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 ساختار اتم

 

1) NZA += عدد جرمي   

 Z: عدد اتمي  

 N: نوترون   

 A: عدد جرمي   

 جرم اتمي متوسط ����

  M : جرم اتمي ميانگين  

 
1

M :  2 1جرم اتمي ايزوتوپ)  

 
2

M :  2جرم اتمي ايزوتوپ   

 F : درصد فراواني  

  آرايش الكتروني �

  )n 2:ها در يك سطح انرژي اصلي   حداكثر تعداد الكترون)    شماره سطح انرژي اصليe 2n= 3) 

   )n شماره سطح انرژي اصلي  (   2:ها در يك سطح انرژي  اوربيتال          حداكثر تعدادn 4)  

 ترتيب پر شدن اربيتال هاي يك اتم از الكترون

5) 1s2s2p 3s3p4s3d 4p5s4d5p 6s4f 5d6p ⋅ ⋅ ⋅   

 ي بازآرايي قاعده

6) 1s 2s2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p⋅ ⋅ ⋅  

 تشخيص ظرفيت اتم ها �

     (117 تا 1گروه  →ي ظرفيت يه تعداد الكترون هاي لا=ي گروه  شماره  

    (188 تا 12گروه  →ي ظرفيت  تعداد الكترون هاي لايه=ي گروه عدد يكان مربوط به شماره

=18شماره ي گروه    (H9 ظرفيت در تركيب با−

 هاي در حال پر شدن در هر تناوب بررسي اوربيتال �

 (10     شماره تناوب     هاي درحال پرشدن اوربيتال   

  ns  1  

  ns np  2  

  ns np  3  

  ( )ns n 1 d np−  4  

  ( )ns n 1 d np−  5  

  ( ) ( )ns n 2 f n 1 d np− −  6  

  ( ) ( )ns n 2 f n 1 d np− −  7  

1 1 2 2

1 2

M F M F
M

F F

+ + ⋅⋅⋅
=

+ + ⋅⋅⋅
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  طول پيوند كوالانسي

 شعاع اتمي، شعاع يوني، انرژي يونش ����

c
A A

r
2 2

′
=    (11شعاع اتمي كوالانسي =

w
A B

r
2

′
   (12شعاع اتمي واندروالس =

   (13ترون هاي لايه ي ظرفيت تعداد الك=تعداد الكترون هاي قبل از نخستين جهش بزرگ

  (14 شماره ي تناوب= تعداد جهش بزرگ +1

تركيبات يوني
( )a b .A

n
18 b

−

=15)   

 n:تعداد آب تبلور   

  a: جرم نمونه قبل از گرم كردن   

 b:ه بعد از گرم كردن جرم نمون  

 A:جرم مولكولي نمك بدون آب   

 

 ي تغييرات عدد اكسايش يك عنصر دامنه �

   (216 و 1گروه  : عدد اكسايش + شماره ي گروه    

   (1317گروه + : 3

  كوچك ترين = - ) 8 –عدد يكان شماره ي گروه ( 
   (18   17 تا 14گروه :   

  بزرگ ترين) + = عدد يكان شماره ي گروه ( 
 

 فرمول تجربي و مولكولي تركيبات �

    (19 فرمول تجربي) . x= (فرمول مولكولي 

  




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  هاي شيميايي انواع واكنش

  تركيب

→ عنصر+  عنصر  (1   عنصر2 تركيب 

اكسيد فلز+  آب  (2 →    هيدروكسيد فلز

→ اكسيد نافلز+  آب  (3     اسيد

اكسيد فلز+ اكسيد نافلز  (4 → نمك   

→ آمونياك+ اسيد  (5 نمك   

   سوختن �

هيدروكربن+ اكسيژن  (6 CO→ 2 گاز+  بخارآب   

سولفيد عنصر+ اكسيژن  (7 → اكسيد عنصر+   SO2  

  تجزيه �

→  كربنات فلز (8
∆ +CO  اكسيد فلز 2  

روژن فلزكربنات هيد   (9 →
∆ CO كربنات فلز H O+ +2 2  

كلرات فلز   (10 →
∆ +O كلريد فلز 2  

ت فلز انيتر  (11 →
∆ ت فلزي نيتر O+ 2  

 جايي يگانه جابه �

2 يا 1فلز گروه + آب  (12 → +H هيدروكسيد فلز 2  

فلز+ اسيد  (13 → +H نمك 2  

  استوكيومتري �

   مسائل استوكيومتري به روش تناسبحل�
  

14) mol g Lit mL m ml

1 22 4 22400 1000 H

          ×
= = = = =           

× × × ⋅ × × ∆           
  

  

  

  ها حل برخي مسائل استوكيومتري در محلول �

15) 1 1 2 2

1 2

M V M V

a a
=  

  M1 و M2: غلظت مولار   

V2 V1 و :حجم محلول     

a2 a1 و :ضريب ماده در معادله ي موازنه شده    
 

  گاز   مولارغلظت  محلول   گرمامقدار

  ضريب  ضريب

  گاز

  جرم   ضريب  ضريب
  مولي

  مقدار

  ضريب
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  ظرفيت گرمايي
 جرم ماده

