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در دمای معین این فشار مقداری ثابت است و به آن فشار بخار مایع گفته می شود. با توجه 

به شكل 7، آیا می توان نتیجه گرفت كه در دمای ثابت، حل شدن یك حل شوندۀغیرفرّاردر 

یك مایع باعث كاهش فشار بخار محلول در مقایسه با مایع )حلال( خالص می شود؟ غلظت 

حل شونده چه تأثیری بر این فشار خواهد داشت؟

نقطۀ  جوش محلول ها
اندازه گیری نقطۀجوش محلول ها و مقایسۀ آن با نقطۀ جوش حلال خالص نشان 

آب  از  بیشتر  یا محلول آب نمك  آب  نقطۀ جوش محلول شكر در  برای مثال  می دهد كه 

خالص است. چرا؟ برای پاسخ به این پرسش، باید بدانید جوشیدن چه موقع روی می دهد. 

جوشیدن زمانی رخ می دهد كه فشار بخار مایع با فشار هوا روی سطح مایع )فشار محیط( 

برابر شود. آب خالص در فشار 1 اتمسفر در C° 100 به جوش می آید. در واقع در این دما، 

atm 1 می رسد. این در حالی است كه، فشار بخار محلول شكر در آب  به  فشار بخار آب 

 ،1 atm كمتر از آب خالص است. از این رو  برای رساندن فشار بخار این محلول به فشار

باید مولكول های آب از قسمت های زیرین محلول به سطح بیایند و سپس به مولكول های 

روی سطح محلول بپیوندند.چون این مولكول ها درون محلول از هر سو توسط مولكول های 

دیگر جذب می شوند، تحرک كمتری دارند و از این رو از انرژی كمتری نیز برخوردارند. 

در نتیجه برای تبخیر آنها به انرژی بیشتری نیاز است. این موضوع سبب می شود كه نقطۀ 

جوش محلول نسبت به حلال  خالص افزایش یابد. به طور كلی نقطۀ جوش هر محلولِ دارای 

مادۀ حل شوندۀ غیر فرار از حلال خالص آن بیشتر است. 

فکر کنید
1ـ چرا در رادیاتور خودرو به جای آب خالص، استفاده از مخلوط آب و ضدیخ )اتیلن 

گلیكول( توصیه می شود؟ 

2ـ نقطۀ جوش محلول ها برخلاف حلال خالص ثابت نیست و با گذشت زمان افزایش 

می یابد. چرا؟ 

نقطۀ انجماد محلول ها 
آب خالص در دمای C° 0 یخ می زند، در حالی كه محلول آب نمك در مقایسه با آب 

خالص، نقطۀانجماد پایین تری دارد. از این خاصیت در زمستان به منظور سرعت بخشیدن 

به ذوب شدن یخ در پیاده روها و سطح پوشیده از برف جاده ها استفاده می شود، شكل 8.

سدیم  از  استفاده    8 شكل 
كلرید برای كاهش نقطۀذوب 
یخ به منظور ذوب كردن یخِ 

سطح جاده ها

اتیلن گلیكول، مایعی غیرفرّار 
است.
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آبی كه دارای حل شوندۀ غیرفرار است، در دمایی  به طور كلی انجماد هر محلول 

پایین تر از C °0 رخ می دهد. 

فکر کنید
1ـ كدام ترتیب پیشنهادی برای آنتروپی آب، یخ و محلول نمك خوراكی در آب درست 

است؟ چرا؟ 

S محلول > S یخ > S ب( آب  S آب >  S یخ >  S آ( محلول

S آب  > S محلول >  S ت( یخ   S محلول  > S آب  > S پ( یخ

2ـ فرایند انجماد آب خالص و یك محلول آبی را درنظر بگیرید. با قرار دادن علامت 

=،  > یا < درون مربع رابطۀ دو كمیت خواسته شده )تغییر آنتروپی فرایند( را مشخص كنید.

  ∆S )یخ → محلول(                   ∆S )یخ → آب(

3ـ به نظر شما كدام یك از دو مایع، آب خالص و محلول نمك در آب، با كاهش دما 

تمایل بیشتری برای منجمد شدن دارد؟ چرا؟ 

همچون دانشمندان
می دانید افزودن یك حل شوندۀ غیر فرار به یك مایع موجب افزایش نقطۀ جوش و 

كاهش نقطۀ انجماد مایع یاد شده می شود. آیا میزان افزایش نقطۀ جوش و كاهش نقطۀ 

انجماد برای همۀ محلول ها یكسان است؟ 

برای بررسی عوامل مؤثر در میزان افزایش نقطۀ جوش و كاهش نقطۀ انجماد یك 

محلول نسبت به حلال خالص آن، چند محلول  آبی مطابق جدول زیر انتخاب و نقطۀ جوش 

و نقطۀ انجماد آنها اندازه گیری شده است )فشار محیط آزمایشگاه 1atm بوده است(.

مقایسۀ نقطۀ جوش و نقطۀ انجماد چند محلول آبی

پتاسیم نیتراتكلسیم كلریدسدیم كلریدشكرشكر حل شونده

0/10/20/10/10/1غلظت مولال محلول آبی
°C  ،؟100/05100/1100/1100/15دمای شروع به جوش محلول

°C ،؟0/55-0/180/370/37دمای شروع به انجماد محلول

تعداد مولِ ذره های حل شوندۀ  موجود

آ( ردیف آخر این جدول را كامل كنید. 

