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ی یییراهنمای  یدورهیششمیی–تسریعییبییی–ییکیمیاییآموزش 

یییاهدافی  :آموزش 

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

 قانون عمومی گازات آیدیال  -1

 کثافت گازات -2

 مخلوط گازات   -3

 قانون گرام -4

 نظریه جنبشی گازات  -5

 گاز های حقیق   -6

 معادله حالت برای گارات حقیق   -7

یگازاتیایدیال:ی ن یقوانی 
  را يال ايد گازات كه اند  تناسبی  كننده بيان سه هر اوكدرو اصل و چارلس قانون بايل، قانون

 : توانيم می   خلاصه ذيل قرار را مذكور  علماي تناسب .نمايند می   توصيف

 

را که به نام ثابت عمومی گازات یاد   برای اینکه تناسب فوق را به مساوات تبدیل نماییم،  
 میشود، به طرف راست معادله معامله نموده و حاصل میشود که: 

 
معادله اخیر را بنام معادله عمومی گازات یاد مینماید که توسط آن می توان حجم ، فشار و حرارت 

 گاز را محاسبه نماییم  .  

ایط  وضع گردد قیمت ثابت گازات دریافت می  اگر مشخصات یک مول گاز ایدیال را را در شی

 شود: 

 

همچنان میتوانیم قیمت ثابت عمومی  

ایط استندرد به واحد   گازات را در شی

ز طور ذیل   دیگر نیر

 دریافت نماییم. س
حجم را اشغال نموده است . مقدار آن  یک گاز آیدیال   مثال: به فشار 

 .مول است حرارت وارده بالای گاز مذکور را در یافت نمایید 

 
ز محاسبه کرد:   همچنان توسط رابطه متذکره می توان وزن مالیکولی و کثافت گازات را نیر

 
فشار گاز ، وحرارت مطلقه گاز ،  کتله گاز ،  وزن مالیکولی گاز ، در رابطه فوق

 حجم گاز مورد تجربه می باشد.  

قرار  در ظرفز با حجم   در فشار   یک گاز  به حرارت   :   مثال

 دارد، گاز مذکور آیدیال بوده کتله مالیکولی آن را محاسبه نمایید. 

1

1

V
P

V T V T n
P

V n











  



R

1
V RTn

P

nRT
V

P

PV nRT

=

=

=

( )STP

0.432atm8.64Li

0.176mol

3 3 3 3

1 11 1

0.432

0.176

8.64 8.64 10 0.432 8.64 10
258 258

0.176 0.0820.0802

?

P atm

n mol PV nRT

V Li m PV atm m
T K T K

nR mol atm mol KR atmmol k

T

− −

− −− −











=

= =

= =    
= =   =

  = 

=

m m mRT
n PV RT M

M M PV
=  =   =

MmTPV

1.26g50 C727mmHg1Lit

3 3

1 1

1

22.4 22.4 10

1 22.41
0.08205

1 273273

?

STP

P atm PV nRT

V Li m

PV atm Litn mol
R R R atm Lit mol K

nT mol KT K

R

−

− −












= =

= = 


 =
= === =  =   

=

=

3 3

3 3
1 1

1 101.3

22.4 22.4 10

1 101.3 22.4 10
8.31

1 273273

?

STP

P atm K pas PV nRT

V Li m

n mol PV K Pas m
R R R jol mol k

nT mol kT K

R

−

−
− −












= = =

= = 


=   
= === =  =  

=

=



 

Page 2 of 8 
 

 
 همچنان می توانیم بنویسیم که:  

 کثافت گاز مورد تجربه می باشد.    در رابطه اخیر   

محاسبه نمایید درصورتیکه وزن   و فشار  مثال: کثافت گاز اکسیجن را به حرارت
 میباشد.  32مالیکولی آن  

 

(:یی ن یدالی  یمخلوطیگازاتی)فشاریقسمیییایجزی 
ز در سال    بالاي واردهم به اساس یک سلسله تجارب عملی نتیجه گرفت که فشار    1801جان دالت 

