین مصرف شود، چه حجمی از گاز هیدروژن در سری
STP شود؟تولید می 
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A) 2.4 dm³    B) 4.8 dm³     C) 6.0 dm³     D) 2.0 dm³ 

 آب حل شده باشد؟ cm³ 250ماده در  mol 0.1دهد که کدام گزینه غلظت محلولی را نشان می  :2تمرین

A) 0.2 mol/dm³     B) 0.3 mol/dm³     C) 0.4 mol/dm³     D) 0.5 mol/dm³ 

ون از فلز به نافلز است؟  :3تمرین ، دارای انتقال دو الکتر  کدام ترکیب از نظر پیوند یونن

A) NaCl     B) MgO      C) LiF     D) KBr 

 کدام گزینه، دلیل ناتوانن ترکیب یونن در هدایت برق در حالت جامد است؟:4تمرین

Aون  های زیادی دارد( الکتر

Bبار یونن خنتی است ) 

Cاندها در جای خود قفل شده( یون 

Dبار مثبت بیشتر از بار منفن است ) 

 آلومینیوم مصرف شود، mol 0.5، اگر 2Al + 6HCl → 2AlCl₃ + 3H₂در واکنش  :5تمرین

 شود؟تولید می H₂الف( چند مول 

 (STPب( حجم گاز هیدروژن تولیدی چقدر است؟ )در 

 mol/dm³آب حل شده است. غلظت محلول را به  cm³ 250در  4g NaOH (Mr = 40)در یک محلول،  :6تمرین
 محاسبه کنید. 

اسیون،  :7تمرین  NaOHسازی محلول برای خنتی  mol/dm³ 0.1با غلظت  HCl محلول cm³ 25در یک آزمایش تیتر
 (1:1را محاسبه کنید. )فرض: نسبت  NaOHاستفاده شد. غلظت 

مصرف شده است؟  Znگاز هیدروژن تولید شود، چند گرم   dm³ 2.4، اگر Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂در واکنش  :8تمرین
(Mr = 65)  
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 بخش دوم –فصل دوم 

 پیوند  
ی
 و نحوه تشکیل آن معرف

ی
 یوی

ون از یک اتم به اتم دیگر شکل می  پیوند یونن نوعی پیوند شیمیان  است که از انتقال کامل الکتر
ً
د. این نوع پیوند معمولا گتر

ون( ایجاد می نده الکتر ون( و یک نافلز )گتر ن یک فلز )دهنده الکتر  شود. بیر

ون از دست می دهد، وقتر یک اتم فلزی الکتر
شود، و اتم مثبت )کاتیون( تبدیل میبه یون 

ون به یون منفن  ن آن الکتر نافلزی با گرفیر
وهای جاذبه )آنیون( تبدیل می گردد. نتر

ن این یون واستاتیکی قوی بیر
های ناهمنام الکتر

 شوند. باعث ایجاد پیوند یونن می

آرایش  ۱۱( با عدد اتمی Naمثال : سدیم )
ونن  و  2,8,1الکتر ن آخر را دارد. این یک الکتر

شود. کلر تبدیل می⁺ Naدهد و به از دست می
(Cl با عدد اتمی )ون به  2,8,7آرایش  ۱۷ ن یک الکتر  → Na + Clواکنش تشکیل نمک:   شود. تبدیل می Cl⁻ دارد و با گرفیر

Na⁺ + Cl⁻ → NaCl  . ،در این واکنشNaCl ن یون ساخته شده  Cl⁻ و  Na⁺ های یک ترکیب یونن است که از پیوند بیر
 است. 

یم اکسید )  ی  در منیر
ی
 MgOبررسی پیوند یوی

ی
وی  ( و دیاگرام الکیر

ون رخ میMgOدر ترکیبانر مانند  یم )، انتقال دو الکتر ن ون لایه خارخ   2,8,2( دارای آرایش Mgدهد. منتر بوده و هر دو الکتر
ن با آرایش  Mg⁺ ²دهد تا به یون خود را از دست می ی ون می 2,6تبدیل شود. اکستر د تا به یوندو الکتر  گتر

 ²⁻O  تبدیل شود. در ترکیبMgOشود. ، هر یون با آرایش مشابه گازهای نجیب پایدار می 

 مثال: 

→ Mg²⁺ + 2e⁻ Mg 

+ 2e⁻ → O²⁻ O 

 Mg²⁺ + O²⁻ → MgOترکیب پایدار: 

ون ، باید تعداد الکتر ونن های لایه در دیاگرام الکتر
دقت نشان داده خارخ  پیش و پس از انتقال، با 

ون و  شوند. این نوع نمودارها به فهم انتقال دقیق الکتر
 کنند. بارهای حاصل کمک زیادی می

 

  
ی
 نقش پیکربندی گازهای نجیب در پایداری پیوند یوی

ونن پایدار مانند گازهای نجیب است. گازهای نجیب دارای لایه هدف نهان  اتم ها در هنگام پیوند، رسیدن به آرایش الکتر
 پذیری بسیار کمی دارند. (، و واکنش2,8با آرایش  Neظرفیت کامل هستند )مثل 

وندرگتر پیوند یونن می Clیا  Naهان  مانند وقتر اتم ونن آنشوند، بعد از تبادل الکتر ها شبیه به گازهای نجیب ، آرایش الکتر
 شود: می
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 *Na⁺ → 2,8  → شبیهNe 

 *Cl⁻ → 2,8,8  → شبیهAr 

 این تمایل به پایداری انرژی، عامل اصلی تشکیل پیوند یونن است. 

ون ( → ۱۳)عدد اتمی  Alمثال:   2,8آرایش →  Al⁺ ³→ از دست دادن سه الکتر

N  ن سه الکتر ( →  ۷)عدد اتمی  2,8آرایش ⁻ → N³→ ون گرفیر

 شود. با پیوند یونن پایدار تشکیل می AlNترکیب → 

 

 دیگر )
ی
 ( و مرور فصل قبلLiF ،CaCl₂بررسی ترکیبات یوی
 ش شوند تا الگوی کلی بهتر در ذهن تثبیت شود: تری از ترکیبات یونن برر های متنوعدر ادامه، باید مثال

 (LiF: لیتیوم فلوراید )۱مثال 

 *Li : 1از دست دادن →  2,1آرایشe⁻ → Li⁺ 

 *F ن →   2,7: آرایش  ⁻1e⁻ → Fگرفیر

 LiFفرمول ترکیب: →   

 (CaCl₂: کلسیم کلرید )۲مثال 

 *Ca 2از دست دادن →  2,8,8,2: آرایشe⁻ → Ca²⁺ 

 *Cl ن →   2,8,7: آرایش  ⁻1e⁻ → Clگرفیر

 CaCl₂نیاز دارد، فرمول: ⁻ Clبه دو ⁺ Ca²چون →   

 

 از روی بار یوناستنباط   
ی
 هافرمول ترکیبات یوی

، مهم ن فرمول صحیح یک ترکیب یونن های مثبت و منفن باید یکدیگر را خنتی  ترین اصل این است که بار کل یونبرای نوشیر
 کنند؛ یعتن مجموع بارها باید صفر باشد. 

 مراحل اصولی: 

1 :
ً
ن بار هر یون )مثلا  (Al³⁺ ،Cl⁻ ،²⁻ SO₄. نوشیر

 ها برای ایجاد تعادل بارترین نسبت صحیح یونکم  . استفاده از 2

ن قرار دهید در صورنر که بیش از شود، آن( استفاده میOH⁻ ،SO₄²⁻ ،⁻ NO₃های چنداتمی )مثل . اگر از یون3 ها را در پرانتر
 یکی از آن یون وجود دارد. 

 : آلومینیوم کلرید۱مثال 

 Cl ⁻و  Al⁺ ³ها: * یون

 نیاز داریم.  Cl⁻ ون ، به سه ی۳سازی بار +* برای خنتی 

 AlCl₃بنابراین فرمول ترکیب: 

 : کلسیم فسفات۲مثال 

 PO₄ ⁻³و  Ca⁺ ²ها: * یون

ک بار:  ب مشتر ین مصرن  ۶* کمتر

 PO₄ ⁻³×  ۲و  Ca⁺ ²×  ۳* برای رسیدن به تعادل: 

 Ca₃(PO₄)₂بنابراین فرمول ترکیب: 

وری است. ن Al₂(SO₄)₃یا  NH₄NO₃تر، مانند های یونن پیچیدهاین مهارت برای درک ترکیب ن ضن  تر
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 ( 
ی
 (Giant Ionic Latticeساختار بلوری ترکیبات یوی

، یون ند. این شبکه ( قرار میgiant latticeبعدی منظم به نام شبکه یونن عظیم )ها در یک ساختار سهدر ترکیبات یونن گتر
واستاتیکی بسیار قوی به هم متصل هستند. از  وی جاذبه الکتر  تشکیل شده که با نتر

 میلیاردها یون مثبت و منفن

 
 

 های ساختار بلوری: ویژگ

 منظم: باعث نظم در تمام ساختار ماده می
 

 شود* تکرارشوندگ

ن یون وهای بسیار قوی بیر ن * نتر  ها: نیازمند انرژی زیاد برای شکسیر

 مکعت  با لبه* شکل بلور: معمو 
ً
 های مستقیم و تختلا

 :  مثال آموزشی

 : NaClدر ساختار 

 احاطه شده Cl⁻ توسط شش یون  Na⁺ * هر یون 

ن با شش یون  Cl⁻ * هر یون   در تماس است Na⁺ نتر

وهای جاذبه در تمام جهات سه ش یافته* نتر  اندبعدی گستر

ن دیده می KBrو  CsCl ،MgOساختار مشابه در  رتیب شود، ولی تنتر
ی و فاصله یون  به اندازه آنقرارگتر

 
 ها دارد. ها بستکی

 

  
ی
یکی ترکیبات یوی ی  خواص فیر

وهای یونن قوی آن  به طور مستقیم از ساختار بلوری منظم و نتر
یکی ترکیبات یونن ن  شود. ها ناشی میخواص فتر

 خواص اصلی: 

وهای یونن انرژی زیادی 1 ن نتر
 طلبدمی. نقطه ذوب و جوش بالا: چون شکسیر

: ساختار شبکه2
 

به شکننده است. سختر و شکنندگ  ای منظم، در برابر ضن

به، لایه     شکست→ دافعه شدید → رسند نام به هم میهای هملغزند و یونهای یونن روی هم می* هنگام ضن

 شونددر آب به خون  حل می NaCl ،KNO₃ ،BaCl₂پذیری در آب: اکتی ترکیبات یونن مانند . انحلال3

 شفاف و ن  4
ً
 )مانند رنگ هستند مگر آنکه یون. بلورهای شفاف: بلورهای یونن معمولا

 
ها در آن⁺( Cu²های فلزی رنکی

 باشد

 مثال: 

 *NaCl  گراد دارددرجه سانتر  ۸۰۰نقطه ذوب حدود 

 *MgO دارای یون( هان  با بار دو برابرMg² ⁺ وO² )⁻ گراد استدرجه سانتر  ۲۸۵۰است و نقطه ذوب آن حدود 
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یکی شدیدتر خواهد بود. نن قویها بیشتر باشد، پیوند یونتیجه: هرچه بار یون ن  تر و خواص فتر

 در حالات مختلف 
ی
یکی ترکیبات یوی  هدایت الکیر

 
 

ایط خاص است. یونیکی از ویژگ ، هدایت جریان برق در سری توانند برق را منتقل  ها فقط زمانن میهای مهم ترکیبات یونن
 آزادانه حرکت کنند.  کنند که

یکی حالت  دلیل هدایت الکتر

 اندکه قفل شدهها ثابت و در موقعیت شبیون ندارد ❌ (solidجامد )

 کنندرکت میحها آزادانه در فاز مایع یون دارد  (moltenمذاب )

 را حمل کنند توانند جریان برقاند و میها در آب جدا شدهیون دارد  (aqueousمحلول در آب )

 : NaClمثال:  

ونن برای حرکت وجود ندارد   نارسانا→ * در حالت جامد، هیچ الکتر

 NaCl (aq) → Na⁺ (aq) + Cl⁻ (aq) * در حالت محلول:   

یسیته را منتقل میمحلول به→     کندخون  جریان الکتر

ن  ولتر
  NaClدر فرآیندهای صنعتر مانند الکتر

 
ن آب شور ، این ویژگ ولتر

ازنده ا برای تجزیه مواد به عناض سهمذاب یا الکتر
  شوند. استفاده می

 دوم فصل دومبخش ی مباحث تمرینات مرور  

 :1تمرین

ین تعریف برای پیوند یونن است؟  کدام گزینه بهتر

Aاک ن دو فلز( اشتر ون بیر
 گذاری الکتر

Bون از نافلز به فلز  ( انتقال الکتر

C ون از فلز به نافلز و ایجاد ن یون( انتقال الکتر وی جاذبه بیر  هانتر

Dن دو اتم  ( تقسیم مساوی بارهای مثبت بیر

 :2تمرین

ون از دست میMgOدر ترکیب  یم چند الکتر ن ن چن، فلز منتر ی ون میدهد و نافلز اکستر د؟د الکتر  گتر

A) 1  1و       B) 2  2و      C) 2  1و     D) 1  2و  

 :3تمرین

 در حالت مذاب رسانای برق هستند اما در حالت جامد نه؟ NaClچرا ترکیبات یونن مانند 

Aزیرا در حالت جامد بار ندارند ) 
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Bها در جامد آزاد نیستند( زیرا یون 

Cون ندارند  ( زیرا الکتر

Dدهند( زیرا در حالت جامد مولکول تشکیل می 

 :4تمرین

 از ترکیبات یونن به دلیل ساختار شبکه
 

 بعدی است؟ای سهکدام ویژگ

A     رسانان  بالا در جامد )B ن  ( نقطه ذوب پاییر

C    بالا 
 

 ( خاصیت اسیدی شدیدD( سختر و شکنندگ

 :5تمرین

ون CaCl₂نحوه تشکیل ترکیب یونن  ونن و انتقال الکتر  ها توضیح دهید. را با ذکر آرایش الکتر

 :6تمرین

ید و برای هرکدام دلیل  را نام بت 
یکی مهم ترکیبات یونن ن  علمی ارائه کنید.  دو خاصیت فتر

 :7تمرین

ن آلومینیوم )  بیر
ن )Alترکیب یونن ی  د. ها در فرمول را توضیح دهیها و نسبت یون( را بنویسید. نوع یونO( و اکستر

 :8تمرین

ن هستNaClچرا ساختار ترکیب یونن مانند  ، در برابر فشار مقاوم است ولی شکننده نتر
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 بخش اول –فصل سوم 

 پیوند  
ی
 کووالانسی و مقایسه با ساختار گازهای نجیب  معرف

ونوجود میپیوند کووالانسی زمانن به اک میآید که دو نافلز برای دستیان  به آرایش پایدار، الکتر گذارند. های خود را به اشتر
ون ها شود، بلکه اتمنمییابند، در پیوند کووالانسی هیچ یون واقعی تشکیل ها انتقال میبرخلاف پیوند یونن که در آن الکتر

یک می ون را با هم سری شوند. یک یا چند جفت الکتر

 

  Arو  Neگازهای نجیب مانند 
ً
کنند از طریق پیوند  ها سعی می(. سایر اتمNe: 2,8دارای آرایش پایدار و کامل هستند )مثلا

ن آرایسیی برسند.   کووالانسی به چنیر

 (Cl₂مثال : مولکول کلر ) 

ون در لایه  ۷هر اتم کلر دارای  الکتر
اک2,8,7آخر است ) گذاری (. با اشتر

ون، هر دو به آرایش  یک جفت الکتر
 رسند. می 2,8,8

 

 های ساده با پیوند یگانهتشکیل مولکول
اک گذاشته می( به حالتر گفته میSingle bondپیوند یگانه ) ن دو اتم به اشتر ون بیر

شود. این نوع شود که یک جفت الکتر
 شود. های روزمره یافت مییاری از مولکولپیوند در بس

: مثال   های آموزشی
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 (: H₂. هیدروژن )1

ون دارد  Hهر اتم     اک یک جفت  ←فقط یک الکتر  ←با اشتر
 H₂مولکول 

 

 (: NH₃. آمونیاک )2

وژن:  ون در لایه آخر 5* نیتر  الکتر

ون 1* هیدروژن:   الکتر

وژن با    ، سه پیوند کووالانسی Hاتم  ۳نیتر
 دهدتشکیل می

  نمودار لویس:   

 (: H₂O. آب )3

ن:  ی ون در لایه آخر 6* اکستر  الکتر

 H* تشکیل دو پیوند با 

  نمودار لویس:   

 پیوندهای یگانه هستند و بر 
 

این پیوندها همکی
ونن به اک الکتر  اند. وجود آمدهاساس اشتر

 

 

 

 

 

 

 های آلیپیوندهای کووالانسی چندگانه و مولکول
اک گذاشته شوند، به ترتیب پیوند دوگانه )اگر دو یا  ن دو اتم به اشتر ون بیر

( Tripleگانه )( یا سهDoubleسه جفت الکتر
 شود. تشکیل می
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: مثال   های آموزشی

ن )1 ی  (: O₂. مولکول اکستر

ن:  ی ون در لایه آخر 6* هر اتم اکستر  الکتر

اک می ون به اشتر  ←گذارند * هرکدام دو الکتر
 پیوند دوگانه

  ار لویس: نمود  

 (: C₂H₄. مولکول اتن )2

 اند* دو اتم کربن با پیوند دوگانه به هم متصل

ن پیوند یگانه دارد Hبا دو  C* هر   نتر

  نمودار لویس:   

وژن )3  (: N₂. مولکول نیتر

ون در لایه آخر 5دارای  N* هر   الکتر

* برای رسیدن به آرایش پایدار، سه جفت 
اک  ون را به اشتر  گانهپیوند سه→ گذارند میالکتر

  نمودار لویس:   

ن حال پیوندهای چندگانه قوی ترند اما در عیر
ی دارند. انعطاف  پذیری کمتر

 

 

 

 

 

 

 ساختارهای استثنایی در پیوند کووالانسی
ن عمومی پیوند کووالانسی بهدر بعصین مولکول  شود. این موارد استثنا هستند و طور کامل رعایت نمیها، قوانیر

ً
معمولا

ونبه  دهند. ها یا موقعیت اتم در جدول تناون  رخ میدلیل خاص بودن تعداد الکتر
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: مثال   های آموزشی

1 .BF₃ فلوراید(: )بور تری 

ون ظرفیت دارد ۳* بور فقط   الکتر

 دهد، سه پیوند یگانه تشکیل میF* با سه اتم 

ونن نمی ۸* ولی به آرایش کامل   ←رسد الکتر
  "ناقص"پایدار است ولی

  نمودار لویس:   

2 .SO₂ اکسید گوگرد(: )دی 

 * ترکیت  از پیوندهای یگانه و دوگانه

 * ساختار رزونانسی دارد

تری از پیوندهای این ساختارها به درک عمیق
ها در شیمی پذیری آنکووالانسی و انعطاف

 کنند. واقعی کمک می

  نمودار لویس:   

 

 

 

 های کووالانسیمولکولساختارهای هندسی ساده 
های فضان  مختلفن به خود های ناپیوندی، شکلهای دارای پیوند کووالانسی، بسته به تعداد پیوندها و جفتمولکول

ند. این اشکال بر اساس نظریه دافعه زوجمی ونن لایه ظرفیت )گتر  بیتن هستند. ( قابل پیشVSEPRهای الکتر

 ها: اشکال رایج و مثال

 درجه ۱۸۰(: زاویه linear. خطی )1

 CO₂* مثال:    

 O=C=O* ساختار:    
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 درجه ۱۰۴.۵(: زاویه حدود bent. خمیده )2

 H₂O* مثال:    

 Oدلیل دو جفت ناپیوندی روی * به   

 درجه ۱۰۷(: زاویه حدود pyramidal. هرم مثلتی )3

 NH₃* مثال:    

وژن یک جفت ناپیوندی دارد     * نیتر

 درجه ۱۰۹.۵(: زاویه tetrahedral. چهاروجهی )4

 CH₄* مثال:    

 * چهار پیوند یگانه با توزیــــع یکنواخت   

بعدی نیاز دارد؛ پیشنهاد درک این ساختارها به تجسم سه
سازی ساده افزارهای شبیههای مولکولی یا نرمشود از مدلمی

 استفاده شود. 

 

 

 مولکولی نسب  با نقطه ذوب و جوش کتلهرابطه  
ن H₂O ،CO₂ ،NH₃ترکیبات کووالانسی ساده )مانند   دارای نقاط ذوب و جوش پاییر

ً
تری نسبت به ترکیبات یونن ( معمولا

ن ذره وهای بیر  ای است. هستند. دلیل آن، تفاوت در نوع نتر

 نکات کلیدی: 

ن مولکول ن مولکولی )بیر وهای بیر وهای ها( ضعیف* در ترکیبات کووالانسی ساده، نتر ن یونتر از نتر ها در ساختار یونن بیر
 است. 