برای  كمی  محاسبه های 
خواص كولیگاتیو فقط برای 
كار  به  رقیق  محلول های 

می رود.
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ب( دو مقایسۀ زیر را انجام دهید. از این مقایسه ها چه نتیجه ای می گیرید؟

1. نقطۀ جوش محلول 0/1 مولال و 0/2 مولال شكر
2. نقطۀ جوش محلول 0/1 مولال سدیم كلرید و محلول 0/2 مولال شكر

را  نیترات  پتاسیم  نقطۀ جوش محلول یك مولال  این اطلاعات می توانید  با  آیا  پ( 

پیش بینی كنید؟

و محلول  كلرید  كلرید، كلسیم  نقطۀ انجماد محلول های سدیم  میزان كاهش  ت( 

0/1 مولال شكر نسبت به آب خالص چگونه است؟ از این مقایسه چه نتیجه ای می گیرید؟ 
ث( آیا با اطلاعات به دست آمده می توانید نقطۀ انجماد محلول 0/1 مولال پتاسیم 

نیترات را پیش بینی كنید؟ 

كلوییدها
در سال 1861 توماس گراهام واژه ای را معرفی كرد كه امروزه از دید علمی و فناوری 

پاک كننده ها،  آرایشی،  مواد  پوششی، سرامیك ها،  رنگ های  است.  یافته  زیادی  اهمیت 

موادغذایی و بسیاری دیگر كه زندگی روزانۀ ما به وجود آنها وابسته شده است، اهمیت این 

واژه  یعنی كلویید را پیوسته به ما یادآور می شود، شكل 9.

 Kolla واژۀیونانی  از  كلویید 
به معنای  چسب گرفته شده 

است.

شكل 9  نمونه هایی از كلویید؛ سُس مایونز ،  رنگ های پوششی ، كف،سنگ پا ، افشانه ها و چسب ها
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كلوییدها كه مخلوط هایی ناهمگن به شمار می آیند، برخلاف محلول ها كه شفاف اند، 

ظاهری كدر یا مات دارند. ذره های تشكیل دهندۀ آنها به اندازۀ كافی درشت است كه بتوانند 

نور مرئی را پخش كنند. به طوری كه مسیر عبور نور از میان كلوییدها، قابل دیدن است، 

شكل 10. آ.  بی تردید این پدیده را كه اثرتیندال گفته می شود، بارها در زندگی روزانه 
تجربه كرده اید، شكل 10.ب.

مانند محلول ها، ذره های سازندۀ یك كلویید پس از مدتی ماندگاری ته نشین نمی شود. 

حتی با صافی نیز نمی توان آنها را جدا كرد. این ویژگی های ظاهری سبب می شود كه بتوان 

كلویید را پلی میان محلول و سوسپانسیون درنظر گرفت، جدول 2. 

جدول ٢  مقایسۀ برخی ویژگی های كلوییدها با محلول ها و سوسپانسیون ها

نوع مخلوط
حداقل اجزای
تشكیل دهنده

تعداد 
فازها

ذره های سازنده
اندازۀ ذره ها 

(nm(
نمونه

محلول

حلال

و 

حل شونده

1
یون ها یا

مولكول ها
<  1

 حلال: آب  

آب نمك

 حل شونده: نمك خوراكی  

كلویید

فاز پخش كننده

و

فاز پخش شونده

≤  2

مولكول های 

بزرگ  یا 
توده های مولكولی٭

1-100

فاز پخش كننده: آب  

 

فاز پخش شونده: قطره های                  
شیر
  

چربی  

سوسپانسیون

فاز پخش كننده 

و

فاز پخش شونده

≤  2

 توده های مولكولی 

بزرگ یا ذره های 

بسیار كوچك ماده
>  100

 فاز پخش كننده: آب  

 فاز پخش شونده: دانه هایخاكشیر  

                 خاكشیر

٭ ذره هایی كه از گردهمایی چند مولكول پدید می آیند.

شكل 10 اثر تیندال، آ( مقایسۀ پخش نور در محلول و كلویید.   ب( نمونه ای از مشاهدۀ اثر تیندال در 
زندگی روزانه پرتوهای خورشید در هوای مه آلود یا آلوده به غبار 

جان تیندال
)1893 ــ 1820(
فیزیك دان بریتانیایی

)آ()ب( 
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همانند محلول ها، كلوییدها نیز به سه حالت جامد، مایع و گاز یافت می شوند، جدول 3.

جدول ٣  انواع گوناگون كلویید

نمونه هانامفاز پخش كنندهفاز پخش شونده

مایعگاز

جامد

كف

كف جامد

كف صابون

سنگ پا، یونالیت

گازمایع

مایع

جامد

آیروسول مایع

امولسیون

ژل

مه

شیر، كره، مایونز

ژله، ژل موی سر

گازجامد

مایع

جامد

آیروسول جامد

سول

سول جامد

دود، غبار

رنگ های روغنی

سنگ های گران بهایی مانند 

یاقوت، لعل و فیروزه

آزمایش کنید
مایونز یك امولسیون خوراكی

اگر مخلوطی از روغن و سركه را به هم بزنید، درخواهید یافت كه نگه داشتن مخلوط 

این دو مایع در كنار هم، غیرممكن است. ما به این دو مایع، مخلوط نشدنی  می گوییم. 

