


یهمایش شیمی کنکور                                       تیپ بندی مسایل شیمی                                   تنظیم:استاد جعفر

  :11شیمی بررسی مسائل فصل اول -1     

 ای و رابطۀ اینیشتینهای هسته(: واکنش1تیپ 

شود. مقدار انرژی به دست آمده از جرم ماده کاسته شده ای مقداری از جرم ماده کاسته شده و به انرژی تبدیل میهای هستهطی انجام واکنش

𝐸                      دست آورید:به رو به روتوانید از فرمول را می = 𝑚𝑐2

:m  جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده بر حسب کیلوگرم(kg) 

:C  سرعت نور در خلاء بر حسب متر بر ثانیه(𝐶 = 3 × 018 𝑚. 𝑠−0)

:E  0)انرژی حاصل بر حسب ژول𝐽 = 0𝑘𝑔.𝑚2. 𝑆−2)

 شوید:رو میسائل روبهدر مسائل مربوط به این تیپ شما با دو حالت کلی از م

های دیگر را خواهند انرژی حاصل یا کمیتدهند و از شما میدر این حالت جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده را به شما می(: 1حالت )

 دست آورید.به

ها جا که مقداری از جرم واکنش دهندهدهند. از آنهای هسته میها را در واکنشها و جرم واکنش دهندهوردهادر این حالت جرم فر(: 2حالت )

م ها را از جرشود کافی است جرم فرآوردهای که طی واکنش به انرژی تبدیل میشود، برای محاسبه مقدار مادهکسر شده و به انرژی تبدیل می

𝑚∆            ها کم کنید.واکنش دهنده = [مجموع جرم واکنش دهنده ها] − [مجموع جرم فراورده ها]

 های زیراتمی، عدد اتمی و عدد جرمی:(: ذره2تیپ 

ته یک های هسباشد. به تعداد پروتوننوترون، پروتون و الکترون ذرات زیراتمی بوده که نوترون و پروتون درون هسته و الکترون اطراف هسته می

 ویند.گ (A)های هستۀ یک اتم، عدد جرمی ها و نوترونو به مجموع تعداد پروتون (Z)اتم عدد اتمی 

خواهند. باید توجه های یک مولکول را میها و یا مجموع ذرات زیراتمی اتمها و یا یوندر این تیپ از مسائل از شما تعداد ذرات زیراتمی اتم

می برابر حالت ات ها درها برای یک اتم خاص در حالت یونی و غیر یونی با یکدیگر برابر است اما تعداد الکترونها و نوترونداشت که تعداد پروتون

= (Z)عدد اتمی  –رو استفاده کرد:                     بار یون توان از رابطۀ روبهها بوده و در حالت یونی تعداد الکترون ها را میبا تعداد پروتون

 هاالکترون

𝑛)ها است. تر از پروتونها برابر یا بیشدر هستۀ یک اتم ، تعداد نوترون (:1نکتۀ ) ≥ 𝑝) جه کنید که هیدروژن معمولی تو( 𝐻00 فاقد نوترون  (

 کند.بوده و از این قاعده پیروی نمی

ها از دو فرمول زیر نیز می توانید استفاده کنید:در حل تست (:2نکتۀ )

فرمول 0 ∶ 𝑍 =
𝐴 − تفاوت تعداد نوترون و پروتون

2
 

فرمول 2 ∶ 𝑍 =
𝐴 − (تفاوت تعداد الکترون و پروتون) + بار

2
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 هاعمر رادیو ایزوتوپ(: نیم3تیپ 

شوند. در این تیپ از مسائل به طورمثال به به شما های موجود دریک نمونه رادیوایزوتوپ متلاشی مینیم عمر مدت زمانی است که نیمی از هسته   

های رادیوایزوتوپ متلاشی شده و یا چه مقدار از هسته خواهند که با توجه به طی یک مدت زمان معین، چهعمر یک رادیوایزوتوپ داده و از شما مینیم

𝑛       استفاده کنید: رو به روتوانید از روابط ماند. به منظور حل این تیپ از مسائل میمقدار از آن باقی می =
∆𝑡

𝑇
 , 𝑚 = 𝑚°(

0

2
)𝑛

: n عمرها تعداد کل نیم : T زمان نیم عمر رادیوایزوتوپ 

: ∆𝑡 کل فرایندزمان : 𝑚° مقدار اولیه مادۀ پرتوزا  : m مقدار مادۀ پرتوزای باقی مانده 

𝑛)عمرها را از رابطۀ توان با کمک نمودار زیر نیز حل کرد. فقط کافی است ابتدا تعداد کل نیم: بسیاری از مسائل این تیپ را میتوجه =
∆𝑡

𝑇
) 

لاشی شده و..... را محاسبه کرد.به دست آورد و سپس مقدار مادۀ باقی مانده، مت

 𝑚°

نیم عمر 0
→  

𝑚°

2

نیم عمر 2
→   

𝑚°

4

نیم عمر 3
→   

𝑚°

8

نیم عمر 4
→  …. 

 درصد فراوانی و جرم اتمی میانگین4تیپ :) 

𝐿𝑖3ها تا از آن 3است،  Liم ات 01های یک عنصر فراوانی متفاوتی دارند. برای مثال در یک نمونۀ طبیعی از لیتیم که شامل ایزوتوپ -0
 44و  6

𝐿𝑖3تای دیگر 
آید:به دست می 44و% 6باشند که درصد فراوانی هر یک با توجه به رابطۀ زیر به ترتیب %می 4

(𝐹)𝐴 درصد فراوانی ایزوتوپ =
𝐴 تعداد ایزوتوپ های

تعداد کل ایزوتوپ ها
× 011 

های طبیعی از اتم عنصرهای مختلف، جرم اتمی ها، برای گزارش جرم نمونهلف و تفاوت در فراوانی آنهای مختبا توجه به وجود ایزوتوپ -2

𝑀                                                        رود.کار میمیانگین به =
𝑀0𝐹0+𝑀2𝐹2+⋯+ 𝑀𝑛𝐹𝑛

𝐹0+𝐹2+⋯+𝐹𝑛
 

: 𝑀 تمی میانگینجرم ا 

:𝑀0 و 𝑀2 , …  جرم اتمی هر ایزوتوپ 𝑀𝑛 و

: 𝐹0 و 𝐹2 , …  تعداد کسر فراوانی یا درصد فراوانی هر ایزوتوپ 𝐹𝑛 و

. اگر درصد تواند به عنوان خواستۀ مسئله قرار بگیردمی 𝑀و یا  Mو  Fبا توجه به رابطۀ بالا، مشخص است که هر یک از مقادیر  (:1نکتۀ )

( و مجموع کسر فراوانی 011های یک عنصر )فراوانی ایزوتوپ، مورد خواستۀ مسئله واقع شد، باید توجه داشت که مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ

 باشد.( می0های یک عنصر )ایزوتوپ

 توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کنید:به منظور حل مسائل به روش تستی، می (:2نکتۀ )

𝑀 = 𝑀0 +
 𝐹2

011
(𝑀2 −𝑀0) +

 𝐹3

011
(𝑀3 −𝑀0) + ⋯+

 𝐹𝑛
011

(𝑀𝑛 −𝑀0) 

, 𝐹2 و 𝐹0در این رابطه  … , 𝑀2 و 𝑀0ها و درصد فراوانی ایزوتوپ 𝐹𝑛 و …  ها هستند.جرم اتمی ایزوتوپ 𝑀𝑛 و

 یکای جرم اتمی 5تیپ :)(amu)  یا(u): 

)( برابر یک دوازدهم uیا  amuیکای جرم اتمی )
0

02
)جرم  ( 𝐶6

02 )است. بنابراین جرم   ( 𝐶6
02 است و چون این اتم  02uیا  02amuبرابر  (

مقایسه با  دانیم. اما جرم یک الکترون درمی (0amu)باشد، جرم هر نوترون و پروتون را به تقریب برابر ذرۀ پروتون و نوترون می 02دارای 

)نوترون و پروتون بسیار ناچیز و در حدود 
0

2111
𝑎𝑚𝑢) نظر کرد.ها صرفتوان از جرم الکترونبوده که در بسیاری از مسائل با تقریب خوبی می 
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 ها ها از روی جرم آن(: شمارش ذره6تیپ(mol)  : 

6  هایی شاملها را در دستهنهای یک ماده به صورت تک، آبهتر است به جای در نظر گرفتن ذره -0 12⁄ × هر دسته   ذره قرار داد. 0123

6شامل  12⁄ ×  از آن ذره گویند. (mol)از هر ذره )اعم از اتم، مولکول، یون و ...( را یک مول  0123

6به جرم یک مول )  12⁄ ×  (𝑔.𝑚𝑜𝑙−0)کای آن گرم بر مول عدد( از ذرات سازندۀ یک ماده بر حسب گرم، جرم مولی آن ذره گویندکه ی 0123

 است.

)رو برای اتم اکسیژن به تساوی روبه -2 𝑂8
06 0𝑚𝑜𝑙 𝑂    توجه کنید: ( = 6 12⁄ × 0123𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 𝑁𝐴 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 06𝑔 𝑂 

𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 0                اما برای جرم یک اتم اکسیژن داریم: ≃ 06 𝑎𝑚𝑢 = 06 × 0 66⁄ × 01−24𝑔 

 های مسئله را به یکی از دو روش زیر به مول تبدیل کنید و سپس به حل تست بپردازید:برای حل بسیاری از مسائل، ابتدا باید داده -3

تبدیل جرم ماده به مول                           روش کسر تبدیل:   ∶  
0 𝑚𝑜𝑙

جرم مولی
بدیلت تعداد به مول                             ∶  

0𝑚𝑜𝑙

6 12⁄ ×0123

تبدیل مول به جرم ماده  ∶  
جرم مولی

0 𝑚𝑜𝑙
تبدیل  مول  به تعداد                            ∶  

6 12⁄ ×0123

0 𝑚𝑜𝑙
  

 یک تساوی استفاده کرد: توان ازحاصل هر سه کسر زیر برابر مول بوده که بسته به اطلاعات داده شده و خواستۀ مسئله، می روش تناسب:  

تعداد مول

0
=

جرم ماده

جرم مولی
=

تعداد ذره ها

6 12⁄ ×0123  

 : 11شیمی بررسی مسائل فصل دوم -2
( روند تغییر دما در هواکره1تیپ :) 

کند. )در افت می ℃6دما در حدود برای حل این تیپ از مسائل باید توجه داشت که در لایۀ تروپوسفر با افزایش ارتفاع به ازای هر یک کیلومتر، 

رو ها از رابطۀ روبهتوان برای حل تست، آن عدد را در رابطه قرار داد.( و می 6های مختلف ممکن است عدد متفاوتی بدهند و باید به جای تست

6ℎ−استفاده کرد:          = ∆𝑇 

∆𝑇 ∶  ∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇0  آن همان تغییر دما در لایۀ مورد نظر است و در(𝑇0)  دمای ابتدای لایه و(𝑇2)  .برابر دمای انتهای آن لایه است

𝑇2)در تروپوسفر:  ≃ −00℃ , 𝑇0 ≃ 04℃ ) 

h  ارتفاع لایۀ مورد نظر )در تروپوسفر :ℎ ≃ 00 0⁄ 𝑘𝑚 ) 

از رابطۀ  (T)به دما بر حسب کلوین  (𝜃)سلسیوس تغییر دما در رابطۀ بالا حتماً باید بر حسب کلوین باشد. برای تبدیل دما بر حسب درجۀ  :1نکتۀ 

𝑇(𝐾)               رو استفاده کنید:   روبه = 𝜃(℃) + 243

𝜃∆رو همیشه تغییر دما بر حسب درجۀ سلسیوس و کلوین با یکدیگر برابر هستند. است. از این (0K)برابر  (℃0)ارزش دمایی : 2نکتۀ  = ∆𝑇)( 

( خواص و رفتار گازها2تیپ :) 

ها را تغییر داد. طبق قانون گازها برای همۀ گازها توان با تغیر فشار، دما و مقدار مول، حجم آنپذیر بوده ومیها و جامدها، تراکمازها برخلاف مایعگ

)نسبت 
𝑃×𝑉

𝑛×𝑇
ی آن نمونۀ گازی نیز تغییر هامقدار ثابتی است. از این رو با تغییر هر یک از شرایط یک نمونۀ گازی، همه یا برخی دیگر از ویژگی (

 کندمی

                   یابد. : برای یک نمونه گاز در فشار ثابت، با افزایش حجم، دما نیز افزایش میمثال
𝑃𝑉

𝑛𝑇
=  ثابت

دهیم. ( به صورت زیر نمایش می2( و شرایط ثانویه نمونه گاز را با زیروند )0برای حل مسائل این تیپ، شرایط اولیۀ نمونه گاز را با زیروند ) :1نکتۀ 

)دقت کنید که دما حتماً بر حسب کلوین باشد.(          
𝑃0×𝑉0

𝑛0×𝑇0
=

𝑃2×𝑉2

𝑛2×𝑇2
 

نید. توجه استفاده کتوانید از رابطۀ زیر رو شوید. در چنین شرایطی میدر حل مسائل این تیپ، ممکن است با درصد تغییرات یک کمیت روبه: 2نکتۀ 

کمیت کاهش یافته است.داشته باشید اگر علامت درصد تغییرات مثبت بود، آن کمیت افزایش یافته و در صورت منفی بودن آن
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𝐴 درصد تغییرات کمیتی مانند =
𝐴 تغییرات کمیت

𝐴 مقدار اولیه
× 011 =

∆𝐴

𝐴0
× 011 

 شوند.لی زیر تقسیم میهای این تیپ از مسائل، به شش حالت ک: تستتوجه

(: رابطۀ میان فشار و حجم یک نمونۀ گازی در دمای ثابت، به صورت رابطۀ زیر است:0حالت )
𝑃0×𝑉0

𝑛0×𝑇0
=

𝑃2×𝑉2

𝑛2×𝑇2

𝑇0=𝑇2 ,𝑛0=𝑛2
→        𝑃0𝑉0 = 𝑃2𝑉2  

 با فشار آن رابطۀ عکس دارد.: در دمای ثابت، حجم یک گاز توجه

رابطۀ میان حجم و دما در فشار ثابت، به صورت زیر است. )در فشار ثابت، دما و حجم یک نمونۀ گازی با یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند.( (:2حالت )
𝑃0×𝑉0

𝑛0×𝑇0
=

𝑃2×𝑉2

𝑛2×𝑇2

𝑃0=𝑃2 ,𝑛0=𝑛2
→        

𝑉0

𝑇0
=

𝑉2

𝑇2
  

برای گازها در دما و فشار ثابت رابطۀ زیر برقرار است: (:3حالت )
𝑃0×𝑉0

𝑛0×𝑇0
=

𝑃2×𝑉2

𝑛2×𝑇2

𝑇0=𝑇2 ,𝑃0=𝑃2
→       

𝑉0

𝑛0
=

𝑉2

𝑛2
  

، یک مول از هر گازی حجم ثابت و مشخصی دارد و در این شرایط حجم یک گاز با مقدار مول آن رابطۀ طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار ثابت

 مستقیم دارد.

  :(STP)بررسی گازها در شرایط استاندارد  (:4حالت )

)شرایط  ℃1و دمای  0atmر نامند. حجم مولی گازها در فشاکند، حجم مولی گاز میحجمی را یک مول از هر گازی در دما و فشار معین اشغال می

توانید از روش تناسب استفاده کنید.لیتر است. در حل مسائل این حالت می 4/22استاندارد( برابر 

مقدار مول گازی

0
=

جرم مادۀ گازی

جرم مولی
=

تعداد ذره های گازی

6 13⁄ ×0123 =
(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

حجم مولی گازها
  

 

 

 توانید از رابطۀ کلیگونه مسائل میشود. در حل اینهای گازها دچار تغییر میتری از ویژگیدر برخی از مسائل دو یا تعداد بیش (:5حالت )

رابطۀ کلیاستفاده کنید:                                                                                                              ∶  
𝑃0×𝑉0

𝑛0×𝑇0
=

𝑃2×𝑉2

𝑛2×𝑇2
  

شود. برای حل چنین مسائلی کافیست بدانید چگالی یک در برخی از مسائل، از شما چگالی یک نمونه گاز در شرایط معین خواسته می(: 6حالت )

:(𝑑)                     آید:     گاز، از تقسیم جرم مولی بر حجم مولی آن به دست می چگالی گازها =
(𝑀)جرم مولی

(𝑉)حجم مولی

ابطۀ زیر )که توانید از رهمچنین اگر نسبت چگالی یک گاز در شرایط گوناگون و یا نسبت چگالی دو گاز در شرایط یکسان یا متفاوت خواسته شود، می

ه( استفاده کنید:                         از رابطۀ قانون گازها و با توجه به تعریف چگالی به دست آمد
𝑑2

𝑑0
=

𝑀2

𝑀0
 

( استوکیومتری واکنش3تیپ :) 

ا پردازد و به مها( میها و فراوردهدهندهکننده در هر واکنش )واکنشاستوکیومتری واکنش بخشی از شیمی است که به ارتباط کمیّ میان مواد شرکت

ت. دهنده نیاز اسده از آن در آزمایشگاه و صنعت، بدانیم که برای تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از هر واکنشکند تا با استفاکمک می

تواند کمک بگیرید:توانید از روش کسر تبدیل و یا تناسب استفاده کنید. در روش تناسب، از رابطۀ زیر میبرای حل این تیپ از مسائل می

        
مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

شمار مولکول ها یا اتم ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22×ضریب 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

)×ضریب
𝐿

𝑚𝑜𝑙
حجم مولی(

= 
(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز×(

𝑔

𝐿
چگالی(

جرم مولی×ضریب
       

 مولی –(: روابط مولی 1حالت )

توانید با کمک ضرایب استوکیومتری، تعداد مول مادۀ خواهند. میدهند و تعداد مول مادۀ دیگری را میمول یک ماده را میدر این حالت به شما تعداد 

 خواسته شده را به دست آورید:
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𝑎𝐴روش کسر تبدیل: واکنش فرضی  → 𝑏𝐵  را در نظر بگیرید. برای تبدیل تعداد مول مادۀA  به تعداد مول مادۀB ت زیر عمل یا برعکس به صور

کنیم:                                                                                                            می
تعداد مول

𝐴 مادۀ 
 

×
𝑏

𝑎
→ 

𝑎

𝑏
×
← 
 
تعداد  مول

𝐵 مادۀ 
 

 کنیم:یگر به صورت زیر عمل میروش تناسب: برای تبدیل تعداد مول یک ماده به تعداد مول مادۀ د
تعداد مول مادۀ داده شده

ضریب استوکیومتری
=

تعداد مول مادۀ خواسته شده

ضریب استوکیومتری
  

 جرمی –(: روابط جرمی 2حالت )

اده شده را به کمک جرم شود. برای حل ابتدا باید جرم مادۀ دشود و از شما جرم مادۀ دیگر خواسته میدر این حالت به شما جرم یک ماده داده می

سپس به کمک ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، تعداد مول مادۀ خواسته شده را به دست  .مولی آن ماده به مول تبدیل کنید

                                                                           آورید. در انتها مول مادۀ خواسته شده را به کمک جرم مولی، به جرم آن تبدیل کنید.                           