P%درصد خلوص (16 100= ×  

بازده واكنش (17 = × 100  

تعداد مول ماده جامد (18 =  

تعداد مول محلول (19
ml

1000
= ×  

 ترموديناميك �

20) 
q

c
m

=
× ∆θ

 

c : ظرفيت گرمايي ويژه   

 q :  مقدار گرما  

        m : جرم  

        ∆θ   :اختلاف دما

ظرفيت گرمايي ويژه (21
C

c
m

= → =  

مولي ظرفيت گرمايي =ظرفيت گرمايي ويژه  × جرم مولي (22  

23) 2 1E E E∆ = −    تغيير انرژي دروني

  1E: انرژي دروني مواد اوليه  

    2E:انرژي دروني مواد ثانويه   

24) W P V= − ∆  

 W :كار انجام شده     

 P: فشار  

  ∆V:اختلاف حجم   

25) q E P V= ∆ + ∆    گرماي واكنش

  ∆H  ياتعين آنتالپي �

 تعيين گرماي واكنش با استفاده از انرژي پيوند      

26) 
1 2D DH H H∆ = ∆ − ∆  

  ∆H :گرماي واكنش    

:ها  انرژي پيوند واكنش دهنده    
1DH∆  

:انرژي پيوند فرآورده ها   
2DH∆  

  :تعيين گرماي واكنش با استفاده از گرماي تشكيل �

  مقدار گرم ماده خالص
  مقدار گرم ماده ناخالص

  بازده عملي
  بازده نظري

  جرم ماده
  رم مولكوليج

  جرم مولكولي
  محلول

  ظرفيت گرمايي
  جرم ماده
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  مقدار ماده حل شونده برحسب گرم
 حجم محلول برحسب ليتر

  مولمقدار ماده حل شونده برحسب 
 حجم محلول برحسب ليتر

 جرم ماده حل شونده
 جرم محلول

 جرم ماده حل شونده
 جرم محلول

 حجم ماده حل شونده
 حجم محلول

  تعداد مول هاي تفكيك شده
 تعداد كل مول هاي حل شونده

27) 
2 1f fH H H∆ = ∆ − ∆  

    ∆H:گرماي واكنش   

:گرماي تشكيل واكنش دهنده ها   
1f

H∆  

:گرماي تشكيل فرآورده ها   
2fH∆  

  ها محلول �

C  غلظت معمولي (28 =  

غلظت مولار (29 M =  

غلظت مولال (30 Mo =  

درصد جرمي (31 100= ×  

درصد حجمي (32 100= ×  

درصد تفكيك يوني (33 ( )α 100= ×  

  محلول غيرالكتروليت خواص كوليگاتيو �

ي جوش  افزايش نقطه (34 0 512= ⋅ × ل لاغلظت مو  

ي انجماد نقطه (35 1 86= − ⋅ ×  غلظت مولال 

  ول الكتروليتمحل �

0 ي جوش افزايش نقطه (36 512= ⋅ × ×i  غلظت مولال  i ضريب وانت هوف  

1 ي انجماد نقطه (37 86= − ⋅ × غلظت مولال   i×  
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  فصل اول

  
  :وظايف سينتيك شيميايي

  .باشد ي علم سينتيك مي بررسي سرعت واكنش و عوامل موثر بر سرعت و چگونگي انجام واكنش و تبديل مواد به هم بر عهده
  

  :وظايف ترموديناميك
  .ي ترموديناميك است هدهها بر ع خودي بودن واكنش به ي سطح انرژي و بررسي آنتالپي و بررسي تغييرات انتروپي و تعيين خود مقايسه

  

  :روابط سرعت
ي موازنه شده  ها در معادله اي مختلف در يك واكنش برابر نسبت ضرايب استوكيومتري آن نسبت سرعت واكنش بر حسب هر ماده

  .است

  N H NH+ →2 2 33 2  

RNHRN RH
R = = = 32 2

1 2 3
  واكنش 

  :سازوكار واكنش  يامكانيسم
  .گوييم احل انجام يك واكنش يا بررسي چگونگي انجام واكنش در سطح مولكولي را سازوكار واكنش ميجز مر بررسي جزبه

  

  :ي برخورد هاي نظريه ويژگي
  )كه هر چه بيشتر باشد سرعت بيشتر است(تعداد برخوردها  -1

  )كه براي تشكيل مواد بايد با راستا و جهت مناسب به هم برخورد كنند(گيري مناسب   جهت-2
  )شود اي تشكيل نمي ها هنگام برخورد مناسب نباشد ماده كه اگر اندژي ذره(ها هنگام برخورد   انرژي ذره-3

  

  :ي حالت گذار نظريه
مانند و ابتدا  ي جديدي مطرح شد كه طبق اين نظريه مواد پس از برخورد مدتي در كنار هم مي ي برخورد نظريه با توجه به اشكالات نظريه

  .شود ها تشكيل مي دهند و سپس فرآورده  تشكيل ميي فعال را پيچيده
  

  :ها انواع واكنش �
  

  :يا بنيادي اي مرحله هاي يك واكنش
  .دهند ها را تشكيل مي كنند و فرآورده دهنده مستقيماً با هم برخورد مي هاي واكنش واكنشي كه طي آن ذره

  

  :اي هاي چندمرحله واكنش
باشد و هر  رود كه داراي چند پيچيده فعال مي آيد يا از بين مي به وجود مياي  و طي هر مرحله مادهشود  واكنشي كه طي چند مرحله انجام مي

  . تر و تاثير بيشتر بر سعت واكنش دارد  بيشتري دارد نقش مهمaEاي كه  مرحله
  

  :ي حدواسط ذره
 .نامند شود و عكس آن را كاتاليزگر مي يد و در مرحله ديگري مصرف مياي كه در يك مرحله تول ذره

  

  :عوامل مؤثر بر سرعت واكنش
ترين عامل ماهيت  سازي، انرژي جنبشي و سطح تماس كه مهم ، انرژي فعالها، حالت فيزيكي، دما، غلظت، كاتاليزگر دهنده ماهيت واكنش

  .باشد ها مي دهنده واكنش
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  :قانون سرعت
شود كه قانون سرعت نام  دهنده با يك عبارت رياضي بيان مي  واكنش و غلظت مواد واكنشي بين سرعت در هر واكنش شيميايي رابطه

aدارد  baA bB dD R K[A] [B]+ → ⇒ اي است كه قانون سرعت با  ترين مرحله مرحله اي آهسته هاي چندمرحله در واكنش=

