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١

  )١(درسنامه 
ی انرژی  ی زیر را برای محاسبه اینشتین رابطه. شود  از جرم ماده به انرژی تبدیل میبخشی ایی هستهها در واکنش

)جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده برحسب کیلوگرم: m  :ای ارائه کرد های هسته تولیدشده در واکنش )kg   E mc 2 c :سرعت نور در خلاء برحسب متر بر ثانیه( . )c ms  8 13 10 E :انرژی حاصل برحسب ژول( . . )J kgm s 2 21 1   

  رمیهای زیراتمی، عدد اتمی و عدد ج ذره ):٢(درسنامه 
هـا، درون هـسته و  هـا و نـوترون در یـک اتـم، پروتـون. هـای زیراتمـی هـستند الکترون، پروتون و نوترون ذره -١

  .های پیرامون هسته است ها، در لایه الکترون
)ی یک اتم، عدد اتمی های هسته به تعداد پروتون: عدد اتمی -٢ )Z ها بـا تعـداد  تونها تعداد پرو در اتم. گویند می

  .کند های یک اتم را نیز مشخص می رو عدد اتمی، تعداد الکترون ها برابر است، از این الکترون
)ی یک اتم، عدد جرمی های هسته ها و نوترون به مجموع تعداد پروتون: عدد جرمی -٣ )A گویند می.  

  عدد جرمی ها تعداد پروتون ها تعداد نوترون
 A Z N

) عـدد اتمـی(هـا  هـا برابـر یـا بیـشتر از تعـداد پروتـون تعداد نـوترون) H11به جز (ی یک اتم،  در هسته : تذکر-٤
)است )N Z .ی زیر استفاده نمود توان از رابطه ها می ی تعداد الکترون ، برای محاسبهها در یون.  

) ها تعداد پروتون بار یون )Z ها الکترون ( )e
هـای زیـرا تـوان از فرمـولداده شـده مـید دهرا میها  ها و الکترون تفاوت تعداد نوتروندر سوال طراح  وقتی -٥

  : استفاده کرد

 AZ 2

     AZ 2
 بار یون )ها الکترونها و  تفاوت تعدادنوترون(

)ها الکترونها و   تعدادنوترونتفاوت(

بار یون 
ها و تفاوت تعداد نوترون

 :هادر یون هاالکترون



 

 ٢ 

  ها و درصد فراوانی آنهاایزوتوپ) ٣(درسنامه 
  :ی زیر محاسبه کرد توان به کمک رابطه ها را می  هر یک از ایزوتوپفراوانیدرصد 

    A 100درصد فراوانی ایزوتوپA   
  

  . است١٠٠ در یک نمونه از عنصر موردنظر برابر ها درصد فراوانی ایزوتوپمجموع : تذکر
  

  ها عمر رادیوایزوتوپ نیم )٤(درسنامه 
  .شود وپ متلاشی میهای موجود در یک نمونه رادیوایزوت عمر مدت زمانی است که نیمی از هسته  نیم

  :روش اول

      ( )
1
2 0

1
2

ttA A   t :زمان کل فرایند    t 1
2

  عمر رادیوایزوتوپ زمان نیم: 

 A :مانده ی پرتوزای باقی مقدار ماده  A0 : ی پرتوزا ی ماده اولیهمقدار  
  :روش دوم
یان شده توسط از تقسیم مدت زمان بعمرها را  ابتدا تعداد نیم. نیز حل نمودصورت زیر توان به  عمر را می مسائل نیم

 و )متلاشـی شـدهیا (مانده،  نمودار زیر، مقدار رادیوایزوتوپ باقیهمچون محاسبه کرده و سپس طراح به نیمه عمر، 
      .کنیدرا محاسبه .... 

   
A A A A

A ...0 0 0 0
0 2 4 8 16

1نيم عمر  2نيم عمر  3نيم عمر  4نيم عمر 

  
  

 های تعداد ایزوتوپ
 ها تعداد کل ایزوتوپ



 

 ٣ 

   (M)  جرم اتمی میانگین)٥(درسنامه 
هـای طبیعـی از اتـم عنـصرهای  ها، برای گـزارش جـرم نمونـه ها و تفاوت در فراوانی آن  با توجه به وجود ایزوتوپ

  :رود  به کار میجرم اتمی میانگینمختلف، 

         



1 1 2 2
1 2

n nnMF M F M FM F F F     M :ها جرم اتمی میانگین ایزوتوپ  nM  و... وM2 وM1 :جرم اتمی هر ایزوتوپ  nF  و...F2 وF1 :راوانی یا درصد فراوانی هر ایزوتوپتعداد ف  
  :روش تستی: تذکر

