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ƹԾϨɧƕϐ از Ƈ̶۠ ĸɧƜد  
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

Ƶի رجɧŸ ،راɧĶࣿورد Ĺ҃ریॐ ا ازय  Ʋ̣Χ رƽц ࣛ ارŻУ Ĺ҆اऋ و ۭ˶Ƥ ĸस  
ů̾Ћ انſܨۿ˷Ţ را و ŧ̩̖οر ĸसे ɧƳ ࣳ ĸɧƉ˷Ţ ،راɧĶࣿورد  ŧ̔οر Żࠤϲرا ࣛ ا ŧ˙Юدا ĸस  

  ώ Ƶպࣶܧ܊ɧŢ॑ن ƽу اώ ĸܧ܊ɧŢن
  
  
 

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    كلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن به هر ش

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي
  

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

  
 
 
  
  
  
  

  وميعمشيمي درسنامه 
  

  

  

  

 

  ،ينانوفناوري پزشك ،يميوشيب يها ارشد رشته يكارشناس ژهيو
  و يعيطب باتيترك ها، يماريب نيو كنترل ناقل يولوژيب ،يشناس سم
  كار وزارت بهداشت يمنيو ا يا بهداشت حرفه يمهندس ،ييايدر ييدارو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تأليف و گردآوري:
  جعفر اكبريدكتـر 

  »ضو هيئت علمي دانشگاهدكتري تخصصي شيمي آلي و ع«



  
  

  -1362جعفر،  ،يستانيم ي: اكبر  سرشناسه
 يولوژيب ،يشناس سم ،ينانوفناوري پزشك ،يميوشيب يها ارشد رشته يكارشناس ژهيو :عمومي يميدرسنامه ش AGK:   عنوان و نام پديدآور

كـار وزارت   يمن ـيو ا يا بهداشـت حرفـه   يمهندس ـ ،يياي ـدر يـي و دارو يع ـيطب باتيترك ها، يماريب نيو كنترل ناقل
  .يجعفر اكبر يو گردآور فيبهداشت/ تأل

  .1402: تهران: آناهيد گستر خليلي،   مشخصات نشر
  م. س 29×22ص.؛ مصور، جدول ؛ 247:   مشخصات ظاهري

  0-07-8348-622-978:   شابك
  : فيپا  نويسي وضعيت فهرست

  )ي(عال يآموزش راهنماي --ي مي: ش  موضوع
   Chemistry -- Study and teaching (Higher) 
  )ي(عال ها نتمري و ها آزمون -- يمي: ش  
   :Chemistry -- Examinations, questions, etc (Higher)  

  : ايران. وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي  شناسه افزوده
  Iran. Ministry of Health and Medical Education :  شناسه افزوده

  40QD:   بندي كنگره رده
  76/540:   بندي ديويي دهر

  9529704:   شماره كتابشناسي ملي

  

  عموميشيمي درسنامه  AGK :نام
  ها، يماريب نيو كنترل ناقل يولوژيب ،يشناس سم ،ينانوفناوري پزشك ،يميوشيب يها ارشد رشته يكارشناس ژهيو(

  )داشتكار وزارت به يمنيو ا يا بهداشت حرفه يمهندس ،ييايدر ييو دارو يعيطب باتيترك
  جعفر اكبريدكتر : و گردآوري تأليف

  آناهيـد گستر خليلـيناشر: 
  1402. اول نوبت و سال چاپ:
  1000شمارگان: 

  گيلانو صحافي:  چاپ
  مدير توليد: اميرحسين خليلي

  آرده مريممدير فني و هنري: 
  بيتا اندوژفرآرايي:  تايپ و صفحه

  ومانت 325000 بهاء:
  02166568621: / فروشگاهآموزشگاه

  طبقه اول .مجتمع تجاري پارس  .بانك پارسيان جنب  . غربي ميدان انقلاب مركز پخش: ضلع جنوب
 (ارتباط از طريق پيامك)  09191685970مدير فروش: 

 www.agkins.com  agkpublisher@gmail.com 



  

:ŻࠤϪƽу ࣼॡ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ 
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا هبســت ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  .شما خواهد شد نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

 اساتيد كنكور ترين گردآوري و تأليف توسط مجرب 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 ودارانتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نم 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

يــد در يــك زمــان دهــد. يعنــي شــما با ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 بخوانيد ...ها درس  اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

هــاي تســت مجموعــه  كــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از كتــاب  توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  هـاي تـأليفي) اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب      (تسـت كنكـور) و ماطراحـان (تســت   

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي: ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  صرف مي زمان زيادي را

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــماره هــاي آموزشــي بــه خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ ƹԾ͗ҭƔ:ƣϨŗϋ Ƶ  
  

باشـند.   منبـع مناسـب بـراي آزمـون ورودي كارشناسـي ارشـد مـي        داوطلبان كنكور هميشه در جستجوي

جلـد اول و جلـد دوم بـه     هاي شيمي عمومي مورتيمر هاي كتاب درسنامه حاضر، شامل تشريح تمامي فصل

گشا باشد. اين درسنامه،  تواند براي داوطلبان راه باشد كه بسيار مي هاي مناسب مي همراه حل مسأله و تست

باشـد. در كنـار ايـن     ها تدريس و تجربه اينجانب در درس شيمي عمومي كارشناسي ارشـد مـي   نتيجه سال

عمـومي، ماطراحـان شـيمي آلـي و ماطراحـان شـيمي       شيمي بانك سوالات  AGKهاي  كتاب مطالعهجزوه، 