و  می شوند  بزرگ  و  می پیوندند  هم  به  روغن  بسیار كوچك  قطره های  هم زدن،  توقف  با 

سرانجام به شكل یك لایۀ جداگانه درمی آیند. به هر حال، اگر شما مادۀ سومی را به این 

دو مایع اضافه كنید كه   آنها را پس از به هم خوردن در كنار هم پایدار نگه دارد، می توانید 

از گردهمایی قطره های روغن جلوگیری كنید. مادۀ سوم را یك عامل امولسیون كننده 

می نامند و مخلوط سه ماده یك امولسیون )كلویید مایع در مایع( نامیده می شود. 

در مـایونز، این سه ماده عبارت اند از: روغن مایع، سركـه و زردۀ تخم مرغ كه نقش 

عامل امولسیون كننده را دارد. در این آزمایش اثر زردۀ تخم مرغ را در تهیۀ مایونز بررسی 

می كنید. 

مواد و وسایل مورد نیاز: دو زردۀ تخم مرغ، سركه، نمك خوراكی،  روغن مایع، فنجان 

كوچك، كاسۀ كوچك ، مخلوط كن دستی یا الكتریكی و ذره بین دستی. 

روش كار

توجه: این فعالیت را می توان در كلاس درس یا خانه انجام داد. 

1ـ mL 10 سركه در یك فنجان كوچك بریزید. 

مایونز
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2 ـ mL 20 روغن به فنجان اضافه كنید.

3 ـ دو مایع درون فنجان را به منظور مخلوط كردن آنها به شدت به هم بزنید. 

4 ـ پس از توقف به هم زدن، مشاهده خواهید كرد كه دو مایع باز هم جدا از یكدیگر 

قرار می گیرند. 

5 ـ یك زردۀ تخم مرغ، مقداری نمك و mL 10سركه، در یك كاسۀ تمیز بریزید. 

6  ـ مخلوط را تا هنگامی كه چسبناک شود، هم بزنید. 

7 ـ در مدت به هم زدن، محتویات فنجان را به آرامی به كاسه اضافه كنید. 

8 ـ به هم زدن را ادامه دهید تا امولسیون پایدار شود. 

9 ـ برای دیدن جزئیات بیشتر، از ذره بین دستی استفاده كنید. 

آنچه كه روی می دهد

لسیتین در زردۀ تخم مرغ به عنوان عامل امولسیون كننده عمل می كند. مولكول های 

لسیتین لایه ای در اطراف قطره های روغن تشكیل می دهند كه مانع از جمع شدن آنها و 

تشكیل قطره های بزرگ تر می شود. لسیتین و مولكول های امولسیون كنندۀ دیگر، دارای 

نواحی آب گریز هستند كه به روغن ــ كه آن هم آب گریز است ــ می چسبند. سر دیگر یك 

مولكول امولسیون كننده، معمولاً آب دوست است و با آب برهم كنش می كند. به این ترتیب 

عامل امولسیون كننده پلی بین مولكول های آب و روغن تشكیل می دهد. 

ویژگی های دیگر كلویید
ذره های كلویید پیوسته در جنب و جوش اند

اگر یك قطره شیر را با میكروسكوپ نوری به دقت نگاه كنید، ذره های تشكیل دهندۀ 

آن را در حال جنب وجوش دائمی می بینید. ذره های كلوییدی هنگامی كه به هم می رسند، 

ذره های  نامنظم  و  دائمی  حركت  این  به  می دهند.  جهت  تغییر  یكدیگر  با  برخورد  در 

كلوییدیحركت براونی می گویند، شكل11. 

رابرت براون 
)1827ـ1773(
گیاه پزشك انگلیسی

شكل 11  حركت براونی ذره های كلوییدی. به نظر شما عامل ایجاد این حركت چیست؟
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ذره های كلوییدی بار الكتریكی دارند!

بررسی های تجربی نشان داده است كه ذره های كلوییدی می توانند ذره های باردار 

مانند یون ها را در سطح خود جذب كنند و به نوعی بار الكتریكی دست یابند. این بار الكتریكی 

می تواند مثبت یا منفی باشد. پایداری كلوییدها )ته نشین نشدن فاز پخش شونده( را به وجود 

این بار الكتریكی نسبت می دهند. 

فکر کنید
با دقت به شكل زیر نگاه كنید و به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

یك ذرۀكلوییدی
یك ذرۀكلوییدی

1ـ ذره های یك كلویید همگی بار الكتریكی همنام دارند ولی مقدار بار  الكتریكی آنها 

می تواند متفاوت باشد. چرا؟

2ـ علت پایداری كلوییدها را توضیح دهید.

این  ته نشین می شوند،  كلوییدی  ذره های  كلویید،  یك  به  الكترولیت  افزایش  با  3ـ 

فرایند را لخته شدن می گویند. این پدیده را توجیه كنید.

