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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 فرایند انحلال 

 

 شوند.حل می های قطبیهای قطبی در حلالمولکول  -1                             

 شوند. حل می   های ناقطبیهای ناقطبی در حلالمولکول  -2        بینی انحلال:پیش

 شوند.حل می های قطبیهای یونی در حلالترکیب  -3                             
 
 

 های حل شونده با حلال در محلول> جاذبه  خالص  ها در حلال خالص و حل شوندهمیانگین جاذبه       حلال:ان  شرط

 

 های معدنی ترکیب  -1                         

         :تعیین قطبیت 

 های آلیترکیب  -2                         

 
 

 ؟ ها را تعیین تکلیف کنیمچگونه دوقطبی 
 
 

 
 نید.کرا مشخص  ها آن  قطبیت جزیی و کلی  ،های زیرترکیب هر یک از س از رسم ساختار لوییسپ  (1 

 استیرن  -ب اتیلن گلیکول  -آ
 
 

  
 

 اوره -ت اسیداستیک  -پ
 
 
 
 

گزالیک اسید  -ث  منتول  -ج ا
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
 های زیر مشخص کنید.های قطبی و ناقطبی را در ترکیبقسمت (2 

 
   

 -ب                                                                              -آ
  

 
 

 

 

         :های پیوندی و ناپیوندی در یک مولکول تعیین جفت الکترون 

 
 

 های پیوندی= جفت الکترون                                              های ناپیوندیجفت الکترون 

 
 
 

 
   های زیر محاسبه کنید.پیوندی و ناپیوندی را در هر یک از ترکیب هایکترونال تعداد جفت (3 

C)وازلین -ب                                                                             گلوکز -آ H )25 52 
  

 
 

C)روغن زیتون  -پ H O )57 104  بنزین  -ت                                           6
 
 

 
 

 
  شوند.یک در هگزان حل می زیر در آب و کدامهای یک از ترکیبمشخص کنید کدام (4 

C)گریس  -آ H )18  عسل -ب                                                                         38
 

 سدیم کلرید -ت          هپتانوییک اسید -پ
  

 اوره -ج              بنزین  -ث
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 اسیدها کربوکسیلیک

 

Rدارای ساختار عمومی  COOH− به صورت   ی سیر شده راست زنجیرفرمول کلی اسیدها باشند. میn nC H O2  است. 2
گر  nرا با فرمول  توانیم آن می باشدشده سیر خطی و کربنی یک زنجیر هیدرو Rا nC H +2  نمایش دهیم. 1

 
   اسید زیر را بنویسید. دوفرمول بسته  (5 

 نونانوییک اسید -اتانوییک اسید                                                                            ب -آ 
 
 
 

  
 
 
 

 
 ی زیر را بنویسید.یدها فرمول عمومی اس (6 

    است.گانه دارای یک پیوند سه کربن داشته و 14 کربنی آن که زنجیر هیدرو اسیدی  کربوکسیلیک -آ 
        

 
    است.نی ر آن دارای یک حلقه بنزعلاوه ب و ردکربن دا 10 کربنی آن که زنجیر هیدرو اسیدی  کربوکسیلیک -ب 

 
 
 کربن دارد. 7نه و یک پیوند سه گانه است و زنجیر هیدروکربنی آن پیوند دوگا  که دارای دوکربوکسیلیک  اسیدی   -پ 
 
 

  
 دهد.اسید را نشان میکربوکسیلیک های قطبی و ناقطبی یک شکل مقابل قسمت  
 
 

 گوییم.میکربوکسیلیک اسید با زنجیر هیدروکربنی بلند را  اسید چرب  اسید چرب:

 
 
 

R COOH
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

2 2 16 3

2 16 3

2 2 16 3

 

 

 استرها 
 

Rمومی دارای ساختار ع  COOR− باشند.می  

 روش تهیه استرها:

 

 

  

 

 

 :لیه یک استرتشخیص اسید و الکل اوروش 

 
 

  روش تهیه  استرهای سه عاملی:

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 قطبی و ناقطبی در شکل یک استر سه عاملی دقت کنید: قسمتهایبه 
 

 
 

 
 مقابل را بنویسید. اسید و الکل سازنده استرفرمول  (7 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

+
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
کل و اسید سازنده چند عاملی هستند.لهای زیر مشخص کنید ادر هر یک از مولکول    8 )  

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

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

 

 
های زیر را مشخص کنید.عبارتهریک از تی یا نادرستی باتوجه به شکل مقابل درس (9   

رب سه عاملی است.چاین ترکیب یک اسید  -آ   
 سه نوع الکل در ساخت آن بکار رفته است. -ب 
 هیدروژن است. 35هر مول اسید سازنده آن دارای  -پ 

 
 یکی از اجزای سازنده اسید چرب است. -ت 
 حلول است.به علت داشتن سر قطبی در آب م -ث 

 

 
 زیر را مشخص کنید. یهاعبارتهریک از با توجه به شکل مقابل درستی یا نادرستی  (10

 از یک اسید سه عاملی تشکیل شده است. -آ 

 

 به علت داشتن هر دو سر قطبی و ناقطبی هم در آب و هم در هگزان محلول است. -ب 

 

  این مولکول دارای حداقل سه پیوند دوگانه است. -پ 

 

 است.              یکی از مواد سازنده آن مولکولی با ساختار          -ت 

 

 الکل سازنده آن در مجموع ناقطبی است. -ث 

 

 تواند ساختار روغن زیتون باشد. ج_ می  
 

  

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

3 2 16 2

3 2 16

3 2 16 2

O
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH
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2 16 2
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O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

O

CH OC(CH ) CH

3 2 16 2
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O
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 هاصابون

 

کنش چربی و یک باز پدید می   ها صابون   ها نمک اسیدهای چرب هستند. در واقع صابون   آیند. از وا

 

 

                                                                                                                NaOH                                + 
 

 
 

 

NaOH                                                                                                                                                        + 
 

 

 

 ابون ها:ص ساختار عمومی

 

 

 

 

 

 

هییای  بییه بخش   .شود هم در چربیییهم در آب حل می  که صابون هم سر قطبی و هم سر غیرقطبی دارد،با توجه به این  
 گوییم. می   دوست شود آب گریز و به بخش قطبی صابون که در آب حل می شوند آب ناقطبی صابون که در آب حل نمی 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

R COO Na− +
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 
 
بنابراین بخش کاتیونی در شویندگی تیییریری    ؛ شود آنیونی آن جدا می بخش  ابون در آب, بخش کاتیونی صابون از  ص   حل شدن   س از پ   -1

 ندارد. 

 شود.دوست است که هنگام شستشوی یک لکه چربی در آب حل میبخش آنیونی دارای یک بخش قطبی و آب -2

شو یک لکییه چربییی وو در هنگام شست   بودهگریز  آبو  دوست  چربی  هباشد کمی  نیز  ناقطبی  بخش آنیونی دارای یک بخش  -3
 شود.در چربی حل می

 گیرند.های آب و چربی قرار میمانند پلی بین مولکول   های صابوندر واقع مولکول  -4

 
 زیر را مشخص کنید.های عبارت هریک ازدرستی یا نادرستی  (11

 ت. اسمد ی صابون جا م فرمول عمو RCOONa -آ
 شوند.  چربی پخش می  درون قطره  +Naهاییون  ,در هنگام شستشوی یک لکه چربی توسط صابون  -ب 

 دهد. د که قسمت ناقطبی آن با آب پیوند می گیرقسمت آنیونی صابون در آب ساختاری می  -پ
Cکربن دارد  13 آن  هروکربنی سیرشددکه زنجیر هی جامد کننده صابونی فرمول یک پاک -ت H O Na14 27  است.  2

 

 
 

گر زنجیر هیدروکربنی یک شوینده-ث  توانههد بههه پیوند دوگانههه باشههد فرمههول عمههومی آن می   2کربن و    14دارای    مایع  ا
Cصورت H O K15 25  باشد.   2

 

 
 

  
 

 
 

 انواع مخلوط
 

 
 مخلوط 

 

 

 هوا, آب نمک و ...  :مانند   ⎯⎯محلول  ⎯⎯ همگن

 ناهمگن

 

 ژلییه،  های مولکولی با اندازه متفاوت مانند: شیییر،های ناهمگن حاوی تودهمخلوط⎯⎯  کلوئید
 و....  رنگ پوششی  سس مایونز،

 و...  شربت معده  :شوند مانندنشین میهای ناهمگنی هستند که تهمخلوط⎯⎯سوسپانسیون
 

محض اینکه هم زدن را متوقف کنید آب و روغن از هم جداشییده زیرا به  ؛ناپایدار است   لوطیک مخو روغن    بمخلوط آ  
گر مقداری صابون به این مخلوط اضافه کنیم و به هم بزنیم یییک مخلییوط پایییدار ایجییاد   دهند.و دولایه مجزا را تشکیل می اما ا

دهیید کییه بییرای وسیله صابون را نشان میروغن بهو    آب  شدهدار  لوئید پایکشکل زیر    شود که ناهمگن بوده و کلوئید نام دارد.می
 .شده است نمایش بهتر به آب دو قطره رنگ افزوده
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 جدول زیر را کامل کنید. (12

 

 محلول  کلوئید  سوسپانسیون  

 کند پخش نمی کند پخش می کند پخش می رفتار در برابر نور 

 همگن  ناهمگن  همگن بودن

 پایدار    ی پایدار

 ها ها و یونمولکول   ندهسازذره 

    مثال
 

  تعریف پایداری:  

 
 
 

  
  

 
 

 

 هاکنندگی صابونعوامل مؤثر بر روی پاک 
 

Ca)های کلسیمگیری یونکه حاوی مقادیر چشم به آبی ب: نوع آ -1 Mg)و منیزیم 2+(  گوییم. می ت سخآب  ،باشدمی 2+(

های کلسیم و منیزیم موجود زیرا صابون با یون  ؛یابدکنندگی آن کاهش میکند و قدرت پاک ب سخت خوب کف نمیدر آ  صابون
ای از ماند، نشانهها برجای میا صابون روی آنسفیدی که پس از شستن لباس ب  هایلکه  .دهددر آب سخت رسوب تشکیل می

 هایی است.تشکیل چنین رسوب

(.........) (.........) (..........) (..........).............RCOON ..............a ..MgCl . NaCl+ ⎯⎯→ +2   

 

 

(.........) (.........) (..........) (..........).............R .COON ..........a CaCl NaC.... . l.. .+ ⎯⎯→ +2  

 
 

 دما: -2

 نوع پارچه:  -3

 :صابون مقدار -4

 :هاآنزیم -5

 مانده درصد لکه باقی  دما  نوع پارچه نوع صابون 

 25 30 نخی صابون بدون آنزیم

 15 40 نخی صابون بدون آنزیم

 10 30 نخی دار صابون آنزیم

 0 40 نخی دار صابون آنزیم

 15 40 پلی استر دار صابون آنزیم
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 های جدیدکنندهجوی پاکو ر جستد

 

  . قدرت پاک کنندگی زیادی داشته باشند و در آب سخت نیز قییدرت خییود را از دسییت ندهنیید ها به دنبال موادی بودند که  دان شیمی 
  بییه   همگییانی زیییر تولییید کننیید کییه ول  ای بییا فرمیی کننییده ک پا مییواد    , ها توانستند از بنزن و دیگر مواد اولیه در صیینعت پتروشیییمی آن 

 های غیر صابونی مشهورند. کننده پاک 
 

 
 

 
 

Rهایی با فرمییول نابراین مولکول ب  C H SO Na− +− 6 4 مییواد    بنییزن و   کننییده هسییتند بییا اییین تفییاوت کییه از پاک   RCOONaهماننیید  3
کنش  کنندگی بیشتری نسبت بییه صییابون دارنیید و در  این مواد قدرت پاک   وند. ش ی ه در صنعت تولید م ید های پیچ پتروشیمیایی طی وا

 دهند. نمی تشکیل  ها رسوب  های موجود در این آب زیرا با یون   ؛ کنند کنندگی خود را حفظ می های سخت نیز خاصیت پاک آب 

 
 

(......) (......) (.......) (.......)........................................R . a.C H SO Na MgCl N Cl+ ⎯⎯→ +6 4 3 2 
 

 شود. هایی اضافه میهای جدید افزودنیولی به صابونند  فاقد افزودنی هست  غههای طبیعی مانند صابون مرا صابون 

ک کنندگی شویندهبرای    دار:صابون فسفات  ها افزایش قدرت پا

 

ایی بیشتری داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشییتر خواهیید بییود. بییه همییین دلیییل یمیای مواد شندهشوی  چههر
کند. برای همین برای حفظ سییلامت های تنفسی ایجاد میها، عوارض پوستی و بیماریها و تنفس بخار آنمصرف زیاد شوینده

 شود.می صیهطبیعی و مناسب تو  م،های ملایزیست، استفاده از شوینده بدن و محیط

 
 مشخص کنید.  را  ها عبارت هریک ازدرستی یا نادرستی با توجه به شکل  (13

 زنجیر ناقطبی بلند در آب حل نمیشود. وجود  علتبه  -آ 
 کربن است. 12گریز آن دارای بخش آب  -ب 
 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار لوییس خود است. 9دارای  -پ 
 سدیم توسط سرهای هیدروژن مولکول آب   هاییون با حل شدن در آب،  -ت 

 میشوند. احاطه
 ها دارای پیوند کووالانسی و یونی است.همانند صابون  -ث 
 شویندگی خود را حفظ میکند. خاصیت های منیزیم و کلسیمهای سخت، بدلیل عدم تشکیل رسوب با یون در آب  -ج 
  آید.می  دستهی بدر صنایع پتروشیم هیاز بنزین و دیگر مواد اول  -چ 
 

 های پوستی برای از بین بردن جوش صورت و همچنین قارچ  صابون گوگرددار:

 کشی کنندگی و میکروببرای افزایش خاصیت ضدعفونی صابون کلردار:

SO Na− +
3R
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 های خورندهکنندهپاک

 

نحوه عمل 

 هاکنندهپاک

 

کنش شیمیایی )براساس برهم  ای(های بین ذره کنشبدون وا

 

ک   های صابونی کنندهپا

ک   های غیرصابونیکنندهپا

 

کنش اجبا ان ک   ⎯⎯ای های بین ذره اده از برهم کنشبا استف  شیمیایی و م وا  های خورندهکنندهپا
 

 توانیم خاصیت مواد را مشخص کنیم.می pHرنگ کاغذ با توجه به  زیر های شکل در هر یک از
 

 
                                                                               

 

 

 

 

 

 

ت. ایههن پههودر آلههومینیم اسهه   و  دشود شامل مخلوط سدیم هیدروکسههیمی   در عرضهکننده که به شکل پونوعی پاک(  14

شود. با توجه بههه الگههوی می  ی صنعتی استفادهها برای بازکردن مجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه  کنندهپاک
 پاسخ دهید.  ها زیر به پرسش

 
 
 
 فرمول فرآیند بالا را بنویسید.  -آ

 

 
 

 اند؟ بسته شده   ها د رسوب و تجمع چربی اثر ایجا   شود که بر می   اده ف ت س و مسیرهایی ا   ها پودر برای باز کردن لوله   چرا از این   -ب   

 

 
کنش گرماگیر است یا گرماده؟ا -پ  ین وا

 

 کنندگی دارد؟گاز هیدروژن تولیدی چه تأثیری بر روی پاک -ت

 
 

 خاصیت pHرنگ کاغذ  ماده

 اسیدی  زمرق (HCl)محلول جوهر نمک

 بازی  آبی  (NaOH)د محلول سو

 صابون 
 آب
 ی 

 بازی 

 اسیدی  قرمز سرکه سفید 

 مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید + آب  گاز هیدروژن + دیگر  هایفرآورده 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

          
باشد کربن می اتم    4رایدا   با زنجیر هیدروکربنی و سیر شده که  ی سدیمدارا   گرم شوینده غیر صابونی     36/2بر روی  (  15

Ca)شود؟ م رسوب تشکیل می ر ریزیم. چند گ می   CaCl2زیادی  مقدار ,C ,S ,O ,H ,Na )= = = = = =40 12 32 16 1 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 اتم 8ربنی آن دارای کو رمایع که اتم نیتروژن ندارد و زنجیر هیدبر روی یک صابون  MgCl2از ریختن مقدار زیادی  (61

 گرم رسوب حاصل شده است. مقدار اولیه صابون چند گرم بوده است؟ 33کربن و دو پیوند دوگانه است، مقدار  

(Mg ,C ,S ,O ,H ,Na ,Ca ,K : g.mol )−= = = = = = = = 124 12 32 16 1 23 40 39 
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 نظریه آرنیوس

 
های اسیییدها گیافزون بر ویژها  دانشیمی  ته شود،خا نکه ساختار اسیدها و بازها شپیش از آندهد که  شواهد بسیاری نشان می

کنش  ها نیز آشنا بودند.های آنو بازها با برخی وا

هییای سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکییی محلول 
نای جریییان الکتریکییی هسییتند، هرچنیید میییزان ل اسیییدها و بازهییا رسییا ولحهای تجربی او نشان داد که مرد. یافتهکآبی کار می
 گر یکسان نیست.ها با یکدیرسانایی آن

 

 اسید آرنیوس
Hمقدار یون ای که با حل شدن در آب ماده  ،مطابق مدل آرنیوس  (aq)+ نام دارد. س اسید آرنیو  ،را افزایش دهد 

 

1 
 
 

2 
 
 
 
 

کسید  کسیدهای خنثی هستند.    ........................و   ........................،   ........................ سه ا  ا
 

  آرنیوس باز 
OHیونمقدار ای که با حل شدن در آب ماده  ،مطابق مدل آرنیوس  (aq)− نام دارد آرنیوس  باز  ،را افزایش دهد. 

 

1 
 

 

2 
 
3 
 

 
 

 
 

4 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 

 

 

 

 یون هیدرونیوم پاسخ دهید. رابطه با زیر را در  هایوالبه س( 17 

کنش یون  -آ   با آب را بنویسید. +Hوا
 
 ساختار لوییس یون هیدرونیم را رسم کنید. -ب 

 
 های لایه ظرفیت این یون را مشخص کنید.های این یون و تعداد الکترونتعداد الکترون -پ 
 

 

 گویند.شود، یونش میمنفی تبدیل میهای مثبت و یونبه یک ترکیب مولکولی در آب به فرآیندی که در آن  یونش:

HCl H Cl+ −→ +   

NaCl Na Cl+ −→ +   

 
 .جملات زیر را کامل کنید( 18

 شود.می  .............. زیرا در آب باعث افزایش غلظت یون  ؛شود آرنیوس محسوب می   ...............یک   HCl -آ
 

 شود.می   ...........زیرا در آب باعث افزایش غلظت یون  ؛شود آرنیوس محسوب می   ..........یکجامد دیم هیدروکسید س -ب
 

 

 
Nهایاز بین ترکیب ( 91 O2 5 ،K O2،BaO،SO3 ،Li O2 وCO2  وس را مشخص کنید.اسیدها و بازهای آرنی 
 
 
 
 
 

 
Nهایهریک از ترکیب های حاصل از انحلالتعداد یون ( 20 O2 5،Li O2،CO2 وSO3 .را مشخص کنید 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ی گاز
 مایع
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

  

 و بازهای قوی و ضعیفدها اسی

 اسیدهای قوی و ضعیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 اسید تک پوتونه: 

 

 

 

 اسیدهای قوی عبارتند از:
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 بازهای قوی و ضعیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازهای قوی عبارتند از:

 

 حل شود و هیچ یونی تولید نکند.ممکن است ماده مورد نظر به صورت مولکولی  

 

 

 

NH3NaOH Na+ OH− NH3 NH+
4 OH−
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

  

 (درجه یونش )تفکیک یونی

 

)اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش  ها برای بیان میزان یونشدانشیمی )  شود.بیان می ریزصورت  کنند که بهاستفاده می 
 

)درجه یونش = ) 

 
 

 داد. غلظت مولی را قرارها یا  شمار مول   ها،جای شمار مولکول بهتوان  میدر این رابطه  

)جای درجه یونش از درصد یونشدر منابع علمی معتبر گاهی به  )100  کنند.ده میا فتاس 

 

 
 

 
 
 

 
 

 = 
 

 

 

 

 =1 
 
 

 

 

 
 

   1 

 

 

 

 

 

 
از(  21 که  ی  1000  هر   در صورتی  از  بماند،  852ک اسید،مولکول  باقی  یونیده نشده  به صورت  درصد   مولکول در محلول 

 ید کدام است؟یونش این اس
1)2 /58            2)2/85    3)8/14 4)4/18 

 
 
 
 
 
 

 های یونیده شدهشمار مولکول 
 شدههای حلشمار کل مولکول 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
انحلال    در دمای معیین،   HAمولار    2/1چنانچه در محلول  (  22 ایج  28مولکول    1000از  یویون  اسید   شناد شود، درصد 

 ؟کدام است
1)28   2)8/2 3)14 4)4/1 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
گر در محلول  (23 /غلظت یون هیدرونیوم برابر  ،ر دمای معینمولار استیک اسید د 1/0ا mol.L− − 3 11 35  ,باشد10

         دما چقدر است؟ ایندرصد یونش آن در 
1)35/1   2)5/13 3)1 /0 4)01/0 

  

 
 
 
 
 

 

 
ن اسید در دمای یونش ایدرصد  گرم یون نیتریت وجود دارد. HNO2،092/0مولار 2/0لیتر محلول میلی  002در  (24

=−آزمایش کدام است؟ = = 11 14 16(H ,N ,O : g.mol ) 
1)2   2)25 /0 3)5 4)75 /0 

 

 
 
 
 
 
 

 
لیتری از آن میلی  40 یک محلول  درو  درصد باشد 5/12برابر  HAدر صورتی که درصد یونش اسید ضعیف  (25

/  204 2  ست؟در این محلول چقدر ا +Hتقریبی یون  غلظت ،وجود داشته باشد HAمولکول  10

1)/ − 32 8 10    2)/ − 32 2 10  3)/ − 32 5 10  4)/ − 31 5 10   
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 واکنش های تعادلی  
 
 
 
 
 

کنش دهنده ها و فرحضور هم کنش را می توان نشانهآوردهزمان وا کنش دانست.آن بودن  پذیر  ای از برگشت ها در مخلوط وا  وا
 

کنش برگشت پذیر، سرعت    تعادلی:  های  واکنش کیینش رفییت و برگشییت بییاهم برابییر شیی هرگاه در یک وا کیینش را  د،ووا آن وا

کنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند  تعادلی می نامیم. کنش ها همه ی وا هییا بلکه در شرایط معین مقدار آن  ،در این وا
کنش تعادلی را با نماددر سامانه رابت خواهد ماند.   )وا  نمایش می دهند.(

 

کنش nAبرای مثال وا mB .را درنظر بگرید 

 

 

R = = 

 

 

 شرط تعادل:
 
 
 

 لحظه شروع واکنش( 1

کنش به  در لحظ کنش رفت در بیشترین مقییدار خییود اسییت و   عت سر  علت که فقط ماده اولیه در ظرف داریم،  اینه شروع وا وا
کنش برگشت صفر است.  سرعت وا

کنش رفت و برگشت را چگونه تشخ   ی دهیم؟م  صیوا
 
 
 
 

 لحظاتی بعد از شروع واکنش( 2

کنش  آرام آرام غلظت مواد اولیه کاهش می یابد، رفت هم کاهش می یابد و با توجه به تولید فییراورده سییرعت   بنابراین سرعت وا
کنش  برگشت نیز شروع به افزایش می کند.  وا

 لحظه تعادل( 3

کنشاولیی  ا هلزوما مابین سرعت برابر و تعادل  ها در لحظه سرعت   رفت و برگشت است.های  ه وا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برگشت

 R رفت 
R 

R رفت  =  برگشت=
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
کنش تعادلی گازی ( 62 Aدر وا B2 کدام   شود،دمای ثابت شروع می در  A که در ظرفی سربسته با مقداری  3

 ؟هستندها همواره درست عبارت
کنش برگشت بیشدر آغاز  -آ کنش رفت از سرعت وا  .تر استسرعت وا

کنش -ب کنش رفت و برگشت  ,شود دهنده و فراورده یکسان می در لحظه ای که غلظت وا  گردد.برابر می نیز سرعت وا
 شود.باهم برابر می   B و Aپس از تعادل غلظت  -پ
 یابد. با گذشت زمان کاهش می   A به Bسرعت تبدیل  -ت
 

 
کنش تعادلی گازی ( 27 2در وا 2 42NO N O  داری قم ا بکهNO2  درستی یا نادرستی  شود،ثابت شروع می دمای در

