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 دهم دوره  –نمایی آموزشی کیمیا تسریعی ب راه

 :آموزشی   اهداف 

 دانش آموزان در ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. 

 آشنابی با خواص کولیگاتیف مجلول ها .1

 انتشار را تعریف نموده بتواند.  .2

 عملیه آسموس و فشار آسموتیک را تعریف نموده بتوانند.  .3

تونیک و هایپوتونیک را از همدیگر فرق کرده بتواند.  .4  محلول های ایزوتونیک،هایپر

یل فشار بخار محلل در موجودیت  .5 ز  ماده منحله تپز

 صعود درجه غلیان محلول ها  .6

یل درجه انجماد محلول ها  .7 ز  تپز

ولیت  .8 ولیت و غپر الکپر
 محلول های الکپر

 خواص محلول ها  

یا محلل   خواص بعضز از خواص محلول ها مربوط به خواص ماده منحله وکولیگاتیف :   
یاد    کولیگاتیفنام  به غلظت و حرکت ذرات آنها است، این خواص را به   وطآنها نبوده بلکه مرب

یل فشار بخار محلل در   ز می نمایند و یا عبارت از انتشار، عملیه آسموس و فشار اسموتیک، تپز
 محلول، درجه انجماد و در درجه غلیان محلول است. 

انتشار یا دیفوژن:  پروسه تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه   
یاد می نمایند و دیفیوژن همیشه از غلظلت زیاد بسوی   حرکت ذرات آنها به نام دیفیوژن

د.   غلظت کم صورت می گپر

عملیه آسموس: عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ به نام عمیله  
آسموس یاد می نمایند. خاصیت غشاهای نیمه قابل نفوذ طوری است که ذرات کوچک را  

اجازه عبور نمیدهد . . در حقیقت عملیه آسموس عبارت اجازه عبور داد اما ذرات بزگر را 
 است از انتشار یکطرفه میباشد . 

فشار آسموتیک : قوه که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ  
مجبور می سازد دارای همان خواص است که عبور گازات را از طرف تحت فشار زیاد به طرف  

ز قوه وارده فز واحد سطح را در محلول بنام فشار دارای فشار کم مجبور می  سازد، همیر
 . آزموتیک یاد می نماید،

ز   برای محاسبه فشار آسموتیک محلول های رقیق وانت هوف معادلات و قوانیر
ز   گازات را پیشنهاد و نظریه ذیل را ارایه کرد: حجم های مساوی محلول ها تحت عیر

ایط فشار و حرارت ، تعداد مساوی ذرا  ت را دارا اند: شر

 

ز غلظت و فشار آسموتیک   محلول های ایزوتونیک : عبارت از محلول های که دارای عیر
نمک طعام و   گلوگوز با خون ایزوتونیک است .    باشند . بطور مثال محلول  

ی در   در محلول های ایزوتونیک به آنها قرار داده شود کدام تغپر
اگر حجرات حیوابز ای نبابر

 آنها رونما نمیگردد .  

تونیک: عبارت از محلول  های اند که فشار آزموتیک آن نظر به محلول   محلول های هایپر
تونیک باهم دیگر یاد می   استندرد و قابل مقایسه به آن  زیاد باشد، این محلول را بنام هایپر

 نماید .  

د در این صورت    در محلول های هایپر تونیک به آنها قرار گپر
هرگاه حجره حیوابز یا نبابر

ود. مانند: تبدیل انگور به کشمش در درخت  ز مپر و از بیر  حجرات  پوچ  شده  

محلول هایپوتونیک: عبارت از محلول های اند که فشار آزموتیک آن نظر به محلول استندرد  

و قابل مقایسه به آن کم باشد بنام محلول های هایپوتونیک  با یکدیگر یاد  

 یا نبابی در محلول های هایپوتونیک به آنها باعث     
میشو د ، هرگاه حجره حیوابز

ود   ز مپر  در آنها شده ، حجرات آماس نموده و بلاخره کفیده و از بیر

یل فشار بخار محلل درموجودیت ماده منحله :  ز  تپز

به تدری    ج تبخپر می نمایند و فشار ناشر از  اگر در یک ظرف یک مقدار آب انداخته شود ، آب  
سمت بالای مایع را به نام فشار بخار یاد می نمایند .  موجودیت مالیکول های بخار شده ق

مایعات به هر درجه بخار می نمایند . شعت تبخپر مایعات به تعداد مالیکول های سطح بالای  
 آنها ارتباط دارد . 