  ( ) ( ) ( )       2 31 2 1 3 1 1100 100 100
n nF F FM M M M M M M M   

  .ها است درصد فراوانی ایزوتوپ nFو... ، F1،F2،F3ها و های اتمی ایزوتوپ جرم nMو... ، M1،M2،M3در رابطه بالا،
  .باشندتر است که دارای فراوانی بیشتری میهای نزدیکجرم اتمی میانگین به جرم ایزوتوپ) ١: توجه
  .باشدن و بیشترین جرم اتمی می جرم اتمی میانگین همواره بین کمتری)٢



 

 ٤ 

  : و روابط میان ویژگی آنها خواص و رفتار گازها)٦(درسنامه 
هـا را تغييـر  توان با تغيير فشار، دما و مقدار مول، حجـم آن پذیر بوده و می گازها برخلاف جامدات و مایعات تراکم

  . داد

,P P1 P     ...)ا پاسکال و هر دو برحسب اتمسفر ب(فشار :  2 V P Vn T n T  
1 1 2 2
1 1 2 2

  

: ,1 2V V  لیتر و هر دو برحسب لیتر، میلی(حجم(...  
: ,n n1   ولم 2
: ,T T1 )) هر دو باید برحسب کلوین باشند(دما  2 ) ( )   

 273T K C          
  :های خاصحالت
  :گرددمیبه صورت زیر بالا ی  برای یک نمونه گاز، در دمای ثابت، رابطه) الف

    ,T T n nPV P V PV P Vn T n T    1 2 1 21 1 2 2 1 1 2 21 1 2 2
   

  .باشد میصورت عکسرابطۀ فشار و حجم بهدر دمای ثابت، 
  . گرددمیبه صورت زیر بالا ی  برای یک نمونه گاز، در فشار ثابت، رابطه) ب

    P Pn nPV P V V Vn T n T T T
  1 2

1 2
1 1 2 2 1 2
1 1 2 2 1 2

   

  .ی مستقیم و خطی دارد حجم یک گاز با دمای آن رابطهدر فشار ثابت، 
  .گرددمیبه صورت زیر   برای گازها، در دما و فشار ثابت، رابطه) پ

    P PT TPV P V V Vn T n T n n
  1 2

1 2
1 1 2 2 1 2
1 1 2 2 1 2

   

  .باشداین رابطه بیانگر قانون آووگادرو می
  .باشند مختلف دارای حجم برابری می مول از گازهای١دما و فشار ثابت، در طبق قانون آووگادرو، 

  
  چگالی گازها ): ٧(درسنامه 

  :آید چگالی یک گاز، از تقسیم جرم مولی بر حجم مولی آن به دست می

      ( )
( )
MVچگالی گازها( )d   

  :رابطۀ چگالی گازها در شرایط دما و فشار مختلف) ٢

        PM PMd T d T1 1 2 2
1 1 2 2

   

,d d1 )چگالی گازها: 2 . )gL1   ,P P1   فشار گازها: 2
,M M1 )جرم مولی گازها: 2 . )gmol1   ,T T1 )دمای گازها: 2 )K   

  

 جرم مولی
 جرم مولی

 اولیه ثانویه



 

 ٥ 

  :استوکیومتری واکنش) ٨(درسنامه 
  

( ) ( )
/ ( )

( ) ( )

      


 

A STP STPN LmolgSTP L 22 4
   

  
  

 مول
 ضریب

ها ها یا مولکول شمار اتم
 جرم مولی ضریب ضریب

 گرم
 ضریب

 لیتر گاز لیتر گاز

 لیتر گاز
 ضریب

حجم مولی ضریب

 جرم مولی

 غیر  چگالی

 غیر



 

 ٦ 

  :ها غلظت محلولانواع ) ٩(درسنامه 
   (ppm) قسمت در میلیون-١

     . شونده وجود دارد دهد که در یک میلیون گرم از یک محلول، چند گرم حل نشان میاین غلظت 

  ppm    6 610 10   

  :ای

      ppm    

و در نظـر گرفـت؛ ) gmL11.یعنی(توان چگالی محلول را برابر چگالی آب  های آبی بسیار رقیق، می در محلول: توجه
  .شود از رابطۀ زیر برای تعيين غلظت استفاده کردزمانیکه حجم محلول داده می

      ppm   

W%) درصد جرمی-٢ / W)   
  .شونده وجود دارد که در صد گرم از یک محلول، چند گرم حلبیانگر این است درصد جرمی 

 100 100درصد جرمی(% / )W W  

صورت توان بهمی لول با جرم و درصد جرمی متفاوت رادرصد جرمی محلول حاصل از اختلاط دو یا چند مح: هتوج
  .)ها باید یکسان باشد ی محلول یکای جرم همه: (زیر تعيين کرد

  

درصد جرمی محلول نهایی  
  
  )مولاریته یا غلظت مولار( غلظت مولی -٣

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

      ( )
( )
nVغلظت مولی( )M   

  .شود، که باید در ابتدا به مول تبدیل شوندحل شونده داده می... در اغلب سوالات جرم، حجم و  : ١تذکر

mn        : داگر جرم داده شو) ١ M   

  