𝑎𝐴روش کسر تبدیل: واکنش را به طور فرضی  → 𝑏𝐵  .درنظر بگیرید

𝐴 جرم مادۀ 

×
0

جرم مولی
→  

جرم مولی

0
×

←  
 𝐴 مول مادۀ

×
𝑏

𝑎
→ 

𝑎

𝑏
×
← 
  𝐵مول مادۀ 

×
جرم مولی

0
→  

0

جرم مولی
×

←  
 𝐵 جرم مادۀ 

 رو استفاده کرد:توان از تساوی روبهروش تناسب:  برای حل این حالت، می
جرم مادۀ داده شده

جرم مولی×ضریب
=

جرم مادۀ خواسته شده

جرم مولی×ضریب

 

  

 روابط مولکولی و اتمی:   (:3حالت )

خواهند یا برعکس. برای حل ابتدا باید به مقدار مول، تعداد ذرات یا........... مادۀ دیگر را میشود ودر این حالت به شما تعداد ذرات یک ماده داده می

𝑁𝐴)کمک عدد آووگادرو  = 6 12⁄ × ، مقدار مول مادۀ داده شده را به دست آورید. سپس به کمک ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ  (0123

 سته شده را به دست آورید. چنانچه مسئله از شما تعداد ذرات را خواسته بود، از عدد آووگادرو استفاده کنید.موازنه شدۀ واکنش، مقدار مول مادۀ خوا

 

𝑎𝐴روش کسر تبدیل: واکنش را به طور فرضی  → 𝑏𝐵 .در نظر بگیرید

 

                    رو استفاده کنید:روش تناسب: برای حل مسائل این حالت، از تساوی روبه
مول

ضریب
=

تعداد مولکول ها یا اتم ها

𝑁𝐴×ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
  

 حجمی به کمک حجم مولی گازها: –(: روابط مولی 4حالت )

خواهند یا برعکس. ابتدا در دهند و حجم یک مادۀ گازی موجود در واکنش را میدر این حالت به شما مول یا جرم و یا تعداد ذرات یک ماده را می

 دست آورید.دست آورید و سپس به کمک حجم مولی آن، حجم گاز را بهونه مسائل باید مول مادۀ گازی را بهحل اینگ

𝑎𝐴روش کسر تبدیل: واکنش را به طور فرضی  → 𝑏𝐵 :در نظر بگیرید 
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 روش تناسب: برای حل مسائل این حالت، از تساوی زیر استفاده کنید:

مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

شمار مولکول ها یا اتم ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22×ضریب 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

)×ضریب
𝐿

𝑚𝑜𝑙
حجم مولی(

  

 حجمی به کمک چگالی گازها: –(: روابط مولی 5حالت )

شود و یا دۀ گازی موجود در واکنش خواسته میشود و از شما حجم یک مادر این حالت به شما تعداد مول، جرم یا تعداد ذرات یک ماده داده می

که چگالی گاز را بدهند )به جای حجم مولی(، کافی است با استفاده از اطلاعات مسئله ابتدا ، جرم مادۀ گازی را برعکس. در اینگونه مسائل در صورتی

 شود.دست آورده و سپس با استفاده از چگالی، حجم گاز مورد نظر یافت میبه

)دست آورید و سپس به کمک چگالی تبدیل: برای محاسبۀ حجم یک مادۀ گازی، ابتدا جرم مادۀ گازی را بهروش کسر 
𝑔

𝐿
دست ، حجم گاز را به (

 جرم مادۀ گازیآورید:                                                                                                                

×
0

چگالی
→  

چگالی

0
×

←  
  حجم مادۀ گازی 

 توانید از تساوی زیر استفاده کنید:روش تناسب: برای حل مسائل این حالت می

مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

شمار مولکول ها یا اتم ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز×(
𝑔

𝐿
چگالی(

جرم مولی×ضریب
  

 

 :11شیمی ائل فصل سوم بررسی مس -3     
( 1تیپ:) های گویند. غلظتها: به مقدار مادۀ حل شوندۀ موجود در مقدار معینی از حلال یا محلول، غلظت محلول میهای محلولانواع غلظت

 شوند:های گوناگونی بیان میها، به روشمحلول

دهد که در یک میلیون گرم از رود. این کمیت نشان میکار میقیق بههای بسیار ر: برای بیان غلظت محلول(ppm)(: قسمت در میلیون 0حالت )

یک محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. )در رابطۀ زیر یکای جرم در صورت و مخرج باید یکسان باشد.(

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حل شونده

جرم محلول
× 016 =

میلی گرم حل شونده

کیلوگرم محلول
  

تودر حل مسائل می: 1نکتۀ 
𝑝𝑝𝑚

انید به جای استفاده از رابطۀ بالا، از کسرهای تبدیل ) 
غلظت 

یا  016
016

𝑝𝑝𝑚 غلظت
نیز استفاده کنید.( 

نظر کرد و چگالی محلول را برابر توان از آن صرفآب، ناچیز بوده و میهای آبی بسیار رقیق ، جرم حل شونده در مقایسه با جرمدر محلول :2نکتۀ 

تر است: دهند، رابطۀ زیر مناسب( در نظر گرفت. بنابراین درمسائلی که حجم محلول را می 0𝑔.𝑚𝐿−0آب )  چگالی

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم حل شونده

لیتر محلول(حلال)
  

 ستفاده کنید:توانید از رابطۀ زیر ایا چند محلول از یک حل شونده، می 2محلول حاصل از اختلاط  ppmبرای محاسبۀ غلظت  (:3نکته )

غلظت 𝑝𝑝𝑚 محلول =
جرم محلول 0) × (غلظت 𝑝𝑝𝑚 محلول 0 + جرم محلول 2) × (غلظت 𝑝𝑝𝑚 محلول 2 +⋯

جرم محلول 0 + جرم محلول 2 +⋯

شوند. درصد ها در صنعت، پزشکی، کشاورزی و..... به صورت درصد جرمی بیان می: غلظت بسیاری از محلول (w/w%)(: درصد جرمی 2حالت )

شونده وجود دارد. )در رابطۀ داده شده، یکای جرم در صورت و مخرج باید کند که در صد گرم از یک محلول، چند گرم از مادۀ حلیان میجرمی ب

درصد جرمییکسان باشد.(:                                    =
جرم حل شونده

جرم محلول
× 011 =

جرم حل شونده

جرم حلال+جرم حل شونده
× 011 

)توانید به جای استفاده از رابطۀ بالا، از کسرهای تبدیل در حل مسائل می :1نکتۀ 
011

درصد جرمی 011درصد جرمی یا 
 استفاده کنید. (

غلظت 𝑝𝑝𝑚رو استفاده کنید:     توانید از رابطۀ روبهیا برعکس می ppmبرای تبدیل درصد جرمی به غلظت  :2نکتۀ  = درصد جرمی × 014 
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توانید از رابطۀ یا چند محلول با جرم و درصد جرمی متفاوت از یک حل شونده، می 2رای محاسبۀ درصد جرمی محلول حاصل از اختلاط ب: 3نکتۀ 

 ها باید یکسان باشند.(زیر استفاده کنید. )در رابطۀ زیر، یکای جرم همۀ محلول

درصد جرمی محلول نهایی =
جرم محلول 0) × (درصد جرمی محلول 0 + جرم محلول 2) × (درصد جرمی محلول 2 + ⋯

جرم محلول 0 + جرم محلول 2 +⋯

(: غلظت مولی )غلظت مولار یا مولاریته(: بیان غلظت یک محلول به صورت )غلظت مولی( بسیار پرکاربردتر از دو حالت قبل است. غلظت 3حالت )

غلظت مولی(𝑀)                دهد که در یک لیتر محلول، چند مول حل شونده وجود دارد.           مولی نشان می =
(𝑛)مول حل شونده

(𝑉)لیتر محلول
 

)توانید به جای استفاده از رابطۀ بالا، از کسرهای تبدیل در حل مسائل این حالت، می :1نکتۀ 
0

غلظت مولی
 یا 

غلظت مولی

0
 استفاده کنید. (

 توانید از روابط زیر استفاده کنید:مولی یا برعکس، می یک محلول به غلظت ppmبرای تبدیل درصد جرمی یا غلظت  :2نکتۀ 

غلظت مولی =
چگالی محلول(𝑔.𝑚𝐿−0)×درصد جرمی×01

(𝑔.𝑚𝑜𝑙−0)جرم مولی
 

غلظت مولی =
𝑝𝑝𝑚 غلظت×(𝑔.𝑚𝐿−0) چگالی محلول

013×(𝑔.𝑚𝑜𝑙−0)جرم مولی

 

  

ۀ توانید از رابطشونده، میاز اختلاط دو یا چند محلول با حجم و غلظت مولی متفاوت از یک نوع حلبرای محاسبۀ غلظت مولی محلول حاصل  :3نکتۀ 

نهایی𝑀ها باید یکسان باشند.(                         زیر استفاده کنید. )یکای حجم همۀ محلول =
𝑀0𝑉0+𝑀2𝑉2+⋯

𝑉0+𝑉2+⋯
 

تر، تر استفاده کرد. بدین صورت که به حجم معینی از یک محلول غلیظهای غلیظتوان از رقیق کردن محلولهای رقیق میبرای تهیۀ محلول :4نکتۀ 

رابطۀ  توانید ازهای غلیظ میکنیم )بدون اضافه کردن حل شونده( تا غلظت مولی محلول کاهش یابد. برای رقیق کردن محلولمقداری حلال اضافه می

 د:    زیر استفاده کنی

                                                                                                     𝑀(غلیظ) × 𝑉 (غلیظ) = 𝑀(رقیق) × 𝑉(رقیق) 

( 2تیپ:)  پذیری گویند. حلالگرم حلال حل شود را ان 011شونده بر حسب گرم، که در دمای معین، در ترین مقدار از یک حلپذیری: بیشانحلال

 کنند:ها به سه دسته تقسیم میها را بر اساس میزان مادۀ حل شوندۀ موجود در آنمحلول

 تری حل شونده را در خود حل کنند.توانند مقدار بیشهایی هستند که در دمای معین، میالف( محلول سیرنشده: محلول

 تری حل شونده را در خود حل کنند.توانند مقدار بیشنمی هایی هستند که در دمای معین،ب( محلول سیرشده: محلول

 ها در آن دما است. پذیری آنتر از انحلالها بیشهایی هستند که در دمای معین، مقدار حل شونده در آنپ( محلول فراسیرشده: محلول

 پذیری توجه داشته باشید:باید به مفهوم انحلال هادر این تیپ از مسائل، شما با سه حالت کلی از مسائل مواجه هستید که در حل همۀ آن

که  ایشوندهدست آورید و یا جرم ماده حلپذیری یک ماده را بهتوانید به کمک اطلاعات ارائه شده در مسئله، انحلال(: در این نوع مسائل، می0حالت 

پذیری یک حل شونده در محلول، خی از مسائل با توجه به انحلالدر مقدار معینی از یک محلول سیرشده وجود دارد را محاسبه کنید )همچنین در بر

 خواهند.(و یا درصد جرمی آن را می ppmهای مولی، از شما غلظت

پذیری یک پذیری مواد در آب، دما است. در این نوع مسائل به کمک اطلاعات مسئله، نمودارها و یا جدول انحلال(: یکی از عوامل مؤثر انحلال2حالت 

 هایی از این دست را محاسبه کنید.کند و خواستهتوانید جرمی از حل شونده که در اثر تغییر دمای محلول رسوب می، میماده

پذیری توانید معادلۀ انحلالها با دما به صورت خطی است، میپذیری آننکته: برای موادی که رابطۀ انحلال

 را به شکل زیر تعیین کنید:

          𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏  ∶                    معادلۀ انحلال پذیری

    𝑎 =
∆𝑆

∆𝜃
=

𝑆2−𝑆0

𝜃2−𝜃0
  ∶                                                                                                       bعرض از مبدا منحنی:        شیب منحنی
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پذیری های آب واکنش داده و انحلالکه با مولکول HClو   𝐶𝑂2پذیری اغلب گازها در آب بسیار کم است. )به جززها: انحلالپذیری گا(: انحلال3حالت 

 پردازیم:پذیری گازها میتر است.( در ادامه به بررسی اثر فشار و دما بر انحلالها از بسیاری دیگر از گازها بیشآن

پذیری پذیری گازها با فشار گاز رابطۀ مستقیم دارد. انحلالگازها: در دمای ثابت، انحلال پذیریالف( اثر فشار بر انحلال

پذیری گازها بر حسب فشار به صورت زیر است. )در دمای همۀ گازها در فشار صفر اتمسفر برابر صفر است. نمودار انحلال

 د.(شوبرابر می nپذیری آن نیز برابر شدن فشار گاز، انحلال nثابت با 

پذیری گازها پی برد. رابطۀ ارائه شده توسط هنری : ویلیام هنری برای نخستین بار به رابطۀ میان فشار و انحلالنکته

𝑆)قانون هنری( به صورت  = 𝑘𝑃  است که در آنS پذیری، میزان انحلالP  فشار گاز وK  ثابت هنری است که شیب

 پذیری گاز بر حسب دما است.نمودار انحلال

پذیری همان گاز را در فشار خواهند که انحلالدهند و از شما میپذیری یک گاز در دما و فشار معین را میسائل این قسمت، به شما انحلالدر م

 توانید این گونه مسائل را حل کنید.دیگری به دست آورید که به کمک قانون هنری به سادگی می

ا در پذیری گازهپذیری گازها با دما رابطۀ عکس دارد. به عبارت دیگر با افزایش دما، انحلالثابت، انحلالپذیری گازها: در فشار ب( اثر دما بر انحلال

 یابد.آب کاهش می

برابر شدن  nپذیری گازها بر حسب دما به صورت منحنی با شیب منفی است و در فشار ثابت با : نمودار انحلالتوجه

دما، انحلال
0
پذیری آن 

𝑛
 شود.برابر نمی 

شود و از شما پذیری یک گاز در فشار ثابت و در دو دمای مختلف داده میدر مسائل مربوط به این قسمت، انحلال

شود مقدار گاز آزاد شده در اثر افزایش دما و یا مقدار گاز لازم برای ایجاد محلول سیرشده در اثر کاهش خواسته می

توانید جرم محلول پذیری کم گازها در آب، میمسائل، به دلیل انحلالدمای محلول را به دست آورید. )در بسیاری از 

 را تقریباً برابر جرم حلال در نظر بگیرید.(

 دهند وها: در برخی از مسائل استوکیومتری، اطلاعاتی  از یک محلول )مانند حجم، غلظت مولی و ...( را به شما میاستوکیومتری محلول :3تیپ 

دست آورید. خواهند. بدین منظور، ابتدا باید به کمک روابط غلظت، مقدار مول ماده را بهی و یا..... مواد دیگر واکنش را میاز شما حجم، غلظت مول

ها در معادلۀ موازنه شده، مقدار مول مادۀ خواسته شده را به دست آورید. در انتها با توجه به خواستۀ سپس با توجه به ضرایب استوکیومتری گونه

 مول را به خواسته مسئله تبدیل کنید.مسئله، 

 : برای حل مسائل به این روش، از کسرهای تبدیل زیر استفاده کنید:روش کسر تبدیل

شونده از حجم محلول: غلظت مولی: محاسبۀ مقدار مول حل
غلظت مولی

0
 

شونده: محاسبۀ حجم محلول از مقدار مول حل               
0

غلظت مولی
 

شونده از جرم محلول: محاسبۀ جرم حلدرصد جرمی: 
درصد جرمی

011
 

محاسبۀ جرم محلول از جرم حل
011

شونده: 
درصد جرمی

 

 𝑝𝑝𝑚 
𝑝𝑝𝑚

: محاسبۀ جرم حل شونده از جرم محلول: 
016 

          
01

محاسبۀ جرم محلول از جرم حل شونده: 
6

𝑝𝑝𝑚
 

های مسئله و به کمک دو عدد از کسرهای زیر، مسئله را حل کنید:                                            ها و خواستهتوانید با توجه به داده، می: برای حل مسائل به این روشروش تناسب
مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

شمار اتم ها یا مولکول ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22×ضریب 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

)×ضریب 𝐿

𝑚𝑜𝑙
حجم مولی(

(𝑆𝑇𝑃 غیر) لیتر گاز  × (𝑔. 𝐿−0)چگالی

ضریب × جرم مولی
=

لیتر محلول × غلظت مولی

ضریب
=

جرم محلول × درصد جرمی

011 × ضریب × جرم مولی
=

جرم محلول × 𝑝𝑝𝑚 غلظت

016 × ضریب × جرم مولی
 

 

@
az

m
n_

nu
b
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 :11بررسی مسائل فصل اول شیمی      
 شوند، کاملًا خالص نیستند و افزون بر مادۀ ل درصد خلوص: معمولاً مواد شیمیایی که در آزمایشگاه و صنعت استفاده میمسائ :1تیپ

 شود: ) در رابطۀ زیر، یکایصورت زیر بیان میشود. خلوص مواد معمولاً بر حسب درصد بهها یافت میشیمیایی مورد نظر، برخی مواد دیگر نیز در آن

درصد خلوص(𝑃%)کسر باید یکسان باشد.(    صورت و مخرج  =
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص
× 011 =

جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ خالص+جرم ناخالصی
× 011 

 گرم ماده ناخالص است.  011درصد خلوص یک ماده برابر مقدار گرم ماده موجود در  :1نکته 

 کار برد. تری از مادۀ ناخالص را بهر معینی از یک مادۀ خالص، همواره باید مقدار بیشحین کار در آزمایشگاه و صنعت برای تأمین مقدا: 2نکته 

دست آورد و سپس به کمک ضرایب طور که قبلاً ذکر شد، برای حل مسائل استوکیومتری ابتدا باید مقدار مول مادۀ مورد نظر را بههمان

دست آوریم. حل مسائل درصد خلوص نیز مانند سایر مسائل استوکیومتری ر مول مواد دیگر را بهشدۀ واکنش، مقداها در معادلۀ موازنه گونهاستوکیومتری

 خواهند. دهند و از شما جرم یک مادۀ دیگر را میشما جرم یک مادۀ ناخالص را میاست، با این تفاوت که در این نوع مسائل به 

)خالص از کسر تبدیل  روش کسر تبدیل: برای تبدیل جرم مادۀ ناخالص به جرم مادۀ
درصد خلوص

011
و برای تبدیل جرم مادۀ خالص به جرم مادۀ ناخالص  (

)از کسر تبدیل 
011

درصد خلوص
جرم مادۀ ناخالصکنیم:                                         استفاده می (

×
درصد خلوص

011
⇄

011

درصد خلوص
×

  جرم مادۀ خالص

 توانید از کسرهای زیر استفاده کنید. مسائل استوکیومتری به این روش، می روش تناسب: برای حل

)کردن کسر های مربوط به درصد خلوص با ضربدر تست
𝑃

011
توان به خواستۀ سادگی میدر سمتی از معادله که مربوط به مادۀ ناخالص است، به (

مسئله رسید. 

مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

شمار اتم ها یا مولکول ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22×ضریب 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

)×ضریب
𝑙

𝑚𝑜𝐿
حجم مولی(

=
(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز ×(

𝑔

𝐿
چگالی(

جرم مولی×ضریب
=

(𝐿)غلظت محلول× حجم محلول

ضریب
  

 ها، دلایل مختلف )مانند کامل انجام نشدن واکنش رود، بهکار مید شیمیایی بهها که برای تهیۀ موابازدۀ درصدی: در بسیاری از واکنش :2تیپ

تر از مقدار مورد انتظار) دست آمده کمهای جانبی، عدم توانایی جداکردن کامل فراورده از مخلوط واکنش و ...( مقدار فراورده)ها(ی بهانجام واکنش

آید، مقدار نظری و به دست میهای استوکیومتری بهۀ مورد انتظار در هر واکنش که از محاسبهمقدار فراوردهای استوکیومتری( است. به محاسبه

نام گویند. برای محاسبۀ مقدار عملی فراورده تولید شده در یک واکنش، از مفهومی بهآید، مقدار عملی میدست میای که در عمل بهمقدار فراورده

بطۀ زیر، یکای صورت و مخرج باید یکسان باشند.( کنیم: ) در رابازدۀ درصدی استفاده می

(%𝑅)بازدۀ درصدی واکنش =
مقدار عملی

مقدار نظری
× 011 

)ها برسید، باید از کسر مقدار فراوردهها به دهندهدرصدی، اگر قرار است از مقدار واکنش روش کسرتبدیل: در حل مسائل بازدۀ
بازده درصدی

011
و اگر قرار  (

)ها برسید، باید از کسر دهندهها به مقدار واکنشار فراوردهاست از مقد
011

بازده درصدی
درصدی واکنش  استفاده کنید. در برخی دیگر از مسائل، از شما بازدۀ (

 درصدی، مسئله را حل کنید. کمک رابطۀ بازدۀ ها باید مقدار نظری را محاسبه کرده و بهخواهند که برای حل آنرا می

)کردن کسر های بازدۀ درصدی، با ضربسب: در تستروش تنا
𝑅

011
توان به ها است، به سادگی میدهنده در سمتی از معادله که مربوط به      واکنش (

 پاسخ مسئله دست یافت. 