Raoultوقتر که فشار بخار محلل را درموجودیت ماده منحله در محلول های   عالمی به نام  
رقیق غپر مفر مطالعه میکردد، دریافت نمود که فشار بخار محلل در موجودیت ماده منحله  

 غپر مفر مستقیما متناسب به غلظت ماده محلل است. 
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V
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0P فشار بخار محلل خالص   P فشار بخار محلل در موجودیت مانده منحله   در رابطه فوق  

1N سهم مولی محلل است   

مثال: محلول دو فیصد نمک طعام دارای کدام فشار بخار بوده در صوربر که محلل آن آب و  

 باشد   مساوی به   کتله مالیکولی نمک طعام 

                                                     حل:                                                                                                                           

ص   عود درجه محلول ها : کمیت درجه غلیان محلل و محلول آن نش   ان میدهد که در جه غلیان 
یل فش ار بخار نس تی محلل را که  ز

محلل خالص پایان تر از محلول آن باماده غپر مفر میباش د . تپز
ز تا ر دارد .یک ماده و  قتر غلی ان ماده منحل ه س                 ب میگردد ، بالای درجه غلی ان محلول آنه ا نپر

می نماید که فش          ار بخار داخ  آن مس          اوی به فش          ار خارجی یعتز اتموس          فپر گردد. تغپر درجه 
غلیان محلول ها مس      تقیما متناس      ب اس      ت به غلطت مولاری و یا مولاری محلول ها میباش      د. 

بخار محلول بوره در آب غلیان نموده و فش          ار  آب به فش          ار یک اتموس          فپر به حرارت 
کمپر از آب خالص میباش              د . در این ص              ورت درجه غلیان محلل خالص نظر به به محلول آن 
یل فش ار بخار محلول باعث آن میگردد تا محلول به اندازه حرارت داده ش ود  ز ز تر اس ت . تپز پائیر

ز ذرات آن مساوی به فشار خارجی گردد .   که فشار داخ  بیر

محلول های غپر  
ولیت.......................................................................................................... الک پر

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

برای  محلول های  
ولیت......................................................................................................  .... الکپر

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

 

مثال: محلول دو مولر گلوگوز به کدام درجه حرارت غلیان خواهد کرد ؟  ابت اسلیبوکوپیک  

 درجه است؟  است درجه غلیان آب  آب مساوی 

 

یل درجه انجماد محلول ها :   ز  تنز

آب خالص در فشار یک   
اتموسفپر منجمید میگردد .  
در حالیکه محلول آن به  

درجات تحت صفر منجمید  
میشود .از این خاصیت آن  

در زمستان به منظور  
شعت ذوب یخ های شک  
ها استفاده به عمل می  

آورند و این کار با پاشیدن 
 د .  نمک ها در جاده ها عم  میگرد

ز تر   بصورت عموم درجه انجماد محلول ها نس ت به درجه انجماد محلل خالص آن پائیر
یل فشار بخار محلول ها س ب می شود تا بالای محلول ها به اندازه فشار  ز است ، تپز

ز ذرات بوده باشد و محلول حالت جامد را   خارجی وارد گردد که مساوی به فشار خارجی بیر
 ندازه فشار اتموسفپر یا فشار خارجی بوده باشد.  اختیار نماید، یعتز به ا

برای  محلول های  

ولیت.......................................................................................................   الکپر

محلول های غپر  
ولیت.........................................................   ................................................. الکپر
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 د

به طریقه های ایبلوسکوپیک و کریوسکوپیک م توان کتله مالیکولی 
بوده و ماده منحله ر ادریافت کرد طوریکه :   

 است ، پس:   

 

مثال: کتله مالیکولی ماده منحله را در محلولی دریافت نمایید  
به   محلل حل گردیده و  ماده منحله در  که 

