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 شیمی

  شیمی دوم 1 فصل -ساختار اتم
 نظریه تالس 

 .تالس آب را عنصر اصلی سازنده ی جهان هستی می داند
 نظریه ی ارسطو

ارسطو چهار عنصر آب، هوا، خاک واکنش را سازنده ی کاینات             
 . می شناخت

 :نظریه ی اتمی دالتون
 . ماده از ذره های تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده است -1
 . های یک عنصر مشابه یکدیگرندهمه ی اتم  -2
 . اتم ها نه به وجود می آیند و نه از بین می روند -3
 . همه ی اتم های یک عنصر جرم یکسان و خواص شیمیایی مشابه دارند -4
 . مولکول ها از به هم پیوستن اتم ها به وجود می آیند -5
در هرمولکول از یک ترکیب معین، نوع و تعداد نسبی اتم های               -6

 . یکسان استسازنده ی آن 
 . واکنش های شیمیایی اتم ها جا به جا می شوند و مواد جدید را می سازنددر  -7

بر روی  » برقکافت«با پدیده ی   » مایکل فارادی «نخستین بار   : برقکافت
ماهیت الکتریکی مواد مطالعه کرد دانشمندان پس از این آزمایش ها و             

لکتریسیته، اثبات وجود ماهیت الکتریکی در مواد، برای جریان ا             
 .واحدهایی به نام الکترون پیشنهاد کردند

هر گاه  به دو سر یک لوله ی شیشه ای دو الکترود منفی            : پرتوی کاتدی 
با ولتاژ بالا وصل و گاز درون لوله تخلیه شود،            ) آند(و مثبت   ) کاتد(

پرتوهایی از قطب کاتد به سوی آند جاری می شوند که در برخورد با               
 . از خود نور تولید می کنند» رسنتفلوئو«یک ماده ی 

نخستین مشاهده بر این که اتم ها از ذرات          : لوله های پرتوی کاتدی  
کوچک تری به نام الکترون تشکیل شده اند با لوله پرتوی کاتدی به              

این وسیله از دو صفحه فلزی به نام الکترود تشکیل شده            . دست آمد 
پرتو به دست   . ند است است که الکترود منفی کاتد و الکترود مثبت آ         

 . آمده که از کاتد به سوی آند حرکت می کند پرتو کاتدی نامیده می شود
 الکترون ها، که    -1دارای چهاربند زیر است       : مدل اتمی تامسون   

ذره هایی با بار منفی هستند، درون فضای کروی ابر گونه ای با بار مثبت             
 مثبت فضای    اتم در مجموع خنثی است پس مقدار بار          -2. پراکنده
 این ابر کروی    -3. ابرگونه با مجموع بار منفی الکترون ها برابر است         کروی  

 .  ندارد و جرم اتم به تعداد الکترون های آن بستگی دارد            مثبت جرمی 
 .  الکترون  در آن ناشی می شودزیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیاد جرم -4

 بودن مدل    رادرفورد و همکارانش نادرست     : آزمایش رادرفورد 
تامسون را ثابت کرده و با طرح آزمایش جدیدی هسته ی اتم را کشف              
 .کرده و بار مثبت درون هسته را به ذره هایی به نام پروتون نسبت دادند

از نظر الکتریکی   .  کشف شد  1932توسط چادویک در سال       ::نوتروننوترون
 . خنثی و جرم آن اندکی بیشتر از جرم پروتون است

د پروتون های هسته ی هر اتم، عدد اتمی آن اتم گفته           به تعدا  ::اتمیاتمی عددعدد
 . می شود که توسط هنری موزلی کشف شد

 .  مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های یک اتم::عدد جرمیعدد جرمی
 اتم های یک عنصر که عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی               ::ایزوتوپایزوتوپ

 . متفاوت داشته باشند
 .ر نسبت جرم یک اتم به اتم دیگ::جرم اتمی نسبیجرم اتمی نسبی

12 امروز   ::واحد جرمی اتم  واحد جرمی اتم  
C12 جرم اتم کربن     1

واحد جرم  « به عنوان    6
 . در نظر گرفته می شود» amu«یا » اتمی

 طیفی است که مانند اثر انگشت می توان از آن برای            ::طیف نشری خطی  طیف نشری خطی  
 .دشناسایی فلزات و هیدروژن استفاده کر

 بور وجود هسته ی اتم را پذیرفت و گفت در اطراف               ::مدل اتمی بور  مدل اتمی بور  
هسته ی هر اتم چند مدار یا سطح انرژی در فاصله های معین وجود               
دارند و الکترون ها تنها مجازند در این مدارها یا سطوح انرژی به دور               

سطوح انرژی نزدیک به هسته ی اتم نسبت به سطوحی         . هسته بچرخند 
دورترند، انرژی کمتری دارند الکترون  برای جا به جا شدن          که از هسته    

از یک سطح انرژی پایین تر به سطح بالاتر باید دقیقاً آن مقدار انرژی را               
 . که برابر اختلاف انرژی این دو سطح است به دست آورد

به معنی قرار داشتن     » حالت پایه «: حالت پایه، برانگیخته و یونش      
به » حالت برانگیخته «و پایدارترین مدار انرژی و      الکترون در پایین ترین    

» یونش«. معنی قرار داشتن الکترون در مدارهای بالاتر و ناپایدارتر است          
به حالتی گفته می شود که الکترون آن قدر از هسته دور شود که عملاً از                

 . حوزه ی جاذبه ی هسته بیرون بیفتد
و یک مقدار   » بسته«مقدار انرژی که به صورت یک         : : انرژی کوانتومی انرژی کوانتومی 

 . مشخص مبادله می شود
 شرودینگر مدل اتمی خود را بر مبنای رفتار              ::مدل اتمی شرودینگر   مدل اتمی شرودینگر   

الکترون و با تأکید بر رفتار موجی آن ارایه           »  موجی -ذره ای«دوگانه ی  
شرودینگر به جای آن که حرکت الکترون را مانند بور به یک مسیر              . داد

ت الکترون یک فضای کروی سه بعدی        دایره ای محدود کند، برای حرک     
 . نام دارد» اوربیتال«تصور کرد که 
 عددهایی هستند که موقعیت هر الکترون در اطراف هسته          ::عدد کوانتومی عدد کوانتومی 

 . را مشخص می کنند
 در نظر   n  ،l   ، lmشرودینگر برای هر الکترون، سه عدد کوانتومی         

عدد کوانتومی  .  قبلاً توسط بور معرفی شده بود      nعدد کوانتومی   . گرفت
 . معرفی شد» پانولی« نیز وجود دارد که بعداً توسط smچهارمی به نام 

عدد کوانتومی  « یا   nعدد کوانتومی   : : l  ،  ،n  ،  ،mعددهای کوانتومی   عددهای کوانتومی   
عدد کوانتومی  « یا   Lشماره ی لایه ی الکترون، عدد کوانتومی     » اصلی

عدد کوانتومی  « یا   lmزیر لایه ی الکترون و عدد کوانتومی        » اوربیتالی
 . ت گیری اوربیتال های الکترونی در فضا را نشان می دهدجه» مغناطیسی

 n عدد کوانتومی    :: و انرژی و پایداری الکترون      و انرژی و پایداری الکترون     nارتباط بین عدد کوانتومی     ارتباط بین عدد کوانتومی     
هر . با انرژی الکترون نسبت مستقیم و با پایداری آن نسبت عکس دارد            

 کوچک تر باشد، الکترون  به هسته نزدیک تر، انرژی آن کمتر          nچه عدد   
 . و پایداری آن بیشتر است

 .  چرخش الکترون به دور محور خود::حرکت اسپینیحرکت اسپینی

2 و می تواند    چرخش الکترون به دور خود     جهت   ::smعدد کوانتومی   عدد کوانتومی   
1

در  (+

2و )  ساعتجهت عقربه های
1

 . باشد) در خلاف جهت عقربه های ساعت (−

 در یک اتم، هیچ دو الکترونی وجود ندارند که هر چهار             ::اصل طرد پائولی  اصل طرد پائولی  
 . عدد کوانتومی آنها یکسان باشد

 ، ابتدا در هر اوربیتال یک       در یک زیر لایه    ::ترتیب الکترون گیری اوربیتال ها  ترتیب الکترون گیری اوربیتال ها  
می گیرد و جفت شدن اوربیتال ها هنگامی      الکترون با اسپین مشابه قرار      

 . آغاز می شود که دیگر اوربیتال خالی در آن زیر لایه وجود نداشته باشد
 انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک             ::انرژی نخستین یونش  انرژی نخستین یونش  