 شخص کنید.ی زیر را مها عبارتهریک از
Nو سرعت تولیدNO2سرعت مصرف در لحظه تعادل  -آ O2  است. برابرباهم  4
 

NوNO2 غلظت -ب O2  هاست.در لحظه تعادل متناسب با ضرایب استوکیومتری آن   4
 

 در ظرف دربسته برقرار شود.تواند می این تعادل فقط  -پ
NوNO2هایمجموع تعداد مول  -ت O2  .شتدا  دنرسیدن به تعادل روند کاهشی خواه از آغاز تا  4
 

 های تعادلیچگونگی تغییرات غلظت در واکنش
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 ت تعادلی غلظ  

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 غلظت اولیه                  

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 اولیه  ظت غل                 

 تغییر غلظت  

 غلظت تعادلی   

 
 غلظت اولیه                    

 غلظتتغییر     

 غلظت تعادلی     

A B2 A B2 A B2

A B2

aA bB cC dD+ +
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کنش( 28 گر وا SOازی تعادلی گ ا O SO+2 2 32  مول از هریک از مواد اولیه شروع 2 در یک ظرف یک لیتری با 2

 مشخص کنید.های زیر را هریک ازعبارتدرستی یا نادرستی  ،شود 
 شود.  برابر SO3با سرعت تولید SO2شود که سرعت مصرف تعادل زمانی برقرار می  -آ
 

 .شود   برابر O2مصرف  با سرعت SO3شود که سرعت مصرف تعادل زمانی برقرار می  -ب
 

 .ر حال کاهش استتا رسیدن به تعادل د SO3سرعت تولید -پ
 

 .در آغاز برابر صفر است O2سرعت تولید -ت
 

 هم برابر است. با  SO3و SO2غلظت در لحظه تعادل -ث
 
 تر است.بیش SO2غلظت از O2غلظت بعد از تعادل -ج
 
 .است O2غلظت برابر 2 دلز تعا بعد ا SO3غلظت -چ
 
 .ادل روند کاهشی داشته استتع هبها از آغاز تا رسیدن مجموع تعداد مول  -ح
 
 .ایش استتا رسیدن به حالت تعادل در حال افز SO3سرعت مصرف  -خ
 

 

 ثابت تعادل  
 
 

کنش تعادلی در حالت کلی در کنش ناقص است   یک وا کنش دهنده  واقع یک وا هییا بییه فییراورده تبییدیل به عبارت دیگر تمام وا
کنش دهنده به فییراورده تبییدیل ان میملی است که به ما نش عا   لدشوند. رابت تعا ینم دهد در لحظه تعادل چه مقدار از مواد وا

 شده است.
زیرا سرعت تولییید هرگونییه بییا   ؛د در محلول رابت می ماندهای موجوای یک سامانه تعادلی در دمای رابت غلظت تعادلی گونهبر

کنش فرضی aAسرعت مصرف آن برابر است. برای وا bB cC dD+  رابت تعادل به صورت زیر نشان داده می شود. +

   

   

c d

a a b

C D
K

A B
= 

 کنیم.اری میهای خالص خوددادل از نوشتن غلظت جامدها و مایععبارت رابت تعدر نوشتن   

 

 یم.ده  را واحد مول بر لیتر قر  ,ها توانیم بجای غلظت برای به دست آوردن واحد رابت تعادل می 
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
 را بدست آورید.  ها های زیر را نوشته و واحد آن نشکثابت تعادل وا (  29

 
)CaCO (s) CaO(s) CO (g)+3 21 

 
)Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)+ +3 4 2 22 4 3 4 

 

)CH COOH(aq) H O(l) CH COO (aq) H O (aq)− ++ +3 2 3 33 

 
 

 تفسیر مقدار عددی ثابت تعادل
a(Kاگر مقدار عددی ثابت تعادل بسیار کوچک باشد  -1 )− 1010: 

 

a(Kباشد  بزرگاگر مقدار عددی ثابت تعادل بسیار   -2 ) 1010: 

 
 
 
 

)aباشد بزرگعددی ثابت تعادل  اگر مقدار -3 K ) 1010 1: 

 
 
 
 

)aباشد کوچک اگر مقدار عددی ثابت تعادل  -4 K )−  1010 1: 

 
 
 
 
a(Kباشد تقریبا یک اگر مقدار عددی ثابت تعادل  -5 )=1: 
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 مسائل ثابت تعال

 

 

 
گر در تعادل گازی  (30 Aا B2 ثابت  ,مول باشد 2/1و 0/ 4به ترتیب برابر  B و  Aمقدار در یک سامانه بسته دولیتری، 3

 کدام است؟ این تعادل در شرایط آزمایشگاه
1)2 /4   2)4/2 3)4/5 4) 5/4  

 

 
 
 
 
 
 

 
SOدر تعادل گازی: (13 O SO , K mol.L−+ =  2 1

2 2 32 2 4 گر تعداد مول های 10 در لحظه   SO3  و SO2،O2ا

کنش درون آن جباشد ، ح 4/0 و 02/0 ، 2/0 تعادل به ترتیب برابر   ؟شود برابر چند لیتر استانجام می  م ظرفی که وا
1)2   2)3 3)4 4) 1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
COدر تعادل گازی: (32 H O CO H+ +2 2 فظه ای به حجم یک لیتر  می باشد. چنانچه در مح 9 برابرثابت تعادل  2

Hبا یک مول گاز COدر دمای معین یک مول گاز  O2 کنش  ؟چند مول بر لیتر خواهد بود  CO، غلظت تعادلی دهند وا

1)25/0     2)75 /0   3)28 /0   4) 65 /0  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 غلظت اولیه                    

 تغییر غلظت    

 غلظت تعادلی     

CO H O CO H+ +2 2 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
ز برقراری تعادل مجموع تعداد  کنیم. پس امی  مول گاز هیدروژن وارد  2مول گاز نیتروژن و  3در ظرفی به حجم یک لیتر (33

کنش تجزیه آمونیاک  4های در حال تعادل برابر  مول   ؟ را حساب کنیدمول است. ثابت تعادل وا

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
کنشدر ونیوم هیدروژن سولفید گرم آم   2/10لیتر مقدار  2در ظرفی به حجم  (34 NH:وا HS(s) NH (g) H S(g)+4 3 2     

کنش ,درصد آن  20ود و پس از تجزیه شدن شمی وارد  کنش را محاسبه کنید. این ثابت تعادل  .به تعادل می رسد وا  وا

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 35) X  دهما مول A   دهیم تا تعادل گازی: را در یک ظرف سربسته یک لیتری در دمای معین قرار میA B C+2 3      

  کدام است؟ X ،مول باشد 2/0برابر  Aهای مول وتعداد مول  3/0برابر  Cهای عادل، تعداد مول ت. هرگاه در حالت برقرار شود 
1)4 /0   2)2/0  3)5/0 4) 3/0  
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 غلظت اولیه                   

 تغییر غلظت   

 دلی غلظت تعا    

−= = = 114 1 32N ,H ,S : g.mol( )

A B C+2 3

N H NH+2 2 33 2
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کسیژن در ظر 1/1را با  HClمول گاز  5مخلوطی از  (36  سربسته دولیتری تا رسیدن به حالت تعادل گازی:   ف مول گاز ا

HCl O Cl H O+ +2 2 24 2 گر در حالت تعادل، کنیم.گرم می  2 ثابت این   ،شده باشد یهتجز HClدرصد گاز  80  ا
 ؟تعادل در شرایط آزمایشگاه کدام است

1)− 23 10     2)− 24 10  3)/  23 2 10  4)/  24 2 10   
 

 

 

 
 
 

 

 

 ثابت یونش اسید و باز

 

 

ی ها غلظت یون  ضربحاصلنسبت    که  ؛تعادل برای اسیدها به رابت یونش اسید معروف است   ت راب  :  (Ka)ثابت یونش اسید

 دهد.موجود در محلول را به غلظت تعادلی آن اسید نشان می
HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+          

 

ت تییر یونیییده شییده اسییت و غلظیی ، آن اسییید بیییشباشد  تربزرگمعین    هرچه رابت یونش یک اسید در دمایدر دمای یکسان  
 تر است.های موجود در آن محلول بیشیون

 معادله یونش در آب ثابت یونش  ی فرمول شیمیای نام اسید

HI(aq) بسیار بزرگ HI ویدیک اسید هیدر H (aq) I (aq)+ −→ + 

HBr(aq) بسیار بزرگ HBr هیدروبرمیک اسید  H (aq) Br (aq)+ −→ + 

HCl(aq) بسیار بزرگ HCl هیدروکلریک اسید  H (aq) Cl (aq)+ −→ + 

H اسیدسولفوریک  SO2 H بسیار بزرگ 4 SO (aq) H (aq) HSO (aq)+ −→ +2 4 4 

HNO بزرگ  HNO3 نیتریک اسید  (aq) H (aq) NO (aq)+ −→ +3 3 

/  HF هیدروفلوئوریک اسید  − 45 9 10  HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+  

/ HNO2 ترو اسید نی − 44 5 10 HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+2 2 

/ HCOOH فورمیک اسید − 41 8 10 HCOOH(aq) H (aq) HCOO (aq)+ −+ 

CH استیک اسید  COOH3 / − 51 8 10 CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq)+ −+3 3 

/ HCN هیدروسیانیک اسید  − 104 9 10 HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
 

 
 غلظت اولیه                    

 تغییر غلظت    

 غلظت تعادلی     

 a

H F
K

HF

+ −   
   

=

HCl O Cl H O+ +2 2 24 2 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
 اسیدهای زیر را بنویسید.   یک ازهر یونشمعادله ( 37

a(K-آ / ) HCOOH−=  41 8 10  
 
 

aKار بزرگ)بسی HBr-ب =) 
 

   
 

 
 مشخص کنید.های زیر را هریک ازعبارتی و نادرستی درست( 38

 است. 2/0برابر  −Brغلظت یون  HBrمولار 2/0در محلول  -آ
 
 

 است.HCNمولار 1/0بیشتر از  HFمولار 1/0یدرونیم در محلول هغلظت یون  -ب
 

   
 

 
 های زیر به سؤالات پاسخ دهید. باتوجه به شکل( 39

                                                                                          
 
 
 
 
 
 

 

 
  

 )آ(                                             )ب(                                                                          )پ(                          
HBr,CHترکیب هایهریک از  -آ COOH3 وC H OH2  هید؟دها نسبت می را به کدام شکل 5
 
 

 دهید؟نسبت می های زیر را به کدام شکل از ثابت تعادل  یکهر  -ب

a a aK K K− −= = =
1 2 3

81 31 310 10 10  

 
 

               دهید؟های زیر را به کدام شکل نسبت می از درجه یونش یکهر  -پ =  =   1 1     
 
 

 

AB AB AB AB ABB−
A+B−

A+
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 

 مشخص کنید. یر را های زهریک ازعبارترستی یا نادرستی د( 40

 است.   0/ 05 با  لظت یون هیدرونیم برابر غ ،مولار فرمیک اسید  05/0در محلول  -آ
 

 
 است.   0/ 05 با  غلظت یون هیدرونیم برابر  ،مولار هیدرویدیک اسید  05/0 در محلول  -ب

 
 

H]، رابطهدمولار هیدروسیانیک اسی  05/0 در محلول  -پ ] [CN ]+  است. برقرار  =−
 
 

CH]رابطه ،مولار استیک اسید  05/0 در محلول  -ت COOH] [H ]+3 است.  برقرار 
 

 
[HI]، رابطهمولار هیدرویدیک اسید  05/0 در محلول  -ث [H  است.  برقرار  =+[
 

 
 است. HCNبیشتر از غلظت این یون در محلول  ،HClر محلول دغلظت یون هیدرونیوم  -ج
 

 
 است.  [HCN] 05/0 مولار هیدروسیانیک اسید  05/0 در محلول  -چ
 

 
 مولار نیترو اسید است.  05/0 ول لغلظت یون هیدرونیم بیشتر از مح ،مولار نیتریک اسید  05/0 در محلول  -ح
 

 
 ت آنیون آن است. در محلول استیک اسید غلظت یون هیدرونیم بیشتر از غلظ -خ
 

 
Br] 05/0 مولار هیدروبرمیک اسید,  05/0 در محلول  -د ]−  است.  =
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 :Kaحل سوالات  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
aKبوتانوییک اسید دارای( 41 −=  63  ؟را محاسبه کنیدمولار آن  03/0ل است. غلظت یون هیدرونیم در محلو 10

 

 

 

 

 
  های زیر را مشخص کنید. عبارتهر یک از درستی یا نادرستی ( 42

 تر بیشتر است. اسید قوی درونیم در ین غلظت یون هدر دمای یکسا  -آ
 

 
 ست. تر اتر بزرگی یونش اسید قوی در دمای یکسان درجه -2
 

 

 
 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  ,که غلظت تعادلی مواد در آن داده شده است زیرهای با توجه به شکل( 43

 
 تر است؟غلظت یون هیدرونیم در کدام اسید بیش -آ

 ؟تر استقوی  کدام اسید -ب

 

 
 
 
 

 
 غلظت اولیه                           

 تغییر غلظت   

 غلظت تعادلی    

HA H A+ −+

a

H A
K

HA

+ −   
   =
 
 

  = 2HA /

−  =
 

5A /

  = 4HB /

−  =
 

2B /
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
گر غلظت یون هیدرونیم برابر با  کنیممیلی لیتر آب حل می   100را در    HAمگر  4/ 6(  44 مولار باشد. درجه یونش و   0/ 2. ا

H)را محاسبه کنید.این اسید ثابت یونش  , A : g.mol )−= = 11 45  
 
 

 

 

 

 

 

 
از    دام هرک اسید موجود در  ثابت یونش و درجه یونش    ، یک لیتری باشد   ها ل ماده باشد و حجم ظرف مو   0/ 1  ازه د به ان اگر هر گلوله   (45

   را محاسبه کنید.   ها ظرف 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ب  2در    HAول م  0/ 4  (46 برابر  آزمایش  شرایط  در  اسید  این  یونش  درصد  گر  ا است.  شده  حل  آب  به   ، دباش  0/ 3ا  لیتر 

 زیر پاسخ دهید.  سؤالات 
 به کنید. محاسبه طور دقیق را  HAغلظت تعادلی -آ

 

 
 
 است؟ قدرهچ تقریبا  اسید این ثابت یونش -ب
 

 
 
 

 

HX

HY

HZ

HA A H O− += = =3
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
گر در م  (47 bKمولار باشد، با توجه به اینکه   0/ 02حلول آمونیاک غلظت تعادلی آمونیاک  ا / −=  51 8 ون است، غلظت ی  10

 هیدروکسید چند مولار است؟
 
 

 

 
 

 کمی ریاضیات:
   

log =1       log =2        

     
log =3       log =5           

       

 
 ید. ن زیر را محاسبه ک هایعبارت (48 

log − =52 10 (1 

 

log − =48 10 (2 
 

log − =314 10 (3 
 

log( )−−  =34 10 (4 
 

 

 

 

log( )−−  =65 10 (5 
   

log( )−−  =27 10 (6 
 

 

log −−  =105 10 (7 

 
/− =2 710 (8 

   
/− =3 510 (9 

   
/− =9 110 (10 

nlog A An log= log(A B) log A log B +=
A

log( ) log A log B
B

−=



 

 

30 

 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 pH مفهوم

 

 

 چیست؟ pمفهوم 

 

H                                                  :درجه داریم 25ه در هر محلول آبی در دمای  هموار OH+ − −    =   
141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درجه سانتی گراد رسم کنید.  25نمودارهای زیر را در دمای  (49

 
 

 

 
 

 

 

 

H+  

OH−  

pH

pOH

H OH+ −      

V
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 

 pHمسایل 

 

 ها:فرمول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طلاعات راجع به یک ماده است و خصوصیات آن ماده مورد سؤال قرار گرفته است. در این حالییت باییید از الگییوی ا  اول:  دسته

 زیر استفاده کنیم:

 

 
 
 

 

 
 

 

50)  pH  محلولmol.L− − 2 18  کدام است؟  0/ 02 روسیانیک اسید با درصد یونشهید 10
1)8 /2   2)1 /3  3)8/4  4)1 /5  
 

 

 

 

 
 

 

گر درجه (51  این محلول کدام است؟ pHباشد،  1/0  مولار  01/0 یونش محلول آمونیاک ا
1 )3 2 )11 3 )12   4 )13 
 

 

 

 
 

 

pH

pOHOH−

H+

Mnm



 

 

32 

 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 
در    4 (52 اسید  هیدروفلوئوریک  است  20گرم  حل شده  مقطر  آب  در  لیتر  اسید  این  یونی  تفکیک  درصد  گر  ا ایط شر. 

HF)این محلول چقدر است؟ pHباشد،  2/0آزمایش  : g.mol )−= 120  
 

 

 

 

 

 

 

 
NaOH)این محلول چقدر است؟ pHلیتر آب مقطر حل شده است.میلی   500سود در رم گ 008/0( 53 : g.mol )−= 140  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

M)ضعیف باز از گرم چند تقریب به( 45 g.mol )BOH(s)−= ود آب اضافه ش mL250باید به 2با درصد تفکیک % 18

pHتا محلولی با =  (93)ریاضی   به دست آید؟  11
1 )1   2  )2   3  )4   4  )8 

 
 
 
 
 

 

 
 این محلول چقدر است؟ pHگرم نیتریک اسید حل شده است.میلی  26/1سید الیتر از نیتریک در هر میلی ( 55

(HNO : g.mol )−= 1
3 63   
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 
 ؟میشود ین محلول چقدر ا pHکنیم.لیتر آب مقطر حل می  2ول باریم هیدروکسید را در م 05/0( 56

 

 

 

 
 
 
 

 

 
pHبا HNO3لیتر محلول  2در ( 75 /= 1 HNO)حل شده است؟HNO3 چند گرم ،7 : g.mol )−= 1

3 63  
 

 

 
 
 
 

 
 

 

گر( 58 مهیدرونی یون  مولاریته اسید، هیدروکلریک محلول  در ا 84  این pHباشد، هیدروکسید یون  ولاریتهبرابر م 1

 (92  )ریاضی است؟  کدام محلول 
1)3 /2   2)7/2   3)3/3   4)7/3  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 است؟   چقدر محلول  این   pHباشد،   0/ 01  مولار و درجه یونش اسید برابر     0/ 002  برابر با   −A، اگر غلظت یون HAدر محلول ( 59
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 دکتر مهدی صالحی راد 
 

 

 
 ؟است چقدردست آمده محلول به pH.ایم لیتر آب حل کرده 5در  STPلیتر گاز هیدروژن کلرید را در شرایط 2/ 8( 60

 

 

 
 
 

 
 

گر  HAمول   HA،  5/0از  ی در محلول (  61 pHدر این محلول   در دو لیتر آب مقطر حل شده است. ا /= 4 باشد، درصد   3

 است؟ قدرهچ اسید در این شرایط تفکیک یونی این
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ؟شداین محلول چه عددی خواهد  pH. کنیمر حل می لیتر آب مقط 20کسید را در اا نیتروژن پنتگرم دی   08/1( 62

−= = 114 16(N , O : g.mol ) 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

کسید را در  008/0( 63  ؟ یابدمی افزایش این محلول چه اندازه  pH.کنیملیتر آب مقطر حل می  5مول پتاسیم ا
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

گ  دوم: دسته  aKر در سؤال میزان رابت یونش ا از روابط زیر  وابط تعادل یا میتوانیم از رداده یا خواسته شده بود   b(Kیا   (

 استفاده کنیم. 

  

/ شرط بسیار مهم: 0 Kو یا  05 − 310  

 

a a
M

K K M


= ⎯⎯⎯→ = 
−

2
2

1 

 

a aH K M( ) H K M+ +   = −  ⎯⎯⎯→ =
   

1 

 

 

b b
M

K K M


= ⎯⎯⎯→ = 
−

2
2

1 

 

b bOH K M( ) OH K M− −   = −  ⎯⎯⎯→ =
   

1 

 

 
 

 

64 )pH  مولار اسید ضعیف  1/0 تقریبی محلولHA باaK −=   کدام است؟ 510
1 )2   2  )3   3  )4   4  )5  

  

 

 

 

 

 

 
با (  65 برابر  اسید  فرمیک  تعادلی  غلظت  اسید،  فرمیک  محلول  برا   02/0  در  اسید  این  یونش  ثابت  گر  ا است.  بر  مولار 

/با − 41 8  این محلول چقدر است؟ pHباشد، 10
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
گرمولار استیک اسی 02/0 در محلول ( 66 aKد، ا / −=  51 8  است؟ چقدرمحلول این  pHباشد،  10

 

 

 
 
 

 
 

 

گر درصد یونش یک ب(  67 این محلههول بههه تقریبی    pHاین باز و  bpKباشد،  %1در محلول یک مولار آن برابر    از ضعیفا

  کدام است؟راست  بهچپ از ترتیب 
1 )10-4 2 )12-2 3 )10-2  4 )12-4 
 

 

 

 

 
 

 
گر .مولار است  4/0 برابر با  HA، غلظت تعادلیHAدر محلول ( 68 aKا −=  22  ؟است چقدراین محلول  pHباشد،  10

 
 

  
  

 

 
 

 

 
HA،pHی ازدر محلول ( 69 /= 1 گر . باشدمی  7 aKا −=  38  چند مولار است؟ HAغلظت تعادلی ،باشد 10
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
محلول (  70 با   HA،pHازی  در  گر  .باشدمی   4/1  برابر  aKا / −=  11 6 چ  ،باشد  10 محلول  این  یونش  بوده هدرصد  قدر 

 است؟
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

71  )pH  مولار اسید ضعیف 2/0 محلولHA  کهapK  است کدام است؟آن برابر یک  
1)7 /0   2 )1   3)25/1   4  )5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسد؟ به صفر می محلول  pHآن برابر یک است، در یک لیتر آب مقطر، aKکه HAبر اثر حل شدن چند مول اسید( 72
 1 )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 
 

گر در صورت سؤال  سوم: دسته کنش شده باشند: 2ا  ماده با هم وارد وا

 

  :اندماده یکدیگر را خنثی کردهدو این  :1حالت 

 

 برای اسیدها:         

 
 

X        ها بازبرای: 
 
 

 نمک ها:برای           
 

 

 اند:دیگر را خنثی نکردهیکاین دو ماده  :2حالت 

 
 
 

 
 

 

pHلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با چند میلی  (73 = کنش با  13 مولار سولفوریک  4/0لیتر محلول میلی  25برای وا

  ید نیاز است؟اس
1 )50 2 )100 3  )200 4  )250 
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

گر درصد یونش یک محلول اتانوییک اسید  (74 لیتههر از آن بهها چنههد میلی  25 ،باشههد 7/2 آن برابر pHدرصد و 2برابر ا

کنش می  05/0 لیتر محلول میلی    دهد؟ مولار آمونیاک وا
1 )15 2  )20 3  )25 4  )50 
 

 

 

 

 

M V X M V X=1 1 1 2 2 2

M V X M V X

V V

−

+
1 1 1 2 2 2

1 2

M V X M V X

V V

+

+
1 1 1 2 2 2

1 2
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 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHلیتر محلول سود با میلی  200 (57 /= 12   HNO3محلول  pHخنثی شده است. HNO3لیتر محلول میلی  100با   3

 است؟ چقدر
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 
pHلیتر محلول نیتریک اسید بایلی گرم کلسیم کربنات با چند م  8 (76 /= 3 کنش می  4  شود؟وارد وا

(Ca ,C ,O : g.mol )−= = = 140 12 16   
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
pHبا HFمحلول لیتر میلی  250 (77 /= 3 کنش می   5/0 و درصد تفکیک یونی  3  د؟شو، با چند گرم سود وارد وا

(Na ,O ,H : g.mol )−= = = 123 16 1   
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 
pH  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با میلی   200تواند با  چند گرم سدیم هیدروژن کربنات می (  78 /= 2 کنش   3 وارد وا

O) شود؟ ,C ,Na ,H : g.mol )−= = = = 116 12 23 1  

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

pHید با لیتر محلول سدیم هیدروکسمیلی  100( 79 = کنش می با چند میلی  11  دهد؟ گرم سدیم هیدروژن سولفات وا

(Na ,O ,S ,H : g.mol )−= = = = 123 16 32 1   
1 )6 2  )7 3 )12 4  )4 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
گر  (  80 مولار هیدروکلریک اسههید مخلههوط   6/0لیتر محلول میلی   10مولار پتاسیم هیدروکسید با    2/0لیتر محلول میلی   40ا

  ؟چقدر خواهد شدمحلول  pHشود،
1)4/1  2)6/1   3)6/12   4)4/12   
 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

41 

 

 