 منجمد گردیده باشد:   حرارت  

 

 
بود ه و آب خالص بسیار کم  آیوبز هادی برق  آبی مواد  ولیت: محلول های 

الکپر محلولهای 
برق   هادی 

میباشد  
برفر   هدایت 
محلول های  

دارنده  
مرکبات  

3, , ,NaCl HCl NH HF  است. مواد که محلول آبی آنها برق را 
نس ت به  آب خالص بیشپر

مواد    . میکنند  یاد  ولیت  الکپر محلول  نام  به  را  آنها  محلول  و  ولیت  الکپر بنان  بدهد  هدایت 
ولیت یا به مقدارکم به آیون تفکیک شده و یا اینکه به مقدار زیاد   ولیت در محلول های الکپر الکپر

 ردد . به آیونها تفکیک میگ
ولیت یاد میشود و محلول شان را به نام   الکول ها وآیودین ها هادی برق نبوده و به نام غپر الکپر
ولیت یاد می نمایند . محلول های که از حل شدن مرکبات مالیکولی غپر 

محلول های غپر الکپر
ولیت یاد میشود ، ز  یرا در  قطتی در آب و محلل غپر قطتی حاصل شده باشد ، به نام غپر الکپر

 همچو مالیکولها آیونها تشکیل نگردیده و جریان برق بوجود نمی آیند. 
ولیت ضعیف و قوی:   ولیت و غپر  محلول های الکپر

ز محلول های الکپر آرهینوس فرق بیر
ز طرح نمود . نکات عمده این تیوری قرار ذیل است:  ولیت را به اساس تیوری انفکاک چنیی

 الکپر

ولیت ها موادی اند .   1 که در ا نای حل شدن در محلل به آیون های چارج دار تفکیک    الکپر
 وپارچه می گردند . کمیت و چارچ آیونها مربوط به خواص ماده تفکیک شده میباشد .    

           

ولیت ممکن   2 کاملا به آیون تفکیک نگردد و یاهم تفکیک گردد . درجه تفکیک   . مواد الکپر

ولیت ها را توضیح می نماید .     ، کیفیت الکپر
ی
 چگونگ

ولیت  درجه تفکیک:  عبارت از مول های تفکیک شده تقسیم بر مجموع مالیکولهای ماده الکپر
 در محلول ها است. 

ولیت ها را یگ از مشخصات مقداری  3 ولیت ها در جه انفکاک الکپر . تیوری انفکاک الکپر

 محلول ها تصور می نماید: 

ولیت باشد   ▪  است   اگر ماده غپر الکپر

ولیت قوی است   اگر  ▪  تقرب به یک نماید الکپر

ولیت ها ضعیف است   اگر  ▪  باشد الکپر

ب  ولیت ها ضز  گردد فیصدی تفکیک بدست می آید   100اگر درجه تفکیک الکپر

هایدروجن مساوی به   مولر فارمیک اسید غلظب آیون های  0.1مثال: در محلول  

 مولر است . فیصدی تفکیک شده آنرا در یافت نمایید       

 

 :
ی

 کارخانگ

محلول دو مولر گلوگوز به کدام درجه حرارت غلیان خواهد کرد ؟  ابت   .1

درجه   100است . درجه غلیان آب  ایبلویکوسکوپیک آب مساوی به 

 است . 

 کدام یگ از معادلات ذیل عبارت از معادله )استوالد( است؟ .2

 1 )2 )3 ) 
 

 
4 ) 

0. در معادله راولت  3 1P P N=     کمیتP  :عبارت است از 

 ( فشار بخار محلول 2    ( فشار بخار محلل خالص 1
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  0.52را درصورت دریافت کنید که  ابت نقطه غلیان آن   2molarنقطه غلیان گلوکوز . 4)
 Ṣباشد

5    .196g  r  1.8سلفوریک اسید درliter   محلول آبی حل شده است درصورتیکه  ابت

 Ṣباشد نقطه غلیان محلول را دریابید c 100و نقطه غلیان   0,52ایبلیسکوپیک آب  

ولیت است  ( CaCl2کلسیم کلوراید   molar  3.  محلول  6 به کدام درجه    )یک محلول الکپر
 حرارت غلیان خواهد نمود. 