مول اتم  خنثی گازی ارتباط انرژی نخستین یونش عنصرها در یکدیگر با               
 کاهش شعاع اتمی بزرگ تر می شود ولی در مورد           افزایش عدد اتمی آنها و     

 و از   13 به   2یعنی از گروه    .  وضعیت استثنایی دیده می شود    16 و   13گروه های  
 .  انرژی نخستین یونش به جای افزایش، کاهش پیدا می کند16 به 15گروه 

  شیمی دوم2خواص تناوبی عناصر فصل 
ی در ردیف هایی کنار     عناصر را بر اساس افزایش جرم اتم        ::اصل مندلیف اصل مندلیف 

یکدیگر قرار داده و عنصرهای با خواص مشابه در ستون هایی در زیر               
 . یکدیگر چید

 هر گاه عنصرها را بر حسب افزایش عدد اتمی در             ::قانون تناوبی عنصرها  قانون تناوبی عنصرها  
کنار یکدیگر قرار دهیم خواص فیزیکی و شیمیایی آنها به طور تناوبی              

 . تکرار می شود
 طور معمول رسانه های خوبی برای گرما و برق              به -1 ::ویژگی نافلزها ویژگی نافلزها 

 .  عموماً از سطوح براق برخوردار نیستند        -3 شکننده اند   -2. نیستند
 .  قابلیت چکش خواری و مفتول شدن ندارند-4

همگی نرم و بسیار    .  نام دیگر عنصرهای گروه اول است       ::فلزهای قلیایی فلزهای قلیایی 
 . واکنش پذیرند

mcsg.mihanblog.com

1 edu-math.blogsky.com 7/18



 

93 

 شیمی

سیژن هوا و اکسایش سریع این        به دلیل واکنش پذیری فراوان با اک       
به شدت با آب واکنش می دهند      . فلزها، آنها را در زیر نفت نگه می دارند       

 . و محلولی با خاصیت قلیایی به وجود می آورند
سختی، .  نام دیگر عنصرهای گروه دوم است         ::فلزهای قلیایی خاکی  فلزهای قلیایی خاکی  

چگالی و دمای ذوب فلزهای قلیایی خاکی از فلزهای قلیایی بیشتر،              
فلزهای قلیایی خاکی دارای     . لی فعالیت شیمیایی آنها کمتر است       و

 هستند و برای رسیدن به آرایش گاز نجیب، به           2nsآرایش الکترونی   
روند تغییر  . جای یک الکترون، باید دو الکترون از دست بدهند             

ویژگی ها در فلزهای قلیایی خاکی درست مانند فلزهای قلیایی است            
عاع اتمی و یونی، چگالی و واکنش پذیری افزایش و نقطه ی ذوب و               ش

 . جوش و انرژی یونش کاهش پیدا می کند
 هالوژن ها دارای آرایش الکترونی       ::علت واکنش پذیری زیاد هالوژن ها    علت واکنش پذیری زیاد هالوژن ها    

52 npns            ،در لایه ی آخر هستند و می توانند با دریافت یک الکترون 
 دوره ی خود برسند به همین دلیل این عنصرها         به آرایش گاز نجیب هم    
 . واکنش پذیری زیاد دارند

 تا مدت ها تصور می شد در هیچ واکنش         ::گازهای بی اثر یا گازهای نجیب    گازهای بی اثر یا گازهای نجیب    
اتم گازهای نجیب به دلیل پر بودن آخرین        . شیمیایی شرکت نمی کنند  

لایه ی الکترونی پایدار است و به همین دلیل با اتم های دیگر وارد                
 . رکیب نمی شودت

 نصف فاصله ی بین هسته دو اتم مشابه در یک               ::شعاع کووالانسی شعاع کووالانسی 
 . مولکول دو اتمی

 نصف فاصله ی بین هسته ی دو اتم مشابه در یک             ::شعاع واندروالسی شعاع واندروالسی 
 . مولکول دو اتمی

 تأثیر اوربیتال های درونی بر کاهش نیروی هسته بر              ::اثر پوششی اثر پوششی 
 . الکترون های لایه های بیرونی

 بخشی از جاذبه ی هسته است که با وجود اثر پوششی به            ::مؤثر هسته مؤثر هسته بار  بار  
 . الکترون های هر لایه وارد می شود

 
 بار مؤثر هسته =  بار کل هسته –اثر پوششی الکترون ها 

  
 در هر گروه جدول از      ::روند تغییر شعاع اتمی عنصرها در گروه ها و دوره ها        روند تغییر شعاع اتمی عنصرها در گروه ها و دوره ها        

د زیرا اولاً یک لایه ی الکترونی      بالا به پایین، شعاع اتمی بزرگ تر می شو      
به اتم اضافه می شود و ثانیاً لایه های الکترونی بیشتری بر روی آخرین             

اعمال می کنند و از جاذبه ی مؤثر هسته بر             » اثر پوششی «لایه  
در هر دوره ی جدول تناوبی از چپ به        . الکترون های این لایه می کاهند   

 . عاع اتمی می شودراست، تعداد زیادتر شده، باعث کاهش ش
 در هر گروه    ::روند تغییر انرژی نخستین یونش عنصرها در گروه ها و دوره ها          روند تغییر انرژی نخستین یونش عنصرها در گروه ها و دوره ها          

جدول تناوبی از بالا به پایین با افزایش شعاع اتم ها، الکترون های لایه ی            
در هر  . آخر سست تر شده، انرژی نخستین یونش آنها کمتر می شود          

ش شعاع اتم ها،    دوره ی جدول تناوبی از چپ به راست، با کاه              
الکترون های لایه ی آخر با شدت بیشتری به سمت هسته جذب شده،            

 . انرژی نخستین یونش آنها بیشتر می شود
 در هر گروه جدول     ::روند تغییر الکترونگاتیوی عنصرها در گروه ها و دوره ها       روند تغییر الکترونگاتیوی عنصرها در گروه ها و دوره ها       

تناوبی، از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی عنصرها الکترونگاتیوی             
در هر دوره ی جدول تناوبی از چپ به راست، با            .  می کند کاهش پیدا 

 . کاهش شعاع اتمی عنصرها، الکترونگاتیوی آنها افزایش پیدا می کند
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 . شیوه ی نمایش واکنش های شیمیایی::معادله شیمیاییمعادله شیمیایی

 توصیفی برای یک تغییر شیمیایی است یعنی تبدیل          ::واکنش شیمیایی واکنش شیمیایی 
 . ماده یا مواد دیگر نشان می دهدماده یا موادی را به 

 واکنشی است که در آن یک ماده به مواد ساده تری               ::واکنش تجزیه واکنش تجزیه 
 . تبدیل می شود

 واکنشی است که در آن چند ماده با هم ترکیب می شوند            ::واکنش ترکیب واکنش ترکیب 
 . و فرآورده یا فرآورده های پیچیده تری تولید می کنند

 در آن، یک ماده به سرعت با          گفته می شود که  واکنشی   به   ::واکنش سوختن واکنش سوختن 
 .  انرژی به صورت گرما و نور آزاد می شوداکسیژن ترکیب و طی آن مقدار زیادی    

 ترکیب شدن هر ماده با اکسیژن را اکسایش می گویند، سوختن           ::اکسایشاکسایش
 . اکسایش شدیدی است که با آزاد شدن انرژی زیاد همراه است

 مقدار عنصرها در      بخشی از شیمی است که با نسبت          ::استوکیومتریاستوکیومتری
ترکیب ها و نیز ارتباط های کمی بین مقدار مواد واکنش دهنده و                 

 . فرآورده ها در یک فرآیند شیمیایی سر و کار دارد
تعداد مول های ماده ی حل شونده که در یک لیتر محلول            : : غلظت مولی غلظت مولی 

 . حل شده است

 ×100: بازده  درصدی واکنش

  سوم فصل دوم شیمی
 .  دانش مطالعه ی گرما و انتقال انرژی است::ترمودینامیکترمودینامیک

 بخشی از ترمودینامیک است که به مطالعه ی گرما         ::ترموشیمی یا گرماشیمی  ترموشیمی یا گرماشیمی  
 . و انتقال انرژی در واکنش های شیمیایی می پردازد

 از صورت های انرژی است که به حرکت ذره های تشکیل دهنده ی           یکی   ::گرماگرما
هر چه ماده ای گرم تر باشد حرکت ذره های           ماده بستگی دارد و        

 . تشکیل دهنده ی آن سریع تر است و برعکس
هر چه ماده ای گرم تر باشد     .  معیاری برای سنجش گرمای یک جسم است       ::دمادما