  .گويند  را مرتبه واكنش ميa و bآيد و مجموع توان   كاملاً تجربي بدست ميa و b كه .شود آن نوشته مي
  

  :اثر كاتاليزگر
رفت و سرعت  دهد  ميوبرگشت را به يك ميزان كاهش سازي رفت  انرژي فعال.كند و كوتاه ميدهد  مسير و سازوكار واكنش را تغيير مي

  .دهد  را تغيير نمي∆Hولي كاتاليزگرها سطح انرژي مواد اوليه و محصول . شود و برگشت به يك اندازه زياد مي
111  

  :شده  كاتاليزهاي واكنشانواع  �
  

  همگن  فاز است دهنده با كاتاليزگر هم واكنشي كه واكنش

  ناهمگن  ز نيستفا دهده با كاتاليزگر هم واكنشي كه واكنش
  

  :جذب فيزيكي يا شيمايي
  .شده جذب فيزيكي اهميت ندارد هاي كاتاليز در واكنش. دهد شده با سطح جاذب پيوند واندروالسي مي ي جذب در جذب فيزيكي ماده

   
  .شود در جذب شيميايي پيوند بين دو ماده از نوع كووالانس تشكيل مي
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  دومفصل 

  
  :تعادل

ولي از لحاظ مقياس ميكروسكوپي . خواص ماكروسكوپي ثابت است و وبرگشت برابر باشد ه سرعت واكنش رفتپذير ك واكنش برگشت

  .وكنش پويا باشد
  

  :تعادل همگن و ناهمگن

  . استناهمگن و در غير اين صورت تعادل همگندهنده و فرآورده در يك فاز باشند تعادل  اگر واكنش
  

  :ثابت تعادل

  .كند  تغيير ميدماهمواره مقداريست ثابت كه فقط با ها  دهنده به توان ضريب آن ورده به واكنش فرآضرب غلظت تعادلي حاصل

  
c d

a b

[C] [D]
K

[A] [B]
=  cC dD+aA bB+  

hيكاي ثابت تعادل برابر . كنيم و در ثابت تعادل مايع خالص و جامد را وارد نمي hmoL .L−باشد كه  مي :  

h =مول فرآورده–دهنده  مول واكنش   

  :قوانين ثابت تعادل

شود   اگر تعادلي را وارون كنيم ثابت تعادل عكس مي-1
1

K
k

=
′

.  

  .رسد  به توان آن عدد ميK اگر تعادلي را در عددي ضرب كنيم -2

  .هاست  آنKضرب   تعادل برابر حاصلKادلي از جمع دو واكنش بدست آيد  اگر تع-3
  

  

  .هاي استوكيومتري را به كار ببريم ها نسبت بين مول فرآوردهفقط توانيم  در ثابت تعادل مي

  

  :Qخارج قسمت واكنش 

 Kشود و  ي مورد نظر نوشته مي ظهباشد با اين تفاوت كه به جاي نوشتن غلظت تعادلي مواد غلظت مواد در لح همان ثابت تعادل مي

  .باشد  ميQحالت خاصي از 

 Q K=   لحظه تعادل 

Q تغيير  K> شود جا مي تعادل به سمت برگشت جابه    

 Q K< شود جا مي تعادل به سمت رفت جابه   
  

  :حالت خاص

  . برود واكنش كامل شده است∞ به سمت Qبرابر صفر شود واكنش شروع نشده و اگرQاگر
  

  :اصل لوشاتيله

و تعديل و مكن كاهش رود كه اثر آن را تا حد م ما تغييري ايجاد كنيم تعادل به سمتي ميمطابق با اين اصل اگر در يك فرايند تعادلي 

  .د اثر آن را از بين ببردتوان ميطور كامل ن ولي به. ن كنداجبر

www.konkur.in

www.konkur.in
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  : مختلف بر تعادللياثر مو
اي كه در تعادل موثر است زياد شود تعادله بسمت مصرف و اگر كم شود به سمت توليد آن  طور كلي اگر غلظت ماده به  :اثر غلظت -1

  .درو ماده پيش مي
  .هاي گازي كمتر باشد شود كه تعداد مول جا مي ل كلي اگر فشار را افزايش دهيم تعادل به طرفي جابهطو به  :اثر فشار -2

  .گرماگير استشود كه  جا مي هاي تعادلي تعادل به سمتي جابه طول كلي با افزايش دما در سامانه به  :اثر دما -3

  . تعادل فقط دما موثر استKو بر   
  

  :آيند هابرفر
دما را بالا برد، كاتاليزگر به كار برد و  را افزايش داد، 2H و 2Nغلظتفشار را بالا برد، بايد  2Nو2Hفرآيند توليد گاز آمونياك از

  .كردع كردن خارج آمونياك را از طريق ماي

  فشار ����دما ���� تئوري  

  فرآيند هابر  

  فشار ����دما ���� صنعتي  

Al در حضور كاتاليزور .آورند  اتمسفر بدست مي350 تا 650 و فشار 550 آمونياك را در دماي ،در صنعت O2   .MgO و 3
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  سومفصل 

  

  :دار اسيدهاي چندپروتون

3دار مانند سيدهاي چند پروتونا 4H POشوند در هر مرحله يك  طي چند مرحله تفكيك ميH+دهند و قدرت اسيدي   از دست مي

3H.تر است  و مرحله آخر از همه بازيي مراحل بيشتر است ي اول از همه مرحله O+شود پس از  مراحل توليد ميي  در همه  

3غالباً بيشتر است وغلظت همه
4PO K وهميشه .شود توليد مي  از بقيه  ازهمه كمتر است چون كمتر− K K> >1 2 3، 

PK PK PK< <1 2 H و  3 PO3 PO و  فقط اسيد4 −3
H فقط باز و 4 PO−

2 HPO−2 و 4
  . آمفوتر هستند4

  

  ي خوديونش آب معادله
25آب در دماي C°آورد وجود مي شود و هيدرونيوم و هيدروكسيد به يونيزه مي.  