 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHلیتر محلول سود بامیلی   300به  (  81 = pHبا  HClلیتر محلول میلی   200مقدار    13 = محلول   pH.کنیماضافه می   1

 رسد؟به چه عددی می 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
pH  با  HClلیتر محلول میلی  300به  ( 82 = pH با  HClلیتر محلول میلی  200مقدار  1 =  کنیم.را اضافه می  2

pH رسد؟محلول به چه عددی می 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
pHد با لیتر محلول سومیلی  200به  ( 83 = گر از تغییر حجم صرف گرم سود اضافه می  04/0 مقدار 13  نظر شود،کنیم. ا

pH  رسد؟محلول به چه عددی می(NaOH : g.mol )−= 140  
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 دکتر مهدی صالحی راد 

 

 

48)pH  وکسههیدمولار، با افزودن چند گرم پتاسیم هیدر  01/0  دو لیتر محلول هیدروکلریک اسید(M g.mol )−= بههه   159

  شود؟برابر می  2تقریب  
1)5 /0   2)55 /0   3)1   4)11/1   

 
 
 
 

 

 
 

 

  باز قوی رقیق کردن اسید و 

 
 

گر حجم   logیبه اندازه   pH  ،برابر کنیم  Xیک اسید قوی را با افزودن آب خالص    محلول ا X  گر حجم    افزایش یییک   محلییول و ا
logیبه اندازه  pH  ،برابر کنیم Xباز قوی را با افزودن آب خالص   X  یابد.  کاهش می 

 

 
گر ( 85 pHبا  HClلیتر محلول میلی  2ه با /= 1  رسد؟می ددی ول به چه عمحل pHاضافه شود، آب  زیر هایبه مقدار،  5

 

) mL1 2 

 

) mL2 198 
 

) mL3 6 
 

) mL3 158 
 

   

 
گر ( 68 pHبا لیتر محلول سود میلی  5به ا =  رسد؟محلول به چه عددی می  pHاضافه شود، آب   زیر هایقداربه م،  13

 

) mL1 5 

 

) mL2 15 
  

) mL3 495 
 

7 14

 رقیق کردن باز رقیق کردن اسید 

pH log X =



 

 

43 

 

 

 درستیها در خدمت تنکولمول فصل اول:

 

 
pHبا HClلیتر محلول میلی  4به ( 87  =  برسد؟ 3محلول به  pHلیتر آب اضافه کنیم تاچند میلی ، 1

 

 

 
 
 

 

 
 

 
pHبا  HClلیتر محلول میلی  3به  ( 88 =  برسد؟ 7/2  محلول به pHلیتر آب اضافه کنیم تا، چند میلی 1

 

 

 
 
 
 

 
 

 
pHبا  HClلیتر محلول لی لیتر آب مقطر چند میمیلی  20به  ( 89  برسد؟ 1لول به مح pH، اضافه کنیم تا  =
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  آشنایی با الکتروشیمی

  

 نقش بسزايی دارد.  بهبود خواص مواد و تأمين انرژیاز علم شيمی است كه در  ایشاخه  :الکتروشیمی

كنش خودبه سلول گالوانی:   د.خودی انرژی شيميايی به انرژی الكتريكی تبديل ميشوسلولی است كه در آن طی يک وا

 شود.به زور برق انجام می خودیخودبه غير نش ك ا سلولی است كه در آن يک و سلول الکترولیتی:

كسايش  ربا فرض يونی در نظر گرفتن تمام پيوندها با  عدد اکسایش:  .آن اتم است تعلق يافته به هر اتم عدد ا

H F H O H    
  

  

  تعیین عدد اکسایش

  

كسايش يک اتم با  :ايالکترون ـ نقطه  ساختاربدون رسم    رعايت كنيم: به ترتيب  اعد زير را د قويبرای تعيين عدد ا

كسايش عناصر در حالت آزاد برابر  ) 1   است. ........................عدد ا

Al  P4  N2  Na  تركيب  

كسايش            عدد ا

كسايش ف )2   است. ........................ ها برابرتركيب  یمهلوئور در ه عدد ا

F2   OF2   HF   NaF   تركيب  

كسايش            Fعدد ا

كسايش فلز در يک تركيب، همواره ) 3   ...................................... ...............................عدد ا

Al  Fe(OH)2  Al O2 3  NaHCO3  تركيب  

كسايش فلز            عدد ا

كسايش يون ) 4   ........................... ..........................................  اتمی برابرهای تکعدد ا

P 3  Cu  Mg 2  F  تركيب  

كسايش            عدد ا

كسايش متنوعی است:)  5 كسيژن دارای اعداد ا   ا

كسيدهای معمولی ( -آ Oدر ا 2(:مانند ،H O2 ،SO2 است.  ........................ ... برابر و  

كسيدها (  -ب Oدر پرا 2
H)، مانند: 2 O2 2،Na O2   . است  ........................ ... برابر و 2

كسيدها ( -پ Oدر سوپرا
  است. ........................... برابر و KO2)، مانند:2



   

 

 

٤٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

كسايش هيدروژن   )6   .....................................................................           عدد ا

                                                      .....................................................................  

NaHCO3  MgH2  AlH3  NaH  H O2  تركيب  

كسعدد              ايش هيدروژن ا

 

كسايش عنصری كه در سمت راست يک تركيب نوشته شده است، از فرمول زير به دست می )7  آيد:عدد ا

  

  بیکتر ک یش عنصر سمت راست ی : عدد اکسا

  

  

كسايش عناصر داخل پرانتز را   )1  .كنيد محاسبهعدد ا











2
4

2

2

(O)

(

SO

ICl

C

)

S

Cl

(S)

  

 
 

ك )  8 كسايش عناصر    با  برابريب  سايش يک تركجمع جبری اعداد ا بار آن تركيب است. از اين روش برای به دست آوردن اعداد ا

  شود.مجهول استفاده می

  

كسايش )2   كنيد.  محاسبهرا  مشخص شدهعناصر  عدد ا

H O :

K O :

H O :

P

Cr

S 

3 4

2 2 7

4

 

   

گر تركيب يونی بود، برای ر    ك   د و سپسكني   داج  ا كاتيون و آنيون ر  است   احتی كار بهترا  را سايش عنصر مجهول  عدد ا

  محاسبه كنيد. 

 
     

كسايش  ) 3   را محاسبه كنيد.  مشخص شدهعناصر عدد ا

















4

4 2 3 2
3

4

4 2

2

H :
( H ) O

O :

H :
H O

O

N
N C

C

N
N

:
N

N
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كسايش فسفر در  )4  4عدد ا 2 7K P O 2و گوگرد در 2 7K S O  چپ بخوانيدبه از راست  (عددها رابه ترتيب كدام است؟.(    

٧،    +٦) ٤  + ٧،    +٥)  ٣  +٦،    +٥)  ٢  + ٤،   +٦) ١ +   

 

  

كسايش عنصرهايی كه زير آن  ) 5   . كنيد محاسبهرا  كشيده شدهها خط عدد ا
  

  

Na AlF3 6  Mn(HCO )3 2  Ca (PO )3 4 2 (NH ) Cr O4 2 72  2LiNH  تركيب  

كسايش         عدد ا

 

  ايساختار الکترون ـ نقطه رسم به وسیله

  شود. گير بودن فقط برای تركيبات آلی و يا سؤالاتی كه از خود اين روش آمده است، توصيه میاين روش به علت وقت 

  كنيم. ای را رسم میـ ابتدا آرايش الكترون ـ نقطه١

گرشكيل شده است.  ت  الكترون  ٢از    سی كووالان  ندـ هر پيو٢ هر دو الكترون پيوند به سمت عنصر   ،پيوندها را يونی فرض كنيم  ا

ماند. در صورتی كه الكترونگاتيوی  تری دارد، باقی نمیرود و هيچ الكترونی برای عنصری كه الكترونگاتيوی كمالكترونگاتيوتر می

باشد  برابر  هم  با  دقيقاً  اتم  اتدو  تقسيم    دو  ها م،  را  ي میالكترون  اتم  هر  و  برمیكنند  الكترون  صورت  دارد.ک  اين  عدد   در 

كسايش اتم از فرمول زير محاسبه می   شود: ا

كسايش (عدد يكان شماره  -های متعلق به اتم) (الكترون   ی گروه اتم) = عدد ا

  

  

كسايش اتم ) 6   ت آوريد. زير به دس هایتركيبهريک از های كربن را در عدد ا

                                 

  

  

  

  

  

  

كسايش  ) 7   زير به دست آوريد.  هایتركيبهريک از ها را در اتمهمه عدد ا

                                

  

  

) N O21 )CO2 ) HOF3

)CH COOH34 )CO(NH )2 25



   

 

 

٤٧  

 

  دک� مه� صال� راد 

  عدد اکسایش: محدوده تغییرات
  

  فلزها -1

 

  

  نافلزها -2

  

  

  

  انجام واکنش با سفر الکترون

 

  دهد. كه طی آن يک گونه الكترون خود را از دست میاست فرايندی  اکسایش:

n

n

X X ne

X X ne

 

 

 

 
  

  گيرد.می  گونه الكترون كه طی آن يکاست ايندی رف :کاهش

 

 

 

 

n

n

X ne X

X ne X
  

 
كنش بين  ایشكل زير الگوی ساده كسيژن را با  هایاتم از وا   . دهدمیاتم نشان  ایساختار لايهروی و ا

  

  

  
 

كسيژن نافلزی)  ١ كنش    با اغلب فلزها فعال است كه    ا كسيد فلز ت  هاآنو    دهدمیوا با برخی   كه حالی. در  كندمی  يلبدرا به ا

كنش انم  فلزها   . دهدنمیند طلا و پلاتين وا

كسيژن را نشان می) ٢  .دهداتم آبی رنگ ساختار اتم روی و اتم قرمز رنگ ساختار اتم ا

كسيژن    طور همان)  ٣ و  ه  از دست دادتبديل شده و اتم روی الكترون    الكترون گرفته و به آنيونكه در شكل مشخص است اتم ا

  تبديل شده است. به كاتيون

3HNO  2HNO 2N  3NH  تركيب  

كسايش       N  عدد ا

كسايش:بزرگ ترين عدد ا  

كسايش:كوچک  ترين عدد ا

كسايش:بزرگ  ترين عدد ا

كسايش:كوچک  ترين عدد ا
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كنشيمنوشتن ن )٤ كنش كلی:هها و بموازنه آن ،هاوا   دست آوردن وا

  

  

 
  

  

 
كنش: د موجود درموا  درمورد )٥   وا

  

  روي: 

  

  اکسیژن:

  انواع واکنش و تعداد الکترون مبادله شده

 

   کاهش-هاي اکسایشواکنش

كنش  كسا برای تشخيص كا  نه ديگر رخ داده است.گوای به ها حتما انتقال الكترون از گونهطی اين وا ها را  يش اتمفيست عدد ا

كسايش موجود بود گر تغيير عدد ا كسايش   ،در مواد اوليه و فراورده مقايسه كنيم. ا كنش ا  كاهش است.-وا

كسايش  كنش حتما ا كنش عنصر به حالت آزاد داشتيم آن وا گر در وا   كاهش است.-ا

  

  

كنش ) 8  كسايش وا كسنده و كا مشخص كرده و در آن ش ر كاه ـهای ا   . تعيين كنيداهنده را ها ا

  3 21 2 6 2 3) Al HCl AlCl H   

  

  

  2 3 4 22 2 2) SnCl FeCl SnCl FeCl  

  

 

  2 23 2 2) CaCl NaBr CaBr NaCl  

  

 

  2 3 2 2 2 4 24) K SO H O K SO H O  

  

 

) K Cr O KOH K CrO H O  2 2 7 2 4 25 2 2  

 

اکسنده:             کاهنده:                

سنده:اک                           کاهنده:  

 کاهنده:                          اکسنده:

 کاهنده:                          اکسنده:

 کاهنده:                          اکسنده:



   

 

 

٤٩  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

) MgCl Na PO NaCl Mg (PO )  2 3 4 3 4 26 3 2 6   

  

 

   27)NaOH HCl NaCl H O   

  

 

) MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 28 4 2   

  

  

) NaOH Cl NaClO NaCl H O   2 3 29 6 3 5 3   

 
  

  

كنش تيغه روی و محلول مس  ) 9 كنشنيم. دهدرا نشان می ) سولفات II(شكل زير وا گونــه و ســپس نوشته  را  های آن وا

كسنده و كاهنده را   مشخص كنيد. ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

كنش فلز روی با هيدروكلرمقابل شكل  ) 10 كنشنيم  .دهدمی اسيد را نشان  يکوا   هایوا

كسنده را در  سپس نوشته آن را      آن مشخص كنيد.گونه كاهنده و ا

   
   

  

  

  

  

  

  
 

 کاهنده:                          اکسنده:

اکسنده:         کاهنده:                   

:ندهاکس                      کاهنده:      

 کاهنده:                          اکسنده:
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كنش محلول مس ( ) 11   های زير را مشخص كنيد. عبارتدرستی يا نادرستی  ،) سولفات و فلز رویIIبا توجه به وا

  

  

  

كنش يون در اي -آ كسيد شد  ,های روین وا   دارند.   را  هندهو نقش كا  ها

كنش اتم -ب كسنده  های مس با گرفتن دو الكترون كاهش يافتهدر اين وا   دارند. را اند و نقش ا

كسنده با گرفتن الكترون از اتم -پ كنش گونه ا   يابد. های روی كاهش می در اين وا

كسنده از رنگ -ت   محلول كاسته شده است. آبی  با كاهش يافتن گونه ا

كس  هگون -ث كسايش آن   دونده با گرفتن ا   شود. می  -٢الكترون از گونه كاهنده، كاهش يافته و عدد ا

  

  مبادله شده هاي تعداد الکترون

كسايش  تعداد الكترون  كنش برابر با تغيير عدد ا كنش موازنه ش های مبادله شده در يک وا   .  ده است اتم ضرب در تعداد آن اتم در وا
  

كسايش ات ضريب استوكيومتری × انديس   مبادله شده  eم = تعداد  اتم × تغيير عدد ا
  

 

كنشهای مبادلهتعداد الكترون ) 12      دست آوريد.های زير را بهشده در وا

Cl KI I KCl  2 2 )١ 

 

  

N H NH 2 2 3 )٢ 

 

  

Al O C Al CO  2 3 2 )٣ 

 

  

CH O CO H O  4 2 2 2 )٤ 

  

 

MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 2)٥  

  
  

  

C) شود؟گرم اتان چند مول الكترون مبادله می  ٦در سوختن كامل) 13 , H : g.mol )  112 1   

  

 
 

  



   

 

 

٥١  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنش تيغه روی در محلول در   )14    شود؟ می استه  جرم جامد ك از    چند گرم    ، رون مول الكت   ١٠  شدن   ادله به ازای مب   CuSO4وا

 64 65(Cu , Zn  نشيند) وی تيغه روی می (تمام مس بر ر   (

  

 
 

  

  

  

كنشدر  كسايش هایبرخی از وا  . شودمینيز آزاد  انرژیو كاهش افزون بر داد و ستد الكترون،  ا

. هددنشان میجه  در  ٢٠در دمای  ) سولفات  II(ل مسحلودرون مفلزی    هایتيغهاز قراردادن برخی  پس    را   هايیجدول زير داده

   به نكات آن توجه كنيد: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 يابد. درستی يا نادرستی جملات را مشخص كنيد. دمای محيط افزايش می  AgNO3با گذاشتن تيغه روی در محلول  )15

  
  

 

  

كسايش اتم -آ كسنده، نهها به گوانتقال الكترون های روی وبا ا   يابد.  محلول افزايش می  دمای ا

كسيد می يون كات  -ب   شود. های نقره توسط گونه كاهنده كاهش يافته و آنيون نيترات ا

  تر است. های نقره بيشهای روی از اتمقدرت كاهندگی اتم -پ

  يابند. لكترون كاهش می های نقره پايدارترند و با گرفتن اهای نقره از اتمكاتيون  -ت

كفتن الكترون، اتمبا گراتم نقره  -ث   يابد.  كند و كاهش می سيد می های روی را ا

كنش اكسنده موجب پايداری بيشتر فراورده   كاهنده و گونه   انتقال الكترون بين گونه   - ج    شود.  ها می دهنده ها نسبت به وا

 كاهد.  ه بهای نقرهای نقره را به اتمند كاتيون توا تر از اتم نقره است و می اتم روی كاهنده -چ

كنش پس از مدتی  نشانه شيميايی فلز   نام فلز  )دمای مخلوط وا C)  

  ٢٣  Fe  آهن 

  ٢٠ Au  طلا 

  ٢٦  Zn  روی 

  ٢٠  Cu  مس 
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گر دمای محل   )16 -عبــارت هريک از درستی يا نادرستی  ،يابد شافزاي Alبر اثر گذاشتن يک تيغه CuSO4ول آبی رنگا

  زير را نشان دهيد.   های

  

  

  

  

كسايش آلومينيافزايش دمای محلول نشانه -آ    های مس است.ن م و كاهش كاتيوای از ا

  شود. بی محلول كاسته می بعد از گذشت مدتی از رنگ آ -ب

كسنده را دارند. م نقش كاهنده و يون های آلومينياتم -پ   های موجود در محلول نقش ا

كنش، كاتيون  -ت   های مس هستند.  م پايدارتر از كاتيون های آلومينيدر اين وا

  . م از مس بيشتر استاهندگی آلومينيت كقدر -ث

  شوند.  شوند و باعث بالا رفتن دمای محلول می پايدار می   م با اكسايش يافتن، های آلوميني های مس با كاهش يافتن و اتم ون كاتي   - ج 

  

  سلول هاي گالوانی 

 

گر به نمود. ا  جا جابهديگر    نقطۀبه    ایطهنقرا از يک مسير معين عبور داد يا از    ها ايجاد جريان الكتريكی بايد الكترونبرای  

كسايش  هایگونهداد و ستد مستقيم الكترون بين    یجا كنش، بتوان    ا را از طريق يک مدار   ها الكترونو كاهش يافته در يک وا

كسايش   توانمی  گاهآنكرد    جا جابهبيرونی هدايت و   كنش ا  لكتريكی انرژی ا  شكل  به  را   كاهش  ـ  بخشی از انرژی آزاد شده در وا

 در دسترس تبديل نمود.

nXدرون محلول را  Xفلز از جنس  ایگاه تيغههر   : سلول نیم    ايمساخته  سلول نيمدهيم يک قرار. 

 
 
 
 
  

  

  

  

 
  ل به دليل توليدن سلوتوليد كند. اي  انرژی الكتريكی  فلزها  قدرت كاهندگی بر اساس    توانددستگاهی است كه می  : گالوانی سلول  

 ارد.را د باتریيک   هایويژگیكتريكی انرژی ال

گر   و جريان    شوند می   جا جابه در مدار بيرونی    ها الكترون وصل كنيم،    هم به   صفحه بعد روی را همانند شكل    سلول نيم مس و    سلول نيم ا

 شد.   گالوانی ت سلول  منجر به ساخ   هايی پژوهش نتايج چنين    . شود می . جريانی كه سبب روشن شدن لامپ  شود می الكتريكی ايجاد  
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  دک� مه� صال� راد 

 . به نكات آن دقت كنيد:دهدرا نشان می (Zn - Cu) مس ـروی  گالوانی ول از سل ایزير نمای ذره شكل 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 . ايم متصل كرده روی    سلول نيم را به يک  مس    سلول نيم ابتدا يک  )  ١

قطب  . بنابراين روی  كنندمیحركت    مس  ه سمت روی بسمت  از    ها الكترونمس    سبت بهروی ن  تربيش  گی با توجه به كاهند )  ٢

 . دهدمنفی و مس قطب مثبت را تشكيل می

الكترون توسط  )  ٣ از دست دادن  كنش نيم روی،  اتم  با  كسايش   وا الكترون توسط    ا با گرفتن  كنش نيم   , مس   های يون و    وا

 . دهد می رخ    كاهش 

كنشنيمن ه در آاست ك الكترودی  : آند ) ٤ كسايش  وا  است. وی آند اينجا رهد، در دمیرخ  ا

كنشنيماست كه در آن  الكترودی  : کاتد   است.  دهد، در اينجا مس كاتدمیرخ  كاهش وا

 است. مثبت قطب  منفی و كاتدقطب  آند گالوانی هایدر سلول ) ٥

 است. كاتدبه  از سمت آند ها همواره جهت حركت الكترون) ٦

كننيم) ٧ كسا  شوا كنشنيمرا  يش ا كنشمين و   آندی وا كنشنيمكاهش را  وا  . نامندمی كاتدی وا

كنش به تدريج در محلول پيرامون    ادامۀبا    رودانتظار می)  ٨ ود بيشتر ش   ها آنيونروی از    هایآند، غلظت كاتيون  الكترودروند وا

زيرا زمانی   ؛ افتدنمی  ا در عمل اين اتفاقود. اميشتر ش مس ب   هایكاتيوناز    ها كاتد، غلظت آنيون  الكترود در محلول پيرامون    و

كنش   كسايشوا   هاكاتيون ،  قاتفا د. برای انجام اين  ن كه هر دو ظرف از نظر بار الكتريكی خنثی بمان  كند میامه پيدا  اد  كاهش  ـ  ا

 . كنندمیجرت مها   متخلخلبا گذر از ديواره  آندسمت به  كاتد سلول نيماز  ها آنيونو  كاتد سمت به  آند  سلول از نيم
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  ها پاسخ دهيد. شكل زير به پرسشبه  وجه با ت )17

كسايش، نيمنيم -آ كنش ا كنش كلی را بنويسيد. وا كنش كاهش و وا   وا

  

  

Cuهای يون  و غلظت Znتيغه وزن  ،Cuبا گذشت زمان وزن تيغه  -ب 2 های يون  و غلظتZn 2  د؟نكنچه تغييری می  

  

  مشخص كنيد. روی شكل آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را   -پ

  مشخص كنيد. روی شكل ها را ها و آنيون جهت حركت كاتيون  -ت

  . رسم كنيداين سلول گالوانی  برایها را نمودار تغيير غلظت يون  -ث

  

  

  

  

  

  

  
  
 

  

  اسخ دهيد. ها پر به پرسشزي شكلبا توجه به   )18

كسايشنيم -آ كنش ا كنش كلی را بنويسيد. نيم ،وا كنش كاهش و وا   وا

  

  

Cuهای يون  و غلظت Agهایيون  و غلظت Cuتيغه وزن  ،Agیبا گذشت زمان وزن تيغه  -ب 2 د؟نكنمی ييری چه تغ  

  

  مشخص كنيد.  روی شكل  آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را  -پ

  مشخص كنيد.  روی شكلها را ها و آنيون جهت حركت كاتيون  -ت

  . رسم كنيداين سلول گالوانی  برایها را نمودار تغيير غلظت يون  -ث

 

 

 

   

 

   
4CuSO 3AgNO

Cu Ag
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  دک� مه� صال� راد 

  

كنش، به سؤالات پاسخ دهيد. ام می كنش زير انج گالوانی است، وا  ای كه يک سلول ه ری دگمدر بات  )19   شود. با توجه به وا

Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 2   

  مشخص كنيد. روی شكلند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را آ -آ 

كسايش ونيم -ب كنش ا كنش كاهش را بنويسيد. نيم وا   وا

  

  

  

  

   لشك رویرا ها و آنيون ها كاتيون  ، ها كترونهت حركت الج -پ

 مشخص كنيد. 

 

  
  

  

Znهای زير را در مورد سلول گالوانی عبارت از هر يک نادرستی  يا  درستی  )20 Cu  .مشخص كنيد  

  

  

  

  

كسايش آند، توسط گونه كاهنده موجود در نيمالكترون -آ   شوند. می  سلول كاتد، مصرف های حاصل از ا

  

كنش كاهواز نيمی حاصل وردهافر -ب   كنند. های مس هستند كه در قطب منفی، بر روی الكترود رسوب می ش، اتما

  سو است. ها از ديواره متخلخل همها در مدار بيرونی با جهت حركت آنيون جهت حركت الكترون -پ

  

  يابد.  هنده كاهش می ی كا ی كاتد افزايش و غلظت گونه با گذشت زمان وزن تيغه  -ت

  

شود و اين بدين معين است كه غلظت ها می لخل باعث خنثی باقی ماندن بار الكتريكی الكتروليتختيواره موجود د  -ث

  ماند.  ها در سلول ثابت باقی می ها و آنيون كاتيون 
  

  

  دهد،  مینشان    گالوانیكه ولت سنج در سلول   ولتاژی :الکتروموتورينیروي 

  نيروی الكتروموتوری كميت به است. اين  سلول نيمنسيل ميان دو  اختلاف پتا 

 .شودداده مینمايش    emfو با   معروف است  

  سلول پتانسيل يک نيم گيریاندازه  : (SHE) سلول استاندارد هیدروژننیم

گانه ممكن نيست و بايد   طور به    شود.  گيریاندازه نسبی    طور بهجدا

  صفربر  برا   را  آنتانسيل  مبنا انتخاب كردند و پ  عنوانبهرا  SHE ها دانشيمی 

  در نظر گرفتند. 