ذره های تشکیل   دهنده ی حرکت آن انرژی جنبشی بیشتری دارند و ضمن              
سیال درون آن را بیشتر     دماسنج، انرژی بیشتری به آن منتقل کرده،         برخورد به 
 . به این ترتیب، دماسنج دمای بالاتری را نشان می دهد.  می کنندمنبسط

 گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یک جسم به اندازه ی           ::ظرفیت گرمایی ظرفیت گرمایی 
در شیمی از دو نوع ظرفیت گرمایی          . یک درجه ی سلسیوس است    

 . استفاده می شود
یک زم برای افزایش دمای یک گرم از       مقدار گرمای لا   ::ظرفیت گرمایی ویژه  ظرفیت گرمایی ویژه  

tmcq یک درجه ی سلسیوس جسم به اندازه ی
tm

qc ∆=⇒
∆

= 

 مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک مول از            ::ظرفیت گرمایی مولی  ظرفیت گرمایی مولی  
 . یک جسم به اندازه ی یک درجه ی سلسیوس

 به خواص قابل اندازه گیری یک سیستم، از جمله           ::خواص ترمودینامیکی خواص ترمودینامیکی 
 . م، حجم، دما و فشار، خواص ترمودینامیکی سیستم گفته می شودجر

 خواص ترمودینامیکی به دو دسته ی        ::خواص مقداری و خواص شدتی     خواص مقداری و خواص شدتی     
خواصی هستند که   » خواص مقداری «. مقداری و شدتی تقسیم می شوند    

 . به مقدار ماده بستگی دارند مانند جرم و حجم
 نه به مقدار آن بستگی      خواصی هستند که به نوع ماده و      » خواص شدتی «

 . دارند مانند چگالی، رنگ و بو و نقطه های ذوب و جوش
و ) مربوط به حرکت  (» انرژی های جنبشی «هر ماده دارای    : : انرژی درونی انرژی درونی 

به مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل      . می باشد» انرژی های پتانسیل «
 محتوای«یا  » انرژی درونی «ذره های تشکیل دهنده ی یک سیستم،       

 . سیستم گفته می شود» انرژی
E∆ : :             هنگامی که سیستم تغییر می کند، انرژی درونی آن هم تغییر

 و پس از آن با      1Eاگر انرژی درونی سیستم را پیش از تغییر با           . می کند
qE    ،نمایش دهیم E∆ 1 صورت    بهEEE q در .  تعریف می شود  ∆=−

 انرژی  qE انرژی درونی واکنش دهنده ها و       1Eواکنش های شیمیایی،   
 . درونی فرآورده های واکنش است

همان قانون پایستگی انرژی است که می گوید         : : قانون اول ترمودینامیک  قانون اول ترمودینامیک  
بر . می شود» تبدیل«نمی آید و از بین نمی رود، بلکه فقط        انرژی به وجود    

طبق قانون اول ترمودینامیک، دلیل تغییر انرژی درونی یک سیستم،             
.  بین آن سیستم و محیط پیرامون آن است        )w( و کار    )q(تبادل گرما   

wqE: اشدرابطه ی ریاضی مطالب بالا به صورت زیر می ب +=∆ 
کار و گرما هر دو صورت هایی از انرژی هستند و می توانند به هم تبدیل                

بنابراین برای محاسبه ی تغییر انرژی درونی یک سیستم، باید هم           . شوند
 .گرما و هم کار را اندازه گیری کرد

بازده ی عملی
بازده ی نظری
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رما  واکنش هایی که انجام آنها همراه با آزاد شدن گ           ::گرماده و گرماگیر  گرماده و گرماگیر  
واکنش های گرماده و واکنش هایی که     ) مانند واکنش های سوختن  (باشد  

مانند بیشتر واکنش های   (انجام آنها همراه با جذب گرما از محیط باشد          
در واکنش های گرماده محتوای    . واکنش های گرماگیر نام دارند   ) تجزیه

 منفی است در حالی     ∆Eانرژی فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر و       
که در واکنش های گرماگیر محتوای انرژی فرآورده ها از واکنش دهنده ها         

 . مثبت می باشد∆Eبیشتر و 
 کار در واکنش های شیمیایی، مربوط به تغییر حجم در برابر فشار             ::کارکار

 تغییر حجم   ∆V فشار و    P که در آن      ∆VPاست، یعنی عبارت    
در واکنش هایی که تعداد مول های گازی فرآورده ها          . سیستم است 

ازواکنش دهنده ها بیشتر باشد، حجم سیستم  بیشتر شده، سیستم بر          
 . روی محیط کار انجام می دهد در این حالت علامت کار منفی است

 . نی یک سیستم در فشار ثابت را می گویند تغییر انرژی درو::آنتالپیآنتالپی
 واکنشی که در آن یک مول از         ∆)H( تغییر آنتالپی    ::آنتالپی تشکیل آنتالپی تشکیل 

آنتالپی «عنصرهای سازنده ی خود در حالت استاندارد تشکیل می شود،         
آنتالپی تشکیل موادی منفی     . استاندارد آن ماده می گویند    » تشکیل

نها از مجموع آنتالپی عنصرهای تشکیل دهنده ی خود       است که آنتالپی آ   
. کمتر باشد، یعنی تبدیل عنصرها به ماده ی مورد نظر گرماده باشد              

آنتالپی تشکیل موادی مثبت است که آنتالپی آنها از مجموع آنتالپی             
عنصرهای تشکیل دهنده ی خود بیشتر باشد، یعنی تبدیل عنصرها به          

آنتالپی تشکیل عنصرها در حالت       . دماده ی مورد نظر گرماگیر باش      
استاندارد خود برابر صفر است، چون در شرایط معمولی به طور خود به             
خود به همین صورت وجود دارند و برای رسیدن به این صورت، گرمایی             

 . مبادله نمی شود
 به گرمای واکنش سوختن یک مول از یک ماده در              ::آنتالپی سوختن آنتالپی سوختن 

 . آن ماده گفته می شود» ی سوختنآنتالپ«مقدار کافی اکسیژن، 
 به تغییر آنتالپی واکنش بخار شدن یک مول از یک ماده            ::آنتالپی تبخیر آنتالپی تبخیر 

 . به حالت مایع آنتالپی تبخیر آن ماده می گویند
 به تغییر آنتالپی واکنش ذوب یک مول از یک ماده ی              ::آنتالپی ذوب آنتالپی ذوب 

 . جامد، آنتالپی ذوب آن ماده می گویند
مای لازم برای تبدیل یک مول ماده از حالت جامد به            گر ::آنتالپی تصعید آنتالپی تصعید 

 . حالت گازی آنتالپی تصعید آن ماده است
لازم برای شکستن یک پیوند و تشکیل اتم های            انرژی   ::آنتالپی پیوند آنتالپی پیوند 

 .  پیوند و یا آنتالپی پیوند می گویندتشکیل دهنده ی آن را انرژی تفکیک
لپی یک واکنش است یعنی      همان تابع حالت بودن تغییر آنتا      ::قانون هس قانون هس 

H∆                یک واکنش به مسیر واکنش بستگی ندارد و فقط به آنتالپی 
واکنش دهنده ها و فرآورده ها وابسته است از این قانون سه نتیجه ی             

 هرگاه معادله ی واکنشی را در یک عدد        -1 ←کاربردی گرفته می شود    
 هر گاه   -2.  آن واکنش در همان عدد ضرب می شود       ∆Hضرب کنیم،   

در یک منفی   . ( آن قرینه می شود   ∆Hمعادله ی واکنشی را معکوس کنیم،       
 هر گاه واکنشی حاصل جمع چند واکنش دیگر            -3)  می شود ضرب

 . های آن چند واکنش است∆H آن، حاصل جمع جبری ∆Hباشد، 
 مقدار بی نظمی یک سیستم را آنتروپی می گویند و آن را با              ::آنتروپیآنتروپی

 .  نشان می دهندSحرف 
  شیمی پیش1فصل 

 بخشی از علم شیمی است که به بررسی چگونگی انجام            ::سینتیک شیمیایی سینتیک شیمیایی 
 می پردازد و همچنین سرعت      واکنش های شیمیایی در سطوح مولکولی     

 . پیشرفت واکنش ها و عوامل مؤثر بر آن را مورد مطالعه قرار می دهد
 مسئله های سرعت واکنش به طور کلی از          ::حل مسایل سرعت واکنش    حل مسایل سرعت واکنش    

رابطه ی  
t
nR
∆
∆

) min یا   s(فقط باید به واحد زمان      .  حل می شوند  =
توجه داشته باشید و اگر مقدار ماده بر حسب جرم یا حجم داده شده               