      :داده شود STPحجم گاز در شرایط ) ٢
/

n  22 4   
  

n      :حجم مولی گاز داده شده) ٣    
  

 شونده جرم حل
 جرم محلول

 شونده گرم حل میلی
 کیلوگرم محلول

 شونده گرم حل میلی
 تر محلوللی

 شونده جرم حل
 جرم محلول

 شونده جرم حل
 جرم حلال شونده جرم حل

 ...) ٢( محلول درصد جرمی(  جرم محلول)٢(( ) درصد جرمی محلول)١(  جرم محلول)١(( 
...  ٢(جرم محلول(  جرم محلول)١( 

 شونده مول حل
 لیتر محلول

 شونده جرم حل
 لالحجرم + شونده  جرم حل

 )جرم حل شونده(
 )جرم مولی(

 STPحجم گاز در شرایط 

  STPحجم گاز در شرایط غیر 
 حجم مولی گاز



 

 ٧ 

n      :چگالی و حجم گاز داده شود) ٤    
  

      :داده شود STPحجم گاز در شرایط ) ٥
/




n 236 02 10   

  :هارقیق سازی محلول: ٢تذکر 
   رقیـق وافتـه غلظـت محلـول کـاهش یشـود اضـافه آب تـر، مقـداری  به حجم معینی از یک محلول غلـیظهرگاه 
  .گرددمی

   M)غلیظ(V)غلیظ(M)رقیق(V)رقیق(    
  

  :اختلاطهای حاصل از تعيين غلظت مولی محلول: ٣تذکر 

    MV M V M VV V V    
1 1 2 2 3 3

1 2 3
غلظت مولی محلول نهایی   

  
  :های میان غلظترابطه )١٠(درسنامه 

  : درصد جرمیرابطه غلظت مولی با) ١

    ( . )

( . )

gmLgmol 


 

1
1

  غلظت مولی10

    : ppmبارابطه غلظت مولی ) ٢

  ( . )

( . )

ppm gmLgmol 



1
3   غلظت مولی110

  
  پذیری انحلال):١١(درسنامه 

  .توان از رابطۀ زیر استفاده کردبرای تعيين جرم رسوب حاصل از تغيير دما می) الف
  

 100جرم رسوب  
  
  های خطی دما برای انحلال-پذیرینوشتن معادله انحلال) ب

  ( )
S SS S S a b   
     

2 11 12 1
                      

: :
,

: :S S 1 2

1 2
  

  

چگالی محلول درصد جرمی
 جرم مولی

 جرم مولی
 غلظتچگالی محلول

 ) پذیری در دمای اولیه انحلال–پذیری در دمای ثانویه انحلال( جرم محلول

)چگالی گاز  لیتر محلول  )
gL  

)جرم مولی  )M  

 تعداد

 دمای دوم ایتدر نه

 پذیریانحلال پذیریانحلال

 دمای اول

 پذیری در دمای اولیهانحلال



 

 ٨ 

  :اثر فشار بر انحلال گازها): ١(تذکر 
).شودزایش فشار زیاد میپذیری گازها با افدر دمای ثابت، انحلال )S P   

  
  
  
  

S  :ی زیر برقرار استرابطه S2پذیری ا انحلالب P2و فشار  S1پذیری با انحلالP1در فشار : تذکر SP P1 2
1 2

  

  .پذیری گازها برابر صفر است، انحلالatm0در فشار : توجه
  

  : پذیری گازها اثر دما بر انحلال): ٢(تذکر 
  
  
  
  

  .ی عکس دارد پذیری گازها با دما رابطه در فشار ثابت، انحلال
  

  :هااستوکیومتری محلول: )١٢(درسنامه 
  

( ) ( )
/ ( )A STP STPN Lmol     22 4 

 
( ) ( . )STP gL ppm        

1
6100 10   

  

 مول
ضریب

 گرم
ضریب جرم مولی

 ها ها یا مولکول شمار اتم
ضریب ضریب ضریب

 غیر لیتر گاز لیتر گاز
 حجم مولی

ضریب ضریب جرم مولیضریب

لیتر محلول چگالی لیتر گاز غیر  جرم محلول غلظت مولی
ضریب

درصد جرمی جرم محلول  غلظت
 جرم مولی جرم مولی

)دما C)

انحلال پذيري

( )
گرم حل شونده

گرم آب 100

)دما C)

انحلال پذيري

( )
گرم حل شونده

گرم آب 100



 

 ٩ 

  درصد خلوص مواد ) ١٣(درسنامه 
یکـسان یکای جـرم در صـورت و مخـرج کـسر ( :شود ًخلوص مواد معمولا برحسب درصد و به صورت زیر بیان می