  شود. خليلي به داوطلبان عزيز، توصيه ميآناهيد گستر انتشارات  عمومي

هـا پاسـخ داده شـده اسـت و      هايي گذاشته شده است كه بـه بسـياري از آن   در انتهاي بعضي مباحث، تست

  شده است.هاي تست اينجانب حل  ها در كتاب ها بدون پاسخ باشند كه مشابه آن ممكن است بعضي از آن

ويـژه   خليلـي بـه   انتشـارات آناهيـد گسـتر   تهيه اين كتاب حاصل زحمات يك تيم است و از همه همكـاران  

  نمايم. اميرحسين خليلي و خانم مريم آرده تشكر و قدرداني مي

  
  
  
  

  
  با تشكر

  جعفر اكبري
Jakbari2@gmail com 
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مقدمه

9
پیدایش شیمی جدید

هاي یونانینظریه

انـد نخسـتین   سال پیش: ایـن دیـدگاه کـه همـه مـواد از ذرات مجـزا و جـدا از همـی بـه نـام اتـم سـاخته شـده             2500حدود . 1

آن را توسعه داد.پیشنهاد شد و دموکرتیوس بعداً(Lucipus)بار توسط لیوکیپوس 

عنصر اصلی سازنده جهان هستی دانست.تالس: این فیلسوف یونانی آب را. 2

 ـ  اعناصـر  (ارسطو: سه عنصر هـوا، خـاك، آتـش را بـه عنصـر پیشـنهادي تـالس افـزود و ایـن چهـار عنصـر            . 3 ه) ربعـه یـا چهارگان

. )تعریف درستی از عنصر نداشتند(سازنده کائنات تصور نمود (هوا، خاك، آتش، آب) را عناصر 

     هـاي عناصـر دیگـر تفـاوت دارنـد. او بـاور داشـت کـه         یـک عنصـر از لحـاظ شـکل بـا اتـم      هـاي  نظر افلاطـون ایـن بـود کـه اتـم

.هایی از نوع دیگر تغییر یابند. (استحاله): تغییر شکل یا کیمیاگريتوانند با تغییر شکل به اتمهاي یک عنصر میاتم

گفت که عناصر و تمام مـواد از مـاده   نبود و میها معتقداتموجود بههاي ارسطو نیز منعکس است. ارسطومفهوم استحاله در نظریه

گیرد.هایی است که این ماده اولیه به خود میفقط از لحاظ صورتها آناند و تفاوتاولیه یکسانی تشکیل شده

یـد و  اي از عنصر ارائه کرد. بویل شیمی را علم تجربـی نام میلادي: رابرت بویل در کتاب شیمیدان شکاك مفهوم تازه1661سال . 4

هاي خود اضافه کنند.گیري را نیز به پژوهشیشیدن و نتیجهانداز دانشمندان خواست که علاوه بر مشاهده کردن،

اندیشـه کیمیـاگران را بـه شـدت مـورد      پـذیر اسـت، امـا بویـل     گرچه بویل باور داشت که اسـتحاله فلـزات پسـت بـه طـلا امکـان      

یی باید حاصل شواهد تجربی باشد.قرار داد و تأکید کرد که نظریه شیمیاانتقاد

نظریه فلوژیستون توسط گئورگ ارنست اشتالمیلادي: ارائه 1650سال . 5

شـد کـه یـک جسـم در     شـود. چنـین فـرض مـی    اي اسـت کـه متحمـل سـوختن مـی     دهنـده مـاده  فلوژیستون (اصل آتش): جـزء تشـکیل  

ش هوا در عمل سوختن، انتقال فلوژیستون آزاد شده است.شد که نقدهد و فرض میاثر سوختن، فلوژیستون خود را از دست می

سوزند، سرشار از فلوژیستون هستند.براساس این نظریه موادي که به آسانی می

(Co,Co )
2

ســـــــــــوختنتر)+ خاکستر (وزن کمداراکسیژن(فلوژیستون) گازهاي
چوب

فصل

مقدمه

1



فصل دوم

میلادي): اولین نظریه اتمی ارائه شده است. 1803نظریه اتمی دالتون (سال 14

هـاي یـک عنصـر یکسـان (بـا کشـف       انـد. تمـام اتـم   ناپـذیري) بـه نـام اتـم ترکیـب یافتـه      همه عناصـر از ذرات ریـزي (تقسـیم   .1

هاي عناصر گوناگون متفاوت هستند.و اتمها این قسمت رد شد)ایزوتوپ

هـا هـیچ   پیوندنـد. در ایـن واکـنش   شـوند و بـه هـم مـی    ها هستند کـه از هـم جـدا مـی    شیمیایی این اتمهاي واکنشدر جریان.2

شـود:  رود. همچنـین اتـم هـیچ عنصـري بـه اتـم عنصـر دیگـر تبـدیل نمـی          آیـد و هـیچ اتمـی از بـین نمـی     وجود نمیاتمی به

قاي جرم). در مورد بند دوم:(قانون ب

uraشد، با پرتوزاییاي رد میهاي هسته(در واکنش polo(

هاي همان عنصر تبدیل نمود).جزء نمونهتر بههاي معمولی به اجزاي کوچکتوان به روشهاي یک عنصر را نمیبیان دیگر: (نمونه

هـاي نسـبت ثابـت اسـت. قـانون    هـا  آننصـر اسـت کـه همـواره نـوع و نسـبت      هـاي دو یـا چنـد ع   یک ماده مرکب، شـامل اتـم  .3

معین که اولین بار توسط ژوزف بروست پیشنهاد شده بود).