 اجزاي گازات از  يك  هر  وارده هاي فشار مجموعه از عبارت گازات مخلوط از پر  ظرف جدار
 حاصل به مساوي بايد  گازي مخلوط يك شده اندازه فشار بنابرين .است گازي مخلوط متشكلة
 فشار و كند  اشغال تنهاب    به  را ظرف مخلوط  اجزاي از  يك  هر  اگر كه باشد هاي گاز فشار جمع

ز  جزب     هاي فشار به مطابق پس .باشد نموده  وارد  ظرف  يوار د بالاي را  فشار  :گفت توان می   دالت 
 از يك هر جزب    هاي فشار جمع حاصل به مساوي گازي مخلوط يك توسط شده وارد مجموع  
 به گاز  يك اگر  :كه نمايند  می   تعريف طوري  را  قسم   يا جزب    فشار ، است  گازات مخلوط اجزاي
شکل  .كند وارد ظرف ديوار بر را خود جزب    فشار  ، معادل فشار ، نمايد اشغال را ظرف تنهاب   

ز  فشار (8-22) مجموع  گازات مخلوط را نشان میدهد، به طور مثال اگر فشار  فشار و جزب   دالت 
باشد، بنابراین فشار مجموع    و فشار جزب  هایدروجن    جزب  هیلیم  

ز    یا فشار کلی    اکیر مخلوط های گازات از قانون فشار های جزب  دالت 
ً
است. تقریبا

ط اساسی این است که گازات مخلوط شده با هم دیگر تعامل نکنند.  وی مینمایند و  شی  پیر
 

ز در صورت حرارت ثابت21-8شکل )  ( قانون فشار های قسم دالت 

نشان دهیم با استفاده از  و فشار جزب  یا قسم را به  مخلوط را به  اگر فشار مجموع

 قانون گازات ایدیال میتوانیم بنوسیم که : 

 

 
ب  به حاصل ضز یا قسم گازات مساوی  به فورمول بالا گفته میتوانیم که فشار جزب   پس نظر 

 فشار مجموع در مول فرکشن آن گاز در مخلوط میباشد. 
مولی عبارت از تعداد مول های یک جزء مخلوط بر مجموعه مولهای مخلوط   مول فرکشن یا سهم 

 نشان داده میشود.  میباشد که به  

وجن ، و هایدروجن در یک بالون  مثال: در حرارت به اندازه یک یک گرام از گاز های اکسجن ، نایی 
 با حجم داده شده است فشار کلی مخلوط گازات را محاسبه نمایید. 

 
ی:ییقانونیگراهامیویانتشاریوینفوذیمالیکولیهاییگازات

م تحقیقات لازمه را در مورد    1829عالم انگلیش در سال    توماس گراهام  

 اصطلاح  گازات مختلف انجام داد. انتشار    و نفوذ    شعت انتشار  

 طور به  .گردد  می   استعمال ديگر محيط  به  محيط  يك  از مواد  هاى توده  حركت  مورد  در كه است
ز  حال در غذا زمانيكه مثال ز  ظرف از گازات باشد پخت   پخش ماحول  محيط به و خارج غذا پخت 
 .نماييم می   حس را عذا بوي خود شامه حس توسط ما و گرديده  منتشی  و

  يگر د گازي محيط در گازات نفوذ شعت :كه نموده يافت در گراهام
ً
  جذر به متناسب معكوسا

 :است گازات كثافت مرب  ع
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یم:  و  شعت نفوذ دو گاز   ز در نظر بگیر  را میتوانیم چنتر
شعت پخش گاز  

 

شعت پخش گاز  

 

، کثافت مالیکولی گازات و کتله مالیکول گازات با همدیگر رابطه مستقیم   ز به حرارت و فشار معتر
 را دارا میباشند. 

