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 «جزوه کامل شیمی دهم » 

 

مثث   کازومثثامی زپثثم و –عثث د ووودثثاد و و م مثثا  مثثا   –طبقثثب دنثث ص عنصثثاها  –عنصثثاها و زوزوپثثا  هثثا  : فصثثلعمثث ه مباحثث  

 پشکیل پیاو  شیمیاوی –و زوش زلکماووی 
 ــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

 اند؟ آمده وجود به چگونه و فرایندی چه طی هستی جهان سازندۀ های ذره  است؟ آمده پدید چگونه هستی جهان

 .است  دشوار  بسیار آنها پاسخ یافتن كه هایی پرسش 

 گونــاگون هــای آزمــایش بــا دانشــمندان كــه اســت كــوچ ی بســیار هآزمایشــگا هماننــد آفــرینش عظمــت برابــر در زمــین

 .هستند ها پرسش این پاسخ یافتن برای تلاش در ، آن در

 .اند داشته بسزایی سهم راستا این در ماده با نور كنش هم بر همچنین ،ماده  رفتار و خواص با مطالعۀ ها دان شیمی 

 است؟ آمده پدید چگونه هستی -1                                            

 ؟است گرفته ش ل چگونه كنونی جهان -2         : سه پرسش اساسی

 دهند؟ می رخ چرا و چگونه طبیعی های پدیده -3                                             

 مراجعـه بـا تنهـا آدمـی و گنجـد نمـی تجربـی علـم قلمـرو در  اسـت بنیـادی و بسـیار بـزر  پرسشـی كـه  پرسـش  نخسـتین  به پاسخ

 .یابد دست جامع پاسخی به تواند می الهی  های آموزه  پرتو در خویش  بینش  و  اعتقادی  چارچوب به

 .است  ام ان پذیر  تجربی  علوم توسط دانشمندان و با ت یه بر   سوم و   دومپاسخ به پرسش های 

ــــــا ــــــر  فض ــــــای وویج ــــــا  د                        2و1 پیماه ــــــی 1331)1711 ر س ــــــر شمس ــــــاپیمای وویج ــــــرای 2و1دوفض           ب

 به فضا فرستاده شدند.خورشیدی   سامانۀ بیشتر   شناخت -2و  شناخت كیهان  -1

و  اورانـــو  ، مشـــتری ، زحـــل    زمـــان )گـــذر از كنـــار ســـیاره هـــای                        2و1ی وویجـــرهـــا مأموریـــت فضـــاپیما

 .از آن ها بود  شیمیایی  و  فیزی ی ۀو تهیه شناسنام  سیاره های گازی ش ل) نپتون

 نوع عنصرهای سازنده -1

 سیارهاتمسفر موجود در در  شیمیایی   تركیب -2               موجود در شناسنامه ها: اطلاعات

 موجود در اتمسفر سیاره  مواد  درصد  تركیب -3

 آمدند؟ پدید چگونه عنصرها

  مطالعۀ  كه بدانید است جالب .عنصرهاست پیدایش چگونگی ، هستند آن پاسخ یافتن پی در ها دان شیمی كه مهمی های پرسش از ی ی

 سازندۀ عنصرهای مقدار و نوع بررسی با نمونه برای ؛ كند می شایانی كمك پرسش، این به پاسخ برای خورشیدی  سامانۀ  ویژه به  كیهان

 عنصرها تش یل  چگونگی  از  بهتری  درک  به توان می خورشید سازندۀ عنصرهای با آن  مقایسۀ  و خورشیدی سامانۀ های سیاره برخی

 .یافت دست

 

 

 

 

 فصل او  : كیهان زادگاه الفبای هستی
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 : سیاره های زمین و مشتری و مقایسه بین آن ها

 است. دورتر و مشتری از خورشید نزدیك تر  زمین به خورشید  – 1

   است.O  ) اكسیژن  و سپس   Fe) آهنصر در زمین فراوان ترین عن– 2

 فیوزی مگه نیس كآلهرمز:      Fe > O > Si > Mg > Ni > S > Ca > Al    زمین:سیاره در ترتیب فراوانی عناصر 

ـــین – 3 ـــراوان  8در ب ـــر  ف ـــیاره عنص ـــین س ـــزی   3زم ـــر فل ـــافلزی 2 ،عنص ـــر ن ـــزی  1 و عنص ـــبه فل ـــر ش ـــا عنص ـــود دارد ام وج

 یافت نمی شود.شبه فلزی و   عنصر فلزی عنصر فراوان سیاره مشتری 8در بین 

 است.   He )  هلیم درصد  و سپس 79  )حدود H )  هیدروژن  فراوان ترین عنصر در مشتری– 4

 هلهله كُن سَرِ نـِـیرمز:           H > He > C > O > N > S > Ar > Ne:  مشتریترتیب فراوانی عناصر در سیاره 

  Ne 10 > Ar 18 >He 2           ترتیب فراوانی گاز های نجیب در مشتری :– 3

 در هر دو سیاره جزو هشت عنصر فراوان هستند. اكسیژنو  گوگردعنصرهای – 1

 بیشتر است.زمین   درصد آن دراز نظر فراوانی قرار دارند اما   ششم در هر دو سیاره در رتبه  گوگرد عنصر– 1

 از مشتری است.  بیشتر  زمین  چگالی پس است   سنگو زمین بیشتر از جنس   گازمشتری بیشتر از جنس – 8

 و ... پلاتین،  مس،  نقره،  طلا:  مانندبجز عنصرهای ذكر شده عناصر دیگری در زمین یافت می شود. – 7

 در جهان هستی است. عنصرها   ناهمگون  توزیعمقایسه درصد فراوانی عنصرها در سیاره زمین  و مشتری نشانگر – 19

 كیهان : سر آغاز

 از پـس شـرایط آن در .اسـت شـده آزاد عظیمـی  انـرژی آن طـی كـه بـوده همـراه  )مهبانـگ(  مهیـب  انفجـاری  بـا كیهـان آغـاز سـر

 . گذاشـتند جهـان عرصـۀ بـه پـا  هلـیم و  هیـدروژن عنصـرهای ، نـوترون و  پروتـون ، ال تـرون ماننـد زیراتمـی هـای ذره آمـدن پدیـد

 ایجـاد  سـاابی  نـام بـه گـازی هـای مجموعـه و شـد متـراكم شـده، تولیـد  هلـیم و  هیـدروژن گازهـای ، دمـا كـاهش و زمان  گذشت با

 .شد  ها كه شان و  ها ستاره پیدایش سبب ها ساابی این بعدها .كرد

 تر سبك عنصرهای از هاآن در كه هاییواكنش دهد؛می رخ  ایهسته  هایواكنش ،بالا   بسیار  دماهای در خورشید همانند هاسـتاره  درون

ای و درنهایت عنصره كربنو  لیتیمابتدا عنصرهای سبك مانند  هلیمو  هیدروژنبه این ترتیب پس از  آیند می پدید  تر سنگین عنصرهای ،

 ستاره مر  میرندمی زمانی و كنند می رشد ؛ شوندمی متولد  ها سـتاره كه بدانید اسـت جالب  .پدید می آیند  طلاو  آهنسـنگین تر مانند 

 باید دلیل همین به .شــود پراكنده فضــا در آن در شــده تشــ یل عنصــرهای شــود می ســبب كه اســت همراه  بزر  انفجار  یك با اغلب

 .دانست  عنصرها  تولید كارخانۀ را  ستارگان

اســـت كـــه در آن ســـتاره مـــی توانـــد ســـاخته شـــود هـــر چـــه دمـــا  یینـــوع عنصـــرهاهـــر ســـتاره تعیـــین كننـــده   انـــدازهو   دمـــا

 فراهم می شود. سنگین ترباشد شرایط برای تش یل عنصرهای  بالاتر

 آزاد شدن انرژی                    آزاد شدن انرژی              آزاد شدن انرژی                                   آزاد شدن انرژی

 مهبانگ     e،n،pذره های زیراتمی) هیدروژن هلیم  لیتیم و كربنعناصرسبك مانند   عناصرسنگین مانندآهن و طلا

                           و كاهش دما شدنمتراكم                            

 ساابیمجموعه گازی به نام      ستاره ها و كه شان ها

  می شود. آزادبا گذشت از هر مرحله به مرحله بعد مقداری انرژی نیز : ن ته 
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ــتاره  نزدیك ترین خورشــید ــیار دمای كه اســت زمین به س  تبدیل دلیل به خورشــید كنندۀ خیره نور و گرمایی انرژی . دارد بالایی بس

 واكنش در شــده آزاد انرژی . شــود می آزاد هنگفتی انرژی آنها در كه هایی ،واكنش اســت ای هســته های واكنش در هلیم به هیدروژن

 پیرامون طبیعی های پدیده در كه شیمیایی های واكنش در .كند ذوب را فولاد تن میلیون صدها تواند می كه اسـت زیاد قدر آن ای هسـته

اتم هیدروژن تبدیل به یك  4)درفرایند همجوشی هسته ای  .است كمتر بسیار شده مبادله انرژی مقدار دهند، می رخ روزانه زندگی در و ما

 شود.  انرژی تبدیل می به 2E=mc  اینشتین آلبرت مقداری ماده طبق فرمو  اتم هلیم می شوند كه در این فرایند

 شیمیایی و واكنش های هسته ای:تفاوت های واكنش های 
ا در ال ترون به اشتراک می گذارد ام فقط اتم ال ترون می گیرد یا ازدست میدهد یانمی كند ماهیت اتم تغییر  شـیمیاییدر واكنش های – 1

 خورشیدبه اتم عنصری دیگرتبدیل می شود.مثلا تبدیل هیدروژن به هلیم در و د كنمی ماهیت اتم تغییرهسته ای نش واك

 است.شیمیایی  مقدار انرژی مبادله شده در واكنش های ازبسیار بیشترمقدار انرژی مبادله شده در واكنش های هسته ای – 2

  .روند می شمار به عنصر هلیم و منیزیم مثلأ ، باشد شده تش یل اتم نوع یك از كه نامند می عنصر را ای ماده ها دان شیمی:  عنصر

مهم نمایش داده می شــود كه  «  Z»آن اســت و با نماد در هســتۀ    P )  ها)تعداد پروتون برای هر عنصــر عدد اتمی نمایانگر : عدد اتمی 

 وجه تمایز عنصرهاست.ترین 

 مـی شـود و بـا نمـاد  گفتـهعـدد جرمـی موجـود در هسـتۀ هـر اتـم   Z   یـا  P) پروتـونو    n )نـوترون: بـه مجمـوع تعـداد عـدد جرمـی 

«  A»  .نشان داده می شود                      A = Z + n 

𝐄𝐙 ( نمراد همگرانی برو ترو    E برها  هره عنصرهبا نمراد شریمیا ی   :نماد همگانی عنصرهها 
𝐀 نمـایش داده مـی شـود كـه در آن      

 «Z » عدد اتمی و  « A »عدد جرمی است. 

 آن ها قابل تعیین است.ها تعداد ذرات زیر اتمی اتم ذرات زیر اتمی  در اتم خنثی : با توجه به نماد شیمیایی همگانی تعداد 

                    Z = شمار پروتون   عدد اتمی ( 

𝐄𝐙
𝐀:         e = Z  شمار ال ترون 

                 n = A - Z   شمار نوترون 
 تعداد ذرات زیر اتمی  در یون ها 

 .نمی كند آن تغییری   های)نوترون   و   ها)پروتون بگیرد یا از دست بدهد تعداد اتم یك عنصر یك یا چند ال ترون  اگر :ن ته 

خنثی می  از حالت بیشترشمار ال ترون ها می گویند. در این صورت آنیون   به آن  بگیرداگر اتم یك عنصر یك یا چند ال ترون : آنیون 

 ) آنیون های چند اتمی نیز داریم كه در ادامه آن ها را بررسی خواهیم كرد. می شود. منفیباشد و بار اتم 

ز حالت ا كمترمی گویند. در این صورت شمار ال ترون ها یون كاتبه آن    از دست بدهداگر اتم یك عنصر یك یا چند ال ترون : كاتیون 

 یون های چند اتمی نیز داریم كه در ادامه آن ها را بررسی خواهیم كرد. كات) می شود. مثبتخنثی می باشد و بار اتم 

                        Z      =   عدد اتمی ) شمار پروتون           
𝐄  𝐙

𝐀  𝐦−:n = A – Z            هاآنیون  تعدادذرات زیراتمی در                   شمار نوترون 

                             Z + m = e  شمار ال ترون                    

  

                        Z      =   عدد اتمی ) شمار پروتون 

𝐄   𝐙
𝐀  𝐦+:n = A – Z            كاتیون هاتعداد ذرات زیراتمی در               شمار نوترون 

                       Z - m = e  شمار ال ترون             

𝐙   .پروتونو  نوترونو اختلاف تعداد عدد جرمی مااسبه عدد اتمی عنصر با مشخص بودن  :1 ن ته =
 𝐀−(𝐧 و  𝐏 اختلاف  )

𝟐
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 𝒀اگر اختلاف تعداد نوترون و پروتون عنصر  مثا  :
𝟏𝟒𝟕

 چند است؟ 𝐘 عنصرعدد اتمی باشد  𝟐𝟑برابر   

𝐙  𝟔𝟐                                       راه حل او  : =
 𝐀−(𝐧 و 𝐏 اختلاف  )

𝟐
=

 𝟏𝟒𝟕−(𝟐𝟑  )

𝟐
= 

                                    n + Z = 147  

=  23                                                                                         n - Z           :مراه حل دو       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                                                           

Z = 147 – 85 = 62      85 + Z = 147        n =85        2n=170 

ن اختلاف نوترون و ال ترودر صورتی كه ال ترون و  نوترونو اختلاف تعداد عدد جرمی مااسبه عدد اتمی عنصر با مشخص بودن :  2ن ته 

𝐙                                                                           .باشد بار  بیشتر از مقدار =
 𝐀−(𝐞 و 𝐧 اختلاف  ) + بار    

𝟐
 

 𝐗در یون اگر اختلاف نوترون و ال ترون : 1مثا 
𝟐+

 
  عدد اتمی این عنصر چند است ؟ باشد 7 برابر 𝟔𝟓

𝐙 =
 𝐀−(𝐞 و 𝐧 اختلاف  ) +بار    

𝟐
=

𝟔𝟓−( 𝟕  ) +𝟐    

𝟐
=  : راه حل او    𝟑𝟎

                           n + Z = 65  

= 5                                     n - ( Z - 2) = 7        n - e =7         e = Z - 2 n - Z        راه حل دوم : 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                                                                                  

2n = 70                    n = 35        35 + Z = 65             Z = 30                                
   رون و ال ترون در یون نوت اختلاف : اگر  2مثا 

𝟒𝟕 𝐗 
 باشد عدد اتمی این عنصر چند است؟  4 برابر  −𝟑

 𝑨−(𝐞 و 𝐧 اختلاف  ) +بار    

𝟐
=

𝟒𝟕−(𝟒  )−𝟑    

𝟐
=  : راه حل او    𝟐𝟎

                         n+Z = 47  

= 7                                    n - ( Z + 3 ) = 4        n - e = 4         e = Z + 3 n - Z        راه حل دوم : 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                                                                                 
2n = 54             n = 27           27 + Z = 47              Z = 20                                                                 