4ZnSO 3AgNO

Zn Ag
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گر اندازه   : )°E(استاندارد پتانسیل  و فشار يک اتمسفر و غلظــت يــک    C25دمای در    SHEنسبت به    سلول نيم پتانسيل يک    گيری ا

 . دهند نمايش می   Eبا و    امند ن می   سلول نيم ندارد  پتانسيل استا شده را    ی گير ندازه ا انجام شود پتانسيل    ها برای محلول الكتروليت   مولار 

 
  

  

  

 
  

  

  

 
 
 
 

1 ( X   به  SHE   دهد: ی ترون م ک ال  

   

2 (X    ازSHE    رد: ی گ ی ترون م ک ال   
  

  . شودمیناميده  یشيميايالكترودول، سری در يک ج ها آنكاهندگی به ترتيب  فلزها بندیرتبه : الکتروشیمیاییسري 

   
E (V)                                  كنش كاهشنيم   وا
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Pt (aq) e Pt(s)

Ag (aq) e Ag(s)

Cu (aq) e Cu(s)

H (aq) e H (g)

Pb (aq) e Pb(s)
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 

 
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 

 
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  دک� مه� صال� راد 

  

وا   :(emf)الکتروموتورينیروي  محاسبه   در  كه  اختلافگفتيم  همان  ني پتانس   قع  دو  است  سلميل  با  كول  را  آن   Eول لسه 

)emf د: يآیر به دست م يز یدهند و از رابطهی) نشان م  
 
 

  

Eپاسخ دهيد.   ی زيرها به پرسش ،شكل زيربا توجه به   )21 (Zn / Zn) / (V) , E (Mg / Mg) / (V)      2 20 76 2 37  

  

  نيد. مشخص كشكل در آند، كاتد، قطب مثبت و قطب منفی را  -آ

كنش ا نيم   - ب  كنش ك و كسايش، نيم وا كنش كلی را بنويسيد.  اهش و  ا   وا

  

  

  

  

  ها را مشخص كنيد.ها و آنيون كاتيون  ، ها جهت حركت الكترون -پ

   

Mgهایيون  و غلظت Znتيغه وزن  ،Mgبا گذشت زمان وزن تيغه  -ت 2 هایيون  و غلظتZn 2  د؟نكنچه تغييری می  

  

  سلول را محاسبه كنيد.   emf- ث

گر به جای تيغه  -ج   كند؟ی روی از تيغه آهن استفاده كنيم، ولتاژ سلول چه تغييری می ا

  

  
 ها به آن به پرسش  توجه  دهد. با دو فلز را نشان می شكيل شده از  گالوانی تيک سلول    در نمودار زير هر خط عمودی،  )22 

 پاسخ دهيد. 

  

 
 
 
 
 

 

  

ها اســتفاده ســلول برای ساختن سلول گالوانی با بيشــترين ولتــاژ، از كــدام نيم  ،با توجه به اطلاعات موجود در نمودار  -آ

  د. را محاسبه كنيآن  emfمقدار ؟كنيدمی 

 

Feسلول  emfيدنمودار، مشخص كنه اطلاعات با توجه ب -ب Ag  باemf  سلولMg Zn چقدر اختلاف خواهد داشت؟  

  
 

كنش زير در  emf-پ 1/ست برابر با آن رخ داده ا  سلولی كه وا كــدام فلــز   Aچقدر است؟  Aسلول نيم  Eت.اس  ولت  56

A(s) نمودار بالاست؟ Ag (aq) A (aq) Ag(s)   22 2  

  

  

4ZnSO 3 2Mg(NO )

Zn Mg

Ag / Ag E (Ag / Ag) / (V )    0 80

Cu / Cu E (Cu / Cu) / (V )   2 2 0 34

Fe / Fe E (Fe / Fe) / (V )   2 2 0 44

Zn / Zn E (Zn / Zn) / (V )   2 2 0 76

Mg / Mg E (Mg / Mg) / (V )   2 2 2 37
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گر ولت   گر    چون   ؛ منفی است  Eسلول ه  ك ست  فهوم ني به اين م   نشان داد،   را   ی منف   عددی   ولتايی   پيل   ک ي   سنج در ا منفی     Eسلول ا

  اند. های پيل وصل شده به قطب   س ك سنج به صورت برع های ولت قطب   ه ك آن است    علت اين موضوع   شد. نشی انجام نمی ك ديگر وا   بود، 

  د:ني كرو دقت وبهل ركبرای مثال به ش 

نفی است و در حال ب م قط   Znينيد، در اين سلول بیه م كطور  همان

ولت ترونكال مثبت  قطب  به  اما  است  به  دادن  است،  سنج وصل شده 

  سنج منفی است. شده روی ولت همين علت عدد گزارش 

  
 

  

  

 

  يد. را مشخص كن  زيرهای عبارت هر يک از با توجه به جدول زير، درستی يا نادرستی  )23

  ست.تری اكاهنده قوی  Aبه  نسبت B -آ

C- ب 2   نسبت بهD  تری است. هنده ضعيفا ك  

Dهای فوق ترين كاهنده در بين گونهضعيف  -پ 3  .است  

كسنده  Dنسبت به  B -ت   تر است. ا

Cتواندمی  D -ث 3  .را كاهش دهد  

C سلول  نسبت به ولتاژ A-Bسلول  ژولتا  -ج A 2 تر است. كم  

  

Dدر سلول  -چ B  ها به سمت الكترود آنيونD  روند. می  

  

Cتوانند می  Bو  A-ح 2   .كسيد كنند   را ا

  ولت خواهد بود.  ٩٢/٢ولتاژ ممكن برابر باترين های جدول، بيشنی از گونهبا ساختن سلول گالوا  -خ

C-د 2، B و  A  توانندمیD 3  .را كاهش دهند  

كسندهقوی  -ذ   ست. ا Aترين ا

Dدر سلول  -ر B  الكترود  ا به سمته كاتيونB  كنند. حركت می  

  

C- ز 3  تواند میB    .كسيد كند   را ا

B- ژ 2 نسبت بهC 3  كسنده   تر است. ا

  

 

ولت است.   ٩٨/٠ـ مس» برابرهن  «آ  يی ا يميتروشكسلول الو ولتاژ    ٣/٠«آهن ـ قلع» برابر  يی ا يميتروشكولتاژ سلول ال  )24

  دام است؟ك» برابر Sn-Cu« يی ا يميتروشكمقدار ولتاژ سلول ال

٨٦/٠ )٤  ٠/ ٢٨ )٣  ١/ ٢٨ )٢  ٦٨/٠ )١  

  

  

  

  
  

E (V)  كنش كاهشنيم   وا

٣٣/١+ A (aq) e A(s)    

٨٧/٠ +  B (aq) e B(s)  2 2  

١٢/٠ -  C (aq) e C (aq)   3 2  

٥٩/١-  D (aq) e D(s)  3 3  
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  دک� مه� صال� راد 

 

  است؟  نادرست SHE یدام عبارت درباره ك  )25 

  باشد.  ٥/٠ ونشي ید با درجهياس  کيدروفلوئورير همولا ٢تواند محلول یت آن ميترولك) ال١

گ ٢   شود.یم کناز ینيپلات  یغهيرده و تك فا ي سلول بسته شود، نقش آند را ا کي فلز مس در ر با ) ا

  ابد. يیش ميت آن افزا يترولكال pH ی، پس از مدتیسلول رو ميا ن) در تماس ب٣

كنش آن به صورت٤ H) وا e H   22   .است2
  

  هاشناپذیربودن واکنامانجیا پذیر و بینی انجامپیش

  

  به سه جمله زير دقت كنيد: 

كنش میدر سری الكتروشيميايی گونه سمت چپ بالاتر با گونه سمت راست پايين  -١   دهد. تر وا

كنش می -٢   تر باشد.دهند كه اتم خنثی كاهندهاتم خنثی (فلز) و يک كاتيون به شرطی وا

نمکمحلول نگهداری    -٣ (�اتيون  محلول ها  ظرفی    )های  ال  است   پذيرامكاندر  در سرى  باشدككه ظرف  بالاتر   تروشيميايی 

كنش نمیبا كاتيوناتم خنثی) درنتيجه قدرت كاهندگی كمتری داشته و = (ظرف   شود.های محلول وارد وا

  

  

  

  د.ي ن كر را مشخص يز ی ها نشكبودن وا  ريناپذا انجامير و ي پذانجام )26

Cu (aq) Ag(s) Cu(s) Ag (aq)   2 2 2 )١  

Ag(s) NiCl (aq) AgCl(aq) Ni(s)  22 2 )٢  

  

  

گر قدرت كاهندگی فلز )  27  كنش انجامبيش B فلز از Aا  ؟پذير استتر باشد، كدام وا

) A B B A   2 21   

) A B A B   2 22   

  

  

  ها پاسخ دهيد.با توجه به اطلاعات زير به پرسش )28

E (Au / Au) / (V) , E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E ( H / H ) / (V) , E (Zn / Zn) / (V)     2
22 0 00 0 76   

كنش دهد؟بالا می  هایبا كدام يک از فلز HClمحلول  -آ  تواند وا

  چرا؟ ؟تر استمناسب یهای اسيدداری محلول بالا برای نگه هایزكدام يک از فل ظرفی از جنس -ب
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كنشبا توجه به نيم )29    كنيد. صرا مشخ ی زيرها نادرستی عبارت يا رستی د  ،های داده شدهEهای زير و وا

A e A E / V    1 2   

B e B E / V    1 6   

D e D E / V     3 2 1 8   

كنش دهد Bتواند با فلز می  HClل محلو -آ    .وا

كنش دهد و گاز هيدروژن توليد كند. می  Aفلز  -ب   تواند با محلول هيدروكلريک اسيد وا

كنش دهد Aبا  تواند می  2D- پ   .وا

  

 
  را مشخص كنيد. ی زيرها عبارت يک از هر نادرستی  يا با توجه به اطلاعات زير درستی  )30 

E (Au / Au) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E (Sn / Sn) / (V) E (Fe / Fe) / (V)      2 20 14 0 44  

  توان در ظرف آهنی نگهداری كرد.  سولفات را نمی  (II)س محلول م  -آ

  س طلا نگهداری كرد. توان در ظرفی از جناسيد را می  محلول هيدروكلريک -ب

  ت بالا نگهداری كرد. توان در ظرفی به جنس هر يک از فلزا های طلا را می محلول حاوی كاتيون  -پ

  ريختن محلول نيتريک اسيد در ظرفی از جنس روی، با آزاد شدن گاز هيدروژن همراه است. -ت

  

كنشی انجام شده، گونه كا    كسند هنده سمت چپ از گونه كاهنده سمت راست قویچنانچه وا ه سمت تر است. و گونه ا

كسنده سمت راست قوی   تر است. چپ نيز از گونه ا

  
 

 

  

  

كنش )31    های انجام شده قدرت كاهندگی را مقايسه كنيد.با توجه به وا

)PbCl (aq) Fe(s) FeCl (aq) Pb(s)  2 21   

 
) Cr(s) FeCl (aq) CrCl (aq) Fe(s)  2 22   

  

  

 ها را مشخص كنيد.عبارتهر يک از نادرستی  ی يا ستر ا توجه به شكل زير دب )32 

   .تری استكاهنده قوی ،  Bنسبت به فلز  2H-آ

كسنده ضعيف Bبه كاتيون فلز H- ب    .تری است، ا

  2H                                                         تری است.، كاهنده ضعيف B نسبت به فلز Aفلز  -پ

كسنده قوی  Hنسبت به  Aكاتيون فلز  -ت   .تری استا

HCl                                                                                                                          
    

 :کاهندگی

 :کاهندگی

AB



   

 

 

٦١  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنش )33       رحسب كاهش قدرت مرتب كنيد.كاهنده را بهای ، گونهاندكه انجام شده زيرهای با توجه به وا

Cr         :کاهندگی  (aq) Sn (aq) Cr (aq) Sn(s)    2 2 32 2   

     

                    :کاهندگی   2 2Fe(s) Sn (aq) Fe (aq) Sn(s)   

  

       :کاهندگی    3 2 22 2Fe(s) Cr (aq) Fe (aq) Cr (aq)   

  

  :کاهندگی                                                                                                                                                    

   

 

كنش )34      كسندگی كاتيون های با توجه به وا   فزايش مرتب كنيد.ارا به ترتيب ها زير كه انجام شده اند، قدرت ا

    4 2
2 2Sn (aq) H (g) Sn (aq) H (aq)   :اکسندگی                 

  
    2

22H (aq) Sn(s) H (g) Sn (aq)  :اکسندگی                       

  
     3 2 2 42 2Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)  :اکسندگی     

  

  اکسندگی:                                                                                                                                                    

  

  هاي گالوانی سئله براي سلولچند م

  

  

  

    شود؟ می   د اضافه ت جرم كا   ند، چند گرم به آ گرم از      ١/ ٢  به ازای خورده شدن   منيزيم    ـ  در سلول گالوانی روی  )35      
  

    
 ١٣)٤                            ٥/٦) ٣                                  ١٢٥/١)٢                                   ٢٥/٣)١     

  

      2 20 76 2 37E (Zn / Zn) / (V) E (Mg / Mg) / (V)(Zn , Mg :g.mol )  165 24



   

 

 

62 

  آسایش و رفاه در سایه شیمی :ومد  لفص

 

  

گر در سلول گالوانی   )36      ا 2Al H  ترون ككاهش يابد، چند مول ال  گرم از جرم آند  ٥/ ٤در شرايط استاندارد، پس از مدتی

Al)؟شود می  ، مبادلهسلول نيمبين دو  , H : g.mol )  127 1   3 1 66E (Al / Al) / (V)  

 
 

٤/٢) ٤                                       ٢/١) ٣                                      ٣)٢                                  ٦)١  

 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

Znل در سلو  )37 Cu به ازای مبادله 223 01   شود؟می  چند گرم به جرم كاتد اضافه سلول نيمالكترون بين دو  /10

(Cu , Zn : g.mol )  164 65 E (Zn / Zn) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      2 20 76 0 34   
 

٦/١)٤                                      ٨/١) ٣                                       ٤/١)٢                                   ٢/١)١  

 
 
 
 
 
 

 
 

  

  

گالوانی  در سلول   )38 2Zn H گــر  باشــد.ليتر هيدرو كلريک اسيد يک مولار می  ٥ليت نيم سلول كاتدی شامل و الكتر ا

ثانيه از شروع كار اين سلول،    tپس از گذشت   236 02 الكترون در آن مبادله شود, در اين مدت زمان چه مقــدار بــر   /10

رسد؟ر می لابه چند مو شود و غلظت الكتروليت كاتدیجرم الكترود كاتدی افزوده می   11 65(H , Zn : g.mol ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 



   

 

 

٦٣  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

كنيم كلريک اسيد قرار داده و گرم می مولار هيدرو  ٤گرم از يک قطعه آلياژ روی و مس را در مقدار كافی محلول  ٥/٣٢  )39

كنش كامل انجام گيرد. گر در اين فرايند,    تا وا د شده باشد, درصد جرمــی اآز تاندارد  ليتر گاز هيدروژن در شرايط اس  ٢٤/٢ا

مس در اين آلياژ كدام است؟   164 65(Cu , Zn : g.mol )  

٩٠) ٤                                      ٨٠)٣                                       ٧٠)٢                                ٦٠)١  

  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

فلزها  ليتيم  ميان  منفیالی  چگ  ترينكم  در  می  Eترينو  باعث  ويژگی  اين  دارد.  با    شود را   هايی باتری  ليتيم بتوان 

  .انرژی توليد كرده بيشتر رخي و با توانايی ذ ترتر، كوچکسبک

  

  سلول سوختی منبعی براي تولید انرژي سبز
 

 های فسيلیسوخت

 . باشدمی ها سوخت برای خودروها و نيروگاه ترينمناسب ) ١

 به سرعت كاهش يابد. ها آنباعث شده تا ذخاير  ها آن رويهبیاستخراج ) ٢

 كرده است. روروبهبا چالش  راجهان  ها گسترش روزافزون و آلودگی ناشی از مصرف آن) ٣

  

 سلول سوختی:

 است. سلول گالوانینوعی ) ١

 . شودپيشنهاد می  برای گذر از تنگنای تأمين انرژی و كاهش آلودگی محيط زيست ) ٢

 سوخت فسيلی دارد.  نسبت به یتربيش  كارايی) ٣

كسيد را كاهش دهد. تواندمی) ٤  رد پای كربن دی ا

 . آيدمی  شمارژی سبز بهران دار محيط زيست است و منبعدوست ) ٥
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كتريكــی نشــان داده شــده مراحل تبديل انرژی شيميايی موجود در يک سوخت به انــرژی ال  هایزير كه روش با توجه به شكل  

  .باشدمی تراست و هم اتلاف انرژی به شكل گرما كمكه در روش سلول سوختی هم كارايی بالاتر   شودمیاست مشخص  

  

  
  

  
  

  

 
 

ــرينرايج ــدروژن  ت ــلول هي ــلول ســوختی، س كســيژن اســت.  ـس ا

كســيژن به كنتــرل شــده   صــورتدستگاهی كه در آن هيدروژن بــا ا

كنش   از انرژی شيميايی بــه انــرژی   قابل توجهیو بخش    دهدمیوا

. به شكل آن دقت كنيد تا نكــات آن را بــا شودمیالكتريكی تبديل  

  هم بررسی كنيم:

  
 

 سه جزء اصلی است: داراي هر سلول سوختی 

 كاتد الكترود -٣  آند  الكترود -٢    غشاء -١

 
  کاتد: 

كسيژن  در كنار آن گاز -٢  است. مثبت قطب  -١  .شودوارد میا

كسيژن -٤  است. كاتاليزگر دارای -٣ كنش با سوخت يعنی همان هيدروژن كاهش ا  يابد. می در وا

  

  آند: 

           است. منفیقطب  -١

 .شودوارد می است  همان گاز هيدروژن  خت كهودر كنار آن س -٢

 است. كاتاليزگر دارای -٣

كسايشهيدروژن پيوسته وارد شده و  -٤  . كندرا ايجاد میيدروژن ه يونو به اين ترتيب  يابدمی ا

 
Hبه صورت  کلی سلول معادلۀ   O H O 2 2 22  است. 2



   

 

 

٦٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

نيز پيوسته سوخت در   ها اما در آن   كنندشيميايی را ذخيره نمی  ، انرژی ا ههای سوختی برخلاف باتریاينكه سلول با    

   ـسوختی هيدروژن    هایسلول كه در كاربرد    هايیچالش. يكی از  شودمیشرايط كنترل شده، مصرف و جريان الكتريكی برقرار  

كسيژن   است.  ها تأمين سوخت آن كندمی خودنمايی ا
  

 

 
كسيژن  سلول سوختی  باره ردزير را  هایعبارت هر يک از نادرستی  يا درستی  )40   مشخص كنيد. هيدروژن ـ ا

كنشنيمغشای مبادله كننده دارای كاتاليزگرهايی است كه به  -آ كهای وا   بخشند.  می  سرعت  كاهش -سايش ا

كسيژن به آن وارد ها پروتون  -ب   در حركت اند.  ،شود می  به سمت الكترودی كه گاز ا

  گاز مصرف شده در كاتد است. رابر حجمبدو  ،حجم گاز مصرف شده در آند -پ

   .شوند می  آب خارجهای ترودی است كه مولكول كجهت حركت الكترون در مدار بيرونی به سمت ال -ت

كسايش هيدروژن در های پروتون  -ث   يابند. می  ند، به سمت كاتد مهاجرت كرده و در آنجا كاهشآحاصل از ا

كسيژن در كاتد كاهش -ج   .شود می  يک مولكول آب توليد ،دو پروتون ب شدن با ييابد و با تركمی   ا

  

  

گر بدانيم در يک سلول سوختی هيدروژن  ) 41  كسيژن تعداد  -ا ا 222 408 مبادله شده است، در اين سلول الكترون    /10

كسايش يافته است؟ H)سوختی چند گرم هيدروژن ا : g.mol ) 11   

٠٤/٠)٤                                     ٠٣/٠)٣                                     ٠٢/٠)٢                                ٠١/٠)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

گر جرم  )42  كسيژن برابر با ـ  كاهش يافته در يک سلول سوختی هيدروژن    گونه  ا گرم باشد، چه تعداد الكترون در   ١  /٩٢  ا

O)اين سلول مبادله شده است؟ , H : g.mol )  116 1   
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  خوردگی 

 

كنش    تردشدن، خرد شدن و فرو ريختن فلزها   يندا به فر  خوردگی: كسايشبر اثر وا . زنــگ شــودیمگفتــه  خــوردگی  ش  ها ك  ـ  ا

 از خوردگی هستند. هايینمونهبر سطح مس    تيره شدن نقره و زنگار سبززدن آهن، 

كسيژن مثبت است. با اين نكته درمیمنفی    پتانسيل كاهشی اغلب فلزها  كســيژن    يابيمبوده اما پتانسيل كاهشی ا  عنوانبــهكه ا

كسنده كسيد   ها آن  فلزها تمايل دارد با گرفتن الكترون از  ا  ند.كرا ا

  آهن در هوای مرطوب را  در شكل زير زنگ زدن يک قطعۀ

 به نكات آن دقت كنيد:  بينيممی

  

  

  

  

  

  
  

  

  

كسيژن، اين نافلز Eبا توجه به مثبت بودن ) ١ كسنده ا كنش  گيرد میالكترون را از فلز   در نقش ا و خود به همراه رطوبت وا

   دهد:می ش را انجام كاه

  

كسيد شده و الكترون) ٢   :دهدمیخود را از دست   هایفلز آهن ا

  

كســيد شــده و بــه   مجــدداً )  II(  هيدروكسيد اســت آهــن  (III)  خوردگی زنگ آهن يا آهنفراورده نهايی    كهاين) با توجه به  ٣ ا

  شود:تبديل می)  III(آهن

 
كنش می٤  :ديد ميايدپزنگ آهن   دهد و) يون آهن با يون هيدروكسيد وا

  

  زير است:  شكليند نهايی خوردگی آهن بها فر) ٥

 
 
 
  

كسيژن در    كه اين با توجه به )  ٦  . يابد می اسيدی سرعت خوردگی افزايش    های در محيط   ، دارد   تری مثبت   Eمحيط اسيدی ميزان ا

كسيژ  طلا  Eكهبا توجه به اين)  ٧ طــلا در هــوای مرطــوب و   ،است   ترت معمولی و چه در حالت اسيدی بزرگلچه در حا   ناز ا

  .شوددچار خوردگی نمیاسيدی هم   هایمحيطحتی  

O H O e OH   2 22 4 4

Fe Fe e  2 2

Fe Fe e   2 3

Fe OH Fe(OH)  3
33



   

 

 

٦٧  

 

  دک� مه� صال� راد 

  

   .را مشخص كنيد های زيرتعبارهر يک از نادرستی  يا با توجه به فرايند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، درستی  )43 

كسيژن و آب در تماسدر فرايند زنگ زدن آه -آ  ند. شبا آهن با  ن، بايد ا

   .در قطره آب، يكسان است )IIهای آهن (ها در قطعه آهن با جهت حركت كاتيون جهت حركت الكترون -ب

كنش كاهش، الكتروندر نيم -پ كسيژن داده می وا   .شوند ها در حضور رطوبت، به ا

كسهای آهن، اتممحيط، در بخشی كه الكترون pH -ت   .دروكاهند، بالا می يژن را می های ا

كنش كاهش حركت می ها از طريق قطره آب، به سمت محل انجام نيمها و الكترونن وكاتي -ث    . كنندوا

كسايش  دهد كه نيمخوردگی در محلی رخ می  -ج كنش ا   .شود انجام می وا

  

 

  ) کاتديبراي حفاظت آهن (حفاظت  فداکاري فلزها

 

 ــ  محافظ  د يک پوششا ايجاز حفاظت آهن از خوردگی    راه برای جلوگيری  ترينساده كســيژن و رطوب ت بــه است كه از رســيدن ا

  يک فلز ديگر.    با كردن و يا روكش دادن    قيراندودنگ زدن،  رسطح آهن جلوگيری كند مانند  

كسايش يهی اســت فلــز . بــدكننــدمیيافتن با يكديگر رقابت  هنگامی كه دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای ا

 .شودمی) در اين رقابت برنده تركم  Eی(دارا  تركاهنده

  تــری كم   Eروی و منيزيم   كه اين به ) در هوای مرطوب با آهن تماس داشته باشند. با توجه  Mg) يا منيزيم ( Znتصور كنيد فلز روی ( 

كسيد  در اي   شک بی از آهن دارند   كاری از    ا و ب   شوند ی م ن رقابت برنده شده و ا كسايش اين فدا   . كنند می آهن جلوگيری    ا

  

  

  

 
  

 

ی آهنی، در هوای مرطوب، درستی های داده شده، در صورت چسباندن قطعاتی از منيزيم بر روی لولهEبا توجه به  )44

E    مشخص كنيد. را زير های عبارتهر يک از نادرستی  يا  (Fe / Fe) / (V) E (Mg / Mg) / (V)      2 20 44 2 37  

 

كسيد شدن از آهن برنده می  -آ  شود. منيزيم در رقابت برای ا

كسايش می  -ب     .يابدهن كاهش می آيابد و منيزيم ا

كسايش كامل منيزيم، خوردگی آهن اتفاق خواهد افتاد -پ    .پس از ا

كسايش منيزيم توسط آهن مصرف ترونكال -ت   د.ن شومی  های حاصل از ا

  

  

 

Fe

Mg
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   :لوانیزهاگآهن سفید یا 

   

  ) پوشيده شده است Zn(فلز روی كه با پوششی از   ه آهنیبه ورق )١

  آب، كانال كولر و ... تانكركه در ساخت    گويندمی(آهن سفيد)    گالوانيزه آهن  

 كاربرد دارد. 