  

ز است پس میتوانیم آنها را ثابت در  یم و از حاصل تقسیم بخاطریکه حرارت و فشار معتر نظر بگیر
 یک ثابت بر ثابت های دیگر ثابت دومی بدست می آید و میتوانیم بنویسیم که: 

 
 نظر به فورمول فوق قانون پخش مالیکولی گراهام برای گازات طور ذیل تحریر میگردد. 

 
 را طرف به طرف تقسیم نماییم به دست می آید که :  6و   5اگر رابطه 

 
:یی یگازاتیحقیق 

ز المالیکولی موجود   خواص گازات آیدیال را از خود نشان می دهد در این گازات عمل متقابل بتر
ز مالیکول ها موجود نباشد( و حجم اشغال شده   نمیباشد )در صورتیکه برخورد الاستیکی بتر

توسط مالیکول ها در مقایسه با حجم ظرف حاوی گازات مطلوب قابل ضف نظر باشد. لاکن  

ایط فوق الذکر را نمیتوان صد فیصد ملاحظه کرد، پس  باید دانست ک ه در گازهای حقیق  شی
 گفته میتوانیم که گازهای حقیق  از طبیعت و شیوة ایدیال انحراف نشان میدهد. 

ی:ی یمعادلهیحالتیبراییگازاتیحقیق 

ز گاز سه متحول   P,اگر برای یک مقدار معتر V    وT    ز را با هم ارتباط دهیم ، در این صورت با معتر

 بوده دو متحول مذکور ، متحول سومی را به آساابز در یافت کرده می توانیم .  
بصورت عموم آن معادله ریاضیکی که فشار ، حجم ، حرارت و تعداد مول های هر یک گاز را باهم 

PVه عبارت است از رابطه میدهد ، بنام معادله حالت گاز ها یاد شده ک nRT=   بوده و معادله
حالت گاز ایدیال یا کامل را افاده می کند ؛ اما معادله عمومی حالت گازات هیچ نوع از گاز های 

 حقیق  را توصیف کرده نمیتواند .  
 

معادله گاز های حقیق  رابه صورت    1873والس درسال   -واندر
2
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 1.48 0.0399 

 2.25 0.0428 

 4.17 0.0371 

 5.46 0.0304 

 1.34 0.0278 

 6.49 0.0562 

 
درجه سانب  گراد در یک ظرف یک لیی  نگهداری  25گرام به حرارت   10مثال: گاز میتان به اندازه 

والس محاسبه  – مذکور قرار قانون گاز ایدیال و معادله واندر شده است ، فشار وراده را بالای گاز 
 نمایید : 

                                    بر اساس معادله گازات ایده آل :                                                                                               

 

 
 بر اساس معادله واندر والس :  

 

 

 
معادله واندروالس در مقایسه با معادله عمومی حالت گازات به خوبی میتواند تا گازات حقیق  را 

 حالت ها و وضعیت  
ی

را در حرارت    یک مول گاز    توصیف نماید. گراف شکل  چگونکی

 حالت و خواص تجربی   
ی

 آنها را با  به طور تجربی نشان داده است. همچنان چگونکی
خاطر محاسبه حالت گازات ارایه شده اند که نسبت به معادله واندروالس خوبی  بوده، اما تعداد  

 ثابت ها آنها بیشی  از پنج است. 
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 کارخانگ

 اگر بخواهیم سانب  گراد را به کالوین تبدیل نمائیم از کدام فورمول  استفاده می نمائیم؟  -1
  

 سانب  گراد چند درجه کالوین میشود ؟     -2
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یییاهداف  :آموزش 

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

 مفهوم معادله کیمیاوی  ✓

 انواع تعاملات کیمیاوی  ✓

 تعاملات تعویضز  ✓

 انحلالیت و تشکیل محلول ها  ✓

 مواد منحل و غیر منحل در آب  ✓

 تعاملات تجزیوی  ✓

 تعاملات ترکیبی  ✓

اف   ✓  تعاملات احی 

 تعاملات اندوترمیک و اگزوترمیک ✓

یمفهومیمعادلهیکیمیاوی
  وفورمولهاى ها  س    مبول وس    يله به كه بوده كيمياوى دهندةتعاملات نش    ان معادلةكيمياوى