ن مولکولی بیشتر و نقطه ذوب/جوش بالاتر خواهد بود.  کتله) Mr* هرچه  وی بیر  نتر
ً
( بالاتر باشد، معمولا  مولکولی نست 

  :  مثال آموزشی

1 .CH₄ → Mr = 16  →)ن )گاز در دمای اتاق  نقطه جوش پاییر

2 .C₂H₆ → Mr = 30  → نقطه جوش بالاتر نسبت بهCH₄ 

3 . C₈H₁₈ → Mr = 114  →)ین ن  مایع در دمای اتاق )مثل بتن

وهای واندروالس قویهای بزرگنتیجه: مولکول ، دارای نتر
 تر هستند. تر با سطح تماس بیشتر

 

 
ی
یکی ترکیبات کووالانسی و یوی ی  مقایسه خواص فیر
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  ترکیبات کووالانسی ساده ویژگ
ی
 ترکیبات یوی

ن  نقطه ذوب و جوش  بالا پاییر

 محلول گاهی محلول )بسته به قطبیت( پذیری در آبانحلال
ً
 معمولا

یکی  نارسانا هدایت الکیر
ً
 رسانا در محلول یا حالت مذاب معمولا

یکی در دمای اتاق ی  اغلب جامد بلوری اغلب گاز یا مایع حالت فیر

: مثال   های آموزشی

 *HCl ه می ن  ای برقرسان→ شود )گاز کووالانسی(: در آب حل شده و یونتر

 *CCl₄ در آب حل نمی :) قطت   شود و هدایت ندارد)مایع غتر

 *NaCl جامد نارسانا، محلول آن رساناست :)  )ترکیب یونن

ن  یکی ماده است. نتیجه: نوع پیوند و ساختار تعییر ن  کننده رفتار فتر

 بندی و تمرین ساختارهای مولکولیمرور، جمع 
ها، مقایسه خواص، و تقویت درک ، همراه با تحلیل ساختار مولکول۸در این مبحث، تمرکز بر مرور مفاهیم کلیدی فصل 

 بعدی خواهد بود. سه

 هان  که باید تمرین شوند: مهارت

 . تشخیص نوع پیوند و شکل هندش مولکول1

 مولکولی با نقطه جوش کتله. تحلیل رابطه  2

 یونن و کووالانسی . مقایسه دقیق ترکیبات3

 SO₂یا  NH₄⁺تر مانندهای پیچیده. تجسم مولکول4

  :  ترکیت 
 مثال آموزشی

 : CH₃Clآموز باید بتواند برای مولکول دانش

 * شکل هندش )چهاروجهی(

)  * نوع پیوندها )کووالانسی قطت 

 بالا(
ً
یکی )مایع با نقطه جوش نسبتا ن  * خاصیت فتر

( * رفتار در آب )حل  را تحلیل کند. پذیری نست 

 

 



 EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  43

 بخش اول فصل سومتمرینات مروری مباحث  
 . کدام گزینه درباره پیوند کووالانسی صحیح است؟۱

Aون ن اتم( الکتر ن فلز و B     شوند ها منتقل میها بیر  شودافلز تشکیل مین( فقط بیر

Cاک ن نافلزها ایجاد می( از اشتر ون بیر
 و منفن استهای مثبت ون( شامل یD    شود گذاری الکتر

 ، شکل هندش مولکول چگونه است؟H₂O. در مولکول ۲

Aخطی )    B خمیده )    Cچهاروجهی )   D مسطح مثلتی ) 

 . کدام ترکیب کووالانسی ساده در دمای اتاق گاز است؟۳

A) CH₃OH     B) H₂O     C) CO₂     D) C₆H₁₂O₆ 

 دارای چه نوع پیوندهان  است؟ CH₄. ترکیب 4

A  )کووالانسی دوگانه    B کووالانسی یگانه )    C یونن )    Dفلزی ) 

 شود. را رسم کن و توضیح بده چرا این شکل تشکیل می NH₃. فرمول ساختاری و شکل هندش مولکول 5

ون ناپیوندی، زاویه پیوند، شکل هرم  مانند()توضیح شامل جفت الکتر

؟ را رسم کن. چرا این CO₂. ساختار لویس مولکول 6  مولکول قطت  نیست با وجود پیوندهای قطت 

 ها()بحث درباره تقارن خطی و خنتی شدن دوقطت  

 CH₄بیشتر از  C₂H₆را محاسبه کن و توضیح بده چرا دمای جوش  C₂H₆و  CH₄( دو ترکیب Mrمولکولی نست  ) کتله.  7
ن مولکولی و سطح تماس( است.  وی بیر  )توضیح با ارجاع به نتر

 ومبخش د –فصل سوم 

 ساختار و پیوند فلزی؛ چرا فلزات رسانا هستند؟ 
ون شوند و درون ساختار بلوری های لایه ظرفیت فلزات از اتم جدا میپیوند فلزی نوع خاصی از پیوند است که در آن، الکتر

" میآزادانه حرکت می ونن  نامند. کنند. این وضعیت را "دریای الکتر

 ساختار پیوند فلزی: 

 ها( در یک شبکه منظم قرار دارند. مثبت )کاتیونهای فلزی * یون

ون ن این یونdelocalised electronsهای آزاد )* الکتر ها حرکت ( بیر
 کنند. می

ن یون وهای جاذبه بیر ون* نتر های منفن باعث استحکام های مثبت و الکتر
 شود. فلز می

  :  مثال آموزشی

یم ) ن ون از دست میMgدر فلز منتر ونتبدیل می Mg²⁺دهد و به(، هر اتم دو الکتر ها درون ساختار فلز به شود. این الکتر
ن دلیل شکل آزاد حرکت می  : Mgکنند. به همیر
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 * رسانای برق است

 * رسانای گرما است

 پذیر است( و انعطافmalleableپذیر )* شکل

 نکته مهم:  

ون آزاد و  هایبه تعداد الکتر پیوند فلزی در تمام فلزات مشابه است اما قدرت آن 
: اندازه یون

ً
 دارد. مثلا

 
 ها بستکی

 *Na تر از نرمMg است 

ون آزاد است اما  ۲دارای  Mg* زیرا   فقط یکی دارد Naالکتر

یکی فلزات بر اساس ساختارشان ی  بررسی خواص فیر
 از ساختار فلزی آن

ً
صنعتر و علمی شود. شناخت دقیق این خواص برای کاربردهای ها ناشی میخواص ویژه فلزات مستقیما

 اهمیت زیادی دارد. 

یکی مهم فلزات:   ن  خواص فتر

یکی: 1  . رسانان  الکتر

ون* به     های آزاددلیل حرکت آسان الکتر

ن هم برق را منتقل می     کنند* حتر در دمای پاییر

2 :  . رسانان  گرمان 

ون    ها های آزاد و برخورد یون* انرژی گرمان  توسط الکتر
 شودمنتقل می

 (: malleabilityپذیری )کل. ش3

 توانند روی هم بلغزند بدون اینکه ساختار بشکندهای مثبت میهای یون* لایه   

 (: ductilityخواری ). چکش4

 توان به سیم تبدیل کرد* فلزات را می   

 (: lustre. درخشش سطحی )5

 های منظمدلیل بازتاب نور از سطح یون* به   

 های کاربردی: مثال 

یسیته Cuس )* م  کسیی استفاده در سیم→ (: رسانای عالی جریان الکتر

 (: سبک، مقاوم، و مقاوم در برابر زنگAl* آلومینیوم )
 

 استفاده در هواپیما→ زدگ

 ها همراه با محافظاستفاده در اسکلت ساختمان→ زند (: قوی ولی زنگ میFe* آهن )
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یسیته مقدمه ؛ چرا مواد الکیر ی ولیر
 کنند؟تولید میای بر الکیر

ن فرآیندی است که طی آن، جریان برق مستقیم ) ولتر
کند تا تجزیه شیمیان  اتفاق ( از میان یک ماده یونن عبور میDCالکتر

ط اصلی آن این است که یون بیفتد.   ها قابلیت حرکت داشته باشند. اما سری

یسیته را منتقل می   کنند؟مواد چه زمانن الکتر

 ها در جای خود قفل هستندامد رسانا نیستند، چون یون* مواد یونن در حالت ج

 مذاب یا در محلول آن  باشند 
 توانند برق را منتقل کنندها آزادند و مییون ←* اما وقتر

  :  : NaCl مثال آموزشی

 * جامد: نارسانا

⁻  و  Na⁺چون ←* محلول یا مذاب: رسانای خوب 
Cl توانند حرکت کنندمی 

  : ن ولتر
 نکته مهم در الکتر

ود مثبت: آند )  (anode* الکتر

: کاتد ) ود منفن  (cathode* الکتر

 : ن ولتر
 * در طی الکتر

 یابند(روند )کاهش میها به سمت کاتد می* کاتیون  

 شوند(روند )اکسید میها به سمت آند می* آنیون  

 

ی در ترکیبات مذاب + واکنش ولیر
 اهش های اکسایش و کفرآیند الکیر

ی، دانش ون( را در بستر در این مرحله از یادگتر ن الکتر ون( و کاهش )گرفیر آموز باید مفهوم اکسایش )از دست دادن الکتر
ن درک کند.  ولتر

 الکتر

ن   ولتر
 مذاب:  NaClالکتر

) ن فعال هستند )گرافیت یا پلاتیر ودها غتر
 * الکتر

 ها: کاتد )کاهش(: * واکنش

Na⁺ + e⁻ → Na )فلز( 

 )اکسایش(: آند 
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2Cl⁻ → Cl₂  + )گاز(⁻ e2 

: گاز کلر در آند، فلز سدیم در کاتد ←  محصولات نهان 

ن   ولتر
 PbBr₂مثال دیگر: الکتر

 Pb²⁺ + 2e⁻ → Pbکاتد:  

 Br₂ + 2e⁻⁻ 2Br →آند:  

 بندی مفاهیم کلیدی: جمع 

، همواره یک واکنش اکسایش در آند و یک  ن ولتر
* در هر واکنش الکتر
 افتدکاتد اتفاق می  واکنش کاهش در 

بسیار  وشیمیان  در مراحل بعدی 
* این پایه مفهومی برای ورود به شیمی الکتر

 مهم است

ی ترکیبات مذاب و محلول ولیر
 های آی  درک تفاوت الکیر

ن ترکیبات مذاب فقط شامل دو نوع یون )کاتیون و آنیون( است، اما در محلول ولتر
ن وارد های آن  یونالکتر های آب نتر
ن یون شوند. نش میواک ، رقابت بیر  محلول آن 

ن ولتر
های آب برای اکسایش و کاهش شده و یونهای حلبنابراین، در الکتر

 افتد. اتفاق می

 نکات کلیدی:  

 تواند تفکیک شود: آب می

 2H₂O + 2e⁻ → H₂ + 2OH⁻کاهش: در کاتد  

 2H₂O → O₂ + 4H⁺ + 4e⁻اکسایش: در آند  

 ،  های آبترند یا یونهای محلول فعالباید تشخیص داد آیا یوندر نتیجه: در محلول آن 

 مثال تحلیلی:  

ن محلول  ولتر
 : NaClدر الکتر

 H₂Oو  Na⁺های رقابتر در کاتد: * یون

 شودآزاد می H₂در کاتد گاز  ←یابد تر کاهش میآسان H⁺* چون 

 شودآزاد می Cl₂آند گاز  در  ←یابد تر اکسایش میآسان Cl⁻ ←رقابت دارند  H₂Oو  Cl⁻* در آند: 

ی محلولواکنش ولیر
 CuSO₄ ،H₂SO₄ ،NaClهای های دقیق در الکیر

ود مشخص میبرای هر محلول، محصولات آندی و کاتدی با توجه به پتانسیل ودی و نوع الکتر  شوند. های الکتر

ن محلول ۱مورد   ولتر
ود ن   CuSO₄: الکتر

(با الکتر ن  اثر )گرافیت یا پلاتیر

  Cu²⁺ + 2e⁻ → Cuرسوب مس در کاتد : )جامد(  ←کاهش   ← Cu⁺ ²کاتیون: 

 2H₂O → O₂ + 4H⁺ + 4e⁻شود: تواند اکسایش یابد، بنابراین آب اکسید مینمی SO₄²⁻آنیون: 
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 (صفحه بعد)تصویر  نتیجه: 

 کند* در کاتد: مس رسوب می

ن تولید می ی  شود* در آند: گاز اکستر

 (H⁺شود )تشکیل تر می* محلول، اسیدی

ن محلول ۲مورد   ولتر
 H₂SO₄: الکتر

 و آب وجود دارند H⁺ ،⁻SO₄²های * فقط یون

 H⁺ → H₂* در کاتد: 

 O₂→ * در آند: آب 

 نتیجه:  

ن در آند ی  * گاز هیدروژن در کاتد، گاز اکستر

 H₂\:O₂ ≈ 2:1* نسبت حجمی: 

و  H₂های استاندارد برای تهیه * یکی از آزمایش
O₂ 

ن محلول ۳مورد   ولتر
 NaCl: الکتر

 آزاد H₂ ←یابد )از آب( کاهش می⁺ H* در کاتد: 

 آزاد Cl₂ ←یابد اکسایش می⁻ Cl* در آند: 

 نتیجه:  

 * گاز هیدروژن در کاتد، گاز کلر در آند

 
ر
 NaOHمانده: حاوی * محلول باف

ودهای ی  
ی نقش الکیر ولیر

 اثر و انتخاب محصولات در الکیر
، ن ولتر

ود تأثتر مهمی بر فرآیند ندارد، مگر آن در الکتر
ود فعال باشد )مثل مس در تصفیه مس(. نوع الکتر  که الکتر

ود ن  
( استفاده میدر این درس فقط از الکتر ن  شود. اثر )گرافیت یا پلاتیر

ود ن   
 اثر: اهمیت الکتر

کت نمی  کند* در واکنش سری

ون رد و بدل می  کند* فقط الکتر

 ها بر اساس پتانسیل یونن و محلول رخ دهددهد واکنش* اجازه می

  :  محلول آن 
ن ولتر

 جدول انتخاب محصول در الکتر
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 فصل سوم بخش دومتمرینات مروری مباحث  
ن محلول 1 ولتر

ود ن   CuSO₄. در الکتر
 شود؟اثر، در آند چه گازی تولید میبا الکتر

Aگاز هیدروژن )    B ن ی  ندارد( تولیدی D    ( گاز کلر C    ( گاز اکستر

 . کدام گزینه درباره خواص فلزات صحیح نیست؟2

A رسانای گرما هستند )   Bپذیرند خوار و شکل( چکش    Cون  اند( دارای درخشش سطحیD  های آزاد ندارند ( الکتر

 می3
ر
 افتد؟. در کاتد چه اتفاف

Aون از دست می ون میB    دهد ( یون منفن الکتر د ( یون مثبت الکتر  گتر

Cن انجام می( تول ی  شود( واکنش اکسایش انجام میD    شود ید گاز اکستر

ن محلول . 4 ولتر
 با گرافیت، محصول نهان  در محلول چیست؟ NaClدر الکتر

A    اسید کلریدریک )B     نمک طعام )C( سود سوزآور )NaOH     )Dات سدیم  ( نیتر

ن محلول واکنش. 5 ولتر
ود گرافیتر را بنویس و نتیجه حاصل در آند،  CuSO₄های الکتر با الکتر

ن  –کاتد و محلول را توضیح بده. )نکات: رسوب مس  ی  در محلول(⁺ Hافزایش  –تولید گاز اکستر

را رسم کن. چرا این مولکول قطت  نیست با وجود پیوندهای  CO₂ساختار لویس مولکول . 6
؟  قطت 

 ها()بحث درباره تقارن خطی و خنتی شدن دوقطت  

ن محلول . 7 ولتر
شود. معادلات را بنویس و نشان ، گاز هیدروژن و گاز کلر تولید میNaClدر الکتر

→ در آند ⁻ Clکاهش، →  در کاتد ⁺ Hبده کدام یون کاهش و کدام اکسایش یافته. )نکته: 
 اکسایش(

ون آزاد را تحلیل شود فلزات رسانای خون  برای جریان برق باشند؟ نقش ساختار چه عواملی باعث می. 8 فلزی و الکتر
ون  های متحرک(کن.)تحلیل علمی و مفهومی ساختار بلوری و الکتر

 بخش سوم –فصل سوم 

  
 

 ۱های کلی عناصر گروه موقعیت و ویژگ
 :فلزات قلیان  شامل عناضی از گروه اول جدول تناون  هستند

یم Rb( ، روبیدیم )K( ، پتاسیم )Na( ، سدیم )Liلیتیم )  ( Fr( ، فرانسیم )Cs)( ، سرن

ون و  ن دلیل، تمایل زیادی به از دست دادن آن الکتر ون در لایه ظرفیت خود دارند و به همیر همه این عناض تنها یک الکتر
 
 

 :اند ازها عبارتهای کلی آنتبدیل شدن به یون مثبت دارند. ویژگ

ن )برخن حتر از آب سبک *  ترند(چگالی پاییر

 شوندبریده مینرم هستند و با چاقو  *

 شونددارای درخشش فلزی اما به سرعت در هوا کدر می *
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نبسیار واکنش * ی  پذیر به ویژه با آب و اکستر

 .ت خالصشوند، نه به صور جان  که این فلزات بسیار فعال هستند، همیشه به صورت ترکیب در طبیعت یافت میاز آن

 مثال مفهومی:  

 شوند؟فلز خالص یافت نمیصورت در طبیعت به ۱چرا عناض گروه 

ون ظرفیت، بسیار ناپایدار و واکنشچون به ن تنها یک الکتر سرعت واکنش پذیرند. در تماس با هوا یا آب بهدلیل داشیر
 سازند. دهند و ترکیب میمی

یکی و روش ی هبررسی خواص فیر  سازی ایمنهای ذخیر
 
 

یکی مهم فلزات قلیان  میاز ویژگ
ن  زیر اشاره کرد: توان به موارد های فتر

ن   * نقطه ذوب پاییر

 * چگالی کم

 * بافت نرم

ی در حالت تازه بریدهخ-ای* رنگ نقره  شدهاکستر

 * واکنش سریــــع با هوا

ن هوا اکسید می ی ن دلیل، ها تغیتر میشوند و رنگ سطح آناین فلزات در تماس با اکستر کند )تشکیل لایه اکسید(. به همیر
ی از این واکنش  باید با دقت نگهداری شوند.  ها برای جلوگتر

ه  سازی: نکات ایمتن ذختر

ن یا نفت سفید نگهداری شوند تا با هوا یا رطوبت تماس نداشته باشند  * در روغن پارافیر

 * هرگز با دست خیس لمس نشوند

ند  * در ظروف مخصوص فلزی با درپوش محکم قرار گتر

 ها از عینک ایمتن استفاده شود* هنگام کار با آن

 مفهومی:  مثال 

 کنند؟چرا سدیم را در نفت نگهداری می

ن موجود در هوا می ی ی میچون نفت مانع از تماس سدیم با رطوبت و اکستر  کند. شود، بنابراین از واکنش خطرناک آن جلوگتر

 پذیری در گروهواکنش فلزات قلیایی با آب و افزایش واکنش
به  گاز هیدروژن و محلولی قلیان  از نوع هیدروکسید فلز مربوطه است. واکنش فلزات قلیان  با آب شدید و همراه با تولید  

 عنوان مثال: 
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 )تصویر رو به رو( واکنش سدیم با آب: 

2Na + 2H₂O → 2NaOH + H₂ ↑ 

ن گروه شدیدتر میواکنش عنوان نمونه، لیتیم آرام با آب شوند. بهها از بالا به پاییر
دهد و حتر شعله بنفش تولید واکنش می شدتکه پتاسیم بهدهد، در حالیواکنش می

 کند. می

 مثال عددی:  

 شود؟مول پتاسیم با آب واکنش دهد، چند مول گاز هیدروژن تولید می 2اگر 

 2K + 2H₂O → 2KOH + H₂طبق واکنش:   

 Kمول  2بنابراین از 
ً
 شود. تولید می H₂مول  1، دقیقا

 mol H₂ 1پاسخ:  

 مثال مفهومی:  

 با آب شدیدتر از سدیم است؟ چرا واکنش پتاسیم

وی نگهزیرا اندازه اتمی بزرگ ون ظرفیت دورتر از هسته قرار دارد، نتر ون راحتتر است، الکتر تر دارنده کمتر است، پس الکتر
. واکنش ←رود از دست می   پذیری بیشتر

ن و ترکیبات رایج گروه برهم ر  ۱کنش با اکسیر
ن ترکیب میراحتر بفلزات قلیان  در مجاورت هوا به ی : شوند و اکسیدهای فلزی تشکیل میا اکستر

ً
 دهند. مثلا

4Li + O₂ → 2Li₂O 

4Na + O₂ → 2Na₂O 

2K + O₂ → K₂O₂ )پراکسید پتاسیم( 

 نوع ترکیب تولیدی ممکن است بسته به فلز متفاوت باشد )اکسید ساده یا پراکسید(. 