ایزوتـوپ هـای دارنـد یـا بـه عبـارتی  تفـاوتبـا ی ـدیگر  نـوترون هـادر شـمار هـای یـك عنصـرند كـه اتـم  :  هـم م ـان ) ایزوتوپ 

𝐌𝐠𝟏𝟐 دارند. مانند  متفاوت   A )عدد جرمی و  ی سان   Z ) عدد اتمی یك عنصر 
𝐌𝐠𝟏𝟐و   𝟐𝟒

𝐌𝐠𝟏𝟐و   𝟐𝟓
𝟐𝟔  

 گیرند.از جدو  تناوبی قرار می یك خانه و در  ی سانعدد اتمی -  1                                                 

 ی سان ال ترونتعداد  – 2         شباهت های ایزوتوپ ها: 

 ی سانی دارند.خواص شیمیایی – 3                                                 

   بستگی دارد.عدد اتمی آن )ی  ها)پروتون خواص شیمیایی هر عنصر به تعداد :  3 ن ته
 .متفاوتی دارندعدد جرمی  –1                                                     

  چگالی و نقطه جوش تفاوت دارند. مانندخواص فیزی ی وابسته به جرم  رخیدر ب –2تفاوت های ایزوتوپ ها:            

 .برابر نیستآنها در طبیعت  فراوانیمیزان  – 3                                                 
 آن ها ی سان نیست. پایداریمیزان  -4                                                  

 .نیستاست بنابراین فراوانی ایزوتوپ ها در نمونه های طبیعی ی سان متفاوت ایزوتوپ های یك عنصر با هم  پایداری: وضیح ت
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 ایزوتوپ های عنصر هیدروژن:ن ات مربوط به 

ــه ایزوتوپ – 1 𝐇𝟏س
𝟏   ،𝐇𝟏

𝐇𝟏و  𝟐
ــوند.بیش   و كم  وطبیعی بوده   𝟑 𝐇𝟏اما ایزوتوپ های در طبیعت یافت می ش

𝐇𝟏و   𝟒
𝐇𝟏و   𝟓

𝐇𝟏و   𝟔
𝟕   

 یافت نمی شوند.طبیعت بوده و در   ساختگی

𝐇𝟏فقط دو ایزوتوپ – 2
𝐇𝟏و  𝟏

 هستند.  پرتوزا و   ناپایدار   ایزوتوپ  3مابقی ) پایدارند و  𝟐

𝐇𝟏              مقایسه پایداری ایزوتوپ های هیدروژن :      – 3
𝟕 <  𝐇𝟏

𝟒  < 𝐇𝟏
𝟔  < 𝐇𝟏

𝟓  < 𝐇𝟏
𝟑  < 𝐇𝟏

𝟐   < 𝐇𝟏
𝟏   

𝐇𝟏                                       مقایسه پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن :– 4
𝟑 < 𝐇𝟏

𝟐 < 𝐇𝟏
𝟏   

 ایزوتوپ هر عمر نیم .بین می روند ازشــده و  متلاشـیاز اتم های آن ایزوتوپ نیمی طی آن مدت زمانی اسـت كه : ایزوتوپ هانیم عمر

و  اسـت بیشـترآن نیز باشـد درصـد فراوانی بیشـتر  یك ایزوتوپ هر چه نیم عمر اسـت پایدار اندازه چه تا ایزوتوپ آن كه دهد می نشـان

 است. ترپایدارناباشد ایزوتوپ كمتر هرچه نیم عمر 

𝐇𝟏مثلا نیم عمر 
 می شود.نصف سا  جرم آن  32/12یعنی پس از است  32/12برابر با  𝟑

𝐇𝟏مانند ایزوتوپ مم ن نیســـت و لذا یافتن آن ها در طبیعت در عمل : نیم عمر برخی مواد ناچیز اســـت  1ن ته
كه ســـاختگی اســـت و   𝟒

 درطبیعت یافت نمی شود.

 می باشد پرتوزا هستند. 84بیش از عنصرهایی كه عدد اتمی آن ها  :2ن ته 

≤ت.  اس 3/1نوترون به پروتون بیشتر یا مساوی شمار ایزوتوپ های ناپایدار نسبت  اغلبدر هستۀ  :3ن ته  𝟏/𝟓 
𝐧

𝐏
   

𝐇𝟏برای مثا  در ایزوتوپ 
   می باشد.   2برابرپروتون شمار نوترون به  شمار  نسبت  𝟑

𝐓𝐜𝟒𝟑)رادیوایزوتوپ ت نسیم اما در 
𝟗𝟗     نسبت شمار نوترون به شمار پروتون در حدود   

𝟏  

𝟑
 است .

𝐓𝐜𝟒𝟑 مانند رادیوایزوتوپ می گویند. پرتوزاو  ارناپایدبه ایزوتوپ های : زوتوپیرادیوا
𝟗𝟗     ،𝐔𝟗𝟐

𝐇𝟏  و  𝟐𝟑𝟓
𝟑 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 رابطۀ زیر بدست می آید:مشخص از  زمان مدت یك برای مواد پرتوزا مقدار ماده باقی مانده پس از  بیشتر: اتتوضیا

𝑛 =
 زمان كل  فرایند 

 نیم عمر
=
𝑡

𝑇
                                                                     𝑚𝑛 =𝑚0 ∗ 𝑘

𝑛 

= 𝑛 می شود .كاهش جرم دچار تعداد دفعاتی كه ماده پرتوزا 

 =𝑚𝑛              مقدار باقی مانده𝑚0 =            مقدار اولیه= 𝒌  چند برابرشدن ماده پرتوزا 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 می ماند؟  دار از جرم ماده باقیساعت چه مق 11گرم باشد پس از گذشت 89ساعت است اگر جرم اولیه آن  11: نیم عمر ماده ای مثا  
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 .هستند  ساختگی دیگر عنصر 26 كه است معنا بدان این ؛ شود می یافت طبیعت در عنصر 92 تنها شده، شناخته عنصر 118 از

𝐓𝐜𝟒𝟑ن اتی در مورد عنصر ت نسیم  )
𝟗𝟗  : 

 و در طبیعت یافت نمی شود. شد ساخته ای هسته) راكتور(  واكنشگاه در كه بود عنصری نخستین .1
 جدو  تناوبی عنصرها قرار دارد. هفتمو گروه  پنجمدر دوره   .2

 .شود ساخته ای هسته های واكنش از استفاده با و مصنوعی طور به باید جهان در موجودهمه ت نسیم   .3

𝐓𝐜𝟒𝟑حاوی یونی كه  با   یدید  یون زیرا شود می استفاده تیروئید  غدۀ  تصویربرداری  برای .4
هنگام  تیروئید غدۀ و دارد هیمشاب ۀانداز  𝟗𝟗

                   .شود می فراهم ام ان تصویربرداریتیروئید،  غدۀ در این یون مقدار افزایش با . كند می جذب نیز را یون این جذب یدید،

ه نیاز مقداری از آن را با یك ب ســـتهب، داری كردنگهمدت طولانی و برای دارد و نمی توان مقدار زیادی از آن را تهیه  كوتـاهی نیم عمر. 3

 تولید و سپس مصرف می كنند.مولد هسته ای 

 

 

 

 تصویر غدۀ تیروئید ناسالم پ      تصویر غدۀ تیروئید سالم               ب        ای ش ل تیروئید               پروانه ۀغدآ                       
 ــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــ

𝐔𝟗𝟐ن اتی در مورد رادیو ایزوتوپ اورانیوم )
𝟐𝟑𝟓    

 كاربرد دارد. سوخت هسته ایكه در تهیۀ مشهور ترین آكتینید  فلز پرتوزا ) شناخته شده ترین . 1

اقدام به افزایش درصد درصد است بنابر این برای بدست آوردن سوخت هسته ای ،  1/9. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی كمتر از 2

 گفته می شود.« غنی سازی ایزوتوپی » این ایزوتوپ می شود كه به این فرآیند 

𝐔𝟗𝟐 ) از كاربردهای مواد پرتوزا مثل. ی ی 3
 است.تولید انرژی ال تری ی    𝟐𝟑𝟓

 جدو  تناوبی جای دارد. سومو گروه  هفتم. در دوره 4

 .است ای هسته سوخت تولید خۀی ی از مراحل مهم چرغنی سازی ایزوتوپی 

 .آید میبه شمارای  صنایع هستههای  جمله چالشآنها از دفع رواز این خطرناک استدارد وخاصیت پرتوزایی ی هنوز متراكتورهای اپسماند 

 .داردن اقتصادی فۀصرزیاد است كه  ای اندازه به آن تولید نۀهزیتولید كند اما  طلاتواند  با پیشرفت علم شیمی و فیزیك، انسان می

ــه در كشــور مــا برخــی رادیوایزوتــوپ هــا  تولیــد مــی شــود و در عرصــه هــای ت نســیم و  فســفراز جملــه رادیوایزوتــوپ هــای مربــوط ب

 غنی سازی ایزوتوپی نیز موفقیت هایی حاصل شده است.

  .شوند، سیگاری هستند افرادی كه به سرطان ریه دچار می اغلبرو  از این  د.توجهی مواد پرتوزا دار دود سیگار و قلیان، مقدار قابلن ته : 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 .دزنن می نرا تخمیها  عتیقهو ی مسن اشیای قدیخاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن  𝐂𝟔𝟏𝟒  توضیح بیشتر: درمیان ایزوتوپ های كربن

Fe37  ندداروجود نیهموگلوبدرساختارهای آن  زیرایونرود میبه كاردستگاه گردش خون یك رادیوایزوتوپ است و در تصویربرداری از. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  .دارندتری  سریعو رشد غیرعادی هایی هستند كه  ، یاخته های سرطانی توده: تعریف 

 .گویند میدار  نشان، گلوكز  پرتوزا متاحاوی به گلوكز : تعریف 

توده سرطانی رشد سریع  و غیرعادی دارد.  

پس
نیاز به گلوكز زیادی دارد  ←

  پس از  تزریق   گلوكزنشان دار
 مع گلوكز معمولی و گلوكزجت                 ←

  پزش ی فراهم می شود. زیاد می شود و ام ان تصویر برداری یدۀ سرطانپرتوزا در تو محاوی ات
در نهایت
 مال تودۀ سرطانی توسط آش ارساز       ←

 تشخیص داده می شود.
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 :جرم اتمی میانگین بدست آوردن 

                                                                                                                        :راه حل او  
𝐌𝟏𝐅𝟏+ 𝐌𝟐𝐅𝟐

𝐅𝟏 + 𝐅 𝟐
  = 𝐌̅ 

  (𝐌 ∆  )                                                                                                :راه حل دوم 
𝐅𝟐

𝟏𝟎𝟎
  +  1M =  𝐌̅ 

1M  2     ایزوتوپ او              : جرمM   جرم ایزوتوپ دوم :              nM  جرم ایزوتوپ : 𝐧 ام            ∆ 𝐌  دوایزوتوپ: اختلاف جرم 

 2F : 1   پ او              وتوزفراوانی ایF  :م       پ دووتوزفراوانی ای     nF : پ وتوزراوانی ایف𝐧         ام 

درصد باشد جرم اتمی میانگین  32است اگر فراوانی ایزوتوپ سبك تر  amu 7/198و 7/191دارای دو ایزوتوپ با جرم های  : نقرهمثا  

𝐌̅   =  107/86                                            را مااسبه كنید؟ = ( 
𝟓𝟐∗𝟏𝟎𝟔/𝟗+𝟒𝟖∗𝟏𝟎𝟖/𝟗

𝟓𝟐+𝟒𝟖
 ) =   

𝟓𝟓𝟓𝟖/𝟖+ 𝟓𝟐𝟐𝟕/𝟐

𝟏𝟎𝟎
 

𝐌̅ = 𝟏𝟎𝟔. 𝟗 + 
𝟒𝟖 ∗ 𝟐

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟎𝟕/𝟖𝟔 

 اگر سه ایزوتوپ داشته باشیم فرمو  فوق به صورت زیر تبدیل می شود.
 𝐅𝟐  ( 𝐌𝟐− 𝐌𝟏 )+ 𝐅𝟑 ( 𝐌𝟑 −  𝐌𝟏 )  

𝟏𝟎𝟎
+  1M =  𝐌̅ 

Xدارای سه ایزوتوپ  X مثا  : عنصر
03

   ،X
20

X و  
 و جرم اتمیدرصد  29اگر درصد فراوانی سبك ترین ایزوتوپ برابر  است   40

 گر است ؟سنگین ترین ایزوتوپ چند برابر درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیباشد درصد فراوانی  1/32میانگین نیز 

   3F –= 0/8  2F                 = 80% = 0/8 3F + 20/2                        F 20%  == 1F 

 = 0/5 = 50%3F         32F 1 = 3           2F - 34F1/6 =  -30  –= 32 * ( 4 )  3F) 2 +  3F –32/6 = 30 + ( 0/8  

   
 𝐅𝟑

𝐅𝟏+𝐅𝟐
= 

𝟓𝟎

𝟐𝟎+𝟑𝟎
=  پ) 𝟏

 

 است؟  amuچند   3X2Aجرم مول ولی تركیب  جدو  روبروبه : با توجه  مثا 

 

𝐀̅ = 𝟒𝟓 + 𝟎/𝟗 × ( 𝟐 ) = 𝟒𝟔/𝟖 𝐚𝐦𝐮 

𝐗̅ = 𝟑𝟓 + 𝟎/𝟖 × ( 𝟐 ) = 𝟑𝟔/𝟔 𝐚𝐦𝐮 

amu4 /6 = 203/36 ×8 + 3 /46 ×= 2 3 X2A 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 از طریق جرم مول ولی : فرمو  بدست آوردن تعداد مول و  های متفاوت از یك تركیب

 تعداد مول و    = مول ولی   سنگین ترین جرم  -) سبك ترین جرم مول ولی   + 1

S  : اگر گوگرد و اكسیژن به ترتیب دارای ایزوتوپ های ) مثا 
Sو   02

Oو )   04
Oو    61

 باشند چند نوع مول و  گوگرد تری اكسید   76

(3SO   با جرم مول ولی مختلف حاصل می شود؟ 

 A45 A47 X35 X37 ایزوتوپ

 80 20 90 10 درصدفراوانی
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   80 ) + 1 = 6 –( 85                  = 85 )71(× 34 + 3  = ( 3جرم سنگین ترینSO   

   3SOجرم سبك ترین ) = 32  +  3× 16) ( = 80                                             
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 1                                                       ن ات مربوط به جدو  تناوبی :                                                              18    

1 
H 

1.008 
2 

    

Atomic Number 

Symbol 

Atomic Mass 

    