4ـ شیر یك كلویید است. افزودن چه موادی به شیر سبب انعقاد آن می شود؟ چرا؟ 

بیشتر بدانید
پژوهش های  برای  خوبی  زمینۀ  الكتریكـی  میدان  در  باردار  كلوییدی  ذره های  مطالعۀ حركت 
زیست شناختی روی پروتئین هاست. الكتروفورِز دستگاهی است كه به این منظور به كار می رود. درواقع 
با این دستگاه می توان با تنظیم pH محیط پروتئین ها را جداسازی و خالص سازی كرده ، مورد مطالعه 

قرار داد.
یكی از راه های پایدار كردن كلوییدها كاهش غلظت یون های حاصل از الكترولیت ها در آنهاست. 
این كار معمولاً به كمك غشاهای مناسبی  از یك كلویید، دیالیز نام دارد.  فرایند جدا كردن یون ها 
انجام می شود. امروزه از روش دیالیز به طور گسترده برای تصفیۀ خون افراد مبتلا به نارسایی كلیه 

استفاده می شود.

لخته شدن كلوییدها 
افزودن مقداری از یك محلول 
الكترولیت به كلوییدها سبب 
لخته شدن آنها می شود.

1 ٢
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برخی آلاینده های محیط زیست از نوع ذره های كلوییدی هستند. برای پالایش هوای آلوده به این 
ذره ها از رسوب دهنده های كوترل استفاده می شود. در این دستگاه آلاینده هایی مانند دود و گرد و  غبار در 
یك میدان الكتریكی قوی قرار می گیرند و  چون بار الكتریكی دارند، جذب صفحه های باردار این دستگاه 

می شوند. پس از خنثی شدن بار  الكتریكی، این ذره ها به پایین سقوط می كنند.

دستگاه الكتروفورز  این بیمار درحال تصفیۀخون خود با دستگاه 
دیالیز است.

الكترود منفی

خروج گازهای عاری از دود و غبار 

الكترود مثبت

زمین

 جریان مستقیم با ولتاژ بالا

هوای آلوده ) پر از دود و غبار (

آلاینده های رسوب داده شده )خروجی دستگاه(
رسوب دهندۀ كوترل

صابون و نقش امولسیون كنندگی آن
چرک لباس و پوست بدن بیشتر از جنس چربی است. چربی و آب در حالت عادی در 

یكدیگر حل نمی شوند. به همین دلیل آب نمی تواند همۀ چرک ها را از تن یا لباس جدا كند. 

برای برداشتن بهتر چرک ها باید امولسیون پایداری از چرک ها در آب ایجاد كرد. این كار 

به كمك پاک كننده ها انجام می شود. صابون یكی از رایج ترین پاک كننده هاست. صابون 
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نمك سدیم، آمونیوم یا پتاسیم اسیدهای چرب محسوب می شوند. جزء   آنیونی صابون دو  

بخش دارد، شكل 12. یك بخش زنجیر هیدروكربنی، آب گریز است و سر ناقطبی صابون 

را   تشكیل می دهد. این بخش مولكول در حلال های ناقطبی حل می شود. بخش دیگر 

صابون سر قطبی و آب دوست آن است. این بخش مولكول، در حلال های قطبی مانند آب 

حل می شود. 

می دانید  كه  همان طوری 
عاملی  گروه  آلی  اسیدهای 

 دارند.  ||
O

( C OH)− − كربوكسیل  

دسته ای  چرب  اسیدهای 
ز  درا آلی  اسیدهای      ز ا
ر  د   كه   هستند   نجیر ز
روغن های گیاهی یا در چربی 
جانوران یافت می شوند. این 
زنجیر  یك  دارای  تركیب ها 
یا  سیر شده  هیدروكربنی 
بزرگ هستند كه  سیر  نشدۀ 
عموماً 14 تا 18 كربن دارند. 

سدیم  نمكِ  جامد،  صابون 
مایع،  صابون  و   چرب  اسید 
نمكِ  پتاسیم  یا آمونیوم اسید 

چرب  است.

شكل 1٢  ساختار مولكول های صابون

 بخش ناقطبیبخش باردار 

فکر کنید
با دقت به شكل زیر نگاه كنید. هنگامی كه دست های خود را با صابون می شوییم 

در  واقع یك امولسیون از قطره های روغن پخش شده در آب ایجاد می كنیم كه این امولسیون 

به كمك صابون پایدار می شود. اگر این گفته را بپذیرید، تشكیل كف )كلویید گاز در مایع( 

هنگام شست وشوی دست با صابون را شرح دهید.

 آب

روغن 

بخش نـاقـطبـی صـابــون 
كه در روغن حل می شود.

بخش باردار صابون كه 
در آب حل می شود. 

پاك كننده های غیرصابونی
بازار عرضه  به  پاک كننده های غیرصابونی  پیشرفت علم شیمی  با   1930 در سال 
گروه های  در صابون   ) CO−− 2 ( كربوكسیلات  گروه  به جای  پاک كننده ها  این  در  شدند. 