 :  ترکیبات رایج فلزات قلیان 

 *NaCl   نمک طعام(: کاربرد در صنایع غذان  و شیمیان( 

 *KOH پتاس(: باز قوی، مورد استفاده در ساخت صابون( 

 *NaHCO₃   ین(: در صنایع غذان  و دارون  )جوش شتر

 *Li₂CO₃های لیتیومی: در ساخت باتری 

  :  مثال ترکیت 

ن لیتیم و کلر چیست؟  بیر
 فرمول ترکیب یونن

Li → Li⁺ 
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Cl → Cl⁻ 

 LiClترکیب: 

 فصل سوم بخش سومتمرینات مروری مباحث  
 شوند؟. چرا فلزات قلیان  در طبیعت به صورت فلز خالص یافت نمی1

A   ن ن( به دلیل واکنشB( به دلیل چگالی پاییر ی  پذیری زیاد با آب و اکستر

C   ن  ( چون به صورت مایع هستندD( به دلیل نقطه ذوب پاییر

 به فلزات قلیان  2
 

 تعلق ندارد؟. کدام ویژگ

A    نرم بودن و برش آسان با چاقو )Bواکنش سریــــع با آب ) 

C    ون ظرفیت زیاد ن الکتر  شده( درخشش فلزی در حالت تازه بریدهD( داشیر

 . کدام معادله واکنش صحیح برای سدیم با آب است؟3

A) Na + H₂O → NaOH + ½H₂ 

B) 2Na + 2H₂O → 2NaOH + H₂ 

C) Na + O₂ → Na₂O 

D) 2Na + Cl₂ → 2NaCl 

ن چه ترکیت  تولید می. 4 ی  کند؟پتاسیم با اکستر

A) K₂O    B) K₂O₂ )پراکسید(      C) KO    D) KCl 

 یابد. یم به سمت فرانسیم افزایش میپذیری فلزات قلیان  از لیتتوضیح دهید چرا واکنش. 5

 کنید. نحوهٔ نگهداری ایمن سدیم را توضیح دهید و دلیل علمی آن را بیان  . 6

ن واکنش دهد، چند مول اکسید لیتیم ) 4اگر . 7 ی  شود؟ معادله واکنش را بنویسید. ( تولید میLi₂Oمول لیتیم با اکستر

NaCl ،KOH ،NaHCO₃ ،Li₂CO₃کاربردهای مهم ترکیبات زیر را بنویسید: .  8
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 بخش اول – چهارمفصل 

 روند خواص فلزات قلیایی با تمرکز بر عنصر فرانسیممرور  
سختر ( آخرین عنصر گروه اول جدول تناون  است. اگرچه این عنصر بسیار نادر، پرتوزا و ناپایدار است و بهFrفرانسیم )

  آشنا شوند. ناون  تبیتن خواص شیمیان  آن بر اساس روندهای یشپآموزان باید با توان آن را در طبیعت یافت، اما دانشمی

ن است:  ن چنیر  روندهای گروه اول از بالا به پاییر

 1روند تغیتر در گروه  خاصیت

 یابدافزایش می شعاع اتمی

 یابدافزایش می پذیریواکنش

 یابدکاهش می انرژی یونش

ین واکنش پذیری را در گروه خود داشته باشد. بر این اساس، فرانسیم باید بیشتر
ون ظرفیت از هسته، فرانسیم بزرگدلیل اندازه به تر و فاصله بیشتر الکتر

ون خود را آسان  دهد. تر از دیگر عناض گروه از دست میالکتر

 مثال مفهومی:  

د، انتظار دارید چه واکنسیی انجام دهد؟  اگر فرانسیم در آب قرار گتر

. پاسخ: واکنش بسیار شدید، حتر انفجاری، همراه با تولید گرمای زیاد، گاز ه  یدروژن، و تشکیل محلول قلیان 

:  پیش   ↑ Fr + H₂O → FrOH + H₂بیتن

 

 هالوژن 
ی
 معرف

 
 ۷های عمومی گروه ها و ویژگ

 ها عناض گروه هفتم جدول تناون  هستند: هالوژن

F  ،)فلوئور(Cl  ،)کلر(Br  ،)برم(I  ،)ید(At ) ن  )آستاتیر

ون نیاز دارند تا به آرایش  ۷ها همه آن ون در لایه ظرفیت دارند و تنها به یک الکتر الکتر
 ویژه با فلزات. پذیرند، بهپایدار گاز نجیب برسند، بنابراین بسیار واکنش

 
 

 ها: های عمومی هالوژنویژگ

 و فعال
 

 * نافلزهای رنکی

 های مختلفن هستند: * در دمای اتاق در حالت
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 * فلوئور: گاز زرد

ن مایل به زرد* ک  لر: گاز ست 

 ای مایل به قرمز* برم: مایع قهوه

ی-* ید: جامد بنفش  خاکستر

های یونن * با فلزات واکنش داده و **نمک
 سازندمی

تشکیل  ←* ترکیب با هیدروژن 
 (HClهای اسیدی )مانند هیدروهالوژن

 مثال:  

 دهد؟کلر با سدیم چه ترکیت  تشکیل می

Na + Cl₂ → 2NaCl 

 کلرید )نمک طعام(  سدیم← 

 

 هابررسی ایمبی در برخورد با هالوژن 
 هاروز سوم: بررسی ایمبی در برخورد با هالوژن

شوند. زا هستند. در تماس با پوست، چشم یا مجاری تنفسی باعث صدمه شدید میها بسیار سمی، خورنده و آسیبهالوژن
 شود. ها باید احتیاطات ایمتن خاصی رعایت برای کار با آن

 :  نکات ایمتن

 * استفاده از ماسک، دستکش، عینک ایمتن 

ی از تنفس بخار آن  ها* استفاده از هود آزمایشگاهی برای جلوگتر

 ویژه برای فلوئور و کلر(* دوری از شعله و حرارت )به

 * عدم تماس مستقیم با پوست یا مواد آلی

 مثال : چرا نباید بخار برم را تنفس کرد؟ 

 در تماس زیاد میبه شدت سمی است، موجب سوزش گلو، آسیب به بافتچون بخار آن 
 

 شود. های ریه و حتر خفکی
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یکیروند تغییر خواص در گروه هالوژن ی  ها + تفاوت در رنگ و حالت فیر
: ۷در گروه  ن  ، از بالا به پاییر

 
 

 روند تغیتر  ویژگ

 یابدکاهش می پذیریواکنش

 یابدافزایش می شعاع اتمی

ه رنگ  شودتر میتتر

یکی ن  جامد→ مایع → از گاز  حالت فتر

 یابدافزایش می دمای ذوب و جوش

ون میاست و به ۷پذیرترین عنصر گروه فلوئور واکنش د. بهراحتر یک الکتر ن دلیل در ترکیبات بسیار گتر  راوان است. فهمیر

ن محلول کلر و برمید سدیم، کدام عنصر جایگزین دیگری می   شود؟مثال : در واکنش بیر

 Cl₂ + 2NaBr → 2NaCl + Br₂پاسخ:  

(. تر از برم است و میچون کلر فعال   تواند آن را از ترکیب خارج کند )واکنش جانشیتن

 

 بندی فصل هالوژنجمع
 
 ۷های گروه ها و مرور ویژگ

در این روز، به مرور و تثبیت مفاهیم اصلی مربوط به عناض 
شود. این گروه شامل فلورین، کلر، ها( پرداخته میهالوژن) ۷گروه 

ن است.   برم، ید و آستاتیر

ن هالوژن ها نافلزهان  بسیار فعال هستند که تمایل زیادی به گرفیر
ون دارند تا به آرایش پایدار گاز نجیب برسند.   یک الکتر

 ویژ 
 

  : ۷های اصلی گروه گ

ن در گروه، فعالیت کاهش می1 ن رفیر : با پاییر یابد . فعالیت شیمیان 
 ترین(. )فلورین فعال

یکی: در دمای اتاق، کلر گاز، برم مایع و ید جامد است. 2 ن  . حالت فتر

هها: رنگ. رنگ3 ن گروه تتر ، برم قهوهتر میها در پاییر ن  قرمز، ید بنفش(. -ایشوند )کلر ست 

ن کند. فعالتواند هالوژن کمتر میپذیری: هالوژن فعالواکنش. 4  تر را از ترکیب جانشیر

 مثال تحلیلی:  

 پذیر نیست؟تواند ید را از محلول پتاسیم یدید خارج کند اما برعکس آن امکانسوال: چرا کلر می

را  Cl⁻های تواند یونکند. اما ید نمیولید میرا اکسید کرده و ید آزاد ت I⁻تر از ید است، بنابراین یون پاسخ: چون کلر فعال
 اکسید کند. 
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 معادله: 

Cl₂ + 2KI → 2KCl + I₂ 

 

ی   ترکیب گازهای موجود در جو زمیر
ن و درصد نست  آندر این روز دانش  شوند. ها آشنا میآموزان با گازهای اصلی موجود در جو زمیر

 ترکیب جو: 

وژن )  %78(: حدود N₂* نیتر

ن ) ی  %21حدود (: O₂* اکستر

 %0.9(: حدود Ar* آرگون )

 %0.04(: حدود CO₂اکسید کربن )* دی

و بخار آب(: مقادیر  Ne, He, CH₄* سایر گازها )
 بسیار کم

 اهمیت ترکیب: 

وژن  اثر، نقش مهم در کاهش شدت ن   ⇐* نیتر
 های سریــــعواکنش

ن  ی اق و تنفس ⇐* اکستر  لازم برای احتر

ن و چرخه کربننقش حیانر در ف ⇐اکسید کربن * دی  توسنتر

 ها و جوشکاریاثر، مورد استفاده در لامپگاز ن    ⇐* آرگون 

  :  مثال محاسبانر

وژن وجود دارد؟ dm³هوای خشک، چند  dm³ 100سوال: در  ن و نیتر ی  اکستر

 پاسخ: 

ن =  ی  dm³ 21=  100% × 21اکستر

وژن =   dm³ 78=  100% × 78نیتر

نآزمایش ر  های تشخیص اکسیر
ن در هوا انجام میآزمایشدر این بخش  ی های کلاسیک شامل استفاده از شود. روشهای ساده برای نشان دادن وجود اکستر

ن واکنش داده و تغیتر محسوش ایجاد می ی  کنند. عناض خاصی است که با اکستر

 های مهم: آزمایش

 کند. اکسید فسفر سفید تولید میسوزد و دیفسفر در هوا می . استفاده از فسفر: 1
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   4P + 5O₂ → 2P₂O₅ 

ن و رطوبت، زنگ می2 ی  با اکستر
 (. Fe₂O₃·xH₂Oزند ). آهن:  آهن در تماس طولانن

ن هوا را نشان می    ی  دهد. این واکنش کاهش حجم اکستر

ن باعث تولید 3 ی  شود. سیاه می CuO. مس:   گرم کردن مس در لوله آزمایش حاوی اکستر

   2Cu + O₂ → 2CuO 

 مثال مفهومی:  

 کند؟ارنحی  به سیاه تغیتر مین-را در آزمایش با مس، رنگ فلز از قرمزسوال: چ

ن ترکیب شده و اکسید مس )Cuپاسخ: چون مس فلزی ) ی ای دهد. این تغیتر رنگ نشانهرنگ تشکیل می( سیاهCuO( با اکستر
 از واکنش است. 

 

ن در واکنش  ر  ها و مرور فصلاهمیت اکسیر
ن در حیات و صنعت را بررش میآموزان اهدر پایان این هفته، دانش ی ن در دو فرآیند اساش نقش میت اکستر ی کنند. اکستر

 دارد: 

ن سوخت1 اق: برای سوخیر اق ناقص شده و گازهای سمی . احتر ن، واکنش احتر ی ها و تولید انرژی لازم است. بدون اکستر
 شوند. آزاد می COمانند 

ن ها برای آزاد کردن انرژی شیمیان  از مو . تنفس: سلول2 ی  یاز دارند. ناد غذان  به اکستر

 تحلیل علمی: 

ن برای حذف ناخالصی ی  شود. های کربتن استفاده می* در صنعت فولادسازی، اکستر

ن خالص برای کمک به بیماران تنفسی به کار می ی  رود. * در پزشکی، اکستر

 مثال تحلیلی:  

 آهن سریــــعسوال: چرا در هوای مرطوب، زنگ
 

 افتد؟تر اتفاق میزدگ

ن واکنش اکسایشکند و به همراه ا ها کمک میپاسخ: چون وجود آب به انتقال یون ی  کند: اهش آهن را تشیــــع میک-کستر

4Fe + 3O₂ + 6H₂O → 4Fe(OH)₃ 

 

 بخش اول چهارمفصل تمرینات مروری مباحث  
 شود؟ترین فلز قلیان  محسوب می( فعالFr. چرا فرانسیم )۱

Aچون انرژی یونش بالاست ) 

B )چون شعاع اتمی کوچک است 
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Cون ظرفیت آن دورتر از هسته است و به  رودراحتر از دست می( چون الکتر

Dشودوفور یافت می( چون در طبیعت به 

ایط دمای اتاق به حالت مایع است؟یک از هالوژن. کدام۲  ها در سری

A    فلوئور )B    کلر )C    برم )Dید ) 

ن آمدن در ۳  با پاییر
 

 یابد؟ها افزایش میگروه هالوژن  . کدام ویژگ

Aپذیری    ( واکنشBه ون    Cتر شدن    ( رنگ تتر ن الکتر یکیD( تمایل به گرفیر  ( رسانان  الکتر

ن چقدر است؟4 ی  . در ترکیب تقریت  هوای خشک، سهم اکستر

A) 21%     B) 78%     C) 0.9%     D) 0.04% 

 وضیح دهید چرا این واکنش بسیار شدید خواهد بود. . واکنش فرصین فرانسیم با آب را بنویسید و ت5

 تن شدید )ماسک، دستکش، هود آزمایشگاهی( است؟ها نیازمند اقدامات ایم. چرا کار با هالوژن6

یکی و واکنش. 7 ن ات فتر ح دهید. پذیری هالوژنروند تغیتر  ها را از فلوئور تا ید سری

ن در هوا را توضیح دهید. های ساده برای نشان دادن وجود اک. یکی از آزمایش8 ی  ستر

 بخش دوم – چهارمفصل 

ن و بررسی نوع اکسید تولیدی ر اق فلزات و نافلزات در اکسیر
 احیر

ن آشنا میدر این جلسه دانش ی ها اغلب شوند. این واکنشآموزان با واکنش عناض مختلف )فلزی و نافلزی( با اکستر
ن واکنش ی اق هستند که طی آن عنصر با اکستر  کند. د ایجاد میترکیب شده و یک اکسیهای احتر

اق، اکسید فلزی تولید می  خاصیت قلیان  دار فلزات در اثر احتر
ً
 د. کنند که معمولا

ن واکنش داده و اکسید نافلزی می ی ن با اکستر  سازند که خاصیت اسیدی دارد. نافلزات نتر

 های مهم: مثال 

ن: 1 ی یم با اکستر ن  . واکنش منتر

   2Mg + O₂ → 2MgO 
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   MgO کند: در آب حل شده و محلول قلیان  تولید می 

   MgO + H₂O → Mg(OH)₂ 

ن: 2 ی  )تصویر رو به رو( . واکنش گوگرد با اکستر

   S + O₂ → SO₂ 

   SO₂ کند: در آب حل شده و محلول اسیدی تولید می 

   SO₂ + H₂O → H₂SO₃ 

 

 خاصیت محلول نوع اکسید نوع عنصر

 (pH > 7قلیان  ) (MgOاکسید فلزی )مانند  فلز

 (pH < 7اسیدی ) (SO₂اکسید نافلزی )مانند  نافلز

ی ای، اثر گلخانهبررسی گازهای گلخانه  ای و گرم شدن زمیر
ات آبآموزان مفهوم اثر گلخانهدر این جلسه، دانش ند. برخن گازهای موجود در وهوان  را یاد میای و ارتباط آن با تغیتر گتر

ن را جذب کرده و باعث افزایش ( منعکسinfraredر آب پرتوهای گرمان  )و بخا CO₂ ،CH₄جو مانند  شده از سطح زمیر
 شوند. دمای جو می

 ای مهم: گازهای گلخانه  

 اثر منبع گاز

CO₂ اق سوخت  نگهداری گرما در جو های فسیلیاحتر

CH₄ مؤثرتر از  هاها، زبالههضم دامCO₂ تر()در مقیاس کوچک 

H₂O )ای طبیعیلخانهگترین نقش در اثر  بزرگ تبختر  )بخار آب 

 مثال مفهومی:  

 شود؟موجب گرمایش جهانن می CO₂چرا افزایش 
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ن را ها از جو، مانند یک پتوی گرمان  عمل میبا جذب پرتوهای گرمان  و ممانعت از خروج آن CO₂چون  کند و دمای زمیر
 دهد. افزایش می

 : ن  اثرات گرمایش زمیر

 ت  های قط* ذوب یخ

 * افزایش سطح دریاها

ات شدید آب  وهوان  * تغیتر

 هابوم* تهدید زیست

 

 

 

 

 

 

 و تثبیت مفاهیم مربوطهمرور سؤالات مفهومی فصل 
های خود را تثبیت نمایند. هدف این است که کنند تا آموختهآموزان سؤالات پایان فصل را مرور میدر این جلسه دانش

ن انواع گازهای جو، نوع   تفاوت بیر
 

 ها بهتر درک شود. های محیطی آناکسیدها، و ویژگ

 تمرین تحلیلی نمونه: 

ن، چه ترکیت  تشکیل می1 ی ؟. در واکنش آهن با اکستر  شود؟ آیا این ترکیب اسیدی است یا قلیان 

4Fe + 3O₂ → 2Fe₂O₃ 

 ( خاصیت قلیان  ضعیف دارد. IIIاکسید آهن )

 شود؟گاز آلاینده محسوب می  SO₂. چرا 2

 شود: کند و باعث باران اسیدی میر تماس با رطوبت هوا اسید سولفورو تولید میزیرا د

SO₂ + H₂O → H₂SO₃  
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 های جانشیبی آشنایی با شی فعالیت فلزات و واکنش
شویم. موضوع اصلی، سری فعالیت فلزات است؛ جدولی که فلزات را از نظر ( می۱۴در این بخش، وارد فصل جدید )فصل 

ان واکنش ن اند؛ فلزانر مثل مس و کند. در این سری، فلزات بالا مانند پتاسیم، سدیم، و کلسیم بسیار فعالذیری مرتب میپمتر
 فعال. طلا بسیار کم

 تر: فلزات فعال

 با آب و اسید واکنش می
ً
 دهند* سریعا

، یون فلز ضعیف* در واکنش تر را از محلول های جانشیتن
 کنندخارج می

 کنندرتری ایجاد می* ترکیبات یونن پایدا

 فعال: فلزات کم

 دهند* با آب واکنش نمی

 واکنش * با اسیدها خیلی کند واکنش می
ً
دهند یا اصلا

 دهندنمی

 قرار دارند Cu ،Ag ،Au* در ته سری مانند 

  :  مثال واکنش جانشیتن

 ( سولفات: IIواکنش آهن با محلول مس )

Fe + CuSO₄ → FeSO₄ + Cu ↓ 

 کند( تر از مس است و آن را از محلول خارج می)آهن فعال

 دلیل جانشیتن انجام می شود؟ فلز فعال تر

Fe + Cu²⁺ بله Fe تر از فعالCu   است 

Cu + Zn²⁺  ختر Cu  تر از فعالکمZn است 
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 های شیمیایی مفهوم اکسایش و کاهش در واکنش
ون است و کاهش ) ( به معنای از Oxidationدر شیمی، اکسایش ) ون. Reductionدست دادن الکتر ن الکتر ( به معنای گرفیر

ونن که یک ماده از دست میاین دو فرایند همیشه با هم رخ می ای دیگر گرفته شود. دهد باید توسط مادهدهند، چون الکتر

 

 تعریف ساده اصطلاح

ون اکسایش  از دست دادن الکتر

ون کاهش ن الکتر  گرفیر

 یابدشود و خود کاهش میدیگران می ای که باعث اکسایشماده کنندهعامل اکسید  

 شودشود و خود اکسید میران میای که باعث کاهش دیگماده عامل کاهنده

  : ونن  نماد الکتر

 ⁻*Fe → Fe²⁺ + 2e  →اکسایش 

 *Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu   →کاهش 

 مثال مفهومی:  
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ن آهن و یون  یابد و کدام کاهش؟نصر اکسایش می، کدام ع⁺(Cu²های مس )در واکنش بیر

 Fe + Cu²⁺ → Fe²⁺ + Cuواکنش: 

 *Fe ون از دست می  اکسایش ⇐دهد الکتر

⁺*Cu² ون می د الکتر  کاهش  ⇐گتر

 واکنش فلزات با آب و بررسی نتایج آن
 به موقعیت آن

 
 پذیری دارد. شها در سری واکنفلزات در واکنش با آب رفتارهای متفاونر دارند که بستکی

 دهند(: با آب سرد واکنش میK, Na, Caفلزات بسیار فعال ) *

 دهند(: با آب داغ یا بخار واکنش میMg, Zn, Fe* فلزات متوسط )

 دهند(: با آب واکنش نمیCu, Ag, Auفعال )* فلزات کم

 واکنش عمومی: 

 هیدروکسید فلز + گاز هیدروژن ⇐فلز + آب 

 :
ً
 ↑ 2Na + 2H₂O → 2NaOH + H₂  مثلا

 های تجرن  واکنش سدیم با آب: دهمشاه

 شودای بریده میصورت تکه* سدیم به

 کند* روی سطح آب حرکت می

یت * گاز هیدروژن آزاد می  «(پاپ»صدای → شود )تشخیص با کت 

(* محلول نهان  خاصیت قلیان  دارد )تغیتر رنگ فنل ن به صورنر  فتالئیر

 تمرین تحلیلی:  

 شود؟آب شعله بنفش دیده می چرا روی پتاسیم هنگام واکنش با 

دلیل خاصیت تواند گاز هیدروژن تولیدشده را مشتعل کند. رنگ بنفش بهچون واکنش شدیدتر است و گرمای آزادشده می
 طیفن پتاسیم است. 

 واکنش فلزات با اسیدهای رقیق و تولید گاز هیدروژن
( واکنش داده و گاز هیدروژن به H₂SO₄اسید ) سولفوریک ( یا HClپذیر با اسیدهان  مانند هیدروکلریک اسید )فلزات واکنش

 کنند. همراه نمک فلزی تولید می

 واکنش عمومی:   تر از هیدروژن باشد. شود که فلز، فعالواکنش فقط در صورنر انجام می

 ↑ H₂نمک +  ⇐فلز + اسید 

 :
ً
 ↑ Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂   مثلا
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یت مشتعل می گاز تولیدشده  آزمایش تشخیص گاز هیدروژن:  گاز   ⇐ایجاد شد « پاپ»ی کنند. اگر صدارا با چوب کت 
 : HClجدول نمونه واکنش فلزات با  هیدروژن است. 