  و    كندمیمحافظت    فيزيكی  صورتروی با پوشش مناسب از آهن به) ٢

كسيد  چون   كسيد روی مانند ا كم و  آلومينيما گرفته و روی خورده  سچسبنده ا مترا  .شودنمیت پس از مدتی سطح روی را فرا

كسيژن و رطوبت به سطح آهن    گالوانيزه روی آهن    خراشی  كهدر صورتی)  ٣  شــودنمیولی آهــن خــورده    رسندمیايجاد شود، ا

ك   هایالكترونبوده و  تركمروی از آهن   Eچون     .دهدمی يژن قرارس خود را در اختيار ا

وجود دارند   اسيدهايیزيرا در مواد غذايی    ؛بندی مواد غذايی استفاده كردبرای ساخت ظروف بسته  تواننمی  از آهن گالوانيزه   )٤

كنش     .شودمیغذايی فاسد   مادۀو    شوندمیكه با روی وارد وا

  

  
   .ص كنيدخهای زير را مشعبارتهر يک از نادرستی  يا زه، درستی درباره آهن گالواني )45

كسايش يافته و از آهن محافظت می  -آ   شود. در صورت خراشيدگی در حضور رطوبت، روی ا

كسيژن به اتمالكترون ،با ايجاد خراش  -ب كسايش روی در حضور ا    .شود های آهن داده می های حاصل از ا

كسيژن داده می اش، الكتروندر حضور رطوبت و ايجاد خر -پ   ند. وشها در سطح فلز روی به ا

كسايش در سطح فلز روی انجام می ر شرايط مناسب، نيمد -ت كنش ا    .شوندوا

   .كندآهن گالوانيزه آلياژی از آهن و روی است كه از خوردگی آهن جلوگيری می  -ث

   .شوندهن وارد قطره آب می آهای در صورت خراش كاتيون  -ج

  .فاده كرد تتوان برای نگهداری مواد غذايی اسآهن گالوانيزه می  از -چ

  

 

  :حلبی

  
  

  پوشيده شده باشد حلبی نام دارد    (Sn)نازكی از فلز قلع   لايۀ آهنی كه با    ) ورقۀ ١

  . شود می كنسرو و روغن نباتی استفاده    های قوطی كه برای    

كسيژن فيزيكی از رسيدن آب و    صورت قلع نيز با پوشش مناسب به )  ٢   به    ا

 . ود ش می و مانع خوردگی آهن    كند می سطح آهن جلوگيری  

از قلع است، آهن از قلع محافظت كــرده و الكتــرون   تركمآهن    Eكهاينبهدر سطح حلبی اتفاق بيافتد با توجه    گر خراشیا)  ٣

كسيژن قرار     .شودبه شدت خورده میو   دهدمیخود را در اختيار ا



   

 

 

٦٩  

 

  دک� مه� صال� راد 

  
   .شخص كنيدمشده را   های دادهعبارتهر يک از نادرستی  يا درباره حلبی، درستی  )46

كسايش يافته و از آ  -آ    .شود ن محافظت می هدر صورت خراشيدگی در حضور رطوبت، قلع ا

كسايش در توليد زنگ آهن است.  -ب كنش ا كسايش انجام يافته، همانند وا كنش ا   در صورت خراشيدگی، وا

كنشنيم اشيدگی در حضور رطوبت،با خر -پ كسايش و كاهش در سطح فلز وا   شوند. می  ملع انجا قهای ا

  شود. تر از آهن خالص دچار خوردگی می زودتر و سريعموجود در حلبی  در صورت خراشيدگی حلبی، آهن  -ت

كنش نمی  -ث    .شوند ه می های مواد غذايی از حلبی ساختدهد و قوطی برخلاف روی، قلع با مواد غذايی وا

  شوند.ول می لوارد مح های قلعدر اثر ايجاد خراش در حضور رطوبت كاتيون  -ج

  

  

 

  های داده شده را مشخص كنيد.عبارتهر يک از های داده شده، درستی يا نادرستی Eبا توجه به   )47

E (Au / Au) / (V) E (Cu / Cu) / (V)      3 21 50 0 34   

E (Sn / Sn) / (V) E (Fe / Fe) / (V)      2 20 14 0 44   

E (Zn / Zn) / (V) E (Mg / Mg) / (V)      2 20 76 2 37    

O (g) H O(l) e OH (aq) E / V      2 22 4 4 0 40   

 

   .اس قلع و روی در هوای مرطوب، قلع در رقابت برای از دست دادن الكترون برنده استمصورت ت رد -آ

كسيد شده و از خوردگی آهن جلوگيری می  -ب    .شود در صورت تماس قلع و آهن در هوای مرطوب، قلع ا

كسايش و خوردگی آهن جلوگيری خواهد كردر هوای  -پ    .د مرطوب، تماس آهن با فلز منيزيم، از ا

كسايش شده و آ رد -ت   شود. ن محافظت می ه تماس مستقيم آهن و روی، روی دچار ا

  تماس آهن با روی در هوای مرطوب، فرايند خوردگی آهن را تسريع خواهد كرد. -ث

  تر آهن خواهد شد. خوردگی سريعدر هوای مرطوب، تماس آهن با مس، موجب  -ج

    . دهد های خود را در حضور اكسيژن به مس تحويل می ته و الكترون ف سايش يا ك در تماس مس و آهن در هوای مرطوب، آهن ا   - چ 

كسايش آهن، اتمهن و قلع در هوای مرطوب، الكترونآدر تماس بين  -ح كسيژن را می های حاصل از ا    د.كاهنهای ا

  خواهد شد. آهن با قلع در هوای مرطوب، آهن از خوردگی محافظت در صورت تماس  -خ
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  لیتیوي الکتراهسلول 

 

كه  هايیسلول   :الکترولیتی   هايسلول  آن  هستند  يک    ها در  اعمال  محلول  با  درون  از  الكتريكی  عبور جريان  و  بيرونی  ولتاژ 

كنش شيميايی را در  توانمی الكتروليت    راند.خلاف جهت طبيعی پيش يک وا

  

  

    

  

  

    

  

  

الكت ل مذاب در يک س  KBrشكل زير برقكافت  )48 . آند و كاند، قطب مثبت و منفی سلول، دهدرا نشان می   وليتی رول 

كنش آندیو نيم  ها را در آن نشان دهيدها و كاتيون ها، جهت حركت آنيون جهت حركت الكترون كنش كاتدی و  نيم  ،وا وا

كنش    كلی سلول را بنويسيد.وا

 

  
  

  

  

  

  

  

 

   ها ها، آنيون ب مثبت و منفی، جهت حركت الكترونآند و كاتد، قط ول الكتروليتی،لدر يک س مذاب PbI2در برقكافت )49 

كنشها، را نشان دهيد و نيمو كاتيون   كنش كلی سلول را بنويسيد. ،آندی وا   كاتدی و وا

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

٧١  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

  

  (سلول دانز)فلز سدیم تهیه و NaCl(l)  برقکافت

   

طبيعی تنها به    هایتركيب و در    شود است كه در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی  كمبسيار    Eباقوی    فلز سديم يک كاهندۀ

سديم هستند. به همين   هایاز اتم  بسيار پايدارترسديم    هایيونكه    دهدوجود دارد. اين موضوع نشان میسديم    يونشكل  

 .ددليل برای تهيه فلز سديم بايد انرژی زيادی مصرف كر

. به شكل دقت كنيد تا نكات  دهدنشان می  سديم كلريد مذاب در يک سلول الكتروليتی  ر تهيه فلز سديم را از برقكافتيزشكل  

   آن را با هم بررسی كنيم:

 
 

 
 

  C587حــدود  تــا كلسيم كلريــد بــه آن، دمــای ذوب را  . افزودن مقداری  شوددرجه ذوب می  C801سديم كلريد خالص در)  ١

 .آورددرجه پايين می

  : يابدمی  كاهش) رفته و با گرفتن الكترون  �اتدسديم به سمت قطب منفی ( يون) ٢

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

كسايش) رفته و با از دست دادن الكترون آندت (كلريد به سمت قطب مثب يون) ٣   : يابدمی ا

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

كنش ك) ٤   ی سلول دانز:لوا

  

  

  . روداست كه در صنعت برای تهيه فلز سديم بكار می يک سلول الكتروليتی سلول دانز) ٥
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  منیزیمفلز  تهیه ومنیزیم کلرید مذاب  برقکافت

  

  :مكنيد تا نكات را با هم بررسی كني. به شكل دقت دهداز آب دريا را نشان می شكل زير مراحل تهيه منيزيم 

  
 

Mg تدا يوناب) ١ (aq)2  در آب دريا را با يونمحلولOH (aq)آورنددرمی رسوب صورتبه:  

(.....) (....Mg OH Mg(OH.) (....) .)  2
22 

Mg(OH)پس از جدا كردن) ٢ (s)2  كــنش  اين ماده جامد را با محلــول هيــدروكلريکصاف كردن آن، و تــا  دهن ــدمیاســيد وا

MgCl2  شود.ايجاد 

(.....) (.....Mg(OH) HCl Mg) (.....Cl H O(l))  2 2 22 

 هــایيوندرآمــده و  مــذاب صــورتبه MgCl2خشک شده و ســپس بــا حــرارت بيشــتر MgCl2پس از حرارت دادن ابتدا ) ٣

Mg (l)2  وCl (l)  شودمیايجاد:  

(.....MgCl (aq) MgCl M) (.....) (.....)g Cl   2
2 2 2  

MgCl  از برقكافت پس ) ٤ (l)2 كنش   :ودشزير انجام می  صورتبه  كاتدیو   آندی  هایوا

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

 

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

 Mg(s)  فلــز منيــزيم  صــورتبهو منيزيم هم پس از سرد شدن    شودمی  آوریگاز كلر توليد شده پس از خشک كردن جمع)  ٥

  .شودمی  آوریجمع



   

 

 

٧٣  

 

  دک� مه� صال� راد 

 

  کاري آب

 

نــام دارد. ايــن فراينــد در   كــاریبآردگی،  خوارزشمند و مقاوم در برابر    فلزهاینازكی از    پوشاندن سطح يک فلز با لايۀ  :آبکاري

 .شودانجام می  سلول الكتروليتی

  . به نكات آن دقت كنيد:بينيممیيک قاشق فولادی را با فلز نقره    در شكل زير آبكاری 

 

  (فلزی كه قرار است پوشش روی آن بنشيند) را به  قاشق  ،برای آبكاری) ١

    د و نقره نايفا ك را   نقش كاتدتا   كنيمقطب منفی باتری وصل می 

    كنيمقطب مثبت باتری وصل می(فلزی كه قرار است پوشش ايجاد كند) را به 

  بگيرد.  نقش آندتا 

 باشد.  رسانا حتماً بايد    گيردمیقرار    جسمی كه مورد آبكاری) ٢

    .كنيممحلول نمک فلز پوشاننده انتخاب میرا از جنس    تروليت الك) ٣

  شده است.  هاستفادت  نقره نيترا در اينجا از محلول 

 

كسايش آند در) ٤   وارد يون  صورتبهيافته و   يا قطب مثبت، فلز پوشاننده ا

  :شودمیمحلول  

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

  :نشيندمیجامد روی جسم مورد نظر    صورتبهالكترون گرفته و   فلز پوشاننده  هایمنفی، يونيا قطب    در كاتد) ٥

  

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

  

 كاتــدتوليــد شــده در  ینقــره  هــایيوناز نمک نقره اين است كه قبل از رســيدن   محلولیاز جنس    الكتروليت   انتخابت  عل)  ٦

 .نيابندرا دريافت نكنند و كاهش   آند  هایالكترونآب   هایمولكول 
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 هال فرآیند 

  

كسايش  كهاينبا    آلومينيممانند    قبلاً ديديم كه برخی از فلزها  برای ســاخت وســايل   فلزها . از اين  دشونمین  اما خورده  يابندمی  ا

گونی استفاده     .كنندمیاستحكام خود را حفظ    تریطولانیكه برای مدت    كندمیگونا

 است.  هالفرآيند    ،آلومينيمآوردن فلز   دست بهو   ينيمآلوممذاب    هاینمک  برقكافت روش برای   ترينرايج  :هالفرآیند 

 برقكافــت از    تــوانشود، از اين رو اين فلــز را تنهــا میمیيافت    تركيب شكل    هبيعت بط  فعال در  فلزهایهمانند ديگر    آلومينيم

  آورد.  دست آن بهمذاب    هاینمک

  به شكل زير توجه كنيد تا نكات آن را با هم بررسی كنيم:

  
  

 
 هستند.   گرافيت س  ن و از ج د   و هر   كنند می (قطب مثبت) را ايفا    آند نقش    ها ميله (قطب منفی) و    ظرف نقش كاتد و كف    ها اره ديو )  ١

Al(  آلومينيم  هایيون) ٢ (l)3(   يابدمی  كاهشرفته و   كاتدبه سمت قطب منفی يا:  

  قطب منفی -کاهش-:کاتد

 
كسيژن به سمت قطب    هایيون) ٣ كسايشرفته و  آندمثبت يا  ا   :كندمیپيدا   ا

  ثبت قطب م -اکسایش -آند:

  

كسيژن به هنگام) ٤ كنش میبرخورد كرده  با گرافيت آند  نارج شدخ  گاز ا   :دهدو به دليل دمای بالا با آن وا

  

كنش كلی سلول هال بصورت زير خواهد بود: )٥   وا

  

Alبه   مذاب نسبت   چگالی بيشتر آلومينيم )  ٦ O2   ای دريچــه در كف ظرف جمع شده و از طريــق    آلومينيم   شود باعث می   3

 شود. خارج  



   

 

 

٧٥  

 

  دک� مه� صال� راد 

  تــوان می   آلــومينيم فلــز    بازيافــت بــا    رو دارد از اين بالايی    هزينۀ به علت مصرف مقدار زيادی انرژی الكتريكی    فرآيند هال )  ٧

يد اين فلــز را كــاهش داد. بــرای نمونــه  ل تو   های ه زين ه طبيعت برخی    تجديدناپذير منابع    ترين مهم ضمن افزايش عمر يكی از  

  هــال همان تعداد قوطی از فرآينــد    تهيۀ درصد از انرژی لازم برای    ٧كهنه فقط به    های قوطی از    آلومينيمی   های قوطی توليد  

 نياز دارد. 

  برقکافت آب

  

كنش برقكافت  آب دقت كنيد تــا نكــات آن را  برقكافت ه شكل ب .شودمی انجام الكتروليتی هایسلول است كه در  هايیآب يكی از وا

 با هم بررسی كنيم:

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 به آب افزود.  الكتروليت آن بايد اندكی    برقكافت برای  روايندارد از   ناچيزیالكتريكی    آب خالص رسانايی) ١

 قرار دارند.  الكتروليت درون يک   آندو   كاتد  هر دو الكترود) ٢

كنش شركت نمی  ،اثر هستندبی ا هلول س الكترودها در اين) ٣  .شودمیانتخاب    گرافيت و اغلب از جنس    كننددر وا

 .كنيمرا به قطب مثبت آن وصل می آندو   بنديمقطب منفی باتری میرا به   كاتد  ها در اين سلول ) ٤

كنشنيميعنی قطب منفی    در كاتد) ٥   :شودمیبه شكل زير انجام    كاهش  وا

H e HO OH  2 222  قطب منفی -کاهش-:کاتد    2

گر كاغذ     .رنگ آبی درخواهد آمددر محلول فرو كنيم به  در اطراف كاتدرا  pHو ا

كنشنيميعنی قطب مثبت   در آند) ٦ كسايش  وا   :شودمیبه شكل زير انجام   ا

HH O eO  2 22  ثبت قطب م -اکسایش -آند:    44

گر كاغذ     .رنگ قرمز درخواهد آمدفرو كنيم به ل  ومحل در در اطراف آندرا  pHا

كنشنيمكلی بايد    برای نوشتن معادلۀ)  ٧ كنش  ضرب كنيم تا   ٢كاهش را در    وا حــذف شــوند.   ها الكترون  هنگام جمع دو نيم وا

كنش كلی اين سلول     مقابل خواهد بود:  صورتبهوا
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  انواع مواد از نظر ساختار

  
 

  نقطه جوش   شكل  واحد سازنده  نوع ماده

  اتم   جامد كووالانسی

  

 
 
 
  

  

  مولكول  مواد مولكولی 

 
 
 

  

  

  

  يون   جامد يونی 

  

 
 

 
  

  

  كاتيون فلز در دريای الكترون   جامد فلزی

 
 
 
  

  

  

  مقایسه نقطه جوش

   :الانسیو) بين جامدهای كو١

  

  

  :مولكولی) بين جامدهای  ٢

  

  :يونی) بين جامدهای  ٣

  :فلزی) بين جامدهای  ٤
  



 

 

٧٧  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

   
 

 

 جامدهاي کووالانسی 

 
 
 

كی به يكديگر متصل شده) شامل شمار بسيار زيادی از اتم١    اند.ها هستند كه با پيوند اشترا

  ند.تيسيم هس دهد كه عنصرهای اصلی سازنده جامدهای كووالانسی در طبيعت، كربن و سيلهای تجربی نشان میيافته) ٢

  اند.)و سيليسيم تا كنون به صورت يون تک اتمی در هيچ تركيبی شناخته نشدهبن (�ر

  باشند.  آسا میدارای ساختار به هم پيوسته و غول ) ٣

  ) سخت و ديرگداز هستند.  ٤

  يم.  ها بايد بر پيوند كووالانسی غلبه كن) برای ذوب و يا به جوش آوردن اين تركيب ٥
  

  
 

  فعرولانسی مای چند جامد کوومعرف

Si)2م و سیلیسسیلیسی , SiO ) 

كسيژن فراوان)  ١ گون ايــن دو عنصــر جامد زمين است به طوری كه تركيب   یتهسدر پوعنصر  ترين  سيليسيم پس از ا های گونــا

  دهند.درصد پوسته جامد زمين را تشكيل می ۹۰بيش از 

)سيليسيم )٢ Si)14 سوم جدول تناوبی است.  یو دوره ۱۴گروه لزی از ف، شبه  

 
  

SiO)سيليس) ۳ كسيد در پوسته جامد زمين است. ترين  فراوان  2(   ا

  يس هستند.يللص سناخا های  خالص و ماسه از جمله نمونههای  كوارتز از جمله نمونه )۴

  سيليسيم  های از اتم  یر زياد ا ر بسي مل شما سيليس يک تركيب كووالانسی است كه شا  )٥

كی  كسيژن با پيوندهای اشترا Siو ا O Si  ت. آسا اسارای ساختاری به هم پيوسته و غول بوده و د 

  مقاومت گرمايیاز  ایتوان نشانهمی را درشت سنگ های پخته شدن نان سنگک بر روی دانه )٦

  سيليس دانست.  

گر آنتالپی )٧ Siپيوند   ا O بيشتر ازSi Si  بوده و ساختارSi(s) باSiO (s)2 دهد با  می مشابه باشد، سيليسيم ترجيح

كسيژن  كنش دهد و ساختار ا Siوا O بنابراين سيليسيم به حالت خالص يافت  دارد. رو پايدارت  تررا بسازد، كه پيوندی قوی  

  .شود و به طور عمده به صورت سيليس وجود داردنمی
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 الماس و گرافیت

 دقت كنيد: ها آن بينيم. به نكاتمی را  زير ساختار گرافيت و الماس   هایدر شكل

  

  

  

  

 
 
 
  

 
 
  الانسی هستند.  های كوودطبيعی كربن بوده كه جزو جامهای  اس از جمله دگرشكلگرافيت و الم )١

  دهد.  می   ها را نشان بعدی اتم اس يک جامد كووالانسی با چينش سه و الم ا  ه م ات   عدی گرافيت يک جامد كووالانسی با چينش دوبُ   ) ٢

 گذارد.می  شود، روی كاغذ اثر به جایمی  به همين علت وقتی در مغز مداد استفاده  ؛دارد ایگرافيت ساختار لايه )۳

  كنند.  می  و ابزار برش شيشه استفادهها  ی ساخت متهالماس از آن برا   خت بودنسبه علت   )۴

كم )۵ )تریاست، چگالی بيشتر چون الماس مترا / g / cm )33 )نسبت به گرافيت   51 / g / cm )32   دارد.  27

  باشد.درصورتی كه الماس نارسانا می) گرافيت رسانای جريان برق است ٦

Cی پيوندتالپين آنميانگ  )٧ C  برابرkJ.mol1348  ميــانگين آنتــالپی پيونــد  وSi Si  ابــرربkJ.mol1226   گــر   ؛اســت پــس ا

  .خواهد بودتر سيليسيم ساختاری شبيه الماس داشته باشد، نقطه ذوب آن از الماس كم

  

 

  فن گرا

  

 از گرافيت است. ایتک لايه) ١

كی حلقههای در آن اتم) ٢   .اندشش گوشه تشكيل دادههای  كربن با پيوندهای اشترا

برابــر   ۱۰۰به طوری كه مقاومت كششــی آن حــدود    ؛دارد  ایاين ساختار (�ه شبيه كندوی زنبور عسل است) استحكام ويژه   )۳

  ست.ولاد اف

  عدی، شفاف و انعطاف پذير است.تم كربن است، دوبُ زه يک ااچون ضخامت آن به اند )۴

  از آن است. هايی  ار چسب نازک برای جدا كردن لايهيک روش ساده برای تهيه گرافن استفاده از گرافيت و نو) ٥

  گرافن رسانای جريان الكتريسيته است.) ٦
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  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

  
 

  

  يد. زير را مشخص كن هایعبارت هريک از  درستی يا نادرستی  )1

Cندپی پيوآنتال -آ C وندبيشتر از آنتالپی پيSi Si تر از الماس است. در نتيجه دمای ذوب سيلسيم كم ؛است  
  

  شود.وشن می های گرافن لامپ ری يک مستطيل حاوی لايهبر رو  با اتصال نوک فلزی دو سيم رابط  -ب
  

كی به هم های كر ار بسيار زيادی اتم س از شم د الما گرافيت مانن     - پ  اند ســاخته شــده  متصل شــده   بن كه همگی با پيوند اشترا

  است.  