قوانین مستخرج از نظریه اتمی دالتون:

جرم محصولات = دهندهدر بند دوم دالتون اشاره کرد، جرم واکنشقانون پاستیاري جرم:.1

شود. ثابت است تشکیل میها آنیا چند عنصر که نوع و نسبتدوماده مرکب همواره از یکهاي معین:قانون نسبت.2

کــه در Aآورنـد، مقــادیري از  مــیوجـود  بــه، بـیش از یــک مــاده مرکـب  Bو A: وقتـی دو عنصــر  هـاي اضــافی قـانون نســبت .3

و صحیح است.اند، با هم نسبتی دارند که عددي ثابتترکیب شدهBاین مواد با مقادیر ثابتی از

توان به کمک نظریه اتمی دالتون توجیه کرد:موارد زیر را می

ناپذیر هسـتند در حـالی   اندازه کوچک و تقسیمها، کراتی توپر، بیدالتون شناختی از ساختمان اتم نداشت و تصور او این بود که اتم

اند.) تشکیل شدهp ،e ،nها خود از ذرات کوچکتري (دانیم اتمکه امروزه می

تغییر حالت فیزیکی مواد: ذوب، انجماد و...  .1

اري جرم و ترکیب عناصر به نسبت جرمی معین. توجیه قانون پایست2

فصل

نظریه اتمی

2



فصل سوم

د مرکــب و میــان ی (مقــداري) میــان عناصــر در تشــکیل مــوااز علــم شــیمی اســت کــه بــا روابــط کمــاي شــاخهاســتوکیومتري: 40

شیمیایی سروکار دارد.هاي واکنشعناصر و مواد مرکب درگیر در

یومتري نقش اساسی دارد.نظریه اتمی ماده در مطالعه استوک

هستند.ها دو نوع مهم حاصل از اتصال اتمها و یونها لکولوم

اند.طور محکم به هم پیوند یافتهها از طریق پیوند کوالانسی بهها اتم: متشکل از دو یا چند اتم است که در آنمولکول

.کنددر فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی هر مولکول به صورت واحد عمل می

هامولکول

هاي عناصرمولکول
Hدو اتمی:

2
،Cl

2
،Br

2
،F

2
،I

2

Pچند اتمی:
4

،S
8

ــا چنــد عنصــر مختلــف تشــکیل  مولکــول هــاي مــواد مرکــب از دو ی

اندشده

CHساده:
4

،HF

Hپیچیده: SO
2 4

و...  

شود.فرمول شیمیایی مشخص میترکیب اتمی یک ماده خالص با 

انواع فرمول:

است. موجود هاي و تعداد اتمها نوع اتمدهنده نشان: مولکولیفرمول. 1

مثال:  

C H C H O N H NH C H H SO

CH CH O NH NH C H H SO

6 6 6 12 6 2 4 3 3 8 2 4

2 2 3 3 8 2 4

    

     
    

هاست.نسبت بین اتمترین نوع و سادهدهنده : نشانفرمول تجربی. 2

ــاختاري . 3 ــول س ــانفرم ــده : نش ــم دهن ــوع ات ــداد ا ن ــا، تع ــمه ــم ت ــا و ه ــم  ه ــال ات ــوه اتص ــین نح ــت   چن ــدیگر اس ــه یک ــا ب ه

).(ساختار مولکول

مولکولیفرمول : 

تجربیفرمول : 

فصل

استوکیومتري
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استوکیومتري

41

هـا  نسـبت عـدد صـحیح اتـم    تـرین  فرمـول تجربـی تنهـا سـاده    لـی ودهـد  دسـت مـی  بهرامولکول ترکیب واقعیمولکولی:فرمول

دهد.میدر یک ماده مرکب را نشان

CaO،NHمثل یکسان هستند.مولکولیل، فرمول تجربی و فرمومولکولیبراي بعضی از مواد مرکب
3

موجـود در بلـور آن مـاده مرکـب     هـاي  نسـبت هـر نـوع از یـون    تـرین  سـاده NaCl,BaCl2فرمول یک ماده مرکب یـونی ماننـد  

از یــک مثــال نقــضهــا نیــز اســت.اکثــر مــواد مرکــب یــونی، فرمــول تجربــی آنهــاي دهــد. بنــابراین فرمــولدســت مــیبــهرا

توان براي آن فرمول تجربی نوشت:ترکیبات یونی که می

Naسدیم پروکسید O
2 2

(Nao)فرمول تجربی 

)MW(مولکولیوزن، )fWوزن فرمولی (

هاي موجود در فرمول آن ماده است.هاي اتمی همه اتموزن فرمولی یک ماده خالص، مجموع وزن

. Cl35 5
17

( N)14
7

( H, O)1 16
1 8

H2O= 18                   NH3= 17                    HCl= 36/5  

              اگر فرمول مورد نظر مربـوط بـه یـک مـاده مولکـولی و بنـابراین یـک فرمـول مولکـولی باشـد، وزن فرمـولی مربـوط بـه آن، وزن

ســازند. هــایی هســتند کــه یــک مولکــول را مــی هــاي اتمــی اتــمشــود. وزن مولکــولی مجمــوع وزننیــز نامیــده مــیمولکــولی

آن نیز هست.مولکولی، وزنH2Oبنابراین وزن فرمولی 

 ــورد ــا در م ــولی، وزن NaClام ــونی، وزن فرم ــات ی ــایر ترکیب ــولیو س ــون نیســت.مولک ــابراین  NaClچ ــول نیســت. بن ، مولک

کنیم.ی را براي ترکیبات یونی استفاده نمیواژه وزن مولکول

مثال: وزن فرمولی ترکیبات زیر را محاسبه نمائید.  