 دلیل واکنش فلز

 بسیار فعال سریــــع سدیم

یم ن  فعال متوسط منتر

 فعالیت متوسط کندتر روی

ن تر از هیدروژن ندارد مس  پاییر

  :  سوال ترکیت 

 شود؟ها گاهی واکنسیی دیده نمیدهد؟ چرا در آزمایشرقیق واکنش میآیا آلومینیوم با اسید 

د دارد  ( وجو Al₂O₃پاسخ: بله، آلومینیوم در سری بالاتر از هیدروژن قرار دارد، اما روی آن یک لایه نازک اکسید آلومینیوم )
 شود. می شود. اگر این لایه برداشته شود، واکنش آغاز که مانع واکنش می

ون )تحلیل واکنش  هابیبی واکنش( و پیشRedoxهای فلزات بر اساس انتقال الکیر
آموزان باید بتوانند با مشاهده یک معادله واکنش، تشخیص دهند که کدام عنصر اکسایش یافته و کدام  در این جلسه دانش

ند که چگونه واکنش ن یاد بگتر  ات در سری فعالیت. بیتن کنند بر اساس جایگاه فلز ها را پیشکاهش یافته است. همچنیر

 تحلیل یک معادله: 

Zn + CuSO₄ → ZnSO₄ + Cu 

 تحلیل: 

⁻ *Zn → Zn²⁺ + 2e  →اکسایش 

 *Cu²⁺ + 2e⁻ → Cu   →کاهش 

 *Zn تر است فعال⇐ Cu کندرا از محلول خارج می 

 قانون کلی: 

 تر را از محلول خارج کند. فعالتواند یون فلز کمتر میفلز فعال

 تمرین تحلیلی:  

ن خواهید مشخص کمیاگر   دهید؟م میتر، چه آزمایسیی انجانید که آهن بالاتر از نقره قرار دارد یا پاییر

ات نقره قرار می  دهید. پاسخ: یک قطعه آهن را در محلول نیتر

 تر است: فلزی(، یعتن آهن فعال Agاگر آهن باعث رسوب نقره شود )تشکیل 

Fe + 2AgNO₃ → Fe(NO₃)₂ + 2Ag ↓ 
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 بخش دوم چهارمفصل روری مباحث تمرینات م 
ن است؟۱ ی اق گوگرد در اکستر

 . کدام ترکیب حاصل احتر

A) SO₃    B) SO₂    C) H₂SO₄    D) S₂O 

ی در پدیده اثر گل. کدام۲  ای دارد؟خانهیک از گازهای زیر سهم بیشتر

A) O₂    B) CO₂     C) Ar     D) N₂ 

 است؟ تر . در واکنش جانشیتن زیر کدام فلز فعال۳

Zn + CuSO₄ → ZnSO₄ + Cu 

A) Cu     B) Zn     C )  هر دو برابرند    D) کدامهیچ  

 . در واکنش زیر کدام تغیتر رخ داده است؟4

Fe → Fe²⁺ + 2e⁻ 

A    کاهش )B    اکسایش )C    خنتی شدن )Dترکیب ) 

 توضیح دهید.  تفاوت اکسید فلزی و نافلزی را از نظر خاصیت در محلول آن  با ذکر مثال. 5

ن می CO₂چرا افزایش گاز . 6 ن باعث گرم شدن زمیر  شود؟در جو زمیر

 شود. ( را بنویسید و توضیح دهید چرا هیدروژن آزاد میHCl( با اسید کلریدریک )Znواکنش فلز روی ). 7

ن آهن )8  (: Cu²)⁺های مس ( و یونFe. در واکنش بیر

Fe + Cu²⁺ → Fe²⁺ + Cu 

 یافته است؟الف( کدام عنصر اکسایش 

 ب( کدام عنصر کاهش یافته است؟

 بخش سوم – چهارمفصل 
 

 تحلیل مفهومی و کاربردی –پذیری فلزات بندی کامل شی واکنشجمع
کند. این بندی می( جدولی است که فلزات را از نظر تمایل به واکنش دادن طبقهActivity Seriesپذیری )سری واکنش

 کند تا بتوانیم: جدول کمک می

 اش خارج کندتواند فلز دیگر را از ترکیببیتن کنیم کدام فلز می. پیش1

 دهد و کدام نه. تشخیص دهیم کدام فلز با آب یا اسید واکنش می2

یم که فلز مورد نظر در چه جا. از واکنش3  یگاهی قرار داردها نتیجه بگتر

 ترین نکات سری فعالیت: مهم 
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 ها فلزات فعال  جایگاه
 

 ویژگ

 شدت فعال، واکنش با آب و اسیدبه K, Na, Ca, Mg, Al بالا

 واکنش با اسید؛ برخن با آب داغ یا بخار Zn, Fe, Pb میانه 

ن   در حالت آزاد یافت میواکنش Cu, Ag, Au پاییر
ً
 شوندپذیری کم یا صفر؛ معمولا

 مثال تحلیلی: 

 ن نیست؟خارج کند اما برعکس ممک CuSO₄را از  Cu²⁺تواند یون می Znچرا 

ون می Zn ⇐است  Cuتر از فعال Znچون  ون می Cu² ⁺دهد )اکسایش(، الکتر د )کاهش(. الکتر  گتر

ن  Cuاما   را ندارد.  تر است، قدرت لازم برای انجام این جانشیتن چون پاییر

 تمرین مفهومی:  

ی نشان میMg + 2HCl → MgCl₂ + H₂در واکنش:  ن یم بالاتر از ، چه چتر ن  ت؟هیدروژن اسدهد که منتر

یم با اسید واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می ن  تر است. عالپس ف ⇒را کاهش دهد  H⁺ تواند یونیعتن می ⇒کند منتر

 آهن زنگ
 

ایط، و روش –زدگ یسازوکار، شر  های جلوگیر
 )زنگ

 
ن و آب است که در طی آن اکسید آهن )Rustingزدگ ی ن آهن، اکستر ل هیدراته تشکی( III( یک واکنش شیمیان  بیر

 شود: می

4Fe + 3O₂ + 6H₂O → 4Fe(OH)₃ 

 شود )زنگ آهن(تبدیل می Fe₂O₃·xH₂Oمرور زمان به که به

ایط لازم برای زنگ  : سری
 

 زدگ

 . وجود آب )رطوبت یا بخار(1

ن )هوای آزاد(2 ی  . وجود اکستر

 . زمان3

ولیت )تشدیدکننده زنگ. )اختیاری( وجود نمک یا یون4  های الکتر
 

 (زدگ

: آزمایش ساده برای زنگ 
 

 زدگ

ایط لوله ؟ سری
 

 زنگ زدگ

A ختر  هن + هوا خشکآ 

B ختر  آهن + آب بدون هوا )جوشیده( + روغن 

C بله  آهن + آب + هوا 
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D بله)شدیدتر( آهن + آب نمک 

ی از زنگروش : های جلوگتر
 

 زدگ

 کاریکاری یا روغن* رنگ

ه کردن(  ن  Znپوشش  ⇐* پوشاندن با فلز دیگر )گالوانتر

 * استفاده از مواد بازدارنده زنگ

 (sacrificial protection* قرار دادن فلز قربانن )

 مثال تحلیلی:  

 ود؟تواند از آهن محافظت کند حتر اگر خراش ایجاد ش( میZnچرا روی )

ماند )محافظت شود و آهن سالم میاکسید می Feجای به Znاست، در صورت آسیب پوشش،  Feتر از فعال Znچون 
 .)  قربانن

 پذیری با مثال عددیبیبی واکنش فلزات با آب و اسید + بررسی شی واکنشپیش
ند چگونه با کمک سری واکنشآموزان یاد میدر این جلسه، دانش شود یا بیتن کنند که یک واکنش انجام میپذیری پیشگتر

 نه. 

ی: الگوی تصمیم   گتر

 شودواکنش انجام می ⇐در سری باشد  H* اگر فلز بالاتر از فلز دیگر یا بالاتر از 

ن   شودواکنش انجام نمی ⇐تر باشد * اگر پاییر

 مثال عددی: 

 → ? Fe + CuSO₄در واکنش: 

Fe  بالاتر ازCu  شود واکنش انجام می ⇐است⇐ 

Fe + CuSO₄ → FeSO₄ + Cu ↓ 

 تست گاز هیدروژن: 

 HClده از فلز + با استفا

یت   تر از هیدروژن است. فلز فعال ⇐ایجاد شود « پاپ»اگر گاز آزاد شود و با کت 

 تمرین عددی:  

 (Mr = 24شود؟ )تولید می H₂بریزیم، چه مقدار گاز  cm³ HCl 100در   6g Mgاگر 

 *Mg → Mg²⁺ + 2e⁻ 

 Mg + 2HCl → MgCl₂ + H₂* واکنش: 
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 = H₂مول  ⇒ Mg = 6 ÷ 24 = 0.25 mol* مول 
0.25 mol 

 H₂ = 0.25 × 24 = 6 dm³، حجم STP* در 

 

ای بر استخراج فلزات و تأثیر شی فعالیت مقدمه
 بر روش استخراج

صورت خالص یافت ندرت بهدر طبیعت، فلزات به
 بهمی

ً
ها یا صورت ترکیب در سنگشوند؛ بلکه عمدتا

 دست آوردن فلز ( وجود دارند. برای بهoreها )کانن 
 خالص، باید این ترکیبات از سنگ معدن جدا شوند. 

ان واکنش ن  دارد. هرچه فلز فعالاما روش استخراج هر فلز به متر
 

تر باشد، برای جدا کردن آن از ترکیبش، پذیری آن بستکی
 تر داریم. های شدیدتر و پرانرژینیاز به روش

 بندی فلزات بر اساس روش استخراج: دسته

 مثال روش استخراج  ی فعالیتجایگاه در سر  نوع فلز

ن  کم فعال  Ag, Hg, Cu حرارت دادن ساده تر از کربنپاییر

ن  Hبالاتر از  متوسط  Zn, Fe, Pb کاهش با کربن Cتر از و پاییر

ن  بالاتر از کربن بسیار فعال ولتر
 Na, Al, Mg الکتر

 مثال تحلیلی:  

 کرد؟توان از کربن استفاده  چرا برای استخراج آلومینیوم نمی

را کاهش دهد. تنها روش مناسب ⁺ Al³های تواند یونزیرا آلومینیوم در سری فعالیت بالاتر از کربن قرار دارد، پس کربن نمی
ن است.  ولتر

 برای جدا کردن آلومینیوم از اکسید آن، الکتر

 

 استخراج آهن از سنگ معدن –فرآیند کاهش با کربن 
( در دمای بالا است. این COلزات، کاهش اکسید فلز با کربن یا مونوکسید کربن )های استخراج فیکی از پرکاربردترین روش

ن   کاربرد دارد که فلز مورد نظر پاییر
 پذیری باشد. تر از کربن در سری واکنشروش زمانن
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 (blast furnaceمثال اصلی: استخراج آهن در کوره بلند )

 هماتیت 
ً
( همراه با کربن )کک( و Fe₂O₃ –سنگ معدن آهن )معمولا
با  COشود. در دمای بسیار بالا، کربن و سنگ آهک وارد کوره می

Fe₂O₃ کنند. واکنش داده و آهن فلزی را تولید می 

 های کلیدی: واکنش

ن کک برای تولید 1  : CO₂. سوخیر

   C + O₂ → CO₂ 

:  CO. تولید 2
ن
 در اثر واکنش با کربن اضاف

   CO₂ + C → 2CO 

 : CO. کاهش هماتیت توسط 3

   Fe₂O₃ + 3CO → 2Fe + 3CO₂ 

 (: CaCO₃نقش سنگ آهک )

 *CaCO₃ → CaO + CO₂ 

 *CaO ( با ناخالصیSiO₂واکنش می ) :دهد 

  CaO + SiO₂ → CaSiO₃  سرباره(– slag) 

 تحلیل فرآیندی:  

 در کاهش  Cجای به COچرا 
ً
 رود؟به کار می Fe₂O₃مستقیما

 دهد. تر و مؤثرتر به ذرات سنگ معدن نفوذ کرده و واکنش میگاز است و سریــــع  CO چون در دمای بالا،

ی برای استخراج فلزات بسیار فعال + مثال استخراج آلومینیوم ولیر
 الکیر

های شیمیان  مانند کاهش با کربن ها را با روشتوان آنقدری فعال هستند که نمیفلزانر مانند آلومینیوم، سدیم، پتاسیم به
ن ترکیبات مذاب آن ولتر

 شود. ها استفاده میاستخراج کرد. بنابراین، از الکتر

ن آلومینیوم:  ولتر
 الکتر

 (Al₂O₃* سنگ معدن اصلی: بوکسیت )

ن در کریولیت مذاب )* آلومینیوم از اکسید آن به ولتر
شود. کریولیت به کاهش نقطه ( استخراج میNa₃AlF₆وسیله الکتر

 کند. ذوب کمک می
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 ها: واکنش

ن  ولتر
 : Al₂O₃در الکتر

 :) ود منفن  * در کاتد )الکتر

  Al³⁺ + 3e⁻ → Al )کاهش( 

ود مثبت(:   * در آند )الکتر

  ⁻2O²⁻ → O₂ + 4e )اکسایش( 

 نکات مهم: 

ودهای کربتن آند به مرور مصرف  * الکتر
ن آزادشده با کربن واکنش داده و می ی  کند: تولید می CO₂شوند، چون اکستر

  C + O₂ → CO₂ 

 انرژی زیادی لازم است )فرآیند گران(* 

 سوال تحلیلی:  

 چرا هزینه استخراج آلومینیوم بالاست؟

ن لازم است  ولتر
 انرژی بالا = هزینه زیاد ⇒چون هم دمای بالا )برای ذوب اکسید( و هم جریان برق مداوم برای انجام الکتر

 

 ها و کاربردهای فلزات رایجآلیاژها، دلیل ساخت آن
ترکیت  از یک فلز پایه با یک یا چند عنصر آلیاژ 

دیگر است )فلزی یا نافلزی(. آلیاژها ساخته 
 بهبود یافته شوند چون خواص آنمی

ً
ها معمولا

 است نسبت به فلز خالص: 

 * مقاومت بیشتر 

 * سختر و دوام بالا

 
 

 * مقاومت در برابر خوردگ

ل یکی یا حرارنر کنتر  شده* هدایت الکتر

 لیاژها: هان  از آمثال

 

 ها اجزا آلیاژ
 

 کاربرد ویژگ

 سازیساختمان سخت، مقاوم آهن + کربن فولاد کربتن 
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 مقاوم به زنگ آهن + نیکل + کروم فولاد ضدزنگ
 

خانه زدگ ن  لوازم آشت 

 آلات موسیفر  دهینرم، قابل فرم مس + روی برنج

 هاسازی، مدالمجسمه مقاوم، براق مس + قلع برنز

 رایج: کاربرد فلزات 

 
 

 هواپیما، قوطی نوشابه ⇐* آلومینیوم: سبک، مقاوم در برابر خوردگ

یکیسیم ⇐* مس: رسانای قوی  ، مدارهای الکتر  کسیی

ن  ⇐* آهن: قوی و ارزان   ساخت پل، اسکلت ساختمان، قطعات ماشیر

، محافظ اشعه  ن  محافظ پرتو ایکس، باطری خودرو ⇐* سرب: سنگیر

ن   ه کردن(* روی: محافظت فلزات )گالوانتر

  :  تمرین ترکیت 

 زند؟زند ولی آهن خالص زنگ میچرا فولاد ضد زنگ زنگ نمی

شود که مانع رسیدن آب و چون وجود نیکل و کروم در فولاد ضدزنگ باعث ایجاد یک لایه محافظ در سطح فلز می
ن به آهن می ی  اتفاق نگردد، بنابراین زنگاکستر

 
 افتد. میزدگ

 بخش سوم چهارمفصل تمرینات مروری مباحث 
 . کدام فلز در سری فعالیت بالاتر قرار دارد؟۱

A) Cu    B) Zn     C) Ag     D) Au 

ط برای زنگ۲ وری است؟. کدام سری  آهن ضن
 

 زدگ

A    ن ی ن    C( فقط آب    B( فقط اکستر ی  CO₂( فقط D( هم آب و هم اکستر

ن دارد؟کرد و نیاز بتوان با کاهش کربن از سنگ معدن استخراج  . کدام فلز را نمی۳ ولتر
 ه الکتر

A    آهن )B    مس )C    آلومینیوم )Dروی ) 

 . کدام مورد دلیل اصلی ساخت آلیاژها است؟4

A    کاهش وزن فلز )B    تغیتر رنگ فلز )C    افزایش استحکام و خواص مکانیکی )Dیکی  ( افزایش رسانان  الکتر

ن هستیم؟میچرا فلزانر مانند سدیم و آلومینیوم را ن. 5 ولتر
 توان با کربن کاهش داد و مجبور به استفاده از الکتر

ی از زنگ. 6  آهن را توضیح دهید. دو روش جلوگتر
 

 زدگ

 واکنش استخراج آهن در کوره بلند با استفاده از کربن را توضیح دهید. . 7

ید و خواص و کاربرد آن8  ها را توضیح دهید. . دو آلیاژ مهم را نام بت 
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 بخش اول –فصل پنجم 

 و شناساگرها pHمفهوم 
ان اسیدی یعنوان معیاری برای نشانبه pHدر این درس، مفهوم  ن  میدادن متر

ن
 شود. ا بازی بودن یک محلول معرف

pH های هیدروژن با غلظت یون(⁺H .در محلول رابطه دارد ) 

 ر است. تکمتر است و محلول اسیدی  pHبیشتر باشد،  H⁺هرچه مقدار 

 : pHمقیاس  

 اسیدی→  6تا  0* 

 خنتی )مانند آب خالص(→  7* 

(→  14تا  8*   بازی )قلیان 

 فرمول:  

pH = -log[H+] 

 خواهد بود.  pH = 3مولار باشد، 10 ³⁻×1برابر با  H⁺یعتن اگر غلظت یون 

 (: Indicatorsشناساگرها )

کنند تا نوع محلول را متفاونر دارند و به ما کمک میهای اسیدی و بازی رنگ شناساگرها موادی هستند که در محیط
 تشخیص دهیم. 

 

 در محیط بازی در محیط اسیدی شناساگر

Litmus )آن   قرمز )کاغذ لیتموس 



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  72

Phenolphthalein     صورنر  رنگن 

Methyl Orange زرد -نارنحی   سرخ 

 آن را حساب کنید.  pHاست.  1×10⁻⁴ = [⁺H]سؤال: محلولی دارای 

 محلول اسیدی است. →  pH = –log(10⁻⁴) = 4پاسخ:   

 سازیاسیدها و بازها و واکنش خنب   
 کنند. آزاد می H⁺تعریف اسید: موادی هستند که در آب یون 

 سازند. آزاد می OH⁻اند که در آب یون (: موادیBaseتعریف باز )

 ها: مثال

 ⁻HCl → H⁺ + Cl 

⁻NaOH → Na⁺ + OH 

(: Neutralizationسازی )واکنش خنب  

 

 کنند. نمک + آب تولید می و دهد که اسید و باز با هم واکنش داده زمانن رخ می

 نمونه واکنش:  

HCl + NaOH → NaCl + H₂O 

 در این واکنش: 

 شوند تا آب تولید کنند. از باز ترکیب می OH⁻از اسید و  H⁺* یون 

 سازند. ها نمک می* بقیه یون

ن   ، محصولات نهان  چیست؟KOHو  H₂SO₄سؤال: در واکنش بیر

 H₂SO₄ + 2KOH → K₂SO₄ + 2H₂Oپاسخ: 
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بنابراین محصول: نمک )سولفات پتاسیم( و آب است. 