  .)است

   100 %)درصد خلوص100 )P  
  

Pکسر  .کافی است. صورت ناخالص داده شوندها بهگونه... هرگاه جرم، حجم، مول و ، هادر واکنش
را در صورت  100

  .پس همانند قبل از کسرهای زیر استفاده کنیمسآن گونه ضرب کرده و 
  

( ) ( )

/ ( )A
P P P P PSTP STPN Lmol    

     
100 100 100 100 100

22 4     

 
  

  
( ) ( ) ( )g P PSTP LL   

 100 100   
  

  بازده درصدی ) ١٤(درسنامه 
  . است) های استوکیومتری محاسبه(تر از مقدار مورد انتظار  ی به دست آمده کم)ها(، مقدار فراوردههادر واکنش

آید، مقـدار نظـری و بـه  های استوکیومتری به دست می ی موردانتظار در هر واکنش که از محاسبه به مقدار فراورده
  . گویند آید، مقدار عملی می  که در عمل به دست میای مقدار فراورده

     100بازده درصدی واکنش(% )R   
  

Rکسرباید های بازده درصدی،  تستحل سوالات استوکیومتری در : توجه
  .ضرب شود ها دهنده واکنشسمت در  100

  

 ی خالص جرم ماده
 ی ناخالص جرم ماده

 ضریب جرم مولی

 مول گرم ها ها یا مولکول شمار اتم
 ضریب ضریب

 لیتر گاز لیتر گاز

حجم مولی

 غیر

 رغی لیتر گاز

 ضریب ضریب جرم مولی

 چگالی حجم محلول غلظت مولی

 مقدار نظری

 ی خالص جرم ماده
 جرم خالص ماده+ جرم ناخالصی 

 ضریب ضریب

مقدار عملی



 

 ١٠ 

  گرما، ظرفیت گرمایی، ظرفیت گرمایی ویژه )١٥(درسنامه 
)گرما )Q ارز با آن مقدار انرژی گرمایی دانست که به دلیل تفاوت در دما  توان آن را هم کمیتی است که می) یـاT( جـاری ،
  . شود می

) ژول ما از یکایبرای بیان مقدار گر )J کالرییا ( )cal توان استفاده نمود نیز می.     /1 4 18cal J  
         

      .استی سلسیوس،  ی یک درجه مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک نمونه ماده به اندازه: ظرفیت گرمایی

             Q QT  ظرفیت گرمایی( )C   Q :برحسب ژول یا کالری(شده  مقدار گرمای مبادله(  
 وT :ی سلسیوس یا کلوین برحسب درجه(ی ماده  تغيير دمای نمونه(  

ی  ی یـک درجـه مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از یک نمونه ماده به اندازه): گرمای ویژه(گرمایی ویژه ظرفیت 
  سلسیوس

                                             Q Qm m T  ظرفیت گرمایی ویژه( )c  Q :برحسب ژول یا کالری(شده  مقدار گرمای مبادله(  m : جرم نمونه ماده)برحسب گرم(  
 وT :ی سلسیوس یا کلوین برحسب درجه(ی ماده  تغيير دمای نمونه(  

  یک جسم گرمایی ویژه ی بین ظرفیت گرمایی و ظرفیت  رابطه: توجه
      

 
C mc   

  
  

  ):١٦(درسنامه 
)استفاده از آنتالپی واکنش  H) و تعيين گرمای مبادله شده:  

|کسر |
| |
QH شود که به کسرهای قبل اضافه میQ از یک ماده در واکنش مشخصی ه ازای مقدار شده ب گرمای مبادله

  .است
  

( ) ( ) ( . ) ( )
/A STP STP gL STPN       

1
22 4

  

  | |
| |
QH   100   

  

 ضریب جرم مولی ضریب حجم مولی ضریب ضریب ضریب جرم مولی

 مول

 ضریب

 چگالی گاز غیر غیر لیتر گاز لیتر گاز لیتر گاز تعداد اتم یا مولکول رمگ

 ضریب
 درصد جرمی محلول جرم محلول لیتر محلول غلظت مولی

 ضریب جرم مولی

 ظرفیت گرمایی ویژهظرفیت گرمایی 



 

 ١١ 

  : با استفاده از آنتالپی پیوندواکنش Hتعيين: )١٧(درسنامه 
  :آن به دست آوردها را به کمک آنتالپی پیوند  نشبسیاری از واک Hتوان ی زیر می با استفاده از رابطه

  [ ] [ ] واکنشH    
  

  ارزش سوختی: )١٨(درسنامه 
ت و یکای ی غذایی، مقدار انرژی حاصل از اکسایش کامل یک گرم از آن ماده در بدن اس  ارزش سوختی یک ماده-٢

  .شود بیان می kJg1.ًآن معمولا برحسب
  :انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک ماده شامل