ند س    هم تعامل در كه موادى . ميش    ود داده نمايش مركبات  كننده تعامل مواد نام به ميگیر
 نام به ، ميگردد حاص           ل اوليه مواد تعامل نتيجة در كه وموادى ش           ده ياد اوليه  مواد يا 

 . ميشوند ياد تعامل محصول
 طرف به را  تعامل ومحص            ول چپ طرف به را  كننده تعامل مواد كيمياوى معادلات در

  وكتور از درمع  ادل  ه  (=)علام  ه عوض ب  ه و مينم  اين  د تحرير مع  ادل  ه  راس                ت

 :  مثال طور به ؛ ميكند افاده را معبز » میدهد«   وكتور  . ميگردد استفاده
 

 
 
 
 
 
 
 

  . بدانيم را  مواد  وفورمول تعامل نوع بايد ، نمايم تحرير  را  كيمياوى  معادلة  اينكه  از قبل 
  از  يکی . ميباشند وديد لمس قابل آن مواد و  بوده عملی تجارب نتايج بيانگر كيمياوى معادله 
ز  اصول  وتكوين كشف كيميا  اهداف   كرده  بيبز  پيش را  تعاملات محصولات كه است وقوانتر

  مواد  خصوصيات  كنندة ارايه سمبوليك  طور به كاغذ صفحه هاى  نوشته گرچه ،  توانند می
  معادلات  تا  مينمايند كوشش ها  كيميادان آنهم  با  ، نبوده  معادله در ومحصول  كننده  تعامل 

  هاى  شيوه كيمياوى معادلة يك تحرير براى . دهند نمايش ودقيق درست طور به را  كيمياوى

  به  زير در كه  است  رفته كار به مختلف
ز
 شيوه  اراية از قبل اما  ؛  پردازيم می  آن هركدام معرف

 كننده تعامل مواد هاى حالت كيمياوى هاى معادله در كه  گفت بايد معادلات تحرير  هاى
ز  را  تعامل  ومحصول برای   مشخص نیر مختلف  های  ط  تعاملات کیمیاوی شی در  ميسازند، 

وط تعامل در یک معادله کیمیاوی روی وکتور تحریر   ز آنها وجود دارد که این شی انجام پذیرفت 
 میگردند. 

وط تعامل که در   ومحصول كننده تعامل  مواد حالت زير  جدول در  تعامل و همچنان شی
 .است شده  ارايه روی وکتور تحریر گردیده اند 
 مفاهیم  سمبول ها

 

 ماده به حالت گاز است 

 ماده به حالت مایع است  

 ماده به حالت جامد است  

 محلول آبی  

 محلل های مختلف 

 میدهد 

 
تعامل دو طرفه بوده، مواد محصول 
 دوباره به مواد اوللیه تبدیل میشود 

تعامل در موجودیت حرارت صورت   
د.   میگیر

وری    موجودیت کتلست در تعامل ضز
 است

تعامل در موجودیت فشار و حرارت   
د   صورت میگیر

  ميگردد  تحرير حروف به  تعامل ومحصولات كننده  تعامل مواد نام تنها  ها  معادله  نوع  دراين
 دراين ، ميباشند تعامل ومحصولات كننده تعامل مواد سيستماتيك  ويا  تجارب   نام كه

 تحرير  وكتور راست طرف به تعامل محصول و چپ طرف به كننده  تعامل مواد   معادلات
ى  اطلاعات معادلات  نوع اين  ميگردند،  مثال طور به  ؛  كنند  نم ارايه  تعامل درمورد را  بيشی 

: 

( )⎯⎯→

( ) ( )Gas g=

( ) ( )Liquid l=

( ) ( )Solid s=

( ) ( )Aqueous aq=

( ) ( )Solved sol=

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯→

Ni⎯⎯⎯⎯→

100 ,3C atm⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
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   چونه سنگ              زنده  چونة  + كاربونيك گاز
 درى(  به محلی هاى )نام 