 

اسیون )  (Titrationتییر
ن غلظت یک اسید یا باز با استفاده از محلول استاندارد ماده اسیون یک روش دقیق آزمایشگاهی است برای تعییر   مقابل.  تیتر

 شود: در این روش از وسایل زیر استفاده می

 شدهبرای محلول شناخته –( Burette. بورت )1

 برای محلول مجهول –( Pipette. پیپت )2

 محل انجام واکنش –( Conical Flask. ارلن )3

 پایانن  برای مشخص شدن نقطه –. شناساگر 4

اسیون:   مراحل انجام تییر

 اسید( را با پیپت به ارلن منتقل کن. . مقدار معیتن از محلول مجهول 1
ً
 )مثلا

 فنول2
ً
( اضافه کن. . چند قطره شناساگر )مثلا ن  فتالئیر

3 
ً
 ( را به آرامی از بورت اضافه کن. NaOH. محلول باز )مثلا

 ای که رنگ تغیتر می. رنگ محلول را با دقت مشاهده کن. در نقطه4
ً
کند )مثلا

 به ن  
 است.  رنگ(، واکنش کامل شدهاز صورنر

 شده را بخوان و با آن غلظت مجهول را حساب کن. . حجم محلول مصرف5

 فرمول پایه برای محاسبات: 

M1×V1 = M2×V2 

 : حجم محلول است(V: غلظت و M)که 

 خنتی شود و حجم مصرف mol/dm³ NaOH 0.1با  HClمحلول  ml 25سؤال: اگر 
ً
 ml 20برابر  NaOHشده از دقیقا

 چند است؟ HClباشد، غلظت 

 پاسخ: 

 (M1×V1 = M2×V2 ) 

 (M1 × 25 = 0.1 × 20 ) 

(M1 = 0.08 mol/dm³ )  

اسیون pHمرور و تحلیل   و تییر

 باید بتوانند: عزیز آموزان ، دانش 3تا  1در پایان مباحث 

ن اسید، باز و خنتی را بر اساس   توضیح دهند.  pH* تفاوت بیر
 سازی را بنویسند. * واکنش خنتی 
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یــــح کنند. * هدف و  اسیون را تشی  مراحل تیتر
 برای محاسبات غلظت استفاده نمایند.  M₁V₁=M₂V₂* از فرمول 

اسیون، از شناساگرهان  مثل فنول
ن استفاده میسؤال: چرا در تیتر  شود نه از لیتموس؟فتالئیر

ن بسیار دقیق و و پاسخ: چون تغیتر رنگ فنول  به ن  فتالئیر
که تغیتر رنگ لیتموس در رنگ(، در حالیاضح است )از صورنر

ی دارد. رخ می pHتری از ناحیه وسیع  دهد و دقت کمتر

اسیون اسید و باز مقدار زیادی از باز اضافه شود، محلول نهان  چه نوع خواهد بود؟
 سؤال: اگر در تیتر

 می⁻ OHهای پاسخ: محلول بازی خواهد بود، چون یون
ر
 در محلول باف

ن
 مانند. اضاف

 فلزات واکنش اسیدها با 
 کنند. ( تولید میH₂( واکنش داده و نمک و گاز هیدروژن )Feو  Mg ،Znاسیدها با بسیاری از فلزات فعال )مانند 

د. جانشیتن هستند؛ یعتن فلز، جای هیدروژن را در اسید میتک کیمیاویهای  ای از واکنشها نمونهاین نوع واکنش  گتر

 نمک + هیدروژن →واکنش عمومی:  اسید + فلز 

 های مهم: مثال

 . روی و اسید کلریدریک: 1

   Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂ ↑ 

یم و اسید سولفوریک: 2 ن  )تصویر رو به رو( . منتر

   Mg + H₂SO₄ → MgSO₄ + H₂ ↑ 

یک رقیق: 3  . آهن و اسید نیتر

   Fe + 2HNO₃ → Fe(NO₃)₂ + H₂ ↑ 

 گاز آزادشده: 
 

 ویژگ

 اشتعال است. بو و قابل رنگ، ن  گاز تولیدشده ن  

یت مشتعل استفاده می یت به دهانه لوله آزمایش، صدای برای تشخیص آن از آزمایش چوب کت  شود؛ با نزدیک کردن کت 
 شود که نشانه وجود هیدروژن است. شنیده می” پاپ“

 ش دهند. توانند با اسید واکنپذیری بالاتر از هیدروژن قرار دارند مینکته علمی: فقط فلزانر که در سری واکنش

 مس )
ً
ن ( واکنش نمیCuمثلا  تر از هیدروژن است. دهد چون پاییر

یم با  ن  دهد؟تر از آهن واکنش میسریــــع HClسؤال: چرا منتر

ون یم در سری فعالیت بالاتر از آهن است، الکتر ن دهد و گاز هیدروژن تر از دست میهای خود را سریــــعپاسخ: چون منتر
 شود. تر آزاد میسریــــع

 ها با قلیاهاو تفاوت آنتعریف بازها 
 کند. ای است که با اسید واکنش داده و نمک و آب تولید می(: مادهBaseباز )
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 کند. آزاد می OH⁻ های شود و یون(: نوعی باز است که در آب حل میAlkaliقلیا )

 های مهم بازها: مثال

 خاصیت محلول بودن در آب کیمیاوینام   نوع ماده

NaOH قوی محلول)قلیا( سود سوزآور 

KOH قوی محلول)قلیا( پتاس سوزآور 

Ca(OH)2 ضعیف کم محلول آهک آبدار 

CuO باز ضعیف  نا محلول اکسید مس 

 واکنش بازها با اسیدها: 

 نمک+ آب → اسید + باز 

 H₂SO₄ + CuO → CuSO₄ + H₂O نمونه: 

 شود. ات مس آن  تولید میچون نمک سولفشود رنگ به آن  روشن تبدیل میدر این واکنش رنگ محلول از آن  کم

 لغزنده به لمس و خورنده
ً
 اند؟سؤال: چرا بازها معمولا

کنند؛ بنابراین باید هنگام کار با بازها از دستکش و ها فعال بوده و چرن  پوست را تجزیه میدر آن OH⁻های پاسخ: چون یون
 عینک ایمتن استفاده شود. 

 های محلولهای تهیه نمکروش  
 آیند. واکنش اسید با باز، فلز یا کربنات به دست می ها ترکیبات یونن هستند که از نمک

 شود: های زیر استفاده میاز روش CuSO₄یا  NaCl ،KNO₃های محلول مانند برای تهیه نمک

 واکنش اسید با فلز: . ۱

H₂SO₄ + Zn → ZnSO₄ + H₂ ↑ 

 واکنش اسید با اکسید فلزی: . ۲

H₂SO₄ + CuO → CuSO₄ + H₂O 

 واکنش اسید با کربنات فلزی: . ۳

2HCl + CaCO₃ → CaCl₂ + H₂O + CO₂ ↑ 

 های کلی تهیه نمک محلول در آزمایشگاه: گام

 . اسید را در بشی گرم کن. 1

 . مقدار کمی از فلز یا باز را به تدریــــج اضافه کن تا دیگر واکنسیی مشاهده نشود. 2

 د. . محلول را صاف کن تا ناخالصی جدا شو 3
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 شده را تبختر کن تا بلورهای نمک ظاهر شوند. . محلول صاف4

 . بلورها را خشک کن و نگهداری کن. 5

 شود؟( تولید میZnSO₄( با اسید سولفوریک واکنش دهد، چند مول سولفات روی )Znروی ) g 10سؤال: اگر 

 Zn = 65 g/molمولی  کتله پاسخ: 

 Zn = 10 ÷ 65 = 0.154 molمول 

 ZnSO₄ = 0.154 molمول  ⇒است  1:1نسبت واکنش 

 (CuSO₄·5H₂Oتهیه بلورهای سولفات مس )
شود. ترین تجربیات کیمیا می باشد. در آن از واکنش اسید سولفوریک با اکسید مس سیاه استفاده میاین آزمایش از مهم
 H₂SO₄ + CuO → CuSO₄ + H₂Oواکنش اصلی:   

 روش انجام: 

 اضافه کن.  H₂SO₄را به محلول داغ  CuO. چند گرم 1

  CuO. پس از توقف واکنش، مخلوط را صاف کن تا 2
ن
اضاف

 جدا شود. 

 CuSO₄. محلول آن  شفاف را تبختر کن تا بلورهای آن  3
 تشکیل شوند. 

 خشک کن. 4
ن
 . بلورها را در کاغذ صاف

یک باز نامحلول است و با اسید واکنش  CuOتوضیح علمی: 
 شوند. دهد. با تبختر تدریحی  محلول، بلورهای آن  آبدار تشکیل میمی CuSO₄داده، نمک محلول 

 استفاده نمی
ن
 شود؟سؤال: چرا در این آزمایش از اسید اضاف

 
ر
 و خورنده باشند. آمده ناخالص دستشود بلورهای بهمانده در محلول باعث میپاسخ: چون وجود اسید باف

: بلورهای   (. CuSO₄·5H₂Oدارای پنج مولکول آب بلورین هستند ) CuSO₄نکته تجرن 

ن آب بلورین(. ها از آن  به سفید تغیتر میاگر حرارت داده شوند، رنگ آن ن رفیر  کند )به دلیل از بیر

 معادله کوچک برای خشک شدن بلورها:  

CuSO₄·5H₂O → CuSO₄ + 5H₂O ↑ 

 

 فصل پنجم بخش اولری مباحث تمرینات مرو  
 

 mol/d 10 ⁵⁻در محلولی⁺ Hهای . اگر غلظت یون۱

m³  ،باشدpH آن چقدر است؟ 

CuSO₄·5H₂O 
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A) 3    B) 5    C) 7    D) 9 

 شود؟سازی انجام می. در کدام واکنش، فرآیند خنتی ۲

A) Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂ 

B) H₂SO₄ + 2NaOH → Na₂SO₄ + 2H₂O 

C) 2Na + Cl₂ → 2NaCl 

D) CuO → Cu + ½O₂ 

ن ۳ اسیون بیر
 شود؟از چه شناساگری استفاده می NaOHو  HCl. در آزمایش تیتر

A(  متیل نارنحی )Methyl Orange    )Bن )( فنول  ( یدD( کاغذ لیتموس   Phenolphthalein    )Cفتالئیر

 (، محصول حاصل چیست؟CuO. در واکنش اسید سولفوریک با اکسید مس )4

A) CuSO₄ و   H₂     B) CuSO₄ و   H₂O    C) CuO و   H₂    D) Cu₂O و   H₂ 

ن اسید، باز و قلیا را با ذکر مثال توضیح دهید. . 5  تفاوت بیر

 

ح دهید. به( را مرحلهCuSO₄·5H₂Oروش آزمایشگاهی تهیه بلورهای سولفات مس آن  ). 6  مرحله سری

 توان آن را شناسان  کرد؟میشود و چطور چرا در واکنش اسید با فلز، گاز هیدروژن آزاد می. 7

اسیون، . 8 خنتی  mol/dm³ 0.1با غلظت  NaOHاز محلول  cm³ 20توسط  HClاز محلول اسید  cm³ 25در یک تیتر
 شود. غلظت اسید را محاسبه کنید. می

 بخش دوم –فصل پنجم 

 های محلولهای تهیه نمکمروری بر روش
وع تهیه نمک  های محلول را مرور کنند. های تهیه نمکآموزان روشدانشهای نامحلول، لازم است پیش از سری

 دست آورد. توان از طریق واکنش اسید با فلز، اکسید فلزی، یا کربنات فلزی بههای محلول را مینمک

 های کلیدی: واکنش

 ↑ H₂نمک +  ←. اسید + فلز 1

 Zn + 2HCl → ZnCl₂ + H₂مثال:    

 H₂Oنمک +  ←. اسید + اکسید فلزی 2

 H₂SO₄ + CuO → CuSO₄ + H₂Oمثال:    

 ↑ H₂O + CO₂نمک +  ←. اسید + کربنات فلزی 3

 2HCl + CaCO₃ → CaCl₂ + H₂O + CO₂مثال:    
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 مرور مراحل کلی آزمایشگاهی: 

 . افزودن تدریحی  فلز یا باز به اسید تا توقف واکنش. 1

. . صاف2
ن
 کردن محلول برای جداکردن مواد اضاف

 تشکیل بلورها.  . تبختر محلول و 3

. . خشک4
ن
 کردن بلورها با کاغذ صاف

 ی تبختر نباید کل آب محلول را بجوشانیم؟سؤال: چرا در مرحله

ند، بهجای اینکه بهپاسخ: چون اگر تمام آب تبختر شود، بلورها به نظم ای خشک و ن  صورت تودهآرامی شکل بگتر
 شود. تر میختار منظمآیند. بلورسازی آهسته باعث خلوص بالاتر و سادرمی

 

 (Insoluble Saltsهای نامحلول )تهیه نمک
های تبختر و بلورسازی ساخت؛ توان با روشها را نمی. این نمکAgClو  PbSO₄شوند، مانند ها در آب حل نمیبرخن نمک

 ( استفاده کرد. Precipitation Methodدهی )بلکه باید از روش رسوب

صورت شوند و یکی از محصولات نامحلول باشد، آن محصول بهمحلول یونن با هم مخلوط میزمانن که دو  اصل روش: 
ن میرسوب جامد ته  شود. نشیر

 نمونه کلی واکنش:  

 رسوب نامحلول + محلول جدید→  ۲+ محلول  ۱محلول 

 (PbSO₄: تهیه سرب سولفات )۱مثال 

ات سرب ) PbSO₄برای تهیه   شود. ( استفاده میNa₂SO₄سدیم ) ( و سولفاتPb(NO₃)₂از محلول نیتر

 معادله واکنش: 

Pb(NO₃)₂(aq) + Na₂SO₄(aq) → PbSO₄(s) ↓ + 2NaNO₃(aq) 

 شود. تشکیل می PbSO₄رسوب سفید 

 مراحل آزمایشگاهی: 

 را مخلوط کن.  Na₂SO₄و  Pb(NO₃)₂. دو محلول شفاف 1

 شود. تشکیل می PbSO₄. بلافاصله رسوب سفید 2

 رسوب از مایع جدا شود.  . محلول را صاف کن تا 3

 ها حذف شوند. . رسوب را با آب مقطر بشوی تا ناخالصی4

 . رسوب را در دمای اتاق خشک کن. 5

 ها در محلول آزادند و با هم برخورد مؤثر دارند. شوند زیرا تمام یونسرعت انجام میدهی بههای رسوبواکنش نکته علمی: 
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 سؤال تحلیلی: 

 وشو دهیم؟، باید رسوب را با آب مقطر شستسؤال: چرا در پایان آزمایش

 بمانند و باعثNO₃ ⁻یا  Na⁺های محلول )مانند پاسخ: چون ممکن است یون
ر
ن ذرات رسوب باف ناخالصی شوند.  ( در بیر

 کند. ها را حذف میوشو با آب مقطر این یونشست

 (BaSO₄و  AgClهای نامحلول )مانند تهیه سایر نمک
 را درک کنند. « پذیریقواعد انحلال»آموزان مفهوم شود تا دانشهای نامحلول دیگر تمرین مینمکدر این بخش، تهیه 

ات نقره ) (: AgClتهیه کلرید نقره )  دهد. ( واکنش میNaCl( با محلول کلرید سدیم )AgNO₃محلول نیتر

 AgNO₃(aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) ↓ + NaNO₃(aq)معادله:   

ه میمیتشکیل  AgClرسوب سفید   گردد. شود که در نور تتر

 (: BaSO₄تهیه سولفات باریم )

BaCl₂(aq) + Na₂SO₄(aq) → BaSO₄(s) ↓ + 2NaCl(aq) 

است در تصویربردارینامحلول در آب است و در صنعت به BaSO₄رسوب سفید  های پزشکی استفاده عنوان عامل کنتر
 شود. می

ه میدر معرض نور به AgClسؤال: چرا   شود؟تدریــــج تتر

ی( آزاد میAgشده و نقرهٔ فلزی ) AgClپاسخ: چون نور باعث تجزیه جزنی   دارد.  کند که رنگ خاکستر

 ↑ 2AgCl → 2Ag + Cl₂واکنش:  

 پذیری )برای آموزش پایه(: قواعد ساده انحلال 

 وضعیت انحلال نوع نمک

ات  محلول (NO₃)⁻ها تمام نیتر

 محلول هاسدیم، پتاسیم و آمونیوم نمکتمام 

 محلول )به کلرید ها
ً
 (                AgCl, PbCl₂جز معمولا

 محلول )به سولفات ها
ً
 (        BaSO₄, PbSO₄, CaSO₄جز معمولا

 نامحلول )به کربنات ها
ً
 (Na₂CO₃, K₂CO₃, (NH₄)₂CO₃جز معمولا

 هاهای ساخت نمکمرور و تحلیل روش
آموز بتواند بر اساس نوع نمک، روش مناسب را شوند تا دانشبندی میها جمعهای ساخت نمکاین مبحث تمام روشدر 

 های ساخت: انتخاب کند. مقایسه روش

 نوع واکنش روش مناسب تهیه مثال نوع نمک

 سازیخنتی  اسید + باز یا فلز NaCl محلول
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 بلورسازیتبختر و  اسید + اکسید فلزی CuSO₄ محلول

 دهیرسوب دو محلول یونن  PbSO₄ نامحلول

 دهیرسوب دو محلول یونن  AgCl نامحلول

 

 تهیه کنیم، کدام دو محلول را باید استفاده کنیم و چرا؟ PbSO₄سؤال: اگر بخواهیم 

نامحلول ، PbSO₄اند اما محصول واکنش، شود چون هر دو محلولاستفاده می Na₂SO₄و  Pb(NO₃)₂پاسخ: از محلول 
 شود: صورت رسوب تشکیل میاست و به

Pb(NO₃)₂ + Na₂SO₄ → PbSO₄ ↓ + 2NaNO₃ 

استفاده شود، چند گرم  Na₂SO₄محلول  cm³ 100و  Pb(NO₃)₂محلول  cm³ 100سؤال محاسبانر ساده: اگر از 
PbSO₄ کند؟رسوب می 

 ها برابرند()با فرض اینکه واکنش کامل است و غلظت

 شود. تبدیل می PbSO₄موجود به  Pb² ⁺ست، بنابراین کل ا 1:1پاسخ: واکنش 

 ،PbSO₄ = 303 g/molمولی  کتله

 g PbSO₄ 3.03=  303×  0.01رسوب =  کتله→  استفاده شود  mol Pb(NO₃)₂ 0.01اگر 

 :  نکته پایانن

های محلول اگر نمککردن بسیار مهم است، زیرا ذرات ریز وشو و خشکدهی، دقت در شستهای رسوبدر تمامی آزمایش
 نمونه و تغیتر رنگ آن می

 
 بمانند، باعث آلودگ

ر
 شوند. باف

 لوری(–های اسید و باز )آرنیوس و برونستدنظریه
 شود. در این بخش دو نظریه مهم برای توضیح رفتار اسیدها و بازها بررش می

 (Arrhenius Theoryنظریه آرنیوس )

 که:   توضیح داد « سوانت آرنیوس» ۱۸۸۴در سال 

 کنند. آزاد می H⁺های * اسیدها موادی هستند که در آب یون

 OH⁻های اند که در آب یون* بازها موادی
 کنند. آزاد می

 ها: نمونه

⁻ *HCl → H⁺ + Cl 

⁻*NaOH → Na⁺ + OH 

: این نظریه فقط در محلول
 

های آن  ویژگ
 ها به آب وابسته است. کاربرد دارد، چون آزادسازی یون
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 (Bronsted–Lowry Theoryلوری )–ونستدنظریه بر 

ده ۱۹۲۳در سال   تری ارائه کردند: دو دانشمند، برونستد و لوری، تعریف گستر

 (H⁺ Donor* اسید: دهنده پروتون )

نده پروتون )  (H⁺ Acceptor* باز: گتر

 NH₃ + H₂O ⇌ NH₄⁺ + OH⁻ مثال: 

 در این واکنش: 

 *NH₃ د. باز است چون پروتون می  گتر

 *H₂O دهد. اسید است چون پروتون می 

 مقایسه دو نظریه: 

 

 

 
 

 لوری-برونستد آرنیوس ویژگ

 ختر  بله وابسته به آب

نده OH⁻تولیدکننده تعریف باز  H⁺گتر

 (NH₃دارد )مثل  ندارد مثال غتر آن  

 شود؟لوری باز محسوب می–طبق نظریه آرنیوس باز نیست اما طبق نظریه برونستد NH₃سؤال: چرا 

د و خود را به می H⁺کند بلکه از مولکول آب تولید نمی OH⁻در آب یون  NH₃پاسخ: چون  کند. این تبدیل می NH₄ ⁺گتر
 یک باز در نظریه برونستد

 
 لوری است. –عمل همان پذیرش پروتون است، که ویژگ
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 (Gas Testsهای تشخیص گازها )آزمایش
های کیمیاوی است. در این بخش سه گاز اصلی بخش مهمی از آزمایش کیمیاویهای  تشخیص گازهای تولیدشده در واکنش

ن )H₂شود: هیدروژن )بررش می ی  (. CO₂اکسید کربن )( و دیO₂(، اکستر

 (H₂تشخیص گاز هیدروژن )

 
ً
 (Zn + HClمنبع: واکنش فلز با اسید )مثلا

یت مشتعل به دهانه لوله آزمایش. آزمایش: نزدیک  کردن کت 

 شود. شنیده می” پپا“مشاهده: صدای 

 شود. نتیجه: وجود گاز هیدروژن تأیید می

ن ) ی  (O₂تشخیص گاز اکستر

 یا واکنش پتاسیم کلرات.  MnO₂توسط  H₂O₂ی منبع: تجزیه

یت نیم  سوخته را وارد لوله کن. آزمایش: چوب کت 

 شود. مشاهده: شعله دوباره روشن می

ن.  ی  نتیجه: وجود گاز اکستر

 واکنش نمونه: 

2H₂O₂ → 2H₂O + O₂ ↑ 

 (CO₂اکسید کربن )تشخیص گاز دی

 
ً
 (. HCl + CaCO₃منبع: واکنش اسید با کربنات فلزی )مثلا

 (. Ca(OH)₂آزمایش: عبور گاز از محلول آب آهک )

ی  شود. رنگ میمشاهده: محلول کدر و شتر

 . CO₂نتیجه: وجود 

 واکنش: 

Ca(OH)₂ + CO₂ → CaCO₃ ↓ + H₂O 

محلول دوباره  CO₂سؤال: چرا در آزمایش تشخیص 
 شود اگر مقدار زیادی گاز عبور داده شود؟شفاف می

 واکنش داده و  CO₂جامد با  CaCO₃پاسخ: چون 
ن
اضاف

Ca(HCO₃)₂ کند: محلول تولید می 

CaCO₃ + CO₂ + H₂O → Ca(HCO₃)₂ 
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 (Ion Testsها در محلول )شناسایی یون
 شود. های ویژه استفاده میمختلف از معرفهای برای شناسان  یون

 (Anionsهای منفن )شناسان  یون

 مشاهده معرف مورد استفاده یون

⁻ Cl ( ات نقره  AgClرسوب سفید  (  AgNO₃نیتر

⁻ SO₄² ( کلرید باریومBaCl₂)  رسوب سفیدBaSO₄ 

⁻ CO₃² ( افزودن اسیدHCl)  آزاد شدن گازCO₂ و ایجاد کف 

 : Cl⁻برایواکنش نمونه 

AgNO₃ + NaCl → AgCl ↓ + NaNO₃ 

 : SO₄²⁻واکنش نمونه برای 

BaCl₂ + Na₂SO₄ → BaSO₄ ↓ + 2NaCl 

 (Cationsهای مثبت )شناسان  یون

 رنگ رسوب تولید شده معرف یون فلزی

NaOH Cu²⁺ ( آن  روشنCu(OH)₂            ) 

NaOH Fe²⁺ ( ی ن مایل به خاکستر  (Fe(OH)₂ست 

NaOH Fe³⁺ قهوه( ای قرمزFe(OH)₃        ) 

 نمونه واکنش: 

FeCl₃ + 3NaOH → Fe(OH)₃ ↓ + 3NaCl 

 تشخیص داد؟ NaOHبا استفاده از  Fe² ⁺را از  Cu² ⁺توان سؤال: چگونه می

 ها متفاوت است: کنند ولی رنگ رسوبپاسخ: هر دو رسوب تولید می

⁺Cu² ← ،رسوب آن  روشن⁺ Fe² ← ن کم  رنگ. رسوب ست 

 هاآزمایش خلوص آب و تشخیص ناخالصی
 شود. های تشخیص خلوص آزمایش میشود و راه، مفهوم آب خالص و ناخالص بررش میمبحثدر این 

ی نقطه جوش و انجماد: اندازه۱روش   گیر

( این دماها را تغیتر میشده )نمک، مواد معزند. وجود مواد حلیخ می C°۰جوشد و در می C°۱۰۰آب خالص در 
 دهد. دنن

 زند. یخ می C°۰جوشد و در زیر می C°۱۰۰دلیل وجود نمک در دمای بالاتر از مثال: آب دریا به
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یکی۲روش   : رسانایی الکیر

آب خالص رسانای ضعیفن است زیرا یون ندارد. 
اما آب ناخالص )دارای املاح معدنن یا اسید و 

 دهد. خون  عبور میباز( جریان برق را به

 آزمایش ساده: 

 از آب قرار ده. د
ن
ود را درون ظرف  و الکتر

 آب ناخالص است.  ⇐اگر چراغ مدار روشن شود 

 : تبخیر نمونه آب۳روش 

، اگر  با تبختر مقداری آب روی یک ظرف چیتن
دهنده نشان ⇒باقیمانده جامد دیده شود 

 شده( است. های حلناخالصی )مانند املاح یا نمک

 رسانا است؟سؤال: چرا آب خالص رسانان  ضعیفن 
ً
 دارد اما آب باران معمولا

 H₂CO₃کند و به اسیدهای ضعیف مانند و سایر گازها را جذب می CO₂پاسخ: چون آب باران در مستر سقوط خود از هوا، 
 دهند. کنند و رسانان  را افزایش میهای آزاد تولید میشود که یونتبدیل می

 واکنش مرتبط:  

⁻CO₂ + H₂O ⇌ H₂CO₃ ⇌ H⁺ + HCO₃ 

 از آب مقطر )نکته تکمیلی: در آزمایشگاه
ً
های رسانا ندارد و نتایج شود، چون یون( استفاده میDistilled Waterها معمولا

 دهد. تأثتر قرار نمیآزمایش را تحت

 فصل پنجم بخش دومتمرینات مروری مباحث  
 یک از ترکیبات زیر در آب نامحلول است؟. کدام۱

A) Na₂SO₄    B) KNO₃     C) PbSO₄    D) NaCl 

 شود؟صورت رسوب ظاهر می. در واکنش زیر کدام محصول به۲

AgNO₃(aq) + NaCl(aq)  → ?  