  پذير است كه همانند گرافيت ظاهری كدر دارد. گرافن يک گونه شيميايی دوبعدی و انعطاف -ت
   

Cپيوندهای  ن تعدادتر بود تر بودن طول پيوند و بيشسختی بيشتر الماس نسبت به سيلسيم به خاطر كم  -ث C   نسبت

Siبه Si  .است  

كسيژن دو برابر سيلسيم است.  SiO2ارساخت در -ج   تعداد پيوندهای هر اتم ا
  

  . ابر استماس براز گرافيت با همان اندازه ال مكعبی های كربن در يک نمونه يک مترتعداد اتم -چ
  

  رسند.های تک اتمی به آرايش هشتايی می ايجاد يون ها با  كربن و سيليسيم، در برخی تركيب -ح
  

  الماس : سختی< سيليسيم كربيد <  سيليسيم              صورت مقابل است:ترتيب سختی در سه جامد كووالانسی به -خ

 

   ر متصل است.اتم ديگ ٤به  ، هر اتمجز گرافيتهكووالانسی ب  در جامدهای -د 
  

  

  ولی لک مواد مو

 
لت گاز و چه حا چه در حالت    CO2بينيد،می  د. همان طور كه در شكلمجزا دارنهای  مواد مولكولی در ساختار خود مولكول )  ١

  .جدا از هم است های  مد، دارای مولكول جا 

  ی سازنده زای اصلاز اج  عمدتا  ١٨و   ١٧،١٦،١٥های  ) عنصرهای گروه٢

  ی هستند.مواد مولكول

  باشند.ها دارا می) بيشترين تعداد و تنوع را در ميان انواع تركيب ٣

  سی شد.ردهم بر ٣ها در فصل جوش آن ) تعيين نقطه٤

  شد كه در اينجا از نگاهی ديگردهم بررسی  ٣ها در فصل قطبيت آنتعيين  )٥

 .كنيممرور می را  آن 
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حضور جفــت الكتــرون   مالاحتبالا  ناجور هسته    كول در مول)  آ

زيــرا خاصــيت  ؛كلر بيشــتر بــودهم اتی هپيوندی پيرامون هست

هــای الكترون  بيشتر است، از اين رو احتمال حضور   نافلزی آن

    .، يكسان و متقارن نيست ها روی هستهپيوندی  

های جور هسته احتمال حضور جفت الكتــرون ول ب) در مولك

 و هسته بيشتر است، گويی بيشتر  ی بين دی در فضا پيوند

هــا ز اين رو احتمال حضور آننند، اگذرا وقت خود را آن جا می

  ، يكسان و متقارن است. ها هسته  روی

  

  

  ميايی فرمول شي  نام 
ی پتانسيل نقشه

  الكتروستاتيكی 
( ) ( )   ت قطبي  توزيع بار  

C  اتين  H2 2  
  

  ناقطبی   ارن متق  هاهيدروژن  هاكربن

 SCO  كربونيل سولفيد
  

كسيژن    ا
كربن و 

  گوگرد 
  قطبی   نامتقارن 

كسيد  CO2  كربن دی ا

 

كسيژن    ناقطبی   متقارن   كربن  هاا

كسيد گوگردی تری   SO3  ا

  

كسيژن   ناقطبی   متقارن   گوگرد   هاا

ک    NH3  آمونيا

  

  قطبی   نامتقارن   هاهيدروژن  نيتروژن 

CCl  كلروفرم  H3  

  

  كلرها
كربن و 

  هيدروژن 
  قطبی   نامتقارن 

كلريد    CCl4  كربن تترا

  

  ناقطبی   متقارن   كربن  كلرها

  

  

  

  



 

 

٨١  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

 

  را مشخص كنيد.  ای زيرهعبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  های زيربا توجه به شكل )2

 

در لايه ظرفيــت ها  ماز ات  زيرا هيچ يک  ؛اندهر دو مولكول ناقطبی   -آ

  رای جفت ناپيوندی نيستند. خود دا

كم بيشتر بار الكتريكی منفــی در هــر د  -ب و مولكــول ، بــر روی ترا

   است. كربنهای  اتم

  .هر دو مولكول الگوی يكسانی دارد   زيرا توزيع بار پيرامون اتم مركزی  ؛مولكول خطی هستند هر دو -پ

  
  

 

 را مشخص كنيد.  ای زيرهدرستی و نادرستی عبارت های زيربا توجه به شكل )3

  

، (SCO)يدنيــل ســولفوبــرخلاف كرب  SO3گشتاور دوقطبی مولكــول   -آ

  تر از صفر است.بزرگ

كسيد در ميدان الكتريكی جهتم  -ب چــون توزيــع بــار الكتريكــی منفــی   ؛كندنمی   گيری   ولكول گوگرد تری ا

كسيژن در آن متقارن است. های  پيرامون اتم   ا

كم   -پ كسيد در اطبا در كربونيل سولفيد ترا    .تاستر شبيوگرد راف اتم گر منفی برخلاف گوگرد تری ا

  

  

 

  را مشخص كنيد.  ای زيرهنادرستی عبارت ا يدرستی  های زيربا توجه به شكل )4

  

يــاک دارای جفــت الكتــرون رخلاف آمون اتم مركزی مولكول كلروفرم ب  -آ

  ده و به همين دليل ناقطبی است.نبو

l الكترون با  ٤ياک دارای اتم مركزی كلروفرم همانند آمون  -ب    باشد.می  

   حالت فيزيكی هر دو ماده مايع است. -پ

  

  

 

  را مشخص كنيد. ای زيرهعبارتهر يک ازنادرستی   يا درستی  های زيربا توجه به شكل )5

  

  كند.دی متيل اتر در ميدان الكتريكی جهت گيری نمی  -آ

  نقطه جوش دی متيل اتر بيشتر است. -ب

  شود.ن زودتر مايع می ا د، پروپهر دو گازی شكل هستنكه نتوجه به اي  با  -پ

  پيوندی در پروپان بيشتر است. تعداد جفت الكترون -ت
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  . را مشخص كنيد  ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )6

 .دارند دیو تنوع زيا  اندجدول ساخته شده١٨و  ١٧،١٦،١٥های از عناصر گروه د مولكولی عمدتاً موا  -آ

  

Siبودن پيوندتر  ک، به دليل مستحكمس نسبت به يخ خشذوب سيليبالاتر بودن نقطه    -ب O    نســبت بــه در سيليس

Cپيوند O .در يخ خشک است   

كسيد  رمول ف -پ COمولكولی كربن دی ا (g)2 يسو فرمول مولكولی سيلSiO (s)2  .است  

 
COكوارتز ی به صورتامقايسه -ت (s) 2   اين مواد باشد.نقطه ذوب و جوش  تواند متعلق به ترتيبمی كلروفرم  

   

  
  

  

  

 ساختار یخ

  

  

  

 

 

  . مشخص كنيددر مورد يخ را   ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )7

  است.های شش گوشه كيل يخ حلقهی تشمبنا  -آ

  

كسيژن هر   -ب   با دو هيدروژن از مولكول كناری پيوند كووالانسی دارد. هيدروژنی وپيوند   ژن رو هيداتم  دوا در آن ب اتم ا

   

   ه كرد.ستوان با گرافيت مقايی را م آن ذوب چون مانند گرافيت ساختار شش گوشه دارد دمای  -پ

 
  كولی شفاف است.همانند همه مواد مول  -ت

  

  رد.فاده كدر مورد آن از واژه مولكول استتوان  می  -ث

   

  
  

  



 

 

٨٣  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

  ها در جامد یونی دي یونبعسه چینش زیبا، منظم و

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كنش يک فلز با يک نافلز است.   فراورده) ١   وا

كنش اتم ناي در ) ٢   كنند. می ها با يكديگر الكترون دادوستدوا

  شود. می  دهد و به كاتيون تبديلست میاز درون  ، الكتاتم فلز )۳

 شود.می تبديل  يونبه آن گيرد ومی  اتم نافلز، الكترون )۴

   آيد.می  های همنام، نيروی دافعه پديدو ميان يون  ناهمنام، نيروی جاذبههای  ميان يون) ٥

محــدود نشــده هــا معينــی از يون  ه شماروها بن نيريگر ايبه بيان د  .شوندمی  ها واردجهت   ینيروهای جاذبه و دافعه از همه)  ٦

گوهای  صلهو در فا ا هآن یاست بلكه ميان همه   شود.می  ن واردگونا

  

كنش فلز سديم با گاز كلر، جامد يونی سفيد رنگی به جایا   كی اســت. نــور و گرمــای می  ز وا ماند كه همان نمک خورا

كنر اين زياد آزادشده د كنش دهد كهان میش نش وا   بسيار گرماده است.   اين وا

  

بــر  هــای ناهمنــامدهد كه نيروهــای جاذبــه ميــان يونمی ت نشاننی در طبيعامدهای يووجود سديم كلريد و ديگر ج  

 شــوند.می ها به سوی يكــديگر كشــيدههمنام غالب است، آن چنان كه شمار بسيار زيادی از يونهای  نيروهای دافعه ميان يون

  ست.ا  امد يونیبلوری ج  یدر سه بعد و تشكيل شبكهها ديد آمدن آرايش منظمی از يونوندی، دليل پچنين ر

  

  رود.  می در حالت جامد به كارها  ها و يون، مولكول ها يش سه بعدی و منظم اتمبلور برای توصيف آرا  شبكه واژه  بلوري: کهشب

  

آن را   ســازندههــای  ها و آنيوننسبت كاتيونترين  ، سادههر تركيب يونی  يميايیفرمول ش  اي یونی:هفرمول شیمیایی در ترکیب

  د.  هدنشان می
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 بلــور، عــدد كوئورديناســيون یوجود پيرامون هر يــون در شــبكههای ناهمنام ميونترين  به شمار نزديک  دیناسیون:ئورکو  عدد

  است.  ۶با  و برابر    در بلور سديم كلريد با هم مساوی Clو  Naهاید كوئورديناسيون هر يک از يونگويند. عدمی

  

  هايی مانندعتبر واژه های يونی در منابع علمی مبرای توصيف تركيب گاه  هيچ  

  برند؛ زيرا در يک تركيب يونی يک كاتيون و آنيون نمی به كار را   مولكول و فرمول مولكولی 

  های  ايشاز تعداد زيادی كاتيون و آنيون در آر  ایدهند، بلكه شبكهنمی را ولكول  م  ل يکتشكي

  دارند. قرار   خاصی كنار يكديگر

  

  ها در فرمول شيميايی تركيب است.شمار آن  سبت نكوئورديناسيون كاتيون به آنيون، عكس  نسبت عدد   
  

  

  

  
  

  

 دهد، شعاعتشكيل كاتيون می  اتمی  و وقتی  تربزرگ  آن  دهد، شعاعمی  نوشكيل آنيدر سال دهم هم اشاره شد كه وقتی اتمی ت

  ر ببينيد.دول زيتوانيد در جمی موضوع را شود. اين می تركوچک آن
  

  گروه

  دوره
١  ٢  ١٦  ١٧  

  دوم 

F 

 
٧١، ١٣٣  

O 

 
٧٣، ١٤٠  

  

Li 

 
١٥٢، ٧٦  

  سوم 

Cl 

 
٩٩، ١٨١  

S 

 
١٠٢، ١٨٤  

Mg 

 

١٦٠، ٧٢  

Na 

 
١٨٦، ١٠٢  

 
  :عاع یونیشروند 

  

  

  

  

   نعدد کوئوردیناسیون کاتیو              تعداد آنیون

 آنیونعدد کوئوردیناسیون              یون کاتتعداد  



 

 

٨٥  

 

  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

 

   ی و يونی را رسم كنيد.نمودار روند كلی شعاع اتم )8

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 

 

  . مشخص كنيدرا   ی زيرها عبارتهر يک از نادرستی   يا درستی  )9

  های دارای بار مثبت دارند.تری از يون های دارای بار منفی شعاع بزرگيون  -آ

  

گ -ب Mgر عدد كوئورديناسيون ا 2درMgF2 عدد كوئورديناسيون باشد ٦برابر ،F است. ٣برابر  

   

Siی شعاع يون  -پ 4 كوچكتر ازCl  .است   

  

  

  آنتالپی فروپاشی شبکه

  

گر هر    چگالی بار: ز با نسبت بار به حجم آن است. نسبت ساده تــری كــه ی باردار در نظر بگيريد، چگالی بار هم اراكره   يون را ا

  يون به شعاع است.  ارتوان به كار برد، نسبت مقدار بیم

  

  

  

 
ها استفاده كرد. به بيان ديگر هر چــه چگــالی ميزان برهم كنش ميان يون  یتوان برای مقايسهمی  اراز كميت چگالی ب  

  خواهد بود.  تر ویقها  آن  يونی  یتر باشد، جاذبهن و كاتيون بيشويار آنب
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  را مشخص كنيد. ی زيرهاعبارتهر يک از   نادرستی ياجدول زير درستی  با توجه به  )10 

  نسبت بار به شعاع  ) pmشعاع (  آنيون   نسبت بار به شعاع  ) pmشعاع (  كاتيون 

Na 102  /  39 80 10  F  133  /  37 5 10  

K  A  /  37 24 10  Cl  C  /  35 52 10  

Mg 2  /72 20  /  22 77 10  O 2  140  /  21 4 10  

Ca 2  99  B  S 2  184  D  
  

برابر با   Aمقدار  -آ
/ 


 3

1
138

7 24 10
  است. 

  
 

 .تر استبيش ی داده شدهها ه كاتيون كاتيون منيزيم از بقي چگالی بار -ب

  . تر استكوچک Dاز  Bار قدم -پ

    .پيش بينی كرد ه ذوب را نقطترين  ينتوان پايمی  KCl  برای -ت

S عشعا مقدار  از C شعاع مقدار -ث 2 تر استكوچک.  

  

 گــازی  هاینبه يو  آن  اشی يک مول جامد يونی و تبديلگرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپ  آنتالپی فروپاشی شبکه:

  عكس دارد.  یهرابطها آن  با شعاع م وتقيمس   یگويند كه با بار آنيون و كاتيون رابطهمی آن را آنتالپی فروپاشی شبكه  یسازنده

 

NaCl(s) Na (g) Cl (g)     

(NaCl,s) kJ.mol   Hفروپاشی  1787

 
KBr(s) K (g) Br (g)   

(KBr ,s) kJ.mol   Hفروپاشی  1689

 
  

  

  ،تر) تر، شعاع كمباشد (بار بيش  تريک جامد يونی بيش یندهسازهای هر چه چگالی بار يون

  تری خواهد بود. عدد بزرگجامد يونی آنتالپی فروپاشی آن 

  

  

 

  يح دهيد.ض تو است؟ MgOفروپاشی شبكه بلوری مربوط به كدام معادله  )11

MgO(s) Mg (g) O(g)    

MgO(s) Mg(s) / O (g)  20 5   
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  كنيد.  را مقايسه زيرهای كيبترنرژی شبكه بلور ا )12

 
  MgF MgO2                                  MgO CaO                                       MgF Na O2 2         

  
   Na S BaS2                                   Rb S Cs S2 2                                    MgSO MgSO4 3  

  
  AlF MgF3 2                                  KCl NaCl                                          KO KO2 3  

  
  Al O MgO2 3                                 NaF KBr 

  
    Na O NaF2                                 AlF MgO3  

  
   Al O AlF2 3 3                                 NaBr LiCl     

        

 
  

 

(NaCl,s)                                                                          مقابل:با توجه به اطلاعات  )31 kJ.mol   Hفروپاشی  1787

 
 

كنش فروپاشی شبكه داد های  كنش كدام يک از وا    دهد؟ می   درستی نشان را به    KCl(s)ه شده، وا

١ (KCl(s) K (g) Cl (g) kJ    1037                              ٢ (KCl(s) K (g) Cl (g) kJ    717   

٣ (KCl(s) kJ K (g) Cl (g)   717                                ٤ (KCl(s) kJ K (g) Cl (g)   1037   

   
 

 

  چند ترکیب که باید حفظ باشیم:   و پاشیمقایسه آنتالپی فر

 
 
 

NaF > LiCl > LiBr > KF > NaCl > NaBr > KCl 
 

 
 

 

   يی را رسم كنيد.ا و هاليد فلزهای قلي  آنتالپی فروپاشی هاليدهای يک فلز قليايی نمودار  )14
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  جامد فلزي 

 

  فلزها
   

  جلا، رسانايی الكتريكی، رسانايی گرمايی، شكل پذيری   داشتن یکی:رفتار فیز

كن رفتار شیمیایی: كسايش (به جز فلزهای دستهوا   ...).  و s یش پذيری، تنوع اعداد ا
 

اساس اين مــدل، ســاختار   رب  مدل دریاي الکترون:

ها در سه بعد است كه كاتيونش منظمی از  فلزها آراي

موجود های  نالكترورين  تسست ها  آن  در فضای ميان

 و در آن آزادانه جابــه جــا   انددر اتم، دريايی را ساخته

 .شوندمی

ــرون، الكترون ــای الكت ــدل دري ــای در م ــی ه ظرفيت

ســازند می  را   ) دريای الكترونها الكترون  ن  تريست (س

رون را متعلق بــه وان هر الكتتنمی  و مطابق اين مدل

  يک اتم معين دانست.  

را هــا  كه چيدمان كاتيون  عاملی است دريای الكترونی  

  كند.می بلور حفظ  یدر شبكه

  سانايی الكتريكی فلزها است.ر  یده) نشان دهن۲چكش خواری و شكل (  ی) نشان دهنده۱( ، شكلبالاهای  در شكل
  

 

  شخص كنيد. را م ی زيرا هعبارتهر يک از نادرستی  يا درستی  )15

وجــود   ،نسبت به هــمها  آن   دافعه الكتريكی های  وجود نيرویبعدی فلز، با  در شبكه سه  ها  دليل حفظ چيدمان كاتيون   -آ

  است.دريای الكترونی  

  شوند.می  جا ه جابهنپيوسته و آزاداها  تيون و كا ا هدر شبكه بلوری جامدهای فلزی، الكترون -ب

  .ستها در ساختار بلور آن ها و الكترونها  ن دليل پايدار ماندن شبكه بلور فلزها، تعداد برابر كاتيو -پ

  
  

 

  را تعيين كنيد.  ی زيرها عبارتهر يک از تی نادرس يا درستی  )16

كند و شبكه بلــور، می   د را حفظتگی خوس ، دريای الكترونی پيوها جايی كاتيون ضربه به فلزها و جابهرخورد  ورت بدر ص  -آ

   .شود نمی  دچار ترک خوردگی و شكستگی 
  

  هاست.ن يای الكترونی يک پارچه در آقابليت ورقه شدن و مفتول شدن فلزها، به دليل وجود در -ب

  

  هاست. يل حركت آزادانه ذرات باردار شبكه بلوری آن به دل و اين زها رسانای جريان برق هستندفل -پ

  

  .يادی الكترون را در دريای الكترونی خود جای دهندتوانند تعداد زمی  زيرا  ،هستند الكتريكی يان  جر رسانایلزها  ف -ت
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  را مشخص كنيد.ها عبارتهر يک از نادرستی   يا ه به نمودار زير درستی ا توج ب )17

در گستره دمايی بيشتری بــه   Bد  نسبت به موا   C) مواد  ۱

   .حالت مايع هستند

۲ (D  تواند تيتانيوم و میB  باشد.الماس تواند می  

  است. Bز مواد بيشتر ا Dد ) تنوع و شمار موا ۳

 ــو فراوانها  سازنده سنگترين  ) اصلی ۴ كســيد در   رينت ا

   .است Aپوسته جامد زمين متعلق به مواد 

  

 

  را مشخص كنيد.   ی زير ها نادرستی عبارت   ا ي   دهد. درستی می   جدول زير درصد جرمی مواد سازنده نوعی خاک رس را نشان  )18

SiO2 Al  ماده O2 3  H O2  Na O2  Fe O2 3  MgO  Au ر مواد و ديگ  

  ١/٠  ٤٤/٠  ٩٦/٠  ٢٤/١  ٣٢/١٣  ٧٤/٣٧ ٢٠/٤٦  جرمی ددرص 
  

Feنام شيميايی  -آ O2 3،SiO2 وAl O2 كسيدIIIترتيب آهن ( ، به3 كسيد ، سيليسيم ا كسيد است. و ) ا   آلومينيوم ا

  

كسيد با فرمول IIIاين نوع خاک رس وجود آهن ( عامل رنگ قرمز در -ب Feلی مولكو ) ا O (s)2    است. 3

  

  .انداختصاص دادهت به ساير مواد، در اين نمونه به خود جرمی را نسبمواد يونی بيشترين درصد  -پ

  

  ت.كاهش را خواهد داشترين  هنگام پختن سفال از اين نمونه خاک رس، درصد جرمی آب بيش -ت

  

پيونــد   ۴ها با  اتماست كه در ساختار سه بعدی آن تمام    ایادهوجود مو سختی اين نوع خاک،    معامل اصلی استحكا   -ث

كی به هم ماشتر   .اندتصلا

  

 

  .را مشخص كنيدزير  رسانايی مواد )19

Al -ب     گرافيت                    -آ O (s)2  SiC(l) -ت                        Fe(s) -پ                        3

  

C-ث H OH(aq)2   Pb(l) -ح                  HCl(aq) -چ                                U(s) -ج       5

  

  
  

  

رای علوم تجربی است، كه در آن رنگ و رنگ آميــزی يكــی از خوشــايندترين تگاهی برای ما و آزمايشگاهی بزرگ بس طبيعت زي

  ها است. جلوه 

رسد، در واقــع ايــن نورهــا همــان می  حيط پيرامون به چشم ما ه از مرنگ به دليل نورهايی است كطور كلی احساس و درک  به  

 هــا آن  بينــد و بــهمی  را ها  آن  است، چشم ما   nm700تا   nm400یه در گسترها  آن  ج سی بوده كه طول مولكترومغناطيپرتوهای ا

 گوييم.می تو مرئیپر

ABCD
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 ا بازتــابدهنــد ي ــمی  ر آن را عبو  یگی بخشی از نور سفيد تابيده شده را جذب و باقی ماندهواد رندهد كه ممی  شكل زير نشان

  :د. به نكات آن دقت كنيدنكنمی

  
                )١(                   )٢(  ) ٣(  

گر يک نمونه ماده همه) ١   شود. یم  نگ سفيد ديدهمرئی را بازتاب كند، به رهای  طول موج  یا

گر يک نمونه ماده همه۲   شود.  می  را جذب كند، به رنگ مشكی ديده ی مرئیها طول موج  ی) ا

  بازتاب كند ما آن را به همان رنگ خواهيم ديد. بور دهد يا  كه ع ا ماده هر رنگی ر )٣

  

 ــبخشــد، رنگدانــه نــام  می  رنگی كه به آن رنگ  یاصلی يک ماده  یسازنده  ه:رنگدان TiO2،Feهدارد. بــرای نمون O2 و دوده از   3

  د.  نكنمی مز و سياه ايجادسفيد، قرای  هرنگ  ب معدنی هستند كه به ترتيهای  جمله رنگدانه

  رد. كمی تهيهها  را از منابع طبيعی مانند گياهان، جانوران و برخی كانیا  هدر گذشته انسان، رنگدانه

كننــد تــا می  د كه لايه نازكی روی ســطح ايجــادد هستنشوند، نوعی كلوييمی  كه برای پوشش سطح استفاده  هايیرنگ  

كسيژن، رطوبت و مواد شيميايی گردد.خوردگی در   ، مانعیافزون بر زيباي   برابر ا

كنش فلز روی با محلول نمكی از واناديم (زي  هایشكل  دقت كنيد:  ا هد. به نكات آنندهمی  ) را نشانVر پيشرفت وا

  
 

     

)

Zn(s) Zn (aq)

Zn(s) Zn V(aq)

Zn(s) Zn (aq)

(aq)

V ( (

V (

(

aq V (aq)

V aq)

qq) V

)

a a



 

 







  

  

  

2

23 2

24

5 4

3  

   

    
  

  تیتانیم، فلزي فراتر از انتظار 

 

)، تيتانيمایرم جدول دورهچها   یدوره  از  d  یدر ميان عنصرهای دسته Ti)22  نكردنی، فلــزی فراتــر از انتظــار باور های  با ويژگی

يم را در مقايســه بــا تيتــان  هــایبرخی ويژگی  صفحه بعداست. جدول  ها  مله اين ويژگیام مناسب از جاست. ماندگاری و استحك

 نيد:دقت كآن   دهد. به نكاتمی  نزن نشانفولاد زنگ
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  ي از هنر، زیبایی و ماندگاري ا شیمی جلوه   سوم: فصل  

  

  

  ماده

  ويژگی            
  فولاد  تيتانيم

)نقطه ذوب  C)  1667 1535  

g.mL)چگالی  )1 /4 51 /7 90  

كنش با ذره    توسط م  ناچيز   رياد در آب دموجوهای وا

  ضعيف  عالی   مقاومت در برابر خوردگی

  عالی   عالی   رابر سايش مقاومت در ب

  

وب ذ  یطــهو متحرک) دمای بالايی دارند. تيتانيم به علت نقزای سازنده (ثابت  اج  یكند، همهمی  هنگامی كه موتور جت كار)  ١

  شود.  می  استفاده  ورها بالاتر و چگالی كمتر از فولاد برای ساخت اين موت 

زيرا با وجــود مقاومــت هــر دو در   ؛كنندمی  فولاد از تيتانيم استفادهكشتی اقيانوس پيما، به جای    یامروزه در ساخت پروانه  )٢

كنش  ب  است.تر و در برابر خوردگی مقاوم  يز است موجود در آب دريا بسيار ناچهای  تيتانيم با ذره رابر سايش، وا

زيادی را در برابــر خــوردگی   مانند موزه گوگنهايم با پوشش بيرونی تيتانيم، مقاومت   ا و ماندگاردانه، زيبنرمنساخت بناهای ه  )۳

  كند.می ا ايجادنسطح رويی ب

  رود.می  صنعتی و پزشكی به كارهای  هفراورددر ساخت   ،كه نيتينول يا آلياژ هوشمند نام داردز تيتانيم و نيكل آلياژی ا) ٤
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  هاآلاینده

 

 هاي خروجی از اگزوز خودروها بررسی آلاینده

گزوز خودروها عبارتند ازآلاينده  x:های خروجی از ا yC H،NO،SO2  وCO.  