 . باشد آنها را به مول تبدیل کنید

 به حاصل تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف           ::سرعت متوسط واکنش  سرعت متوسط واکنش  
یک ماده، بر ضریب ان ماده در معادله ی موازنه شده ی واکنش گفته                

 می شود مثلاً در واکنش کلی 
dDcCbBaA +→+ 

d
R

c
R

b
R

a
R DCBA  R واکنش =−=−==

 بیان می کند که برای انجام یک واکنش شیمیایی، باید            ::نظریه ی برخورد نظریه ی برخورد 
بین واکنش دهنده های آن برخورد صورت بگیرد این برخوردها باید دارای          

 تعداد  -1.  ویژگی باشند تا به تشکیل فرآورده های واکنش منجر شوند          3
 برخوردها در راستا و جهت مناسب صورت          -2. برخوردها کافی باشد  

 .  ذره  ها در هنگام برخورد دارای انرژی کافی باشند-3. بگیرد
 بر طبق نظریه ی حالت گذار واکنش دهنده ها مستقیماً        ::نظریه ی حالت گذار نظریه ی حالت گذار 

ی به فرآورده های واکنش تبدیل نمی شوند بلکه ابتدا با تشکیل مجموعه ا          
. به نام پیچیده ی فعال از یک حالت بینابینی یا حالت گذار عبور می کنند            

 مجموعه ای به هم پیوسته از واکنش دهنده هاست       یک ساختار    ::پیچیده ی فعال پیچیده ی فعال 
که انرژی درونی بالایی دارد و به همین دلیل بسیار ناپایدار است و به                 

هنده ها تجزیه  سرعت، یا به فرآورده های واکنش و یا دوباره به واکنش د           
در پیچیده ی فعال پیوندهایی که باید برای تشکیل فرآورده ها          . می شود

بشکنند، کاملاً سست شده اند و پیوندهای جدیدی که باید تشکیل شوند،        
 . به طور کاملاً سست در حال تشکیل اند

 انرژی لازم برای تشکیل یک مول پیچیده ی فعال از            ::انرژی فعال سازی  انرژی فعال سازی  
 . نده  استمواد واکنش ده

 افزایش دما   ::»»گرماگیرگرماگیر««و  و  » » گرمادهگرماده««تأثیر افزایش دما بر سرعت واکنش های        تأثیر افزایش دما بر سرعت واکنش های        
اصولاً سرعت انجام تمام واکنش ها را زیادتر می کند و از این نظر تفاوتی              
میان واکنش های گرماده و گرماگیر وجود ندارد ولی تأثیر افزایش دما بر             

.  بزرگتری داشته باشند   aEافزایش سرعت واکنش هایی بیشتر است که       
بنابراین در یک واکنش برگشت پذیر، با افزایش دما سرعت واکنش                

 . گرماگیر بیشتر از واکنش گرماده افزایش پیدا می کند
 کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، موجب         ::عوامل مؤثر بر سرعت واکنش     عوامل مؤثر بر سرعت واکنش     

شود و انرژی    کاهش انرژی فعال سازی و افزایش سرعت واکنش می            
فعال سازی واکنش های رفت و برگشت را به یک اندازه کم و سرعت آن               

 . دو را به یک اندازه زیاد می کند
 همگن واکنشی است که در آن         ::واکنش کاتالیز شده ی همگن و ناهمگن      واکنش کاتالیز شده ی همگن و ناهمگن      

در غیر این صورت واکنش  را       . کاتالیزگر با واکنش دهنده ها هم فاز باشد     
 . مگن می گویندواکنش کاتالیز شده ی ناه

  شیمی پیش 2فصل 
 فرآیندهای برگشت پذیر،      ::فرآیندهای برگشت پذیر و برگشت ناپذیر      فرآیندهای برگشت پذیر و برگشت ناپذیر      

فرآیندهایی هستند که در آنها مواد تولید شد ه می توانند دوباره به مواد             
اند و  » یک طرفه «اولیه تبدیل شوند، ولی فرآیندهای برگشت ناپذیر         

 . ده پیشرفت کنندنمی توانند در جهت عکس فرآیند انجام ش
 در جهتی پیشرفت می کنند که یا       ::جهت پیشرفت واکنش های خود به خودی     جهت پیشرفت واکنش های خود به خودی     

و یا به آنتروپی بیشتر      )  منفی و گرماده   ∆H(به آنتالپی کمتر برسند      
)S∆مثبت ( 

ادل  برای آن که یک فرآیند برگشت پذیر به حالت تع          ::سیستم تعادلی پویا  سیستم تعادلی پویا  
اول آن که سیستم بسته باشد یعنی با        . برسد، دو شرط اصلی وجود دارد     

محیط خود تبادل ماده نداشته باشد و دوم آن که سرعت واکنش های               
به سیستمی که در این وضعیت قرار دارد،          . رفت و برگشت برابر باشد     

در چنین سیستمی واکنش ها متوقف     . سیستم تعادلی پویا گفته می شود    
، بلکه هر دو واکنش رفت و برگشت با سرعت برابر در حال                 نشده اند

 سرعت هر دو واکنش وضعیت ظاهری تعادل  بودنانجام اند و به دلیل برابر      
 . ثابت و بی تغییر باقی می ماند...  رنگ، فشار، مقدار یا غلظت مواد و مانند

ا  دو شرط اصلی تعادل پوی      ::تعادل پویا در سیستم  های فیزیکی یا شیمیایی       تعادل پویا در سیستم  های فیزیکی یا شیمیایی       
بسته بودن سیستم و برابر بودن سرعت فرآیندهای رفت و برگشت، هم یعنی 

 .  سیستم های فیزیکی و هم در سیستم های شیمیایی وجود دارددر
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 همگن تعادلی است که در آن همه ی مواد موجود در           ::تعادل همگن و ناهمگن   تعادل همگن و ناهمگن   
  .در غیر این صورت تعادل ناهمگن است. معادله ی واکنش در یک فاز باشند

 هر گاه یک واکنش برگشت پذیر در یک دمای معین          ::ثابت تعادل واکنش  ثابت تعادل واکنش  
به تعادل برسد، نسبت غلظت فرآورده ها به واکنش دهنده ها همواره            

به حاصلضرب غلظت فرآورده های یک واکنش      . مقدار ثابتی خواهد بود   
به توان ضریب هر کدام، تقسیم بر حاصل ضرب غلظت واکنش دهنده ی           

 . وان ضریب هر کدام، ثابت تعادل واکنش گفته می شودآن واکنش به ت

ba

dc

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

 یکای ثابتی ندارد و بر حسب تعداد مواد موجود در             ::یکای ثابت تعادل  یکای ثابت تعادل  
 lmolکافی است غلظت ها را بر حسب       . معادله ی واکنش فرق می کند   

 . محاسبه شود Kقرار دهیم تا واحد 
 به واکنش هایی کامل گفته می  شود که یک یا چند               ::واکنش کامل واکنش کامل 

 . واکنش دهنده ی آنها به طور کامل مصرف می شوند
 آن هم   K اگر معادله ی واکنشی عکس شود        ::نکات مهم در ثابت تعادل    نکات مهم در ثابت تعادل    

 . معکوس می شود

K
B

AKAB

A
BKBA

1
=

=′
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 آن به توان همان     Kنش در عددی ضرب شود،      اگر معادله ی یک واک   
 . عدد می رسد
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K یک واکنش چند مرحله ای، حاصلضرب Kاست واکنش های هر مرحله  . 