13 14 15 16 17 

2 
He 

4.03 

3 
Li 

6.94 

4 
Be 

9.01 

          
5 
B 

10.80 

6 
C 

12.01 

7 
N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9 
F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 

11 
Na 

22.99 

12 
Mg 

24.31 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 
Al 

26.98 

14 
Si 

28.09 

15 
P 

30.97 

16 
S 

32.07 

17 

Cl 

35.45 

18 
Ar 

39.95 

19 
K 

39.10 

20 
Ca 

40.08 

21 
Sc 

44.96 

22 
Ti 

47.87 

23 
V 

50.94 

24 
Cr 

52.00 

25 
Mn 

54.94 

26 
Fe 

55.85 

27 
Co 

58.93 

28 
Ni 

58.69 

29 

Cu 

63.55 

30 
Zn 

65.39 

31 
Ga 

69.72 

32 
Ge 

72.64 

33 
As 

74.92 

34 
Se 

78.96 

35 
Br 

79.90 

36 
Kr 

83.80 

37 
Rb 

85.47 

38 
Sr 

87.62 

39 
Y 

88.91 

40 
Zr 

91.22 

41 
Nb 

92.91 

42 
Mo 

95.94 

43 
Tc 

 ــ

44 
Ru 

101.1 

45 
Rh 

102.90 

46 
Pd 

106.40 

47 
Ag 

107.90 

48 
Cd 

112.40 

49 
In 

114.80 

50 
Sn 

118.70 

51 
Sb 

121.76 

52 
Te 

127.60 

53 
I 

126.90 

54 
Xe 

131.30 

55 
Cs 

132.91 

56 
Ba 

137.3 

71 
Lu 

175 

72 
Hf 

178.5 

73 
Ta 

180.90 

74 
W 

183.80 

75 
Re 

186.20 

76 
Os 

190.2 

77 
Ir 

192.20 

78 
Pt 

195.1 

79 
Au 

197.00 

80 
Hg 

200.60 

81 
Tl 

204.30 

82 
Pb 

207.20 

83 
Bi 

209.00 

84 
Po 

(209) 

85 
As 

(210) 

86 
Rn 

(222) 

87 
Fr 

(223) 

88 
Ra 

(226) 

103 
Lr 

(262) 

104 
Rf 

(267) 

105 
Db 

(268) 

106 
Sg 

(271) 

107 
Bh 

(272) 

108 
Hs 

(277) 

109 
Mt 

(276) 

110 

Ds 

(281) 

111 

Rg 

(280) 

112 
Cn 

(277) 

113 
Nh 

(284) 

114 
Fl 

(289) 

115 
Mc 

(288) 

116 
Lv 

(293) 

117 
Ts 

(296) 

118 
Og 

(294) 

   

 

              

    

57 
La 

138.90 

58 

Ce 

140.10 

59 

Pr 

140.90 

60 

Nd 

144.20 

61 

Pm 

(145) 

62 

Sm 

150.40 

63 

Eu 

152.00 

64 

Gd 

157.30 

65 
Tb 

158.90 

66 
Dy 

162.50 

67 
Ho 

164.90 

68 
Er 

167.30 

69 
Tm 

168.90 

70 
Yb 

173.00 

    

89 
Ac 

(227) 

90 

Th 

232.00 

91 

Pa 

231.00 

92 

U 

238.00 

93 

Np 

(237) 

94 

Pu 

(244) 

95 

Am 

(243) 

96 
Cm 

(247) 

97 
Bk 

(247) 

98 
Cf 

(251) 

99 
Es 

(252) 

100 
Fm 

(257) 

101 
Md 

(258) 

102 
No 

(259) 

 یا ستون است.گروه  18یا تناوب و  دوره 1. جدو  تناوبی دارای 1

 .اند سازماندهی شده   Z ) یمافزایش عدد اتاسا  عنصرها بر . 2

 و حرف دومف بزر  وحرشــده اند كه حرف او  نام لاتین باید با نمایش داده  دوحرفییا یك در جدو  تناوبی هر عنصــر با نماد لاتین . 3

 .كربن مونو اكسید می باشد  CO است درصورتی كهبالت ك Coنوشته شود. مثلا وف كوچك حرنیز با 

 .مشابه است و گروه نامیده می شودشیمیایی ، شامل عنصرها با خواص  هر ستون. 4

  تناوبی)ای  جدولی را جدو  دوره نی؛ از این رو چن شود میمشـابه ت رار طور  ، خواص عنصـرها به راسـتبه  چپبا پیمایش هر دوره از . 3

 د.ختم می شوگاز نجیب شروع و به یك فلز قلیایی هریك از دوره های جدو  با یك بجز دوره او   .اند عنصرها نامیده

 ام جدو  را حفظ باشیم. 31. نماد عنصرهای مختلف حداقل تا عنصر 1

 هستند.واسطه یا گروه های فرعی گروه های  12تا  3و گروه های اصلی گروه های  18تا  13و گروه های  2و  1. گروه های 1

 عدد اتمی گازهای نجیب را باید حفظ كنیم.. 8

 

 

 

 

 

 .داده می شودنمایش [  ] لهستند كه عدد جرمی آن ها داخ  تخمینیجرمی تم های پرتوزا دارای عدد. ا7

 

 دوره 1 2 3 4 3 1 1

Og Rn Xe Kr Ar Ne He نام گازنجیب 

 عدداتمی 2 19 18 31 34 81 118

 عنصرموجود دردوره 2 8 8 18 18 32 32
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                      1گروه                                     11گروه          استثناهای رسم آرایش ال ترونی :                    . 19

                                                                                          Cu27                                Cr24                        4دوره       

                                                                                          Ag 41                                    Mo42                        3دوره 

  Y03و   Zn03شماره گروه را نشان می دهد بجز عناصر واسطه عدداتمی  دهگانو مجموع ی ان جدو  تناوبی و پنجم  چهارم . در دوره 11

 2 + 6 = 8                                          8و گروه      4را مشخص كنید؟                دوره  eF21مثا  : شماره  دوره و گروه 

 جدو  می باشند 3و گروه  1   قرار دارند كه همگی در دوره 19تا  31عنصر )با عدد اتمی  14تعداد  Ba31: پس از عنصر  لانتانیدها. 21

 معروفند. لانتانیدهاكه به 

جدو  می باشند  3و گروه  1قرار دارند كه همگی در دوره   192 تا 87عنصر )با عدد اتمی 14تعداد  Ra88: پس از عنصر آكتینیدها . 13

 است.  آكتینید اورانیوم)معروف ترین  معروفند. آكتینیدهاكه به 

 زــــلـــــف اــــز و نــفـــــلـــــــز ، شــــــــبه فـلــجدو  تناوبی به این ترتیب است:             . نوعی دیگر از دسته بندی عناصر 14

 فلزات شامل عناصر زیر هستند:
 هیدروژن  بجز فلزات قلیایی )  1عناصر گروه  .1

   فلزات قلیایی خاكی)  2. عناصر گروه 2

  فلزات واسطه )  12تا  3عناصر گروه های تمام . 3

 ربـسو قـلع مثل   P. برخی عناصر موجود در دسته 4

 تش یل داده اند.فلزات درصد از عناصر جدو  تناوبی را  89حدود  ن ته : 

 :هاشماره دوره   :                      شماره گروه                                           شبه فلزها عبارتند از:

B         2                                        13                                                                               بور 

Si    و   سیلیسیم  Ge                                                 4و   3                                       14ژرمانیوم 

As    آرسنیك  وSb                                                   3و  4                                       13آنتیموان 

Te    تلوریم  و  Po1و   3                                       11                                                       پلونیم 

 .«تـــــــــاس   پـــــــــــیــازان خوش تـــــربــــــــس   از    ی ـــــجـــیــــســــــــــب:» رمز شـبه فـلـزات 

                                 B          Si           Ge       As       Sb                                 Te           Po       
 هستند. نافلز هستند و معمولاً عناصر سمت راست و بالای شبه فلزها ، فلز ، معمولاً عناصر سمت چپ و پایین شبه فلزها .13

      شـبه فلـز ، فلــز است؟یا پایین یك : آیا همواره عنصر سمت چپ 1سوا  

 فلز است؟نایك شبه فلز ،  بالاییا  راست: آیا همواره عنصر سمت 1سوا  

 شبه فلز وجود دارد.دو  گروه هاو  دوره هاخیر ، زیرا در بعضی 

 نظر از گازهای نجیب )با صرف جدو  دوره ای ، شمار عنصرهای فلزی و نافلزی به ترتیب از راست به چپ كدام است؟سوم : در دورۀ سؤا  

1  3 – 4                         2  3 – 3                               3  4 – 4                          4  4 – 3                                                     78)ریاضی  

Ar                 Na       Mg      Al               Si               P         S         Cl : دورۀ سوم 

 گاز نجیب                    نافلز                      شبه فلز                      فلز                                            
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  71: در چند گروه از جدو  تناوبی هر سه گونه از عنصرها ) فلز ، شبه فلز و نافلز   یافت می شود؟ ) تجربی  سؤا 

   13و  14: ) گروه های پاسخ                   گروه  4  4گروه                     1  3گروه                                                 2  3گروه   2  1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، جای دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دوره او  و سوم كدام است؟  هادو  تناوبی عنصردر كدام گروه جنجیب : گازهای سؤا  

1  11- 11  2  11- 18  3   18- 11  4  18- 11                              71)ریاضی  
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  خارج 71 ریاضی) است؟ گروه چند و دوره چند دارای  چپ به راست از ترتیب به ) ها عنصر تناوبی جدو : سؤا  

1  11- 11  2  1- 18   3  8- 11  4  8- 18 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ی این فلزات كدام است؟ اترین عدد اتمی مم ن بر های واسطه در هر دوره از جدو  تناوبی در كدام گروه ها جای دارند و كوچكفلزسؤا : 

  71)تجربی خارج               22 -12تا  2  4  22 -12تا  4  3  21 -12تا   2  2 21 -12تا  3  1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : گاز های نجیب18عناصر گروه 

تمایلی برای    He2 ). پس بقیه عناصر این گروه نیز همانندندارد  است كه تمایل به انجام واكنش شیمیایی  He 2عنصر این گروه )نخستین 

 پایدار هستند.تك اتمی انجام واكنش نداشته یا واكنش پذیری كمی دارند. عناصر این گروه به صورت 

عناصر تمایل دارند تا با تش یل پیوند شیمیایی یا تبدیل شدن    می باشند و بقیۀ گاز های نجیب ) 18، عنصر های گروه  عناصرپایدارترین 

 به یون آرایش ال ترونی همانند گاز نجیب پیدا كنند.

در می آید پس می توان انتظار داشت كه بقیه عناصر  F9 -قرار دارد در تركیب های یونی به صورت یون  11  كه در گروه  F9: اتم )  مثا 

,−𝐅این گروه نیز مشابه آن باشند.  𝐁𝐫−, 𝐂𝐥− 

 می باشد اما به آرایش گاز نجیب نمی رسد.  3Ga31+): همۀ عناصر با تبدیل شدن به یون به آرایش گاز نجیب نمی رسند مثلاً یون گالیمن ته 

ش یل مشابه آن تكاتیونی   شناخته شده است پیش بینی می شود دیگر عناصر این گروه نیز +𝐀𝐥𝟑پایدار )  یون Al13) آلومینیم : از اتم ن ته

 +𝐆𝐚𝟑  گالیم یون مثل      دهند. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 بدست آوردن شماره دو گروه عناصر به روش انگشتان دست :

 

 . باشیم حفظ را نجیب گازهای اتمی عددباید  روش این درن ته : 

 

 

 

 

 .دوره را تعیین می كنیممقایسه می كنیم و سپس شماره  های نجیبنصر مورد نظر را با عدد اتمی گازعدد اتمی ع

  : كنیمروه نیز از این رابطه استفاده می برای بدست آوردن شماره گ

 : شماره گروه18-عنصر    رهعدد اتمی گاز نجیب هم دو -) عدد اتمی عنصر مورد نظر  

 در كدام دوره قرار دارد ؟  Mn25: عنصر مثا  

می باشد پس سوم آخرین عنصر مربوط به دوره  18كمتر است از طرفی عنصر  31بیشتر و از  18عدد اتمی عنصر مورد نظر از تعیین دوره : 

 است.چهارم مربوط به دوره  Mn25 عنصر

 : شماره گروه18 -   31 -  23= ) 1تعیین گروه :                                                                
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   : شماره گروه 18 -   31 -  31= )13و گروه  چهارمدوره  )                در كدام گروه و دوره قرار دارد؟  Ga31 :  مثا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پاسخ درستی ارایه نمی كند. 34این فرمو  برای عنصر هایی با عدد اتمی بیش از  ⇐تذكر

 18 –   81 - 31)  = -11.  باشد -11اما طبق فرمو  باید در گروه  3و گروه  1دوره گروه قرار دارد؟ دوره و در كدام  La31مثلا: عنصر
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 : هاجرم اتمی عنصر
 .آن ها با ترازوهای مختلفی اندازه گیری می كنندنوع و اندازه جرم اجسام گوناگون وابسته به 

 گرم  𝟏𝟎𝟔كیلو یا  𝟏𝟎𝟑برابر  )تن با باس و  و ی ای كامیون جرم یك 

 گرمبا ترازوهای دقیق و ی ای طلا جرم و  كیلوگرمبا ترازوی معمولی و ی ای هندوانه جرم 

دقت ترازوی زرگری و  كیلوگرم  19)صدم تن دقت باس و  های تنی تا یك مثلا  می باشدمتفاوت ترازوهای مختلف دقت اندازه گیری میزان 

 می باشد. گرم  𝟐−𝟏𝟎)صدم گرم تا یك 

 با آن ترازو جرم جسم را تعیین كرد.نمی توان از میزان دقت یك ترازو باشد كمتر اگر جرم جسمی : ن ته 

...  ومایط آزمایش ، مایط زیست ، بدن انسان هر ماده را در مایط هایی چون شیمیایی و فیزی ی دانشمندان برای این ه بتوانند خواص 

از اتم ها یا مول و  های آن ماده وارد مایط شده است پس همواره در پی یافتن جرمی بررسی و عدد آن را گزارش كنند باید بدانند چه 

 برای اندازه گیری اتم ها بوده است. دستر و در سنجه ای مناسب 

ارداد اتم ها طبق قرجرم نسبی برای تعیین  .آن ها را اندازه گیری كردجرم و مشاهده مستقیم و نمی توان آنها را به طور بسیار ریزند اتم ها 

𝟏𝟐) 12-جرم اتم كربن 
𝟔
𝐂)  12برابر amu  1است و به این ترتیب واحد جرم اتمی amu  .را به این صورت تعریف كرده اند 

 

 

𝟏𝐚𝐦𝐮جرم   =
𝟏

𝟏𝟐
× (𝟏𝟐

𝟔
 𝐂) 

 

جرم اتمی نسبی یك اتم یعنی جرم آن اتم چند برابر 
𝟏

𝟏𝟐
 است. 12 –اتم كربن    

𝐀𝐥𝟏𝟑به عنوان مثا  جرم اتم 
برابر جرم  21 حدوداً 𝟐𝟕

𝟏

𝟏𝟐
است  12 –كربن   

𝐀𝐥𝟏𝟑و جرم هر اتم  amu 12بنابراین جرم هر اتم كربن 
                   در نظر می گیریم.  amu 27را  𝟐𝟕

 (amu)ن اتی در مورد ی ای جرم اتمی عناصر 

 را اندازه گیری كنند. ( e , n , p )ذره های زیر اتمی و همه عناصر با استفاده از آن دانشمندان توانسته اند جرم اتمی 

   g جرم )   amu)  جرم   جرم نسبی بینس ال تری ی بار *نماد ذره نام

𝐞−𝟏 ال ترون
𝟎  1-  9 9993/9 9/109 × 1𝟎−𝟐𝟖 

𝐩+𝟏 پروتون
𝟏  1+ 1 9913/1 1/673 × 1𝟎−𝟐𝟒 

𝐧𝟎 نوترون
𝟏  9 1 9981/1 1/675 × 1𝟎−𝟐𝟒 

 .كند می مشخص را ذره نسبی بار و نسبی جرم ترتیب به پایین به بالا از چپ سمت عددهای ، نماد این در* 