  : باشدیمير گازها به صورت زاين ی توليد هر كدام از نحوه 

 ١-x yC H  كنش نداده و نسوخته حاصل از سوختن ناقص بنزين سوختی است كه   شود.  وارد هوا كره میبه صورت وا

٢-N2  وO2  زتر اجود در موتور خودرو (�ه بيش موجود در هوا در مجاورت گرمای بسيار زياد موC1000   درجه اســت) بــا هــم

كنش     كنند:را ايجاد می NOو گاز   دهندمیوا

N O NO 2 2 2   

كنش سوختن گوگرد اتفاق افتاده وها به علت وجود ناخالصی گوگرد در سوخت  -٣  شود.وارد هوا كره می SO2، وا

S O SO 2 2   

كافیسوختی كه با مقدار  -٤ كسيژن می نا  شود. كند و اين گاز وارد هوا كره میتوليد می COگاز و  سوزدا

گزوز خودروها را به ازای طی يک كيلومتر نشان میجدول زير ميزان آلاينده   دهد.های خروجی از ا
  

  كيلومتر (�رم)به ازای طی يک مقدار آلاينده   يميايی آلاينده شفرمول 

CO  /5 99 

x yC H  /1 67  

NO  /1 04  

  

گزوز خودروها هستند و در  ی  های خروجآلاينده  ،گازهای فوق    گــزوز خودورهــا   حالت عادی بيشترين گازهايی كهاز ا از ا

Hو  CO2،دنشوخارج می O2   باشندمیحاصل از سوختن كامل سوخت. 

 وارد زير آشنا باشيم: ها در هوا كره بايد با می كاهش آلايندهبرای حل مسئله

كنش) و١   ها نده) رفتار آلاي٢  های شيميايیا

  ها) نقش كاتاليزگر٤  سازی فعال) انرژی ٣

  شوند؟ چرا واکنش ها با سرعت هاي متفاوت انجام می

 به شكل دقت كنيد تا راجع به آن صحبت كنيم:

 

x yC H O CO H O  2 2 2



 

 

٩٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

بعد از آن گلوله بــر   انرژی صرف كند، چرا كه  aEیه اندازه شخص بايد حداقل ب  Bی  به نقطه  Aی  برای انتقال گلوله از نقطه)  ١

a(Eشود. بديهی است هر چه ارتفاع قلهر نيروی گرانش روی سطح شيب دار به پايين سرازير میاث تر باشد، گلوله آســان  تركم  (

كنشانتقال پيدا می به قله  ترو سريع   ارد. شيميايی نيز شرايط مشابهی وجود دهای  كند. در وا

  

 

كنش شيميايی را انرژی  ي:ازسفعال انرژي  كنش می سازی فعالمقدار انرژی لازم برای آغاز هر وا   گويند. وا

  

  كنند. دهند و با يكای كيلوژول گزارش مینمايش می aEرا با سازیفعالانرژی ) ۲

كــنش   ســازیفعالانــرژی    ايــن گرمــا شــود.  گرما توليــد می  وی سطح قوطی كبريت كشيده شود،) هنگامی كه نوک كبريت ر٣ وا

  كند. شيميايی انجام شده را تأمين می

كنش، گرما دادن به سازیفعالهای تأمين انرژی ) يكی از روش ٤   ها است.دهندهوا

گير يا گرماده باشد، برای آغاز به انر نظرصرف ) ٥ كنش گرما  نياز دارد. سازیفعالژی از اين كه وا

  فت واکنش» پیشر -هاي «انرژي دارنمو

 
  هاي گرماگیر: ) واکنش1

  

  

 

  

  

  

  

  

  

   هاي گرماده:واکنش) 2

  

  

  

  

    

 
  

  

  

كنش     خواهد بود.  تركمهرچه انرژی فعالسازی بيشتر باشد سرعت وا
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كنش سوختن متان، درستی    - با توجه به نمودار انرژی   )1  مشخص كنيد. ا  ر   ی زير ها عبارت   هريک از   نادرستی يا  پيشرفت وا

كنش سوختن متانو  -آ  كنشی گرماده اســت و بــرای انجــام   ،ا وا

  شدن به انرژی نياز ندارد. 

كنش -ب       ها پايدارتر هستند.  ها از فراورده دهنده وا

كنشسطح انرژی  -پ  ست. ا ها فراوردهها بالاتر از دهنده وا

كنشبه دادن گرما با   -ت كــنش  ســازی فعال، انــرژی ها دهندهوا وا

كنش كاهش يا    شود.  از می آغ فته و وا

كنشهــايی از  در حضور جرقه يا شعله، شمار ذره   -ث ها دهنــدهوا

  يابد.  شوند، افزايش می ها تبديل می كه در واحد زمان به فراورده

 

 

كنش برگشت )2  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از نادرستی  يا پذير فرضی زير، درستی با توجه به وا

كنش برگشت تال آن  -آ   .است -٥٠ kJ.mol1برابر باپی وا

كنشمجموع انرژی پيوند  -ب   ست. ها فراوردهها بيشتر از  دهنده وا

  است.  -١١٠ kJ.mol1برابر با ABانرژی پيوند  -پ

كــنش نســبت بــه   -ت سطح انرژی قله نمودار انرژی پيشرفت وا

  .است بيشتر ٦٠  kJها فراورده

 

 

 

 

 را مشخص كنيد.  های زيرعبارتهريک از نادرستی  يا درستی ، مقابل با توجه به نمودار )3

Hانرژی پيوند -آ (g)2  كيلوژول بر مول بيشتر است.  ۱۴۰از  

H- ب (g)2  نسبت بهHCl(g)  دارد.  ری بيشتپيوند انرژی  

كنش فوق به ازای مصرف    -پ كيلوژول گرما   ۱۴۰گازی،    H(g)گرم  ۲در وا

  شود. آزاد می 

كنش،    -ت بــه از نظر سطح انرژی  ناپايدارترين ذره در مسير پيشرفت وا

كنش    ست.ا ها فراوردهاز تر  ها نزديکدهندهوا

 

 

كن زايش با اف )4   يابد؟  چه تعداد از موارد زير افزايش می ش معين، دمای يک وا

كنشانرژی  -آ كنش  -ب        هادهنده وا   مقدار فراورده پس از پايان وا

كنش  -پ   هافراورده سرعت توليد  -ت                                   گرمای مبادله شده وا

    . كنند سد انرژی عبور  توانند ازمی در واحد زمان   يی كهها شمار ذره  -ث

    



 

 

٩٥  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

 

  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از يا نادرستی  درستی   ،با توجه به نمودار مقابل )5 

كنش گرماگير است. اين نمودار متعلق به يک  -آ   وا

كنش رفت  -ب كنش از در شرايط يكسان سرعت وا   برگشت سرعت وا

  تر است.بيش

 است. گرماده  ها رده وا ی فعال به فرتبديل پيچيده  -پ

كناز   تركمها ورده ا مجموع انرژی پيوند فر -ت   ها است. دهنده شوا

  تر است. بيش ٢٠٠ kJ.mol1حتما از   ABانرژی پيوند  -ث

كنش برابر H-ج    است. ٨٠ kJ.mol1وا

  

 

  های زير را مشخص كنيد. عبارتهريک از درستی يا نا  درستی   ،ار مقابلبا توجه به نمود  )6 

كنش گرماده است. وجه به نموار، اين با ت -آ   وا

كنش رفت از  -ب كنش در شرايط يكسان سرعت وا   تر است. برگشت بيشسرعت وا

  . تر استبيش ٩٠ kJ.mol1حتماً از Cl2مجموع انرژی پيوند -پ

   تر است.ها از مواد اوليه بيشمجموع انرژی پيوند فراورده  -ت

  شود.گرما آزاد می  ٥٠ kJمقدار HClبرای توليد هر مول  -ث

  تر است.بيش ٠٧ kJ.mol1 حتماً از HClانرژی پيوند  -چ

    

  

 

كنش گازی:  )7 Aدر وا BC B AC   22 گــر از تجزيــه گ  kJ٩٠ی فعال، مقدار، برای تشكيل پيچيده2 رمــا لازم اســت. ا

Aگرما آزاد شود، انرژی پيوند  kJ٠١٠ی فعالپيچيده Cبرابر چند كيلوژول بر مول است؟ ،  

 )kJ.mol1 انرژی=   ٠٧B C (  

٧٠) ٤  ٦٥) ٣  ٥٥) ٢  ٣٠) ١   
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كنش برگشت  با توجه به جدول   )8 گر بدانيمپذير گازی در شرايط يكسان است،  زير كه مربوط به دو وا كنش   aEا برگشت وا

)۲(،kJاز ٧١١aE ) كنش   خواهد بود.  مقداری هچابر  بر Xگاه تر است، آن ) بيش۱برگشت وا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ــازی  )9  ــنش گ ك ــر در وا گ Hا F HF 2 2 ــد2 ــرژی پيون ــه ت H2و HF،F2، ان ــبب  kJ.mol1568،kJ.mol1157رتي

كــنش  -  ها از قله نمــودار انــرژیفراورده  باشد و سطح انرژی  kJ.mol1436و ، انــرژی باشــد  تــركم  kJ989پيشــرفت وا

a(Eسازی فعال كنش چقدر است؟  (   وا

 

  

  

  

  

  

 
 

 

 

 

كنش گازی   )10  گر در وا ACا B AB C     د  انرژی پيونAC   برابر باkJ.mol1باشد، كدام مقايسه دربــاره انــرژی   ٣٢٠

كنش درست   سازی فعال  ؟استوا

١ (aE  420  ٢ (aE 124  ٣ (aE  320  ٤ (aE  640   

 

 
 

 

 

 

aEكنش kJ.mol)وا )1   كنش كنش (kJ)آنتالپی وا     معادله وا

٣١  ٤٥+  A B   كنش  ١وا

X  ٤١- C D2   كنش  ٢وا



 

 

٩٧  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

  

كنشبا توجه ب )11 گر تفاوت سطح انرژی فراورده پذير داده شدهای برگشت هه وا ها با قله نمودار انرژی ـ پيشرفت در هر  ، ا

كنش برابر باشد،  .های زير را مشخص كنيدگيری نادرستی هريک از نتيجه يا  درستی دو وا  

kJكنش+=آ٠٣ A نتالپی وا B C  I) 

kJكنش=آ-٣٠ D نتالپی وا E F  II)  

كنش  سازی فعالانرژی  -آ كنش  سازی فعالبيشتر از انرژی  )I(وا   است.  )II(وا

كنش  -ب كنش  )I(در وا كنش، بيشتر از  ها اورده رفد های پيون لپی ، مجموع آنتا )II(برخلاف وا   ا است. دهندهوا

كنش  سازی فعالانرژی  -پ كنش  سازی فعال، دو برابر انرژی )II(رفت وا   است.  )I(رفت وا

كنش  سازی فعالانرژی  -ت كنش  سازی فعالكيلوژول بيشتر از انرژی  ٦٠ ،)I(رفت وا   است. )II(رفت وا

  

  

    

  

  
  

 

 

P)يدفر س برخلاف فسف  گاز هيدروژن  )12  اتاق  4( نمنمی   در هوا و دمای  اين دو  سوزد. شكل زير  انرژی ـ پيشرفت  ودار 

كنش را نشان می   ها را مشخص كنيد. نادرستی عبارت يا دهد، با توجه به آن درستی وا

  مربوط به سوختن فسفر سفيد است.  (I)) نمودار ۱

كــنش (و  گرما به مخلوط ) با ايجاد جرقه و دادن  ۲ كــنش )IIا ، وا

ودار پيشرفت برای آن همانند نم  -شود و نمودار انرژی  آغاز می 

كنش (   ) خواهد شد. Iوا

 

 

كنشبا تو )13  را مشخص كنيد.  ی زيرها عبارتهريک از نادرستی   يا پذير زير، درستی های برگشتجه به نمودارهای وا

كنش (  هایفراوردهپايداری   -آ كنش () بيشت۱وا   است. ) ۲ر از وا

كنش (  -ب ت ) بــا ســرع۱در شرايط يكسان وا

  .شود می تری در جهت رفت انجام بيش

كــنش ( -پ كــنش (۲بــر خــلاف وا ) ۱)، در وا

آنتالپی پيونــد فراورده از مجموع  هــا بيشــتر 

كنشمجموع آنتالپی پيوند    ست.ا ها دهندهوا

(  -ت كنش  وا مول ۲در  توليد يک   (NOCl(g) 

  است. تر آن سريعيک مول از زيه از تج

كنش ( NOدر شرايط يكسان، مصرف يک مول  -ث كنش ( NO)، از توليد دو مول ۱در وا   است. تر ) سريع۲در وا
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كنش برگشت را  ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  ا يدرستی  ) 14   مشخص كنيد. شده  پذير داده درباره وا

 

  

  

  

 
  

 

كنشاز  کي پيوند هر از انرژی N2،kJ293انرژی پيوند -آ   ها بيشتر است. دهندهوا

كنش در هوا و دمای اتاق در جهت  -ب   شود. نمی  رفت و برگشت انجاماين وا

  

  

  را مشخص كنيد.  ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  يا درستی  )15

كنش گرماگير همواره انرژی  -آ كنش ا سازی فعالدر وا كنش بيشتر از انرژی مبادله شده در وا   ست. وا

كنش  aEهرچ ه -ب كنش با محيط پيرامون مبادله می  ی در اثرتركمباشد، گرمای   تركموا   شود. انجام وا

كنش سازی فعالی انرژی افزايش دما تأثيری بر اندازه  -پ كنش را تغييروا   دهد. نمی  ها ندارد و مسير وا

كنش با مقدار -ت كنش رابطه عكس دارد.  aEمقدار آنتالپی هر وا   آن وا

      

 

  با توجه به نمودارهای زير، كدام بيان نادرست است؟  )16

كنش  ۱ كنش ۱) سرعت وا   است.  تركم ۲، از سرعت وا

كنش برابر  H) تفاوت ۲   كيلوژول است.  ۳۲۰دو وا

كنش  ۳  ١٣  هت رفتن در جآ  سازی فعال، انرژی  )  ١() در وا

  برابر آن در جهت برگشت است. 

كنش  ٤  ســازی آن در جهــت ، گرمــاده و انــرژی فعال)٢() وا

  . كيلوژول است ٤١٠برگشت برابر  

 

 

كنش )71  -kJ٣٠كدام گزينه در مورد وا  2 2 2A B AB , H نادرست است؟ ،  

  شود. انرژی آزاد می AB ،kJ15هر مول) به ازای توليد ۱

Aمول پيوند   ۱) ميزان انرژی لازم برای شكستن  ۲ A    مول پيوند   ١وB B   مول پيوند   ۲از انرژی لازم برای شكستن    تر كمA B    .است  

انرژی  ۳ گر  ا را  ش  كنوا   سازیفعال)  ان  ۳۰رفت  كنيم،  برابر    سازی فعالرژی  فرض  بايد  برگشت  كنش  سرعت    ۶۰وا حالت  اين  در  باشد. 

كنش رفت  كنش برگشت است.  ۲وا   برابر سرعت وا

كنشانرژی  ی فعال به سطح ) سطح انرژی پيچيده ۴   است.تر ها نزديکدهندهوا

  

kJآنتالپی پيوند  پيوند / mol 

O O  ٤٩٥ 

N O  ٦٠٧ 

N N  ? 



 

 

٩٩  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  هاي شیمیاییاثر کاتالیزگر روي سرعت واکنش

 

ك   ؛ی اقتصــادی نــداردها صــرفهها در آنشوند و توليد فراوردهو فشار بالا انجام می  ط در دمای زيادصنعت فق  در  ها شنبرخی وا

كنش است. زيرا افزايش دما و فشار مستلزم صرف انرژی و افزايش هزينه   ی وا

كنش شركت می  کاتالیزگرهــا: كنش شيميايی را زياد میموادی هستند كه در وا كــنش امــا در پاي ــد  نن ــككنند و سرعت وا ان وا

ها را بارها و بارها به كار بــرد. هــم چنــين اســتفاده از كاتاليزگرهــا در صــنايع توان آنمانند. از اين رو، مینشده باقی میمصرف  

گون سبب كاهش آلودگی محيط زيست می   شود.گونا

كسيژن را در شرا جدول زير برخی داده  كنش ميان گازهای هيدروژن و ا گون نشان    ط ي ها برای وا  ت آن دقت كنيد: دهد. به نكا می گونا

 

)دما   شرايط آزمايش C)   كنش كنش  سرعت وا    (kJ)آنتالپی وا

  - ٥٧٢  ناچيز   ٢٥  بدون حضور كاتاليزگر 

  - ٥٧٢  انفجاری   ٢٥  ايجاد جرقه در مخلوط

  - ٥٧٢  سريع   ٢٥  در حضور پودر روی 

  - ٥٧٢  انفجاری   ٢٥  ی پلاتينیوردر حضور ت
 
  

كنش به علت انرژی ١   شود. نمی بسيار زياد در دمای اتاق بدون حضور كاتاليزگر انجام سازیفعال) اين وا

كنش به صورت انفجاری انجام میسازی فعال) با ايجاد جرقه و تأمين انرژی ٢   شود. ، وا

كنش است و ا انجام اين و یارتوری پلاتينی نسبت به پودر روی كاتاليزگر بهتری ب )۳ دهد، را بيشتر كاهش می سازیفعالنرژی ا

كنش بيشتر افزايش پيدا می   كند. به همين دليل سرعت وا

كنش تغيير سازی فعال) با تأمين انرژی ٤    كند.نمی و يا اضافه كردن كاتاليزگر، آنتالپی وا

كنش برای حالت  -نمودار انرژی  روروبهدر شكل  )۵  ف جدول نشان تلمخی ها پيشرفت وا

   ست.داده شده ا

  

 
  

كــنش، انــرژی توان به تونلی در يک جادهكاتاليزگر را می را  ســازیفعالی كوهستانی تشبيه كرد. كاتاليزگر نيز با تغييــر مســير وا

كنششود  كاهش داده و سبب می  ها تبديل شوند. وردها به فرتر ها سريعدهندهوا

كنش افزايش يابد. با كاتاليزگر كاهش داد يا  أمين كردت ما گربا توان را می سازیفعالانرژی    تا سرعت وا
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  هاي کاتالیستی مبدل

  

گزوز خودروها قطعهبرای حذف آلاينده دهند. با توجــه بــه شــكل بــه نكــات ای را در مسير خروج گازها قرار میهای موجود در ا

  توجه كنيد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

گزو ) آلاينده١ xو CO ،NOزهای گا خودروها ز های خروجی از ا yC H .هستند  

كنش) هر كدام از آلاينده٢   شوند. ضررتر تبديل میبه گازهای كم Aیهای زير و ضمن عبور از قطعهها مطابق وا

CO O CO 2 22 2 )١  

NO N O 2 22 )٢  

x yC H O CO H O  2 2 2 )٣  
  

  تاثير است  بی  مواردی كه كاتاليزگر روی آنها   شود مواردی كه كاتاليزگر موجب تغيير آنها می 

aE  كنش    . دهدو برگشت را كاهش می رفت   آنتالپی وا

ك  كنشسطح انرژی   . دهدنش رفت و برگشت را افزايش میسرعت وا    ها دهفراورو ها هندهد وا

كنش را تغيير می   ها  مقدار نهايی فراورده  . دهدمسير انجام وا

كنش را تغيير می  - نمودار انرژی   ها  نوع فراورده  . دهدپيشرفت وا

كنش   دهد.  زمان توليد فراورده را كاهش می   معادله كلی انجام وا

    . دهدیايش مفزنند را اكی عبور میهايی كه در واحد زمان از سد انرژغلظت ذره 

 

 

 را مشخص كنيد. ی زيرهاعبارتهريک از نادرستی  ا يبا توجه به شكل زير، درستی  )18 

كنش در مسير ( -آ   است.  تر كم ) ۱سرعت وا

   ) به استفاده از يک كاتاليزگر مربوط است.۲مسير ( -ب

كنش، آنت aEكاتاليزگر با كاهش  -پ كنالپوا    ست.داده ا  را كاهشش ی وا

  
 

 

 

 

 

 



 

 

١٠١  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

 

كنش است و تفاوت آن با توجه به شكل  )19  ها تنها در استفاده از كاتــاليزگر در های زير، كدام دو نمودار مربوط به يک وا

  يكی و استفاده نكردن از كاتاليزگر در ديگری است. 

 
  

 

  

  

 

  

  

كسيژنه )20 كنش تجزيه آب ا H)وا O )2 Iاب و در حضور كاتاليزگرغير د را  2 (aq)  انجام داده ايــم. كــدام نمــودار تغييــر

كسيژنه در اين دو آزمايش را به درستی نشان می  كنش ((دهد؟  غلظت آب ا كنش (۱وا ) در حضور ۲) در غياب كاتاليزگر و وا

  كاتاليزگر انجام شده است.)