 ها، استوکیومتری هیدروکربنسؤالات ها است. روند حلها: بخشی از سؤالات استوکیومتری، پیرامون هیدروکربناستوکیومتری هیدروکربن :3تیپ

بر مهارت در محاسبات استوکیومتری، باید اطلاعات خوبی از شیمی آلی، برخی های قبلی ندارد و برای حل این مسائل، علاوه تفاوتی با بخش

باشید.  تههای این مواد نیز داشها و ... ( و واکنشها، نام آنها )فرمول مولکولی انواع هیدروکربنهای هیدروکربنویژگی
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لیتر از این هیدروکربن با چگالی  21گرم گاز اکسیژن نیاز داریم. درصورت سوختن کامل  64مول از یک آلکین به  0/1: برای سوختن کامل مثال

0 6⁄ 𝑔. 𝐿−0 شود؟    ، چند گرم بخار آب تولید می(𝐶 = 02, 𝑂 = 06 , 𝐻 = 0 ∶ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−0) 

0 )4/36   2 )6/04   3 )8/48   4)8/28 

خاطر بسپارید.( ها را به شود که آنصورت زیر است؛ )پیشنهاد میها به: معادلۀ واکنش سوختن کامل هیدروکربننکته

سوختن آلکانها ∶  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2 + (
3𝑛 + 0

2
)𝑂2 → 𝑛𝐶𝑂2 + (𝑛 + 0)𝐻2𝑂 

سوختن آلکنها ∶  CnH2n + (
3n
2
)O2 → nCO2 + nH2O 

سوختن آلکینها ∶  CnH2n−2 + (
3n − 0

2
)O2 → nCO2 + (n − 0)H2O 

سوختن کلی هیدروکربن ها ∶  𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2 → 𝑥𝐶𝑂2 + (

𝑦

2
)𝐻2𝑂 

 :11دوم شیمی  بررسی مسائل فصل -5
 گرما، ظرفیت گرمایی، ظرفیت گرمایی ویژه: 1تیپ : 

شود. گرمای مبادله تر جاری میدلیل تفاوت در دما از جسم با دمای بالاتر به جسم بادمای کمقدار انرژی گرمایی است که بهارز با م(: همQگرما )

𝑄آید:           شده در هر واکنشی از رابطه  رو به رو بدست می = 𝑚. 𝑐. ∆𝜃 = 𝑚. 𝑐. ∆𝑇 

Qشده )برحسب ژول یا کالری( : مقدار گرمای مبادله 

mنه ماده )برحسب گرم( : جرم نمو 

∆𝜃  و∆𝑇 )تغییر دمای نمونه )برحسب درجه سلسیوس یا کلوین : 

cتواند برحسب ها، می: ظرفیت گرمایی ویژه )بسته به یکای سایر کمیت𝐽. 𝑔−0.℃−0  و𝐽. 𝑔−0. 𝐾−0  و𝑐𝑎𝑙. 𝑔−0.℃−0  و𝑐𝑎𝑙. 𝑔−0. 𝐾−0 

  و یا ... باشد.(

 شود. ( نیز استفاده میcal( است اما برای بیان گرما گاهی از کالری )Jژول ) (SI)یکای گرما در  :1توجه 

(0𝑐𝑎𝑙 = 4 08⁄ 𝐽 ≃ 4 2⁄ 𝐽) 
𝑇∆)است . از این رو همواره در فرایندهایی که دما تغییر می کند،  (0K)برابر  (℃0)دمایی  ارزش :2توجه  = ∆𝜃)  .است 

ی لازم برای افزایش دمای یک نمونه ماده به اندازۀ یک درجۀ سلسیوس را ظرفیت گرمایی آن ماده گویند. یکای (: مقدار گرماCظرفیت گرمایی )

.𝐽و  𝐽.℃−0تواند ) ها میآن بسته به یکای سایر کمیت 𝐾−0  و𝑐𝑎𝑙.℃−0  و𝑐𝑎𝑙. 𝐾−0  .و یا ...( باشد 

( 𝑪 )ظرفیت گرمایی = 𝑚. 𝑐 =
𝑄

∆𝜃
=

𝑄

∆𝑇
 

ی یک درجۀ سلسیوس را، : مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از یک نمونه ماده به اندازه (c)ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه( 

ظرفیت گرمایی ویژه( 𝑐 )ظرفیت گرمایی ویژۀ آن ماده می نامند.            =
𝑄

𝑚.∆𝜃
=

𝑄

𝑚.∆𝑇
 

و فشار ثابت به جنس )نوع ماده( و مقدار آن بستگی د ارد. در حالی که ظرفیت گرمایی ویژۀ یک ماده ظرفیت گرمایی یک ماده در دما  :3توجه 

 در دما و فشار ثابت فقط به جنس )نوع ماده( بستگی دارد.

 کنیم:مسائل مربوط به این تیپ را به چهار حالت کلی تقسیم می

توان مسائل را به سادگی های زیر میخواهند. با توجه به فرمولرا می 𝜃∆و یا  Q  ،m  ،c  ،C: در این نوع مسائل، یکی از پارامترهای (1حالت )

𝑄حل کرد.         = 𝑚. 𝑐. ∆𝜃   و   𝐶 = 𝑚. 𝑐 و  𝑄 = 𝐶. ∆𝜃

ای مبادله شده دهند. برای حل این نوع مسائل، کافی است گرمها گرما میدر برخی از مسائل، از دو یا چند ماده گرما گرفته و یا به آن(: 2حالت )

کل𝑄ها را با هم جمع کنید.      توسط هر ماده را حساب کرده و سپس آن = 𝑄𝐴 + 𝑄𝐵 +⋯+ 𝑄𝑛 

ار جا که مقدکنند. از آندر برخی از مسائل، دو یا چند ماده با دماهای مختلف کنار یکدیگر قرار گرفته و با یکدیگر گرما مبادله می (:3حالت )

توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:گیرند، میدهند برابر با مقدار گرمایی است که ماده )مواد( سردتر میتر از دست میده )مواد( گرمگرمایی که ما
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𝑄𝐴 + 𝑄𝐵 +⋯+ 𝑄𝑛 = 1 
𝑄ار دادن آن در فرمول در برخی از مسائل، ابتدا باید با کمک روابط استوکیومتری، جرم یک ماده را به دست آورید و سپس با قر (:4حالت ) =

𝑚. 𝑐. ∆𝜃 )گرمای مبادله شده را به دست آورید. )یا برعکس ، 

 آنتالپی یا محتوای انرژی:2تیپ : 

ها انرزی کل یک سامانه )مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل همۀ ذرات یک سامانه(را هم ارز آنتالپی یا محتوای انرژی آن سامانه دانسته دانشیمی -0

 سامانه در دما و فشار معین، آنتالپی معینی دارد.فت هرتوان گو می

کند. در این شرایط تغییر آنتالپی به صورت مبادلۀ گرما است. در هنگام انجام واکنش در دما و فشار ثابت، محتوای انرژی )آنتالپی( تغییر می -2

شود.ر فشار ثابت با محیط پیرامون داد و ستد میهم ارز با مقدار گرمایی است که د (𝐻∆ و یا 𝑄𝑝)واقع تغییر آنتالپی 

∆𝐻 (واکنش) = 𝐻 (مواد فراورده) − 𝐻 (مواد واکنش دهنده) = 𝑄𝑝 

رفت𝐻∆)پذیر داریم: های برگشت: برای واکنشنکته = −∆𝐻برگشت ) 

واکنش و یا همان گرمای مبادله شده در واکنش را در مسائل این تیپ، به شما جرم، حجم و یا ... یک یا تعدادی از مواد واکنش را داده و آنتالپی 

 توانید با یکی از دو روش تناسب و یا کسر تبدیل، مسئله را حل کنید.خواهند. شما میمی

)کننده در واکنش به گرمای مبادله شده از کسر تبدیل برای تبدیل مقدار مول یکی از مواد شرکت روش کسر تبدیل:
∆𝐻

ضریب استوکیومتری ماده
و برای  (

)تبدیل گرمای مبادله شده در واکنش به مقدار مول یکی از مواد، از کسر تبدیل 
ضریب استوکیومتری ماده

∆𝐻
 استفاده کنید. (

)در این قسمت یک کسر  روش تناسب:
|𝑄|

|∆𝐻|
ز همان مقدار گرمای مبادله شده به ازای مقدار خاصی ا Qبه کسرهای قبلی اضافه کرده و داریم: ) (

کننده در واکنش است.(یک ماده شرکت

مول

ضریب
=

گرم

جرم مولی×ضریب
=

تعداد اتم ها و یا مولکول ها

𝑁𝐴×ضریب
=

(𝑆𝑇𝑃)لیتر گاز

22×ضریب 4⁄
=

(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

حجم مولی×ضریب
 

=
(𝑔.𝐿−0)چگالی گاز ×(𝑆𝑇𝑃 غیر)لیتر گاز

جرم مولی×ضریب
=

غلظت مولی×لیتر محلول

ضریب
=

جرم محلول×درصد جرمی محلول

011×جرم مولی×ضریب
=

|𝑄|

|∆𝐻|
  

( آنتالپی پیوند:3تیپ :) 

های گازی جدا از هم، ها به اتمبه مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی )کووالانسی( بین دو اتم در حالت گازی و تبدیل آن

است. برای (𝐾𝐽.𝑚𝑜𝑙−0)جا که آنتالپی پیوند برای یک مول پیوند اشتراکی است، یکای آن کیلوژول بر مول نآنتالپی پیوند گفته می شود. از آ

𝐻)نمونه آنتالپی پیوند  − 𝐻)      :برابر است با𝐻2(𝑔) → 2𝐻(𝑔)        ∆𝐻(𝐻−𝐻) = 436𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−0 

و..... که اتم مرکزی به چند اتم کناری یکسان با پیوندهای اشتراکی متصل است، به کار بردن  𝑁𝐻3  ،𝐶𝐻4های چند اتمی مانند نکته: برای مولکول

 ها، آنتالپی همۀ پیوندها یکسان نیست.لتر است. زیرا در این مولکلوواژۀ میانگین آنتالپی پیوند مناسب

ود که طی یک واکنش، شین آنتالپی یک واکنش نیز استفاده کرد. در این روش تصور میتوان برای تعیاز آنتالپی یپوند )یا میانگین آنتالپی پیوند( می

ه پدید های فراوردشود تا مولکولها تشکیل میهای مواد واکنش دهنده شکسته شده و تعدادی پیوند جدید میان اتمپیوندهای اشتراکی در مولکول

(واکنش)𝐻∆آیند.       = دهاپیون در مواد واکنش دهنده] [مجموع آنتالپی  − [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]

شویم. برای حل مسائل این تیپ شما باید در رسم فرمول ساختاری و یا رو میدر حل مسائل مربوط به این تیپ، با دو حالت کلی از مسائل روبه

 ها مسلط باشید.ساختار لوویس انواع مولکول

واکنش داده شده فقط مربوط به شکستن یا فقط مربوط به تشکیل پیوند است. برای نمونه داریم: (: در برخی از مسائل، 0حالت )

𝐶𝐻4(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 4𝐻(𝑔)     ∆𝐻(واکنش) = 4∆𝐻(𝐶−𝐻) = 4 × 400 = +0661𝑘𝐽   گرماگیر

𝑁(𝑔) + 3𝐻(𝑔) → 3𝑁𝐻3(𝑔)     ∆𝐻(واکنش)
= −3∆𝐻(𝑁−𝐻) = −3 × 340 = −0043𝑘𝐽   گرماده 
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سائلی، شود. در چنین م(: در اغلب مسائل این تیپ، در واکنش داده شده ضمن شکستن تعدادی پیوند در آن، تعدادی پیوند نیز تشکیل می2حالت )

 توانید از رابطۀ زیر استفاده کنید:می

∆𝐻(واکنش) = [مجموع آنتالپی  پیوندهای  شکسته شده] −  [مجموع آنتالپی پیوندهای  تشکیل شده]

ها تکرار شده بود، آن را ساده کنید تا ها و فراوردهتر شدن محاسبات در مسائل این حالت، اگر پیوندی عیناً در واکنش دهنده: برای آسانتوجه

 تر شود.محاسبات شما ساده

 ارزش سوختنی:4تیپ : 

.𝑘𝐽ه در بدن است که معمولا برحسب ارزش سوختنی یک مادۀ غذایی، مقدار انرژی حاصل از اکسایش کامل یک گرم از آن ماد 𝑔−0 شود. بیان می

رو ت روبهها به صوریابند( و ارزش سوختنی آنها، منابعی برای تأمین انرژی بوده )در بدن اکسایش میها و چربیها، پروتئینسه ترکیب کربوهیدرات

چربی هااست:            = 38 𝑘𝐽. 𝑔−0     ,     پروتئین ها = 04𝑘𝐽. 𝑔−0     ,   کربوهیدرات ها = 04𝑘𝐽. 𝑔−0

شوند. توجه داشته باشید که طراحان برای دشوارتر جلوه دادن مسائل، معمولاً از یکاهای مسائل مربوط به این تیپ به دو حالت کلی زیر تقسیم می

 کنند.متفاوتی استفاده می

خواهند:مادۀ غذایی و یا انرژی حاصل از سوختن آن را می (: در مسائل مربوط به این حالت، ارزش سوختنی یک0حالت )

× جرم ماده درصد جرمی کربوهیدرات × ارزش سوختنی کربوهیدرات ∶ انرژی کربوهیدرات −

× جرم ماده                           درصد جرمی چربی × ارزش سوختنی چربی ∶ انرژی چربی − 

× جرم ماده                  درصد جرمی پروتئین × ارزش سوختنی پروتئین ∶ انرژی پروتئین − 
}
 
 

 
انرژی حاصل از سوختن 

(و یا اکسایش) یک ماده شامل:
  

 آید:اما ارزش سوختنی یک ماده مطابق رابطۀ زیر به دست می

ارزش سوختنی

یک ماده
=

انرژی حاصل از سوختن ماده

جرم ماده
= [

درصد جرمی کربوهیدرات
×

ارزش سوختنی کربوهیدرات
] + [

درصد جرمی پروتئین
×

ارزش سوختنی پروتئین
] = [

درصد جرمی چربی
×

ارزش سوختنی چربی
] 

شود که با توجه به آهنگ مصرف انرژی به راحتی در برخی از مسائل، مدت زمان انجام یک فعالیت و سؤالاتی مشابه آن پرسیده می (:2حالت )

 توان این مسائل را حل کرد.می

.041𝑘𝑐𝑎𝑙)روی یک فردی، برابر ژی در پیاده: آهنگ مصرف انرمثال ℎ−0)  04است. اگر ارزش سوختنی شکلات𝑘𝐽. 𝑔−0  گرم  20باشد، مصرف

𝑐𝑎𝑙 0)شود؟    روی این فرد فراهم میشکلات، انرژی لازم برای چند دقیقه پیاده ≃ 4 2⁄ 𝐽) 

0- 01 min  2- 21 min  3- 31 min  4- 41 min

 سوختن: : آنتالپی5تیپ  

ن سوزد. یکای آنتالپی سوختطور کامل میارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی بهآنتالپی سوختن یک ماده هم

𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−0 کیلوژول بر مول است.  -0061، برابر ℃20است. برای نمونه آنتالپی سوختن اتان در دمای

𝐶2𝐻6(𝑔) +
4
2
𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) + 0061𝑘𝐽      

      ∆𝐻سوختن(𝐶2𝐻6) = −0061 𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−0 

شود و از شما گرمای حاصل از سوختن مسائل این قسمت شباهت زیادی به مسائل آنتالپی دارد. در این مسائل آنتالپی سوختن یک ماده داده می

های مسئله را به مول تبدیل کنید و به کمک شود. برای حل مسائلی از این دست کافی است دادهصی از آن ماده خواسته میجرم، حجم و یا ... مشخ

 دست آورید.های مسئله را بهمعادله موازنه شدۀ واکنش، خواسته

های گوگرد آن به ، اتم (𝐻2𝑂)ای هیدروژن آن به ه، اتم(𝐶𝑂2)آن ترکیب آلی به های کربن های آلی، اتمدر اثر سوختن کامل ترکیب :1نکته 

(𝑆𝑂2) های نیتروژن آن به ، اتم(𝑁2) یگر های دکنند و فقط به اتمهای اکسیژن نیز به تنهایی محصول خاصی را تولید نمیشوند. اتمتبدیل می

 و ... ( 𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2صورت شوند. )بهمتصل می
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باشید. زیرا برای نمونه در دمای اتاق و فشار یک اتمسفر، حالت  ها به شرایط انجام واکنش )دما، فشار و ...( توجه ویژه داشتهتدر حل تس: 2نکته 

(، حالت فیزیکی STPفیزیکی آب مایع است و نباید آن را گاز در نظر بگیرید. همچنین در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر )شرایط 

 ا مایع است و به هیچ عنوان نباید آن را گاز در نظر گرفت.آب جامد و ی

 گرماسنج: 6تیپ : 

ش گیری گرمای واکنصورت مستقیم و تجربی، استفاده از گرماسنج لیوانی است. از این وسیله برای اندازهواکنش به 𝐻∆های تعیین یکی از روش

𝑄𝑝)در فشار ثابت  = ∆𝐻) کنیم: صورت زیر عمل میرمای یک واکنش با استفاده از گرماسنج لیوانی بهشود. برای محاسبه گاستفاده می 

 گیریم. مقدار معینی از آب یا محلول را درون گرماسنج ریخته و دمای اولیه آن را اندازه می -0

 کنیم. ری میگیماده دوم را به محلول موجود در گرماسنج اضافه کرده و پس از انجام واکنش، دمای پایانی را اندازه -2

𝑄با استفاده از رابطه  -3 = 𝑚. 𝑐. ∆𝜃  شود که در آن شده در واکنش در فشار ثابت محاسبه می، گرمای مبادلهc  ظرفیت گرمایی ویژه

 اختلاف دمای قبل و بعد انجام واکنش است.  𝜃∆محتویات گرماسنج و 

 شود. آب یا از گرمای جذب شده توسط اجزای گرماسنج صرف نظر میشده در ی حل: در برخی مسائل، از گرمای جذب شده توسط مادهتوجه

 ها(:: قانون هس )جمع پذیری گرمای واکنش7تیپ 

توان از جمع شده را نیز میواکنش یاد 𝐻∆دست آوریم، ی واکنشی را بتوان از جمع معادله دو یا چند واکنش دیگر بهطبق قانون هس، اگر معادله

شده و از شما خواسته  شما چند واکنش دادهدست آوریم. در مسائل این تیپ معمولاً بهدهنده آن بههای تشکیلاکنشهمه و 𝐻∆جبری مقادیر 

ظر شده، به واکنش موردن های دادهکردن واکنشدست آورید که به این منظور کافی است با تغییردادن و جمعیک واکنش دیگر را به 𝐻∆شود که می

 قانون هس به دو نکته توجه کنید: برسید. در حل مسائل 

 واکنش نیز باید قرینه شود.  𝐻∆اگر معادله یک واکنش معکوس )وارونه( شود، مقدار  -0

 واکنش نیز باید در همان عدد ضرب شود.  𝐻∆اگر معادله یک واکنش در عددی ضرب شود،  -2

 پردازیم: ها میبررسی آن ه بهبرای رسیدن به معادله واکنش هدف، استراتژی های مختلفی وجود دارد ک

اده دمنظور سرعت بخشیدن در حل مسائل، ابتدا سراغ موادی در واکنش هدف بروید که فقط در یک واکنش موجود باشند و واکنش(: به 0حالت )

دید که در دو یا چند واکنش وجود ای رسیشده را با واکنش هدف تطبیق داده و تغییرات لازم را اعمال کنید اما اگر حین انجام تغییرات به ماده

 داشت، باید مجموع تغییرات را طوری لحاظ کنید که به ضریب آن ماده در واکنش هدف برسید. 