( قرار گرفته است. سدیم دو دسیل بنزن سولفونات  SO−− 3 دیگری از جمله گروه سولفونات)

نمونه ای از پاک كننده های غیرصابونی است، شكل 13. در این پاک كننده ها چربی ها به 
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زنجیر آلكیل می چسبند و گروه سولفونات كه انتهای باردار پاک كننده را تشكیل می دهد، 

سبب پخش  شدن چربی ها در آب می شود.

بیشتر بدانید
برتری پاك كننده های غیرصابونی

می دانید آب سخت غلظت بالایی از یون های +Ca2 و +Mg2 دارد. وقتی صابون به این نوع آب 
وارد شود، یون های +Mg2 و +Ca2 جاذبۀ قوی با جز  ءِ آنیونی صابون برقرار می كنند و به این ترتیب 

صابون نامحلولی تشكیل می دهند.
2R-COO-Na+)aq(  +  Mg2+)aq( →   )R-COO(2Mg)s( + 2Na+)aq( 
   )صابون نامحلول در آب(                                                )صابون محلول در آب(

ـ صابون   CO2 ـ
ـ به جای گروه كربوكسیلات  -  SO3 ـ

در پاك كننده های غیر صابونی از گروه سولفونات  -
استفاده شده است. گروه سولفونات برخلاف گروه كربوكسیلات با یون های +Ca2 و +Mg2 تركیب هایی 

انحلال پذیر می دهد. به همین دلیل پاك كننده های غیرصابونی در آب سخت به خوبی كف می كنند. 

بیشتر بدانید
شیمی تجزیه علم جمع آوری، پردازش و برقراری ارتباط میان داده های مربوط به تركیب و ساختار 
ماده است. به بیان دیگر، شیمی تجزیه آمیزه ای از علم و هنر است كه نوع و مقدار یك ماده را تعیین می كند. 
كارشناس های شیمی تجزیه به كمك شگرد هایی نظیر نمونه برداری، جداسازی، غلیظ سازی و… ، 
به تجزیه و تحلیل كمّی و كیفی مواد می پردازند. آنها با استفاده از ابزار و وسایلی كه در اختیار دارند و به 
كمك دانش شیمی، رایانه و آمار، مسائل گوناگونی را حل می كنند كه به نوعی به علم شیمی مربوط اند.  
برای مثال، فعالیت این افراد در زمینۀ تأیید سلامتی و كیفیت مواد غذایی، دارویی، بهداشتی و آب و فرایند 
تولید این مواد، كمك زیادی به تولید كنندگان می كند. همچنین، آنها در تشخیص بیماری ها به پزشكان 
یاری می رسانند. كارشناس های شیمی تجزیه فرصت های شغلی مختلفی در زمینه های پژوهشی، صنعت، 

آموزش، مشاغل دولتی، بازرگانی و نیروی انتظامی دارند. 

شكل 1٣   ساختار سدیم دو دسیل بنزن سولفونات بدون شاخۀ فرعی
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واژه نامه

فرایندی است كه طی آن یك یا چند مادۀ شیمیایی بر هم اثر    2  Chemical Reaction واكنش شیمیایی 

می گذارند و  مواد شیمیایی تازه ای ایجاد می كنند.       

یك معادلۀ شیمیایی كه در آن نام واكنش دهنده )ها( و    2  Word Equation معادلۀ نوشتاری 

فراورده )ها( نوشته می شود.      

یك معادلۀ شیمیایی كه در آن فرمول شیمیایی واكنش دهنده )ها(   2  Symbol Equation  معادلۀ نمادی 

و فراورده )ها( نوشته می شود.      

رابطـه ای است كـه بـه كـمـك آن فـرمـول شیـمیـایـی و نـسبـت   3  Chemical Equation معادلۀ شیمیایی 

واكنش دهنـده )هـا( و فـراورده )هـا( در یك واكـنش شیمیـایی      

نمایش داده می شود و مانند معادله های ریاضی از چپ به راست      

نوشته می شود.      

مادۀآغازی یا اولیۀ واكنش  2  Reactant واكنش دهنده 

محصول واكنش، مادۀپایانی یا نهایی واكنش  2  Product فراورده 

دانش مطالعۀ روابط كمی در تركیب ها و واكنش های شیمیایی  11  Stoichiometry استوكیومتری 

واكنش دهنده ای كه مقدار فراوردۀ واكنش را تعیین می كند.  28   Limiting Reactant  واكنش دهنده محدودكننده

برابر كردن تعداد  اتم های هر عنصر در دو سوی یك معادلۀ شیمیایی  3  Balancing موازنه كردن 

یكی از حالت های جامد ،  مایع یا گاز كه ماده مشاهده می شود.  2   Physical State حالت فیزیكی 

روشی برای موازنه كردن معادله های شیمیایی از طریق شمارش  4  Inspection Method روش وارسی 

   نوبتی اتم ها در دو سوی معادله       

واكنش تركیب )سنتز(

واكنشی كه در آن چند ماده با هم تركیب شده و فراوردۀ تازه ای   7   Combination )Synthesis( Reaction  

تولید می شود.      

واكنشی كه در آن یك ماده به مواد ساده تری تبدیل می شود.  7  Decomposition Reaction  واكنش تجزیه
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واكنشی كه در آن یك ماده به سرعت با اكسیژن تركیب   6  Combustion واكنش سوختن 

می شود و طی آن مقداری انرژی به صورت نور و گرما آزاد        

می شود.      