  
 
 
 

 
  

    
  

 

كسيژن در شرايط گوناگون را نمايش می ير اطلاعاتی دربجدول و نمودار ز  )12 كنش گاز هيدروژن و ا دهد. جاهای اره وا

خص كنيد.مشرا  ی زيرهاعبارتهر يک از نادرستی  يا خالی را در جدول پر كنيد. سپس درستی    

)دما  شرايط آزمايش C)   كنش كن  سرعت وا   (kJ)شآنتالپی وا

  - ٥٧٢  ناچيز   ٢٥  بدون حضور كاتاليزگر) ١

  - ٥٧٢  انفجار   ٢٥  ) ايجاد جرقه در مخلوط٢

  - ٥٧٢  سريع   ٢٥  ) در حضور پودر روی ٣

  - ٥٧٢  انفجار   ٢٥  ) در حضور توری پلاتينی ٤
  

كنش -آ كنش كاهش ياف aEبا ايجاد جرقه در مخلوط وا    شود.ری آغاز می نفجا ته و با سرعتی اوا

كنش شركت نكرده و تنها نقش كاتاليزگر را دارد. -ب   پودر روی در وا

كنش سرعتی انفجاری بخشيده و آنتالپی و   - پ  كنش، به وا ك توری پلاتينی با تغيير مسير وا   دهد.  نش را به شدت كاهش می ا

كنش، مقدار -ت كنش منفی  با ايجاد جرقه و توليد گرما در مخلوط وا   شود.می تر آنتالپی وا

كسيژن از نوع سوختن است و بسيار گرماده بنابراين در هر دمايی انجام می  -ث كنش هيدروژن با ا   شود. وا

كنش آزمايش شماره (۳نمودار ( -ج   باشد. می ) ۲) و (۴) مربوط به وا

كنش آزمايش شماره (۱نمودار ( -چ   باشد. ) می ۲) و (۱) مربوط به وا
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كنشتا  ٢ زير كه مربوط بهوجه به نمودارهای  ت با   شكل زير هستند، به نكات زير دقت كنيد. Aهای انجام شده در قسمت از وا

  

  

  
 
 
  

  

  

  

 
 
 

 
  

كنش تجزيه يابيم كه با توجه به نمودارها درمی )١  . هر دو گرماده هستند COو سوختن NOی وا

كنش تجزيه زیسا فعال) انرژی ٢ كنش آن  ،بيشتر است  NOیوا   است.  تركمبه همين دليل سرعت انجام وا

  ) وجود دارند.Ptو پلاتين ( ) Pd)، پالاديم (Rhم (دي محتوی سه نوع كاتاليزگر است. در اين قطعه فلزهای رو Aی قطعه) ٣

كنش) هر كاتاليزگر به شمار معدود ٤   از سه كاتاليزگر استفاده شده است.  Aن دليل در قطعه بخشد، به هميمیها سرعت ی از وا

 ــ ی سراميكی كه به شكل تــوریگويند. بر روی سطح اين قطعهاصطلاحاً مبدل كاتاليستی می  Aی  ) به قطعه٥ رود، ه كــار مــیب

  ) نشانده شده است.Pt) و پلاتين (Pd)، پالاديم (Rhفلزهای روديم (

گرها را روی ســطح آورند و كاتاليزهای ريز در میی، گاهی سراميک را به شكل مش (دانه)ستايی مبدل كاتالي) برای افزايش كار٦

 نشانند.آن می

 
 
 
 

 

 

يابــد و ديگــر قابــل كند اما پس از مدت معينی كــارايی آن كــاهش میی كار مین) با اين كه مبدل كاتاليستی برای مدت طولا٧

  ست.استفاده ني

گزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن خــودرو بــه ويــژه در روزهــای   ردای كاتاليستی،  هبا وجود مبدل گازهای خروجی از ا

xسرد زمستان، گازهای yC H،NO  وCO  يــد بــه دمــای كــه كاتاليزگرهــا با   شود. علت اين پديده اين است بيشتری مشاهده می

 ی خود را به نمايش بگذارند.برسند تا كاراي  خاصی



 

 

١٠٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  خواص یک کاتالیزگر مناسب 

  ) بايد اختصاصی و انتخابی عمل كند.  ١

كنش ناخواسته٢   انجام شود.  ریی ديگ) در حضور آن نبايد وا

  ) بايد پايداری شيميايی و گرمايی مناسبی داشته باشد. ٣

خروجی از خودروهای ديزلی را بــه گــاز   NO2و  NOتوان گازهاینمی  ها ع مبدلتفاده از اين نوه با اسدهد كان میها نش بررسی

 ی خودروهای ديزلی طرح زير را ايجاد كردند:را نيتروژن تبديل كرد. پژوهشگران ب

 

 
 

ک و ان كنش زير، گازدر اين مبدل با ورود آمونيا تبــديل شــده و تــا حــدود زيــادی از ورود N2بــه گــاز  NO2و  NOهــایجام وا

  شود.به هوا كره جلوگيری می NO2و  NOگازهای

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)   2 3 2 22 2 3   
 

 

 . های زير را مشخص كنيدنادرستی هريک از عبارت يا درستی ستی ی كاتاليها مبدل درباره  )22 

كنش مشخصی سرعت می هر كاتاليزگر به طور انتخابی عمل می  -آ   بخشد. كند و به وا

  ها را متوقف كند.  را به عنوان كاتاليزگر كاهش داده و يا كاركرد آن   Ruو   Pt ،Pdاند كارايی فلزات تو در بنزين می   Pbوجود    - ب 

xهای نسوخته با فرمول كلی هيدروكربن -پ yC Hشوند. مونوكسيد و آب تبديل می  بن، در مبدل كاتاليستی به كر  

برده و ا كاتاليزگرها را بالا  ها بای توری، سطح تماس آلايندهبه ج  های ريز)(دانههای به شكل مش  استفاده از سراميک  -ت

كنش   بخشد. ها سرعت می به وا

  .ندشوها حتی در دماهای پايين به سرعت حذف می اند كه آلاينده ها طوری طراحی شده اين مبدل -ث
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  وري در کشاورزي آمونیاك و بهره

 

  ی زندگی است.دامههای اغذا محور رشد و سلامتی و يكی از ضرورت

  عبارتند از: های زندگی تبديل كردهدو عاملی كه تأمين غذا را به يكی از چالش

  ) محدوديت منابع غذايی١

  ) روند رو به افزايش جمعيت ٢

شاورزی است. در اين راستا شناسايی، توليــد و های كدر توليد فراورده  وریبهره افزايش    ا،بهترين راه برای حل چالش تأمين غذ

ک راهگشا     .  هستندافزودن كودهای شيميايی مناسب به خا

توانند اين عنصر ضروری برای رشد خود را به طور مستقيم از هــوا نمی  اند اما گياهان با جوی سرشار از گاز نيتروژن احاطه شده

ک و اوره بهاز اين رو بايد نيتروژن را به شكل تركيب   د.جذب كنن ک افزود.  های نيتروژن دار از جمله آمونيا   خا

   مهم:ي دو جمله

ک ) در برخی كشورها برای افزايش بازده فراورده١ ک مايع را به عنوان كود شيميايی به طور مستقيم به خا های كشاورزی، آمونيا

  كنند. تزريق می

كسيد و آب به عنصری گياهان برا  )٢   .. نياز دارند..و  S  ،N  ،P  ،Kهايی مانندرشد افزون بر كربن دی ا

  تعادلی تولید گاز آمونیاك واکنش مه چیز دربارهه
  

كنش به صورت ١ ) ثابت تعادل اين وا
[NH ]

K
[N ][H ]


2

3
3

2 2

 باشد.می 

كنش ميان گازها٢   رود.نمی حضور كاتاليزگر يا جرقه پيش  ی نيتروژن و هيدروژن حتی در) در دمای اتاق، وا

كنش برگشت پذير است و در شرايط مناسب   )٣ مخلوطی از گازهــای شامل رسد. تعادلی كه در دمای معين، به تعادل می اين وا

كنش   و فراورده با غلظت ثابت است.  دهندهوا

كنش بيشتر باشد، درصد بيشتری از ) هر چه ميز٤ كنشان پيشرفت وا   شوند. ها تبديل میه فراوردهها بدهندهوا

كنش را  ) هابر سر ٥   ). s (Feو كاتاليزگر آهن ((   atm  ۲۰۰، فشار  ۴۵۰       بيابد كه عبارت بود از دمای انجام توانست شرايط بهينه برای اين وا

  یادآوري:

كنش تعادلی  aAبرای وا bB cC dD  شود.عبارت ثابت تعادل به صورت زير نوشته می  
c d

a b

[C] [D]
K

[A] [B]
   

 شود. ه غلظت تعادلی مواد قرار داده می) در اين رابط ١

  شود. در اين رابطه گذاشته نمی (l)و مايع خالص (s)جامد ) غلظت ٢

كنش تغيير دهد دما است. می نها عاملی كه) ت٣   تواند ثابت تعادل را برای يک وا

كنش تر باشد، مقدار قابل تو بزرگ   K) هرچه  ٤ كنش زياد است.  ها تبديل شده ها به فراورده دهنده جهی از وا   اند و ميزان پيشرفت وا

كنش متفاوت است و  K) يكای ٥   تواند يكا نداشته باشد.  می Kبرای هر وا

  

N (g) H (g) NH (g)2 2 33 2

C



 

 

١٠٥  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  (اثر غلظت) اصل لوشاتیله

  

تـا   و  ود که با عامل مزاحم مقابلـه کـردهشیجا ممانه شود، سامانه در جهتی جابهسا«چنان چه عاملی موجب بر هم زدن حالت تعادلی یک  

 .» شودي یادشده یک تعادل جدید برقرار میهرطرف کند. به این ترتیب در سامانه امکان دارد اثر آن را بآن جا ک

هــا ادلگردد. مطــابق ايــن اصــل، تعل لوشاتليه، هرچه اضافه است بايد مصرف شود و هر چه كمبود است بايد جبران  مطابق اص

توانند اثر تغيير تحميل شده را به نمی  را از بين ببرند ولی معمولاً   جا شوند كه تغيير تحميل شدهكنند در جهتی جابهمیسعی  

  دهد.  خود را در تعادل نشان میاثر به نحوی طور كامل از بين ببرند و آن 

گر غلظت ماده   ين تغيير غلظت را جبران كند. رود كه تا جای امكان ال در جهتی میای را كم يا زياد كنيم تعادا

 

  ؟كندركت می ح تعادل در كدام جهت انجام شده یها تغييربا  ای زيرهدر تعادل )23 

  

A B C D                                                         A B C D   
    

  

  

  A B C D                                                          A B C D   

  

  

كنش تعادلی، هيچ تأثيری بر روی ثابت تعادل ندارد. كم يا زياد    شدن غلظت مواد در يک وا

  شود. نمی  جايی تعادلاين مواد باعث جابهتغيير مقدار  ) مقداری ثابت است،l) و (sاز آنجايی كه غلظت مواد (
 

 

  های زير را كامل كنيد. جدول  )24 
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SOعادل گازی در ت  )42 O SO2 2 32 2   مقداریSO3   هر يک از مــوارد كنيم.  در حجم و دمای ثابت به تعادل اضافه می

 كنند؟زير چه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جدد( -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )لحظه تغييرر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:  يد)جد  ر تعادل(د -ث ك                    سرعت وا     نش برگشت:سرعت وا

  

   
 

 

 

SOدر تعادل گازی  )52   O SO2 2 32 2  مقداریSO2  ک از مــوارد يهر كنيم. در حجم و دمای ثابت از تعادل خارج می

 كنند ؟ زير چه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جد(د -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )تغييرلحظه ر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:سر  يد)ر تعادل جد(د -ث كنش برگشت:                                  عت وا     سرعت وا

 
  
 

 

SOدر تعادل گازی   )62  O SO2 2 32 2 مقداریO2  هر يک از موارد زير كنيم.  ادل اضافه می در حجم و دمای ثابت به تع

 د ؟كننچه تغييری می 

  :K -ب                                                  تعادل: جايی جابهجهت  -آ

 

SO]) يد ر تعادل جد(د -پ ]3:         [O ]2:                 [SO ]2:  

  

كنش رفت: )لحظه تغييرر (د -ت كنش برگشت:                   سرعت وا     سرعت وا

 

كنش رفت:  يد)ر تعادل جد(د -ث كنش برگشت:                                 سرعت وا     سرعت وا

 

 

  

 

 

 



 

 

١٠٧  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 
 

 

Nعادلی شكل زير افزودن مقداری نيتروژن را به سامانه ت )72  (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 ت يــک ليتــر و كه در حجم ثاب

هــای زيــر را از عبارت  ادرستی هر يکن  يا درستی  دهد. با توجه به آن  ار است را نشان می د برقرگرا درجه سانتی   ۲۰۰دمای  

  مشخص كنيد. 

    محاسبه كنيد. )۱در تعادل (را   Kمقدار  -آ

  

  

  

  كنيد. محاسبه) ۲تعادل (در را  Kمقدار  -ب

  

  

  را محاسبه كنيد.  Yو   Xمقدار -ت

  

 

 

 

D(g)تعادل فرضی برای   )82    C(g) A(g) B(g) 2 2  های زير  نادرستی هريک از عبارت  يادرستی    ،م و دمای ثابتدر حج

 مشخص كنيد. را 

كنش در جهت برگشت جابه جا می Aبا افزايش غلظت  -آ كنش رفت كاهش می ، وا   يابد.  شود و سرعت وا

  

كنش رفت Dو  Cبا كاهش غلظت  -ب كنش برگشت  تركم، در تعادل جديد، سرعت وا   است. از سرعت وا

  

    يابد. ی جديد كاهش م های موجود در ظرف در تعادل، شمار مولكول Dبا نصف شدن مقدار  -پ

    

 

 

  

Aدر تعادل گازی  )92   B  مول  ٧٥/١مقدارA  مول  ٧وB گر بــه تعادل قرار دفی به حجم يک ليتر به حالت در ظر ارد. ا

  ؟محاسبه كنيددر تعادل جديد ا ر Bو  Aاضافه كنيم، غلظت  Bمول  ٢تعادل 

 

  

 
 
 

  

 

  
 

X 

Y 
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NOدر تعادل )30  O NO 2 22 2 با افزايش مقداری گاز ،NO ؟ هستنددرست زير )ی (ها ، در دمای ثابت، كدام عبارت 

  است.  تعادل اوليه  كمتر از NO2و O2در تعادل جديد، غلظت -آ

  ثابت تعادل جديد با ثابت تعادل اوليه برابر است.  -ب

  ل اوليه است.در تعادل جديد بيشتر از تعادNOو NO2غلظت -پ
  

  

  هاي محلول در آب غلظت در تعادل تغییر

  : كنيمپس دو حالت زير را بررسی میكنيم سنيزه میرد نظر را يو، ابتدا ماده مولبا اضافه شدن يک ماده به تعاد 

و با توجه به  ماده مورد نظر با تعادل اوليه دارای يون مشترک باشد، كه در اين صورت غلظت يون مورد نظر افزايش يافته) ۱

  كنيم. اصل لوشاتليه شروع به بررسی می

گر دارای يون مشترک نباشد، ) ۲ كنش رخ می  های ناهم نامه شرطی بين يونبا دهد كه ايجاد رسوب، آب يا گاز نمايد، در اين وا

  كنيم. شود و با توجه به اصل لوشاتليه شروع به بررسی میصورت يون مورد نظر از تعادل خارج می

  

 

CHتعادل )31 COOH(aq) CH COO (aq) H (aq) 3 3تعــادل مقــداری  به ،، در دمای ثابت برقرار استNaOH(s) 

  های زير را مشخص كنيد. نادرستی هريک از عبارت يا كنيم، درستی اضافه می 

  شود.تعادل در جهت رفت جابه جا می  -آ

  

  يابد.  می  محلول كاهش pHپس از برقراری تعادل جديد،  -ب

  

  يابد. درجه يونش اسيد افزايش می  -پ

  

  يابد.  ی ادل افزايش متع Kفكيک شده و  تتعداد مول بيشتری از استيک اسيد  -ت

  

 

 

نادرستی   يا ، درستی  يم و تعادل زير در آن برقرار استامس را در محلولی از نقره نيترات قرار داده جنس  ای از  تيغه  ) 32  

 ر را مشخص كنيد.  های زيهريک از عبارت

Cu(s) Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)  22 2   

  د.كنجا می ابهدر جهت برگشت ج ا ، تعادل رامافزودن مقداری نمک طع -آ

 

    افزايد. افزودن مقداری نمک نقره نيترات جامد به آن، بر رنگ آبی محلول می  -ب

 

CuClبا افزودن مقداری نمک محلول  -پ (s)2 كند و غلظتجهت برگشت پيشرفت می ، تعادل در[Cu ]2  يابد. افزايش می  

 

  

  

  

  



 

 

١٠٩  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  )فشار(اثر  اصل لوشاتیله

  

  تغییر فشار در یک سامانه تعادلی، با کاهش یا افزایش حجم -1

كنش تعادلی، حداقل يک ماده )١ كنش تعادلی مؤثر است كه در آن وا   ته باشد.گازی وجود داش زمانی فشار بر يک وا

گر تعدا٢ كنش تعادلی يكسان باشند، تغييــرات فشــار ) و چپ (مواد اوليه) يک  ها فراوردهزی در سمت راست (های گا د مول ) ا وا

 بر تعادل هيچ تأثيری ندارد.

های گــازی جا شود كه تعداد مول سمتی جابهشود تعادل به  ی تعادلی، افزايش فشار (�اهش حجم) باعث می) در يک سامانه٣

  .است  تركمدر آن 

هــای گــازی جا شود كه تعداد مول دل به سمتی جابهشود تعا باعث می كاهش فشار (افزايش حجم)  ی تعادلی،در يک سامانه)  ٤

  در آن بيشتر است.  

  ) ندارند.Kی تعادلی هيچ تأثيری روی ثابت تعادل (هفشار (تغييرات حجم) در يک سامان تغييرات 

 

 
 كامل كنيد.  های زير را جدول  )33

 

 

 

 

 

 

 

 

  
SOدر تعادل گازی  )43   O SO2 2 32 2 دهيم. جای خالی هر عبارت را پر كنيد. ابت حجم را افزايش می ر دمای ثد  

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ SO3و ........................ SO2 ........................   ،O2غلظتدر تعادل جديد  -پ
  

  يابد. می  ........................ SO3و ........................ SO2 ........................   ،O2غلظت غييرلحظه تدر  -ت
  

    شود.می  ........................ SO3و  ........................ SO2 ........................  ،O2مقدار در تعادل جديد -ث
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل در تعادل جديد -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ

  

  



 

 

110 

  دک� مه� صال� راد 

  

  
Nدر تعادل گازی  )35 H NH2 2 33 2 ا پر كنيد. ردهيم. جای خالی هر عبارت می  كاهشر دمای ثابت حجم را د  

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظتدر تعادل جديد  -پ
  

  يابد. می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظت لحظه تغييردر  -ت
  

    شود.می  ........................ 2Hو  ........................ 3NH ........................  ،2Nمقدار در تعادل جديد -ث
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل ل جديدددر تعا  -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ

  

 

 

Feتعادل  در )36  O (s) H (g) Fe(s) H O(g) 3 4 2 24 3 4  دهيم. جای خالی هر عبارت می   افزايشرا    فشارر دمای ثابت  د

 ا پر كنيد.ر

  شود. جا می جابه   ........................تغيير در جهت تعادل در لحظه -آ

  

  شود. می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

Fe ......................   ،2Hغلظتدر تعادل جديد  -پ O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد. می  
  

Fe ......................   ،2Hتغلظ لحظه تغييردر  -ت O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد.می  
  

Fe ......................   ،2Hمقدار در تعادل جديد -ث O ......................  2وH ........................ 2و 3Fe O...................... يابد.می  
  

  شود.می   ........................تعداد كل ذرات درون تعادل در تعادل جديد -ج
  

  .  ........................ثابت تعادل -چ

 

  نجیب  گاز تغییر فشار در یک سامانه تعادلی، با کاهش یا افزایش  -1

 

 در حجم ثابت:

 

: در فشار ثابت  

 

 

 

 

 



 

 

١١١  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

  

  ) دما(اثر  اصل لوشاتیله

  

پــس از كنــد،  مانه تغييــر میه دمای يــک ســا را نيز دارد. در واقع هنگامی ك  Kجا كردن تعادل، توانايی تغيير  دما افزون بر جابه

های يير دما بر تعادل. جالب اين كه اثر تغكندنيز تغيير می  Kرسيدن به تعادل جديد افزون بر تغيير غلظت مواد شركت كننده،  

گير يا گرماده بودن آن گون متفاوت است و به گرما   ها بستگی دارد.گونا

 
: هاي گرماگیرواکنشدر   

   ) افزايش دما: ١

  

 دما:  كاهش) ٢

  

:دههاي گرماواکنشدر   

   ) افزايش دما: ١

  

  دما:  كاهش) ٢

  

  

كنش  SOجدول زير اثر دما را بر ثابت تعادل وا (g) SO (g) O (g)3 2 22 2 دهد. به نكات آن دقت كنيد:  نشان می  
  

)دما  C)  ٤٣٥  ٢٢٥  ٢٥  

K  /  252 5 10   114 10  54 10  
  

كنش به شكل) ١ ثابت تعادل اين وا
[SO ] [O ]

K
[SO ]


2

2 2
2

3

  . باشدمی 

جا فزايش دما تعادل در جهــت رفــت جابــهگيريم با ايابد، نتيجه میه با افزايش دما ثابت تعادل افزايش می) با توجه به اين ك٢

كنش گرممی گير بوده وشود. به همين دليل وا Hا 0 باشد.می  

كنش دارای  ٣ نــابراين بــا افــزايش دمــا ايــن پيشرفت بيشتری است، ب) هرچه ثابت تعادل بيشتر باشد، به اين معنی است كه وا

كنش پيشرفت بيشتری خواهد داشت.    وا

كنش در جهت مصرف هنگامی كه دمای يک سامانه تعادلی افزايش می  )۴ كــنشگرما پيش می  يابد، وا گر اين وا گير   رود. ا گرمــا

  گتر خواهد شد.دليل ثابت تعادل بزر باشد مقدار مواد اوليه در سامانه كاهش و فراورده افزايش يافته و به همين

هاي تعادلی: رماگیر بودن در واکنش تعیین گرماده یا گ  

  

A q B 

A q B 

A B q

A B q
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گازی  )73 تعادل  NH  در  (g) N (g) H (g)3 2 22 3  ثابت  در حج افزايش می م  را  از در    را   جای خالی دهيم،  دما    هر يک 

  پر كنيد. های زيرعبارت

 

  شود.جا می ابهج ........................در لحظه تغيير در جهت  تعادل -آ

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

  يابد.  می  ........................ 2Hو ........................ 3NH ........................   ،2Nغلظتدر تعادل جديد  -پ
  

    .يابدمی  ........................ 2Hو  ........................ 3NH ........................  ،2Nمقدار در تعادل جديد -ت
  

  شود.می   ........................اد كل ذرات درون تعادلتعد در تعادل جديد -ث

  شود.می   ........................فشار سامانه در تعادل جديد -ج
  

  .  .......................ثابت تعادل -چ

  
 

Nدر تعادل گازی  )83   O (g) NO (g)2 4 22،  ثابت  در حج از عبارته  را   جای خالی دهيم،  می   كاهشدما را  م  های ر يک 

  زير را پر كنيد. 

  شود.جا می ابهج ........................در لحظه تغيير در جهت  تعادل -آ

   شود.می  .......................و برگشت  ........................سرعت رفتتغيير  در لحظه -ب
  

2NO ........................   ،2غلظتدر تعادل جديد  -پ 4N O ........................  يابد. می  
  

2NO ........................  ،2مقدار در تعادل جديد -ت 4N O ........................   يابد می .    
  

  شود.می   ........................تعادل تعداد كل ذرات درون جديددر تعادل  -ث

  شود.می   ........................فشار سامانه در تعادل جديد -ج
  

  شود.می   ........................سامانه رنگ در تعادل جديد -چ

  

 .  .......................ابت تعادلث -ح

 

 

كنش تعادلی  )93 Hوا (g) Br (g) HBr(g) Q 2 2 2، ــظرفی دربسته برقرار اســت، درســتی  در  هريــک از نادرســتی  ا ي

 را مشخص كنيد.   ی زيرها عبارت

كنش، تعدبا كاهش  -آ   يابد.  موجود در سامانه تعادلی افزايش می  HBr اد مول دمای ظرف وا

كنش با افزايش دما، كاهش می  -ب   يابد.  ثابت تعادل وا

كنشبه غلظت مولی ها بت غلظت مولی فراوردهدر صورت تغيير دما نس -پ   . ماندثابت می  ها دهنده وا

  . ماندباقی می ثابت  فشار سامانه، با افزايش دما  -ت

 

 



 

 

١١٣  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 

 

 

A(g)ادل گازی در تع )40  B(g) درصد مولی ،A  درصد است.  ۴۰و  ۲۵گراد به ترتيب درجه سانتی  ۳۰۰و  ۲۰۰در دماهای

  ر را مشخص كنيد. های زيرستی هريک از عبارتناد يا درستی 

  است.  تر كم ها دهنده كنشوا ها از مجموع آنتالپی پيوند  مجموع آنتالپی پيوند فراورده  -آ

 

كنش رفت و برگشت افزايش می سازی فعالافزايش دما، به دليل كاهش انرژی با  -ب   يابد.  ، سرعت وا

 

  است.  ٥/١برابر  درجه ۳۰۰مقدار ثابت تعادل آن در دمای  -پ

 

  .رسدجه می در  ۲۰۰تعادل دما دوباره به  جايی جابهدرجه، پس از  ۳۰۰درجه به  ۲۰۰ز افزايش دما از پس ا -ت
  

كنش به سطح انرژی فراورده  ـ ودار انرژیسطح انرژی قله نم -ث   است.تر ها نزديکپيشرفت وا

  

 

 

Nدر تعادل گازی  )41 (g) H (g) NH (g)2 2 33 2 ات غلظت مواد موجود در تعادل بــه چــه افزايش دما، نمودار تغيير ، با

 صورت خواهد بود؟

 
 
 
  
 

 

  

كنش با توجه به داده )42 SOتعادلی گازی های جدول، كه به وا SO O3 2 22 2 يا در ظرفی دربسته مربوط است، درستی

 يد.را مشخص كن ری زيها عبارتهريک از نادرستی 

كسيد افزايش می  با كاهش دما، -آ     يابد.تعداد مول گوگرد تری ا
  

كنش در دمای -ب   است.  C25دمای بيشتر از C225ميزان پيشرفت وا
  

كنشمجموع آنتالپی  -پ   ها بيشتر است.ه ها در آن، نسبت به فراورددهندهوا

 

 

 

 

x(g)صورتبهكه تغييرات مقدار ثابت تعادل يک تعادل فرضی    زير  با توجه به نمودار  )43  y(g)2    را با تغيير دما نشــان

 ص كنيد.شخرا م ی زيرها عبارتک از هرينادرستی   يا دهد، درستی می 

ك -آ   ی دارد. تركمنش پيشرفت  در دماهای بالا وا

  يابد.  با افزايش دما، تعداد ذرات موجود در ظرف كاهش می  -ب

كنش در جهت برگشت گرماده است. -پ   وا

 

K   دماC  

/  252 5 10  ٢٥  

 114 10  ٢٢٥  

 54 10  ٤٣٥  

( C)

H2

NH3
N2

H2

NH3

N2

H2

NH3

N2

H2

NH3

N2
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  دک� مه� صال� راد 

 

 

Qل گازی در تعاد )44 A(g) C(g) B(g)  ه خواهد ار مربوطه به صورت داده شد، با تحميل چه تغيير يا تغييراتی، نمود

  بود؟

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

١١٥  

 

  تر وشن اي ر شیمی، راهی به سمت آینده   : فصل چهارم 
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