و حدود بسیار ناچیز و جرم ال ترون  amu 1جرم پروتون و نوترون تقریبا با هم برابر و مساوی ن ته : 
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
 𝐚𝐦𝐮  می باشد و در واقع

 در نظر می گیرند.صفر جرم نسبی ال ترون را 

مثلا اتم  (amu)د ی ا دارجرم اتمی اما ندارد ی ا عدد جرمی    برابر اســـت ) از نظر مقدار عددیجرم اتمی تقریبـا بـا عـدد جرمی : تـه ن 

𝐀𝐥𝟏𝟑
 می باشد.  amu 27و جرم اتمی آن نیز  21دارای عدد جرمی  𝟐𝟕

 كاربردهای دستگاه طیف سنج جرمی
 اندازه گیری كنند.دقت زیاد را با جرم اتم ها با استفاده از آن دانشمندان توانسته اند  – 1

 برده اند. پیایزوتوپ ها با استفاده از آن به وجود  – 2

 كنند. می در فضا از آن استفادهشناسایی عنصر ها دارای طیف سنج جرمی بوده و برای  فضاپیماهابرخی  – 3
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𝐇𝟏جرم یك هیدروژن  
𝟏/𝟔𝟔برابر 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐𝟒𝐠  1است كه همان amu  می باشد 

𝐇𝟏: در یك گرم  مثا 
) 𝟏𝐠   × 6/02 = 1𝟎𝟐𝟑                 چند اتم هیدروژن وجود دارد؟ 𝟏 𝐇𝟏

𝟏 ) ×
𝟏 𝐚𝐦𝐮

𝟏/𝟔𝟔×𝟏𝟎−𝟐𝟒𝐠 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
𝟔/𝟎𝟐: به عدد عدد آووگادرو  × در زندگی روزمره از واحد های مختلفی دهیم.  نشان می 𝐍𝐀عدد آووگادرو می گوییم و با نماد  𝟏𝟎𝟐𝟑

 تر می كند. را آسان مااسبه استفاده از این ی اها ⇐یك شانه تخم مرغ قاشق و چنگا  یا  یك دست مانند استفاده می كنیم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

𝟔/𝟎𝟐: به تعداد  (mol)مفهوم مو   ×  ذره گویند.از آن یك مو  ذره از یك ماده شامل اتم ، مول و  ، یون و ... را  𝟏𝟎𝟐𝟑

م بیان می شود كه برابر است با جرجرم مولی دارد لذا جرم اتم بصورت  بسیار كمیبیان كرد زیرا مقدار گرم بر حسب نمی توان جرم اتم را 

𝟔/𝟎𝟐یك مو  از اتم های آن عنصر یا جرم  ×  است.گرم ذره از اتم ها ، مول و  ها یا یون ها بر حسب   𝟏𝟎𝟐𝟑

 ابــ ار كــوچ ی اســت و كــاریكــه ی ــای بســ amuاســت . ی ــای جــرم اتمــی  گــرمدر آزمایشــگاه  جــرمی ــای انــدازه گیــری رایــج تــرین 

   است.غیر مم ن آن در عمل 
  های تبدیل می توان كمیت های مختلف را به ی دیگر تبدیل كرد.با استفاده از كسر

 : پس می توان كسر های تبدیل را به این صورت نوشتتر برابر یك متر است و بالع س سانتی م 199: می دانیم كه هر مثا  
𝟏𝟎𝟎 𝐜𝐦

𝟏 𝐦
=

𝟏 𝐦 

𝟏𝟎𝟎 𝐜𝐦
                    𝟏𝐦 = 𝟏𝟎𝟎 𝐜𝐦 

 

?متر چند سانتی متر است؟                                   23/9 𝐗 𝐂𝐦 = 𝟎/𝟐𝟓 𝐦 ×
𝟏𝟎𝟎𝐂𝐦

𝟏 𝐦
= 𝟐𝟓 𝐂𝐦 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : استفاده از كسر تبدیل )روش او  تبدیل مو  به جرم و تعداد اتم )یا مول و   یك نمونه ماده به ی دیگر با 

 A    تبدیل مو اگر جرم مولی ماده ای مشخص و برابر  جرم :𝐌(𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏)  مقدار  باشد برای تبدیل جرم معینی از آن ماده به مو ،

جرم را در كسر 
𝟏𝐦𝐨𝐥

𝐌 𝐠
 بدیهی است برای تبدیل مو  به جرم مقدار مو  را در كسر روبرو ضرب می كنیم.  ضرب می كنیم. 

𝐌 𝐠

𝟏𝐦𝐨𝐥
 

𝐅𝐞 فلز آهن شامل چند مو  آهن است؟ ) 𝐠 𝟐𝟐/𝟒: 1مثا  = 𝟓𝟔 𝐠/𝐦𝐨𝐥    

? 𝐗𝐦𝐨𝐥 = 𝟐𝟐/𝟒 𝐠𝐅𝐞 ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟓𝟔 𝐠𝐅𝐞
= 𝟎/𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞 

𝐂𝐚چند گرم جرم دارد؟ )مو  فلز كلسیم  94/9:  2مثا  = 𝟒𝟎 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  

? 𝐗𝐠 = 𝟎/𝟎𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚 ×
𝟒𝟎 𝐠 𝐂𝐚

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚
= 𝟏/𝟔 𝐠 𝐂𝐚 

𝟏𝐦𝐨𝐥𝐂)    گرم كربن چند مو  است؟  91/9 : 3مثا   = 𝟏𝟐/𝟎𝟏𝐠𝐂           𝟎/𝟔𝐠 𝐂 ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥𝐜

𝟏𝟐/𝟎𝟏 𝐠𝐂
≃ 𝟎/𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥𝐂  ? mol C= 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
B     تبــدیل مــو   ... مول ــو  و  ، یــون اتــم ذرات تشــ یل دهنــدۀ مــاده ): در مــواردی كــه تعــداد تعــداد اتــم )یــا مول ــو  یــا یــون و ،

تعــداد آن خواســته شــود بــه ترتیــب در  و...  داده شــود و مقــدار مــو  مــاده خواســته شــود و بــر ع ــس یعنــی اگــر مــو  مــاده داده شــود 

كسر های تبدیل 
𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝐍𝐀
 و   

𝐍𝐚

𝟏 𝐦𝐨𝐥
𝐍𝐀ضرب می كنیم. )  = 𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑  

𝟑/𝟎𝟏:  1مثا  × 𝐅𝐞اتم آهن شامل چند مو  آهن است؟ ) 𝟐𝟒 𝟏𝟎 = 𝟓𝟔 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  

? 𝐗𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞 = 𝟑/𝟎𝟏 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐅𝐞 ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞

𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐅𝐞
= 𝟓 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞 

𝐌𝐠مو  فلز منیزیم شامل چند اتم منیزیم است؟ ) 94/9:  2مثا  = 𝟐𝟒 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  

? 𝐗𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐌𝐠 = 𝟎/𝟎𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐌𝐠 ×
𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐌𝐠

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐌𝐠
= 𝟐/𝟒𝟎𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟐 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 C  بر حسب گرم)تبدیل جرم   ( برای تبدیل تعداد اتم )مول و  یا یون  به جرم ابتدا تعداد اتم را به مو  و    مول و  یا یون تعداد اتم :

 می كنیم. را به تعداد اتم تبدیلابتدا گرم را به مو  و سپس مو  برای تبدیل جرم به تعداد اتم سپس تعداد مو  را به گرم تبدیل می كنیم. 

…                                 :     تبدیل تعداد اتم به گرم . 𝐚𝐭𝐨𝐦 ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝐍𝐀
×

𝐌𝐠

𝟏 𝐦𝐨𝐥
= … . 𝐠   
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…                                        :  تبدیل گرم به تعداد اتم . 𝐠 ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝐌𝐠
×

𝐍𝐀

𝟏 𝐦𝐨𝐥
= … . 𝐚𝐭𝐨𝐦 

𝟑/𝟎𝟏:  1مثا  × 𝐂𝐚اتم كلسیم چند گرم جرم دارد؟ ) 𝟏𝟎𝟐𝟒 = 𝟒𝟎 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  

? 𝐱𝐠 = 𝟑/𝟎𝟏 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐂𝐚 ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚

𝟔/𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐂𝐚
×

𝟒𝟎 𝐠 𝐂𝐚

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚
= 𝟐𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐚 

𝐍𝐚گرم فلز سدیم شامل چند اتم سدیم است؟ ) 2/7:  2مثا  = 𝟐𝟑 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  

? 𝐗 𝐚𝐭𝐨𝐦 = 𝟗/𝟐 𝐠 𝐍𝐚 ×
𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚

𝟐𝟑𝐠 𝐍𝐚
×
𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐍𝐚

𝟏𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚
= 𝟐/𝟒𝟎𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐍𝐚 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تبدیل مو  ، تعداد اتم )مول و  ، یون و ...   و جرم یك نمونه ماده به ی دیگر: )روش دوم 

 A  ( بر حسب گرمتبدیل جرم    مو :  

 

 

 شامل چند گرم آب است؟   𝐇𝟐𝐎مو   3/9: 1مثا 

(𝐇𝟐𝐎 = 𝟏𝟖𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏               ⇦          𝟎/𝟓 × 𝟏𝟖 = 𝟗 𝐠 𝐇𝟐𝐎 

𝐒گرم گوگرد شامل چند مو  گوگرد است؟  ) 4/1:  2مثا  = 𝟑𝟐𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏             = 𝟎/𝟐𝐦𝐨𝐥 𝐒  
𝟔/𝟒

𝟑𝟐
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
B     تبدیل مو   ... تعداد اتم )یا مول و  یا یون و:  

 

 

 

 مو  فلز روی شامل چند اتم روی است؟ 98/9:  1مثا 
𝟎

𝟎𝟖
×

𝟔

𝟎𝟐
× 𝟏𝟎𝟐𝟑 = 𝟒/𝟖𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝐚𝐭𝐨𝐦𝐙𝐧  

𝟗/𝟎𝟑:  2مثا  × =                     اتم فلوئور شامل چند مو  فلوئور است؟ 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝟏𝟓 𝐦𝐨𝐥 𝐅  
𝟗/𝟎𝟑×𝟏𝟎𝟐𝟒

𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
C   بر حسب گرم) تبدیل جرم   ( و...  مول و  یا یونیا  تعداد اتم  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝟑/𝟎𝟏:  1مثا  × 𝐎اتم اكسیژن چند گرم جرم دارد؟ ) 𝟏𝟎𝟐𝟒 = 𝟏𝟔𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  
𝟑/𝟎𝟏×𝟏𝟎𝟐𝟒

𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
× 𝟏𝟔 = 𝟖𝟎𝐠 𝐎            

 

𝐌𝐠)منیزیم شامل چند اتم منیزیم است؟ گرم  8/4:  2مثا  = 𝟐𝟒𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏  
𝟒/𝟖

𝟐𝟒
× 𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 = 𝟏/𝟐𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟑𝐌𝐠        

   g) جرم 

×
𝟏

جرم مولی
(
𝐦𝐨𝐥

𝐠
) = 

× (
𝐠

𝐦𝐨𝐥
 جرم مولی (

𝟏
 

= 

 (mol) مو 

 (mol) مو 
، مول و  ،  تعداد ) اتم

 یون و ... 

×
𝟏

𝐍𝐀
(
𝐦𝐨𝐥

𝟏
) = 

× = (
𝟏

𝐦𝐨𝐥
) 
𝐍𝐀

𝟏
  

   g) جرم 

× (
𝐠

𝐦𝐨𝐥
) 

جرم  مولی

𝟏
 

= 

 (mol) مو 

×
𝟏

جرم مولی
(
𝐦𝐨𝐥

𝐠
) = 

= (
𝟏

𝐦𝐨𝐥
) 𝐍𝐀

𝟏
 × 

 

=
𝟏

𝐍𝐀
(
𝐦𝐨𝐥

𝟏
) × 

 

، مول و   تعداد ) اتم

 ، یون و ... 
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 نور كلید شناخت جهان
 شود. میذوب اندازه گرفت. زیرا دماسنج دماسنج با ابزاری مانند نمی توان دمای اجسام بسیار داغ مانند خورشید و دیگر اجسام آسمانی را 

، اجزای سازنده آن و دمای شعله های  یا سیاره های كه از اجسام به ما می رسد می توان دمای خورشید و دیگر ستاره ها نوربا استفاده از 

 كلید قفل صندوقچه راز های جهان به شمار می رود.نور .  را اندازه گرفتبسیار داغ 

 ، اطلاعات ارزشمندی بدست آورد. می توان از پرتو های گسیل شده از مواد گوناگونطیف سنج با استفاده از دستگاه 

 ،   تجزیه شدهعمل می كنند مانند منشورقطرات آب  )هوا موجود در قطره های آب رنگ به نظر می رسد اما با عبور از  سفید: نور خورشید 

 است. گوناگونطو  موج از رنگ های بی نهایت ، شامل  رنگی ۀای از رنگ ها را ایجاد می كند. این گسترپیوسته گسترۀ 

 سرخ . این گستره شامل رنگ های  nm) نانومتر 199تا  499طو  موج مابین  را ببیند. )نور از مادودی می تواند گسترۀ تنها چشم انسان 

 می گویند.گسترۀ مرئی است كه به آنها بنفش و نیلی ،  آبی،  سبز،  زرد،  نارنجی، 

 منشور: مقایسه میزان اناراف در  بنفش نیلی  آبی   سبز زرد   نارنجی سرخ                   « قـــــــنزـــــسـ اـــــــنـــب»    :   زــرم

 شود.نشان داده می « 𝛌»لاندا گفته می شود و با حرف طو  موج یا دو دره متوالی  )دو قله بین دو نقطه هم ارزفاصلۀ به  :طو  موج تعریف 

چه  است اما هركم آن  انرژیو زیاد كمان فاصله دو سر كمان در نظر گرفت. زمانی كه زه كمان كشیده نشده را شبیه موج در اینجا می توان 

 می شود.بیشتر آن  انرژیشده و كمتر دو سر كمان كشیده شود فاصله بیشتر زه كمان 

  بیشتردر منشور اناراف و ش ست  بیشتر دما  بیشتر انرژی  كمتر هر چه طو  موج 

 .كمتردر منشور اناراف و ش ست  كمتر دما   كمترانرژی   بیشترهر چه طو  موج 

 : مقایسه طو  موج نور مرئی سرخ   نارنجی    زرد  سبز   آبی نیلی   بنفش                      

و  طهستند و هر چه انرژی ل م، حا بودهال ترومغناطیس ها است این پرتو ها از جنس از پرتو بزرگترینور خورشید شامل گسترۀ بسیار 

 .استبیشتر موج انرژی كمتر باشد موج 

 رادیویی : مقایسه طو  موج ال ترومغناطیسی  ریز موج ها  فرو سرخ  مرئی  فرا بنفش  ای س  گاما 