واكنش جابه جایی یگانه

واكنشی كــه  در  آن  یك  عنصر،  جانشین  عنصر  دیگر    9   Single Replacement Reaction    

در   یك تركیب می شود.      

واكنش جابه جایی دوگانه

واكنشی كه در آن، جای دو عنصر یا یون در دو تركیب با یكدیگر   1٠   Double Replacement Reaction  

عوض می شود.       

به واكنش تركیب شدن ماده با اكسیژن می گویند.   6  Oxidation Reaction واكنش اكسایش 

مجموعه ای از واكنش های سنتزی كه طی آن هزارها مولكول     7  Polymerization پلیمر  شدن  

كوچك با یكدیگر تركیب می شوند و درشت مولكول هایی به نام      

پلیمر یا بسپار تولید می كنند.      

تركیبی كه از اتصال تعداد زیادی مولكول اتیلن ایجاد شده   7  Polyethylene پلی اتیلن 

باشد.      

 به مجموعه ای از ذره ها شامل 1023× 6/022 ذره )اتم،   12  Mol مول 

مولكول یا یون( گفته می شود.      

ماده ای كه برای افزایش میزان و بالا   بردن كیفیت فراورده های    17  Fertilizer كود شیمیایی 

كشاورزی به خاک افزوده می شود.      

 مایعی بی رنگ كه از سالسیلیك اسید ساخته می شود و در   22  Methyl Salicylate متیل سالیسیلات 

داروهای مسكن به  كار می رود.      

در دما و فشار ثابت، گازها با نسبت های سادۀ حجمی با یكدیگر    قانون نسبت های تركیبی)قانون گی لوساك( 

تركیب می شوند.  24  Gay-Lussac᾽s Law  

حجم های مساوی از همۀ گازها در شرایط یكسان دما و فشار،   25  Avogadro᾽s Law قانون آووگادرو 

تعداد مولكول های مساوی دارند.      

به تعداد مول های حل شوندۀ موجود در یك لیتر محلول، غلظت  89  Molar Concentration غلظت مولی 

مولی آن ماده می گویند.      

مخلوطی همگن كه دارای یك فاز باشد.  73  Solution محلول 

فرایند افزایش حلال به یك محلول به جهت كاهش غلظت آن  91  Dilution رقیق كردن 

واكنش دهنده ای است كه پس از پایان واكنش هنوز مقداری از  29  Excess Reactant واكنش دهندۀاضافی 

آن باقیمانده است.      

مقدار فراوردۀ مورد انتظار كه از محاسبات استوكیومتری به   32  �eoretical Yield مقدار نظری 

دست می آید.      
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مقدار فراورده ای كه در عمل تولید می شود.  32   Actual Yield مقدار عملی 

به نسبت مقدار عملی فراوردۀ یك واكنش به مقدار نظری آن   32   Percent Yield بازده درصدی 

گفته می شود. این كمیت به صورت درصد بیان می شود.      

تشكیل مـولكول هـای بـزرگ از انـواع كـوچك تر آنهـا از طریق    34  Condensation Reaction   واكنش تراكمی

حذف یك یا چند مولكول ساده      

كیسه هایی كه در جلوی برخی خودروها تعبیه شده است و در    35  Air Bag كیسۀ هوا 

هنگام برخورد خودرو با مانع به سرعت از گاز پر می شود.      

نوعی سوختن كه در آن به جای كربن دی اكسید، كربن   36  Incomplete Combustion  سوختن ناقص

مونواكسید یا دوده تولید می شود.      

شاخه ای از علم شیمی كه به مطالعۀ كمی و كیفی انرژی گرمایی   39  �ermochemistry گرماشیمی 

مبادله شده در واكنش های شیمیایی می پردازد.      

انرژی ای كه بر اثر اختلاف دما از یك جسم به جسم دیگر  منتقل   40  Heat گرما 

می شود.      

به حركت ذره به دور خود حركت چرخشی می گویند.   40  Rotational Motion حركت چرخشی 

به حركت رفت و برگشت بخش های مختلف یك مولكول یا یون    40  Vibrational Motion حركت ارتعاشی 

نسبت به یكدیگر حركت ارتعاشی می گویند.      

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای ماده به اندازۀ یك   41  Heat Capacity ظرفیت گرمایی 

درجۀ سلسیوس      

مقدار گرمای مورد نیاز برای افزایش دمای یك گرم ماده به   41    ظرفیت گرمایی ویژه 

اندازۀ یك درجۀسلسیوس     Speci�c Heat Capacity  

مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یك مول از ماده به اندازۀ   42 Molar Heat Capacity ظرفیت گرمایی مولی

یك درجۀسلسیوس      

بخشی از جهان كه برای مطالعه انتخاب می شود.  44  System سامانه یا سیستم 

هر چیزی كه در پیرامون سامانه باشد محیط نامیده می شود.  44  Surroundings محیط 

سامانه ای كه با محیط مبادلۀ انرژی دارد ولی مبادلۀ ماده ندارد.  45  Closed System سامانه بسته 

سامانه ای كه هم انرژی و هم ماده با محیط مبادله می كند.  45  Open System سامانه باز 

سامانه ای كه انرژی و ماده با محیط مبادله نمی كند.  45  Isolated System سامانه ایزوله 

دیواره ای كه سامانه را از محیط پیرامون آن جدا می كند.  45  Boundary System مرز سامانه 

خواص ترمودینامیكی

خواص قابل اندازه گیری كه به كمك آنها می توان یك سامانه    46  �ermodynamical Properties  

را توصیف كرد.      