ای را انتخاب کنیم که در واکنش هدف وجود ندارد و باید با تغییرات لازم، آن را از (: گاهی اوقات برای تغییر دادن یک واکنش باید ماده2حالت )

 شده حذف کنیم.  ی دادههاواکنش

ی زیر نیز استفاده کرد. این رابطه توان از رابطهها قابلیت سوختن دارند، میها و فراوردهها واکنش دهندههایی که در آن: برای محاسبه واکنشنکته

 از قانون هس بدست آمده است. 

∆𝐻(واکنش) = [مجموع آنتالپی سوختن در مواد واکنش دهنده] −  [مجموع آنتالپی سوختن در مواد فراورده]

 کننده در واکنش: سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت :8تیپ 

 𝑅گوییم و آن را با گیری را سرعت متوسط آن ماده میسرعت تولید یا مصرف یک ماده شرکت کننده در واکنش در گسترۀ زمانی قابل اندازه -0

 دهیم. نمایش می

𝑎𝐴توان برحسب یکاهای متفاوتی بیان کرد. واکنش فرضی د و یا مصرف یک ماده در واکنش شیمیایی را مییکای سرعت متوسط تولی -2 → 𝑏𝐵 

 را در نظر بگیرید. 

ها، در هر حالتی که باشند )جامد، کننده در واکنشالف( سرعت متوسط برحسب تغییر مول بر زمان: سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت

توان بر حسب تغییر مول در واحد زمان بیان کرد: را میمایع و گاز ( 

در واکنش دهنده ها ∶  𝑅(𝐴) = −
∆𝑛(𝐴)

∆𝑡
در فراورده ها          و           ∶  𝑅(𝐵) =

∆𝑛(𝐵)

∆𝑡
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در حالت گازی یا محلول ها کننده در واکنشب( سرعت متوسط بر حسب تغییر غلظت در واحد زمان: سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت

توان برحسب تغییر غلظت در واحد زمان بیان کرد: )این یکا برای بیان سرعت مواد جامد و مایع خالص کاربرد ندارد زیرا در فشار و دمای را می

معین، غلظت جامدات و مایعات خالص، ثابت است.( 

در واکنش دهنده ها ∶  𝑅(𝐴) = −
∆[𝐴]

∆𝑡
= −

∆𝑛(𝐴)

𝑉.∆𝑡
در فراورده ها      و        ∶  𝑅(𝐵) =

∆[𝐵]

∆𝑡
=

∆𝑛(𝐵)

𝑉.∆𝑡
  

 توانها در حالت گازی را میکننده در واکنشپ( سرعت متوسط بر حسب تغییر حجم در واحد زمان: سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت

در واکنش دهنده هابر حسب تغییر حجم در واحد زمان بیان کرد:  ∶  𝑅(𝐴) = −
∆𝑉(𝐴)

∆𝑡
در فراورده ها  و     ∶  𝑅(𝐵) =

∆𝑉(𝐵)

∆𝑡
  

 شویم:رو میمسائل سرعت متوسط بسیار متنوع هستند و در برخورد با این مسائل، با چهار حالت کلی روبه

ده بر حسب همان ویژگی یا یک شود و سرعت متوسط تولید یا مصرف همان ما(: در برخی مسائل، به شما یکی ویژگی از ماده داده می0حالت )

 شود.ویژگی دیگر از شما خواسته می

خواهند. توجه دهند اما سرعت متوسط یک مادۀ دیگر را می(: در برخی از مسائل، اطالاعات یک مادۀ شرکت کننده در واکنش را به شما می2حالت )

ر معادلۀ موازنه شده واکنش متناسب است. )برای واکنش فرضی داشته باشید که سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده با ضریب آن ماده د

𝑎𝐴 → 𝑏𝐵                                ):داریم
𝑅(𝐴)

𝑅(𝐵)
=

𝑎

𝑏
  یا  

𝑅(𝐴)

𝑎
=

𝑅(𝐵)

𝑏
  

د تا زمان انجام واکنش، حجم ظرف شو(: در برخی از مسائل، سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده داده شده و از شما خواسته می3حالت )

 واکنش، غلظت اولیه یا نهایی یک ماده و یا ... را به دست آورید.

(: در برخی از مسائل، اطلاعات مسئله تحت عنوان یک نمودار یا یک جدول داده شده و از شما تنها سرعت متوسط مصرف یا تولید یک 4حالت )

ای ناپذیر، زمان پایان واکنش لحظههای برگشتدر نمودار واکنشخواهند. توجه داشته باشید که ماده را می

کننده در واکنش به ها، صفر شده و منحنی سایر مواد شرکتاست که حداقل مقدار یکی از واکنش دهنده

صورت افقی دربیاید. همچنین اگر اطلاعات یک مسئله به صورت جدول بود، لحظۀ پایان واکنش، نخستین 

 لظت یا مقدار مواد شرکت کننده در واکنش تغییر نکند و ثابت بماند.ای است که غلحظه

 زمان مواد جامد یا مایع ناخالص به صورت رو به رو است: –: نمودار غلظت توجه

 : سرعت واکنش:9تیپ 

ها است. به طوری که تری آنها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومکنندهزمان( برای هر یک از شرکت –زمان( و )مول  –شیب نمودار )غلظت 

ر ها برای درک آسان پیشرفت واکنش ددانها متفاوت خواهد بود. شیمیها یکسان نباشد، سرعت متوسط آنکنندهاگر ضریب استوکیومتری شرکت

𝑎𝐴کنند. واکنش فرضی واحد زمان، از مفهومی به نام سرعت واکنش استفاده می + 𝑏𝐵 → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷  .برای چنین واکنشی را در نظر بگیرید

(واکنش)𝐻∆توان نوشت:                                    می =
𝑅(𝐴)

𝑎
=

𝑅(𝐵)

𝑏
=

𝑅(𝐶)

𝑐
=

𝑅(𝐷)

𝑑
 

ش ادر مسائل محاسبۀ سرعت واکنش، کافی است سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده را محاسبه کرده و مقدار آن را به ضریب استوکیومتری

تقسیم کنید. همچنین در برخی دیگر از مسائل ممکن است سرعت واکنش را به شما بدهند اما از شما مدت زمان واکنش، حجم ظرف واکنش، 

 کننده در واکنش و یا..... بخواهند.غلظت یا مقدار اولیه و نهایی مواد شرکت
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 :11بررسی مسائل فصل سوم شیمی       -6 
 شدن: : واکنش پلیمری1تیپ 

های با زنجیرهای بلند و جرم مولی زیاد تولید های کوچک )مونومر( در شرایط مناسب به یکدیگر متصل شده و مولکولبه واکنشی که در آن مولکول

قسیم ی تها به دو دستۀ افزایشی و تراکمگویند. پلیمرهای ساختگی را بر اساس نوع مونومرها و نحوۀ تهیۀ آنکنند، واکنش پلیمری شدن میمی

 پردازیم.جا به بررسی پلیمرهای افزایشی میکنند. در اینمی

 ها در زنجیرپلیمرهای افزایشی، پلیمرهایی هستند که مونومرهای سازندۀ آن :1نکتۀ 

C)کربن  –کربنی خود دارای پیوند دوگانۀ کربن  = C)  هستند. در واکنش تولید

جرم مونومرهای سازنده است؛ زیرا  پلیمرهای افزایشی، جرم پلیمر حاصل برابر مجموع

شود.برای نمونه ها، به جز پلیمر مورد نظر، فراوردۀ دیگری حاصل نمیدر این واکنش

 داریم:  

 در برخی مسائل لازم است که شما بتوانید به کمک ساختار مونومر، ساختار واحد تکرار شونده یا پلیمر را تعیین کنید. به این منظور کافی :2نکتۀ 

C)پیوند  است = C)  موجود در مونومر را به پیوند(C − C)  تبدیل کرده و آن را داخل کروشه یا پرانتز

را در سمت راست و پایین آن بنویسید. در پلیمرهای افزایشی فرمول شیمیایی مونومر  nقرار دهید و زیروند 

C)و واحد تکرار شونده یکسان است. اما مونومر دارای پیوند  = C)  که واحد تکرار شونده بوده در حالی

C)دارای پیوند  − C) .است 

 

شود و برای حل مسئله لازم است که شما ابتدا فرمول شیمیایی، فرمول ساختاری و ... در برخی دیگر از مسائل، ساختار یک پلیمر داده می: 3نکتۀ 

C)مونومر را تعیین کنید. به این منظور، پیوندهای  − C)  صورت شکسته در نظر بگیرید و پیوند زنجیر اصلی را یکی در میان به(C − C)  را به

C)پیوند  = C) :تبدیل کنید.برای نمونه داریم 

 
 برای تبدیل ساختار واحد تکرار شونده به ساختار مونومر آن، کافی است پرانتز و زیروند موجود در ساختار واحد تکرار شونده را حذف کرده: 4نکتۀ 

C)و پیوند  − C)  را به پیوند(C = C) دیل کنید.تب 

 شوند:مسائل مربوط به این تیپ، به چهار حالت کلی تقسیم می

طور که قبلًا ذکر شد، جرم پلیمرهای افزایشی برابر با مجموع همان (: رابطۀ جرم مولی یک پلیمر با تعداد واحدهای تکرار شونده:1حالت )

برابر جرم واحد تکرار شونده یا مونومر  nرار شونده باشد، جرم مولی پلیمر واحد تک nها است. یعنی اگر پلیمری دارای جرم مونومرهای سازندۀ آن

 = جرم مولی پلیمر n ×است:                                                                                           جرم مولی مونومر

یک عنصر یا پیوندهای خاصی مورد سؤال واقع شود. در این صورت، با استفاده  از  هایهمچنین امکان دارد جرم یک پلیمر داده شود و تعداد اتم

ندۀ آن، زجرم مولی پلیمر، تعداد واحد تکرار شونده را به دست آورید و سپس با توجه به فرمول مولکولی و ساختاری واحد تکرار شونده یا مونومر سا

 رسیم.به خواستۀ مسئله می

برای محاسبۀ درصد جرمی یک عنصر در یک پلیمر یا مونومر به سادگی  جرمی یک عنصر در پلیمر یا مونومر:(: محاسبۀ درصد 2حالت )

درصد جرمی عنصر 𝑥 در ترکیبتوانید از رابطۀ رو به رو استفاده کنید:                                         می =
𝑥 جرم عنصر

جرم کل ترکیب
× 011
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ها شود که جرم مولی آنپلیمری شدن از نوع افزایشی، از واکنش شمار زیادی از مونومرها، تنها یک فراورده ایجاد می هایدر واکنش (:3حالت )

درصد باشد، جرم پلیمر تولید شده برابر مجموع جرم مونومرهای مصرفی  011هایی ها هزار گرم بر مول است. اگر بازده درصدی چنین واکنشاغلب ده

 شود.هایی مطرح میقسمت معمولاً مسائل مربوط به استوکیومتری چنین واکنش خواهد بود. در این

های آلی، توانایی سوختن دارند. در اثر سوختن کامل پلیمرها، واکنش سوختن پلیمرهای افزایشی: بسیاری از پلیمرها مانند سایر ترکیب (:4حالت )

و  𝐶𝑂2شوند. پس با توجه به مقدار ها به بخار آب تبدیل میهای هیدروژن آنۀ اتماکسید تبدیل شده و همها به کربن دیهای کربن آنهمۀ اتم

𝐻2𝑂 های توانیم به ترتیب مقدار کربن و هیدروژن موجود در پلیمر را به دست آوریم. در اثر سوختن پلیمرهایی که در ساختار خود اتمتولید شده می

شود. حضور اکسیژن در ساختار پلیمرها، تفاوتی در محصولات نیز مشاهده می 𝑁2و  𝑆𝑂2ترتیب گازهای  گوگرد و نیتروژن دارند، در محصولات به

 کند.ایجاد نمی

( استر و آمید:2تیپ:) 

ن از تواوجود دارد. استرها را می (−𝐶𝑂𝑂−)ها گروه عاملی استری ای از مواد آلی هستند که در آناسترها دستهواکنش استری شدن:  -0

از  Hاز کربوکسیلیک اسید و  OHدر شرایط مناسب تهیه کرد. در این واکنش،  (RCOOH)و کربوکسیلیک اسیدها  (𝑅′𝑂𝐻)ها واکنش الکل

در محیط ها شوند. )این واکنشهای آب نیز تولید میهای استر، مولکولها علاوه بر مولکولشوند. در این واکنشالکل جدا شده و به یکدیگر متصل می

 شوند(و..... انجام می 𝐻2𝑆𝑂4اسیدی مانند حضور 

 

 

 

 

کربوکسیلیک اسیدمعادلۀ نوشتاری و نمادی واکنش استری شدن به صورت رو به رو است:          توجه: + الکل
کاتالیزگر
→ استر  +  آب

𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2 + 𝐶𝑚𝐻2𝑚+0𝑂𝐻
کاتالیزگر
→  𝐶𝑚+𝑛𝐻2𝑚+2𝑛𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 وید:شرو میدر حل برخی مسائل، لازم است که الکل و کربوکسیلیک اسید سازندۀ یک استر را تشخیص دهید. برای این کار، با دو حالت روبه

 .آیدیدی مینام کلی استرها به صورت )آلکیل آلکانوات( است. )آلکیل( از بخش الکلی و )آلکانوات( از بخش اس نام استر را بدهند:الف( 

 
𝐶)کافی است پیوند  ساختار استر را بدهند:ب(  − 𝑂)  را شکسته و بهO  یک اتم هیدروژن و بهC  یک گروهOH  ،اضافه کنید. به این عملیات

 یر توجه کنید:ز شود. به مثالآبکافت استر گویند. استرها در شرایط مناسب با آب واکنش داده و به الکل و کربوکسیلیک اسید سازندۀ خود تبدیل می

 

وجود دارد. آمیدها از واکنش  ها گروه عاملی آمیدی ای از مواد آلی هستند که در آنآمیدها دسته واکنش آمیدی شدن: -2

آب شوند و از آمین جدا شده و به یکدیگر متصل می Hاز کربوکسیلیک اسید و  OHشوند. در این واکنش، ها با کربوکسیلیک اسیدها تولید میآمین

 ها باید حداقل یک اتم هیدروژن داشته باشد.کنند. پس دقت کنید که آمین شرکت کننده در این واکنشنیز تولید می
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 شوند )فراینددهند. در این صورت به آمین و اسید سازندۀ خود تبدیل می: آمیدها نیز همانند استرها، در شرایط مناسب با آب واکنش مینکته

C)ظور کافی است پیوند آبکافت( برای این من − N)  را شکسته و بهN  یک اتمH  و بهC  یک گروهOH :اضافه کنید. برای مثال داریم 

 
ها داده شده و از شما مقدار مول، جرم،تعداد ذرات سازنده و یا... ها یا فراوردهتر مسائل مربوط به این تیپ، اطلاعاتی در مورد واکنش دهندهدر بیش

 تر مسائل این تیپ، به صورت استوکیومتری است. اقع بیشخواهند. در ورا می

( پلی3تیپ :)استرها 

تار کلی شوند. ساخهای دو عاملی)دی الکل ها(در شرایط مناسب تولید میاسترها از واکنش کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملی)دی اسیدها( و الکلپلی

 :ها و کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملی به صورت زیر استالکل

 
د شوند. در ادامه مراحل تولیهای استری شدن هستند. با این تفاوت که به صورت زنجیروار تکرار میاستری شدن همانند واکنشهای پلیواکنش -0

 دهیم:استر را توضیح میپلی

ملی ترکیب شده و گروه عاملی استری به های کربوکسیلیک اسید دو عاهای الکل دو عاملی با یکی از گروهدر این مرحله، یکی از گروه (:1مرحلۀ )

کنند. در ساختار استر ساخته شده، همچنان یک گروه عاملی اسیدی و یک گروه عاملی الکلی موجود است. بنابراین استر حاصل همراه آب تولید می

 تواند همچنان با یک اسید و یک الکل واکنش دهد. می

 
شده در مرحله اول واکنش داده و یک استر سه عاملی  و یک اسید دو عاملی دیگر با استر تولید در این مرحله یک الکل دو عاملی (:2مرحلۀ )

 شود.همراه دو مولکول آب تولید میبه

  
. فرمول شودشود که پلی استر نامیده میهایی با زنجیر بلند شامل تعداد زیادی گروه استری تولید میبا ادامه این روند در نهایت مولکول (:3مرحله )

 صورت زیر است: مولکولی یک پلی استر به

 
گروه  2شود. از آنجا که در هر واحد تکرار شونده ازای ایجاد هرگروه استری، یک مولکول آب تولید می شدن، بهاستری های پلی: در واکنشنکته

 شود. مولکول آب نیز تولید می 2nی وجود دارد و حدود گروه استر 2nواحد تکرار شونده،   nاستری با  استری وجود دارد، بنابراین در پلی
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 شکل زیر است: ها و اسیدهای دو عاملی به استر با استفاده از ساختار الکلمراحل رسم ساختار واحد تکرار شونده پلی -2

 دهیم. (: اسید دو عاملی و الکل را از چپ به راست کنار هم قرار می0مرحله )

 کنیم. را حذف می (H)و از الکل هر دو اتم  (OH)ر دو گروه (: از اسید ه2مرحله )

 گذاریم. می 𝑛[   ]شده را داخل نماد استر تولید (: این دو گروه را پیوند یگانه به هم متصل کرده و پلی3مرحله )

 کنیم: صورت زیر عمل میاستر به: برای نوشتن سریع فرمول مولکولی واحد تکرارشونده پلینکته

 کنیم. های هر عنصر در فرمول شیمیایی اسید و الکل دو عاملی را با هم جمع می(: تعداد اتم0مرحله)

 کنیم.اتم اکسیژن ) به اندازه دو مولکول آب( کم می 2اتم هیدروژن و  4(: از فرمول شیمیایی حاصل 2مرحله )

 برای نمونه داریم:

  
ن فرآیند شوند. به ایاده )آبکافت( و به مونومرهای سازندۀ خود یعنی الکل و اسید دو عاملی تبدیل میداسترها در شرایط مناسب با آب واکنشپلی -3

 گویند.آبکافت می

 
خواهند که مقدار مول، جرم و یا........ یک یا چند ها داده شده و از شما میها یا فرآوردهدهندهتر مسائل این قسمت، اطلاعاتی در مورد واکنشدر بیش

 شود. تر مسائل این قسمت از مبحث استوکیومتری مطرح میست آورید. در واقع بیشددۀ دیگر را بهما

 آمیدها(: پلی4تیپ)

شوند. ساختار های دو عاملی)دی آمین ها(در شرایط مناسب تولید میدی اسید ها(و آمین(آمیدها از واکنش کربوکسیلیک اسیدهای دو عاملیپلی

 ی دو عاملی به صورت زیر است:ها و اسیدهاکلی آمین

 
شوند. در ادامه مراحل تولید های آمیدی شدن هستند. با این تفاوت که به صورت زنجیروار تکرار میآمیدی شدن همانند واکنشهای پلیواکنش -0

دهیم:آمید را توضیح میپلی

شود. و ضمن تشکیل یک گروه آمیدی، یک مولکول آب نیز تولید می (: در این مرحله، یک عامل از اسید با یک عامل از آمین ترکیب شده0مرحلۀ )

تواند همچنان با یک اسید جا که در ساختار آمید تولید شده، همچنان یک گروه  اسیدی و یک گروه آمینی وجود دارد، بنابراین آمید حاصل میاز آن

 و یک آمین دو عاملی واکنش دهد. 