Al (SO ) ( ) ( ) ( )
2 4 3

2 27 3 32 12 16 342    

C H O ( )
6 12 6

6 12 12 6 16 180     

H SO ( ) ( )
2 4

2 1 32 4 16 98     

NaCl / /23 35 5 58 5  

برابر سنگینی یک اتم هیـدروژن اسـت.   19م فلوئور، است، سنگینی یک ات1و وزن اتمی هیدروژن 19مول: چون وزن اتمی فلوئور 

هیـدروژن  هـاي برابر جرم مجمـوع اتـم  19هاي فلوئور اتم هیدروژن را در نظر بگیریم، جرم مجموع اتم100اتم فلوئور و 100حال اگر 

ها.هاي اتمی آنی نسبت وزناست. یعن1به 19ها برابر باشد، همان نسبت هاي آنهاي هر دو نمونه که عده اتمشود. پس: جرممی

هاي یکسان خواهد بود.اي از هر عنصر که جرم آن بر حسب گرم عددي برابر با وزن اتمی آن عنصر باشد، شامل عده اتمنمونه

شود. مقدار ماده خالصی که شامل عدد آووگادر و واحد اصلی باشد، یک مول نامیده می( / )236 02 10

گرم 12هاي قدار ماده خالصی که تعداد واحدهاي مستقل اصلی آن دقیقا برابر با تعداد اتممتعریف دقیق مول:
12

C.باشد

رابطه ساده مول: 

gr
ها= عده مول

جرم مولی

بنزنگلوکز



هاي شیمیاییدر واکنشاستوکیومتري

47
استوکیومتري در معادلات شیمیایی

معادلات شیمیایی

دهندهمواد واکنشمحصولات

H (g) O H O(l)
2 2 2

2 2 

تفسیر استوکیومتري یک معادله شیمیایی بر مبناي مول استوار است.

شود.میحالات فیزیکی مواد موجود در واکنش داخل پرانتز نشان داده

دو طرف واکنش باید برابر باشد: موازنه درها طبق قانون پایستاري جرم، عده اتم

ر آغازگر موازنه. انتخاب عنص1

در هر سمت فقط در ساختار یک ماده حضور داشته باشد.-

شـرکت داشـته باشـد، مگـر اینکـه هـیچ       )Cl2, P4, O2, Cu, Feتـا حـد امکـان نبایـد در سـاختار یـک مـاده تـک عنصـري (         -

عنصري شرط اول را نداشته باشد.

تــري کنــیم کــه در ســاختار ترکیــب پیچیــدهمــیازبــین دو عنصــر کــه هــر دو شــرایط بــالا را دارنــد، موازنــه را بــا عنصــري آغــ-

.تري داشته باشدشرکت داشته باشد و در ضمن زیروند بزرگ

کنـیم. بعـد از موازنـه عنصـر آغـازین، اگـر عنصـري ضـریبی بـه آن تعلـق نگرفـت، یعنـی             . عنصر آغـازگر موازنـه را موازنـه مـی    2

هنوز نوبت موازنه آن فرا نرسیده است.

 کسري، باید همه مواد را در مخرج کسر ضرب کنیم تا ضریب کسري از بین رود.در صورت وجود ضرایب

CS Cl CCl S Cl
2 2 4 2 2

3  

(Al HCI AlCl H ) Al HCl AlCl H
3 2 3 2

3
2 3 2 6 2 3

2
       

Cu S Cu O Cu SO
2 2 2

2 6  

(WC O WO CO )
2 3 2

5
2

2
   

فصل

هاي شیمیاییاستوکیومتري در واکنش
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فصل پنجم

68
گرماشیمی (ترموشیمی)

مطالعه گرماي آزاد شده یا جذب شده در فرآیندهاي فیزیکی و شیمیایی  

واحد

kgm
F ma N

S2
  

kg.m
W F.d J

S

2

2
  

ظرفیت انجام کار:انرژي

کند.و گرما: دما میزانی از داغی و سردي است. دما خاصیتی از ماده است که جهت جریان یافتن خود به خود گرما را تعیین میدما

شود.به جسمی با دماي کمتر منتقل میتربیشطور خود به خود از جسمی با دماي توان نوعی انرژي تعریف کرد که بهگرما را می

شود.گیري دما به وسیله ترمومتر (دماسنج) انجام میشوند. اندازهمایعات با افزایش دما منبسط میتربیشگیري گرما: اندازه

هاي دمامقیاس

Cگراد (سلسیوسدرجه سانتی  (

درجه فارنهایت
c

t (tf )
5

32
9

 گراد:درجه سانتی
c

t

Tکلوین tc 273 

واحد گرما: ژول و کالري دو 

بالا ببرد. گرماي ویژه آبC°1از آن ماده را به اندازه1grکه دماي گرماي ویژه: مقدار گرماي لازم براي آن
Cal

gr C

1


ت. اس

Cal . J1 4 184

فصل

ترموشیمی
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ترموشیمی

69

بالا ببرد.C°1: مقدار گرماي لازمی است که دماي آن جرم از ماده را به اندازه)Cظرفیت گرمایی (

گرم از ماده است. 1یژه، ظرفیت گرمایی گرماي و

شود؟ آب چقدر میgr125ظرفیت گرمایی

cal Cal

g C gr C

J
.

gr C

125 125

125 4 184 523

 



 
 

 
 
  
 
 

C(گرماي ویژه) (جرم)

دو ،C°2کند. بدیهی است براي بالا رفـتن دمـا بـه انـدازه     گرما جذب میj523یعنی این مقدار آب به ازاي هر درجه افزایش دما، 

برابر این مقدار گرما لازم است. 

q c(t t )
2 1

 