  

( ) ( ) ( ) ( )2 2 3l l aq aqH O H O H O OH+ −→+ +←q + 

H]3شود سيم به دليل ثابت بودن غلظت آب ميكه اگر ثابت تعادل آن را بنوي O][OH]
+ −

 نمايش داده كه در Kw كه آن را با

25دماي C°به خاطر برابر بودن غلظت OH
−

7 و
3(10 ) H O

+
−  بگيريم، log–باشد و اگر از آن دما   مي−1410 برابرKw و =

PKw تر است تر باشد بازي  نزديك14تر و هر چه به  تر اسيدي  را دارد كه هر چه به صفر نزديك14اي از صفر تا  يد كه گستردهآ بدست مي.  
  

 Kwاثر دما روي 

3Hشود و  غلظت جا مي ب گرماگير است پس طبق اصل لوشاتيله با افزايش دما تعادل در جهت رفت جابهواكنش خوديونش آ O+   و 

OH− وKw افزايش و در نتيجه pH ، pOH و pKwدامنه تغييرات يابد و با تغيير دما   كاهش ميpH كند ولي آب  تغيير مي

  .نثي استهميشه خ
  

  :شناساگرها
  .دهند تغيير رنگ مي pHهاي الي با ساختار پيچيده كه در محلول با تغيير  تركيب

  

  خنثي  باز  اسيد  

  بنفش  آبي  سرخ  ليتموس

  نارنجي  زرد  سرخ  تيننهليا

  رنگ بي  ارغواني  رنگ بي  فتالين فنل
  

  . هستند−OHو بازها داراي+H غالباً دارايمزه است و اسيدها مزه و محلول آبي بازها تلخ محلول آبي اسيدها ترش

3H O+ :يونH+شود تواند در آب به صورت آزاد وجود داشته باشد و سريعاً يك يا دو و يا سه مولكول آب آبپوشي مي نمي.  
  

  :بازهاي قوي
  .شوند طور كامل تفكيك مي  هستند كه بهBe و Mg به جز2 و 1يدهاي گروه سهيدروك

  

  :اسيدهاي قوي

4 2 4 3 3HClO H SO HI HBr HCl HClO HNO> > > > > >  

www.konkur.in

www.konkur.in



  دانشگاهي شيمي پيش

 
6 

  :تعاريف اسيد و باز

  .نيز در تعريف لاوازيه وجود داشتHكه ضمن اين. ر گرفتي اسيدها در نظ ي اصلي سازنده  اكسيژن را به عنوان مادهلاوازيه :لاوازيه -1

ي  ي اصلي سازنده را به عنوان مادهHجا كه مثال نقضي براي تعريف لاوازيه پيدا كرد و از آنHClهمفري ديوي با كشف :ديوي -2

  .داسيدها معرفي كر
  

  :هيدروژن اسيدي

  . خاصيت اسيدي دارد17و 16طور كلي هيدروژن متصل به گروه  به. هيدروژني كه بتوان طي واكنش آن را با يك اتم فلزي جايگزين كرد

شود و يون  آب حل مياي است كه در  و باز ماده+Hشود و يون اي است كه در آب حل مي س اسيد مادهارنيوطبق معدل  :سارنيو -3

OH−كند توليد مي.  
  

  :سارنيوي  ايراد نظريه

   :شوند مانند هاي ديگر هم خنثي مي كه اسيد و باز در محيط اسيد و باز را به محلول آبي محصور كرده در حالي
  

  3(g) (g) 4 (s)NH HCl NH Cl+ →  

H)پروتوناي است كه طي واكنش  دهاسيد لوري برونشتد ما :تدسمدل لوري برون -4 اي است  تد مادهساز دست داده و باز لوري برون+(

  .بگيرد و اسيد شود +Hكه يك
  

  :مفوترآ

 ،  واناديوم،  روي،  الومينيوم،سرب  (.كند امفوتر گويند اي كه در برابر اسيدها به عنوان باز و در برابر بازها به عنوان اسيد عمل مي به ماده

  )ك بريليمقتسارو) (امفوترند كروم و بريليم ، قلع
  

  :bKو بازهاaKهاثابت يونش اسيد

b bK PK↑ ↑ a     قدرت بازي↓ aK PK↑ ↑   قدرت اسيد↓
  

  :درجه تفكيك يوني

  .گويند مي∝ها درجه تفكيك يوني يا شده بر تعداد كل مولكول هاي يونيده به تعداد مولكول
  

2

a
M

100 K
(1 )

∝
× =

− ∝
  )∝(درصد يونش = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

  

h =دادتعOH   [OH] M h
− = × × H]     در بازها : ∝ ] M h+ =   در اسيدها : ×∝

  

  : ي خنثي شدن اسيد و باز رابطه

Mغلظت  Vحجم  a1    ضريب استوكيومتر 1 2 2

1 2

m V m V

a a
=   

  :ابكافت يا هيدروليز
  . ابكافت گويندودبه واكنش يك يون با آب كه طي آن اسيد يا باز اوليه با بار الكتريكي كمتر حاصل ش

  شده هاي يونيده تعداد مولك
  ها تعداد كل مولكول

 

         باز         اسيد         نمك     
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  نكات ابكافت �
  .يشتر استتر باشد ابكافت آن ب شود و هر چه يك اسيد يا باز ضعيف انيون اسيدهاي قوي و كاتيون بازهاي ضعيف ابكافت نمي �
  