 
شده در مرحلۀ قبل واکنش داده و یک آمید سه عاملی  دو عاملی و یک اسید دو عاملی دیگر با آمید تولید (: در این مرحله یک آمین2مرحلۀ )

شوند. همراه دو مولکول آب تولید میبه
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دارد. فرمول  شود که پلی آمید نامهایی با زنجیر بلند شامل تعداد زیادی گروه آمیدی تولید می(: با ادامه این روند در نهایت مولکول3مرحله )

صورت زیر است: ساختاری کلی یک پلی آمید به

 
گروه آمیدی وجود  2شود. در هر واحد تکرار شونده ازای ایجاد هرگروه آمیدی، یک مولکول آب تولید میشدن، بهآمیدی های پلی: در واکنشنکته

 شود. مولکول آب تولید می 2nیدی وجود دارد و حدود گروه آم 2nواحد تکرار شونده، حدود   nآمیدی با  دارد. بنابراین در پلی

 آمید با استفاده از ساختار اسید و آمین دو عاملی به صورت زیر است: مراحل رسم ساختار واحد تکرار شونده پلی -2

 دهیم. (: اسید و آمین دو عاملی را به ترتیب از چپ به راست کنار هم قرار می0مرحله )

 کنیم. را حذف می (H)و از هر اتم نیتروژن آمینی، یک اتم  (OH)هر دو گروه (: از اسید 2مرحله )

 گذاریم. می 𝑛[   ]شده را داخل نماد آمید تولید (: این دو گروه را با پیوند یگانه به هم وصل کرده و پلی3مرحله )

 کنیم: صورت زیر عمل میآمید به: برای نوشتن سریع فرمول مولکولی واحد تکرارشونده پلینکته

 کنیم. های هر عنصر در فرمول شیمیایی اسید و آمین را با هم جمع می(: تعداد اتم0مرحلۀ )

 کنیم.کم میاتم اکسیژن ) به اندازه دو مولکول آب(  2اتم هیدروژن و  4(: از فرمول شیمیایی حاصل 2مرحلۀ )

 برای مثال داریم:

  
ند، شود. به این فرآیداده و به مونومرهای سازندۀ خود یعنی اسید دو عاملی و آمین دو عاملی تبدیل میآمیدها در شرایط مناسب با آب واکنشپلی -3

 گویند.آبکافت می

 
شود تا مقدار مول، جرم و یا........ یک یا ها داده شده و از شما خواسته میها یا فرآوردهدهندهتر مسائل این قسمت، اطلاعاتی در مورد واکنشدر بیش

 تر مسائل این قسمت از مبحث استوکیومتری است. ست آورید. در واقع بیشدچند مادۀ دیگر را به

 آمیدها با یک مونومر سازنده:استرها و پلیپلی

همچنین  شود.استر تولید میها، پلیگروه عاملی الکلی وجود داشته باشد، در اثر پلیمر شدن آنزمان گروه عاملی اسیدی و اگر در ساختار مونومرها، هم

 شود.آمید تولید میها، پلیزمان گروه عاملی اسیدی و گروه عاملی آمیدی وجود داشته باشد، در اثر پلیمر شدن آناگر در ساختار مونومرها، هم
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 تشکیل پلی استر:

 
 :تشکیل پلی آمید

 
( پلی5تیپ :):ساکاریدها 

شکیل ساکاریدها از مونوساکاریدهایی مانند گلوکز تگویند. پلیساکارید میهایی مانند نشاسته و سلولز که از نوع پلیمر هستند، پلیبه کربوهیدرات

 اند.به یکدیگر متصل شده های گلوکز هستند که به شیوۀ خاصیشوند. برای مثال نشاسته پلیمری است که مونومرهای آن، مولکولمی

𝑛𝐶6𝐻02𝑂6شوند به صورت مقابل است:                  ساکاریدهایی که از گلوکز ساخته میواکنش تولید پلی → پلی ساکارید +  آب

 مراحل تولید پلیمر سلولز از مونومرهای گلوکز به صورت زیر است: -0

شوند.لکول آب به یکدیگر متصل میالف( دو مولکول گلوکز با از دست دادن یک مو

 
شود.های گلوکز به یکدیگر، پلیمر سلولز تولید میب( با اتصال شمار زیادی از اتم
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آید:ساکاریدها از رابطۀ زیر به دست میجرم مولی پلی :1نکتۀ 

جرم مولی پلی ساکارید = 𝑛 × (جرم مولی گلوکز) − 𝑥 (جرم مولی آب) = 081𝑛 − 08𝑥 

کنند:های نشاسته در شرایط مناسب به مونومرهای سازندۀ خود )گلوکز( تبدیل شده و مزۀ شیرین ایجاد میولمولک: 2نکتۀ 

پلی ساکارید + 𝑥𝐻2𝑂 → 𝑛𝐶6𝐻02𝑂6 

 :12بررسی مسائل فصل اول شیمی -7
( 1تیپ )– ها: کنندهپاک 

ود های موجها با یونها و همچنین واکنش آنهای تولید آنها، واکنشکنندهکبرای حل مسائل مربوط به این تیپ، باید به ساختار انواع پا

 هایی هستند که با ذرات آلودگی تنها برهمکنندههای صابونی و غیرصابونی دو نمونه از پاککنندهدر آب سخت تسلط داشته باشید. پاک

 دهند.ها واکنش نمیای دارند و با آلایندهکنش بین ذره

 شوند:قسمت به چهار حالت کلی تقسیم می مسائل این

 مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر )با جرم مولی زیاد( هستند. ها:(: چربی1حالت )

عموماً  Rباشد، زنجیر  RCOOHالف( اسیدهای چرب: کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند. اگر فرمول کلی این اسیدها 

 𝐶𝑛𝐻2𝑛+0𝐶𝑂𝑂𝐻توان فرمول شیمیایی اسیدهای چرب را به صورت سیرشده باشد، می Rاتم کربن دارد. اگر زنجیر کربنی  08تا  04بین 

𝐶𝐻3یا  − (𝐶𝐻2)𝑛 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  نمایش داد. برای مثال فرمول شیمیایی اسید چرب زیر به صورت𝐶06𝐻33𝐶𝑂𝑂𝐻  یا𝐶𝐻3 −

(𝐶𝐻2)00 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 .است 

 
شوند. یها و اسیدهای چرب تولید مب( استرهای بلند زنجیر: استرهایی با زنجیرهای بلند کربنی هستند. استرهای بلند زنجیر از واکنش الکل

 برای مثال داریم:

 

حالت 

(2 :)

واکنش 

صابون جامد دارای فرمول شیمیایی صابونی شدن: 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  ،است که در آنR  یک زنجیر هیدروکربنی

𝑁𝐻4)و یا آمونیوم  (+𝐾)های مایع، به جای یون سدیم، یون پتاسیم بلند است. در صابون
دهیم. صابون جامد، به دو طریق تولید قرار می (+

شود:می

 الف( واکنش یک اسید چرب با سدیم هیدروکسید:

 

 ب( واکنش یک استر بلند زنجیر با سدیم هیدروکسید:
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و  (+𝐶𝑎2)های آب دریا و مناطق کویری که شور هستند، حاوی مقادیر چشمگیری از یون(: واکنش صابون با آب سخت: 3الت )ح

(𝑀𝑔2+) ش کنندگی آن کاهکند و قدرت پاکشود. صابون در آب سخت به خوبی کف نمیهایی، آب سخت گفته میهستند. به چنین آب

یابد. معادلۀ موازنه شدۀ کنندگی آن کاهش میرسوب داده و قدرت پاک (+𝐶𝑎2+,𝑀𝑔2)وجود در آب سخت های میابد، زیرا با یونمی

 های آب سخت با صابون به صورت زیر است:واکنش یون

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

ه مواد آید، بها به کمک بنزن و دیگر مواد اولیه که از صنایع پتروشیمی به دست میدانشیمی های غیرصابونی:کننده(: پاک4حالت )

 د.گوینکنندۀ غیرصابونی میکها پاکنندهتر از صابون، دست یافتند. به این نوع پاککنندگی بیشای با قدرت پاککنندهپاک

                                                                 
𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3ها به صورت کنندهفرمول کلی این پاک

−𝑁𝑎+  است. در صورتی که زنجیر کربنیR  سیرشده باشد، فرمول کلی به صورت

𝐶𝑛𝐻2𝑛+0𝐶6𝐻4𝑆𝑂3
−𝑁𝑎+  و یا𝐶𝑛+6𝐻2𝑛+0𝑆𝑂3

−𝑁𝑎+ شود.نشان داده می 

ی خود را کنندگدهند و بنابراین خاصیت پاکهای صابونی، در آب سخت واکنش نمیکنندههای غیرصابونی برخلاف پاککننده: پاکنکته

 کنند.حفظ می

( 2تیپ)- :درجۀ یونش  

ها برای بیان میزان یونش اسیدها از کمیتی به نام درجۀ دانشوند. شیمیشدن در آب به میزان متفاوتی یونیده میهنگام حل اسیدها به

1)کنند. دامنه تغییرات درجۀ یونش از صفر تا یک است. استفاده می (𝛼)یونش  ≤ 𝛼 ≤ جای درجۀ توجه داشته باشید که گاهی به (0

درصد یونش(𝛼%))استفاده کرد. توان از درصد یونش یونش، می = (𝛼)درجه یونش × 011) 

شده و از شما غلظت، مقدار مول و یا ... هر یک از  در مسائل مربوط به این تیپ، گاهی به شما درجۀ یونش یا درصد یونش داده :1نکته 

شده و از شما درجۀ یونش یا از یونش داده  ها قبل و بعدشود یا غلظت، مقدار مول و یا..... گونههای موجود در محلول خواسته میگونه

 شود . برای حل اینگونه مسائل، از روابط زیر و جدول مربوطه استفاده کنید: درصد یونش خواسته می

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)  

1 1 Mها در نمونۀ اولیهغلظت، مقدار مول و یا تعداد گونه 

+x +x -x هاول و یا تعداد گونهتغییر غلظت، مقدار م 

X x M-x ها در نمونۀ نهاییغلظت، مقدار مول و یا تعداد گونه 

رو است: صورت روبهروابط درجۀ یونش این اسید به

(𝛼)درصد یونش =
𝑥

𝑀
=
[𝐻+]

𝑀
=
[𝐴−]

𝑀
 

[+𝐻]توانیم بنویسیم: در نتیجه می = [𝐴−] = 𝑀. 𝛼 

 شوند: اساس میزان یونش در آب به دو دستۀ قوی و ضعیف تقسیم میها بر اسید :2نکته

𝛼)های قوی الف( اسید ≃ 𝐻3𝑂)های های آن به یونطور کامل یونیده شده و تقریباً همۀ مولکول: در آب تقریباً به(0
و آنیون اسید  (+

(𝐴−) شوند. تبدیل می𝐻𝑁𝑂3 و 𝐻𝐶𝑙 ، 𝐻𝐵𝑟 ، 𝐻𝐼 آیند. حساب میدار بههای قوی تک پروتونیدجزء اس

[𝐻+] = [𝐴−] = 𝑀. 𝛼
𝛼≃0
→ [𝐻+] = [𝐴−] = 𝑀 

𝛼)های ضعیف ب( اسید < شوند. در نتیجه تعداد اندکی از صورت مولکولی حل میطور جزئی یونیده شده و عمدتاً به: در آب به(0

𝐻3𝑂)های هیدرونیومهای اسیدی به یونمولکول
و کربوکسیلیک  𝐻𝐶𝑁 ، 𝐻𝐹 ، 𝐻𝑁𝑂2شوند. تبدیل می  (−𝐴)و آنیون اسید  (+

 های تعادلی است.های ضعیف در آب، جزء واکنشدار هستند. یونش اسیدهای ضعیف تک پروتوناسیدها جزء اسید
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 ثابت تعادل و مسائل آن: 3تیپ : 

های تعادلی، پس از ای تعادلی را بوجود آورند. در سامانهند به تعادل برسند و سامانهتوانپذیر در شرایط مناسب میهای برگشتواکنش

شوند. برای توضیف میزان پیشرفت یک سامانۀ تعادلی، مانند و دچار تغییر نمیدهنده و فراورده ثابت میبرقراری تعادل غلظت مواد واکنش

لظت اند به غها که به توان ضریب استوکیومتری خود رسیدهت غلظت فرآوردهکنیم. به نسباز کمیتی به نام ثابت تعادل استفاده می

 اند، ثابت تعادل گویند. ها نیز به توان ضریب استوکیومتری خود رسیدهها که آندهندهواکنش

𝑎𝐴در واکنش فرضی  + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷                                                              :داریم𝐾 =
[𝑐]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 

 های تعادلی( باید استفاده کنید. های لحظه تعادل ) غلظتدقت کنید که در رابطۀ فوق، از غلظت :1نکته 

 را باید قرار دهید.  (aq)( و محلول gدر رابطۀ ثابت تعادل فقط غلظت مواد گازی ): 2نکته 

𝑎𝐴فرضی  : یکای ثابت تعادل در معادلۀ3نکته  + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 :به صورت زیر است

𝐾 =
[𝑐]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
⇒ 𝐾 یکای =

[𝑚𝑜𝑙. 𝑙−0]𝑐[𝑚𝑜𝑙. 𝑙−0]𝑑

[𝑚𝑜𝑙. 𝑙−0]𝑎[𝑚𝑜𝑙. 𝑙−0]𝑏
= (𝑚𝑜𝑙. 𝑙−0)(𝑐+𝑑)−(𝑎+𝑏) 

تر ها را جداگانه نوشته و حجم را فقط یکبار در محاسبات قرار داد تا محاسبات سادهشمار مولتوان برای محاسبۀ ثابت تعادل می: 4نکتۀ 

𝑎𝐴شود. برای نمونه، برای واکنش  + 𝑏𝐵 ⇌ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 :داریم

𝐾 =
𝑛𝐶
𝑐 × 𝑛𝐷

𝑑

𝑛𝐴
𝑎 × 𝑛𝐵

𝑏 × 𝑉−∆𝑛   , ∆𝑛 = (𝑐 + 𝑑) − (𝑎 + 𝑏) 

ها مواد پردازیم. مسائلی که در آنجا فقط به یکی از این نوع مسائل میشوند که ما در اینی تقسیم میمسائل ثابت تعادل به دو قسمت کل

 کننده در تعادل هستند.شرکت

کننده در یک سامانۀ تعادلی را داده و از شما ثابت های شرکت(: در برخی مسائل به شما مقادیر )غلظت، مول، جرم و ...( گونه0حالت )

 های تعادلی را در رابطۀ ثابت تعادل قرار دهید. گونه مسائل، غلظتخواهند. برای حل اینیتعادل را م

خواهند. برای (: در برخی مسائل به شما ثابت تعادل را داده و از شما مقادیر تعادلی )غلظت، مول، جرم و ...( یا حجم ظرف را می2حالت )

 توانید به راحتی به خواستۀ مسئله برسید. عادل میگونه مسائل، با داشتن مقدار عددی ثابت تحل این

( ثابت یونش اسیدها:4تیپ :) 

 ناپذیر و یک طرفه است، برای مثال هیدروژنها برگشتاسیدهای قوی در آب تقریباً به طور کامل یونیده شده و به عبارتی واکنش یونش آن 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)معادلۀ واکنش یونش آن به صورت  یابد.کلرید یک اسید قوی بوده و به طور کامل در آب یونش می → 𝐻+(𝑎𝑞) +

𝐶𝑙−(𝑎𝑞)   .است 

ابع فقط تهای تعادلی دارای یک ثابت تعادل است که اما واکنش یونش اسیدهای ضعیف در آب به صورت تعادلی بوده و مانند همۀ واکنش

تر است. معادلۀ واکنش یونش تر بوده و آن اسید قویت یونش آن بزرگتر در آب یونیده شود، مقدار عددی ثاباست. هر چه اسید بیش دما

HF :که اسیدی ضعیف است به صورت 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)   بوده و ثابت تعادل(𝐾𝑎)  آن به صورت𝐾𝑎 =
[𝐹−].[𝐻+]

[𝐻𝐹]
 است. 

𝐻𝐼رو است:   رت روبه: مقایسۀ قدرت اسیدی چند اسید قوی به صو(1نکتۀ ) > 𝐻𝐵𝑟 > 𝐻𝐶𝑙 > 𝐻2𝑆𝑂4 > 𝐻𝑁𝑂3 

𝐻𝐹مقایسۀ قدرت اسیدی چند اسید ضعیف:    > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

خواهند. برای حل این مسائل به راحتی یهای تعادلی داده و ثابت یونش را از شما مدر برخی از مسائل به شما اطلاعاتی از غلظت (:1حالت )

 توانید از رابطۀ ثابت یونش اسیدها استفاده کنید.می

خواهند یا اینکه به در برخی از مسائل، به شما غلظت اولیۀ اسید و درجه )درصد( یونش آن را داده و ثابت یونش را از شما می (:2حالت )

توانید از یکی از گونه مسائل میخواهند. برای حل اینشما درجه )درصد( یونش را می شما غلظت اولیۀ اسید و ثابت یونش را داده و از

 های زیر استفاده کنید:روش
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دست آورده و سپس در رابطۀ های تعادلی را به کمک غلظت اولیۀ اسید، درجۀ یونش آن و جدول تغییرات غلظت به(: ابتدا غلظت0روش )

 ثابت یونش اسیدی قرار دهید.

 آیند استفاده کنید.دست میهای ارائه شده که در ادامه به( : از فرمول2)روش 

دار:برای اسیدهای تک پروتون 𝐾𝑎بررسی رابطۀ 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)  

1 1 Mغلظت اولیه 

+ Mα + Mα -Mα تغییر غلظت 

Mα Mα M- Mα غلظت تعادلی 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]. [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

(𝑀𝛼)2

𝑀 −𝑀𝛼
=

𝑀𝛼2

0 − 𝛼
 

𝛼الف( اسیدهای قوی: در اسیدهای قوی  ≃  نهایت و یک عدد بسیار بزرگ است:بی 𝐾𝑎بوده و بنابراین  0

ب( اسیدهای ضعیف:

0) 𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀− [𝐻+]
   ,   2)  𝐾𝑎 =

𝑀𝛼2

0 − 𝛼
     ,   3) 𝐾𝑎 =

[𝐻+]. 𝛼

0 − 𝛼
 

𝛼پ( اسیدهای خیلی ضعیف: اگر  < 1 𝐾𝑎و یا  ⁄10 < های بالا استفاده کرد:توان از روابط تقریبی فرمولباشد، می 01−3

0) 𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀
⇒ [𝐻+] = √𝐾𝑎𝑀   ,   2)  𝐾𝑎 = 𝑀𝛼2     ,   3) 𝐾𝑎 = [𝐻+]. 𝛼 

ای به ، اگر در مسئله 𝐾𝑎توانید از یکی از روابط ارائه شده استفاده کنید. برای مثال، برای محاسبۀ عات مسئله، میبا توجه به اطلا :1توجه 

 شما غلظت اسید و درجۀ یونش را دادند، از رابطۀ:

 𝐾𝑎 =
𝑀𝛼2

0−𝛼
𝐾𝑎و یا   = 𝑀𝛼2 .استفاده کنید 

𝐾𝑎است. با توجه به رابطۀ  فقط تابع دماها ل اسیدها( همانند ثابت تعادل دیگر واکنشثابت یونش اسیدها )ثابت تعاد :2توجه  = 𝑀𝛼2 

 یابد.تر شود، درجۀ یونش آن کاهش می، در دمای ثابت هر چه غلظت اسید بیش

( 5تیپ)-  ثابت یونش بازها(𝑲𝒃):  

 ناپذیر و یک طرفه است، برای مثال سود سوزآورها برگشتارتی واکنش یونش آنبازهای قوی در آب تقریباً به طور کامل یونیده شده و به عب

(NaOH)  یک باز قوی بوده و معادلۀ یونش آن به صورت𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   .است 

های تعادلی دارای یک ثابت تعادل مۀ واکنشپذیر و تعادلی بوده و مانند هبه صورت برگشت 𝑁𝐻3اما واکنش یونش بازهای ضعیفی مانند 

𝑁𝐻3(𝑎𝑞)به صورت  𝑁𝐻3دهیم. برای مثال معادلۀ واکنش یونش نمایش می (𝐾𝑏)است که آن را با  + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) +

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  بوده و ثابت تعادل آن به صورت𝐾𝑏 =
[𝑁𝐻4

+].[𝑂𝐻−]

[𝑁𝐻3]
 است. 