A) NaNO₃ (aq)    B) AgCl (s)    C) AgNO₃ (aq)    D) NaCl (aq) 

 شود؟. کدام گاز باعث کدر شدن آب آهک می۳

A) O₂    B) CO₂    C) H₂    D) NH₃ 

 لوری، کدام جمله درست است؟–برونستد. در نظریه 4

A .ون است  ( اسید، دهنده الکتر

B .باز، دهنده پروتون است ) 
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C .نده پروتون است  ( اسید، دهنده پروتون و باز، گتر

D .نده پروتون هستند  ( اسید و باز هر دو گتر

 دهی توضیح دهید. ( را به روش رسوبPbSO₄مراحل تهیه سرب سولفات ). 5

 وری در تعریف اسید و باز چیست؟ با مثال توضیح دهید. ل–آرنیوس و برونستدتفاوت نظریه . 6

 خص کنید: های زیر را بنویسید و نوع رسوب حاصل را مش. روش شناسان  یون7

 Cu² ⁺ج(    SO₄²⁻ب(     Cl⁻ الف( 

 د؟ دو روش توضیح دهید. توان خلوص آب را در آزمایشگاه بررش کر چگونه می. 8

 سومبخش  –فصل پنجم 

 آزمایش 
ی
 های مثبت(ها )یونهای شناسایی کاتیونمعرف

ها های مختلف در محلولها، تشخیص یونترین مهارت(، یکی از مهمAnalytical Chemistry) ویتجزی کیمیایدر  
ت های مثبونی( آموختیم. اکنون نوبت به Cl⁻ ،SO₄²⁻ ،⁻ CO₃²های منفن )مانند در مباحث گذشته شناسان  یون است. 

 رسد. )فلزی( می

کنند که رنگ و هان  تولید می( رسوبNH₃مونیاک )آ( یا NaOHها در واکنش با بازهان  مانند سدیم هیدروکساید )کاتیون
 ها کلید شناسان  فلز است. رفتار آن

 ها: اصول آزمایش شناسان  کاتیون

 . محلول حاوی یون فلزی را در لوله آزمایش بریزید. 1

 به آن اضافه کنید.  NH₃یا  NaOH. چند قطره محلول 2

 شده را مشاهده کنید. . رنگ رسوب تشکیل3

. . با افزودن مقدار بیشتر از معرف، بررش کنید آیا رسوب حل می4  شود یا ختر

( M(OH)ₙهای هیدروکسید ترکیب شده و هیدروکسید فلزی )های فلزی با یونها، یوندلیل تشکیل رسوب: در این واکنش
 سازند. نامحلول می

 واکنش کلی:  

M²⁺(aq) + 2OH⁻(aq) → M(OH)₂(s) ↓ 

 حل می NH₃ها در چرا برخن رسوب
ن
؟ NaOHشوند اما در اضاف  ختر

ن
 اضاف

کمپلکس محلول تشکیل ⁺  Cu²های فلزی مانند با یون عنوان یک لیگاند ضعیف عمل کرده و پاسخ: چون آمونیاک به 
 این خاصیت را ندارد.  NaOHدهد، اما می

 (NaOHهای فلزی با سدیم هیدروکساید )واکنش یون
 رسوبدر این روز واکنش

 
 شوند. بررش می NaOHها با محلول های رنکی
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یون 
 فلزی

  NaOHرفتار در  NaOHرنگ رسوب با 
ن
 معادله واکنش             اضاف

⁺ Cu² نامحلول آن  روشن Cu²⁺ + 2OH⁻ → Cu(OH)₂     ↓ 

⁺ Fe² ی ن مایل به خاکستر  ↓ Fe²⁺ + 2OH⁻ → Fe(OH)₂ نامحلول ست 

⁺ Fe³ نامحلول ای قرمزقهوه Fe³⁺ + 3OH⁻ → Fe(OH)₃ ↓ 

⁺ Al³ در  سفیدNaOH حل می 
ن
 Al³⁺ + 3OH⁻ → Al(OH)₃ ↓ → [Al(OH)₄]⁻ شوداضاف

⁺ Zn² در  سفیدNaOH حل می 
ن
 Zn²⁺ + 2OH⁻ → Zn(OH)₂ ↓ → [Zn(OH)₄]²⁻ شوداضاف

 

( دارند، یعتن هم با اسید و هم با Amphotericبرخن فلزات مانند آلومینیوم و روی خاصیت آمفوتریک ) توضیح تکمیلی: 
ن دلیل رسوب آن دهند. باز واکنش می  حل می NaOHها در به همیر

ن
 شود. اضاف

: نمونه  ی سؤال و پاسخ آزمایسیی

ن سؤال: چگونه می  تفاوت قائل شد؟ Fe³ ⁺و Fe²⁺توان بیر

 پاسخ: 

⁺ * Fe²  →ن کم  کند. رنگ تولید میرسوب ست 

⁺ * Fe³  →ای قرمز. رسوب قهوه 

هاکسید می Fe³ ⁺به  Fe² ⁺اگر رسوب مدنر در هوا بماند،     گردد. تر میشود و رنگ آن تتر

 (NH₃های فلزی با آمونیاک )واکنش یون
ن مانند  های فلزی رسوب تولید کند. اما تفاوت مهم آن با تواند با یونکند و میعنوان یک باز عمل میبه NaOHآمونیاک نتر

NaOH های محلول است. در قابلیت تشکیل کمپلکس 

  NH₃رفتار در  NH₃رنگ رسوب با  یون فلزی
ن
 معادله واکنش اضاف

⁺ Cu² در  آن  روشنNH₃  ه  حل شده و محلول آن  تتر
ن
اضاف

 دهدمی
⁺Cu²⁺ + 2OH⁻ → Cu(OH)₂ ↓ → [Cu(NH₃)₄]² 

⁺Zn² در  سفیدNH₃ حل می 
ن
 Zn²⁺ + 2OH⁻ → Zn(OH)₂ ↓ → [Zn(NH₃)₄]²⁺ شوداضاف

⁺Fe²  ن  ↓ Fe²⁺ + 2OH⁻ → Fe(OH)₂ نامحلول ست 

⁺ Fe³ نامحلول ایقهوه Fe³⁺ + 3OH⁻ → Fe(OH)₃   ↓ 

⁺ Al³ نامحلول سفید Al³⁺ + 3OH⁻ → Al(OH)₃ ↓ 

ه نکته علمی:    به NH₃در  Cu(OH)₂شدن ای که از حلمحلول آن  تتر
ن
ل یون کمپلکس آید، مربوط به تشکیوجود میاضاف

⁺[Cu(NH₃)₄]²  .است 
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 واکنش کلی:  

⁻Cu(OH)₂ + 4NH₃ → [Cu(NH₃)₄]²⁺ + 2OH 

ه تغیتر می NH₃پس از افزودن  Cu² ⁺چرا رنگ محلول   کند؟از آن  روشن به آن  تتر

 کمپلکس NH₃سازد، سپس با آن  روشن می Cu(OH)₂ابتدا  Cu²⁺پاسخ: چون 
ن
ه تش ²[Cu(NH₃)₄]⁺اضاف کیل آن  تتر

 دهد. می

 مرور نهایی و تحلیل فصل 

ند که با دیدن رنگ و آموزان یاد میشود و دانشها مرور میدر پایان این هفته، کل مفاهیم شناسان  یون ها رفتار رسوب گتر
 شناسان  کنند. بتوانند نوع یون فلزی را 

 ای: بندی مقایسهجمع

  NH₃رنگ رسوب با  NaOHرنگ رسوب با  یون فلزی
ن
 حل شدن در معرف اضاف

⁺Cu² )ه در  آن  روشن )نامحلول   NH₃آن  تتر
ن
 می شود  اضاف

⁺ Fe² ن کم ن  رنگست   نمی شود ست 

⁺ Fe³ نمی شود قهوه ای ایقهوه 

⁺ Zn² سفید، محلول در NaOH 
ن
   NH₃سفید، محلول در  اضاف

ن
 می شود اضاف

⁺ Al³  سفید، محلول درNaOH  
ن
 نمی شود   NH₃سفید، نامحلول در  اضاف

 

 حل می NaOHکند و در رسوب سفید تولید می NaOHسؤال: محلولی دارید که با 
ن
 نامحلول  NH₃شود، ولی در اضاف

ن
اضاف

 است. یون فلزی چیست؟

 ( Al³)⁺پاسخ: آلومینیوم 

: در آزمایشگاه  شود. رنگ ها برای شناسان  کیفن فلزات در ترکیبات ناشناخته استفاده میها از این واکنشنکته علمی پایانن
 های مختلف، همانند اثر انگشت برای هر فلز است. ها و رفتارشان در معرفرسوب

 فصل پنجم بخش سومتمرینات مروری مباحث 
 حل می NaOHکند که در ید تولید میرسوب سف NaOH. کدام یون فلزی با ۱

ن
 نامحلول ا NH₃شود ولی در اضاف

ن
ضاف

 است؟

A) Zn²⁺    B) Cu²⁺     C) Al³⁺     D) Fe³⁺ 

 چیست؟ NaOHبا محلول  Fe³ ⁺. رنگ رسوب حاصل از واکنش یون ۲

A    سفید )B    ی ن مایل به خاکستر  ای قرمز( قهوهD( آن  روشن    C( ست 
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 دهد؟واکنش درست تشکیل کمپلکس محلول با آمونیاک را نشان می. کدام گزینه ۳

A) Fe(OH)₂ + NH₃ → [Fe(NH₃)₄]²⁺ 

B) Cu(OH)₂ + 4NH₃ → [Cu(NH₃)₄]²⁺ + 2OH⁻ 

C) Zn(OH)₂ + NH₃ → Zn(NH₃)₂ 

D) Fe(OH)₃ + 3NH₃ → [Fe(NH₃)₃]³⁺ 

 صحیح است؟ Zn² ⁺. کدام گزینه درباره رفتار 4

A در )NaOH  وNH₃ هر دو حل می 
ن
 شود. اضاف

B فقط در )NaOH حل می 
ن
 شود. اضاف

Cشود. کدام حل نمی( در هیچ 

D فقط در )NH₃ حل می 
ن
 شود. اضاف

ن محلولتوضیح دهید چگونه می. 5 در اختیار  NaOHد، اگر فقط محلول شتفاوت قائل  Fe² ⁺و  Cu² ⁺های حاوی توان بیر
 داشته باشید. 

 حل می NaOHدر  Al(OH)₃های فلزی مانند توضیح دهید چرا برخن رسوب. 6
ن
 شود. حل نمی Fe(OH)₃شوند ولی اضاف

ن محلول. 7  رسوب تشکیل NaOHو  Pb(NO₃)₂های واکنش بیر
 

 د. شده را توضیح دهیرا بنویسید و ویژگ

ه تغیتر ر  Cu² ⁺چرا محلول . 8  دهد؟ واکنش را بنویسید. نگ میپس از افزودن آمونیاک از آن  روشن به آن  تتر
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 بخش اول –فصل ششم 

 (Enthalpyهای شیمیایی و تعریف آنتالبی )انرژی در واکنش
 اند. های شیمیان  با تبادل انرژی همراههمه واکنش

(. دیگر انرژی جذب میدر بعصین  و شود )گرماده( ها انرژی آزاد میدر بعصین واکنش  شود )گرماگتر

 (Bond Energyانرژی پیوند )

ن پیوندها در واکنش ها انرژی لازم دهندهبرای شکسیر
است، و هنگام تشکیل پیوندهای جدید در 

 شود. محصولات، انرژی آزاد می

 قاعده کلی:  

اگر انرژی آزادشده در تشکیل پیوندها بیشتر از 
ن پیوندها باشد انرژی مصرف  ←شده برای شکسیر

 ( است. Exothermicواکنش گرماده )

 ( است. Endothermicواکنش گرماگتر ) ←اگر انرژی آزادشده کمتر باشد 

 (: ΔHتعریف آنتالت  )

 ( مقدار انرژی گرمان  یک ماده است. Hآنتالت  )

ن انرژی محصولات و ΔH )تغیتر آنتالت   ( تفاوت بیر
 هاست: دهندهواکنش

 ΔH = H(products) – H(reactants)فرمول:     

 واکنش گرماده است.  ←منفن باشد  ΔH* اگر 

 واکنش گرماگتر است.  ←مثبت باشد  ΔH* اگر 

 های طبیعی: نمونه

ن چوب یا گاز   گرماده  ←* سوخیر

 گرماگتر   ←* ذوب یخ یا تبختر آب 

ن گاز متان واکنش گرماده محسوب میچرا سوخ بیشتر  H₂Oو  CO₂شود؟ پاسخ: چون انرژی آزادشده از تشکیل پیوندهای یر
ن پیوندهای   است.  O₂و  CH₄از انرژی لازم برای شکسیر

 + انرژی CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂Oواکنش:  

 (Endothermic( و گرماگیر )Exothermicهای گرماده )واکنش
 (Exothermic Reactionواکنش گرماده )



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  90

 کنند. هان  هستند که گرما به محیط آزاد میواکنش

 ها: نمونه

ن سوخت1 ین و زغالCH₄ها )مانند . سوخیر ن  سنگ(، بتن

 . واکنش اسید و باز2

 (Neutralizationسازی ). واکنش خنتی 3

 سازی: نمونه واکنش خنتی 

HCl + NaOH → NaCl + H₂O انرژی + 

 مشاهده آزمایشگاهی: 

 رود؛ یعتن انرژی به محیط منتقل شده است. در این واکنش دمای محلول بالا می

 (Endothermic Reactionواکنش گرماگتر )

 شدن به جذب گرما نیاز دارند. اند که برای انجامهان  واکنش

 ها: نمونه

 . تجزیه کربنات کلسیم: 1

   CaCO₃ → CaO + CO₂ )با حرارت( 

ات 2  در آب. حل شدن آمونیوم نیتر

 ⁻NH₄NO₃(s) + H₂O → NH₄⁺ + NO₃ ن می  آید()دمای محلول پاییر

ن پیوندها   را محاسبه کنید.  ΔHباشد،  kJ 750و انرژی تشکیل پیوندها  kJ 500اگر انرژی شکسیر

 پاسخ:  

ΔH = H(products) – H(reactants) 

ΔH = (–750) – (–500) = –250 kJ 

 پس واکنش گرماده است. 

 خودبههای  نکته : واکنش
ً
 های گرماگتر به انرژی خارخ  )مانند حرارت یا نور( نیاز دارند. اند، اما واکنشخودیگرماده معمولا
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 هانمودارهای انرژی و مقایسه واکنش
ن واکنش  تفاوت بیر

، از نمودار انرژی )برای درک بهتر  شود. ( استفاده میEnergy Profile Diagramهای گرماده و گرماگتر

 ش گرماده: نمودار واکن

 ها بالاتر از محصولات است. دهندهدر این نمودار، انرژی واکنش

ن آن ( است.  ΔHها همان اختلاف ارتفاع بیر  )منفن

ن متان   شود. انرژی آزاد می ←نمونه:  واکنش سوخیر

 :  نمودار واکنش گرماگتر

 مثبت است.  ΔHدر این نمودار، انرژی محصولات بالاتر است، یعتن 

 نیاز به حرارت دارد.  CaCO₃نمونه:  واکنش تجزیه 

 (: Activation Energy – Eaسازی )مفهوم انرژی فعال

وع هر واکنش، مقدار اولیه ای از انرژی لازم است تا پیوندهای برای سری
 دهنده شکسته شوند. واکنش

ن بدون این انرژی اولیه آغاز نمیحتر واکنش  شوند. های گرماده نتر

ن متان، جرقه یا شعله، انرژی فعالمثال: در  سازی را فراهم واکنش سوخیر
 کند. می

ن گرماده است، به جرقه نیاز دارد؟  چرا با وجود اینکه واکنش سوخیر

باید ابتدا شکسته شوند و  O₂و  CH₄های پاسخ: زیرا پیوندهای مولکول
 سازی(. این کار مستلزم دریافت انرژی اولیه است )انرژی فعال

ی )آزمایش کا  ( و محاسبه تغییر انرژیCalorimetryلریمیر
ی یعتن اندازه ی:  کالریمتر ی مقدار گرمای آزاد یا جذبمفهوم کالریمتر  شده در یک واکنش. گتر

 به
ن
 شود. ( استفاده میCalorimeterمتر )نام کالریدر آزمایشگاه از ظرف

 وسایل لازم برای آزمایش ساده: 

 (استایرن )عایق حرارنر * ظرف پلی

 * دماسنج

 
ً
 (HCl* محلول اسید )مثلا

 
ً
 (NaOH* محلول باز )مثلا

 * همزن

 مراحل انجام آزمایش: 
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1 .  . دمای اولیه اسید و باز را اندازه بگتر

 . باز را به اسید اضافه کن و سریــــع هم بزن. 2

 . دمای نهان  را یادداشت کن. 3

 ( را حساب کن. ΔT. تغیتر دما )4

 آزادشده: فرمول محاسبه انرژی 

Q = m × c × ΔT 

 که در آن: 

 *m   =کتله ( محلولg) 

 *c ( 4.18= ظرفیت گرمان  ویژه آب J/g°C) 

 *ΔT تغیتر دما = 

 برسد، انرژی آزادشده را محاسبه کن.  C°32به  C°25، دمای آن از HCl + NaOHمحلول در واکنش  g 50اگر 

 پاسخ: 

Q = m × c × ΔT 

 =50  ×4.18 ( ×32 – 25)  

 =50  ×4.18  ×7  =1463 J = 1.46 kJ 

 پس واکنش گرماده است. 

: در واکنش  های اسید و باز، هنگام ترکیب باید ظرف عایق حرارنر باشد تا گرما به محیط انتقال نیابد. نکته ایمتن

ی می ی چه تغیتر
 کند؟اگر واکنش گرماگتر باشد، دمای محلول در آزمایش کالریمتر

د. چون واکنش گرما از محیط می یابد پاسخ: دما کاهش می  گتر

ات آنتالبی در واکنش اق )تغییر  (Combustion Reactionsهای احیر
اق )واکنش اند، زیرا مقدار زیادی انرژی در قالب گرما آزاد های گرمادهترین واکنش( یکی از مهمCombustionهای احتر

 شود. تولید برق یا حرکت وسایل نقلیه استفاده میوپز، کردن، پختکنند. این انرژی همان است که برای گرممی

ن، که منجر به تولید اکسیدها و آزاد شدن گرما می ی  سوخت( با اکستر
ً
اق یعتن ترکیب یک ماده )معمولا  شود. تعریف: احتر
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 ها: نمونه واکنش

CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O انرژی + 

C₄H₁₀ + 6½O₂ → 4CO₂ + 5H₂O انرژی + 

 : مفهوم انرژی آزادشده

اق، پیوندهای  شوند )نیازمند شکسته می C–Cو  C–Hدر احتر
در محصولات تشکیل  O–Hو  C=Oتر انرژی( و پیوندهای قوی

 شوند )آزادکننده انرژی(. می

منفن و  ΔHچون انرژی آزادشده در مرحله دوم بیشتر است، 
 واکنش گرماده است. 

 کاربردهای واقعی: 

ن گاز متان در اجاق  ها* سوخیر

ا ین در موترها* احتر ن  ق بتن

ن زغال وگاه* سوخیر  هاسنگ در نتر

ن  ن  kJ 890( مقدار CH₄متان ) mol 1اگر سوخیر  متان چقدر است؟ mol 0.5انرژی آزاد کند، انرژی آزادشده از سوخیر

 شود. انرژی آزاد می kJ 445=  890×  0.5پاسخ:  

اق، باید از چراغ بونزن یا مشعل  : در آزمایش احتر  به کالرینکته ایمتن
ً
متر برخورد نکند ایمن استفاده شود و شعله مستقیما

 تا دوده تولید نشود. 