رسد.می25به20آب وقتی که دماي آن از125grگرماي جذب شده به وسیله 

q ( )125 1 25 20   

q / ( )125 4 184 5 

هاي سوختن (احتـراق) از  گیري گرماي واکنشدازهشود. براي انها، از گرماسنج استفاده میگیري تعییرات گرماي واکنشبراي اندازه

شود.گرماسنج بمبی استفاده می

معادلات گرماشیمیایی

شوند.هایی که در فشار ثابت انجام می): گرماي جذب شده یا آزاد شده در واکنشHآنتالپی (

هاي گرمادهواکنش
a

H H Ea E0      

تر است.ها پاییندهندهسطح انرژي محصولات از واکنش

Eaسازي واکنش رفتي فعال: انرژ

E aسازي واکنش برگشت: انرژي فعال

ــال    ــرژي فع ــاده، ان ــنش گرم ــرژي   در واک ــت از ان ــازي رف س

تر است.سازي برگشت کمفعال

H H H
2 1

  

H 0 

هاي گرماگیرواکنش
a

H Ea E 0   

ها بالاتر است. دهندهسطح انرژي محصولات از واکنش

است.تربیشسازي برگشت سازي رفت از انرژي فعالهاي گرماگیر، انرژي فعالر واکنشد



فصل ششم

76
عناصریخواص تناوب

و لوتار میرفیمندلیجدول تناوبيریگی شکلچگونگ

مـورد بررسـی   Li ,Na ,Kنامید مثل هاي سه تایی میاي از عناصر را که مجموعهیوهان دوبراینر (قبل از مندلیف): خواص مجموعه

مرتـب کنـیم،   هاي بعد جان نیولندز، قاعده هشتایی خود را تنظیم کرد: هرگـاه عناصـر را بـر حسـب افـزایش وزن اتمـی      قرار داد. سال

هشتمین عنصر با عنصر اول و نهمین عنصر با عنصر دوم و الی آخر مشابه است. 

تعیین نشده بودنـد. بنـابراین   و عدد جرمیون، نوترون) و در نتیجه عدد اتمی (الکترون، پروتدر زمان مندلیف، هنوز ذرات ریز اتمی

بندي عناصر از جرم اتمی استفاده کند.مندلیف مجبور بود براي تقسیم

طـور تنـاوبی   ها بـه هر گاه عناصر برحسب وزن اتمی (جرم اتمی) مرتب شوند خواص فیزیکی و شیمیایی آنقانون تناوبی مندلیف: 

شود. تکرار می

گیرنـد، خـواص شـیمیایی    چنین دریافت که با قرار دادن عناصر به ترتیب جرم اتمی، عناصري که در یک گروه قرار مـی مندلیف هم

مشابه دارند.

در زمان مندلیف، هنوز گازهاي نجیب کشف نشده بودند و مندلیف وجود گازهاي نجیب را پیش بینی نکرده بود.

بینی کرده بود: اسکاندیم (اکابور)، گالیم (اکا آلومینوم)، ژرمانیم (اکاسیلسیم)جدول پیشمندلیف جاي برخی عناصر را در

مندلیف در زمان تنظیم جدول خود به دو اصل اساسی زیر توجه داشت:

رند.یگمیف قرار یک ردیها در آناتمی ش جرمیعناصر برحسب افزا-

مشابه داشته باشند.ییایمید خواص شیرند، بایگمیک گروه قرار یکه در يعناصر-

ترتیـب افـزایش جـرم    گرفتن عناصـر بـه  مندلیف در برخی موارد مجبور بود که براي رعایت اصل تشابه خواص در عناصر، اصل قرار

اتمی را نادیده بگیرد. مانند موارد مقابل:

(Te, I) (Co, Ni) ( K , Ar)
19 18

تنظیم شوند نه براساس جرم اتمیمی دانیم که جدول تناوبی باید براساس افزایش عدد اتامروزه می

طـور  هـا بـه  ترتیـب افـزایش عـدد اتمـی مرتـب شـوند خـواص فیزیکـی و شـیمیایی آن         قانون تنـاوبی امـروزي: هرگـاه عناصـر بـه     

شود.  تکرار میتناوبی و 

فصل

آرایش الکترونی و جدول تناوبی
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پیوند یونی

89 آیند سه نوع هستند:وجود میا بههپیوندهاي شیمیایی که در اثر ترکیب شدن اتم

آیـد. پیونـد یـونی در برگیرنـده کـاتیون + آنیـون       وجـود مـی  . پیوند یونی: در نتیجه انتقال الکترون از یک اتـم بـه اتـم دیگـر بـه     1

دارد. هـا را در یـک سـاختار بلـور کنـار هـم نگـه مـی        هـاي مثبـت و منفـی مجموعـه آن    است. جاذبه الکترواستاتیک بـین یـون  

،NaCl ،CaOمثال:
4

NH Cl

آیـد. هـر پیونـد نماینـده یـک جفـت الکتـرون        وجـود مـی  . پیوند کوالانسی: در نتیجه اشتراك الکتـرون بـین دو اتـم نـافلزي بـه     2

شوند.  است که هر دو اتم در آن سهیم هستند. ترکیبات داراي پیوند کووالانسی مولکول نامیده می

 ـ3 انـد. پیونـد فلـزي:    بعـدي قـرار گرفتـه   هـاي فلـزي در یـک سـاختار سـه     شـود، اتـم  زات و آلیاژهـا دیـده مـی   . پیوند فلزي: در فل

.انداحاطه شدههاي غیرمستقراز الکترونهاي مثبت که در دریایی جاذبه بین یون

م بستگی دارد.یک از پیوندهاي بالا را تشکیل دهد به بار هسته، آرایش الکترونی و اندازه اتکه یک اتم کداماین

پیوند یونی

ها که داراي بار الکتریکی است.یون: اتم یا گروهی از اتم

یون
یون مثبت(کاتیون): به تعداد بار مثبت، الکترون از اتم جدا شده است. 