21

2

1

KK
A
CKCA

B
CKCB

A
BKBA

×==→

=→

=→

 

م تعادلی، عاملی موجب بر هم زدن،        هر گاه در یک سیست     ::اصل لوشاتلیه اصل لوشاتلیه 
حالت تعادل شود سامانه در جهتی جا به جا می شود که با عامل مزاحم              

 .مقابله کند و تا آن جا که امکان دارد اثر آن را برطرف کند
 به طور کلی افزودن غلظت یک       ::تأثیر عوامل گوناگون بر جا به جایی تعادل       تأثیر عوامل گوناگون بر جا به جایی تعادل       

رف آن ماده می شود و      ماده، موجب جا به جایی تعادل در جهت مص          
 . کاهش غلظت یک ماده تعادل را در جهت تولید آن جا به جا می کند

 . فشار در تعادل هایی تأثیر دارد که دو ویژگی  داشته باشند
 تعداد مول های   -2.  در سیستم تعادلی مواد گازی وجود داشته باشد        -1

ش دما باعث   افزای. مواد گازی در دو طرف تعادل با یکدیگر برابر نباشند         
. جا به جایی تعادل در جهتی می شود که گرمای اضافی را مصرف کند              

کاتالیزگر . بنابراین تعادل در جهت واکنش گرماده جا به جا می شود            
. سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت را به طور یکسان افزایش می دهد            

 . بنابراین در جا به جایی تعادل تأثیری ندارد
نیاک در صنعت بر اساس فرآیند هابر و مطابق             آمو ::تهیه ی آمونیاک تهیه ی آمونیاک 

 : واکنش تعادلی زیر تهیه می گردد

q)g(NH)g(H)g(N +→+ 322 23 
.  استفاده از دماهای بالا برای افزایش سرعت واکنش            ← شرایط  

. استفاده از فشار بالا برای جا به جایی تعادل به سمت تولید آمونیاک              
 .یزگر برای افزایش سرعت و برقراری سریع تر تعادلاستفاده از کاتال

 .3NHطریق مایع کردنخارج کردن آمونیاک از محیط واکنش از 
  شیمی سوم 3فصل 

 مواد به طور کلی به دو دسته ی خالص و ناخالص یا مخلوط           ::دسته بندی مواد دسته بندی مواد 
د دارند به   مواد مخلوط به صورت همگن و ناهمگن وجو       . تقسیم می شوند 

 . مخلوط های همگن محلول نیز گفته می شود
ماده خالص ماده ای است که از یک نوع ماده            : : ماده خالص و ناخالص    ماده خالص و ناخالص    

مثلاً عنصرها فقط از یک نوع اتم و ترکیب ها فقط از            . تشکیل شده باشد  
یک نوع ترکیب ساخته شده اند، ماده ی ناخالص مخلوطی از دو یا چند              

مخلوط های همگن توزیع مواد تشکیل دهنده ی      ماده ی خالص است در      
 . غیریکنواخت است» ناهمگن«مخلوط، یکنواخت و در مخلوط های 

 محلول ها می توانند به هر سه حالت جامد، مایع یا           ::مفاهیم کلی محلول ها  مفاهیم کلی محلول ها  
هر محلول دست کم دو جزء دارد حلال و ماده ی          . گاز وجود داشته باشند   

 است و نمک های مختلف به علاوه ی         حلال آبدر آب دریا    . حل شونده 
محلول آبی  . هوای حل شده در آن، مواد حل شونده را تشکیل می دهند           

مهمترین حلال صنعتی آب و پس از       . محلولی است که حلال آن آب باشد      
هگزان، استون نیز از دیگر حلال های مهم       . است) اتانول(آن الکل معمولی    
 . صنعتی هستند

 1 اگر انحلال پذیری یک ماده در  آب بیش از           ::حلولحلولمحلول، کم محلول و نام   محلول، کم محلول و نام   
 گرم باشد آن ماده به ترتیب        01/0 گرم و یا کمتر از        1 تا   01/0گرم، بین   

 . محلول، کم محلول و یا نامحلول  می گویند
 مانند هر واکنش دیگر، واکنش های حل شدن نیز تابع دو            ::گرمای انحلال گرمای انحلال 

یک ماده به   .  هستند ∆)S(و آنتروپی یا بی نظمی      ∆)H(عامل آنتالپی   
گرماده . (شرطی در یک حلال حل می شود که آنتالپی آن کاهش یابد             

گرمای انحلال به نیروهای جاذبه میان       . یا بی نظمی آن زیاد شود     ) باشد
)q(ذره های ماده ی حل شونده      )q(، حلال   1  و همچنین جاذبه ی میان     2

)q(ماده ی حل شونده ی و حلال   :  بستگی دارد3
321انحلال گرماگیر  q)qq( >+ 
321انحلال گرماده  q)qq( <+ 

 به طور کلی یکی از شرط های مهم انحلال          ::چگونگی انحلال مواد در یکدیگر    چگونگی انحلال مواد در یکدیگر    
بر . ودن مقدار جاذبه های بین ذره ای آنها می باشد       مواد درهم، نزدیک ب   

اساس این شرط مواد قطبی در حلال های قطبی و مواد غیرقطبی در                
انحلال ترکیب های یونی در آب     . حلال های غیرقطبی بهتر حل می شوند    

. a. شامل سه مرحله ی متفاوت است که به طور همزمان صورت می گیرد          
 شدن پیوندهای یونی و از هم پاشیده شدن شبکه ی بلور                 شکسته

شکسته شدن پیوندهای هیدروژنی و جدا       . 1q (bفرآیند گرماگیر   (
آب پوشی یون ها،   . 2q (cفرآیند گرماگیر   (شدن مولکول های آب از هم      

یعنی احاطه  شدن یون ها توسط مولکول های آب از سرقطب ناهمنام آنها            
 دو قطبی میان یون ها و مولکول های         -و برقراری نیروهای جاذبه ی یون     

)q(انرژی آزاد شده در مرحله ی سوم        ) 3qفرآیند گرماده   (آب    به  3
)  در فاز مایع   جامدپخش شدن ذره های    (پی  همراه تمایل به افزایش آنترو    

 . موجب پیشرفت انحلال جامدهای یونی در آب می شود
 پیوند هیدروژنی در انحلال موادی که بین        ::نقش پیوند هیدروژنی در انحلال    نقش پیوند هیدروژنی در انحلال    

در . مولکول های خود پیوند هیدروژنی دارند نقش مهمی بازی می کند           
ر ماده ی حل شونده  و      انحلال این مواد در آب، پیوندهای هیدروژنی د         

و پیوندهای هیدروژنی جدیدی    ) فرآیندهای گرماگیر (حلال می شکنند   
گرمای انحلال  هم مطابق     ) فرآیند گرماده (میان آنها تشکیل می شود      

 :  به دست می آید3q و 1q ،2qمعمول، از جمع جبری 

321 q)qq()انحلال(H −+=∆ 
شکر و الکل معروف ترین موادی هستند که به واسطه ی تشکیل پیوند              

 .هیدروژنی با مولکول های آب در آب حل می شوند
کم ) بی نظمی( در انحلال  گازها در آب، آنتروپی        ::انحلال پذیری گازها در آب   انحلال پذیری گازها در آب   

آن که انحلال انجام    پس برای   ) شرط بد ( می باشد   o<∆Sپس  . می شود
شرط ( می باشد   o<∆Hشود باید گرما آزاد و آنتالپی کم شود پس             

البته گازهای نجیب شامل این قاعده  نمی شود و انحلال  آنها در آب            ) خوب
 . گرماگیر است

mcsg.mihanblog.com

4 edu-math.blogsky.com 7/18



 

96 

 شیمی

 درصد جرمی یک ماده در محلول آن، نمایان گر جرمی از            ::درصد جرمی درصد جرمی 
درصد جرمی یک   .  محلول وجود دارد   gr 100آن ماده است که در       

 :ماده ی معین در محلول آن، از رابطه ی زیر به دست می آید









×=   درصد جرمی100%

  

 نمایان گر جرم ماده ی حل     )C( غلظت معمولی محلول     ::غلظت معمولی غلظت معمولی 
 محلول است و واحد آن گرم بر لیتر          در یک لیتر  ) با واحد گرم  (شده  

)l.g(  .  می باشد−1
 نمایان گر تعداد مول های     )M( غلظت مولار محلول       ::غلظت مولار غلظت مولار 

ماده ی حل شونده است که در یک لیتر محلول وجود دارد و واحد آن،               
)L.M(مول بر لیتر   .  می باشد−1

 گرم حلال   1000 تعداد مول های ماده ی حل شونده که در          ::مولالمولالغلظت  غلظت  
 . حل شده است

 درصد تفکیک یونی یک ماده به معنی درصدی از           ::درصد تفکیک یونی  درصد تفکیک یونی  
مولکول های آن ماده است که در محلول به یون تفکیک شده اند و از               

 . رابطه ی زیر به دست می آید









×=  نی  درصد تفکیک یو100%

  

 خواصی از محلول است که به تعداد ذره های حل شده           ::خواص کولیگاتیو خواص کولیگاتیو 
 . بستگی دارد، نه به نوع آنها مانند فشار بخار و نقطه ی ذوب و جوش

 به فشاری که مولکول های بخار مایع بر سطح آن وارد                ::فشار بخار فشار بخار 
 .می کنند فشار بخار مایع گفته می شود

روی سطح  (ار مایع با فشار محیط        به برابر شدن فشار بخ      ::نقطه جوش نقطه جوش 
جوشیدن و به دمایی که در آن این دو فشار برابر می شوند                ) مایع