خواصی كه مقدار آنها به مقدار ماده وابسته است.   46  Extensive Properties خواص مقداری 

خواصی كه مقدار آنها به مقدار ماده بستگی ندارد.   46  Intensive Properties خواصِ شدنی 
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به مجموع انرژی جنبشی و  پتانسیل همۀ ذره های تشكیل دهنده   46  Internal Energy انرژی درونی 

یك سامانه گفته می شود.       

قانون اول ترمودینامیك  

طبق این قانون انرژی نه به وجود می آید و نه از بین می رود بلكه   48   First law �ermodynamics  

از شكلی به شكل دیگر در می آید.      

تابعی كه تغییر آن به مسیر انجام فرایند بستگی ندارد و فقط به  48  State Function تابع حالت  

                        حالت آغازی و پایانی وابسته است.

به تغییر انرژی یك سامانه در فشار ثابت، آنتالپی واكنش گفته   50  Enthalpy change آنتالپی واكنش 

می شود.      

دستگاهی محتوی بخار آب و هوای فشرده كه براساس یك  50  Snowmaking Machine دستگاه برف ساز

                       فرایند بی در رو برف مصنوعی تولید می كند.

حالت استاندارد ترمودینامیكی

پایدارترین شكل مادۀخالص در فشار یك اتمسفر و دمای مشخص   53  Standard State   

)25°C  ًمعمولا(      

آنتالپی استاندارد تشكیل  

به تغییر آنتالپی در هنگام تشكیل یك مول ماده از عنصرهای  54  Standard Molar Enthalpy Of  Formation 

سازندۀ آن  در حالت استاندارد گفته می شود.      

دانش مطالعۀ تبدیل شكل های مختلف انرژی به یكدیگر و  44    �ermodynamics ترمودینامیك    

                         راه های انتقال آن 

آنتالپی استاندارد سوختن

گرمای آزاد شده در هنگام سوختن یك مول از ماده در مقدار   55 Standard Molar Enthalpy Of  Combustion 

كافی اكسیژن      

آنتالپی استاندارد تبخیر

گرمای مصرف شده در فشار یك اتمسفر هنگام تبدیل یك  56 Standard Molar Enthalpy Of  Vaporization 

                        مول مایع به بخار در دمای جوش آن ماده  

آنتالپی استاندارد ذوب 

      Standard Molar Enthalpy Of  Fusion     56    گرمای مصرف شده در فشار یك اتمسفر  هنگام تبدیل یك مول

                        جامد به مایع در دمای ذوب آن ماده  

آنتالپی استاندارد تصعید

تغییر آنتالپی در هنگام تصعید شدن یك مول ماده  57   Standard Molar Enthalpy Of Sublimation  

مقدار انرژی مصرف شده در هنگام شكستن یك مول پیوند بین   57          میانگین آنتالپی پیوند 

                                     Average Bond Energy             دو اتم گازی و تبدیل آنها به اتم های گازی جدا از یكدیگر
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روش مستقیم برای اندازه گیری گرمای آزاد شده یا جذب شده در   58  Calorimetry گرماسنجی 

فرایندهای فیزیكی یا شیمیایی      

وسیله ای كه از آن برای اندازه گیری گرمای یك واكنش در فشار   58   گرماسنج لیوانی 

ثابت استفاده می شود.     Co�ee-Cup Calorimeter  

وسیله ای كه از آن برای اندازه گیری گرمای یك واكنش در حجم   58  Bomb Calorimeter  گرماسنج بمبی 

ثابت استفاده می شود.      

H∆ یك واكنش چند مرحله ای از جمع جبری مقادیر H∆ همۀ   59  Hess᾽s Law قانون هس 

واكنش های تشكیل دهندۀ آن به دست می آید.      

به مخلوطی از گازهای H2 و CO گفته می شود.  62  Water - Gas گاز آب 

 63  Bombardier Beetle سوسك بمب افكن 

فرایندی كه در آن گرما آزاد می شود و آنتالپی سامانه كاهش   51  Exothermic Process فرایند گرماده 

می یابد.      

فرایندی كه در آن گرما جذب می شود و آنتالپی سامانه افزایش  52  Endothermic Process فرایند گرماگیر 

 می یابد.      

معیاری برای بیان میزان بی نظمی یك سامانه است.  64  Entropy آنتروپی 

كمیتی ترمودینامیكی كه آنتروپی و آنتالپی را به هم ربط می دهد.  69  Free  Energy انرژی آزاد 

به مقدار انرژی در دسترس برای انجام یك فرایند گفته می شود.  69  Gibbs Free  Energy انرژی آزاد گیبس 

مخلوط همگن )محلول(

مخلوطی است كه تنها یك فاز تشكیل می دهد.  74  Solution (Homogeneous Mixture)  

مخلوطی است كه بیش از یك فاز داشته باشد.  74  Heterogeneous Mixture مخلوط ناهمگن

بخشی از ماده كه حالت فیزیكی و تركیب شیمیایی در همۀ   75  Phase فاز 

نقاط آن یكسان است.      