  :محلول بافر
  . گويندفراند محلول با  باز ضعيف و نمك آن تشكيل شده يا ةايي كه از اسيد ضعيف و نمك آن به محلول

  

  :ظرفيت بافر
  .به ميزان مقاومت يك محلول بافر در مقابل اسيدها و بازها گويند كه محدود است

  

  :بافر خون
تواند   ليتر خون مي5كند و   كربنيك انيداز ميزان اسيدي يا بازي بودن خون را تنظيم ميCAي بافري خون با استفاده از كاتاليزگر سامانه

  . قبول كندpHرا بدون تغيير مولار 1هيدروكلريك اسيد 150mLتا
  

  : بافرpH  طرز محاسبه
  غلظت نمك  

  غظت اسيد  

  :ا شيمي آليبقسمت مشترك 
  

10C  
  دكان

9C  
  ننان

8C  
  اكتان

7C  
  هپتان

6C  
  هگزان

5C  
  پنتان

4C  
  بوتان

3C  
  پروپان

2C  
  اتان

C  
  متان

  

  :بنيان الكيل
  .ي كه يك هيدروژن را از دست بدهد و بنيان الكيل داراي يك ظرفيت آزاد استانهمان الك

  

  :ومرايز
  .هايي كه فرمول مولكولي يكسان ولي ساختاري متفاوت دارند تركيب

  

  :گروه عاملي
  .دهد ها كه به مولكول آلي داراي آن خواص فيزيكي و شيميايي منحصر به فرد مي آرايش مشخصي از اتم

  

  :ها  الكل
R. هايي كه گروه عاملي هيدروكسيل دارند تركيب OH−) زن الكانولبر و(  

  

  :ها  انواع الكل�
  .به آن متصل است فقط به يك كربن ديگر متصل استOHكربني كه :اولالكل نوع ���� 

  .خود به دو كربن ديگر متصل استOHالكلي كه كربن متصل به :دومالكل نوع  ����

  .خود به سه كربن ديگر متصل استOHهالكلي كه كربن متصل ب :ملكل نوع سوا ����
  

  :اتر
Rها به صورت تركيباتي كه شكل كلي آن O R′− −Oها باشد و گروه عاملي آن مي−   .است−

  

  :آلدهيد

3CHباشد كه استالدهيد   مي ها به صورت هايي كه شكل كلي آن تركيب CHO 2و فرمالدهيدCH Oباشد مي.  

a
[A]

pH PK Log
[HA]

= +
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  :كتون
  .يل هستندن عاملي كربو ها به صورت                است و داراي گروه هايي هستند كه شكل كلي آن تركيب

  

  :كربوكسيليك اسيد
  .باشد         ميها به صورت         كربوكسيليك اسيدها تركيباتي هستند كه شكل كلي آن

  

  :استر
   ′R هم باشد وليHتوان علاوه بر گروه كربن ميRباشد در ساختار استرها   مي ها به صورت           تركيباتي كه شكل كلي آن

  

  .شود د زيرا در اين صورت استر نيست و به كربوكسيليك اسيد تبديل ميباشHتواند نمي
  

  :ها امين
      دوم        اند و به سه نوع اول جاي آن بنيان الكيل گرفته خود را ازدست داده و بهHباشند كه همان آمونياك مي

  

  .شوند                تعيين ميسوم
    

  

  :هاآمينو اسيد
هايي كه هم عامل كربوكسيل و هم عامل اميني دارند و اگر عامل اميني و عامل اسيدي هر دو به يك كربن متصل باشند  تركيب

  .باشد الفاامينواسيد مي
  

  :بررسي قدرت اسيدي و بازي كربوكسيليك اسيدها
گيرنده مانند  هاي الكترون يدي را كاهش و اگر گروه وصل باشند قدرت اس هاي الكيلي به آن دهنده مانند گروه اگر گروه عامل الكترون

  .دهند قدرت اسيدي را افزايش مي. ها وصل باشند هالوژن
  

پذيري كاهش  شوند ولي هر چقدر كربن بيشتر شود انحلال به خوبي در آب حل مي)  اتم كربن4حداكثر با (كربوكسيليك اسدهاي سبك 

  .يابد مي
  

  :ها ي قدرت بازي در امين مقايسه
  .تر است با يك تفاوت كه امين نوع دوم از سوم بازي. تر است تر به آن وصل باشد بازي دهنده هاي الكترون هر چقدر گروه

  

  :واكنش استري شدن

Rالكل(با يك  به واكنش يك كربوكسيليك اسيد  OH− و آب توليد  كه طي آن يك استر 

  .شود واكنش استري شدن گويند مي
  

  :اسيدهاي چرب
nهاي ي آن داراي فرمول شده باشد كه نوع سير منظور از اسيدهاي چرب همان كربوكسيليك اسيدها مي 2n 1C H COOH+است .  

  

  :صابون

+NH و جاي هيدروژن اسيدي كاتيون سديم يا پتاسيم اگر در ساختار اسيدهاي چرب به
  .آيد  ن جامد و مايع بدست مي قرار دهيد صابو4
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  فصل چهارم
  

  :اكسايش
  :ي اكسيژن تعريف براساس مبادله

گوييم كاهش يافته يا كاهيده شده يا  گوييم كاهش يافته يا اكسيدشده و اگر عنصري اكسيژن از دست بدهد مي اگر عنصري اكسيژن بگيرد مي
  .احيا شده است

  

  :ي الكترون براساس مبادله
  .ون بگيرد كاهش يافته و اگر اكلترون بدهد اكسايش يافته استاگر عنصري الكتر

  

  :ي هيدروژن براساس معادله
  .اگر عنصري هيدروژن بگيرد كاهش يافته و اگر هيدروژن از دست بدهد اكسايش شده است