 . نقطه ی جوش گفته می شود
 نوعی از مخلوط های همگن هستند که اندازه ی ذره های حل           ::کلوییدهاکلوییدها

شده ی آنها نسبت به اتم ها و مولکول ها بزرگ تر است؛ مانند محلول              
 .در آب، چسب ها و رنگ هاگرم شده ی نشاسته 

 .  نوعی مخلوط ناهمگن جامد در مایع است::سوسپانسیونسوسپانسیون
 نوعی کلویید مایع در مایع است یعنی فاز پراکنده کننده و             ::امولسیونامولسیون

 . پراکنده شوند ه ی آن هر دو مایع هستند
حرکت دایمی و   (، حرکت براونی    )پخش نور ( اثر تیندال    ::خواص کلوییدها خواص کلوییدها 

 . و وجود بار الکتریکی در سطح ذره ها) وییدنامنظم ذره های کل
 به هم چسبیدن و ته نشین شدن ذره های کلوییدی را لخته              ::لخته شدن لخته شدن 

برای لخته کردن کلویید باید مواد بارداری را به آن افزود تا            . شدن می گویند 
 . بین ذره های باردار کلوییدی قرار گرفته، دامنه ی بین آنها را کم کنند

ک سدیم یا پتاسیم اسیدهای چرب صابون گفته می شود           به نم  ::صابونصابون
)KياNa(هر صابون از یک کاتیون         و یک آنیون تشکیل      ++

کثیفی های . شده که آنیون، خود شامل یک قسمت باردار یا یونی است          
لباس و پوست بدن بیشتر از جنس چربی هستند که به دلیل ناقطبی               

ون از سر ناقطبی خود در چربی ها و از         صاب. بودن در آب حل نمی شوند    
در آب حل می  شود و به این ترتیب،          ) قسمت آنیونی (سر یونی خود    

در حقیقت، صابون یک     . مانند پلی بین چربی و آب قرار می گیرد          
امولسیون کننده است که مخلوط چربی و آب را به یک امولسیون               

 . پایدار تبدیل می کند
وعی پاک کننده اند که مانند صابون ها، از یک        ن ::پاک کننده های غیرصابونی پاک کننده های غیرصابونی 

)KياNa(کاتیون    و یک آنیون تشکیل شده اند، ولی ساختار    ++
)CO(بخش آنیونی آنها به جای گروه کربوکسیل              از گروه    2−

)SO(سولفونات  −
 .  ساخته شده است3

 بر اساس   ← صاف کردن  ::ی مخلوط ی مخلوط اصول و روش های جداسازی اجزا     اصول و روش های جداسازی اجزا     
اختلاف اندازه  ی ذره های مخلوط برای جدا کردن ذره های درشت از             

 بر اساس اختلاف نقطه ی     ← تقطیر ساده . حلال های آبی به کار می رود    
جوش اجزای مخلوط برای جدا کردن دو مایع مخلوط شدنی از هم به               

 بر اساس اختلاف نقطه ی جوش        ←تقطیر جزء به جزء      . ر می رود کا
اجزای مخلوط برای جدا کردن چند مایع مخلوط شدنی از هم به کار                 

 بر اساس اختلاف نقطه ی جوش اجزای مخلوط برای           ← تبلورمی رود  
 جداکننده قیفار می رود   جدا کردن مخلوط یک جامد در حلال مایع به ک         

 بر اساس اختلاف چگالی اجزای مخلوط برای جدا کردن مخلوط دو             ←
 . یا چند مایع حل نشدنی به کار می رود

 یکی از روش های جداسازی مخلوط ها است که امروزه            ::کروماتوگرافیکروماتوگرافی
ن در ای . کاربرد وسیعی در وضعیت و پژوهش های زیست شناسی دارد          

روش، اجزای مخلوط بر اساس اختلاف سرعت حرکت خود به هنگام عبور            
در همه ی روش های کروماتوگرافی دو فاز      . از یک ماده از هم جدا می شوند      

وجود دارد فازی که بدون حرکت است فاز ساکن و فازی که پیوسته                 
 . جریان دارد فاز متحرک نامیده می شود

  شیمی پیش 3فصل 
یدروژنی است که بتواند توسط فلزها جایگزین شود          ه ::هیدروژن اسیدی هیدروژن اسیدی 

 توسط سدیم جایگزین شده و      OH گروه   Hدر واکنش سدیم و اتانول      
 .هیدروژن اسیدی است

)g(H)s(NaOCH)s(Na)L(OHCHCH 2323 222 +→+ 
 بر طبق نظریه ی آرنیوس اسید ماده ای که ضمن حل شدن           ::نظریه آرنیوس نظریه آرنیوس 

 را بالا ببرد و باز ماده ای است که ضمن حل             H+، غلظت یون    در آب 
فقط محدود به وجود    .  را افزایش دهد   OH−شدن در آب، غلظت یون      

H   و OH         است در حالی که برخی اسیدها فاقد H     و بعضی بازها فاقد 
OHهستند  . 

 بر طبق تعریف لوری و برنستد اسید ماده ای           ::اسید و باز برونستدولوری   اسید و باز برونستدولوری   
 از دست بدهد و باز ماده ای است که بتواند           H+است که بتواند پروتون     

 . پروتون بگیرد
رونستد هر اسید پس از جدا        ب -بر طبق نظریه ی لوری   : : اسید باز مزدوج  اسید باز مزدوج  

 به یک اسید تبدیل     H+ به یک باز و هر باز پس از جذب             H+شدن  
 . می شود که اینها را باز یا اسید مزدوج اسید و باز اولیه می گویند

)ag(OtH)ag(Cl)l(OH)g(HCl 32 ++ − 
 
 
 

یا اسید مزدوج آن ضعیف تر است و         اسید یا باز قوی تر باشد باز         هر چه   
 .برعکس
 ماده ای است که بتواند در واکنش با اسیدها به عنوان یک باز و در               ::آمفوترآمفوتر

واکنش با بازها به عنوان یک اسید شرکت کند، مانند آلومینیوم و اکسید             
 . و هیدروکسید آن

 به تعداد مولکول های یونیده      ::درجه ی تفکیک یونی و درصد تفکیک یونی       درجه ی تفکیک یونی و درصد تفکیک یونی       
ده نسبت به کل مولکول های حل شده ی یک ماده گفته می شود و اگر              ش

 .  ضرب شود درصد تفکیک یونی به دست می آید100عدد حاصل در 

100×=α%  =α 

PK::       به مبنای لگاریتم مقدار K،PK  هر چه مقدار   .  گفته می شود
K    ،بزرگ تر باشد PK         کوچک تر است پس قدرت اسیدی با aPK  و 

 .  نسبت عکس داردbPKقدرت بازی با 
 پروتون از خود     به هر اسیدی که بتواند بیشتر از یک        ::اسید چند پروتون دار  اسید چند پروتون دار  

 . جدا کند، اسید چند پروتون دار گفته می شود
PH :           معیاری برای سنجش خصلت اسیدی یا بازی یک محلول است که

 تعریف می شود    10 در مبنای     H+به صورت منفی لگاریتم غلظت         
]H[logPH

+
−= 10 

وشی برای اندازه گیری حجم اسید یا باز لازم          ر :: باز  باز --سنجش حجمی اسید  سنجش حجمی اسید  
برای خنثی شدن است اگر غلظت یکی از محلول ها معلوم باشد، غلظت             

 . دیگری قابل اندازه گیری است

جرم ماده ی حل شونده
 جرم محلول

تعداد مول های تفکیک شده
تعداد کل مول های حل شده

+H
اسیدباز

باز مزدوج اسید مزدوج

تفکیک شده
 حل شده

تفکیک شده
 حل شده
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 به حجمی از محلول اسید یا باز گفته می شود که برای             ::نقطه ی هم ارزی نقطه ی هم ارزی 
 . خنثی شدن کامل محلول دیگر مورد نیاز است

جم نهایی مخلوط اسید و باز گفته می شود که در             به ح  ::نقطه ی پایانی نقطه ی پایانی 
نقطه ی پایانی توسط    . پایان سنجش حجمی در ظرف وجود دارد          

سنجش حجمی در جایی قطع می شود که       . شناساگرها مشخص می شود  
 . شناساگر تغییر رنگ ناگهانی بدهد

 ترکیبی است که دارای یک یا چند گروه کربوکسیل           ::کربوکسیلیک اسید کربوکسیلیک اسید 
COOH- برای نام گذاری کربوکسیلیک اسیدها، به دنبال نام        .  باشد