 گاما : مقایسه انرژی موج ها ای س   فرا بنفش مرئی  فرو سرخ  ریز موج ها  رادیویی 

 آن بیشتر است.دمای و انرژی باشد كوتاه تر ، طو  موج و انرژی متفاوت دارند هر چه طو  موج نور نشر شده  پرتو های گوناگون

ین پرتو های حاصل از كنتر  تلویزیون با دورب .می كنندگرم كنتر  تلویزیون امواج را منتشر می كند این امواج پس از برخورد به جسم آنرا 

 گرفت.فرابنفش را می توان با استفاده از دوربین های حسا  به تصویر خورشید دیده می شوند. بنفش موبایل به رنگ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نشری طیف و نور نشر
 مواد در نمعی شیمیایی مادۀ یك وجود دلیل به شده ایجاد های رنگ از هریك كند می ایجاد زیبایی رنگی نورهای شیمیایی مواد با بازی آتش

 .كند رمیتغیی شعله رنگ بپاشیم شعله روی افشانه با را نمك مالو  از مقداری اگر. دارند رنگی شعله ها نمك از بسیاری. است بازی آتش

 فلـز نـوع شـعله در شـده ایجـاد رنـگ تغییـر اسـا  بـر و شـده داده قـرار شـعله برابـر در را آن هـای نمـك یـا فلـز یك شعله آزمون در

 .شود می داده تشخیص
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 یلدل به كند می روشن را ها خیابان و ها راه آزاد هنگام شب كه هایی لامپ زرد نور. است زرد آن گوناگون های تركیب و سدیم شعله رنگ

 .است سدیم بخار وجود

 است.سرخ فام استفاده می شود كه  تابلوهای تبلیغاتی  در ساخت 𝐍𝐞) نئوناز لامپ 

 است. سرخآن تركیبات گوناگون و لیتیم رنگ شعله  است. سبزتركیبات گوناگون آن و  ســرنگ شعله م

 سرخ زرد  سبز

 3NOLi نیترات یمیتــل 3NONa نیترات یمـدـس 3Cu(NO(2 نیترات  II) ـسمـ

 LiCl كلرید یمیتــل NaCl كلرید یمـدـس 2ClCu   كلریدII) ـسمـ

 4SO2Li سولفات یمیتــل 4SO2Na سولفات یمـدـس 4CuSO   سولفاتII) ـسمـ

 Li یمیتــل فلز Na یمـدـس فلز Cu  ـسفلز مـ

 از  سسته گ)  كوتاهی بسیار باری ۀ فقط یك هر شده نشر رنگ و دارد فردی به مناصر رنگ یك هر مس و لیتیم ، سدیم های تركیب شعله

 .گیرد می بر در را مرئی طیف گسترۀ

 .برد پی آن در فلزی عنصر وجود به توان می شعله رنگ تغییر روی از: ن ته 

 .باشد بالا خیلی شعله دمای بایست می اما شوند می شعله رنگ تغییر باعث نیز عناصر سایر: ن ته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 طیف نشری خطی  
 ند.می گوینشر گسیل می دارد  ال ترومغناطیسیانرژی از خود پرتو های جذب شیمی دان ها به فرایندی كه در آن یك ماده شیمیایی با 

یف نشری طدر شعله را از یك منشور عبور دهیم الگویی مانند ش ل زیر بدست می آید كه به آن لیتیم دار اگر نور نشر شده از یك تركیب 

 د.می گوین خطی لیتیم

 

 

 .دارد را خود خاص رنگ و انرژی ،موج  طو  ،خط  هر كه باشد می مرئی ناحیه در هم از جدا طیفی خط 4 شامل مـیـتـیـل خطی نشری طیف

ر عنصشناسایی ما می توان از آن برای اثر انگشت می گویند و مانند آن طیف نشری خطی هر عنصر طیف خطی ویژۀ خود را دارد كه به 

 استفاده كرد.

 است.بنفش و نیلی ، آبی ، قرمزخط  4 دارایهیدروژن طیف نشری خطی 

 

هیدروژن                            : تعداد خطوط طیف نشری در عناصر مختلف

𝟒
=
لیتیم

𝟒
<
هلیم

𝟗
<
نئون

𝟐𝟐
                    78)تست كن ور  

،  هلیم،  نئون عنصر ) 4اینگونه نیست. در بین طیف های این همواره : اغلب عناصر سنگین تر تعداد خطوط طیفی بیشتری دارند اما  ن ته

 هستند.قرمز عنصر دارای خط طیفی  4هر و  داردبنفش طیف هیدروژن   فقط  هیدروژنو لیتیم 
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 كشف ساختار اتم
است كه هر خط دارای طیف نشری خط  4است. و در ناحیۀ مرئی دارای پروتون و یك ال ترون ساده ترین اتم و تنها دارای یك هیدروژن اتم 

لی انجام داد توانست مدطیف نشری خطی هیدروژن دان دانماركی پس از مطالعاتی كه دربارۀ  است. نیلز بور فیزیكانرژی معین و طو  موج 

  فقط برای هیدروژن)برای هیدروژن ارائه كند. 

   هیدروژن روی این مدار قرار گرفته است.تنها ال ترون وجود دارد كه  مداریاز هسته فاصلۀ معینی ، در  ارائه كرد ورــبدر مدلی كه 

اتم هیدروژن می توان اطلاعات ارزشمندی از  تعداد طیف های نشری خطیو جایگاه بر این باور بود كه از بررسی بور 

  H   اتم برای بـور اتمی مد  )                                                                                  بدست آورد.هیدروژن ساختار اتم 

یی دهد اما این مد  تواناتوضیح را به خوبی هیدروژن ق شد با استفاده از مد  اتمی خود طیف نشری خطی اتم ـوفـمبــور 

 .نداشتتوجیه طیف نشری خطی عنصر های دیگر را 

 بود. ساختار اتم نشمندان نسبت به دابهبود نگرش برای گام مهمی زیادی نداشت اما  عمرور ـمد  ب

های دیگر و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای ایجاد طیف نشری خطی عنصرعلت و توجیه ، دانشمندان به دنبا   ورـپس از ب

  معروف است.كوانتومی برای اتم ارائه كردند كه به مد  

 اتم مد  كوانتومی

 )ب                                )آ                                                                                                                                                    

 

 

 

 

 پیوسته  ب) و كوانتومی  آ) صورت به انرژی مصرف مقایسۀ                                                                                                                    

 

 : ساختار لایه ای اتم دارای ویژگی های زیر است

 از اتم ها ارائه شد.چگونگی نشر نور و نیز های دیگر عنصر علت ایجاد طیف نشری خطیو توجیه . به دنبا  1

 در نظر گرفته شد.ساختار لایه ای كره ای با  اتم. 2

 توزیع می شوند.پیرامون هسته و در لایه های  تر بزر در فضایی بسیار ها  و ال ترون)مركز كره   فضایی كوچك. هسته در 3

ـــا از 4 ـــه ه ـــمت هســـته. لای ـــه  س ـــرون ب ـــمت بی ـــا س ـــه را ب ـــر لای ـــوند و ه ـــی ش ـــذاری م ـــماره گ ـــومی اصـــلی ) 𝐧ش ـــدد كوانت    ع

 وجود دارد.لایه  1نمایش می دهیم كه در اطراف هسته 

پیمانــه ای دیگــر ال تــرون انــرژی را بــه صــورت لایــۀ بــه لایــه : در هنگــام انتقــا  ال تــرون از یــك  داد و ســتد انــرژیبــودن كوانتــومی . 3

مـی كنـد. شـبیه بـالا و پـایین رفـتن از پلـه كـه حتمـاً مقـدار خاصـی بایـد حركـت كنـیم و جـایی میـان دو نشـر یـا جذب  بسته های معینیا 

 گفته می شود.كوانتومی ، مد   پله نمی توان ایستاد به همین علت به این مد 

بخــش قــرار در ایــن بیشــتر هــا  اســت و ال تــرونلایــۀ ال ترونــی مهــم تــرین بخــش یــك پــر رنــگ . در ســاختار لایــه ای اتــم بخــش 1

 بخش هاست.  بقیهاز بیشتر حضور ال ترون در این بخش ها احتما  ال ترون در همه جا حضور دارد اما  دارند. )

  شــده و حــداكثر گنجــایش ال ترونــی  كمتــرپایــداری  ) بیشــترمــی شــوند ســطح انــرژی آنهــا  تــردور. هــر چــه لایــه هــا از هســته اتــم 1

 دارد. مستقیم رابطه شماره لایه انرژی ال ترون با  آنها افزایش می یابد. )

تر وره دز هستاشده و هر چه لایه ها  بیشترال ترون از هسته افزایش فاصله با  انرژیدارند. مقدار این معینی انرژی هر لایه های  . ال ترون8

 می باشد. 3و  2از فاصله بین لایه های بیشتر  2و  1می شود. مثلاً فاصله بین لایه های دو لایه متوالی كمتر می شوند فاصله بین 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                               جزوه شیمی دهم                                                                               

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                                              جزوه شیمی دهم                                

17 

هـا بـه لایـه هـای بـالاتر منتقـل مـی شـوند امـا  شـ ل ال تـرونگـازی بـه اتـم هـای سـازنده ی یـك عنصـر تـابش نـور یـا گرما . با دادن 7

 .هر مقداریاست نه پیمانه ای باید بخاطر داشت كه این انرژی به صورت 

ــد و از پایــداری آرایــش و انــرژی معینــی ا در هــر لایــه هــ ، ال تــرون . در مــد  كوانتــومی اتــم19 ــه نســبی دارن برخــوردار هســتند كــه ب

 آن حالت پایه گفته می شود.

              خته برانگیمی یابند كه به آن حالت انتقا  تر ه های بالاانرژی به لایجذب ها با  داده شود ال ترونانرژی . اگر به اتم در حالت پایه 11

   برگردند. حالت پایه )پایدار و تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت ناپایدارند دارند و بیشتری برانگیخته انرژی اتم های می گوییم. 

در طیـف نشـری نـوار رنگـی گسـیل مـی شـود هـر طـو  مـوج معـین بـا نـور ،  . با بازگشـت ال تـرون برانگیختـه شـده بـه حالـت پایـه12

 شده هنگام بازگشت ال ترون از لایه های بالاتر به لایه های پایین تر را نشان می دهد.های نشر خطی هر عنصر پرتو

 آن وابسته است.عدد اتمی است و به  اتمهمان  ویژههر اتم اطراف هسته لایه های ال ترونی انرژی . 13

 وبیشــتر هــا  انتقــا  ال تــرون بــین آنبیشــتر باشــد انــرژی مبادلــه شــده بــر اثــر دو لایــه عــدد كونتــومی اصــلی بــین تفــاوت . هــر چــه 14

 خواهد بود.كوتاه تر نور نشر شده طو  موج در نتیجه  و بیشتر دمای آن 

 « مد  كوانتومی اتم »مطابق در ناحیۀ مرئی برای اتم هیدروژن  انتقا  های ال ترونی و رنگ طیف ایجاد شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است.پایه به حالت بازگشت انرژی ال ترون هنگام از دست دادن   مناسب ترین راه برای  با طو  موج معین )نشر نور 

ها  میان آنتفاوت و لایه ها انرژی  آن استفاده می شود. پس شناسایی : هر عنصر طیف نشری خطی مناصر به فردی دارد كه برای ن ته 

 .در عناصر گوناگون متفاوت است

 بررسی سه ش ل متفاوت برای تك ال ترون اتم هیدروژن :

 )آ                           )پ                                                                      )ب                                                                                    

 

 

 

 

 n = 3 ⇒  n = 2 n = 4 ⇒  n = 2 n = 5 ⇒  n = 2 n = 6 ⇒  n = 2 انتقا  از لایۀ

 بنفش نیلی آبی سرخ رنگ طیفی

 419 434 481 131 طو  موج
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𝐧 )حالت پایه   تك ال ترون هیدروژن در  آ =    قرار دارد.𝟏

𝐧، این ال ترون از لایه ) جذب مقدار معینی از انرژی  با  ب = 𝐧  به لایه )𝟏 = شده و  برانگیخته  منتقل می شود. در این حالت ال ترون 𝟐

 برگردد.پایه است و تمایل دارد به حالت ناپایدار 

از دست داده و انرژی معین و طو  موج با نور مقدار انرژی كه دریافت كرده بود را به صورت همان اتم هیدروژن  برانگیخته  ال ترون  پ

𝐧 به حالت پایه ) =    باز می گردد.𝟏
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 توزیع ال ترون در لایه ها و زیر لایه ها :
 حضور دارند.نظم ویژه ای با  یه های پیرامون هستهدارد و ال ترون ها در لالایه ای . اتم ساختاری 1

𝐧)او  ال ترونی  لایۀاو   دورهعنصرهای . در2 = 𝐧)دوم ال ترونی  لایۀدوم  دوره  و در عنصرهای 𝟏 =  شود.  به تدریج از ال ترون پرمی 𝟐

𝐧ال ترونی ) ۀ، اتم هر كدام تنها دارای یك لای او  تنها دو عنصر هیدروژن و هلیم قرار دارند ۀ. در دور3 = نزدیك ترین   است. این لایه 𝟏

 تش یل شده است.دو عنصر او  جدو  تنها از  ۀال ترون دارد. پس به همین دلیل است كه دور 2بوده و گنجایش  لایه به هسته

ــای 4 ــم ه ــه دوم دارای  عنصــرهای دورۀ. ات ــی هســتند )دو لای 𝐧ال ترون = 𝐧و  𝟐 = ــۀ𝟏 ــه لای ــور  او    ك ــه ط ــل ب ــكام ــر شــده و لای  ۀپ

 تش یل شده است.دو بخش نیست و از  ای پارچهی  ال ترونی لایۀ لایۀ دوماست. در حا  پر شدن دوم 

𝟐(𝟑)𝟐)می تواند سوم مشخص می شود به عنوان مثا  لایۀ   𝟐𝐧𝟐. گنجایش هرلایۀ معین برای ال ترون از رابطۀ )3 =  ال ترون بگیرد. (𝟏𝟖

 است.بیشتر قرار گرفته در آن، انرژی بزرگتر باشد  n. هر چه مقدار 1

 زیر لایه است. هـسشامل  ومـس ۀزیر لایه است مثلاً لای 𝐧ام شامل  𝐧. لایۀ اصلی 1

 زیر لایه است.نوع و ش ل نمایانگر    𝐥 )  مشخص می شود نماد  𝐥 فرعی ). هر زیر لایه با یك عدد كوانتومی 8

𝐧تا )صفر از    𝐥 )باشد مقدار  𝐧. برای هر ال ترون كه عدد كوانتومی اصلی آن 7 − 𝐧)  می باشد. مثلاً اگر 𝟏 = ی ی از سه    𝐥 )باشد (𝟑

از ی دیگر    𝐥 )كه دارای سه زیر لایه است كه این سه زیر لایه را با عدد كوانتومی فرعی سوم پس لایۀ  .را خواهد داشت 2یا  1،  9مقدار 

𝐧                                                                   می كنیم.متمایز  = 𝟑  ⟹ شامل سه زیر لایه ∶  {
𝐥 = 𝟎  ⟹    𝐒
𝐥 = 𝟏  ⟹    𝐏
𝐥 = 𝟐  ⟹    𝐝

 