  جرم ماده درصد جرمی کربوهیدرات  ١٧ انرژی کربوهیدرات ) ١
  جرم ماده درصد جرمی چربی  ٣٨ ربیانرژی چ) ٢
  جرم ماده دزصد جرمی پروتئین  ١٧ انرژی پروتئین) ٣
  

     
               

     
  ارزش سوختی یک ماده

  
  

  :قانون هس: )١٩(درسنامه 
  :در حل مسائل قانون هس

  . واکنش باید قرینه شود Hشود، مقدار) وارون(ی یک واکنش معکوس   اگر معادله-١
  . واکنش باید در همان عدد ضرب شود Hی یک واکنش در عددی ضرب شود،  اگر معادله-٢
  .همان عدد تقسیم شودبر واکنشی باید  Hی یک واکنش به عددی تقسیم شود،  اگر معادله-٣
  .شودهای مختلف با یکدیگر جمع شوند، آنتالپی آنها با یکدیگر جمع می اگر چند واکنشی با آنتالپی-٤
  

  :هايين آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی سوختن گونهتع: )٢٠(درسنامه 
تـوان از  هـا قابلیـت سـوختن دارنـد، مـی ها و فراورده دهنده ها واکنش هایی که در آن واکنش Hی برای محاسبه

  .تفاده کردی زیر اس رابطه
  [ ] [ ] واکنشH   

  

 دهنده مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش  فراوردهمجموع آنتالپی پیوندها در مواد

 درصد جرمی پروتئین انرژی حاصل از سوختن یک ماده

١٧ 

 درصد جرمی چربی

٣٨ 

 درصد جرمی کربوهیدرات

 جرم ماده ١٧

 دهنده مجموع آنتالپی سوختن مواد واکنشمجموع آنتالپی سوختن مواد فرآورده



 

 ١٢ 

  های شیمیایی کننده در واکنش سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت: )٢١(درسنامه 

    | ( ) |
( )

n XR X t    

  

    | ( ) || [ ]|
( )

n XXR X t V t      

  

    | ( ) |
( )

V XR X t    

  
  ها رابطه میان سرعت متوسط گونه

aAبرای واکنش فرضی bB  رابطه میان سرعت مصرفA  و تولیدB توان نوشت می را:  

      ( ) ( )R A R Ba b     یا    ( )

( )

R A abR B    

  :ها و رابطه آن با سرعت متوسط گونهسرعت واکنش
aAبرای واکنش فرضی bB cC dD   توان نوشتمی:    

  ( ) ( ) ( ) ( )R A R B R C R Da b c d   )واکنش(R   
  
اگر سـرعت مـواد . در واحد زمان تعيين کرد... توان برحسب تغيير مول، تغيير غلظت و  ها را می سرعت واکنش) ١

  :توان به صورت زیر نوشت ی بالا را می بطهکننده در واکنش برحسب تغيير مول در واحد زمان بیان شود، را شرکت

    ( ) ( ) ( ) ( )n A n B n C n Da t b t c t d t             )واکنش(R  
  
ی زیـر  توان از رابطـه کننده در واکنش در حالت گازی و یا به صورت محلول باشند، می در صورتی که مواد شرکت) ٢

  :نیز استفاده کرد

    [ ] [ ] [ ] [ ]A B C Da t b t c t d t             )اکنشو(R   

 های فیزیکی ی حالتقابل استفاده برای همه

 های فیزیکی گازی یا محلولی حالتقابل استفاده برای همه

  فیزیکی گازی ی حالتقابل استفاده برای همه



 

 ١٣ 

  : زمان- زمان و مول–نمودارهای غلظت : )٢٢(درسنامه 

B

غلظت/مول غلظت/مول

(s)زمان (s)زمان
A

B
A

(g) (g)aA bB

)واكنش كامل( )تعادليواكنش (

(g) (g)aA bB

 
رو  مواد جامد یا مایع خالص به صـورت روبـه» غلظت ـ زمان«نمودار : تذکر
      :است

  
  
  

هـا دن گونهدهنده بوعودی و نزولی بودن واکنش، فراورده یا واکنشی واکنشی ابتدا از طریق ص معادلهبرای تعيين
A  .کنیمی زیر استفاده کرده و ضرایب استوکیومتری را تعيين میدهیم سپس از رابطهرا تشخیص می B C Dn n n na b c d   

     
  

  پلیمر: )٢٣(درسنامه 
واحـد  nها است، یعنـی اگـر پلیمـری دارای ی آن جرم پلیمرهای افزایشی برابر با مجموع جرم مونومرهای سازنده

  .برابر جرم واحد تکرارشونده یا مونومر است n،...)اتن، پلی پروپن و پلی (جرم مولی پلیمر. تکرارشونده است
nجرم مولی مونومر      جرم مولی پلیمر  

  
    .شود مولکول آب تولید می n2گروه استری وجود دارد و  n2واحد تکرارشونده، nاستری با در پلی: تذکر

    

|| || || ||

| | |
( ( )