  كاربونيت كلسيم           اكسايد  كلسيم + اكسايد داى  كاربن 
 سيستماتيك(  هاى  )نام  

 معادله های سمبولیک: 
 هاى  حالت داشت نظر بادر مواد كيمياوى  هاى وفورمول ها  سمبول  از ها  معادله نوع دراين
معادلات   از چون . شود می استفاده تعامل  ومحصول  كننده  تعامل  مواد از هريك  فزيکی 

 ، ميگردد حاصل حروفز  تحريرى  معادلات به نسبت بيشی   واطلاعات  معلومات سمبوليك
 به ميتوان ذيل قرار را  فوق حروفز  تحريرى  معادلة  . برند می كار به  تر زياد آنرا  سبب  اين  از

 :كرد تحرير سمبوليك  شكل

 

 :  معادله توصیقز
  جملة  يك چوكات در تعامل ومحصول كننده تعامل وعناض مركبات نام از روش دراين

 اكسايد كلسيم به حرارت اثر در كاربونيت كلسيم : مثال طور به ؛ ميگردد استفاده توصيقز 
 . ميگردد تجزيه اكسايد داى كاربن گاز و

 معادلة شکلی: 
  معادلات تحرير  غرض ها  وماليكول ها  اتوم نمايش براى اشكال از معادلات تحرير  طريقه دراين

نمايند   می تشكيل را  آب نموده تعامل باآكسيجن  هايدروجن : مثال طور به  ؛ گردد  می استفاده
 که معادله شکلی آن قرار ذیل است: 

 
 

یانواعیتعاملاتیکیمیاوی:ی
د ص  ورت تعاملاب   روزه همه ما  ماحول محيط در ويا   مس  تقيم تأثیر  ما  حيات بالاى كه ميگیر
ور ملحوظ دين به دارند، مس        تقيم غیر   معلومات كيمياوى تعاملات درمورد تا  اس        ت ضز

 بوده بيش    ی   مطالعات مس    تلزم كه اس    ت زياد اندازة تا  كيمياوى تعاملات اما  گردد؛  حاص    ل
 زياد ووقت

 . نمايد می ايجاب را 
  تشكيل  را  كيمياوى مطالعات اعظم قسمت كيمياوى تعاملات  اينكه است آورى  ياد قابل

 اند نموده تقسيم  مختلف انواع به را  كيمياوى  تعاملات  ها  كيميادان سبب  ازاين ؛  ميدهند

 خلاصه ذيل جدول در آنها  ميخانيكيت  داشت نظر بادر هارا  بندى تقسيم شيوة   واين
 : مينماييم 

ی:ی یتعاملاتیتعویضن
ییگانهییایساده:ی یتعاملاتیتعویضن

 تعويض مركب يك  در ديگررا  عنصر  هاى  اتوم خالص،  عنصردر این نوع تعاملات یک  
 كدام از را  ديگر  عنصر هاى اتوم خالص عنصر  يك  هاى  اتوم ديگر عبارة به يا  ،  مينمايد
 با  كلورين :مثال بطور ؛  نمايد می اشغال مركب  در آنرا  جاى خودش و  ساخته جا  بی  مركب
ز  نتيجه در نموده تعامل  برومايد پتاشيم  قرار كلورين توسط برومايد  پوتاشيم  مركب برومتر
 :ميگردد تعويض زير معادلة 

 

 )آیون بروماید با آیون کلوراید مبادله میشود.( 
 شکل عمومی تعاملات تعویضز ساده یا یگانه به طور ذیل میباشد. 