 :آموزشی   اهداف 

 ختم این دوره باید موضوعات دیل را تحلیل و ارزیابی کرده بتواند. دانش آموزان در 

 آشنابی شاگردان با شعت تعاملات کیمیاوی  (1

ی تعاملات کیمیاوی  (2  اندازه گپر

 تعریف و مثال های معادله کیمیاوی (3

 مثال های درجه تعامل (4

 آشنابی شاگردان با عوامل مو ر در شعت تعاملات کیمیاوی:  (5

I.  خواص مواد تعامل کننده 

II.  حالت فزیگ مواد تعامل کننده 

III. تا پر غلظت بالای شعت تعامل 

IV. تا پر حرارت بالای تعاملات کیمیاوی 

 آشنابی شاگردان با معادله ارهینوس  (6

میخانیکیت تعاملات کیمیاوی را مورد  عبارت از علمی است که از شعت ،    کینیتیک کیمیاوی: 
مطالعه قرار میدهد .  بنابر تعریف ، شعت تعاملات کیمیاوی تبدیل مواد اولیه را به محصول  
 مسپر تبدیل مواد اولیه به محصول  

ی
تعامل و مراحل مختلف تعامل را مشخص می سازد چگونگ

امل ، مسپر تبدیل مواد اولیه  تعامل مورد بحث قرار می دهد. به عباره دیگر میخانیکیت یک تع
ز می کند.در معادله کیمیاوی جزئیات تبدیل مواد به یک دیگر معلوم نمی   را به محصولات تعییر

 گردد ؛ بلکه فقط مواد اولیه و محصولات نهابی را نشان داده میتواند .  

را در نظر گرفته با استفاده از تعریف شعت   معادله تعامل عمومی  
ات غلظت مواد اولیه و یا مواد محصول  ب تغپر متوسط )شعت متوسط عبارت از حاصل ضز

 در فز واحد وقت میباشد (برای تعامل فوق می توان تحریر کرد: 

 

ر زمان بسیار کوتاه با هم تعامل نموده و از  عبارت از تعامل است که مواد د  تعامل لحظه ای :  
یک به شکل دیگر تغپر می نماید و یا به عبارت دیگر شعت لحظه ای تعامل در هرلحظه از 
ات غلظت در فز واحد زمان درلحظه خاص حاصل میشود  زمان میل خط مماس بر منحتز تغپر

برای تعامل فوق   . بطور مثال : برای بدست آوردن شعت لحظه ای در زمان  
میتوان مثلص قایم الزاویه ترسیم کرد که وتر آن خط مماس بر منحتز گراف میباشد . یک ضلع 

ر آن را بالای  )این محدوده دلخواه است( و نقاط متناظ  تا    آن را در حدود  
 میتوان بدست آورد .   و محور غلظت به ترتیب  

 معادله سرعت تعاملات :  

ز غلظت و شعت را به نام معادله شعت یاد می نماید . قابل یاد آوری است این که   رابطه بیر
ان به اساس معادله تعامل مشخص ساخت . باید معادله شعت را به  معادله شعت را نمی تو 

ایب مواد اولیه درمعادله تعامل و قانون شعت  ز ضز طریقه های تجربی به دست آورد . باید بیر
 رابطه موجود باشد .  

 درجه تعامل : 

باهم جمع   یا  توانهای غلظت مواد تعامل کننده در معادله شعت در نظر گرفته شده و  اگر 
یم:   شوند درجه یا ترتیب تعامل را مشخص میکند برای مثال چند تعامل ذیل را در نظر میگپر

سیم که معادله شعت تعامل کیمیاوی را نمیتوانیم از   پس از تعاملات فوق به این نتیجه مپر
تعامل آن تحریر نماییم و توان های غلظت مواد تعامل کننده میتواند قیمت های    روی معادله

مختلف را به خود اختیار کند که این اعداد تجربی میباشند. بطور عموم میتوانیم معادله شعت  
تعاملات کیمیاوی را قرار ذیل تحریر نماییم: 