 برای بازهای دارای یک عامل هیدروکسید به صورت زیر است: 𝐾𝑏شود. بررسی رابطۀ مسائل و روابط این قسمت همانند روابط اسیدها بررسی می

𝐾𝑏 =
[𝐴+]. [𝑂𝐻−]

[𝐴𝑂𝐻]
=

(𝑀𝛼)2

𝑀 −𝑀𝛼
=

𝑀𝛼2

0 − 𝛼
 

 

 

 

 

 

𝐴𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐴+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

1 1 Mغلظت اولیه 

+ Mα + Mα -Mα تغییر غلظت 

Mα Mα M- Mα غلظت تعادلی 
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𝛼الف( بازهای قوی: در بازهای قوی  ≃  نهایت و یک عدد بسیار بزرگ است.بی 𝐾𝑏بوده و بنابراین  0

ب( بازهای ضعیف:

0) 𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
   ,   2) 𝐾𝑏  =

𝑀𝛼2

0 − 𝛼
     ,   3) 𝐾𝑏 =

[𝑂𝐻−]. 𝛼

0 − 𝛼
 

𝛼پ( بازهای خیلی ضعیف: اگر  < 1 𝐾𝑏و یا  ⁄10 < های بالا استفاده کرد:توان از روابط تقریبی فرمولباشد، می 01−3

0) 𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀
⇒ [𝑂𝐻−] = √𝐾𝑏𝑀   ,   2)  𝐾𝑏 = 𝑀𝛼2     ,   3) 𝐾𝑏 = [𝑂𝐻−]. 𝛼 

𝐾𝑏های تعادلی فقط تابع دما است. با توجه به رابطۀ ثابت یونش بازها )ثابت تعادل بازها( همانند ثابت تعادل دیگر واکنش توجه: = 𝑀𝛼2 

 یابد.تر شود، درجۀ یونش آن کاهش می، در دمای ثابت هر چه غلظت باز بیش

( مفاهیم اولیۀ 6تیپ :)pH نش آب:و خود یو 

میزان اسیدی بودن یک محیط به غلظت یون هیدرونیوم موجود در آن بستگی دارد. به طوری که هر چه قدر  و محاسبۀ آن: pHمفهوم 

های آبی بسیار کم است و به کارگیری در اغلب محلول +𝐻تر است. غلظت تر باشد، محلول اسیدیدر یک محلول بیش +𝐻غلظت یون 

0که معمولاً در دمای اتاق در گسترۀ  +𝐻بنابراین به جای بیان غلظت یون آن دشوار است.  ×  pHمول بر لیتر است، از  0تا  01−4

𝑝𝐻 در آن محلول است.                                +𝐻هر محلول برابر منفی لگاریتم غلظت  pHکنیم. استفاده می = −log[𝐻+] 

𝑝𝑂𝐻کنیم:  استفاده می pOHها نیز از کمیتی به نام در محلول −𝑂𝐻غلظت یون همچنین برای درک بهتر  = −log[𝑂𝐻−] 

تر بوده و تر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در آن بیشیک محلول کم pHرابطۀ عکس دارد. یعنی هر چه  +𝐻با غلظت  pH (:1نکتۀ )

 تر است.بنابراین آن محلول اسیدی

توان از روابط زیر استفاده کرد:است، می 01، لگاریتم در مبنای pOHو  pHجایی که در محاسبات ز آنا (:2نکتۀ )

0) 𝑝𝐻 = − log01[𝐻
+] ⇒ −𝑝𝐻 = 𝑙𝑜𝑔01[𝐻

+] ⇒ [𝐻+] = 01−𝑝𝐻 

2) 𝑝𝑂𝐻 = − log01[𝑂𝐻
−] ⇒ −𝑝𝑂𝐻 = 𝑙𝑜𝑔01[𝑂𝐻

−] ⇒ [𝑂𝐻−] = 01−𝑝𝑂𝐻 
تر از روابط بالا بهتر است که موارد زیر را به خاطر بسپارید:به منظور استفادۀ سریع (:3نکتۀ )

log 0 = 1    ,      𝑙𝑜𝑔2 = 1 3⁄      , log 3 = 1 0⁄   , log 0 = 1 4⁄    , log 4 = 1 80⁄    

011 3⁄ ≃ 2   ,    011 0⁄ ≃ 3 , 011 4⁄ ≃ 0     ,   011 80⁄ ≃ 4 
استفاده کرد. اما برای مقایسۀ خاصیت اسیدی  (𝐾𝑎)ها لازم به ذکر است که برای مقایسۀ قدرت اسیدها باید از ثابت یونش آن (:4نکتۀ )

 استفاده کرد. pHدر محلول و در واقع از همان  +𝐻باید از غلظت 

خواهند. را می +𝐻را داده و غلظت  pHخواهند و یا به شما را می pHرا داده و از شما  +𝐻در مسائل مربوط به این تیپ، غلظت یون 

 برای حل اینگونه مسائل باید از روابط لگاریتمی و نمایی که ذکر شد، استفاده کنید.

یونش  𝑂𝐻−(𝑎𝑞)و  𝐻+(𝑎𝑞)های های آب به یوندر یک نمونه آب خالص، شمار بسیار ناچیزی از مولکول واکنش خود یونش آب:

کند:های تجربی در دمای اتاق برای آب واکنش و رابطۀ زیر را تأیید مییابند. یافتهمی

𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)       و     𝐾𝑤 = [𝐻+][𝑂𝐻−] 

های ضرب غلظت یونتوان حاصلدر واقع ثابت یونش آب را می

ونش آن تعریف کرد و از آن دو هیدرونیوم و هیدروکسید حاصل از ی

دست آورد:نمودار رو به رو را به

 

 

دانیم که های تجربی میثابت است. با توجه به یافته 𝐾𝑤مقدار ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد. پس در دمای ثابت مقدار  (:1نکتۀ )

0های آبی در دمای اتاق برابر آب و محلول 𝐾𝑤مقدار  × داریم: ℃20های خنثی در دمای لت. در آب خالص و محلواس 01−04
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0) 𝐾𝑤 = [𝐻+][𝑂𝐻−] = 01−04 𝑚𝑜𝑙2. 𝐿−2
[𝐻+]−[𝑂𝐻−]
→        [𝐻+] = [𝑂𝐻−] = 01−4 

2) 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜 𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜 𝑔 01−4 = 4 

چنان ها همضرب آنتغییر کرده و دیگر با هم برابر نیست. اما حاصل −𝑂𝐻و  +𝐻در اثر حل شدن اسید یا باز در آب، غلظت (: 2نکتۀ )

است. پس در دمای اتاق داریم: 𝐾𝑤برابر 

[𝐻+][𝑂𝐻−] = 01−04 ⇒ در محلول های اسیدی {
[𝐻+] > 01−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−0

[𝑂𝐻−] < 01−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−0 ⇒ [𝐻+] > [𝑂𝐻−] , 𝑝𝐻 < 4 

[𝐻+][𝑂𝐻−] = 01−04 ⇒ در محلول های بازی {
[𝐻+] < 01−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−0

[𝑂𝐻−] > 01−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−0 ⇒ [𝐻+] < [𝑂𝐻−] , 𝑝𝐻 > 4 

 pH  ،pOHکاهش است. در نتیجه با  04ثابت و برابر  pOHو  pHهای آبی، مجموع در دمای اتاق برای آب خالص و محلول (:3نکتۀ )

یابد. و برعکس.افزایش می

 
را داده و از شما غلظت یا اطلاعات یون دیگر را  −𝑂𝐻یا  +𝐻های در مسائل مربوط به این قسمت به شما مقدار و یا اطلاعات یکی از یون

گونه خواهند. برای حل اینها میرا از این یونخواهند. و یا به شما نسبت غلظت این دو یون را داده و از شما غلظت یا اطلاعات دیگری می

[−𝑂𝐻][+𝐻]مسائل باید از رابطۀ  =  استفاده کنید. 01−04

( 7تیپ)- محاسبۀpH ها: محلول 

 درجۀ یونش وسیلۀ اطلاعاتی مانند غلظت اولیه،دهند. بلکه بهرا مستفیماً نمی +𝐻در مسائل مربوط به این تیپ، معمولاً به شما غلظت یون 

محلول را به دست آورید. مسائل این تیپ، به  pHدست آورده و سپس را به +𝐻)درصد یونش(، ثابت یونش و یا...... اسید باید غلظت یون 

 شوند:حالت کلی تقسیم می 6

 های هیدرونیوم و هیدروکسید:محلول به کمک غلظت یون pHمحاسبۀ  (:1حالت )

 pHدهند و از شما ا غلظت یون هیدروکسید یا یون هیدرونیوم و یا نسبت غلظت این دو یون را در دمای اتاق میدر برخی از مسائل، به شم

خواهند یا برعکس. برای حل این مسائل باید از روابط زیر استفاده کنید:محلول را می

𝑝𝐻 = − log[𝐻+]  ,   [𝐻+] = 01−𝑝𝐻    ,    𝐾𝑤 = [𝐻+][𝑂𝐻−] = 01−04 
 محلول اسیدها و بازهای قوی: pHمحاسبۀ (: 2حالت )

𝛼)الف( اسید قوی: یونش اسیدهای قوی در آب تقریباً به صورت کامل بوده ≃ به همین دلیل در محلول اسید قوی تک ظرفیتی،   (0

غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اولیۀ اسید برابر است:

مولاریته(𝑀) اسید قوی

تک ظرفیتی را داریم

[𝐻+]=𝑀
→  

[+𝐻] را

محاسبه می کنیم

𝑝𝐻=−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 𝑝𝐻 بدست می آید          →

𝛼)ب( باز قوی: یونش بازهای قوی در آب تقریباً به صورت کامل است  ≃ به همین دلیل در محلول باز قوی تک ظرفیتی، غلظت یون  (0

[−𝑂𝐻])است. (M)در غلظت اولیۀ آن  (n)از های بضرب تعداد ظرفیتهیدروکسید برابر با حاصل = 𝑀. 𝑛) 

مولاریته(𝑀) باز قوی

 را داریم

[𝑂𝐻−]=𝑀.𝑛
→       

[−𝑂𝐻] را

محاسبه می کنیم

𝐾𝑤=[𝐻
+][𝑂𝐻−]

→          
[+𝐻] را

محاسبه می کنیم

𝑝𝐻=−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 𝑝𝐻 بدست می آید          →
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 محلول اسیدها و بازهای ضعیف: pHمحاسبۀ  (:3حالت )

، برابر تعداد  nتوانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم. )موجود در اسیدهای ضعیف می +𝐻الف( اسید ضعیف: برای محاسبۀ غلظت یون 

باشد.(های اسیدی در فرمول شیمیایی میهیدروژن

[𝐻+] = 𝑀. 𝑛. 𝛼

مولاریته(𝑀) و

درجه یونش  را داریم

[𝐻+]=𝑀.𝑛.𝛼
→  

[+𝐻] را

محاسبه می کنیم

𝑝𝐻=−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 𝑝𝐻 بدست می آید          →

هایی −𝑂𝐻، همان تعداد   nتوانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم. )موجود در بازهای ضعیف می −𝑂𝐻ب( باز ضعیف: برای محاسبۀ غلظت یون 

کند.(است که یک باز ایجاد می

[𝑂𝐻−] = 𝑀. 𝑛. 𝛼

α و 𝑀 

  را داریم

[𝑂𝐻−]=𝑀.𝑛.𝛼
→         

[−𝑂𝐻] را

بدست می آوریم

𝐾𝑤=[𝐻
+][𝑂𝐻−]

→          
[+𝐻] را

بدست می آوریم

𝑝𝐻=−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 𝑝𝐻 بدست می آید          →

 محلول از اختلاط دو یا چند محلول هم خاصیت: pHمحاسبۀ  (:4حالت )

دار با هم مخلوط شوند، برای محاسبۀ اگر محلول دو یا چند اسید قوی تک پروتون ط کردن محلول دو یا چند اسید قوی:مخلوالف( 

pH  محلول حاصل، ابتدا باید مقدار مول𝐻+ ها ها را به مجموع حجم محلولدست آورده و سپس مجموع آنهر محلول را جداگانه به

𝑝𝐻دست بیاید. سپس به کمک رابطۀ لول نهایی بهدر مح +𝐻تقسیم کرده تا غلظت  = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+]  مقدار ،pH دست محلول نهایی به

 آید.می

[𝐻+]نهایی =
𝑀0𝑉0 +𝑀2𝑉2 +⋯

𝑉0 + 𝑉2 +⋯
 

محلول حاصل باید  pHمحاسبۀ اگر محلول دو یا چند باز قوی با هم مخلوط شوند، برای  مخلوط کردن محلول دو یا چند باز قوی:ب( 

در  −𝑂𝐻ها را به حجم کل محلول تقسیم کنیم تا غلظت دست آورده و سپس مجموع آنهر محلول را جداگانه به −𝑂𝐻مقدار مول 

دست آید.محلول نهایی به

[𝑂𝐻−]نهایی =
𝑀0𝑛0𝑉0 +𝑀2𝑛2𝑉2 +⋯

𝑉0 + 𝑉2 +⋯
 

 توانیم یکی از دو روش زیر را استفاده کنیم:های حاصل در دمای اتاق، میمحلول pHمحاسبۀ  سپس برای

𝑝𝐻را به دست آورده و سپس به کمک رابطۀ  pOH، ابتدا  [−𝑂𝐻](: به کمک 0روش ) + 𝑝𝑂𝐻 = 04  ،pH دست آوریم.را به 

[−𝑂𝐻][+𝐻](: به کمک رابطۀ 2روش ) =  دست آوریم.محلول را به pHدست آورده و سپس را به [+𝐻]، ابتدا  01−04

گونه مسائل معمولاً از تغییر خواهند. در اینمحلول نهایی را می pH: در برخی مسائل، مقداری ماده به محلولی اضافه کرده و از شما نکته

 ه محاسبه کرده و بر حجم محلول تقسیم کرد.را جداگان −𝑂𝐻یا  +𝐻نظر کرده و باید مجموع مقدار مول حجم محلول صرف

 ها با استفاده از ثابت یونش اسیدها و بازهای ضعیف:محلول pH(: محاسبۀ 0حالت )

 𝐾𝑎دار با استفاده از اسیدهای ضعیف تک پروتون pHآشنا شدید. برای محاسبۀ  𝛼و  𝐾𝑎  ،Mالف( اسیدهای ضعیف: پیش از این با رابطۀ 

 ،M  و𝛼 توانید از الگوی زیر استفاده کنید:می

α و 𝐾𝑎

  را داریم

𝛼>1 10⁄ =𝐾𝑎>01−3∶𝐾𝑎 یا 
𝑀𝛼2

0−𝛼
→                    

𝛼 < 1 10⁄ 𝐾𝑎 یا  < 01−3 ∶ 𝐾𝑎 = 𝑀𝛼2
    

مولاریته(𝑀) را

بدست می آوریم
  
[𝐻+]=𝑀.𝛼
→      

[+𝐻] را

بدست می آوریم

𝑝𝐻=−𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 𝑝𝐻 بدست می آید          →

توانیم از روابط زیر نیز استفاده کنید:دار، به جای روابط قبلی، میاسیدهای ضعیف تک پروتون [+𝐻]دست آوردن : برای بهنکته

𝛼اگر  -0 > 1 𝐾𝑎یا  ⁄10 > [+𝐻]باشد  01−3 = √𝐾𝑎𝑀(0 − 𝛼) ⇒ 

𝛼اگر  -2 < 1 𝐾𝑎یا  ⁄10 < [+𝐻]باشد  01−3 = √𝐾𝑎𝑀 ⇒ 
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 کنیم:از الگوی زیر استفاده می 𝛼و  𝐾𝑏  ،Mمحلول بازهای ضعیف یک ظرفیتی با استفاده از  pHب( بازهای ضعیف: برای محاسبۀ 

α و 𝑀 ،  𝐾𝑏

  را داریم

𝛼>1 10⁄ 𝐾𝑏>01−3∶[𝑂𝐻−]=√𝐾𝑏𝑀(0−𝛼) یا 
→                            

𝛼 < 1 10⁄ 𝐾𝑏 یا  < 01−3 ∶ [𝑂𝐻−] = √𝐾𝑏𝑀
   

[−𝑂𝐻] را

بدست می آوریم

𝑝𝐻=− 𝑙𝑜𝑔[𝑂𝐻−]
→           

𝑝𝑂𝐻 را

بدست می آوریم
 

 
𝑝𝐻+𝑝𝑂𝐻=04
 𝑝𝐻 بدست می آید        →

 سازی محلول: در اثر رقیق pHتغییر  (:6حالت )

و  pHکند. پس تغییر می −𝑂𝐻و  +𝐻های تر شده و در نتیجه غلظت یونبازی، محلول رقیق با اضافه کردن آب به محلول اسیدی یا

pOH کنند.نیز تغییر می 

 مرتبه رقیق کنیم(: nبرابر کنیم )محلول را  nسازی محلول اسیدهای قوی:اگر حجم محلول یک اسید قوی را الف( رقیق

  +𝐻غلظت این محلول و در نتیجه غلظت  -0
0

این محلول،
𝑛
 شود.برابر می 

 شود.برابر می nاین محلول  −𝑂𝐻غلظت  -2

3- pH  این محلول به اندازۀlog n یابد.افزایش می𝑝𝐻 جدید = 𝑝𝐻 اولیه + log 𝑛 

 کند.ن نیز تغییر می: این روابط برای اسیدهای ضعیف کاربرد ندارد. زیرا اگر یک اسید ضعیف، تغییر غلظت بدهد، درجۀ یونش آنکته

 مرتبه رقیق کنیم(: nبرابر کنیم )محلول را  nاگر حجم محلول یک باز قوی را محلول بازهای قوی:  سازی ب( رقیق

آن،  −𝑂𝐻غلظت این محلول و در نتیجه غلظت  -0
0

𝑛
 شود.برابر می 

 شود.برابر می nاین محلول  +𝐻غلظت   -2

3- pH ندازۀ این محلول به اlog n یابد.کاهش می𝑝𝐻 جدید = 𝑝𝐻 اولیه − log 𝑛 

کند.: این روابط برای بازهای ضعیف کاربرد ندارد. زیرا با تغییر غلظت بازهای ضعیف، درجۀ یونش آن نیز تغییر مینکته

( خنثی شدن اسیدها و بازها:8تیپ :) 

شود.هاست )واکنش خنثی شدن( که طی آن نمک و آب تولید مین آنهای میایکی از رفتارهای پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

محلول اسید        + → محلول باز نمک +  آب

های های حاصل از اسید و کاتیونآورند. همچنین آنیونترکیب شده و آب را پدید می −𝑂𝐻های با یون +𝐻های ها، یوندر این واکنش

 کنند.مانند و محلول نمک را تولید میحاصل از باز، دست نخورده باقی می

توان نوشت:به همین دلیل واکنش خنثی شدن را به صورت زیر نیز می

𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) 
جام نهای یون هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشند، واکنش به صورت کامل اگونه مسائل باید توجه داشت که اگر شمار مولبرای حل این

 دهد.تر از دیگری باشد، واکنش خنثی شدن به صورت ناقص رخ میشود. این در حالی است که اگر تعداد یکی بیشمی

های یون حاصل از اسید با تعداد مول (+𝐻)های یون طور که ذکر شد اگر تعداد مولخنثی شدن کامل اسیدها و بازها: همان :(1حالت )

(𝑂𝐻−) رابر باشد، اسید و باز یکدیگر را خنثی کرده و حاصل از باز بPH  توانید شود. برای انجام محاسبات میمی 4محلول حاصل برابر