 
یدوگانه:ی یتعاملاتیتعویضن

  مركب هاى اتوم آيونهايا  توس          ط مركبات از يکی هاى اتوم ويا  آيونها  تعاملات نوع اين در
  ماليكول در را  يگر يكد جاهاى مركب دو ديگرآيونهاى عبارة به ويا  ميگردد تعويض ديگر

 ميگردد، منجر منحل غیر  نمك يك تش   كيل به كه منحل نمك دو تعامل .نمايند می اش   غال
 :ميشوند محسوب مهم دوگانه تعويضز  تعاملات جملة از

ک                              ی                              م                              ی                              اوی  ت                              ع                              ام                              ل  م                              ث                              ال:  ط                              ور  ب                              ه 

از   

 جمله تعاملات تعویضز دوگانه است. 
 شکل عمومی تعاملات تعویضز دوگانه به طور ذیل است:  

 
به خاطر داش       ته باش       ید که در تعاملات تعویض       ز دوگانه حد اقل یکی از محص       ولات تعامل،  

 ماده غیر منحل، آب یا گاز باشد. 
 تعاملات تجزیوی: 

برق ، نور و تص ادمات میخانیکی تجزیه  اکیر مرکبات به واس طه جذب انریی به ش کل حرارت،  
 شده و به مواد ساده تبدیل میگردد که شکل عمومی این تعاملات قرار ذیل است. 

 
 

( ) ( )3 2CaCO CaO s CO g⎯⎯→ +
( ) ( ) ( ) ( )22 2Cl Cl g KBr aq KCl aq Br l− + ⎯⎯→ +

A BC AC B+ ⎯⎯→ +

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2
2 2ZnBr aq AgNO aq Zn NO aq AgBr s+ ⎯⎯→ +

AB CD AD CB+ ⎯⎯→ +

AB C D⎯⎯→ +

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→

 حرارت
⎯⎯⎯⎯→
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 این نوع تعاملات عبارت از تشکیل مواد ساده از مرکبات مغلق میباشد. 

 قواعد عمومی برای تعاملات تجزیوی را میتوان طور ذیل نوشت: 
 

 فلز کاربونیت + فلز اکساید   

 فلز هایدروجن کاربونیت  + فلز کاربونیت   

 فلز سلفیت  + فلز اکساید   

ایت    یت  + فلز نایی   فلز نایی 

 فلز کلوریت   + فلز کلوراید   

 نمک بلوری آبدار + نمک بدون آب  

 مادة مرکب دو عنصری    + عنصر   عنصر  

اب اکسیجن دار + اکساید غیر فلز    ز  تیر

 نمک ذوب شده  فلز + غیر فلز  

 آب هایدروجن + اکسیجن 

 فلز هایدروکساید آب + فلز اکساید  
:ی یتعاملاتیترکیبی

تعاملات که در نتیجة آن دو یا چند ماده س  اده با هم ترکیب ش  ده یک مادة مغلق یا مرکب را 
ی از ا  تومها تش        کیل ش        ده باش        د به نام تعاملات ترکیبی یاد س        ازد که از تعداد و انواع بیش        ی 

 میشوند. 

  شکل عمومی تعاملات ترکیبی قرار ذیل است: 

ممکن عناض و یا مرکبات باش   ند و یا یکی آن مرکب و دیگر آن  و  مرکب اس   ت،  
 عنصر باشد. مثال آن را میتوانیم در تعامل ذیل نشان دهیم. 

 

 
 ترکیبی به طور زیر نمایش داده میشوند: بصورت عموم تعاملات 

 مرکب + مرکب  )مرکبات( مرکب   .1

 عنصر + مرکب   مرکب   .2

 عنصر + عنصر  مرکب   .3
اشکال عمومی تعاملات ترکیبی را میتوان طور ذیل فورمول بندی نمود که بسیاری از  

 تعاملات آن به این اشکال مطابقت مینمایند. 
 