ات انرژی در واکنش  (Neutralizationسازی )های خنب  تغییر
ن اسید و باز همیشه گرماده است.   واکنش بیر

 دهند. ترکیب شده و مولکول آب تشکیل می OH⁻و  H⁺های در این واکنش یون

 + انرژی H⁺(aq) + OH⁻(aq) → H₂O(l)معادله کلی:   
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: سازی در کالریآزمایش خنتی  متر

 

 وسایل لازم: 

 HCl (0.5 mol/dm³)* محلول 

 NaOH (0.5 mol/dm³)* محلول 

 * دماسنج

 متر ساده(* فنجان فوم )کالری

 * همزن

 مراحل آزمایش: 

1 .  . دمای اولیه دو محلول را اندازه بگتر

2 .NaOH  را بهHCl و سریــــع هم بزن.  اضافه کن 

 . دمای نهان  را ثبت کن. 3

 ( و مقدار انرژی آزادشده را محاسبه کن. ΔT. تغیتر دما )4

 فرمول محاسبه: 

Q = m × c × ΔT 

 برسد:   C °31به  C°25 محلول، دمای آن از g 50اگر 

Q = 50 × 4.18 × (31 – 25) = 1254 J = 1.25 kJ 

 در مولکول آب است.  O–Hشود، پیوند سازی، تنها پیوندی که تشکیل میتوضیح علمی: در واکنش خنتی 

 مشابه است )حدود رو مقدار انرژی آزادشده در تمام واکنشاز این
ً
 (. kJ/mol 57های اسید و باز تقریبا
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 رود؟سازی دمای محلول بالا میچرا هنگام انجام واکنش خنتی 

 شود. لول منتقل میهای آب به صورت گرما به محآزادشده از تشکیل مولکولپاسخ: چون انرژی 

ات آنتالبی در واکنش  (Dissolving Reactionsهای انحلال )تغییر
کنش تواند گرماده یا گرماگتر باشد.این موضوع به برهمشوند، بسته به نوع ماده، واکنش میزمانن که مواد در آب حل می

 دارد. ها و مولکولمیان یون
 

 های آب بستکی

 مراحل انرژی در انحلال: 

ن پیوندهای میان ذرات جامد )نیاز به انرژی دارد(. 1  . شکسیر

 های آب برای ایجاد فضا )نیاز به انرژی(. . جدا شدن مولکول2

ن یونکنش. تشکیل برهم3  های آب )آزادکننده انرژی(. ها و مولکولهای جدید بیر

 نتیجه: 

 واکنش گرماده است.  ←بیشتر باشد  3مرحله اگر انرژی آزادشده در 

 واکنش گرماگتر است.  ←اگر کمتر باشد 

 های گرماده: نمونه

NaOH(s) → Na⁺(aq) + OH⁻(aq) شود+ انرژی آزاد می 

: نمونه  های گرماگتر

NH₄NO₃(s) + H₂O → NH₄⁺(aq) + NO₃⁻(aq) ن می  آید()دمای محلول پاییر

 آزمایش ساده انحلال: 

، آب مقطر، وسایل: دماسنج  جامد NH₄Clجامد،  NaOH، بشی

 روش انجام: 

 . دمای اولیه آب را یادداشت کن. 1

 . مقدار کمی از نمک جامد را اضافه کن و هم بزن. 2

 . دمای نهان  را ثبت کن و تغیتر آن را مشاهده کن. 3

 مشاهده: 

 یابد )گرماده(دما افزایش می ← NaOH* در 

(دما کاهش می ← NH₄Cl* در   یابد )گرماگتر

ن  NH₄NO₃چرا هنگام حل شدن  دمای محلول پاییر
 آید؟می



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  96

کنش با از شبکه بلوری بیشتر از انرژی آزادشده در برهم NO₃ ⁻و  NH₄ ⁺های پاسخ: چون انرژی لازم برای جدا شدن یون
 های آب است. مولکول

 

ات آنتالبی در واکنش  های مختلفمقایسه و تحلیل تغییر
 مشاهده در آزمایش ΔH نوع تغیتر انرژی مثال وع واکنشن

اق ) گرماده CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O احتر ود، شعله ایجاد می شود (-منفن  دما بالا متر

) گرماده HCl + NaOH → NaCl + H₂O خنتی سازی  دمای محلول افزایش می یابد.  (-منفن

) گرماده NaOH ⁻NaOH(s) → Na⁺ + OHانحلال   دمای آب افزایش می یابد.  (-منفن

 دمای محلول کاهش می یابد مثبت)+( گرماگتر  NH4NO3 ⁻NH₄NO₃ + H₂O → NH₄⁺ + NO₃انحلال 

 رسد. می C °29به C °22سازی، دمای محلول ازدر واکنش خنتی 

 باشد، مقدار انرژی آزادشده را محاسبه کن.  g 100محلول  کتلهاگر  

 پاسخ: 

Q = m × c × ΔT 

Q = 100 × 4.18 × (29 – 22) = 2926 J = 2.93 kJ 

 توضیح علمی تکمیلی: 

ات آنتالت  )در همه این واکنش ه یΔHها تغیتر ان انرژی است که در پیوندها ذختر ن  شود. ا آزاد می( نمایانگر متر

ن  لکند واکنشبه دانشمندان کمک می ΔHدانسیر زادشده بهینه کنند تا انرژی کمتر تلف شود یا از انرژی آ  های صنعتر را کنتر
 استفاده گردد. 

 فصل ششم بخش اولتمرینات مروری مباحث  
 شود؟. در کدام نوع واکنش، انرژی به صورت گرما به محیط آزاد می۱

A   واکنش گرماگتر )B سازی    ( واکنش خنتیC   تجزیه کربنات کلسیم )D انحلال )NH₄NO₃ در آب 

 ارد؟چه علامتر د ΔHها باشد، دهنده. اگر در یک واکنش، انرژی محصولات کمتر از انرژی واکنش۲

A   مثبت )B    صفر )C    منفن )D ن قابل تعییر  ( غتر

ی، اگر دمای محلول از۳  افزایش یابد، واکنش از چه نوع است؟ C  °33به  C° 25 . در آزمایش کالریمتر

A( گرماگتر )Endothermic    )B( گرماده )Exothermic    )C( خنتی )Neutral    )Dبدون تغیتر انرژی ) 

 های زیر گرماگتر است؟یک از انحلال. کدام4

A) NaOH(s) → Na⁺(aq) + OH⁻(aq) 

B) KOH(s) → K⁺(aq) + OH⁻(aq) 
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C) NH₄NO₃(s) + H₂O → NH₄⁺(aq) + NO₃⁻(aq) 

D) NaCl(s) + H₂O → Na⁺(aq) + Cl⁻(aq) 

ن واکنش گرماده و گرماگتر را از نظر تغیتر آنتالت  )تفاوت . 5  ( توضیح دهید و برای هر کدام یک مثال بنویسید. ΔHبیر

ی، 6 شود. مقدار انرژی آزادشده را محاسبه  می C°31به  C°24محلول باعث افزایش دما از  g 50. در یک آزمایش کالریمتر
 کنید. 

 (c = 4.18 J/g°C)با فرض 

ن . 7  که خود گرماده است؟( نیاز به جرقه دارد، در حالیCH₄متان )چرا واکنش سوخیر

ی در   C  °18 به  C °25در آب، دمای محلول از  NH₄Clدر آزمایش انحلال . 8 کاهش یافت. این کاهش دما چه نوع تغیتر
 دهد و چرا؟آنتالت  را نشان می

 بخش دوم –فصل ششم 

 (Bond Energyمفهوم انرژی پیوند )
ون  است که اتم در شیمی، پیوند  ن هر پیوند، انرژی لازم ها کنار هم نگه میها را در مولکولشیمیان  نتر دارد. برای شکسیر

 شود. است و برای تشکیل آن، انرژی آزاد می

ن در حالت گازی، انرژی پیوند ) ن یک مول از پیوندهای معیر  شود. ( گفته میBond Energyبه مقدار انرژی لازم برای شکسیر

 : تعریف رسمی

ن یک مول از پیوندها در حالت گازی.   انرژی پیوند = مقدار انرژی مورد نیاز برای شکسیر

 ها: مثال

 است.  kJ/mol 436برابر  H₂در  H–H* انرژی پیوند 

 است.  kJ/mol 498برابر  O₂در  O=O* انرژی پیوند 

 است.  kJ/mol 412برابر  CH₄در  C–H* انرژی پیوند 

ن پیوند همیش ن اتمEndothermicه گرماگتر )نکته مهم: شکسیر وی بیر  ها لازم است. ( است زیرا انرژی برای غلبه بر نتر

 شود. ( است زیرا انرژی آزاد میExothermicاما تشکیل پیوندها گرماده )

، اگر انرژی آزادشده از تشکیل پیوندها بیشتر از انرژی مصرف ن پیوندها نتیجه: در هر واکنش شیمیان  شده برای شکسیر
 واکنش گرماده است.  ←باشد 

 واکنش گرماگتر است.  ←اگر برعکس باشد 

ن واکنش داده و آب تشکیل می ی  دهند: مثال: وقتر هیدروژن و اکستر

2H₂ + O₂ → 2H₂O 

 های پیوند: انرژی
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H–H = 436 kJ/mol 

O=O = 498 kJ/mol 

O–H = 463 kJ/mol 

 محاسبه: 

ن پیوندها = )  kJ 1370( = 498×1( + )436×2انرژی لازم برای شکسیر

 kJ 1852=  463×4انرژی آزادشده از تشکیل پیوندها = 

ΔH = 1370 – 1852 = –482 kJ )گرماده( 

 شود. انرژی آزادشده باعث گرم شدن محیط می

 با استفاده از انرژی پیوندها ΔHنحوه محاسبه 
یک واکنش، باید برای محاسبه تغیتر آنتالت  

 مراحل زیر طی شود: 

 دهنده را بنویس. . تمام پیوندهای واکنش1

 . تمام پیوندهای محصولات را بنویس. 2

شده شده و تشکیل. انرژی پیوندهای شکسته3
 را جمع بزن. 

 را محاسبه کن:  ΔH. با فرمول زیر 4

 فرمول کلی: 

ΔH شدهندهای تشکیلمجموع انرژی پیو  –شده = مجموع انرژی پیوندهای شکسته 

 برای واکنش زیر:  ΔHمثال : محاسبه 

H₂ + Cl₂ → 2HCl 

 ها: داده

H–H = 436 kJ/mol 

Cl–Cl = 242 kJ/mol 

H–Cl = 431 kJ/mol 

 محاسبه: 

ن پیوندها =   kJ 678=  242+  436انرژی شکسیر

 kJ 862=  431×  2انرژی تشکیل پیوندها = 
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ΔH = 678 – 862 = –184 kJ/mol 

 گرماده است. واکنش  

 برای واکنش:  ΔHمحاسبه : مثال

CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O 

 های پیوند: داده

C–H = 412, O=O = 498, C=O = 805, O–H = 463 

ن = )  kJ 2644( = 498×2( + )412×4انرژی شکسیر

 kJ 3462( = 463×4( + )805×2انرژی تشکیل = )

ΔH = 2644 – 3462 = –818 kJ/mol )گرماده( 

ی   آنتالبی و پایداری ترکیبات ارتباط بیر
 تر و ترکیب پایدارتر است. هرچه انرژی پیوند بیشتر باشد، پیوند قوی

ی در واکنشبنابراین، مواد با پیوندهای قوی  انرژی کمتر
ً
 کنند. آزاد می تر معمولا

پذیری  دارند و واکنش( بسیار پایN≡N = 945 kJ/mol)انرژی پیوند  N₂تر مانند هان  با پیوندهای قوینکات: * مولکول
 کمی دارند. 

 دهند. تر واکنش میراحت Cl₂یا  H₂تر مانند هان  با پیوندهای ضعیف* مولکول

ن  وژن شکسته شوند: ، انرژی زیادی لازم است تا پیوندهای سهNH₃برای تولید  H₂و  N₂در واکنش بیر  گانه نیتر

N₂ + 3H₂ → 2NH₃ 

ن پیوندها436×3+  945)   ( برای شکسیر

 ( برای تشکیل پیوندها391×6)

ΔH = (945 + 1308) – 2346 = –93 kJ/mol )گرماده( 

ور نیاز دارد. کسازی بالاست، واکنش به دمای زیاد و  اما چون انرژی فعال ن  اتالتر
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 ΔHتحلیل نمودار انرژی و تفسیر 
فت واکنش و محور عمودی در نمودار انرژی، محور اففر نشان دهنده پیشی

 م است. انرژی کل سیست

 دو حالت اصلی وجود دارد: 

 (: Exothermic. واکنش گرماده )۱

ی دارند.   * محصولات انرژی کمتر

 *ΔH  .منفن است 

 شود. * گرما آزاد می

 نمودار انرژی )توضیحی(: 

 (: Endothermic. واکنش گرماگتر )۲

ی دارند.   * محصولات انرژی بیشتر

 *ΔH  .مثبت است 

 شود. * گرما جذب می

 انرژی: نمودار 

وع واکنش لازم است  نکته کلیدی: در هر دو حالت، یک مقدار انرژی برای سری
 شود. ( گفته میEaسازی )که به آن انرژی فعال

ور اضافه شود، مستر واکنش تغیتر کرده و انرژی فعال ن  عوض شود.  ΔHیابد، بدون اینکه مقدار سازی کاهش میاگر کاتالتر

 شود؟، چرا شعله آتش ظاهر میO₂و  H₂از  H₂Oمثال: در واکنش تشکیل 

ون  الکتر
 

 شود. ها و تابش نور مرنی )شعله( میزیرا واکنش بسیار گرماده است و گرمای آزادشده باعث برانگیختکی

 + انرژی 2H₂ + O₂ → 2H₂Oواکنش: 

 (Rate of Reactionمفهوم شعت واکنش )
 حصولات به زمان نیاز دارد. در شیمی، هر واکنش شیمیان  برای رسیدن از مواد اولیه به م

 شوند. شوند یا محصولات تشکیل میدهنده مصرف میدهد که چقدر سریــــع مواد واکنشسرعت واکنش نشان می

 تعریف علمی: 

 دهنده یا محصول در واحد زمان. سرعت واکنش = تغیتر غلظت واکنش
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تری به هم برخورد کرده و تبدیل به محصولات کوتاهها در زمان  تر باشد، مولکولبه زبان ساده، هرچه واکنش سریــــع
 های ساده: شوند. مثالمی

ین بسیار سریــــع است )در چند ثانیه(.  ن ن بتن  * سوخیر

* زنگ زدن آهن بسیار کند است )در چند هفته یا 
 ماه(. 

 واکنش کند: 

Fe + O₂ + H₂O → Fe₂O₃·xH₂O 

 واکنش سریــــع: 

2H₂ + O₂ → 2H₂O انرژی + 

(: عت واکنش )بهعوامل مؤثر بر سر   صورت مقدمانر

 هادهنده. غلظت واکنش1

 . دما2

 . سطح تماس مواد جامد3

 . فشار )در گازها(4

ور5 ن  . استفاده از کاتالتر

ن اسید هیدروکلریک ) مثال :  ( و HClدر واکنش بیر
یم ) ن  شود: (، گاز هیدروژن تولید میMgمنتر

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl₂(aq) + H₂(g) 

 شود. تر تشکیل میبیشتر باشد، گاز هیدروژن سریــــع HClهرچه غلظت 

ی سرعت واکنش: های اندازهروش  گتر

ی حجم گاز تولیدی در واحد زمان. . اندازه1  گتر

ی کاهش  . اندازه2  شود. هان  که گاز تولید میسیستم در واکنش کتلهگتر

ی تغیتر رنگ یا کدورت محلول. . اندازه3  گتر

ی شعت واکنش  با تولید گاز آزمایش تعییر
 های کلاسیک برای بررش سرعت واکنش، واکنش کربنات کلسیم با اسید هیدروکلریک است. یکی از آزمایش

 CaCO₃(s) + 2HCl(aq) → CaCl₂(aq) + H₂O(l) + CO₂(g)واکنش:  

 . CO₂هدف آزمایش: بررش تأثتر غلظت اسید بر سرعت تولید گاز 

 وسایل لازم: 



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  102

 انه مدرج* ترازوی دیجیتال یا استو 

 ( خردشدهCaCO₃* سنگ مرمر )

 های مختلف* اسید هیدروکلریک با غلظت

 ی آزمایش یا ارلن و درپوش با لوله خروخ  * لوله

 * دماسنج

 روش انجام: 

 را در ارلن قرار بده.  CaCO₃. مقدار معیتن از 1

 را با غلظت مشخص به آن اضافه کن.  HCl. حجم معیتن از 2

وع کن و حجم گاز 3 . ثانیه ۳۰را در فواصل  CO₂. زمان را با کرنومتر سری  ای اندازه بگتر

( را رسم کن. 4  . نمودار حجم گاز )محور عمودی( در مقابل زمان )محور اففر

 تحلیل نتایج: 

 یابد. تر افزایش می* اگر غلظت اسید بیشتر باشد، حجم گاز سریــــع

های دهنده سرعت اولیه( برای غلظترسند، اما شیب نمودار )نشانان  یکسانن می* در نهایت، همه نمودارها به حجم نه
 بالاتر بیشتر است. 

 تفستر نمودار: 

(، ←در آغاز، سرعت بالا است )غلظت زیاد   برخورد بیشتر

 یابد تا واکنش متوقف شود. تدریــــج کاهش میسپس به

 حد حجم است. افزایش غلظت به معتن افزایش تعداد ذرات در وا نکته علمی: 

ن ذرات بیشتر می  یابد. شود و سرعت واکنش افزایش میدر نتیجه، احتمال برخورد مؤثر بیر

 تأثیر سطح تماس مواد جامد بر شعت واکنش
کت می  ها تماس دارد. دهندها واکنشبکند، فقط سطح خارخ  آن وقتر یک ماده جامد در واکنش سری

 پودر در برابر تکهبنابراین اگر سطح تماس افزایش یابد 
ً
 تر خواهد شد. نش سریــــعهای درشت(، واک)مثلا

یم و  ن ن پودر منتر ن سریــــع HClمثال: واکنش بیر ن نوار منتر  یم و همان اسید است. تر از واکنش بیر

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

یم، سطح تماس با اسید چندین برابر بیشتر است.  ن  توضیح علمی: در پودر منتر

ن ذرات سریــــعاین باعث می  تر و مکررتر اتفاق بیفتند. شود برخوردهای مؤثر بیر

 ای: آزمایش مقایسه
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 را آماده کن.  HCl* دو بشی دارای حجم مساوی از 

 های درشت قرار بده. و در دیگری تکه CaCO₃* در یکی پودر 

ان تولید گاز  ن  ثانیه ثبت کن.  ۳۰را در  CO₂* متر

 تر. واکنش سریــــع ←پودر بیشتر است  نتیجه: حجم گاز در حالت

 دقیقه، 3دقیقه واکنش دهد و در حالت قطعه در  1در حالت پودر در  mol CaCO₃ 0.05اگر 

 سرعت واکنش در حالت پودر چند برابر بیشتر است؟

 / زمان 1 ∝پاسخ: سرعت 

 تربرابر سریــــع 3=  1/  3ها = نسبت سرعت

 بندی مفهومی و تحلیل گرافیکیجمع
 نمودار حجم گاز بر حسب زمان: 

 * شیب زیاد در ابتدای نمودار: واکنش سریــــع. 

* کاهش شیب با گذشت زمان: کاهش غلظت 
 ها. دهندهواکنش

: واکنش متوقف شده است.   * نمودار اففر

 بر حسب زمان:  کتلهنمودار  

کل   کتلهشود،  هان  که گاز تولید میدر واکنش
 یابد. سیستم کاهش می

تر سریــــع کتلهکنش بیشتر باشد،  هرچه سرعت وا 
 شود. کم می

سیستم  کتله،  HClو  CaCO₃توضیح: در واکنش 
از سیستم خارج  CO₂یابد چون کاهش می

 شود. می

ها، سرعت اولیه نکته علمی: در تمام واکنش
ین است، زیرا تعداد ذرات واکنش  دهنده در آغاز زیاد است. همیشه بیشتر

 یابد. شود و سرعت کاهش میوند، برخوردها کمتر میشبا گذشت زمان، ذرات مصرف می

 واکنش نمونه: 

2H₂O₂(aq) → 2H₂O(l) + O₂(g) 

ور  ن  شود )این موضوع در هفته سوم بررش خواهد شد(. تر انجام میاین واکنش سریــــع MnO₂در حضور کاتالتر

 فصل ششم بخش دومتمرینات مروری مباحث  
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 = H–Clو  H–H = 436 kJ/mol ،Cl–Cl = 242 kJ/mol، اگر انرژی پیوند  H₂ + Cl₂ → 2HCl. در واکنش روبه رو:  ۱
431 kJ/mol ( باشد، تغیتر آنتالت  واکنشΔHچقدر است؟ ) 

A) +184 kJ/mol   B) –184 kJ/mol   C) –436 kJ/mol   D) +862 kJ/mol 

 

 کند؟. کدام گزینه به درستر تفاوت میان واکنش گرماده و گرماگتر را بیان می۲

Aشود و ( در گرماده، گرما جذب میΔH  .مثبت است 

Bگرما آزاد می ،  منفن است.  ΔHشود و ( در گرماگتر

Cشود و ( در گرماده، گرما آزاد میΔH  .منفن است 

Dدما افزایش می ،  یابد. ( در گرماگتر

ی در واکنش رخ HClبا  CaCO₃. در آزمایش واکنش ۳  دهد؟می، اگر غلظت اسید افزایش یابد، چه تغیتر

A حجم نهان  گاز )CO₂ کندتغیتر می 

Bیابد( سرعت واکنش افزایش می 

Cکند( نوع محصول تغیتر می 

D مقدار )CaCO₃ شودشده کمتر میمصرف 

یم و اسید هیدروکلریک مییک از گزینه. کدام4 ن ن منتر  شود؟های زیر سبب افزایش سرعت واکنش بیر

A   کاهش غلظت اسید )B   یم به جای پودر ن یمD( کاهش دمای محلول   C( استفاده از نوار منتر ن  ( استفاده از پودر منتر

ن پیوند»تفاوت میان . 5 را از نظر انرژی توضیح دهید و با مثال مشخص کنید که چرا یکی  « تشکیل پیوند»و « شکسیر
 گرماگتر و دیگری گرماده است. 