  

  :بر مبناي تغيير عدد اكسايش
  .ييم اكسايش يافته استاگر عدد اكسايش عنصري كاهش يابد گوييم كاهش يافته و اگر افزايش يابد گو

  .شود يك اكسنده است اي كه كاهيده مي شود يك كاهنده است و هر ماده و هر عنصري كه اكسيد مي
  

    .شود بر اثر اين واكنش يك الدهيد تشكيل مي: اكسايش الكل نوع اول �

    .آيد بر اثر اين واكنش يك كتون بدست مي: اكسايش الكل نوع دوم �

  .كربن متصل به هيدروكسيل نداردشود زيرا اتم   الكل نوع سوم اكسايش نمي:سوماكسايش الكل نوع  �
  

  :اكسايش آلدهيدها

    .شود بر اثر اكسايش آلدهيدها عامل الدهيدي تبديل به كربوكسيل مي
  

  :ها اكسايش كتون
  .كنند اكسيژن مقاومت ميها در برابر  بنابراين كتون. ها هيدروژن متصل به عامل كربوئيل وجود ندارد در ساختار كتون

  
  :سلول الكتروشيميايي

ي خودش  هاي ابپوشيده اي فلزي است كه در محلولي از يون سلول تيغه سلول تشكيل شده است و نيم سلول الكتروشيميايي از دو نيم
  .سلول يا الكترود استاندارد گوييم  باشد به آن نيم1Mباشد كه اگر غلظت محلول

  

  :سلول تعادل موجود در يك نيم
هاي خود را روي تيغه گذاشته و خود به صورت يون مثبت به محلول  چون فلزها تمايل دارند الكترون از دست بدهند پس الكترون

شود كه  عادل برقرار ميي كافي داراي بار شود و الكترود منفي و محلول مثبت شود و يك ت يابد تا محلول بهاندازه پيوندند و اين كار ادامه مي مي

  .شود پيوندد به اين صورت يك تعادل برقرار مي شود يكي به تيغه مي به ازاي هر يك يون كه از تيغه جدا مي
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  :پتانسيل الكترودي استاندارد
گويند و راه مستقيمي براي بدست آوردن آن  0Eبه اختلاف پتانسيل الكتريكي ميان تيغه و محلول استاندارد پتانسيل الكترودي استاندارد

  .گيرند نيست و آن را در مقايسه با الكترودهاي ديگر به صورت نسبي اندازه مي
  

  :SHE هيدروژن الكترود استاندارد

 قرار دارد و فشار گاز هيدروژن يك اتمسفر −HCl يا +Hاي از جنس پلاتين است كه در محلول يك مولار  داراي صفحهالكترود 

  .باشد و پتانسيل آن صفر است مي
  

  :جدول پتانسيل كاهش
  .شود تر است و بهتر اكسيد مي تر باشد كاهنده قوي   كمEهر چه 
  .شود تر است و بهتر كاهيده مي كسنده قويتر باشد ا   بزرگEهر چه 

  

 2 و 1عنصرهاي گروه     

      Al 

    Mn 
  Eمنفي تر  Zn 

 ساير فلزها  ↑  

______صفر   
H+ ______  

  ↓  Cu
  

  
Eمثبت تر  Ag

  

  
Hg
  

  
Pd
  

  
Pt
    

  
Au  

  

  :هاي ولتايي يا باطري هاي الكتروشيميايي يا سلول  يا سلولسلول گالواني
سلول الكتروشيميايي گالواني يا ولتايي دستگاهي است كه انرژي شيميايي را . آيد  سلول يك سلول گالواني بدست مي از متصل كردن دو نيم

  .كند به الكتريكي تبديل مي

  .گيرد  است كه در آن عمل كاهش صورت مي الكتروديكاتدكه در آن عمل اكسايش و الكترودي  آند �

  
  E سلول=Eكاتد -Eآند :سلولEي محاسبه

  

  :پل نمكي
شود كه واكنش سلول به  تشكيل شده است و با عث مي3KClOو3KNOلكتروليتي مانندشكل است كه از محلول اUي يك لوله

  .نمك باشد تواند يك كاغذ يا پارچه آغشته به آب  كه حتي ميها در محلول ادامه يابد جايي الكترون خاطر جابه
  

  :سلول غلظتي
  .ها است ها در غلظت محلول الكتروليت آن جنس هر دو فلز يكي بوده و تفاوت آن نوعي سلول الكتروشيميايي كه

  









  فلزات گرانبها
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تري دارد پس نقش آند و قطب منفي را دارد و در آن عنصر  تر است پتانسيل الكترودي كم سلولي كه غلظت الكتروليت آن كم نيم

سيل بيتشري دارد پس نقش كاتد و قطب مثبت را سلولي كه غلظت الكتروليت آن زياد است پتان يابد و نيم مورد نظر اكسايش مي

  .يابد شود اين واكنش تا برابري غلظت دو محلول ادامه مي دارد و در آن عنصر مورد نظر كاهيده مي
  

  تر كم  

  تر بيش  

[    تعداد الكترونn     غلظت ماده [
  

  : زدن آهنعوامل موثر بر سرعت زنگ
  .گيرد زدن صورت نمي هاي بازي زنگ در محيطو يتي لاكسيژن همراه با رطوبت و محيط اسيدي و الكترو ����
  

  :هاي الكتروليتي  يا الكتروليز يا سلولبرقكافت
  .شود فرآيندي كه در آن با عبور دادن جريان برق از درون محلول الكتروليت يك واكنش شيميايي در خلاف جهت طبيعي انجام مي

  

  