 .می آوریم) وییک(آلکان هم کربن با اسید پسوند 
COOHCHCHپروپانوییک اسید  23 

 ترکیب هایی هستند که از طریق جایگزین کردن یک، دو یا هر سه              ::آمینآمین
)NH(ونیاک   در مولکول آم   Hاتم    توسط گروه های آلکیل به دست       3

 . آمفوتر هستند چون هر دو عامل بازی  و اسیدی را دارند. می آیند
 به آمینو اسیدهایی که در آنها هر دو عامل آمینی و              :: آمینواسید  آمینواسید --آلفاآلفا

کربوکسیل بر روی یک اتم کربن قرار داشته باشند، آلفا امینو اسید               
 . دگفته می شو

مشتق های کربوکسیلیک اسیدها هستند و در ساختمان خود دارای : استرهااسترها
)COO(یک گروه استری      طی فرآیندی به نام استری      .  می باشند −−

 . شدن از واکنش یک کربوکسیلیک اسید و یک الکل به دست می آیند

OHROCRRHOOHCR
||
O

H||
O

2+′−−−′−+−−
+

 
 

ادیکال الکل و سپس نام رادیکال اسید با        برای نامگذاری استرها ابتدا ر    
بوی بسیار  ) کم کربن (استرهای سبک    . پسوند ات را می نویسیم     

مطبوعی دارند و طعم و بوی شاخص میوه ها و عطر گل ها معمولاً به علت        
 . وجود همین استرها است

 به عکس واکنش استری شدن واکنش آب کافت استر          ::آب کافت استرها  آب کافت استرها  
، استر در واکنش با آب به اسید و الکل سازنده ی            می گویند که طی آن   
 . خود تجزیه می شود

RHOOHCROHROCR
||
O

H||
O

′−+−−+′−−−
+
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 به آب کافت استرها در محیط قلیایی صابون شدن گفته            ::صابونی شدن صابونی شدن 
در این واکنش به جای کربوکسیلیک اسید، نمک                . می شود

 . کربوکسیلیک اسید تولید می شود
OHRNaRCOONaOHRCOOR ′+→+′ 

 
 

اسید ( به نمک های سدیم یا پتاسیم اسیدهای بلند زنجیر               ::صابونصابون
در واکنش آب کافت قلیایی استرها، اگر        . صابون گفته می شود  ) چرب

) یا گلیسرول (باشد، گلیسیرین   ) تری گلیسیرید (استر چربی یا روغنی     
 : تهیه می شود) صابون(و نمک سدیم اسید چرب 

 چربی+  سود →گلیسرول + صابون 
 از خود مقاومت نشان      PH به محلول هایی که در برابر تغییر          ::بافربافر

محلول های بافر معمولاً از یک      . می دهند، محلول بافر گفته می شود     
اسید یا باز ضعیف به همراه نمک خود تشکیل شده اند مثلاً مخلوط               

NaFHF+ 
 )2( پیش 4ل فص

 یک واکنش    از انرژی الکتریکی برای انجام      علم استفاده     ::الکتروشیمیالکتروشیمی
 . شیمیایی یا تولید انرژی الکتریکی به وسیله ی یک اثر شیمیایی گفته می شود

 عدد اکسایش یک عنصر برابر تعداد الکترون هایی است          ::عدد اکسایش عدد اکسایش 
د یا از دست    که آن عنصر برای تبدیل شدن به یک اتم خنثی باید بگیر           

اکسایش با افزایش و کاهش با کاهش عدد اکسایش یک عنصر            . بدهد
همراه است، پس گونه ای که دچار افزایش عدد اکسایش شود، اکسید            

همچنین گونه ای که دچارکاهش عدد اکسایش       . شده و کاهنده است    
 . شود، کاهش یافته و اکسنده است

  . دارای گروه کربونیل هستند::آلدهید و کتونآلدهید و کتون
OC= 

مهمترین تفاوت  آلدهیدها و     . از اکسایش الکل ها به دست می آیند        
کتون ها وجود اتم هیدروژن در آلدهیدها است که به آن خاصیت                 

 . کاهندگی چشم گیری می دهد
 یک تیغه ی فلزی که درون محلول کاتیون هادی خود قرار دارد           ::الکترودهاالکترودها

 . الکترود گفته می شود
 دستگاهی است که از اتصال دو الکترود درست می شود و            ::سلول گالوانی سلول گالوانی 

به نیم سلولی که در آن       . انرژی شیمیایی را به الکتریکی تبدیل می کند       
عمل اکسایش انجام می شود آند و به نیم سلولی که در آن عمل کاهش                
انجام می شود کاتد گفته می شود در سلول های گالوانی انرژی شیمیایی به           
الکتریکی و در سلول های الکترولیتی انرژی الکتریکی به شیمیایی تبدیل          

بر دو  . واکنش های سلول های گالوانی خود به خودی است         . می شود
مانند باتری ها و   ( نوع اول که قابل شارژ دوباره نیستند           ←دسته اند  

مانند باتری های  (و نوع دوم که قابل شارژ هستند         ) سلول های سوختی 
در واقع سلول های نوع دوم، هم سلول گالوانی هستند و هم              ) خودرو

 .سلول الکترولیتی
 به خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر          ::خوردگی و راه های پیشگیری از آن     خوردگی و راه های پیشگیری از آن     

برای خوردگی وجود اکسیژن، آب       . اکسایش، خوردگی گفته می شود    
 یا به طریق فیزیکی صورت      جلوگیری از زنگ زدن آهن    . یون ها لازم است  

 )حفاظت کاتدی(می گیرد و یا به طریق الکتروشیمیایی 
 جلوگیری از خوردگی آهن توسط اتصال آن به فلزی با             ::حفاظت کاتدی حفاظت کاتدی 

oE            کوچک تر از آهن، حفاظت کاتدی گفته می شود که یکی از مهم ترین 
 .  آهن استو پرکاربردترین راه های پیشگیری از خوردگی

 حلبی آهن پوشیده از قلع و آهن گالوانیزه یا آهن            ::حلبی و آهن گالوانیزه   حلبی و آهن گالوانیزه   
بر اثر خراشیدگی، در حلبی، آهن خورده و    . پوشیده از روی است   سفید، آهن   

 . قلع حفظ می شود و در آهن گالوانیزه کاهش اکسیژن محلول در آب است
نز و به وسیله ی     سدیم در صنعت در سلول دا       ::روش تهیه سدیم در صنعت    روش تهیه سدیم در صنعت    

 −ag(Cl(در این روش، یون های     . برق کافت سدیم مذاب تهیه می شود     
 . در آند گاز کلر اکسید می شوند

)OAl( یا آلومینای ناخالص     ::بوکسیتبوکسیت ، سنگ معدن آلومینیوم است     32
 . که از آن فلز آلومینیوم تهیه می شود

 در صنعت به این روش از الکترولیز محلول               آلومینیوم ::فرآیند هال فرآیند هال 
l(FAlNa(آلومینای خالص در کریولیت مذاب       آندو .  تهیه می شود  64

 محلول در   32OAlالکترولیت،  . کاتد هر دو از جنس گرافیت هستند       
63lFNaمذاب هستند  . 

)L(AlelA 4124 3 →+  کاتد: +−
−− +→+ e)g(COO)s(C 12363 2

 آند: 2
)g(CO)L(Al)s(C)s(OAl 232 3432  واکنش کلی: +→+
 پوشاندن یک جسم با یک لایه ی نازک از یک فلز دیگر با کمک              ::آب کاریآب کاری

 . یک سلول الکترولیتی آب کاری می گویند
  شیمی دوم3بخش 

است که  ) به جز هلیم  ( همان آرایش الکترونی گاز نجیب       ::آرایش هشتایی آرایش هشتایی 
62به  npnsختم می شود  . 

 .  کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است::یون تک اتمییون تک اتمی
 برای نامیدن کاتیون های عنصرهای اصلی کافی است        ::نامگذاری کاتیون ها نامگذاری کاتیون ها 

پیش از نام عنصر کلمه یون را اضافه کنیم چون اغلب این عنصرها                  
 . یون هایی با بار متفاوت دارند

 عناصر واسطه، روی، نقره و کادمیم یک نوع کاتیون تشکیل               از میان 
از . می دهند، پس برای ذکر نام آنها نباید از اعداد رومی استفاده شود              

میان عنصرهای اصلی، دو عنصر قلع و سرب می توانند یون هایی با                
بارهای متفاوت داشته باشند بنابراین برای ذکر نام آنها باید از اعداد                

 . ه شودرومی استفاد

الکلاستر آب

استر آب اسیدالکل

استراسیدالکل سود نمک
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یا ریشه ی نام   ( برای نامیدن آنیون های تک اتمی، نام نافلز         ::نام گذاری آنیون ها نام گذاری آنیون ها 
هیدروژن تنها عنصری است که هم کاتیون        . پسوند ید اضافه می کنیم   ) آن
+H) یون هیدروژن ( و هم آنیون−H) تولید می کند) یون هیدرید . 