 آورده لایه زیر هر گنجایش حداكثرنام و نماد زیر لایه ها و  زیر جدو  در،  دهند می نمایش نیز حروف با عدد بر علاوه را ها لایه زیر. 19

 : است شده

 

 

   است.  𝐧𝐥  بیان می كنیم. شیوه بیان این نماد به صورت ) 𝐥   و فرعی )𝐧اصلی ). نماد یك زیر لایه را با استفاده از دو عدد كوانتومی 11

(𝐧 = 𝟐 , 𝐥 =   2s دوم از لایۀ S ۀ  زیر لای  𝟎
( 𝐧 = 𝟑 , 𝐥 =   3P سوم ۀاز لای P ۀ  زیر لای𝟏
(𝐧 = 𝟑 , 𝐥 =   3d سوم ۀاز لای d ۀ  زیر لای𝟐

𝟑𝐒بودن انرژی زیر لایه است مثلاً انرژی زیر لایه كمتر كمتر باشد نشانگر  𝐥. هر چه مقدار 12 < 𝟑𝐏  است زیرا با𝐧  برابر برای دو زیر لایه

 كمتر است. 𝟑𝐒برای زیر لایه  lمقدار 

𝟒𝐥 . هر زیر لایه طبق رابطۀ )13 + 𝐥با  𝐟مثلاً زیر لایه    می تواند ال ترون بگیرد. 𝟐 = 𝟑  𝟒(𝟑) + 𝟐 =  ال ترون بگیرد. ،   𝟏𝟒
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ت آوردن برای بدسمد  كوانتومی آن بیان كرد. مطابق آرایش ال ترونی ی هر اتم را می توان از روی ویژگی هاو  رفتار:  آرایش ال ترونی اتم

 توزیع شوند.قانون معینی و نظم های اتم هر عنصر در زیر لایه ها با  آرایش ال ترونی اتم ها باید ال ترون

 : مطابق این قاعده .پیروی می كندآفبا بنام قاعدۀ قاعدۀ كلی و از یك  نیست  وابسته 𝐧پر شدن زیر لایه ها تنها به عدد كوانتومی اصلی )

 گام به گام گرفته شده است.افزایش یا ساختن   به معنی 𝐚𝐮𝐟𝐛𝐚𝐮از واژه ی آلمانی )آفبا . 1

 بیان می كند.اتم های مختلف زیر لایه ها از ال ترون را در ترتیب پر شدن . 2

 𝐥مقدار  9 1 2 3 4
g f d P S نوع زیر لایه 

 حداكثر گنجایش زیر لایه 2 1 19 14 18
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متری ككه دارای انرژی های نزدیك تر به هسته زیر لایه ابتدا . برای ساختن یك اتم فرضی به هنگام افزودن ال ترون پیرامون هسته 3

 می رود.تر بالاپس ال ترون به زیر لایه های هستند پر می شوند و س

𝐧 . از میان چند زیر لایه هر كدام از مقدار )4 + 𝐥    دارد.كمتری برخوردار باشد سطح انرژی كمتری 

𝐧. از دو زیر لایه با )3 + 𝐥 ی سان هر كدام كه  𝐧  𝟒دارد مثلاً بین دو زیر لایه كمتری كوچ تری دارد انرژی𝐒   𝟑و𝐏  𝟑زیر لایه𝐏  با𝐧 

 دارد.كمتری انرژی كوچ تر 

𝐧. ترتیب پر شدن زیر لایه ها بر اسا  1 + 𝐥 بدین صورت است : 

5S 4P 3d 4S 3P 3S 2P 2S 1S زیر لایه 

3 4 3 4 3 3 2 2 1 𝐧 

3 3 3 4 4 3 3 2 1 𝐧 + 𝐥 

 مرتب می كنیم: 𝐧ها را بر اسا   نظر طبق روا  زیر آن پس از نوشتن آرایش ال ترونی اتم عنصر مورد

4 P 4 S 3 d 3 P 3 S 2 P 2 S 1 S 
 است :منیزیم و منگنز به این صورت  ، كلسیم و : آرایش ال ترونی اتم های بور مثا 

 .دهد می نشان را ها لایه زیر در موجود ال ترون تعداد ها توان وه لای ۀشمار حروف از قبل عددهای ال ترونی آرایش نوشتن در

برای نمایش آرایش ال ترونی داریم كه به آن آرایش ال ترونی دیگری نیز می گوییم اما شیوۀ گسترده ، آرایش ال ترونی  به این آرایش

 .كنیم های نجیب را حفظ تفاده می كنیم پس باید آرایش گازاسگازهای نجیب گفته می شود و در آن از آرایش ال ترونی فشرده 

 نوشته سپس مطابق الگوی زیر ادامۀ آرایش ال ترونی را می نویسیم: ] [گاز نجیب دوره قبل از عنصر مورد نظر را داخل  نمادابتدا 

𝐊𝐫𝟑𝟔
  𝐀𝐫𝟏𝟖

  𝐍𝐞𝟏𝟎
  𝐇𝐞𝟐

 گاز نجیب انتخاب شده  

 شماره دورۀ عنصر 2 3 4 3

𝟓𝐒 → 𝟒𝐝 → 𝟓𝐏 𝟒𝐒 → 𝟑𝐝 → 𝟒𝐏 𝟑𝐒 → 𝟑𝐏 𝟐𝐒 → 𝟐𝐏 الگو 

𝐊𝟏𝟗: آرایش ال ترونی فشرده پتاسیم )مثا  
𝐁𝐫𝟑𝟓)و     

 را بنویسید؟   

𝐁𝐫𝟑𝟓          : آرگون می باشد پس، برم و  پتاسیم  ازقبل  گاز نجیب دورۀ
 = [ 𝐀𝐫𝟏𝟖

 ] 𝟑𝐝𝟏𝟎  𝟒𝐒𝟐  𝟒𝐏𝟓   ،       𝐊𝟏𝟗
 = [ 𝐀𝐫𝟏𝟖

 ] 𝟒𝐒𝟏       

 .است اتم ظرفیت لایۀ نمایش روی بر تأكید ، فشرده ال ترونی آرایش در

 .بنویسید جدو  تناوبی را 31تا  1گسترده و فشردۀ عنصرهای  ال ترونی آرایش: تمرین 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دارد.نارسایی های جدو  تناوبی از عنصربرخی ا برای عنصر ها را پیش بینی می كند اماغلب آرایش ال ترونی اتم قاعدۀ آفبا 

𝐂𝐫𝟐𝟒نشان می دهد كه آرایش ال ترونی طیف سنجی داده های 
𝐂𝐮𝟐𝟗و   

 .نمی كنداز قاعدۀ آفبا تبعیت   

 2S4   43d  63P  23S  62P   22S2   1S : Cr24                                                                                              چیزی كه انتظار داریم:

 1S4  53d  63p  23S  62p  22S  21s:  Cr24                                                                                                        اما در واقعیت :     

 2S4   93d  63P   23S   62P    22S    21S : uC92                                                                                           چیزی كه انتظار داریم:

 1S4  103d  63p  23S  62p  22S  2S1: u C92                                                                                                      اما در واقعیت :     

 می باشد. 93dتر ازپایدار 103d .است پرشده ال ترون از ناقص صورت به كه است لایه زیر یك از پایدارتر پر زیرلایه یك همیشه:  ن ته

 می باشد. 43dتر ازپایدار 53d .است پرشده ال ترون از ناقص صورت به كه است لایه زیر یك از پایدارتر پر نیمه زیرلایه یك همیشه:  ن ته

 93d ]Ar 18[ : 2+uC29        نداریم اما در یون ها این آرایش وجود دارد. 4dو 9d: در عنصر های جدو  تناوبی آرایش ال ترونین ته 

   𝟑𝐒𝟐 𝟐𝐏𝟔 𝟐𝐒𝟐 𝟏𝐒𝟐 𝐌𝐠 𝟏𝟐
 :    𝟐𝐏𝟏 𝟐𝐒𝟐 𝟏𝐒𝟐  𝐁 𝟓

 : 

𝟒𝐒𝟐 𝟑𝐝𝟓 𝟑𝐏𝟔 𝟑𝐒𝟐 𝟐𝐏𝟔 𝟐𝐒𝟐 𝟏𝐒𝟐 𝐌𝐧 𝟐𝟓
 : 𝟒𝐒𝟐 𝟑𝐏𝟔 𝟑𝐒𝟐 𝟐𝐏𝟔 𝟐𝐒𝟐 𝟏𝐒𝟐 𝐂𝐚 𝟐𝟎

 : 
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 عناصر تعیین كرد:می توان موقعیت آن را در جدو  تناوبی آن عدد اتمی و همچنین اتم آرایش ال ترونی از روی 

  .  استفاده شده درآرایش ال ترونی استn)عدد كوانتومی اصلی بزر  ترین  هبرابر شمار: آرایش ال ترونی با استفاده از                            

 1 +گاز نجیب شماره ی دوره ی                 از گاز نجیب بود بعداگر عنصر                                                  شماره دوره : 

 : عدد اتمی با استفاده از                           

 شماره دوره گاز نجیب                 از گاز نجیب بودقبل اگر عنصر                                                                      
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شماره گروه = Pال ترون های موجود در   +12                                           ختم شود:   Pآرایش ال ترونی به اگر                             

 5P3  2S3 ]Ne01[ : lC17  ⇒شماره گروه  = 3 + 12 =11مثا  :                                                                                                  

 شماره گروهd =  و S توان هایمجموع   : وجود داشت d زیر لایهاگر قبل از آن                                                                   ه :گروشماره 

 4S  63d ]Ar 18[ : Fe62 2              روهگ مارهش  =2 + 6  =8   مثا  :                ختم شود :  Sاگر آرایش ال ترونی به                           

 شماره گروه S = توان                              نباشد : dاگر قبل از آن زیر لایه                                                                                        

  24S ]Ar 18[ : Ca02                    روهگ مارهش 2 =:                                  مثا                                                                                          

 تعلق دارند. 3) آكتینیدها   همگی به گروه 192تا  87) لانتانیدها   و   19تا  31: عنصرهایی با عدد اتمی ن ته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آرایش ال ترونی یون ها :
 زیر لایه كم كنیم مثلاً : آخرینبرای نوشتن آرایش ال ترونی كاتیون ها ) یون مثبت   كافیست به تعداد بار از ال ترون های 

62p  22S  2: 1S 2+Mg12          ⇒                    23S 62p  22S  2: 1SMg 12 

 به تعداد بار منفی ال ترون به آخرین زیر لایه اضافه می كنیم. مثا  :ال ترونی آنیون ها ) یون منفی  طبق اصل آفبا و  برای نوشتن آرایش

63p  2Ne] 3S10: [ -Cl17                    ⇒           53p  2Ne] 3S10: [ Cl17
 

  63p  2Ne] 3S10: [ -3P15                    ⇒            33p  2Ne] 3S10: [P 15
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .  است شیمیایی های واكنش در اتم رفتاركنندۀ  تعیین كه گوییم می ال ترونی لایۀ   آخرین ) ترین بیرونی به ظرفیت لایۀ:  ن ته

 .شود می گفته اتم ظرفیتی ال ترون های ظرفیت لایۀ های ال ترون مجموع به: ال ترون های ظرفیتی تعریف 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ناوۀ بدست آوردن ال ترون های ظرفیت اتم :
 : وارد ال ترون آخرین اگر
   nن تری شود : تعداد ال ترون های ظرفیت برابر است با تعداد ال ترون های موجود در آخرین لایه ی ال ترونی ) بزر  pیا  Sزیر لایه  -1

  33p 2Ne] 3S10[ : P15               ⇒       2 + 3 = 5    :                                                                                   تعداد ال ترون ظرفیت   

 قبل از آن  dو  Sهای موجود در زیر لایه ی  : تعداد ال ترون ظرفیت برابر است با مجموع تعداد ال ترون شود dزیر لایه ی  -2

 2S4 83d Ar]18[ : Ni28              ⇒          8 + 2 = 10                                                                                             :  ال ترون ظرفیت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 عنصر رو برو می شویم.دسته  4كه در حا  پر شدن است دسته بندی كنیم با زیر لایه هایی اگر عناصر را بر مبنای 

 .f  و S  ،p  ،d:  دسته تعلق دارند 4یك از عنصرهای جدو  تناوبی به ی ی از این هر 

حداكثر  Sال ترون دارد پس عناصر دسته  2گنجایش  S ها در حا  پر شدن است. زیر لایه  آن S: دسته ای كه زیر لایه   S ۀعنصرهای دست

 14دارای  هدستاین  .است Sشماره گروه این عناصر برابر تعداد ال ترون های آخرین زیر لایه  .دستون در جدو  دوره ای عناصر داردو 

  قرار دارد. 18در گروه كه  Heبجز  قرار دارند ) 2 و 1 های در گروهو   He و  H نافلز) 2فلز و 12 عنصر ) 

 24S Ar]18[ : Ca20                                                             و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است. دارد قرار  Sدسته در كلسیم مثا  : عنصر 

مجموع ال ترون  ستون داشته و شماره گروه آن ها برابرشش حداكثر  آنها در حا  پر شدن است. Pدسته ای كه زیر لایه  : Pعناصـر دسته 

  He ز بج ) 18تا 13 های شامل همه ی عناصر گروه این دسته می باشد. 12  بعلاوه  Pهای ظرفیتی ) آخرین 
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  54p 24S 103d Ar]18[ :Br 53                          و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است.     قرار دارد p دسته دربرم عنصر  : مثا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ستونی داشته و شماره گروه آن ها برابر تعداد ال ترون های ده ها در حا  پر شدن است. دسته ای حداكثر  آن d: زیر لایه  dعناصر دسته 

 هستند.فلز و همگی   12تا 3 عنصر از گروه های  49شامل  dدسته    می باشد.d و  Sمجموع ال ترون های آخرین  ظرفیتی )

  63d  24S Ar]18[ :Fe 26و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است.                                قرار دارد d دسته در آهنعنصر  : مثا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جدو  قرار دارند.سوم ستون داشته و همگی در گروه  14ها در حا  پر شدن و حداكثر  آن f: زیر لایه  f عناصر دسته

   لانتانیدها و اكتینیدها )  7و6 عنصر در دوره های  28شامل f دستۀ 

  14f 2S6 ]Xe54[ : La57و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است.                                    قرار دارد d دسته در لانتانعنصر  : مثا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بـا هـم دارنـد متعلـق بـه یـك گـروه از برابـر دسـته عناصـر مـی باشـند و تعـداد ال تـرون ظرفیتـی یـك مطابق جدو  عناصـری كـه جـزو 

ــواص  ــود و خ ــد ب ــر خواهن ــدو  دوره ای عناص ــیمیایی ج ــد.ش ــابه دارن ــر  مش ــش  He2) عنص ــا آرای ــروه  21Sب ــرار دارد و  18در گ ق

 است.  نجیب و جزو گازهای  نیستدوم شبیه عناصر گروه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 و رفتار آن : ساختار اتم
واكنش ناپذیر بوده یا واكنش پذیری بسیار كمی این گازها یافت می شوند  تك اتمی  در طبیعت به صورت  18عناصر گروه  )نجیب گازهای 

ختم می شود  21Sكه آرایش ال ترونی آن به  He2بجز  ال ترون وجود دارد )هشت ظرفیت گازهای نجیب در لایۀ  .پایدارنددارند از این رو 

 6p2  22S He]2[ : Ne10                                                                 2S1 : He2                           ال ترون ظرفیتی بوده و پایداراست. 2دارای 

  6p4  24S  103d Ar]18[ : Kr36                                6p3 23S Ne]10Ar : [18 
 آرایش هشتایی :

 ۀلای باقی می ماند. اگر تك اتمیبوده و به صورت پایدار  ،نداشته داشته باشد اتم واكنش پذیری چندانی  ال ترون 8ظرفیت اتمی اگر لایۀ 

تبدیل شدن  -2یا به اشتراک گذاشتن ال ترون های لایۀ ظرفیت  -1نباشد آن اتم واكنش پذیر است و تمایل دارد با هشتایی اتمی ظرفیت 

 شود.پایدارتر رسیده و هشتایی به آرایش  به یون

فیت و دستیابی ظر ۀ  بوده و هشتایی شدن لای لایهآخرین های  ال ترونمجموع ) ظرفیتی ال ترون های  تعدادرفتار شیمیایی هر اتم وابسته به 

 ها دانست. میزان واكنش پذیری آنمبنای به آرایش گاز نجیب را می توان 

 است.بیشتر تایی برسد واكنش پذیری آن شال ترون به آرایش هكمتر مبادله هرچه یك اتم با ن ته : 

 ال ترون هستند. 8تا  1آخر خود دارای  ۀ  در لای Pو  S دسته های  جدو  دوره ای )اصلی عنصرهای 

ی ظرفیتی ها ارائه كرد. در این آرایش ال ترونرا نقطه ای  -ال ترون  رفتار اتم ها آرایشی به نام آرایشپیش بینی و توضیح برای یس ولو

 پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شوند.