 CH₄ + 2O₂ → CO₂ + 2H₂O. در واکنش رو به رو: 6

 را محاسبه کنید.  ΔHاشد، ب C–H = 412 ،O=O = 498 ،C=O = 805 ،O–H = 463های پیوند اگر انرژی

 شود؟در ابتدا زیاد و سپس کم می CO₂، چرا سرعت تولید گاز HClو  CaCO₃در آزمایش . 7

ن . دو دانش8  را انجام دادند.  HClو  Mgآموز آزمایش سرعت واکنش بیر

یم و دانشاز نوار  Aآموز دانش ن یم استفاده کرد.  Bآموز منتر ن  از پودر منتر

 تری مشاهده کرد و چرا؟یک واکنش سریــــعکدام

 بخش سوم –فصل ششم 

 هاتأثیر دما بر شعت واکنش 
ن دما یکی از مهم  ی سرعت واکنش است. کنندهترین عوامل تعییر

 باعث می
ً
 انجام شوند. تر های شیمیان  بسیار سریــــعشود واکنشافزایش دما معمولا
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شود، در نتیجه تعداد برخوردهای مؤثر ( ذرات میKinetic Energyاصل علمی: افزایش دما موجب افزایش انرژی جنبسیی )
ن ذرات افزایش می  یابد. بیر

یکی: مولکول ن  کنند،تر حرکت میها سریــــعرود، آناند. وقتر دما بالا میهای مواد در حال حرکت و لرزش دائمیتوضیح فتر

 شوند. تیجه برخوردها هم بیشتر و شدیدتر میدر ن

 دارند تا پیوندهای قبلی را بشکنند، منجر به واکنش می
ن
 شوند )برخورد مؤثر(. فقط برخوردهان  که انرژی کاف

 Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl₂(aq) + H₂(g)واکنش نمونه:  

 شوند،آرام ظاهر می های هیدروژنانجام شود، حباب( C ۲۵°  اگر این واکنش در دمای اتاق )

 
ً
 تر است. ، تولید گاز بسیار سریــــع(C°۵۰اما در دمای بالاتر )مثلا

 ثانیه طول بکشد.  ۲۰همان واکنش ممکن است تنها  C ۵۰°ثانیه کامل شود، در  ۶۰در مدت C ۲۵°اگر واکنش در  مثال: 
  ۲۵بنابراین با افزایش 

ً
 برابر افزایش یافته است.  ۳درجه، سرعت واکنش تقریبا

ن افزایش تنها باعث بیشتر شدن تعداد برخوردها مینکته علمی مهم: افزایش دما نه شود، بلکه درصد برخوردهای مؤثر را نتر
یمی  کنند. سازی را پیدا میانرژی لازم برای غلبه بر مانع انرژی فعال دهد، زیرا ذرات بیشتر

من(، در دمای بالاتر سطح زیر منحتن در قسمت –رسم شود )نمودار ماکسول ها اگر نمودار توزیــــع انرژی مولکول  ن بولتر
 و این یعتن سرعت واکنش بیشتر است.  شود،تر میبرخوردهای مؤثر بزرگ

 

 هاتأثیر فشار )در گازها( و غلظت بر شعت واکنش
 یش سرعت واکنش است. های مؤثر برای افزاار یکی از روشهان  که شامل گاز هستند، افزایش فشدر واکنش

اصل علمی: افزایش فشار 
های شود مولکولباعث می

تر شوند گاز به یکدیگر نزدیک
و تعداد برخوردها در واحد 
زمان افزایش یابد. مثال: 

وژن و گاز  ن گاز نیتر واکنش بیر
هیدروژن برای تولید 

 آمونیاک: 

N₂(g) + 3H₂(g) ⇌ 2NH₃(g) 

ن مولکولدر این واکنش، افزایش فشار باعث می بیشتر شود و سرعت تشکیل  H₂و  N₂های شود که تعداد برخوردهای بیر
NH₃    :افزایش یابد. واکنشN₂ + 3H₂ → 2NH₃ 

 مانند افزایش غلظت در محلول
ً
هاست، چون در هر دو حالت تعداد ارتباط فشار با غلظت: در گازها، افزایش فشار دقیقا

 شود. ها در واحد حجم زیاد میولمولک

 سرعت واکنش زیادتر.  ←برخورد بیشتر  ←نتیجه:  فشار زیاد 
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ن آزادشده در هر ثانیه  H₂O₂، اگر غلظت O₂برای تولید  H₂O₂مثالی دیگر: در واکنش تجزیه  ی ن نافزایش یابد، مقدار اکستر تر
 بیشتر خواهد شد: 

2H₂O₂(aq) → 2H₂O(l) + O₂(g) 

 پراکسید استفاده شود، واکنش آهسته است، %10اگر از محلول 

 کند. تری کامل می% همان واکنش را در زمان کوتاه30اما محلول 

ین مقدار را دارد، نکته تحلیلی:   تأثتر غلظت یا فشار در آغاز واکنش بیشتر

 کاهش می
ً
فت واکنش و مصرف مواد، اثر آن تدریجا  یابد. اما با پیشی

ور ) ی  هاواکنش ( در Catalystنقش کاتالیر
ور ماده ن  یان واکنش مصرف شود. دهد بدون اینکه خودش در پاواکنش را افزایش می ای است که سرعتکاتالتر

ور مستر واکنش را تغیتر می تعریف:  ن  تر انجام شود. یــــعسازی کاهش یابد و واکنش سر دهد تا انرژی فعالکاتالتر

 توضیح مفهومی: 

هر واکنش برای آغاز 
معیتن نیاز به مقدار 

انرژی دارد که به آن 
( Eaسازی )انرژی فعال
 شود. گفته می

ور با ایجاد مستر  ن کاتالتر
جایگزین برای واکنش، 

مقدار این انرژی را 
 دهد. کاهش می

ی  نتیجه: ذرات بیشتر
وع   برای سری

ن
انرژی کاف

 شود. سرعت واکنش بیشتر می ←یابد برخوردهای مؤثر افزایش می ←واکنش دارند 

 واقعی: های مثال

ور واکنش ن  توضیح کاتالتر

ن دی H₂O₂ → H₂O + O₂  MnO₂تجزیه ن سریــــع آزاد می شود اکسید()منگتن ی  اکستر

ن آمونیاگ )فرایند هابر( ن تر ممکن می شود Fe سنتر  واکنش در دمای پاییر

 در صنعت هیدروژناسیون چرن  ها استفاده می شود (Niنیکل ) تبدیل آلکن به آلکان

 :  واکنش آزمایسیی

2H₂O₂(aq) → 2H₂O(l) + O₂(g) 



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  107

ن چند برابر می MnO₂)در حضور  ی  شود(سرعت تولید اکستر

 : صورت سریــــع و پیوسته آغاز به O₂اضافه شود، تولید گاز  H₂O₂به محلول  MnO₂وقتر چند قطره  مشاهده تجرن 
ور، واکنش ممکن است چندین دقیقه طول بکشد.  شود،می ن  در حالی که بدون کاتالتر

ور  مهم: نکته  ن  دهد. انجام واکنش را تغیتر می دهد، بلکه فقط مستر واکنش را تغیتر نمی ΔHکاتالتر

 ماند،شده در کل ثابت مییعتن مقدار انرژی آزاد یا جذب

 رسد. تر به حالت تعادل میاما واکنش سریــــع

 ( و نمودار انرژیActivation Energyسازی )انرژی فعال
قدیمی را  انرژی حداقلی است که ذرات باید داشته باشند تا هنگام برخورد بتوانند پیوندهای( مقدار Eaسازی )انرژی فعال

 بشکنند و پیوندهای جدید تشکیل دهند. 

. تعریف رسمی: انرژی فعال وع واکنش شیمیان   سازی = حداقل انرژی لازم برای سری

ور:  ن   نمودار انرژی برای واکنش بدون کاتالتر

 در این نمودار: 

 دهنده حالت انتقالی است. منحتن نشانی * قله

ن انرژی واکنش ها و قله منحتن همان دهنده* فاصله بیر
 سازی است. انرژی فعال

ور:  ن  نمودار با کاتالتر

ور مستر واکنش را کوتاه ن ی انرژی کند، پس قلهتر میکاتالتر
ن   تر است. پاییر

ن  مثال :   : HIبرای تشکیل  I₂و  H₂در واکنش بیر

H₂ + I₂ → 2HI 

 سازی بالا است،انرژی فعال

ن  (، واکنش حتر در دمای پاییر ن  پلاتیر
ً
ور استفاده شود )مثلا ن  شود،تر هم انجام میاما اگر از کاتالتر

ن سطحی برای جذب مولکول  شود. ها فراهم کرده و باعث افزایش تعداد برخوردهای مؤثر میزیرا پلاتیر

 : Eaتشبیه ساده برای درک 

 است که واکنش باید از آن عبور کند. « ایتپه»سازی مانند انرژی فعال

ور این تپه را کوتاه ن  کند،تر میکاتالتر

 اما مقصد نهان  )مقدار انرژی محصولات( همان است. 

 :  واکنش نمونه نهان 
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2H₂ + O₂ → 2H₂O انرژی + 

اق هیدروژن با جرقه آغاز می ن میشود چون جرقه انرژی فعال)احتر  کند(سازی را تأمیر

ن خودبهمثال: چر  ی ن گاز هیدروژن و اکستر  شود،خود در دمای اتاق انجام نمیا واکنش بیر

 که واکنش بسیار گرماده است؟در حالی

 نیست. جرقه این انرژی اولیه را فراهم میپاسخ: زیرا در دمای اتاق، انرژی ذرات برای غلبه بر سد انرژی فعال 
ن
کند سازی کاف

 تا واکنش آغاز شود. 

 + انرژی 2H₂ + O₂ → 2H₂Oواکنش: 

 (Reversible Reactionپذیر )مفهوم واکنش برگشت
 یابد. شوند و واکنش پایان میبدیل میتکنیم مواد اولیه به محصولات میخوانیم، فرض هان  که میدر بیشتر واکنش

هند و مواد اولیه را تشکیل توانند دوباره با هم واکنش دگونه نیست ، محصولات میهای واقعی، ایناما در بسیاری از واکنش
شود. ( گفته میReversible Reactionsپذیر )های برگشتها واکنشدهند. به این واکنش

 

 یه تبدیل شوند. توانند دوباره به مواد اولتعریف علمی: واکنسیی است که در آن محصولات می

 A + B ⇌ C + Dشود:   پذیر به صورت زیر نوشته مینماد واکنش برگشت

 (. Backward( و هم به عقب )Forwardو )هم به جل ،شود دهد که واکنش در هر دو جهت انجام مینشان می ⇌علامت 

 شود: مثال ساده: وقتر هیدروژن و ید بخار با هم ترکیب شوند، هیدروژن یدید تشکیل می

H₂(g) + I₂(g) ⇌ 2HI(g) 

 د،رو ( پیش میHIدر ابتدا واکنش فقط در جهت مستقیم )تشکیل 

ن آغاز میزیاد می HIاما وقتر مقدار   تولید شود.  I₂و  H₂گردد تا دوباره مقداری شود، واکنش معکوس نتر

 H₂ + I₂ ⇌ 2HIواکنش: 

 دهند: زمان رخ می(، دو فرآیند همتوانند خارج شوندتوضیح مولکولی: در سیستم بسته )که گازها نمی

 H₂ + I₂ → 2HI* واکنش رو به جلو: 



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  109

 2HI → H₂ + I₂وس: * واکنش معک

 زیادند، I₂و  H₂در آغاز سرعت واکنش رو به جلو زیاد است چون 

 شود. تر میمرور محصولات زیاد شده و واکنش معکوس هم سریــــعاما به

 رسد. عادل میتروند در این حالت، سیستم به در نهایت، دو واکنش با سرعت برابر پیش می

 (Chemical Equilibriumمفهوم تعادل کیمیاوی )
 شود که سرعت واکنش رو به جلو و سرعت واکنش معکوس با هم برابر شوند. تعریف: تعادل کیمیاوی زمانن برقرار می

 می
ر
 اند(. ها هنوز در حال انجامماند )اما واکنشدر این حالت، غلظت مواد اولیه و محصولات ثابت باف

ن دلیل آن را تعادل پویا )  Dynamicبه همیر
Equilibriumنامند. ( می 

 
 

 های تعادل پویا: ویژگ

افتد )هیچ . واکنش در سیستم بسته اتفاق می1
 شود(. ای وارد یا خارج نمیماده

 شوند. زمان انجام می. دو واکنش مخالف هم2

 . سرعت دو واکنش برابر است. 3

ماند . غلظت مواد اولیه و محصولات ثابت می4
 )ولی برابر نیست(. 

 کنش آزمایشگاهی: نمونه وا  

وژن و هیدروژن برای تولید آمونیاک:  ن گازهای نیتر  در واکنش بیر

N₂(g) + 3H₂(g) ⇌ 2NH₃(g) 

 شود،در ابتدا فقط واکنش رو به جلو انجام می

ن آغاز میNH₃اما با تشکیل آمونیاک، واکنش معکوس )تجزیه   شود. ( نتر

 گردد. ابر میشود، یعتن سرعت دو واکنش بر در نهایت تعادل برقرار می

 دهند،ها هنوز هم واکنش میدر تعادل پویا، مولکول توضیح : 

 شود. ای در غلظت دیده نمیها برابرند، تغیتر قابل مشاهدهاما چون سرعت

 ماند،ریزند؛ سطح آب ثابت میمانند دو جریان آب که از دو طرف با شدت یکسان به هم می

 ولی جریان همچنان ادامه دارد. 

 (Le Chatelier’s Principleلوشاتلیه )اصل 
 دهد که وقتر یک سیستم در حالت تعادل قرار دار اصل لوشاتلیه توضیح می

ً
ی ایجاد شود )مثلا ایط آن تغیتر د، اگر در سری

 دهد که اثر تغیتر را کاهش دهد و دوباره به تعادل برسد. ای واکنش نشان میگونهدما، فشار، یا غلظت(، سیستم به



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  110

غیتر را خنتی  شود که اثر تجا میاگر بر سیستم در حال تعادل فشار، دما یا غلظت تغیتر یابد، تعادل به سون  جابهتعریف: 
 کند. 

 تغیتر غلظت: . ۱

 N₂(g) + 3H₂(g) ⇌ 2NH₃(g)واکنش نمونه: 

 رود. ( میNH₃تعادل به سمت راست )تشکیل  ←افزایش یابد  N₂یا  H₂* اگر غلظت 

 شود. جا می( جابهNH₃تعادل به سمت چپ )تجزیه  ←ش یابد افزای NH₃* اگر غلظت 

 دهد. ها تولید محصول را افزایش میدهندهنتیجه: افزایش غلظت واکنش

 تغیتر دما: . ۲

 ها گرماده و دیگری گرماگتر است. پذیر، یکی از جهتهای برگشتدر واکنش

 + انرژی N₂ + 3H₂ ⇌ 2NH₃واکنش هابر: 

 شود. واکنش گرماگتر )جهت چپ( تقویت می ←* اگر دما افزایش یابد 

 شود. واکنش گرماده )جهت راست( تقویت می ←* اگر دما کاهش یابد 

ن می NH₃نتیجه: کاهش دما باعث تولید بیشتر   تر مطلوب است(. شود )در صنعت برای تولید آمونیاک دمای پاییر

 تغیتر فشار: . ۳

 های گاز در دو سمت واکنش متفاوت است. داد مولشود که تعهان  دیده میاثر فشار فقط در واکنش

 N₂ + 3H₂ ⇌ 2NH₃واکنش: 

 مول.  ۲مول گاز وجود دارد، در سمت راست فقط  ۴در سمت چپ 

ی دارد )سمت راست(. برد که مولافزایش فشار تعادل را به سمتر می  های گاز کمتر

 دهد. را افزایش می NH₃نتیجه: افزایش فشار تولید 

 رود؟گر فشار افزایش یابد و دما هم بالا برود، تعادل در واکنش هابر به کدام سمت میسؤال تحلیلی: ا 

 پاسخ: 

 (NH₃به سمت راست )تشکیل  ←افزایش فشار 

 (NH₃به سمت چپ )تجزیه  ←افزایش دما 

ات دارد.   به مقدار تغیتر
 

 بنابراین اثرها متضادند؛ نتیجه نهان  بستکی

 و کاربردهاهای واقعی بررسی تعادل در سیستم
 تاب نیستند در بسیاری از فرآیندهای صنعتر و زیستر وجود دارند. های کیمیاوی تنها در کتعادل

 (: Haber Processفرآیند هابر ). ۱



  EBA – TLM   طح دوم بین المللی –کیمیا 

 پل آموزش برای افغانستان  111

وژن و هیدروژن. NH₃برای تولید آمونیاک )  ( از نیتر

 + انرژی N₂(g) + 3H₂(g) ⇌ 2NH₃(g)واکنش:  

 : ایط صنعتر  سری

 C°450≈ * دما 

 atm 200≈ * فشار 

ور: آهن ) ن  (Fe* کاتالتر

ن تولید   سازد،کند ولی واکنش را کند میرا زیاد می NH₃تحلیل: دما پاییر

 م سرعت قابل قبول. شود تا هم بازده مناسب باشد و هبنابراین دمای متوسط انتخاب می

 (: Contact Processدر فرآیند تماس ) SO₃تولید . ۲

 + انرژی 2SO₂(g) + O₂(g) ⇌ 2SO₃(g) واکنش: 

ن افزایش فشار و کاهش دما تولید   دهد. را افزایش می SO₃در این واکنش نتر

ور استفاده ن  )اکسید وانادیوم(.  V₂O₅شده: کاتالتر

 ی روزمره: نمونه. ۳

 در تعادل با محلول است:  CO₂( گاز Carbonated Drinksهای گازدار )در نوشیدنن 

CO₂(g) ⇌ CO₂(aq) 

 صورت حباب(. شود )بهرود و گاز آزاد میپ مییابد، تعادل به سمت چشود، فشار کاهش میمیوقتر بطری باز 

ور بر تعادل: . ۴ ن ور فقط سرعت رسیدن به تعادل را افزایش می  تأثتر کاتالتر ن حصولات به اما مکان تعادل )نسبت م دهد،کاتالتر
 دهد. ها( را تغیتر نمیدهندهواکنش

 مقدار نهان  
ور یکسان است،در ح NH₃یعتن ن ور تعادل سریــــع ضور یا عدم حضور کاتالتر ن  شود. تر برقرار میولی با کاتالتر

 شود؟جا میکاهش یابد، تعادل در کدام جهت جابه  H₂، اگر غلظت N₂ + 3H₂ ⇌ 2NH₃سؤال: در واکنش 

ان H₂کند تا پاسخ: تعادل به سمت چپ )واکنش معکوس( حرکت می ی تولید شود و تغیتر جت 
 گردد.   بیشتر

 + انرژی N₂ + 3H₂ ⇌ 2NH₃واکنش: 

 فصل ششم بخش سومتمرینات مروری مباحث  
 شود؟یابد، چرا سرعت واکنش زیاد می. در یک واکنش، وقتر دما افزایش می۱

Aشود. ( چون غلظت مواد زیاد می 

Bی نیاز دارند. ( چون ذرات انرژی فعال  سازی کمتر

Cن ذرات  شود. بیشتر می ( چون تعداد برخوردهای مؤثر بیر
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D  کند. مولکولی مواد تغیتر می کتله( چون 

ور انجام می. کدام نمودار انرژی نشان۲ ن  شود؟دهنده واکنسیی است که در حضور کاتالتر

Aسازی آن بیشتر است. ( نموداری که انرژی فعال 

Bسازی آن کمتر است. ( نموداری که انرژی فعال 

C نموداری که )ΔH شود. تر میمثبت 

D ) .ی دارند  نموداری که محصولات انرژی بیشتر

شود تعادل به کدام افزایش فشار باعث می + انرژی N₂(g) + 3H₂(g) ⇌ 2NH₃(g)پذیر رو به رو: . در واکنش برگشت۳
 جا شود؟سمت جابه

Aشود. های گاز کمتر می( به سمت راست، چون تعداد مول 

Bشود. ( به سمت چپ، چون انرژی آزاد می 

C چون دما ثابت است. ( بدون ،  تغیتر

D .به سمت چپ، چون فشار زیاد است ) 

 جان  تعادل چگونه است؟افزایش یابد، جهت جابه HIاگر غلظت  H₂(g) + I₂(g) ⇌ 2HI(g). در واکنش رو به رو: 4

A ( به سمت چپ )تولیدH₂  وI₂) 

B ( به سمت راست )تولیدHI )  بیشتر

Cماند( ثابت می 

D افزایش فشار(( به سمت بالا( 

( توضیح دهید که چرا افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش Collision Theoryی برخورد )با استفاده از نظریه. 5
 شود. می

ن:  H₂O₂. در واکنش تجزیه 6 ی توان سرعت واکنش را افزایش چگونه می 2H₂O₂(aq) → 2H₂O(l) + O₂(g)به آب و اکستر
 تغیتر کند؟ ΔHداد بدون اینکه 

 تأثتر افزایش دما و افزایش فشار را بر موقعیت تعادل توضیح دهید.  + انرژی، N₂ + 3H₂ ⇌ 2NH₃. در واکنش تعادلی 7

از سیستم حذف  SO₃اگر مقدار  + انرژی 2SO₂(g) + O₂(g) ⇌ 2SO₃(g). در سیستم بسته، واکنش زیر برقرار است: 8
ی رخ می  دهد؟شود، چه تغیتر