 

 

 

aA bB cC dD+ ⎯⎯→ +

       d A d B d C d D
V

a dt b dt c dt d dt
= − = − = =

   

600T Se=

400Se800Se

0.042molar0.017molar

   
m n

aA bB cC dD

V K A B

+ ⎯⎯→ +

=

 

  

  
 

 

2 5 2 2 2 5

1

2
3 2 4 3 2

2 2

2 2

2

2 4

2

N O NO O V K N O

CH Cl Cl CCl HCl V K CHCl Cl

K H Br
H Br HBr V

HBr
K

Br

⎯⎯→ + =

+ ⎯⎯→ + =

+ ⎯⎯→ =

+



 

Page 5 of 6 
 

از حاصل جمع توانهای غلظت در معادله تعامل دریافت مینماییم که در  درجه تعامل فوق را  

 است.  این تعامل درجه آن  

 عوامل موثر در سرعت تعاملات کیمیاوی : 

 خواص مواد تعامل کننده ها.   ✓

 حالت های فزیگ مواد تعامل کننده  ✓

 غلظت  ✓

 حرارت    ✓

 کتلست ها    ✓

 
گرچه خواص مواد تعامل کنننده در بهبود شعت تعاملات   خواص مواد تعامل کننده ها:    

کیمیاوی معمولا مطرب  ح   نمیباشد اما نس ت به عوامل دیگر معتپی تر میباشد مثلا : تعامل 
 آهن با آب خی  کند بوده در حالیکه تعامل پوتاشیم با آب انفجارت همراه است . 

تعامل ک مواد  فزیگ  تماس(: حالت  )سطح  مواد    ننده  کت کننده  مواد شر اندازه  قدر که  هر 
کوچک وسطح تماس مواد زیاد تر باشد تعداد برخورد ها مواد بیشپر شده و در نتیجه تعامل  
ز امکانات را برای آنها فراهم می   ز مواد مختلف در فاز های که چنیر  میگردد . تعامل بیر

بیشپر
به صورت عموم تعامل در فاز گاز بیشپر نس ت به فاز  نمایند شی    ع خوهد بود . به این اساس  

ز   مایع و جامد میباشد . پورد نمودن مواد جامد در شعت تعامل آنها کمک میکند . تعامل بیر
مواد در فاز های مختلف )جامد و گاز ( نس ت کم بودن سطح تماس بطی تر است ؛ بطور مثال  

به مراتب   با بخارات آیودین  با آیودین  تعال گاز هایدروجن  تعامل گاز هایدروجن  از  شی    ع تر 
 جامد است .  

 تاثر غلظت بالای سرعت تعاملات کیمیاوی :  

شعت تعاملات کیمیاوی ، معمولا با مواد تعامل کننده رابطه دارد . ازدیاد غلظت مواد تعامل 
 کننده باعث ازدیاد شعت تعامل میگردد .  

حالت گاز را داشته باشد ، ازدیاد فشار س ب ازدیاد  در تعاملات کیمیاوی که مواد تعامل کننده  
 غلظت شده و هم باعث شعت تعاملات کیمیاوی میگردد .  

طوریکه قبلا ذکر گردید ، با گذشت زمان شعت تعاملات کیمیاوی بطی شده و علت آن این  
 است که غلظت مواد تعامل کننده کم میگردد .  

        مثال : 
1

4 2 2 2( ) ( ) ( ) 2NH aq NO aq N g H O+ −+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

 تاثنر حرارت بالای تعاملات کیمیاوی :  

شعت تعامل اکپر تعاملات کیمیاوی با ازدیاد حرارت زیاد میشود . طبق نظریه حرکی گازات ،  
ازدیاد حرارت باعث ازدیاد انرژی متوسط مالیکول های گازات میشود . به دین ملحوظ گفته  

زایش شعت تعامل مربوط به ازدیاد انرژی حرکی مالیکولها ی مواد اولیه میشود  میتوانیم که اف
 . 