 : دوم و سوم گروه های اصلی آمده است ۀنقطه ای عناصر دور - در جدو  زیر آرایش  ال ترون

Ne10 F9 O8 N7 C6 B5 Be4 Li3 عنصر 

 ال ترون ظرفیت شمار 6 2 0 4 5 1 7 8

 Ne F O N C B Be Li  نقطه ای - آرایش  ال ترون 

Ar18 Cl17 S16 P15 Si14 Al13 Mg12 Na11 عنصر 

 شمار ال ترون ظرفیت 6 2 0 4 5 1 7 8

Ar Cl S P Si Al Mg Na نقطه ای - آرایش  ال ترون 
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به  -3ال ترون و  گرفتن -2،  ال تروناز دست دادن  -1از راه های رسیدن اتم ها به آرایش ال ترونی هشتایی )آرایش گاز نجیب  : ن ته 

و اتم  افلزینال ترون در واكنش های شیمیایی به آرایش گاز نجیب می رسند اتم  گرفتناتم هایی كه با  ال ترون است.اشتراک گذاشتن 

 در نظر گرفته می شوند. فلزیقبل می رسند اتم  ۀبه آرایش گاز نجیب دوردن ال ترون از دست داهایی كه با 

ال ترون  4یا بیش از  4ال ترون و اتم هایی كه از دست دادن است با  4ها كمتر از  معمولاً اتم هایی كه تعداد ال ترون ظرفیتی آن: ن ته 

   می رسند.هشتاییآرایش گاز نجیب ) ال ترون بهبه اشتراک گذاشتن یا  گرفتنظرفیتی دارند با 

    ) در اینجا فقط عناصر گروه های اصلی مورد بررسی قرار گرفته شده است.

ــافلز  16واقــع در گــروه   O8) اكســیژن و 17واقــع در گــروه   F9)فلوئــور  مثــا  :  ــه ترتیــب هــایی هســتند كــهن ــا گــرفتن  ب دو و یــك ب

ــون ــه ی ــب ب ــه ترتی ــرون ب ــی شــوند و  2O-و  F-ال ت ــدیل م ــزی   Na11 ) ســدیم تب ــا از دســت دادن فل ــه ب ــكاســت ك ــه  ی ــرون ب ال ت

Na11+آرایش ال ترونی گاز نجیب می رسد و تبدیل به یون  
 شود.می   

                نئونهم آرایش                                                                                                    
          -

  F        ⇒+ 1e   F   

               هم آرایش نئون                                                                                                   
          -2

  O      ⇒e  2+    O 

                هم آرایش نئون                                                                                                  
         

1e +   +Na     ⇒   Na 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 تبدیل می شوند.   آنیون)منفی به یون نافلزی   و عنصرهای كاتیون)مثبت در واكنش های شیمیایی به یون فلزی به طور كلی عنصرهای : ن ته 

 اتم هاست. رفتار شیمیایینشانه ای از اشتراک ال ترون و یا گرفتن ، دست دادن : از ن ته 

 می رسند. قبل از خود ال ترون به آرایش گازهای نجیب  2 و 1با از دست دادن  2و  1عناصر گروه های : ن ته 

 ندارد و به جای آن ال ترون به اشتراک می گذارد. Be+2تمایلی به تش یل یون   Be) : برلیم ن ته

كه در همین گروه     B) می رسد اما  بورقبل از خود ال ترون به آرایش گاز نجیب  3با از دست دادن  13از گروه   Al  )آلومینیوم : ن ته 

 می گذارد.اشتراک ندارد و به جای آن ال ترون به   B+3قرار دارد تمایلی به تش یل یون 

 خود می رسند.هم دوره ال ترون به آرایش گاز نجیب  1و  2و  3به ترتیب با گرفتن  17و  16و  15عناصر گروه : ن ته 

 مربوط به هر یك از عناصر مورد نیاز در جدو  تناوبی آورده شده است. تك اتمی یون هایزیر در جدو  

                                                                                                                                                                       1 
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  H-و  H+. )است دروژنیهرا دارد  ونیو آن ونیكات لیتش  ییكه توانا یتنها اتم : ن ته

 بیگاز نج شیبه آرابه اشتراک گذاشتن ال ترون دارند با  لیدهند و تمانمی لیتش  ونی  )گروه نیجز فلزات اب(  14عناصر گروه  : ن ته

 .شوند داریپابرسند و 
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 .دهندیمن لیتش  ونیو آن ونیفلزها كات شبه : ن ته

 Fe+3و  Fe+2  مانند ستیایی برخوردار نت هشت یال ترون شیكه از آرا آورندیم دیپد یونیكات )d(از عناصر دسته  یاریبس : ن ته

 ددسته مانن نیا یعنصرهای فلز هیو بق رسدیم بینجگاز  شیكه به آرا آوردیم دیپد نیویكات  Al) مینیمآلوفقط  pاز عناصر دسته  : ن ته
3+aG  2و+Sn   2و+Pb   ایی هستندت هشت یال ترون شیآرافاقد. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  NaCl) دیكلر میسد یونی بیترك

 لیتبد   Na11+) میسد ونیو به دهد  دست میال ترون از  میسداتم  رندیگیكنار هم قرار م  Cl11)و كلر   Na11) میهای سد اتم كه هنگامی

به ( شودیم لیتبد دیكلر ونیبه  میال ترون سدگرفتن با كلر و اتم    رسدیم  Ne19) از خودقبل  بیگاز نج یال ترون شیبه آرا ) شودیم

 .)رسدیم  Ar18) دوره خودهم بیاز نجگ شیآرا

ار مقد آزاد شدنو همراه با گرماده شدت  دو عنصر به نیا انیواكنش م رنگ است. زردو  یسم یگازكلر است و  یبلورو جامد  یفلز میسد

 .است یانرژ یادیز

 است.كوچك تر هر عنصر از شعاع اتم آن عنصر كاتیون ن ته : شعاع 

 است.بزر  تر هر عنصر از شعاع اتم آن عنصر آنیون ن ته : شعاع 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :یونی های بیترك لیتش ناوۀ و  یونی های تركیب
 Na+) های یون كه از دیكلر میاند مانند سد شده تش یل یمثبت و منف های یونشود كه از گفته می یهای تركیب به: تركیب یونی تعریف 

   .باشنداتمی  چند ایو  یاتم تكمم ن است  یونیهای  تركیبدهنده  تش یل هاییون)ند ه اشد لیتش    Cl-و 

…تك اتمیاز یون های  چند مثا   +𝐎𝟐−، 𝐅−، 𝐀𝐥𝟑+، 𝐍𝐚 و

پیونـدهای آن اتـم هـا بـه وسـیلۀ  دركـه  اسـت شـدهتش یل اتـم چنـد یـا دو از حـداقل اتمـی چنـد و یـون اتـم یـك از صرفاً اتمی تك یون

 .ندارد وجود مول و  نام به چیزی یونی تركیب ساختارهم چنین در به هم متصل شده اند  ) كووالانسی   اشتراكی

نـافلزی  اتـم از حاصـل یـون )آنیـون  چنـدیـا یـك  كنـار در  آمونیـوم یـا فلـزی  اتـم از حاصـل یـون )كـاتیون  چنـدیـا یك  قرار گرفتن با

 ۀجاذبـ نیـروی  منفـی  و مثبـت ) نـاهم نـام ال تری ـی بارهـای وجـود دلیـل بـه هـا یـون میـان ی ـدیگر كنـار در  آنیون های چند اتمـی یا 

 دارد. نام یونی پیوند كه شودمی برقرار قوی بسیار

 نجیب گاز ایشآر به این ه برای نیز كلسیم اتم بگیرد ال ترون دو باید برسد دورههم  نجیب گاز آرایش به این ه برای اكسیژن اتم :مثا  

 دهندمی واكنش باهم گیرند قرار هم كنار مناسب شرایط در عنصر دو این های اتم اگر. بدهد دست از ال ترون دو باید برسد(Ar) قبل دوره

 ویق بسیار جاذبه نیروی دارند ناهم نام ال تری ی بارهای چون و شوندمی تبدیل+𝐂𝐚𝟐 و−𝐎𝟐 های  یون به ال ترون ستد و داد با كه طوری به

 شیمیایی فرمو  این .ددهن می نشان CaO شیمیایی فرمو  با را آن كه است اكسید كلسیم یونی تركیب این نام ) .شودمی برقرار ها آن بین

   .است 1 به 1 آن سازندۀ های یون نسبت و اند تركیب این سازندۀ عنصر دو اكسیژن و كلسیم كه دهد می نشان

                                                                                       ⇒ 
 

  

   ، آن سازندۀ آنیون به كاتیون نسبت كه دهد می نشان   2CaCl) كلرید  كلسیم شیمیایی فرمو 

 .است 2 به  1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است. برابر ها نیونآ ال تری ی بار مجموعبا  ها كاتیون ال تری ی بار مجموع یعنی هستند خنثی ال تری ی بار ازنظر یونی تركیبات: ن ته 

 اما است یك به یك ونآنی به كاتیون نسبت اكسید كلسیم در مثلاً .است متفاوت آنیون به كاتیون نسبت مختلف یونی هایتركیب در: ن ته 

 است. 2 به 1 آنیون به كاتیون نسبت (𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐) كلرید كلسیم در

…مثا  :  .شوندمی نامیده دوتایی یونی تركیبشده ساخته  عنصر دو از تنها كه یونی های : تركیبن ته   𝐂𝐚𝐅𝟐 ، 𝐍𝐚𝟐𝐒 ، 𝐌𝐠𝐂𝐥𝟐، 𝐀𝐥𝟐𝐎𝟑 و
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 .دهند می تش یل بعدی سه و ش ل بلوری ساختاری كه باشد می منظم آرایش با  یون زیادی بسیار تعداد شامل یونی های تركیب: ن ته 

 .ببریم كار به را یون واژه اتم نام ابتدای است كافی فقط دارند یون نوع یك فقط كه اتمی تك های كاتیون گذاری نام در: ن ته 

   +K: یون پتاسیممثا  

كاتیون  بارو ... در واكنش ها بیش از یك نوع كاتیون تولید می كنند كه برای نام گذاری آن ها آهن ، كروم ، مس : برخی فلزات مانند ن ته 

      +𝐂𝐫𝟑 و   +𝐅𝐞𝟑+   - 𝐂𝐫𝟐 و  +𝐂𝐮𝟐+     - 𝐅𝐞𝟐 و   +𝐂𝐮                  را به صورت عدد رومی داخل پرانتز می گذاریم.

  III)یون كروم ⟸  +II   Cr3)یون قلع  ← +I   ،Sn2) مس یون←  +Cu: مثا  عنوان  به

   

 

 سولفید  یون−S2سفید،)ف یون −P3  یون اكسید،)−O2) .شود آورده  یدــ)یون نام آخر است نیاز اتمی تك های آنیون گذارینام در: ن ته 

 شیمیایی فرمو  نوشتن و اكسید آلومینیم و سولفید سدیم تش یل چگونگی

 فرمو  نویسی و نام گذاری اكسیدهای فلزی و تركیب های یونی :

 تش یل شده اند.منفی و مثبت : موادی هستند كه از یون های تركیب یونی

 وجود ندارد.مول و  در ساختار تركیب یونی چیزی به نام 

اغلب هـا  ـبشـود. ایـن تـركـی نــامـیـده مـی دوتایی، تركیب یونی  شده تش یل دو عنصرهر تركیب یونی كه تنها از : تركیب یونی دوتایی

  وجود ندارد.فلز نیز یك تركیب یونی است كه در آن  3NO4NH) .پدید آیندنافلزها با فلزها توانند از واكنش  می

 −𝐒𝟐و  +𝐍𝐚مانند  (زواوو  و ز د(. تش یل شده است م، كاتیون یا آنیونی است كه تنها از یك ات یمیون تك ات

𝐒𝐎𝟒مانند  .یونی كه از اتصا  دو یا چند اتم تش یل شده است،  یمات چندیون 
𝟐−   ،𝐍𝐇𝟒

+  

ساده ها را  آن را می نویسـیم اگر بارها قابل ساده كردن بودندآنیون و پس از آن نماد  كاتیونبرای نوشـتن فرمو  این تركیب ها ابتدا نماد 

 اری نداریم. )توجه : مقدار بار مهم است با علامت آن ك را به صورت ضربدری زیروند یون دیگر قرار می دهیم.بارها سپس  .می كنیم

 خودداری می كنیم. 1: از نوشتن زیروند ن ته 

 +𝐍𝐚  و   −O2Na      𝐎𝟐                                               :                                                                    سدیم اكسید                        مثا 

 قابل ساده شدن باشند آن ها را ساده می كنیم. : اگر زیروندها ن ته

.…………….                                                                                                                  MgO     2O2Mg    𝐎𝟐−   و  𝐌𝐠𝟐+ 

   آورده می شود. یدهمراه با پسوند ) آنیون  و سپس نام كاتیونبرای نام گذاری تركیب های یونی و اكسیدهای فلزی نیز ابتدا نام 

لزها قسمت ناف هیبق یدر ضمن به جز هالوژن ها درمورد نام شود یاضافه م   ید)  فلز پسوندنانام  یبه انتها یتك اتم های یوننوشتن نام  یبرا

 برمیدیون   ←+ ید  برم :  Br -كلرید                  یون  ←: كلر + ید  Cl-    : شود مثا آخر نام نافلز حذف می

 -2O  2-      اكسید حذف قسمت آخر   یون ) ←: اكسیژنS  سولفید ←)حذف قسمت آخر  + ید  ←: گوگرد یا سولفور  