یون منفی(آنیون): به تعداد بار منفی الکترون به اتم اضافه شده است.  

فسفیدنیترید،سولفید،اکسید،یدید،برمید،کلرید،،فلوئورید

F
،Cl ،Br،I ،O 2،S 2،N 3،P 3

یون
Naتک اتمی:  ،(یون سدیم)Mg 2،(یون منیزیم)Cu یون مس)I(

NOچند اتمی:
3
،(نیترات)NO

2
یت)،(نیترSO 2

4
،(سولفات)SO 2

3
،(سولفیت)CN ،(سیانید)

NH
4
 (آمونیوم)

فصل

پیوند یونی
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فصل هشتم

96
رسم ساختارهاي لوئیس (به همراه رزونانس و بار قراردادي)

تـر اسـت، در صـورت داشـتن چنـد اتـم بـا تعـداد یکسـان اتـم           تشخیص اتم مرکـزي: اتمـی اسـت کـه تعـداد آن از بقیـه کـم       . 1

تر است. مرکزي الکترونگاتیوي آن کم

.  دهیممیاتم مرکزي را در چهار طرف آن قرارهاي . الکترون2

دهداکسیژن به دو صورت پیوند می. 3

Oپیوند دوگانه معمولی:  


داشته باشد).الکترون فرد 2دهد (اتمی که اکسیژن با آن پیوند می

الکتــرون فــرد دهــد مــی(اتمــی کــه اکســیژن بــا آن پیونــدپیونــد یگانــه داتیــو: 

نداشته باشد).

.ها مقدم هستندهالوژن. 4

H
|

|
H

CH H C H
4

 

: :CS S C S
2

  : :CO O C O
2

  :HCN H C N 

H
|

|
H

CH OH H C O H
3

  


..(یک داتیو)

..
: Cl

فصل

کووالانسی و ساختار لوئیسپیوند
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فصل نهم

طور کلی دو نظریه در باب تشکیل پیوند وجود دارد:به118

VBT (Valance Band Teory). تئوري پیوند ظرفیت1

MOT (Molecular Orbital Teory)مولکولی اوربیتال. تئوري 2

شوند، حال آن که در تئوري پیوند ظرفیت، فقـط  ها در ارتباط با کل مولکول در نظر گرفته میاوربیتاللکولی، مواوربیتالدر تئوري 

شوند.هاي لایه ظرفیت در نظر گرفته میاوربیتال

پردازیم:هاي مولکولی میاوربیتالدر این فصل به مبحث 

شود.ر گرفته مییک تابع موج است و به صورت موجی در نظاوربیتالطبق تعریف هر 

اوربیتالهمپوشانی دو 

شود.  پوشانی هم فاز (همپوشانی افزایش): منجر به تقویت موج می. هم1

شود.  فاز (همپوشانی کاهش) منجر به حذف موج میپوشانی ناهم. هم2

فصل

هاي مولکولیاوربیتال
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فصل دهم

هایی همگن تهیـه کـرد. زیـرا فضـاي آزاد بـین      مخلوطتوان هاي جدا از هم و داراي حرکت سریع هستند. از گازها میگازها مولکول124

فشار گاز: نیرو بر واحد سطحروند. هاي گازها زیاد است و این فضا را اشغال کرده و در هم میمولکول
F N

P pas
A M 2

  .

شود.نامیده میشود، فشارسنجگیري فشار جو به کار برده میدستگاهی که براي اندازه

1 atm= 101325 pa  =101/325 kpa 
قانون بویل: حجم یک نمونه از یک گاز در دماي ثابت با فشار آن گاز رابطه عکس دارد.

K
P

V


T
(PV) Constant

P V P V
1 1 2 2



شود.یکاي گاز معمولا بر حسب لیتر سنجیده می

     یـک نمونـه گـاز تحـت فشـارatm0.75 10کنـد، اگـر فشـار گـاز در دمـاي ثابـت بـه       مـی میلـی لیتـر را اشـغال   360حجـم 

atm،حجم آن چقدر خواهد بود؟برسد

P V P V
1 1 2 2



/ V
2

0 75 360 10  

/
V mL

2

0 75 360
27

10


 

 0در°C 5و فشـارatm 75از یـک گـاز   اي ، نمونـه lit        0حجـم دارد. اگـر ایـن گـاز متـراکم شـود و حجـم آن در°C 30 بـه lit

د، فشار نهایی آن چقدر خواهد بود؟ برس

P P / atm
2 2

5 75 30 12 5    

فصل

زهاگا
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جامدات و مایعات

131 جامدات: ترتیب نیروهاي جاذبه بین مولکولیمایعاتگاز

هاي بین مولکولیجامدات: ترتیب فاصلهمایعاتگاز

هاجامدات: ترتیب انرژي جنبشی مولکولمایعاتگاز

لکولی: نیروهاي جاذبه بین مو

انواع نیروهاي جاذبه بین مولکولی:

Hدو قطبی-. دو قطبی1 Cl ....H Cl ....H Cl       

تر است. تر پخش بار راحت. نیروي لاندن: به حجم مولکول بستگی دارد. در شعاع بزرگ2

. پیوند هیدروژنی3

شــود. ســر مثبــت اي قطبــی کــه ســرهاي مثبــت و منفــی دارنــد مشــاهده مــیهــدو قطبــی: در مولکــول-. نیروهــاي دو قطبــی1