 پیوندی است که بر اثر جاذبه ی میان یون هایی با بار ناهمنام            ::ونیونیپیوند ی پیوند ی 
در تشکیل پیوند یونی معمولاً یک فلز الکترون از            . تشکیل می شود 

به این ترتیب فلز به یون      . دست می دهد و یک نافلز الکترون می گیرد       
تبدیل می شود و از     ) آنیون(و نافلز به یون منفی        ) کاتیون(مثبت  

 . ان یون های مثبت و منفی پیوند یونی تشکیل می شودجاذبه ی می
 به آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در             ::شبکه ی بلور شبکه ی بلور 

 . یک بلور گفته می شود
 به تعداد یون های ناهمنام موجود در اطراف هر یون          ::عدد کوئوردیناسیون عدد کوئوردیناسیون 

 .می گویند
ذوب بالا دارند، از یون های     نمک ها جامدند، نقطه ی     ::خواص عمومی نمک ها  خواص عمومی نمک ها  

مثبت و منفی تشکیل شده اند، سخت و شکننده اند، در حالت جامد رسانای          
 . جریان برق نیستند اما در حالت مذاب و محلول رسانا می باشند

 مقدار انرژی آزاد شده به هنگام تشکیل یک مول جامد             ::انرژی شبکه انرژی شبکه 
نرژی شبکه بیشتر   هر چه ا  . یونی از یون های گازی سازنده ی آن است       
بنابراین رابطه ی بین آنها     . باشد قدرت پیوند یونی نیز بیشتر است        

هر چه انرژی شبکه بیشتر باشد جاذبه ی میان یون ها           . مستقیم است 
 . قوی تر بوده و نقطه ی ذوب نیز بالاتر است

 . ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را می نویسیم ::نامگذاری ترکیبات یونینامگذاری ترکیبات یونی
 ساده  ترین نسبتی که بین کاتیون و آنیون وجود دارد که           :: تجربی  تجربی فرمولفرمول

این نسبت ها به صورت زیروند سمت راست و پایین  نماد شیمیایی هر             
 . عنصر نوشته می شود
 یون های موجود در برخی از نمک ها می توانند با          ::نمک های آب پوشیده  نمک های آب پوشیده  

درون شبکه ی بلور   مولکول های آب پیوند تشکیل  دهند و این مولکول ها را          
 . این ترکیب ها را نمک های آب پوشیده می گویند.  به دام بیندازندخود

  ))22(( شیمی  شیمی 44فصل فصل 
 نوعی پیوند است که از طریق اشتراک الکترون بین            ::پیوند کووالانسی پیوند کووالانسی 

 . اتم ها تشکیل می شود
فاصله ی دو هسته گفته می شود که انرژی پتانسیل اتم در آن  به ::طول پیوند طول پیوند 

طول پیوند با انرژی پیوند رابطه عکس        .  حداقل مقدار ممکن باشد     فاصله
 . پیوند بیشتر باشد، انرژی پیوند کمتر است و برعکس دارد، هر چه طول

 قطبی بین دو اتم همسان که           ::پیوند کووالانسی قطبی و ناقطبی      پیوند کووالانسی قطبی و ناقطبی      
ناقطبی بین دو اتم با الکترونگاتیوی        . الکترونگاتیوی یکسان دارند   

 حالت توزیع ابر الکترونی پیوند بین دو اتم یکسان نیست           نابرابر در این  
 . و بیشتر به طرف اتم الکترونگاتیوتر است

 یک فرمول ساختاری است که در آن هسته و                 ::ساختار لوویس ساختار لوویس 
الکترون های لایه های درونی به وسیله ی نماد اتمی عنصر و پیوندهای           

شیمیایی عنصر  کووالانسی به وسیله ی جفت نقطه هایی در کنار نماد           
 . نمایش می دهند
 .  تعداد واقعی هر اتم در مولکول را نشان می دهد::فرمول مولکولیفرمول مولکولی
 یک ترکیب، تعداد، نوع اتم ها و نحوه ی قرارگیری آنها          ::فرمول ساختاری فرمول ساختاری 

 . را در مولکول نشان می دهد
 مولکول هایی را که فرمول مولکولی یکسان دارند اما آرایش             ::هم بار هم بار 

 . ن متفاوت است را هم بار می گوینداتم ها در آ
 کربن اتم این عنصر تمایل عجیبی به         ::عنصر اصلی سازنده ی جهان زنده    عنصر اصلی سازنده ی جهان زنده    

تشکیل پیوندهای کووالانسی محکم با خودش دارد و به این ترتیب              
قادر است زنجیرها و حلقه های کوچک و بزرگ بسیاری از اتم های کربن            

 محکمی با نافلزهای دیگری     افزون بر این، کربن پیوندهای    . ایجاد کند 
چون هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، گوگرد و هالوژن ها تشکیل می دهد          
و دیده می شود که زیست مولکول ها که اساس هستی را پایه ریزی               

 . کرده اند، همگی ترکیب های کربن هستند
به شکل های گوناگونی گفته می شود که یک عنصر در طبیعت          : : آلوتروپآلوتروپ

 . یافت می شود

 به موادی گفته می شود که در آنها همه ی اتم ها به               ::جامد کووالانسی جامد کووالانسی 
وسیله ی پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند و از این طریق            

 . شبکه ای دو یا سه بعدی ایجاد کرده اند
 در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه با چهار اتم                ::ساختار الماس ساختار الماس 

اتم کربن در این حالت ساختاری         .  است کربن دیگر اتصال یافته     
چهاروجهی دارد و هر چهار اتم کربن متصل به آن در چهار گوشه ی یک               
چهاروجهی قرار گرفته اند از این رو الماس یک شبکه ی به هم پیوسته از              

 . اتم های کربن است و جزء جامدهای کووالانسی است
در هر لایه، هر اتم کربن    گرافیت ساختاری لایه ای دارد که       ::ساختار گرافیت ساختار گرافیت 

با سه پیوند و با آرایش سه ضلعی مسطح به سه اتم کربن دیگر متصل                 
از اتصال شش اتم کربن، شش گوشه هایی ایجاد شده اند که از           . شده است 

پیوندهای موجود در   . اتصال آنها به هم صفحه ای مشبک به وجود می آید        
 را می توان یک     هر صفحه بسیار قوی هستند و از این رو هر صفحه              

این مولکول های صفحه ای غول آسا به     . مولکول غول آسای در نظر گرفت    
از این رو   . وسیله ی نیروی بین مولکولی ضعیفی سوی هم قرار گرفته اند         

 . به آسانی روی یکدیگر سر می خورند
سیرشده آلکانی  .  دو دسته سیر شده و سیر نشده هستند         ::هیدوکربن هاهیدوکربن ها

. ای کربن با پیوند یگانه به هم متصل شده اند            است که همه ی اتم ه    
 کربن در ساختار    -سیرنشده آلکن که دست کم یک پیوند دوگانه ی کربن        

 کربن در ساختار    -و آلکین دست کم یک پیوند سه گانه ی کربن        . خود دارد 
چون ترکیب  . واکنش پذیری ترکیب های سیرنشده بیشتر است     . خود دارد 

دوگانه یا سه گانه تمایل دارند تا با شرکت در واکنش دارای پیوند  اتم های کربن
 .  اتم دیگر متصل شوند4 اتم به 3 یا 2 به جای شیمیایی

 به اتم یا گروهی از اتم ها که به ترکیب آلی خواص فیزیکی و               ::گروه عاملی گروه عاملی 
در واقع این گروه های     . شیمیایی ویژه می بخشد گروه عاملی می گویند      

یب های آلی بر مبنای گروه های عاملی        عاملی هستند که خواص ترک      
 :موجود در آنها دسته بندی می شود

هر چه  .  ترکیب اول خانواده ی آلکان ها    10: هیدروکربن های راست زنجیر  
تعداد کربن بیشتر می شود، نیروهای بین مولکولی قوی تر شده و نقطه ی            

 .جوش و ذوب افزایش می یابد
 مولکول آلکان یک اتم هیدروژن کم       اگر از هر  : هیدروکربن های شاخه دار 

 . کنیم، گروه آلکیل به دست می آید
 نام آلکانی+ کلمه ی سیلکو : هیدروکربن های حلقوی
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