از روابط زیر استفاده کنید:

𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎

اسید =
𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏

باز = مقدار مول اسید یا باز × 𝑛 =
جرم اسید یا باز خالص

جرم مولی
× 𝑛 

داسی و باز حجم محلول  ∶ 𝑉𝑏 , 𝑉𝑎                                       غلظت اسید و باز ∶ 𝑀𝑏 ,𝑀𝑎  

(𝑂𝐻− تعداد) ظرفیت باز ∶  𝑛𝑏                                          (𝐻+ تعداد) ظرفیت اسید ∶  𝑛𝑎 
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در واکنش خنثی شدن اسید و باز با یکدیگر  (−𝑂𝐻)و یون  (+𝐻)های یون اگر شما مولخنثی شدن ناقص اسیدها و بازها:  (:2حالت )

ئل ماند. برای حل مسامیصورت ناقص انجام خواهد شد و در محلول نهایی مقداری اسید و یا باز باقی  شدن بهبرابر نباشند، واکنش خنثی 

 : دهیممربوط به این حالت، مراحل زیر را انجام می

کنیم.( را محاسبه میn( در ظرفیت )V( در حجم محلول )Mضرب غلظت اولیه )ها، حاصل(: برای هر یک از محلول0مرحله )

برای اسید ∶  𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎 = مقدار مول اسید × 𝑛𝑎                برای باز ∶  𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏 = مقدار مول باز × 𝑛𝑏 

تر است، داریم: برای کدام محلول بزرگ (M.n.V)ضربه اینکه حاصل(: بسته ب2مرحله )

𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎 > 𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏
محلول نهایی اسیدی است
→           [𝐻+]نهایی =

𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎 − 𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏
𝑉𝑎 + 𝑉𝑏

 

𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎 < 𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏
محلول نهایی بازی است
→          [𝑂𝐻−]نهایی =

𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏 − 𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎
𝑉𝑎 + 𝑉𝑏

 

 کنیم. دست آمده محاسبه میرا به کمک غلظت به pH(: 3مرحله)

محلول را  pHباز،  جای غلظت محلول اسید و ها بهها: در برخی از مسائل استوکیومتری و محلولبا استوکیومتری محلول pHترکیب 

 های استوکیومتری باید مسائل را حل نمایید.دهند. در این قسمت به کمک تناسبمی

های با خاصیت اسیدی و بازی و همچنین داروهای شیمیایی با خاصیت اسید و ضداسیدی شوینده های اسید و باز:های واکنشکاربرد

 باشند.های اسیدها و بازها میاز جمله کاربرد

های بازی از جمله محلول اند، از شویندهشده های چرب مسدودهایی که با مخلوطی از اسیدبرای بازکردن لوله های بازی:شوینده الف(

محلول  ها به مواددهد که باعث تبدیل چربیکنیم. در این فرآیند عملًا یک واکنش اسید و باز رخ میغلیظ سدیم هیدروکسید استفاده می

شود. در آب می

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⟶ 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
های تواند چربیکننده است و میخود نوعی پاککه محلول در آب است،بوده که ضمن این 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎های این واکنش، یکی از فراورده

 تری را بزداید.بیش

اند، از ها شدهسبب گرفتگی آن𝐶𝑎𝐶𝑂3های با خاصیت بازی مانند هایی که رسوببرای بازکردن لوله های اسیدی:شویندهب(

شود: استفاده می HClهای اسیدی مانند محلول غلیظ شوینده

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
تر و شود که با افزایش فشار سبب خروج سریعنیز تولید می𝐶𝑂2گاز در این واکنش علاوه بر تولید کلسیم کلرید که محلول در آب است، 

 شود. ها از لوله میتر آلودگیراحت

کنند. این اسید را تجویز میپزشکان برای درمان زخم معده و کاهش عوارض آن، داروهایی با نام کلی ضدهای ضداسیدی: پ( دارو

، آلومینیوم 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2هیدروکسید ها، منیزیماسیدترین مواد موجود در ضدمعروف اند.داروها حاوی ترکیباتی با خاصیت بازی

 (HCl)معده  ( هستند که واکنش این مواد با اسید 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 -و سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3هیدروکسید 

صورت زیر است:به

   𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 3𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂(𝑙)

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
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 :12بررسی مسائل فصل دوم شیمی -8
( 1تیپ ): ها:های مبادله شده در آنکاهش و الکترون –های اکسایش واکنش 

گویند. کاهش می –های اکسایش های شیمیایی که با انتقال الکترون از یک گونه به گونۀ دیگر همراه هستند، واکنشای از واکنشبه دسته

 ها هم از لحاظ جرم و هم از لحاظ بار الکتریکی باید موازنه باشند.این واکنش

ز دهند. که هر نیم واکنش نیدادن الکترون( و کاهش )گرفتن الکترون( را با یک نیم واکنش نشان میهر یک از فرایندهای اکسایش )از دست 

 باید از لحاظ جرم و بار الکتریکی موازنه باشد.

𝑀𝑔(𝑠)دهد.مثلا:  نیم واکنش اکسایش: نیم واکنشی است که از دست دادن الکترون را نشان می → 𝑀𝑔2+(𝑠) + 2𝑒− 

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞)دهد.مثلا:            هش: نیم واکنشی است که گرفتن الکترون را نشان مینیم واکنش کا + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 

 دهیم:کاهش مراحل زیر را انجام می –های اکسایش برای موازنۀ واکنش (:1نکتۀ )

 کنیم.اکنش اکسایش و کاهش تفکیک می( : با توجه به گونۀ اکسایش یافته و گونۀ کاهش یافته، واکنش را به دو نیم و0مرحلۀ )

 کنیم.(: هر نیم واکنش را از نظر تعداد اتم )جرم( و بار الکتریکی موازنه می2مرحلۀ )

ها یا هر دو را در عددی مناسب ضرب کرده های موجود در دو نیم واکنش، یکی از نیم واکنش(: در صورت برابر نبودن تعداد الکترون3مرحلۀ )

 های تولید شده در نیم واکنش اکسایش شود.های مصرف شده در نیم واکنش کاهش برابر تعداد الکترونونتا تعداد الکتر

 کاهش برسیم. –ها، به واکنش کلی اکسایش (: در انتها دو نیم واکنش را جمع کرده تا با حذف الکترون4مرحلۀ )

 های زیر تعیین کنیم:ی مبادله شده را با استفاده از یکی از فرمولهاتوانیم شمار الکترونکاهش می –در واکنش های اکسایش  (:2نکتۀ )

 های مبادله شدهمیزان اکسایش گونۀ اکسایش یافته =  شمار الکترون ×زیروند گونۀ اکسایش یافته  ×ضریب گونۀ اکسایش یافته 

 های مبادله شدهمار الکترونمیزان کاهش گونۀ کاهش یافته =  ش ×زیروند گونۀ کاهش یافته  ×ضریب گونۀ کاهش یافته 

شود. دقت کنید که های مبادله شده در آن واکنش خواسته میدر این تیپ از مسائل، معمولاً واکنشی داده شده و از شما تعداد الکترون

 شود.های مبادله شده به صورت ترکیبی با مسائل استوکیومتری مطرح میسؤالات در مورد الکترون

( سری الکتروشی2تیپ:)های گالوانی:میایی در سلول 

آن سری  کنیم که بههای مختلف را به ترتیب کاهش تدریجی در یک جدول از بالا به پایین مرتب میپتانسیل استاندارد کاهشی نیم سلول

ها محلول الکترولیت و غلظت یک مولار برای 0atmو فشار  ℃20گیری در دمای گوییم. منظور از پتانسیل استاندارد، اندازهالکتروشیمیایی می

   دهند.نشان می °𝐸ها را با نماد است. پتانسیل استاندارد نیم سلول

𝑬°(𝑽) نیم واکنش کاهش 

+ 2 84⁄  𝐹2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐹−(𝑎𝑞) 
+ 0 01⁄  𝐴𝑢3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− → 𝐴𝑢(𝑠) 
+ 0 21⁄  𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑃𝑡(𝑠) 
+ 1 81⁄  𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐴𝑔(𝑠) 
+ 1 34⁄  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 
+ 1 11⁄  2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) 
− 1 04⁄  𝑆𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑆𝑛(𝑠) 
− 1 44⁄  𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠) 
− 1 46⁄  𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 
− 0 08⁄  𝑀𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑀𝑛(𝑠) 
− 0 66⁄  𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑠) 
− 2 34⁄  𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑀𝑔(𝑠) 
− 3 14⁄   𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 𝑒− → 𝐿𝑖(𝑠) 
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که در این جدول تری دارد در حالی منفی °𝐸ترین کاهنده است و واکنش، قویترین نیم در سری الکتروشیمیایی گونۀ سمت راست پایین

 تری دارد. مثبت °𝐸ترین اکسنده بوده و واکنش، قویگونۀ سمت چپ بالاترین نیم 

، عبارت دیگر در سری الکتروشیمیاییشود. به خودی انجام میطور خود بهتر، بهواکنش اکسایش و کاهش بین کاهنده و اکسنده قوی (:1نکتۀ )

 شود. خودی انجام میبهطور خودواکنش پایین بهبالا با گونۀ سمت راست نیمچپ نیم واکنش واکنش میان گونۀ سمت 

 – که واکنش اکسایشها بر اساس اینآیند. این سلولوجود می یکدیگر بههای الکتروشیمیایی از اتصال دو نیم سلول بهسلول (:2نکتۀ )

 شوند: ترتیب به دو دستۀ گالوانی و الکترولیتی تقسیم می بهخودی است، بهخودی یا غیر خودبهها خودکاهش انجام شده در آن

کاهش انجام شده در آن خود به خودی است.             − ⇐ واکنش اکسایش گالوانی − 0

طی واکنش مقداری از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل می شود                     

کاهش انجام شده در آن غیر خودی به خودی است. − ⇐ واکنش اکسایش الکترولیتی − 2

{(با استفاده از اعمال ولتاژ بیرونی ، یک واکنش شیمیایی در خلاف جهت طبیعی انجام می شود)
 
 

 
 

سلول های

الکتروشیمیایی
 

تر( نقش آند و عنصری که در منفی °𝐸تر در سری الکتروشیمیایی قرار دارد )های گالوانی، عنصری که در جایگاه پاییندر سلول (:3نکتۀ )

 تر( نقش کاتد را دارد. مثبت °𝐸جایگاه بالاتری قرار دارد )

 صورت خلاصه ارائه شده است: های گالوانی بهدر شکل زیر، نکات مربوط به سلول (:4نکتۀ )

 
 رو هستید: حالت کلی از مسائل روبه 3در مسائل مربوط به این تیپ، شما با 

 ( سلول گالوانی : emfسبه نیروی الکترو موتوری )(: محا1حالت )

𝐸° نام ولت سنج های ناهمسنج عددی منفی را نشان دهد، به این معناست که قطبیک سلول گالوانی همواره عددی مثبت است. ) اگر ولت

( آن را از رابطه زیر emfی الکترونی موتوری )اند.( بنابراین پس از تعیین آند و کاتد سلول گالوانی، نیرویکدیگر متصلو سلول گالوانی به

 بدست آورید: 

𝑒𝑚𝑓 ∶  𝐸° (کاتد) − 𝐸° (آند) = 𝐸° (بزرگتر) − 𝐸° (کوچکتر) = 𝐸° (
نیم واکنش بالاتر در

سری الکتروشیمیایی
) − 𝐸°(

نیم واکنش پایین تر

در سری الکتروشیمیایی
) 

 غییر مقدار و غلظت مواد در سلول گالوانی: ها و تمحاسبه تغییر جرم تیغه :(2حالت )

جام ان –کاهش  –های آندی و کاتدی و همچنین محاسبات استوکیومتری در واکنش اکسایش در برخی مسائل از شما تغییر جرم تیغه الف(

سائل حل مدیل یا تناسب بهنویسیم و سپس به کمک روش کسر تبخواهند. برای حل این گونه مسائل، ابتدا واکنش انجام شده را میرا می

ونی ای را وارد محلول از یهایی که پیش از این آموختید، اضافه کنیم. ) در سؤالاتی که تیغهتناسب کسر جدید را بهپردازیم. لازم است سه می

𝐹𝑒(𝑠)کنیم، مثلا واکنش تر میبا خاصیت اکسندگی بیش + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑠) + 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   تغییر جرم از رابطۀ زیر

 آید: بدست می
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 = تغییر جرم تیغه(|جرم آهن خورده شده  –جرم مس قرار گرفته روی تیغه | ) 
مول

ضریب
=

مول الکترون مبادله شده

ضریب کاتیون کاتدی×بار کاتیون کاتدی
=

تغییر جرم تیغه

|(جرم مولی فلز کاهنده×ضریب)−(جرم مولی فلز اکسنده×ضریب)|
=

تعداد الکترون های مبادله شده

𝑁𝐴×ضریب کاتیون کاتدی×بار کاتیون کاتدی
  

توانیم از کسر تبدیل زیر استفاده کنیم: شده روی تیغه قرار بگیرد، میتوجه: اگر همۀ رسوب تولید 
مول

ضریب
=

تغییر جرم تیغه

|(جرم مولی فلز کاهنده×ضریب)−(جرم مولی فلز اکسنده×ضریب)|
  

 سلول سوختی :  :( 3لت )حا

 –سلول سوختی هیدروژن  اکسیژن: –سلول سوختی هیدروژن الف( 

اکسیژن نوعی سلول گالوانی است که در آن از واکنش گازهای هیدروژن و 

 شود. برای حل مسائل این قسمت، بایداکسیژن، آب و انرژی الکتریکی تولید می

های این سلول ی و خروجیهای اکسایش و کاهش انجام شده و ورودبه واکنش

 خوبی مسلط باشید.  به

 

 

 

نیم واکنش اکسایش ∶ 2𝐻2(𝑔) → 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−                         𝐸° = 1𝑉

نیم واکنش کاهش در کاتد ∶ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+ + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑔)      𝐸
° = + 0 23⁄ 𝑉 

واکنش کلی سلول سوختی ∶ 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)              𝐸
° = 𝐸° (کاتد) − 𝐸° (آند) = 0 23⁄ 𝑉

 شود. ازای تولید هر دو مول آب، چهار مول الکترون مبادله می: در واکنش کلی این سلول سوختی، بهتوجه

و اکسیژن، آب و  (𝐶𝐻4)ازهای متان های سوختی است که در آن از واکنش گنوع دیگری از سلول اکسیژن : –سلول سوختی متان ب( 

مول  8ازای مصرف هر مول متان، صورت زیر است: ) در این واکنش، بهشود. واکنش کلی آن بهاکسید و انرژی الکتریکی تولید میدیکربن 

𝐶𝐻4(𝑔)شود.(            الکترون مبادله می + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

( 3تیپ:) های الکترولیتی: سلول 

ها با اعمال ولتاژ بیرونی و عبور جریان اند که در آنهای الکتروشیمیاییهای الکترولیتی نوعی دیگر از سلولطور که ذکر شد، سلولهمان

 ز این نوع سلولتوان یک واکنش شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی آن انجام داد. االکتریکی از درون یک الکترولیت محلول یا مذاب می

 هایهای کلی سلولها و...... استفاده کرد. ویژگیهای مذاب، تجزیۀ محلول نمکتوان برای برقکافت آب، تجزیۀ نمکالکتروشیمیایی می

 الکترولیتی به شرح ذیل است:

 اند از:اجزای این سلول عبارت -0

 اب است.الف( الکترولیت: شامل محلول یک ترکیب یونی با یک ترکیب یونی مذ

 کند. الکترود: دو الکترود درون یک الکترولیت هستند و اغلب گرافیتی بوده و در واکنش شرکت نمی ب( 

 کند.پ( باتری: انرژی لازم برای انجام واکنش را فراهم می

 د.دهدر آند )قطب مثبت( نیم واکنش اکسایش و در کاتد )قطب منفی( نیم واکنش کاهش رخ می -2

ته های انجام شده تسلط کافی داشها و نیم واکنشهای الکترولیتی باید به واکنشسلول برای حل مسائل

 رو هستید:های مبادله شده را حساب کنید. در مسائل مربوط به این تیپ، شما با چهار حالت کلی روبهچنین تعداد الکترونو همباشید
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شود. در این سلول الکترولیتی، در آند گاز اکسیژن و در زندۀ خود تجزیه میآب با مصرف انرژی به عنصرهای سابرقکافت آب:  :( 1حالت )

نیم واکنش اکسایش در آند شود.                                     کاتد گاز هیدروژن آزاد می ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− 

نیم واکنش کاهش در کاتد ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)

واکنش کلی ∶ 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 شود.: در این واکنش، به ازای تجزیۀ دو مول آب، چهار مول الکترون مبادله میتوجه

 های مذاب:برقکافت نمک :( 2حالت )

 کنند:ها از قواعد زیر پیروی میه کرد. یه طور کلی این سلولشان تجزیهای مذاب را به عنصرهای سازندهتوان نمکهای الکترولیتی میدر سلول

 شود.در کاتد: کاتیون نمک با گرفتن الکترون، کاهش یافته و به فلز تبدیل می

 شود.در آند: آنیون نمک با از دست دادن الکترون، اکسایش یافته و به عنصر نافلزی تبدیل می

های انجام شده و واکنش کلی این فرایند به صورت زیر است. در این عادلۀ نیم واکنشم)تهیۀ سدیم مذاب(:  NaCl(l)الف( برقکافت 

نیم واکنش کاهش در کاتدشود.           سلول در اطراف آند گاز کلر و در اطراف کاتد، سدیم مذاب تولید می ∶ 2𝑁𝑎+(𝑙) + 2𝑒− →

2𝑁𝑎(𝑙)
نیم واکنش اکسایش در آند ∶ 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−

واکنش کلی ∶  2𝑁𝑎+(𝑙) + 2𝐶𝑙−(𝑙)⏟         
2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)

→ 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 شود.: در این واکنش به ازای تولید یک مول کلر و دو مول سدیم، دو مول الکترون مبادله میتوجه

های بوده و نیم واکنش NaCl(l)تا حدود زیادی مشابه  𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)فرایند برقکافت  مذاب: 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)ب( تهیۀ فلز منیزیم از برقکافت 

نیم واکنش کاهش در کاتدانجام شده به صورت زیر است:                                                     ∶ 𝑀𝑔2+(𝑙) + 2𝑒− → 𝑀𝑔(𝑙)

نیم واکنش اکسایش در آند ∶ 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

واکنش کلی ∶  𝑀𝑔2+(𝑙) + 2𝐶𝑙−(𝑙)⏟         
𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙)

→ 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 شود.: در این واکنش، به ازای تولید یک مول گاز کلر و یک مول منیزیم، دو مول الکترون مبادله میتوجه

یم خواهدهیم و میول الکترولیتی قرار میگاهی دو یا چند ترکیب یونی مذاب را در سل برقکافت چند ترکیب یونی مذاب::( 3حالت )

ها یونگیری( و بین آنها رقابت کاتدی )رقابت برای الکترونمحصولات تولید شده در آند و کاتد را بررسی کنیم. در این حالت بین کاتیون

 گیرد.دهی( صورت میرقابت آندی )رقابت برای الکترون

 تر(تری داشته باشد. )مثبتبزرگ °𝐸تر باشد و ندهیابد که اکس: کاتیونی کاهش میرقابت کاتدی

 تر(تری داشته باشد. )منفیکوچک °𝐸تر باشد و یابد که کاهنده: آنیونی اکسایش میرقابت آندی

 برقکافت آلومینیم اکسید )تهیۀ آلومینیم مذاب در فرایند هال(: :( 4حالت )

ها دهندهکند. در نتیجه الکترود آند جزء واکنشرا تولید می 𝐶𝑂2دهد و گاز افیت( واکنش میدر این واکنش گاز اکسیژن با الکترود آند )گر