شود.یک مولکول به سر منفی مولکول دیگر متصل می

هـاي پیونـد و   شـود. گشـتاور دو قطبـی یـک مولکـول، برآینـد دوقطبـی       هاي قطبی گشـتاور دو قطبـی تعریـف مـی    براي مولکول

هاي غیرپیوندي است.زوج الکترون

هاي قطبیمقایسه قطبیت مولکول

Hقطبیت مولکول O
2

NHاز
3

تر است.قطبیNHاز پیوند OHاست چون پیوند تربیش

NHقطبیت مولکول
3

NFاز
3

NFاست چون جهت قطبیت پیوند درتربیش
3

NHکس جهت قطبیت پیونـد در ع
3

اسـت و نیـز   

دارد.N-Hتري نسبت به پیوند قطبیت کمN-Fطور کلی پیوند به

فصل

جامدات و مایعات
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فصل دوازدهم

142
ها حلال

. قطبی1

هاي قطبی خود دو دسته هستند:حلال

Protic:(پروتونی)

N H
O H

F H






ــانو  ــانول، اتـ ــایر الکـــلدارنـــد. مثـــل: متـ ــا، فرمامیـــدل و سـ هـ

O

H C NH
2



 


،NH
3

،H O
2

،HF ،N- متیـــل

فرمامید

O

H C N CH
3

  


aprotic)غیرپروتونی(:

ــتون اســــــ

O
||

CH C CH
3 3
 ــید ، دي (DMSO)متیــــــــل سولفوکســــــ

O

CH S CH
3 3
 


 ،

O

|
CH

H C N CH
3

3

  


(DMF)،CH Cl ,CHCl
2 2 3

THF،CSبنزن، هگزان، تولوئن، اتر، : (nonpolar). غیرقطبی 2
2

CClو
4

.

ستند.هایی همگن همخلوطها: محلول

هاانواع محلول

گازي: هوا

مایع: آب و الکل

جامد: سکه و آلیاژها

محلول از دو بخش تشکیل شده است.
)تربیشحلال (جزء با مقدار 

تر)شونده (جزء با مقدار کمحل

فصل

هامحلول
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فصل سیزدهم

هاي جانشینی متقابل:  شکل کلی واکنش152

AB CD AD BC  

تشکیل شود.) یا یک الکترولیت ضعیفg)، یک گاز (Sگیرند که یک رسوب (واکنش جانشینی متقابل هنگامی صورت می

AgNO (aq) NaCl(aq) AgCl(s) NaNO (aq)
3 3

  

HCl(aq) Na S(aq) H S(g) NaCl(aq)
2 2

2   

HCl(aq) NaOH(aq) H O(l) NaCl(aq)
2

  

در آب محلول هستند

NO3
ها محلول هستند.ي نیتراتهمه–

CH3COO –اند.ها محلولي استاتهمه

ClO3
ها محلول هستند.تمام کلرات–

Cl -, Br -, I –
جزاند بهتمام کلریدها برمیدها، یدیدها محلول

جن (سرب، مس، جیوه، نقره)سم

SO4
2-

جزاند بهها محلولفاتتمام سول

، جیوه، نقره)Ba، سرب، Ca ،Srکاسب جن (

حلالیت سولفات فلزات گروه IIAشوداز بالا به پایین کم می.

 :رسوبات رایجAgCl ،AgBr ،AgI،CaF
2

،pbSO
4

،BaSO
4

،CaCO
3

،Mg(OH)
2

)گویندساختی میتراشود را هایی که منجر به تشکیل رسوب میواکنش(.

رسوب

گاز

الکترولیت ضعیف

فصل

هاي آبیواکنش در محلول
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سینتیک شیمیایی

157 جز و مرحله به مرحله واکنش).ها (بررسی جز بهها و یونها، ملکولتار اتمها بر مبناي رفمکانیسم: توضیح تفصیلی مسیر انجام واکنش

سرعت واکنش:  

ها عیناً مانند رابطـه بـین   دهنده و یا تولید فرآورده یکسان نیست. رابطه بین سرعتسرعت بر حسب مصرف هر یک از مواد واکنش

است. تربیشتري دارد،اي که ضریب بزرگیا تولید مادهضرایب استوکیومتري است. یعنی در یک واکنش سرعت بر حسب مصرف 

A B C



 2 3

A
R RB 2

A C
R R

2

3


Aاست. اگر از مقدار آغازي B، دو برابر ضریب Aاست. چون ضریب Bدو برابر سرعت مصرف Aدر واکنش مقابل، سرعت مصرف 

یابد.افزایش میx2به اندازه ABمول کم شود، xبه اندازه Bو 

B

n

t




2
یا

A
R

2

AB

n
R

t





R .A RB RAB 
2 2

1

2

AB
R RA RB 

2 2
2 2

A B AB 
2 2

2

10 5 0

x x x10 5 2 

تري دارد.سرعت بیشCتولید 

تري دارد.سرعت کمBمصرف 

(مقادیر آغازي

براي مثال)

فصل

سینتیک شیمیایی
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فصل پانزدهم

برابر سرعت واکنش برگشت باشد.شود که سرعت واکنش رفتپذیر، حالت تعادل وقتی برقرار میبراي یک واکنش برگشت166

A B C2 3 

a b 0

a x b x x2 3  

کـه دو سـرعت بـا هـم برابـر      یابد تا اینیابد ولی سرعت واکنش برگشت افزایش میگذشت زمان، سرعت واکنش رفت کاهش میبا 

شوند.عادل شیمیایی حالتی پویا است که در آن، دو تغییر مخالف با سرعتی برابر انجام میشوند و تعادل شیمیایی برقرار شود. ت

ماند ولی برابر نیستند. لظت تمام مواد ثابت باقی میدر حالت تعادل، غ

در حالت تعادل، سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است.