 
                    
  
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H H H nn HO C R C OH n H N R N H C R C N R N nH O
   

(s)زمان

غلظت
(mol.L )1

 آمیدپلی اسیددی  دی آمین



 

 ١٤ 

مونومرهـای سـازنده آن اسـتر بـا اسـتفاده از فرمـول  ی پلـی نوشتن سریع فرمول مولکولی واحد تکرارشونده: تذکر
  :)الکل اسید و دی دی(

از فرمـول شـیمیایی کـرده و سـپس الکل را با هم جمـع  اسید و دی های هر عنصر در فرمول شیمیایی دی تعداد اتم
  .کاهیممی اتم اکسیژن ٢ اتم هیدروژن و ٤حاصل، 
  :مثال

      [ ]nnC H O C H OnC H O 


5 8 4
8 12 4

3 8 2
   

  
فرمـول مونومرهـای سـازنده آن آمیـد بـا اسـتفاده از  یی پلـ نوشتن سریع فرمول مولکولی واحد تکرارشونده: تذکر

  :)آمین اسید و دی دی(
از فرمـول کرده و سـپس آمین را با هم جمع دیاسید و دیهای هر عنصر در فرمول شیمیایی  تعداد اتمهمانند بالا 

  .کاهیممی اتم اکسیژن ٢ اتم هیدروژن و ٤شیمیایی حاصل، 

    [ ]nnC H O C H N OnCH N 


8 14 4
9 16 2 2

6 2
   

آمین وجـود همچنین استر تولیدی و اسید و الکل سازنده و جرم مولی ی زیر میان در استرها و آمیدها رابطه: تذکر
  :دارد

  
جرم مولی استر تولیدی) =جرم مولی اسید+ جرم مولی الکل  (- ١٨  

 
جرم مولی آمید تولیدی) =جرم مولی اسید+ جرم مولی آمین  (- ١٨  

  
استر تولیدی و پلی آمید تولیـدی بـا مونومرهـای  پلی جرم مولی زیر میانپلی آمیدها رابطهاسترها و در پلی: تذکر

  جرم مولی استر تولیدی=} )جرم مولی اسید+ جرم مولی الکل  (- ٣٦ { n  .سازنده آنها وجود دارد
 n} جرم مولی آمید تولیدی=} )مولی دی آمینجرم + جرم مولی دی اسید  (-  ٣٦  
 

  
  

 )اسید دی(

 )الکل دی(
 )استر پلی(

 )اسید دی(
 )آمید پلی(

 )آمین دی(



 

 ١٥ 

  :هاکنندهپاک: )٢٤(درسنامه 
، جامـدهای  در صابون. یک زنجیر هیدروکربنی بلند است Rاست که در آن، RCOOXصابون دارای فرمول شیمیایی

) یون سدیم Xبه جای  )Na یون پتاسیمهای مایعو در صابون ( )K یا آمونیوم( )NH4 قرار دارد .  
  : صابونیهایپاک کننده) ١

الف( )ها داده شودتعداد کل کربن( n nC H O X 
2 1 2  

 
m ب( ).های زنجیره داده شودکربنتعداد ( mC H COO X 

2 1  
  :های غیرصابونیکنندهپاک) ٢

.)های زنجیره داده شودتعداد کربن( n nC H C H SO X 
2 1 6 4 3  

 
Caآب حاوی مقادیر بالای (صابون در آب سخت : تذکر 2  وMg 2  (کنندگی آن  کند و قدرت پاک به خوبی کف نمی

)هـای موجـود در آب سـخت یابد؛ زیـرا صـابون بـا یـون کاهش می , )Ca Mg 2 تـشکیل رسـوب داده و قـدرت  2
  :شده به صورت زیر است های انجام ی واکنش شده ی موازنه معادله. یابد کنندگی آن کاهش می پاک

    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq  2 22 2  

 
  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq  2 22 2   

  
)ی یونش درجه: )٢٥(درسنامه  )   

ی  معادلـه. شود، یونش گویند های مثبت و منفی تبدیل می به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون
  :دار به صورت زیر است یونش اسیدهای تک پروتون

    ( ) 0 ) و 1 ) ( ) ( )HA aq H aq A aq    
  A H 

   ی یونش درجه( )   
  

    
       
A H

  
  

  :تبدیل درجه یونش به درصد یونش: تذکر
    100 ی یونش درجه( )درصد یونش(% )   

رسوب سفید

رسوب سفید

شده ی یونیدهها تعداد مولکول
 شده های حل تعداد کل مولکول

شده های اسید یونیده تعداد مول
 شده ی اسید حل های اولیه تعداد کل مول

 یا های تعداد یون تولیدشده
 شده های حل تعداد کل مولکول

 غلظت مولی اولیه اسید
 یا



 