ها و واکنش کلی به صورت زیر است:آید. معادلۀ نیم واکنشبه حساب می

نیم واکنش کاهش در کاتد ∶ 𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 

نیم واکنش اکسایش در آند ∶ 2𝑂2−(𝑙) → 𝑂2(𝑔) + 4𝑒−   ,   𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)

واکنش کلی ∶  4𝐴𝑙3+(𝑙) + 6𝑂2−(𝑙)⏟         
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)

+ 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
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را در واکنش کلی به صورت جامد در نظر  𝐴𝑙2𝑂3کتاب درسی حالت فیزیکی  (:1توجه )

2𝐴𝑙2𝑂3گرفته است:     + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

مول آلومینیم، دوازده مول الکترون مبادله  4(: در این فرایند، به ازای تولید هر 2توجه )

شود.می

 

( 4تیپ ): :خوردگی 

تشکیل  انیبه فرایند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فلزات بر اثر اکسایش، خوردگی گویند. در هنگام خوردگی یک فلز، یک سلول گالو

 شود.یابد، در نتیجه از جرم آن کاسته میشود، نقش آند را داشته و اکسایش میشده و فلزی که دچار خوردگی می

 شویم: رو میدر مسائل خوردگی یا سه حالت کلی روبه

 الف( زنگ زدن آهن ب( حفاظت کاتدی روی از آهن )آهن سفید یا گالوانیزه( پ( خوردگی حلبی 

 نگ زدن آهن: ز :( 1حالت )

های کاتدی و آندی سلول و های مختلف آهن بخشدهند که قسمتدر این فرایند، قطرۀ آب و سطح آهن، یک سلول گالوانی را تشکیل می

 آید.قطرۀ آب، محلول الکترولیت این سلول به حساب می

 
𝐹𝑒(𝑠)کم است(:         𝑂2(: بخش آندی، زیره قطره آب است )غلظت 0مرحلۀ ) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

𝑂2(𝑔)زیاد است(:    𝑂2(: بخش کاتدی، اطراف قطرۀ آب است )غلظت 2مرحلۀ ) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

تر است.نیم واکنش کاهش اکسیژن در این محیط بیش °𝐸دهد، زیرا تر رخ می: زنگ زدن آهن در محیط اسیدی بیشنکته

(محیط اسیدی) نیم واکنش کاهش در کاتد ∶ 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) , 𝐸° = 0 23⁄ 𝑉 

(محیط غیراسیدی) نیم واکنش کاهش در کاتد ∶  𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞), 𝐸° = 1 4⁄ 𝑉 

دهند:                       واکنش می −𝑂𝐻های ودند به سمت بخش کاتدی رفته و با یونکه در بخش آندی تولید شده ب +𝐹𝑒2های (: یون3مرحلۀ )
 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) 

بدیل ت 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3به دلیل غلظت بالای اکسیژن در بخش کاتدی، اکسایش یافته و به رسوب زنگ آهن  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(: رسوب 4مرحلۀ )

4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠)شود.           می + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

           شود.مول زنگ آهن، دوازده مول الکترون مبادله می 4بنابراین معادلۀ کلی زنگ زدن آهن به صورت زیر بوده و طی آن به ازای تولید هر 

4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
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 (:حفاظت کاتدی روی از آهن در آهن سفید )گالوانیزه(:2حالت )

در اثر ایجاد خراش روی ورق گالوانیزه، فلزهای آهن و روی در مجاورت اکسیژن و آب 

شود. در این سلول، روی نقش )رطوبت هوا( قرار گرفته و یک سلول گالوانی تشکیل می

 شود.شود اما آهن نقش کاتد را داشته و خورده نمیخورده می آند را داشته و

 

 

 

𝑍𝑛(𝑠)       یابد:                (: فلز روی در نقش آندی، اکسایش می0مرحلۀ ) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

هوا، نیم واکنش کاهش را انجام  رسند و با اکسیژن رطوبتهای تولید شده در آند به سطح فلز آهن که کاتد است می(: الکترون2مرحلۀ )

𝑂2(𝑔)دهند:                            می + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

شوند.       گیرد مانع از رسیدن آب و اکسیژن به آهن میتولید شده که بر روی قسمت خراشیده شده قرار می 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2(: در نهایت 3مرحلۀ )

واکنش کلی ∶ 2𝑍𝑛(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑍𝑛(𝑂𝐻)3(𝑎𝑞) 

 

 (: خوردگی حلبی: 3حالت )

در اثر ایجاد خراش روی حلبی، فلزهای آهن و قلع در مجاورت اکسیژن و آب 

، شود. در این سلول)رطوبت هوا( قرار گرفته و یک سلول گالوانی تشکیل می

 یابد.تری اکسایش میآهن نقش آند را داشته و با سرعت بیش

 

𝐹𝑒(𝑠) یابد:                  (: فلز آهن نقش آند را داشته و اکسایش می0مرحلۀ ) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

و رطوبت هوا، نیم واکنش کاهش را انجام  𝑂2رسند و با های تولید شده در بخش آندی به سطح فلز قلع که کاتد است می(: الکترون2مرحلۀ )

𝑂2(𝑔)دهند:      می + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

تبدیل  𝐹𝑒(𝑂𝐻)3تولید شده که همانند فرایند خوردگی آهن دوباره اکسایش یافته و به زنگ آهن  𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(: در نهایت 3مرحلۀ )

واکنش کلیشود.      می ∶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) 

ها، روی حفاظت کنند، اما پس از خراش یافتن آن: قبل از خراش یافتن آهن سفید و حلبی، به ترتیب روی و قلع از آهن محافظت مینکته

 کند.کاتدی را انجام داده اما قلع از آهن محافظت نمی

( 5تیپ ): :بررسی فرایند آبکاری 

یا مس، سطح این فلزات را با فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی مانند نقره، کروم، نیکل برای جلوگیری از خوردگی فلزاتی چون آهن 

ر را در نظر شود. برای فرایند آبکاری باید نکات زیپوشانند که به این فرایند آبکاری گویند. فرایندی که در سلول الکترولیتی انجام میو طلا می

 داشت:

ن روکش فلزی ایجاد شود )آبکاری شود(، باید رسانای جریان برق باشد و آن را به عنوان کاتد به قطب منفی جسمی که قرار است روی آ -0

 کنند.باتری متصل می

  کنند.های آن روی جسم دیگر بنشیند و آن را بپوشاند، به عنوان آند به قطب مثبت باتری متصل میجسمی که قرار است اتم -2

تر از پتانسیل کاهشی استاندارد فلز به کار رفته در جسم مورد نظر تر یا کوچکتواند بزرگد فلز پوشاننده میپتانسیل کاهشی استاندار -3

های آب داشته باشند، زیرا در غیر این صورت در نیم واکنش کاهشی مولکول°𝐸تری نسبت به بزرگ °𝐸باشند، اما کاتیون فلز پوشاننده باید 

و آلومینیم و منگنز برای آبکاری مناسب  2و  0یابند پس فلزهای گروه های آب کاهش مییون فلز پوشاننده، مولکولکاتد به جای کاهش کات

 باشند.نمی
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الکترولیت در سلول آبکاری باید دارای کاتیون فلز پوشاننده باشد و همچنین غلظت آن در طی فرایند آبکاری ثابت است. -4

(قطب مثبت) نیم واکنش اکسایش در آند ∶ 𝑀(𝑠) → 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒− 

(قطب منفی) نیم واکنش کاهش در کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒− → 𝑀(𝑠) معادله کلی ∶ 𝑀(𝑠 , (آند → 𝑀(𝑠,  (کاتد

در مسائل این قسمت از شما جرم جسم آبکاری شده، مقدار الکتریسیته مصرفی جهت آبکاری، غلظت یا حجم محلول الکترولیت و...... خ

استه و

 شود. برای حل مسائل این تیپ، به دو نکته زیر توجه کنید:می

 های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده است.الف( در اغلب مسائل، نیم واکنش

 های مبادله شده در نیم واکنش اکسایش با اتعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش کاهش برابر است.ب( تعداد الکترون

 

 : 12بررسی مسائل فصل سوم شیمی -9     
 درصد جرمی:1تیپ:  

دهد.) البته در برخی از مسائل، مخلوطی از چند عنصر و درصد جرمی هر ماده در یک نمونه، مقدار گرم آن ماده را در صد گرم از آن نمونه نشان می

دست آوردن درصد جرمی یک ماده در یک نمونه و یا درصد ست.( برای بهترکیب مختلف داریم و درصد جرمی یکی از عنصرها یا ترکیب ها لازم ا

دست آورده و از رابطه زیر کمک جرمی یک عنصر در نمونه ای شامل چند عنصر و ترکیب مختلف، ابتدا باید جرم ماده )یا عنصر( مورد نظر را به

 بگیرید:

100 درصد جرمی یک ماده 

 بات درصد جرمی به کمک رابطه بالا، باید توجه داشت که یکای جرم در صورت و مخرج کسر باید یکسان باشد.در محاس: 1نکتۀ 

 گیرد داریم:در مسائلی که درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب مورد بررسی قرار می :2نکتۀ 

100  عنصر درصد جرمیX 

حل مسائل مربوط به این تیپ، معمولاً اطلاعاتی از ماده مورد نظر و کل نمونه را به شما داده و از شما درصد جرمی آن ماده را  طور کلی برایبه

 دست آورده و سپس از فرمول استفاده کنید.خواهند. برای حل چنین مسائلی، باید جرم هر کدام را بهمی

 های مولکولی و یونی:(: شاره )سیال2تیپ 

ند. گویتواند جاری شود و شکل ظرف را به خود بگیرد )مقاومتی در برابر جاری شدن و تغییر شکل دادن ندارد(، شاره )سیال( میای که میادهبه م

 ها به حساب آمده اما جامدات شاره نیستند.گازها و مایعات از شاره

 ها:انواع شاره

 سدیم کلرید مذابشاره یونی مانند  -2 شاره مولکولی مانند بخار آب  -0

)mcQ(برای حل این تیپ از مسائل، باید به روابط گرما و دمای ماده  های مولکولی و یونی چنین مباحث ترکیبها و هم، آنتالپی واکنش

 تسلط داشته باشید.

 C100به   C20نی، صرف بالابردن دمای آب عنوان شاره یودرصد گرمای جذب شده توسط سدیم کلرید به 84مثال: در یک نیروگاه خورشیدی، 

را به دمای  C20گرم شاره یونی را داشته باشد، گرمای ذخیره شده به تقریب چند کیلوگرم آب  31111شود. اگر این نیروگاه ظرفیت ذخیره می

 ژول بر گرم بر درجه سلسیوس است.( 2/4رساند؟ )ظرفیت گرمایی ویژه آب جوش می

)C.g.J(ظرفیت گرمایی ویژه  )C(حداکثر دما  )C(حداقل دما  شاره یونی
11   

 80/1 0340 801 سدیم کلرید

 

 جرم ماده مورد نظر

جرم کل نمونه

 Xجرم عنصر 

جرم کل ترکیب
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 : جامدهای بلوری:3تیپ 

 امد فلزی  ب( جامد مولکولی  پ( جامد کووالانسی  ت( جامد یونیدسته تقسیم کرد: الف( ج 4توان به جامدهای بلوری را می

صورت منظم قرار ها در سه بعد بههای ظرفیت خود را از دست داده و کاتیونهای فلز، الکترونالف( جامد فلزی: در یک جامد فلزی، اتم

شوند. مثال: تمام فلزات جدول جا میا ساخته و در آن آزادانه جابهها رهای آزاد، دریایی از الکترونها، الکتروناند و در فضای میان آنگرفته

 ایدوره

، s(OH2(اند. مانند: یخ های بین مولکولی قرار گرفتهدیگر با جاذبههای مجزا در کنار یکب( جامد مولکولی: در یک جامد مولکولی، مولکول

 .s(CO2(و یخ خشک  I2)s(ید 

کنند. ها را ایجاد میآسا از اتمای غولدیگر متصل شده و شبکهها با پیوند کووالانسی به یکپ( جامد کووالانسی: در یک جامد کووالانسی، اتم

 (.2SiOمثال: الماس، گرافیت و سیلیس )

ها در ها و آنیوناند. آرایش کاتیونهای بلور منظم و سه بعدی قرار گرفتهدر شبکه هاها و آنیونت( جامد یونی: در یک جامد یونی، کاتیون

 NaCl ،MgO ،42SiONaشود. مثال:سرتاسر بلور تکرار می

شود. برای مثال عدد دد کوئوردیناسیون گفته مینام موجود در پیرامون هر یون در شبکه بلور، عهای ناهمترین یونبه شمار نزدیک

های کوئوردیناسیون برای هر یک از یون
Na  و

Cl  است. 6در شبکه بلور سدیم کلرید برابر 

 برای عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در یک بلور یونی، رابطه زیر برقرار است:

 عدد کوئوردیناسیون کاتیون زیروند کاتیون  عدد کوئوردیناسیون آنیون  زیروند آنیون

 

های مربوط به درصد فرمول ها را در کناربرای حل مسائل مربوط به این تیپ، باید اطلاعات خاص هر یک از جامدات بلوری و ذرات سازندۀ آن

 بدانید. …جرمی، چگالی و 

 آنتالپی فروپاشی:4تیپ : 

روپاشیفهای گازی سازنده آن،آنتالپی فروپاشی شبکه )به گرمای مورد نیاز در فشار ثابت، برای فروپاشی شبکۀ یک مول جامد یونی و تبدیل آن به یون

Hۀ فروپاشی پتاسیم برمید توجه کنید:( گویند. برای مثال به معادل 
1689  mol.kJ)KBr(فروپاشیH)g(Br)g(KkJ)s(KBr  689 

تر شود و در نتیجه آنتالپی فروپاشی آن بیشتر باشد، شبکه آن دشوارتر فروپاشی میهای سازنده یک جامد یونی بیش: هر چه چگالی بار یوننکته

ارز با نسبت مقدار بار یون به شعاع آن در نظر توان آن را همتر میعبارت سادهبه حجم آن است یا بهارز با نسبت بار است. )چگالی بار یون هم

 گرفت.(

اش سازنده های گازیبرای حل مسائل مربوط به این تیپ باید به نوشتن معادلۀ واکنش فروپاشی ترکیب یونی و تشکیل یک ترکیب یونی از یون

 ها به حل مسائل بپردازید.ابط استوکیومتری و انواع آنتالپیمسلط باشید و با استفاده از رو

 آلیاژها:5تیپ : 

دهندۀ ها خواص متفاوتی با عناصر تشکیلبه محلول جامد فلزی که متشکل از یک فلز اصلی و یک یا چند فلز یا نافلز دیگر است، آلیاژ گویند. آلیاژ

 کنند. به طوری که اینهای ظرفیت خود را آزاد میاند و اتم فلزات، الکتروندیگر متصل شدهکخود دارند. در آلیاژها فلزات با پیوندهای فلزی به ی

 ها در دریای الکترونی شناور هستند.الکترون

ها موادی که مورد سؤال است. با این تفاوت که در آن …توان گفت که این تیپ از مسائل تکرار مباحث استوکیومتری، درصد جرمی، چگالی و می

 گیرند، آلیاژها هستند.قرار می

 

 

 

زیروند کاتیون

زیروند آنیون

عدد کوئوردیناسیون آنیون

عدد کوئوردیناسیون کاتیون
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 : 12بررسی مسائل فصل چهارم شیمی -11
 سازی انرژی فعال :1تیپ)E( a: 

گیری انرژی گویند. یکای اندازهسازی میهای گرماگیر و هم گرماده(را انرژی فعالحداقل انرژی لازم برای شروع یک واکنش شیمیایی )هم واکنش

 شوید:رو میحالت کلی روبه 2است. در مسائل مربوط به این تیپ، شما با  )kJ(زی، کیلوژول سافعال

 «:پیشرفت واکنش -انرژی»نمودارهای  :1حالت 

کنیم:را بررسی می« پیشرفت واکنش -انرژی»در یک واکنش فرضی، نمودار  -0

 1Hها دهندهمجموع آنتالپی واکنش و 2Hهامجموع آنتالپی فراورده

باشد و از دو ها میها و فراوردهدهندهآنتالپی واکنش فرضی مقابل برابر با تفاوت سطح انرژی واکنش -2

12طریق زیر قابل محاسبه است:                                                      HHH  

aEH)رفت( aEرگشت( )ب 

صورت توان بهصورت گازی هستند را میها بهکننده در آنهایی که همه مواد شرکتبه یاد دارید، آنتالپی واکنش 2شیمی  2طور که از فصل * همان

H]دهندهمجموع آنتالپی پیوند در مواد واکنش[]در مواد فراوردهمجموع آنتالپی پیوند  [مقابل محاسبه کرد:        

تر باشد، سرعت انجام آن کم یک واکنش بیش aEسازی با سرعت انجام واکنش رابطۀ عکس دارد. یعنی در شرایط یکسان، هر چه انرژی فعال -3

 کس.باشد و برعمی

 های واکنش های گرماگیر و گرماده ارائه شده است:در جدول زیر، تعدادی از ویژگی

 
«:پیشرفت واکنش -انرژی»بر واکنش و نمودار اثر کاتالیزگر  :2حالت 

های شیمیایی را سازی، سرعت واکنشای است که با کاهش انرژی فعالکاتالیزگر ماده

ماند. به موارد زیر دربارۀ در پایان واکنش باقی می بدون تغییر افزایش داده و در نهایت

 کاتالیزگرها توجه کنید:

سازی رفت و برگشت را به یک اندازه )نه به یک نسبت( الف( کاتالیزگرها، انرژی فعال

 دهند.کاهش می

های رفت و برگشت را افزایش داده و در نتیجه زمان سرعت واکنشب( کاتالیزگرها، 

 دهند.کاهش میانجام واکنش را 

 تأثیری ندارد و داریم: H((ها و آنتالپی واکنش ها، مقدار نهایی فراوردهدهندهها و واکنشپ( کاتالیزگرها روی سطح انرژی فراورده

1aEH)رفت( 1aE)برگشت(2aE)رفت(2aE)برگشت(  
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 های کاتالیستی:: مبدل2تیپ 

هایی که در هر خودرو یافت می وجود دارد که نوع آلاینده yxHCو  CO ،2SO ،NOدر خروجی اگزوز خودروها، گازهای آلاینده گوناگون مانند  -0

 حتویات بنزین بستگی دارد.شود به م

 شود.ها تولید میدر اثر سوختن ناقص هیدروکربن :COگاز 

g(NO)g(O)g(N(شود.   در اثر واکنش گاز نیتروژن و اکسیژن در دمای بالای درون موتور خودرو تولید می :NOگاز  222  

 شوند.که بسوزند، وارد هواکره میها بدون اینقداری از هیدروکربنم :yxHCگاز 

 شود:تولید می 2SOها گاز های فسیلی با کیفیت پایین مقداری گوگرد یافت شده و در اثر سوختن آندر سوخت :2SOگاز 
)g(SO)g(O)s(S 22  

 دهد:آلاینده را کاهش می 3شده و مقدار این  yxHCو  CO ،NOآلایندۀ  3های حذف جام سریع واکنشمبدل کاتالیستی باعث ان -2

CO:)g(CO)g(O)g(COحذف  22 22  

NO:)g(O)g(N)g(NOحذف  222  

yxHC: )g(OHحذف  
y

)g(xCO)g(O)
y

x()g(HC yx 222 24
 

تبدیل  2Nرا به گاز  2NOو  NOتوانند های کاتالیستی خودروهای بنزینی در خودروهای دیزلی کارایی مناسب ندارند و نمیکه مبدله دلیل اینب -3

و  2Nرا به گازهای  2NOو  NOا ورود آمونیاک به مبدل، گازهای های جدید طراحی شده است که بکنند، از این رو برای خودروهای دیزلی، مبدل

OH2 کنند:      تبدیل می)g(OH)g(N)g(NH)g(NO)g(NO 2232 322  

ها تسلط خوبی داشته باشید و در صورت نیاز، از اطلاعات های تولید و حذف آلایندهبرای حل مسائل مربوط به این تیپ، شما باید به واکنش

 استوکیومتری استفاده کنید.

 

 

 