) بـر ثابـت سـرعت    Kf(کـه از تقسـیم ثابـت سـرعت واکـنش رفـت      ود ش ـمـی ثابـت تعـادل تعریـف   Kبراي هر واکنش تعـادلی،  

آید.دست میبه)Krواکنش برگشت (

F(Forward)

R (Re verse)

K
K

K
 تعادل

ثابت تعادل:  

هاضرب غلظت فرآوردهحاصل
K 

هاضرب غلظت واکنش دهندهحاصل

مثال:  

 
(g) (g) (g)

CO Cl
COCl CO Cl K

COl

2
2 2

2

 
  

 
 



(g) (g) (g)

SO
SO O SO K

SO O

 
  

   
   



2

3
2 2 3 2

2 2

2 2

آغاز (غلظت اولیه)

در تعادل

صلف

تعادل شیمیایی
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نظریه اسید و باز

171
مفهوم اسید و باز از دیدگاه آرنیوس

 شود و یونمیاست که در آب تفکیکاي اسید مادهآرنیوس، سیستمدرH O
3

آورد.وجود میبه

شود و یون میاست که در آب تفکیکاي باز مادهOH-آورد.میوجودبه

نیوHشودهاي آب پوشیده میوسط مولکولدر آب ت:H O
3


،H O

5 2
... و

 تنها هیدروکسیدهاي فلزات گروهIAو گروه IIA )Caعنـوان بـاز   نیز بهدر آب محلول هستند. ولی هیدروکسیدهاي نامحلول(و به بعد

LiOH ،NaOH ،KOH ،RbOH ،CsOH،Ca(OH)شـوند. با اسید ترکیب مـی 
2

،Sr(OH)
2

،Ba(OH)
2

بازهـاي محلـول آب   

هستند و بازهاي قوي هم هستند. 

:واکنش خنثی شدن اسید و باز

HCl Ba(OH) BaCl H O
2 2 2

  

اند.ها از اسیدها ناشی شدهها از بازها و آنیون آنمواد یونی هستند که کاتیون آنهانمک

HClدر فاز گازي خصلت اسیدي ندارد اما به محض حل شدن در اب، یونH کند و نقش اسیدي دارد.آزاد می

HClهیدروژن کلرید مولکولی

اسید هیدروکلریک محلول
(aq)

HCl

اسیدباز          نمکآب

فصل

نظریه اسید و باز
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Iی تعادل یون

185

الکترولیت

ها)(اسید قوي، باز قوي، نمک

شوند.. قوي: کاملاً یونیده می1
.

CaCl Ca Cl2
2

2  

CHشوند.. ضعیف: کامل یونیده نمی2 COOH CH COO H
3 3

 

در مورد الکترولیت ضعیف، همیشه تعادل داریم.  

شوند. براي هر اسید ثابت تعادل داریم.طور تعادلی تفکیک میچون اسیدهاي ضعیف به

ثابت اسیدي:
a

K  یا ثابت یونش

O
||

a

[CH C O ].[H ]
K

[CH COOH]
3

3

 


شود. مخرج صرف نظر میxتفکیک بسیار ناچیز است از اغلب براي اسیدهاي ضعیف چون 

a

x x
K

/ x /

2 2

0 1 0 1
 



CH COOH CH COO H
3 3

 

/0 1 0 آغاز0

/ x x x0 1  تعادل

CH COOH CH COO H
3 3

 

هاي یونیزه شدهتعداد مول
 

هاي حل شدهتعداد کل مول

الکترولیت ضعیف الکترولیت قوي

)درجه تفکیک ) :0 1  

 .همیشه بین صفر و یک است

فصل

Iتعادل یونی 

17



IIتعادل یونی 

195 هاي آن تعادل داریم:نیز بین نمک و یونAgClدر مورد ترکیبات کم محلول مانند 

(s) (aq) (aq)
AgCl Ag Cl Ksp [Ag ][Cl ]    

پذیريضرب انحلال: ثابت حاصلKspمعرفی

KNOاثر نمک: افزودن نمک
3

:AgClبه تعادل 

AgCl Ag Cl 

هــايیــونK وNO
3


AgوCLهــايبــه ترتیــب اطــراف یــون هــا را از هــم جــدا کننــد و در نتیجــه آنرا احاطــه مــی

(اثر یون مشترك نیست). کنند (اثر نمک)مناسب میAgClتر براي ترکیب شدن و تشکیل کرده و کم

پذیريضرب انحلالتشکیل رسوب و حاصل

*

Kspکند تا با ي حل شده رسوب می: محلول موقتاً ابر سیر شده است. اضافی مادهKspاز تربیشضرب یونی . حاصل1

برابر شود. 

توان مقداري ماده جامد را در آن حل کرد. : محلول سیر نشده یا اشباع است و هنوز میKspز تر اضرب یونی کم. حاصل2

: محلول سیر شده یا اشباع Kspضرب یونی برابر . حاصل3

پذیرياثر یون مشترك به تعادلات انحلال

(s) (aq) (aq)
BaSO Ba SO2 2

4 4
 

Naاثر افزایش نمک SO
2 4

:به تعادل فوق

SOاثر یون مشترك: 2
4
 

 
SO]مشترك، : ]2

4
راندتعادل را به چپ می[Ba ]2

Kspکند).کند (فقط با دما تغییر میتغییر نمی

مثال دیگر:
(aq)

AgCl Ag Cl افزایش نمک :AgNO
3

Agبا تعادل فوق   
 

مشترك :

[Ag ]راند،تعادل را به چپ می[Cl ] ،Kspکند.  تغییر نمی

فصل

IIتعادل یونی 
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