 ١٦ 

  ثابت تعادل و مسائل آن: )٢٦(درسنامه 
aAدر واکنش فرضی bB cC dD بـه غلظـت به توان ضریب استوکیومتری خودها  ، به نسبت غلظت فراورده 

  . شود  فته میبه توان ضریب استوکیومتری خود، ثابت تعادل گها  دهنده واکنش

        [ ] [ ]

[ ] [ ]

c da bC DK A B   

  :توان از رابطه زیر استفاده کردبرای تعيين حجم ظرف در مسائل ثابت تعادل می: تذکر

    , ( ) ( )
c d nC Da bA Bn nK V n c d a bn n       


   

An ،Bn ،Cn ،Dnباشندهای تعادلی می و مول.  
با برابر ها  های گازی یا محلول فراورده  استوکیومتری گونه ها، مجموع ضرایب در آنکه های تعادلی  در واکنش: ذکرت

 هـای تعـادلی  از مولتنهاتوانیم  باشد، میها  دهنده ای گازی یا محلول واکنشه مجموع ضرایب استوکیومتری گونه
)نش تعادلی استفاده کنیم، برای مثال در واکبه جای غلظت تعادلی ) ( ) ( )3 2A g B g C g داریم:  

    
( )( ) ( )( )[ ][ ]

[ ] ( )( )

CB B CA A
nn n nB C V VK nA nV  2 22

   

  
  های تعادلیی درصد پیشرفت واکنش محاسبه: تذکر

  :دهنده به صورت زیر است پیشرفت واکنش به کمک واکنشدرصد 
  

     100 درصد پیشرفت  
  
  

a(Kثابت یونش اسیدی ):٢٧(درسنامه  )   
  .شود نمایش داده می aKثابت تعادل برای اسیدها به ثابت یونش اسیدها معروف است و با

  [ ][ ]
( ) ( ) ( ) ,

[ ]a H AHA aq H aq A aq K HA 
     

  

 دهنده ی یک واکنش شده  مصرفمقدار
 ندهده ی همان واکنش مقدار اولیه



 

 ١٧ 

ی رابطه ):٢٨(درسنامه  a,K دار پروتون برای اسیدهای تک:  
ر اسیدهای قوید: اسیدهای قوی) ١ 1  ،و استaK باشد یک عدد بسیار بزرگ می.  
  :اسیدهای ضعیف) ٢

   [ ]
) , )


 

   
21 21 1a a HMK K                             

0/اگر: تذکر aKو یا 05    :استفاده کردزیر توان از روابط تقریبی  باشد، می 310

  [ ] , , [ ]a a aH K M K M K H     2   
  

  :ک عاملیدر بازهای ت و  bKی بررسی رابطه: )٢٩(درسنامه 
در بازهای قوی: بازهای قوی) ١ 1 و است aK باشد یک عدد بسیار بزرگ می:  
  :بازهای ضعیف) ٢

  [ ]
,b b OHMK K 

 

   
2

1 1                              

0/اگر: تذکر bKو یا 05    :استفاده کنیمزیر توانیم از روابط تقریبی  باشد، می 310

  [ ] , , [ ]b b bOH MK K M K OH     2   
  

   pH )٣٠(درسنامه 
    

  log[ ] pHpH H H        10   
)ها قدرت اسیدها با ثابت یونش آن: تذکر )aK ها با مقیاس  و خاصیت اسیدی محلولpH شود بررسی می.  

)ثابت یونش اسید هر چه قدرت اسیدی یک ماده بیشتر باشد )aK بالاتر است.  
  . را به خاطر بسپارید٧، ٥، ٣، ٢لازم است لگاریتم اعداد : توجه

  log / , log / , log / , log /   2 0 3 3 0 5 5 0 7 7 0 85   
  :و در ادامه

/ / / /log , log , log , log   0 3 0 5 0 7 0 852 3 5 7  



 

 ١٨ 

رابطۀ میان  ):٣١(درسنامه  
 H  و 

 OH   

( ) ( ) ( ) , [ ][ ]H O l H aq OH aq H OH      142 10 
  
   
  

pOH:      و  pHرابطه :تذکر pH pOH 14  
      
    

  
  
  

  

logpHکنیمتعيين میرا  pH  :محلول اسیدهای قوی pHی محاسبه ):٣٢(درسنامه  H    [ ]H  کنیم  میتعيينرا[ ]H M   مولاریتهغلظت( )M ظرفیتی اسید قوی یک  
  

  

]logکنیم مشخص میرا pH  :حلول بازهای قویم pHمحاسبه : )٣٣(درسنامه  ]pH H [ ]H  کنیم میتعيين را[ ][ ]H OH  
1410 [ ]OH  کنیم میتعيين را [ ]  OH n  مولاریتهغلظت( )M باز قوی  

  
  