 اکسیجن + فلز  فلز اکساید  

 اکسیجن + غیر فلز غیر فلز اکساید  

 آب + فلز اکساید  )قلوی( فلز هایدروکساید  

اب اکسیجن دار   ز  آب = غیر فلز اکساید  تیر

 اکساید غیر فلز + اکساید فلز  نمک  

 مونومیر  پولیمیر  

 اکسیجن + هایدروجن  آب  

 امونیاک 

 مرکبات غیر مشبوع  مرکبات مشبوع 

 آب+ مرکبات غیر مشبوع    هایدروکاربن ها مشتقات اکسیجبز 

مرکبات غیر   هایدروکاربن های مشبوع هلوجندار

 مشبوع 

مرکبات غیر   هایدرو کاربن های مشبوع هلوجندار  

 مشبوع 
(ی:ی ن ی)یسوخی 

 
اق یتعاملاتیاحت 

ز  نام به ، باش   د همرا  نور و حرارت توليد با  ص   ورتيكه در اكس   يجن با  مواد تعامل   ياد س   وخت 
ز  تعامل از .ميش          ود اق از و فلزى هاى اكس          ايد فلزات، س          وخت   با  عض          وى مركبات احی 

اق از ، ميگردد توليد انریى و آب ، اكس  يجن،    هاى اكس  ايد ، فلزات غیر  عناض احی 

ز  از .ميگردند  توليد فلز غیر   س لفر ، دار س لفر عض وى مركبات س اير و هايدروكاربنها  س وخت 

2CO
⎯⎯→

2 2CO H O+
⎯⎯→

2SO
⎯⎯→

2O
⎯⎯→

2O
⎯⎯→

2H O
⎯⎯→

BA( )light
⎯⎯⎯→

2H O
⎯⎯→

Electrolyse⎯⎯⎯⎯→
Electrolyse⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

A B CD+ ⎯⎯→

CDAB

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
Polymerization⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( )4 , , ,HX NH X X F Cl Br I+ ⎯⎯→ =
Hydrogenation⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=2X+ ⎯⎯→

( ), , ,X Cl Br I=HX+ ⎯⎯→

2CO
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ز  از و اكس   ايد داى وجن عض   وى مركبات س   وخت  وجن، مختلف هاى اكس   ايد ، دار نايی   نايی 

 تولید میشود.  بخصوص 

ز  معادلة :مثال طور به  :توانيم  می كرده  نوشته  زير طور را  متان  سوخت 

 

ز مشاهده میگردد   و یا دود   مقدار گاز   اگر مقدار اکسیجن کم باشد، همراه  نیر

 . مقدار حرارت آزاد شده کم میباشد. 
یتعاملاتیاگزوترمیکیویاندوترمیکی:ی

 تعاملات کیمیاوی از لحاظ جذب و یا ازاد نموده انریی به دو دسته تقسیم میگردند: 
ز آنها علاوه بر محصولات تعامل،   دسته اول نوع تعاملات است که در نتیجه صورت گرفت 
ز ازاد میگردد، این نوع تعاملات را به نام تعاملات اگزوترمیک   انریی به شکل حرارت و نور نیر

ابها اگزوترمیک بوده و با ازاد   ز  تعاملات القلی ها با تیر
یاد مینمایند. اکیر

 ند، بطور مثال: شدن حرارت صورت میگیر 

 

اب نمک + سودیم هایدروکساید  انریی +آب+نمک  ز  تیر
فلزات فعال با آب تعامل نموده نور ور حرارت را تولید مینماید، بطور مثال: وقتیکه توتة  

کوچک فلز سودیم در تشت پر از آب انداخته شود، تعامل بسیار شی    ع صورت گرفته و با  
 تولید نور و حرارت همراه میباشد. 