جزئی كه حل شونده را در خود حل می كند و معمولاً درصد   75  Solvent حلال 

بیشتری از محلول را تشكیل می دهد.      

جزئی كه در حلال حل می شود.  75  Solute حل شونده 

محلولی كه حلال آن آب است.  76  Aqueous Solution محلول آبی 

محلولی كه حلال آن یك حلالی آلی است.  76  Non-Aqueous Solution محلول غیر آبی

بیشترین مقدار ماده برحسب گرم كه در دمای مشخص در 100   77  Solubility انحلال پذیری 

گرم آب حل می شود.      

ویتامین ث ؛ جامد سفید رنگ و متبلوری كه به خوبی در آب حل   80  Ascorbic Acid آسكوربیك اسید 

می شود.      
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81  تغییر آنتالپی مربوط به حل شدن یك مول حل شونده در مقدار   Enthalpy Solution آنتالپی انحلال 

زیادی حلال    

82  احاطه شدن ذره های حل شونده توسط مولكول های آب را گویند.  Hydration آب پوشی 

موادی كه 0/01 تا 1 گرم در 100 گرم آب در دمای  C °20 حل   77  Slightly Soluble مواد كم محلول 

می شود.    

 20° C  موادی كه كمتر از 0/01 گرم در 100 گرم آب در دمای  77  Insoluble مواد نامحلول 

حل می شود.    

در دمای ثابت انحلال پذیری گازها با فشار گاز رابطۀ مستقیم    87  Henry᾽s Law قانون هنری 

دارد.    

به جرم مادۀ حل شده در 100 گرم محلول گفته می شود.  88  Weight(Mass)Percent درصد جرمی 

تعداد مول های حل شونده در 1000 گرم حلال  92  Molality غلظت مولال 

مادّه ای كه در حالت مذاب یا محلول رسانای الكتریكی است.  92  Electrolyte الكترولیت 

محلولی از یك اسید، قلیا یا نمك كه دارای یون های آبپوشیده    92  Electrolyte Solution محلول الكترولیت

است.     

مادهّ ای كه در حالت مذاب یا محلول در آب، رسانای جریان برق  92  Non-Electrolyte  غیرالكترولیت

نیست.    

خواصی از محلول های رقیق كه میزان آن تنها به تعداد ذره های   94  Colligative Properties خواص كولیگاتیو

موجود در محلول بستگی دارد.    

فشاری كه بخار یك مایع روی سطح آن مایع وارد می كند.  94  Vapor Pressure فشار بخار  

دمایی كه در آن فشار بخار مایع با فشار هواكره برابر شود.  95  Bolling Point نقطۀجوش 

در فشار معین هر مایع در دمای معینی آغاز به انجماد می كند   95  Freezing Point نقطۀانجماد 

كه آن را دمای انجماد آن مایع می گویند.     

حالتی از مخلوط است كه در آن ذره هایی به قطر 1 تا 100    97  Colloid كلویید 

نانومتر در یك فاز پیوسته )فاز پخش كننده( پراكنده شده اند.    

پراكندگی نور به وسیلۀ ذره های كلویید به هنگام عبور نور از   98  Tyndall Effect اثر تیندال 

میان آن    

نوعی مخلوط كه یكی از اجزای آن پس از مدتی ته نشین می شود.  98  Suspension سوسپانسیون  

كلوییدی كه از پراكنده شدن یك مایع در مایع دیگر ایجاد می شود.  99   Emulsion امولسیون 

حركت سریع و تصادفی ذره های كلوییدی كه به كمك نور   100  Brownian Motion حركت براونی 

تابانیده شده بر زمینه ای تاریك قابل مشاهده است.      

تجمع ذره های معلق یك كلویید و ایجاد ذره هایی درشت تر با   101   Coagulation یا Flocculation لخته شدن

جرم بیشتر كه موجب ته نشین شدن ذره ها و از بین رفتن كلویید     

می شود.    
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روشی برای جداسازی ذره های كلوییدی باردار در یك میدان   101  Electrophoresis الكتروفورز 

الكتریكی      

روشی برای جداسازی یون ها یا مولكول های موجود در  یك    101  Dialysis دیالیز 

محلول به كمك غشای نیمه تراوا      

رسوب دهندۀكوترل

دستگاهی صنعتی كه با ایجاد یك میدان الكتریكی قوی باعث   102  Cottrell Precipitator  

ته نشین شدن گرد و غبار كلوییدی موجود در هوای خروجی      

                      كارخانه می شود.

به نمكِ سدیم، پتاسیم و آمونیوم، اسیدهای چرب گفته می شود.  102  Soap صابون 

پاك كنندۀغیر صابونی)مواد مؤثر سطحی(

تركیب هایی كه كشش سطحی آب را كاهش می دهند و به ایجاد   103  Detergent )Surfactant(  

كلویید چربی در آب كمك می كنند.      
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