   ضعیفیمحلول اسیدها pHی محاسبه: )٣٤(درسنامه 

]و    nهای اسیدیHتعداد  ] . .H Mn   
  :کنیمبه صورت زیر عمل میدار  پروتون اسیدهای ضعیف تکهای حاوی  محلول pHی برای محاسبه

pH  کنیمتعيين میرا
.

log[ ]

MpH H
 [ ]H  کنیم میتعيين را[ ] .H M  مولاریته( )M ی یونش و درجه( )   

  :محلول بازهای ضعیف pHمحاسبه 
    :در نظر بگیریم، خواهیم داشت nرا) کند که یک باز ایجاد می OHتعداد( اگر ظرفیت بازهای ضعیف در 

n تعداد  OH    و[ ] . .H Mn   pH کنیم تعيين میراlog[ ]pH H [ ]H  کنیم میتعيين را[ ][ ]H OH  
1410 [ ]OH  آوریمدست میبهرا[ ] . .

( )
OH Mnn  

1 مولاریته( )M  باز قوی  

  
  
  

 ظرفیتی باز یک

 باز



 

 ١٩ 

  دارقوی و تک پروتوناسیدی محلول حاصل از اختلاط دو یا چند محلول  pHی محاسبه: )٣٥(درسنامه 

    MV M VV V   
1 1 2 2

1 2


نهایی[ ]H   

]logی در نهایت با استفاده از رابطه ]pH H مقدار ،pH آوریم محلول را به دست می.  
  

  aK با استفاده از ثابت یونش اسیدهای ضعیف ها محلول pHی محاسبهتعيين : )٣٦(درسنامه 
a/ )الف  0 aKو یا 05  ]:باشد 310 ] . .( )aH K M   1   
/) ب 0 aKو یا 05  ]:باشد 310 ] .aH K M    
  

  :ضعیف با استفاده از ثابت یونش آنهابازهای  pHتعيين : )٣٧(درسنامه 

[ ]
         

1410H OHOH  کنیمتعيين میرا[ ] . .( )bOH K M   1 bK، وM را داریم  pH  کنیمتعيين میرا   H  کنیميين میتعرا   
  

  :اسیدهای قوی pHسازی و تغيير رقیق: )٣٨(درسنامه 
  :رقیق کردن محلول اسیدهای قوی) ١

 lognی این محلول بـه انـدازه pH ):مرتبه رقیق کنیم nمحلول را(برابر کنیم  nاگر حجم محلول یک اسید قوی را
  .یابد افزایش می

      lognاولیهpHجدیدpH   
  
  :رقیق کردن محلول بازهای قوی) ٢

کاهش  lognی این محلول به اندازه pH):مرتبه رقیق کنیمnمحلول را(برابر کنیم nاگر حجم محلول یک باز قوی را
  .یابد می

    lognاولیهpHجدیدpH   
  

  خنثی شدن کامل اسیدها و بازها: )٣٩(درسنامه 
  :توانیم از روابط زیر استفاده کنیم برای انجام محاسبات مربوط به خنثی شدن کامل اسیدها و بازها می

  . . . .a a a b b bM V n M V n                                              

aM وbM :،غلظت اسید و بازaV وbV :،حجم محلـول اسـید و بـازan : تعـداد(ظرفیـتH (،اسـیدbn : ظرفیـت
  ازب) OHتعداد(
  
  

 اسید باز



 

 ٢٠ 

  خنثی شدن ناقص اسیدها و بازها: )٤٠(درسنامه 

  . . . .
. . . . [ ]

    
a a a b b ba a a b b b a bM V n M V nM V n M V n H V V اگر 

 

  . . . .
. . . . [ ]

  
 

b b b a a aa a a b b b a bM V n M V nM V n M V n OH V V اگر  

  
  : کاهش-های اکسایشواکنش: )٤١(درسنامه 
  شده در یک واکنش های مبادله الکترونتعداد مول   گونهر عدد اکسایش تغييمیزان     گونهاندیس   ضریب گونه

  
  نیروی الکتروموتوری: )٤٢(درسنامه 

E)تر کوچک(  E)تر بزرگ( 0 E)آند( 0 emf)کاتد( 0 E 0  
  

  )٤٣(درسنامه 
ی بلـور، عـدد  نام موجـود در پیرامـون هـر یـون در شـبکه های ناهم ترین یون به شمار نزدیک: عدد کوئوردیناسیون

  . شود کوئوردیناسیون گفته می

      
  
  

  )٤٤(درسنامه 
  »انرژی ـ پیشرفت واکنش«نمودارهای 

     
  H H H  2 1                     

  
aH)رفت( aE)برگشت(  E   

  

 محلول بازی

نهایی

نهایی

 زیروند کاتیون عدد کوئوردیناسیون آنیون
 زیروند آنیون عدد کوئوردیناسیون کاتیون

 محلول اسیدی

 اسید باز

 باز اسید

Hها مجموع آنتالپی فراورده 2   
Hها دهنده مجموع آنتالپی واکنش 1  
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