ورت است . مسپر یک    آرهینوس پیشنهاد کرد که برای اجزای هر تعامل به یک مقدار انرژی ضز
ز منوال بوده یک مالیکول باید دارای یک مقدار حداقل انرژی باشد   ز به همیر تعامل کیمیاوی نپر

ز اتوم ها درمالیکول اولیه غالب گردد و آنها را از هم مجزا ساخته ، زمینه  تا بتواند بر ق وه های بیر
ز اتوم ها بر قرار گردد.    تعامل بعدی میسر گردد و روابط جدید بیر

یل گروپ  ایزونیپر میتایل  درمالیکول   : طورمثال  ساختمان   به  ات  تغپر آن  درمالیکول 
 ند .  نمای

    

یل به حالت گاز              اسیتونیپر
یل           میتایل ایزونیپر

ز   یل نس ت به رابطه یگانه    گرچه رابطه بیر پایدار است ؛ اماغرض   در استونیپر
 قطع رابطه و رسیدن به حالت گذار به انرژی نیاز است .  

ز ماده اولیه و بلند ترین نقطه مسپر تعامل را بنام انر   ژی فعال سازی آرهینوس مانع انرژیگ بیر

ز اتوم ها را در یک نقطه با بلند ترین    یا   یاد کرد . موصوف تربیب قرار گرفیر

 انرژی )قله ( به نام ترکیب کامپلکس فعال شده یاد نمود .  

یل یل به اسیتونیپر نوع تعامل اگزوترمیک بوده ، بنابر این محصول    تعامل تبدیل میتایل ایزونپر
یل (دارای انرژی کمپر نس ت به ماده اولیه آن میباشد ، اما تعامل بر عکس آن   تعامل )استونیپر
یل (نوع تعامل اندوترمیک است و انرژی فعال سازی غرض   یل به میتایل ایزونیپر )تبدیل استونیپر

 است .   تعامل رجعی آن عبارت از 

 معادله ارهینوس : 

ارهینوس دریافت نمود که افزایش شعت با ازدیاد حرارت رابطه خطی رادارا نمیباشد و برای   
 اکپر تعاملات معادله  ابت شعت بر حسب حرارت قرار ذیل است  

 این معادله ارهینوس بوده و به گراف ذیل مطابق دارد .  

( )m n+

C N

 3 3 3....CH N C CH C N CH C N = ⎯⎯→  − =

C C−C N−

( )Activation
aE

aE E +
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 ابت گازازت میباشد . این معالده  انرژی فعال سازی و   ابت شعت ،    در معادله فوق 

گراف   که  میدهد  حسب  نشان  . بر  است  مستقیم  )مقدار  ابت   خط 

به بوده که  با   (فکتوراحتمالی تصادمات   . میباشد  مناسب مربوط  به جهت  تصادمات  تعداد 

 کم میشود  .  کوچک شده و شعت تعامل با ازدیاد انرژی فعال کننده ،  ازدیاد

 ،و در نقطه تلافر درمعادله ارهینوس میل خط مساوی  

 مشخص ساخت . ترسیم و   را برحسب است ، به این اساس گراف  

در  شعت  صورتیکه  ابت  در 

های  ترتیب   و  حرارت  به 

باشد ؛ در این صورت  و  

 نوشته کرده میتوانیم که : 

 

به اساس معادله فوق میتوان    
پارامپر   پنج  از  یگ 

را که    

چهار آن معلوم باشد ، دریافت  
 کرد .  

   : تعامل    مثال  برای  تشکیل    و      ت شعت  به  در   جهت  مساوی 

را    است .   مساوی به   و در   

 دراین تعامل محاسبه نمایید .  
 

 
ی

 کارخانگ

 معاعدله آرهینوس را بنویسید -1

غلظت آن     انیه  40است بعد از گذشت    100mol/Liغلظت اولی مواد تعامل کننده   -2

 کاهش می یابد. شعت متوسط این تعامل را دریابید.   80mol/Liبه 

دقیقه غلظت ان به   5است بعد از گذشت    0.08molغلظت اولی مواد تعامل کننده   -3

0.04mol    .کاهش می یابد شعت متوسط این تعامل را از جنس مول دریابید 
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