 
 
 

 

 آب + سودیم  هایدروجن + سودیم هایدروکساید 
ز  اكزوترميك تعاملات ورت انریى به تعامل داخل مواد ش    دن فعال براى گاهى نیر  داش    ته  ضز

  براى كه اس          ت انریى مقدار آن از بيش          ی   ، ميگردد آزاد تعامل جريان در كه انریى مگر
ز  فعال س  د مصر  ف به تعامل داخل مواد س  اخت  يم فلز :مثال بطور ؛ میر ز  به ابتدا  بايد را  مگنیر
وع تعامل وقتيكه گردد، آغاز تعامل تا  س   ازيم نزديك آتش  ش   علة  نهايت بی  مقدار ، ش   د شی
 آغاز در ، نماييم راعلاوه گليش ين پرمنگنيت پتاش يم بالاى اگر چنان هم .ميش ود آزاد  انریى

ورت آفت اب انریى تع ام ل ب ه  انریى ي ا  س               ازى فع ال انریى ن ام ب ه انریى اين ك ه بوده ضز

 یاد میشود.  اكتيويشن 

ن  د ب  ا تع  املاب  ک  ه مس               تلزم حرارت ان  د، ب  ه ن  ام  تع  املاب  ک  ه ب  ا ج  ذب انریی ص               ورت میگیر

یاد میگردند. اکیر تعاملاب  که در طبیعت ص ورت   تعاملات اندوترمیک  

ند، از این جمله تعاملات اند؛ بطورمثال اس تحص ال چونه از س نگ چونه با مصر ف زیاد  میگیر
 انریی امکان پذیر است: 

 

 
ورت   میدانیم که برای انجام تعاملات کیمیاوی ابتدا به انریی اکتیویش            ن یا فعال س            ازی ضز

ز قابل مقایس               ه میباش               د. که داریم.  اما بعد از آن مق دار انریی که بعد از آن آزاد میگردد نیر
میتوانیم بگوییم که تعاملاب  که در آن انریی فعال س ازی بیش ی  از انریی آزاد ش ده باش د بنام 
تعاملات اندوترمیک یاد ش               ده و برعکس تعاملاب  که در آن انریی آزاد ش               ده کمی  از انریی  

 لات اگزوترمیک یاد میشود. فعال سازی باشد به نام تعام
وی کم میب اش               ن د پس ب ه هم ان  در تع املات اگزوترمی ک مواد ح اص               ل ه آن دارای انریی ذخیر
ز انریی خود را رس           انده اند و میل برای   لحاظ محص           ولات آن باثبات بوده و به س           طر پایتر
ورت اس               ت ک ه   در  تع املات کیمی اوی ن دارن د. برای تجزی ه این مواد ب ه هم ان مق دار انریی ضز

 وقت تشکیل آنها آزاد گردیده است. 
در تع املات ان دوترمی ک بخ اطریک ه مواد اولی ه در جری ان تع ام ل انریی را ج ذب مینم این د، ب ه  
وی مواد محصول تعامل بیشی  از مواد تعامل کننده میباشد. و گفته   همان لحاظ انریی ذخیر

مودن دوب   اره انریی خود را ب   ه  میتوانیم ک   ه این مواد بی ثب   ات بوده و می   ل دارن   د ک   ه ب   ا آزاد ن
ز انریی برسانند.   سطر پایتر

ز در موجودیت هوا )اگزوترمیک( ز اسیتلتر
  الف: سوخت 

 اکساید )اندوترمیک( ب: تجزیه مرکیوری 

یییییییییی
 

کارخانگ  

عبارت است از کدام نوع   این  -1

 تعامل می باشد ؟ 

اکی یکطرفه در کدام یکی از مرکبات ذیل موجود  -2  است؟ رابطه اشی 

 1  ) 2  )  3  )   4  )

  

 

 

2NO

( ) ( ) ( )4 2 2 22 ) 2CH g O g CO g H O g E+ ⎯⎯→ + +

2COCOC

( )Exothermic

2NaOH HCl NaCl H O E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

2 22 2 2Na H O NaOH H E+ ⎯⎯→ + +

⎯⎯→

( )Activition

( )Endothermic

( ) ( ) ( )3 2CaCO s CaO s CO g⎯⎯→ +

2 3 2 23 2 3Fe O H Fe H O+ ⎯⎯→ +

4 4CuSO Zn Cu ZnSO+ ⎯⎯⎯→ +

2 6C HHCl
3HNO

2 2C H