  گالواني  برقكافت

  .رود واكنش در جهت طبيعي پيش مي  .رود واكنش در خلاف جهت پيش مي

  .شود انرژي توليد مي  .شود انرژي مصرف مي

  .آيد سطح انرژي فرآورده پايين مي  .رود سطح انرژي فرآورده بالا مي

  .خودي است واكنش خودبه  خودي است واكنش غيرخودبه

   آند قطب منفي–كاتد قطب مثبت    قطب مثبت آند-كاتد قطب منفي 
  شباهت هر دو �

  .گيرد   در هر دو در كاتد عمل كاهش و در آند عمل اكسايش صورت مي
  :سلول دانز

  .كنند  الكتروليز ميCaClذوب   در حضور كمكنزول دال مذاب را در سNaCl در صنعت Naبراي تهيه 
  

  :فرآيند هال
2آلومينيوم اكسيد يا آلومينا 3Al Oترين تركيب آلومينيوم در زمين است وبراي خالص شدن نياز به دماي ذوب خيلي بالا دارد و   فراوان

2كه دماي ذوب هال براي آن 3Al O 3 آن كريولت را پايين بياورد به 6Na AlF اضافه كرد در دستگاه هال ديواره كف از جنس گرافيت 
اند و در  اند و در بالاي دستگاه هاي گرافيتي هم كاتد هستند به قطب منفي متصل است و به قطت منفي وصل است و نقش كاتد را دارد و تيغه

  .شود در پايين دستگاه از دستگاه خارج ميحين واكنش به دليل بالا بودن چگالي آلومينيوم 
  

  :سلول سوختي
   آند و H2ي دروو است و KOHباشد و الكتروليت  يك سلول نوع اول است و جنس الكترودها گرافيت متخلخل مي

O2   ياز پرخطر و گرانبهاجاي گ كاتد است كه امروزه به H2خطر   از گاز ارزان و كمCH4كنند  استفاده مي.  
  

  :0Eها به كمك ناپذير بودن واكنش پذير، انجام بررسي انجام
را محاسبه كرده و اگر جواب Eكاتد -Eآنددن واكنش را تعيين كنيم ابتدا خودي بودن يا نبو خواستيم خودبه هنگامي كه يكواكنش داشتيم و مي

  .باشد خودي مي خودي و اگر منفي بود غيرخودبه مثبت بود خودبه
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  .تر باشد محلول بزرگ0E ظرف از0Eبتوانيم محلولي را در ظرفي نگهداري كنيم بايدكه   ينبراي ا

  

  :زدن توضيح زنگ
شود كه از  گيرد تبديل به هزاران سلول گالواني مي زدن دارد پس وقتي در مجاورت رطوبت قرار مي اي به زنگ العاده ي فوق آهن علاقه

2Feرد و طبق واكنشاند و خود آهن نقش آند را دا دو پايگاه كاتدي و آندي تشكيل شده Fe 2e+ −→ براي ادامه . يابد  اكسايش مي+

2Fe وeواكنش بايد 2Feشود و جا مي جابهeجا شوند كه چون آهن رساناست  جابه+ شود و به پايگاه كاتدي  جا مي بههم از طريق رطوبت جا+

2جا واكنش روند پايگاه كاتدي روي فلز آهن است و در اين مي 2O 2H O 4e 4OH− −+ + 2Feو بعد→ دهد و  واكنش ميOH با+
  .شود زنگ توليد مي

2
2Fe 2OH Fe(OH)+ −+ →  

  :زدن آهن گهاي جلوگيري از زن راه
تر از آن فلز بايد به آهن بسته شود و در اين مدت   روش بايد يك فلز منفي ترين روش، روش حفاظت كاتدي است كه در اين مهم

 چون اين فلزات در اثر Cr و Zn ، Ni ، Al است و بعد از آن Mg بهترين فلز ماند، زند و آهن سالم مي آن فلز زنگ مي
ي آهني كه با قلع پوشيده شده و تا   حلبي يك ورقه. كند زدن جلوگيري مي دهد كه از ادامه زنگ اكسيدشدن، اكسيدشان يك لايه محافظ تشكيل مي

زدن آهن   زنگتري است به مثبت0Eشود و به محض خراش خوردن قلع چون داراي اشد آهن حفاظت ميوقتي كه قلع خراش برنداشته ب
  .كند بيشتر كمك مي

  

  :آهن گالوانيزه
روي از 0Eكند و در صورت خراش برداشتن چون اي از روي پوشيده شده و روي از آن در برابر خوردگي محافظت مي آهني كه با ورقه

  .شود تر است باز هم آهن حفاظت مي آهن كوچك
  

  :آبكاري
  .ي نازكي از يك فلز به كمك يك سلول الكتروليتي است منظور از آبكاري پوشاندن يك شي فلزي با لايه

  
 فلزي كه قرار است روي آن  و رساناي جريان باشد وباشد) منفيقطب (جسمي كه روكش بر روي آن ايجاد شود بايد در نقش كاتد 

  .هاي فلزي باشد كه قرار است روي جسم مورد نظر بنشيند باشد و محلول الكتروليت داراي كاتيون) قطب مثبت(بنشيند در نقش آند 
  

  :پالايش مس
  :در پالايش مس بايد به موارد زير توجه كرد. منظور از پالايش مس خالص كردن آن فلز طي فرآيند برقكافت است

  . سولفات و سولفوريك اسيد است(II) محلول الكتروليت شامل محلولي از مس -1 ����

  .كنند كنند و نقش آند پيدا مي مس ناخالص را به قطب مثبت باتري وصل مي -2 ����

2Cuكنند تا كاتد شود و كاتيون  مس خالص را به قطب منفي وصل مي-3 ����   . بر روي آن رسوب كند+
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  گرم ليتر
 جـرم مولي

  سينيتيك شيميايي
  هاي حفظي واكنش

1)  ( ) ( ) ( )2 5 2 2g g g2 N O 4 NO O→ +  

2) ( ) ( ) ( )2 2g g g2 NO 2 NO O→ +  

3) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2s s g g4K NO 2K O 2 N 5O→ + +  

4) ( ) ( ) ( )

2Fe
2 2 2 2aq l g2H O 2H O O

+

→ +  

5) ( ) ( ) ( )
2Mn O

3 2s s g2K ClO 2K Cl 3O→ +  

6) ( )
( ) ( ) ( ) ( )Ssss

ONKIPbIKNOPb
3223

22 +→+  

  فرمول مسائل �

7) 
n

R
t

∆
=

∆
 

8) 
( )STP

mol
22 4

= =
⋅

 

 

9) a aH E E′∆ = −  
10) H∆ = ها   فرآوردهي هاي تشكيل دهنده H∆ مجموع - ي مواد اوليه  هاي تشكيل دهنده H∆   مجموع
11) H∆ =   مجموع انرژي پيوندهاي مواد اوليه–ها  مجموع انرژي پيوندهاي فرآورده 

   هاي دو مرحله ايواكنش �

12) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 3g g g g

3 2 2g g g g

NO NO NO NO

NO CO CO NO

 + → +


 + → +


 

    ( ) ( ) ( ) ( )2 2g g g gNO CO CO NO+ → +  
  

13) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 2 2 2g g g g

2 2 2 2g g g

2 NO H N H O

H O H 2H O

 + → +


 + →


 

  ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2g g g g2 NO 2H N 2H O+ → + 

 

14) 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2g g g

2 2 3g g g g

2 NO O 2 NO

NO SO NO SO

 + →


 + → +


 

  ( ) ( ) ( )2 2 3g g g2SO O 2SO+ →  
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 رنگ بي

 صورتي آبي

 اي قهوه

  هاي شيميايي تعادل
  

  هاي حفظي   شواكن

1) ( ) ( ) ( )2 2 2 2s s gCoCl . 6H O CoCl 6H O→ +  

2) ( ) ( )2 4 2g gN O 2 NO  

 

3) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 6 4 2aq aq aq lCo H 0 4Cl CoCl 6H O+ − −
+ +  

  فرمول مسائل �

4) 
[ ] [ ]

[ ] [ ]

c d

a b

C D
a A bB cC d D K

A B
+ + =  

. داردآيد و سه حالت   به دست مي (5 k مانند Q 

Q.واكنش در حالت تعادل قرار دارد   K= 

KQ.رود تا تعادل برقرارشود نش به سمت رفت پيش ميواك   〈 

KQ.رود تا تعادل برقرارشود واكنش به سمت برگشت پيش مي   〉 

 . شود هاي گرماده با افزايش دما، ثابت تعادل كوچك مي هاي گرماگير با افزايش دما، ثابت تعادل بزرگ و در تعادل درتعادل6) 

  .تر باشد هاي گازي آن كم جا مي شود كه عده مولكول افزايش فشار، تعادل به سمتي جابهبا  7)

 .ثابت تعادل فقط به تغيير دما بستگي دارد 8)
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    عده مول هاي يونش يافته 
 عده كل مول هاي حل شده

   نمك  
 اسيد

 اسيد و باز

    هاي حفظي واكنش

1) ( ) ( ) ( )2 5 2 3s l aqN O H O 2H NO+ →  

2) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 2 2l s s g2CH CH OH 2 Na 2CH CH O Na H+ → +  

3) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3l l aq aqH O H O H O OH+ −
+ +   خود يونش آب

اسيد+  باز  (4 → نمك +  خنثي شدن اسيد و باز           آب   
 

استر+ اسيد سازنده           آب + الكل سازنده  (5  

)استر(گليسيريد  تري +  (6 3NaOH → گليسيرين+  مول صابون  3 
  هاي مسائل  فرمول �

  α =  

 

7) 
2M

Ka
1

α
=

− α
 

8) pKa log Ka= −  

9) 3pH log H O+ = −
 

 

10) pH log M= −   اسيد قوي 

11) pH log M= − ⋅α     اسيد ضعيف 

12) pOH log OH− = −
 

 

13) pOH pH 14+ =  25°   در دماي

14) pOH log M= −  باز قوي 

15) pOH log M= − ⋅α  باز ضعيف 

16) pOH log M n= − ⋅   بازهاي چند ظرفيتي 

17) pH pKa log= +  بافرها 
  رنگ شناساگرها ����

 

  هاي مختلف رنگ محلول
  شناساگرها

  باز  خنثي  اسيد

  آبي  بنفش  سرخ  ليتموس

  ارغواني  رنگ بي  رنگ بي  نئيفتال فنل

  زرد  نارنجي  سرخ  متيل نارنجي
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 آهن يا نقره

  تر كم

  

 تر بيش

 سلول 

  غلظتي

 آند كاتد واكنش

 الكتروشيمي

  هاي حفظي واكنش

1) ( ) ( ) ( )2s g s2Mg O 2MgO+ →  سوختن منيزيم 

2) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2g g g g
500 C

2CH OH O 2H CO 2H O+ → +
�

  

واكنش كاهش در خوردگي  نيم (3 ( ) ( ) ( )2 2g l aqO 2H O 4e 4OH− −
+ + →  

واكنش اكسايش آب  نيم (4 ( ) ( ) ( )2 2l aq g2H O 4e 4H O− +
→ + +  

) آبكاهشواكنش  نيم (5 ) ( ) ( )2 2l aq g2H O 2e 2OH H−
+ → +  

واكنش فرآيند هال (6 ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2s s l g2Al O 3 C 4Al 3 CO+ → +  

  هاي مسائل فرمول �

7) E E E= −
� � �   

8) 
( )

( )

m
aq

m
aq

M
0 059

E log
n M

+

+

 
 −

=
 
 

�  
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