 4 3 2 1 باركاتیون

 I II III IV عددرومی
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−𝐂𝐥 و+𝐂𝐚𝟐: كلسیم كلرید : مثا   ⟹ 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐                                       پتاسیم كلرید  :𝐊+و 𝐎𝟐− ⟹𝐊𝟐𝐎     

−𝐏𝟑 و+𝐍𝐚: سدیم فسفید             ⟹ 𝐍𝐚𝟑𝐏                                        مینیم نیترید وآل: 𝐀𝐥𝟐+و 𝐍𝟑− ⟹ 𝐀𝐥𝟑𝐍𝟑 ⟹ 𝐀𝐥𝐍 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   شدن اتم ها به مول و  لیتبد)  ی :مول ول مواد

ز هم امستقل و بدون بار  ی و  هاـصورت مول ها به آن یها هذرته و ـداشـن ینیو چـیـهدر ساختار خود  ییایمیش یها بیاز ترك یارـیسـب

 لیال ترون و تبد )مبادله(بدون داد و ستد  توانندیم   Be4و   B3 ) مانندو فلزی  یفلزشبه های  اتم یبرخو  ینافلزهای  اتم اغلب .باشند یم

 برسند. بیگاز نج شیخود به آرا تیظرف ۀیلا )جفت نشده(تك  یبه اشتراک گذاشتن ال ترون ها با فقطو  ونیشدن به 

نوع ر ب لاوهع یهای مول ول تركیب ییایمیفرمو  ش .مییگومی  یمول ول بیترك هستندمول و   یكه در ساختار خود دارا یهای به تركیب

 .مییگو یم یفرمو  مول ولدهد و به آن  نشان می زیرا نهر عنصر  یها اتم تعداد ،عنصرهای سازنده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : 2Cl) كلر یمول ول بیترك
 .شده است لیتش  یدو اتم یها رنگ است و از مول و  زرد، دارد  ییگندزداو  یربرنگ  تیگاز كلر خاص

 بیاز نجگ شیهر دو به آرا تیظرف ۀیلا  شدهنجفت )تك  یال ترون ها با به اشتراک گذاشتن، در كنار هم كلر قرار گرفتن دو اتم  هنگام

 .رسند یم
 

 

 
 

 

 پركن فضا مد   ب و مول و  در ها اتم تایی هشت آرایش  آ كلر مول و  نمایش

ت. اس ی كووالانس) یاشتراك وندیپ كیدو اتم نشان دهنده  انیم یجفت ال ترون اشتراك  2Cl)گاز كلر  ینقطه ا -ال ترون  شیآرا در: ن ته 

    خطی آرایش) داد نشان نیز خط یك صورت به را اشتراكی ال ترون جفت هر توان می

 .بسازند اتمی ندچ یا اتمی دو های مول و )كووالانسی  اشتراكی پیوند تش یل با مناسب شرایط در توانند می نافلز های اتم ، كلر گاز همانند

 : آب و اكسیژن های مول و  نمایش و تش یل چگونگی

 
هشتایی  آرایش به) كووالانسی (اشتراكی پیوند تش یل با ها اتم تمامی كه شود می مشخص شده داده های ساختار و ها ش ل اسا  بر: ن ته 

 . كند می پیدا را خود دوره هم نجیب گاز آرایش و شده پایدار ال ترون دو به رسیدن با كه هیدروژن اتم بجز ) رسند می

.. 

.. 
: Cl . 

.. 

.. 
Cl  . : Cl  

.. 

.. .. 

.. 
: : Cl + 

 هشتایی هشتایی
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 : نشان داد نیز دیگری های فرم به توان می مول ولی فرمو  بر علاوه را مول ولی ماده یك مول و 

 طور همین و اشتراكی ال ترون جفت و ی دیگر به ها اتم شدن وصل ترتیب ، مول و  نمایش از فرم این در : ای نقطه ال ترونی آرایش  1

 . شود می گفته هم لوویس ساختار ای نقطه - ال ترون آرایش به . شود می مشخص ناپیوندی های ال ترون جفت

 .دهد می نشان مربوطه مول و  در نیز را ها اتم بعدی سه آرایش ی دیگر به ها اتم شدن وصل ترتیب بر علاوه: كن  پر فضا مد   2

 .است برابر آن سازنده های اتم مولی جرم مجموع با ماده یك مولی جرم: ن ته 

  H = 1.008 g/mol ) ، g/mol    (O = 16 g/mol g 911/18 =  (998  /1   ×2  + (11×1 كنید؟ مااسبه را آب مولی جرم  :مثا 

  C=12 g/mol , H=1g/mol                                               /molg 11 = (1  ×4  + (21×1) كنید؟ مااسبه را 4CH مولی جرم:  مثا 

  H=1g/mol , Cl=35.5 g/mol                              g/mol 3/31 = (1  ×1   + ( 3/33 × 1) كنید؟ مااسبه را HCl مولی جرم:  مثا 

  g/mol 4=1N , H=1g/mol                                        /molg 11 = (1   ×3   +  (41 × 1) كنید؟ مااسبه را 3NH مولی جرم:  مثا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تمرین های دوره ای :

 .دارد وجود Fe54, Fe56, Fe57 های ایزوتوپ سنگ شهاب این در كه داد نشان سنگ شهاب یك از ای نمونه بررسی  1

  2S4  63d ] Ar18Fe : [26                                                                                  .كنید رسم را Fe26 ال ترونی آرایش  آ

 8 گروه 4 دوره .                                              كنید مشخص عنصرها ای دوره جدو  در را آهن موقعیت  ب
 .دارد تعلق d دسته به                                                               دارد؟ تعلق جدو  عنصرهای از دسته كدام به آهن  پ
ــا  ت ــی آرایــش آی ــوپ ال ترون ــوپ هــای آهــن دارای  چــرا؟ اســت؟ ی ســان آهــن هــای ایزوت ــرا ایزوت ــه ، زی ی ســان و در نتیجــه  zبل

 هستند.ال ترون های ی سانی شمار 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های تما واكنش از حاصل یونی تركیب شیمیایی فرمو  و نام ، تش یل روند ، مورد هر در ها اتم ای نقطه - ال ترون آرایش از استفاده با  2

  .كنید مشخص را شده داده

 پتاسیم فلوئورید الف   

 

 

 

 كلسیم نیتریدب   

 

 

 

 

 آلومینیم فلوئورید پ 
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  : ش ل به توجه با  3

 

 

 

 

 

 

  .آورید دست به را منیزیم میانگین اتمی جرم  آ

 

 

 

 .گیرند می قرار جدو  تناوبی از خانه یك در دارند ی سان z این ه دلیل به عنصر یك های ایزوتوپ .دهید توضیح را م انی هم مفهوم  ب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كند می درخشیدن به شروع زیر ش ل مانند خیارشور ، شود اعما  شور خیار یك به ولتی 110 و متناوب ال تری ی جریان یك هرگاه  4

 .دهید توضیح را رنگی نور ایجاد علت

 های قطب سمت به ها یون زیرا رسانایی شود باعث تواند می شور خیار در   Cl- و Na +) یون های خوراكی نمك وجود

 ال تری ی یدانم وجود با اما شده مادود گیاهی بافت در ها یون انتقالی حركت مدتی از پس .می كنند حركت نام ناهم 

 .شود می درخشان زرد رنگ ایجاد باعث فرایند این كنند می نشر به شروع انرژی جذب با سدیم های یون 

  ).شود نمی دیده و است بنفش فرا ۀگستر در كلرید های یون نشر(
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : آن به توجه با ؛ است شده داده شما به ید و باریم های اتم ال ترونی آرایش  3

                                    54p  24S  10d4 r]k[ : I53                         2S6 ] Xe[ : Ba65 
 چرا؟ شود؟ می تبدیل یونی چه به مناسب شرایط در ید و باریم های اتم از یك هر كه كنید بینی پیش  آ

 آرایش به ها آن دادن دست از با و است ال ترون دو دارای ظرفیت لایه در باریم چون .شود می تبدیل Ba+2 به باریم اتم و I- به ید اتم

 .رسد می  زنون) خود دوره هم نجیب گاز آرایش به ال ترون یك گرفتن با ید و  زنون) خود قبل دوره نجیب گاز ال ترونی

 2BaI               باریم یدید             .بنویسید را یُد با باریم واكنش از حاصل یونی تركیب شیمیایی فرمو   ب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .كنید مقایسه ای دوره جدو  با و حساب را آن مولی جرم ، باشد 174/1 ×19-23در حدود    B3) بور اتم هر جرم میانگین اگر  1

 mol/g 8.10   = 𝟔/𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐁                                           مو  یك جرم = مولی جرم

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐁
 جرم مولی؟: 1.794 ×  23-10 × 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ش ل دلیل به. بود نرم بسیار كه شد كشف خالص گرافیت از بزرگی ت ۀ میلادی شانزدهم سدۀ در. است كربن از ش لی دگر گرافیت  1

 ینا اما است، گرافیت جنس از مداد مغز دانیم می آن ه با امروزه. است شده تش یل سرب از گرافیت كه پنداشتند می مردم ، آن ظاهری

 دارد؟ وجود كربن اتم چند و كربن مو  چند ، خالص گرافیتگرم  31/9 در .است معروف مداد سرب به همچنان ماده

0/03 molC  −̃  𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂 

𝟏𝟐/𝟎𝟏 𝐠 𝐂
 × 0/36 g C  : ? mol C 

1/806 × 1𝟎𝟐𝟐 atom   =𝟔/𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝐚𝐭𝐨𝐦 𝐂 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂
 ×C  0/03 mol : ? atom C 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 شآرای از استفاده با. دارند وجود اتمی دو های مول و  ش ل به اتاق فشار و دما در كه است شده داده نشان عنصرهایی رو روبه جدو  در  8

  .كنید رسم را ها مول و  این ساختار ای، نقطه - ال ترون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : آن به توجه با ؛ دهد می نشان را عنصر یك اتم از برشی زیر های ش ل از یك هر  7

 
 .كنید تعیین ای دوره جدو  در را عنصر هر موقعیت  آ

 19گروه  4دوره   4)               2  دوره سوم گروه 3)                 18دوره دوم گروه   2)           18  دوره او  گروه 1)

 چرا؟ ندارد؟ شدن تركیب و واكنش انجام به تمایلی  ها) اتم كدام  ب

 . هستند نجیب گاز) .است شده پر ال ترون از كامل طور به آن ها ال ترونی های لایه زیرا ، 2 و 1 شماره های اتم

 دارد؟ رفتاری چه فلوئور با واكنش در ها اتم این از یك هر كنید بینی پیش و رسم را  3) و  2) ای نقطه - ال ترون آرایش  پ

   دهد.  نمی تش یل تركیبی فلوئور با  2اتم )

 2FMg      .دهد می تش یل ی منیزیم فلوئوریدیون تركیب فلوئور   با3اتم )

 .دهید توضیح است؟ شده پر ها ال ترون از كامل طور به لایه زیر چند  4) اتم در  ت
2S4   83d  63P   23S   62P    22S2    1S : Y82 

 .اند پرشده ال ترون از كامل طور لایه به زیر 1 آن لایۀ زیر هفت از واقع در اند شده پر ال ترون از ها لایه زیر دیگر d3  لایه زیر بجز
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به آن فلزی عنصرهای نوع یافتن برای ها آن. كردند پیدا سفالی ظرف یك از ای ت ه ، قدیمی شهر یك حفاری در پژوهشگران  19

 را فلزی عنصر چند و سفا  این خطی نشری طیف از الگویی زیر ش ل. گرفتند نشری طیف نمونه این از و كردند مراجعه شیمی آزمایشگاه

 دارد؟ وجود سفا  این در فلزهایی چه كنید بینی پیش آن به توجه با. دهد می نشان

Mg  Ne 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                               جزوه شیمی دهم                                                                               

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                                              جزوه شیمی دهم                                

29 

 
 مس قطف نمونه این در. كنیم می مقایسه فلزها تك تك نشری طیف الگوی در موجود خطوط باآن  جایگاه به توجه با نمونه طیف در را خط هر

 .دارد وجود جیوه و

 ، توانست زیر ش ل مطابق اكسید دی كربن پركن فضا مد  از استفاده با آموزی دانش  11

 . كند مااسبه درستی به amuبرحسب  را آن از مول و  یك جرم 

  مول و  سازنده های اتم میانگین اتمی جرمكردن  جمع با   .دهید توضیح را او كار روش  آ

 .است كرده آنرا مااسبه مول ولی جرم اكسید دی كربن

 

 : 16 amu + 12/01 amu + 16 amu = 44/01 amu مول ولی جرم CO2 

 چرا؟ است؟ گرم چند شده داده نشان مول و  از مو  یك جرم  ب

 g CO 21 mol CO 44/01 =2         : نوشت توان می كه ریطو به است 44/01g دسیاك دی كربن  )مو  كی جرم ( لیمو جرم 

 2g CO 9/43 = 𝟏/𝟔𝟔 ×𝟏𝟎−𝟐𝟒𝐠 

𝟏 𝐚𝐦𝐮
 ×  𝟒𝟒/𝟎𝟏 𝐚𝐦𝐮

𝟏𝐂𝐎𝟐  مول و 
 × 

𝟔/𝟎𝟐 ×𝟏𝟎𝟐𝟑 𝐂𝐎𝟐  مول و 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
 × 2OC mol 1  :2OCg  ? 

 .آورید دست به ای دوره جدو  در ها داده از استفاده با را اكسید دی كربن مولی جرم  پ

  بیان می شود.  mol g44/01-1 صورت به جدو  یها داده اسا  بر دیاكس ید كربن یمول جرم

   می باشد.1amu دلیل تفاوت ، تقریب در جرم های اتمی و ثابت های به كار رفته )شامل عدد آووگادرو و جرم معاد  

 .آورید دست به mol g-1 برحسب را زیر های تركیب از هریك مولی جرم عنصرها، ای دوره جدو  های داده از استفاده با  ت

 2Cl ،HCl  ، NaCl ، 2CaF ، 3SO ، 3O2Al  

Cl2 = 70/9  g.mol-1                                                                         35.45 + 35.45 =  70.9   

                             36.458= 35.45+  1.008                                                              1-HCl = 36/46 g.mol 

NaCl = 58/44 g.mol-1                                                            22.99+35.45=58.44 

CaF2 = 78/08  g.mol-1                                            40.08 + 2×19.00 = 78.08 

SO3 = 80/07 g.mol-1                                              32.07+ 3×16.00=80.07 

Al2O3 = 101/96 g.mol-1                                                      26.98× 𝟐 +  3× 𝟏𝟔. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟗𝟔 
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معادلب وزکنش ها ، زکسی هاص فلزص و وافلزص ، وا  دذز ص هاز کاه و زجززص ون ، قاوان پاوسمگی جا  و ماززوۀ :  مباح  عم ه فصل

 هاووما ، قازوین دازها و زسماکیامماص وزکنش وس ساخما  لاو سم داخی زز پاکیبات و 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

و  ای كه سرشار از هوای پاک است هاله؛  است چرخشای از گازها با ش وه فراوان در  درون هالهای  فیروزهدر فضا همانندگویی ین زم

 چند وظیفه دارد :

 . دارد را در خود نگه میگرمای خورشید . 1                                                  

 می كند. ماافظتپرتوهای خطرناک كیهانی را از  ینزمساكنان . 2         :  وظایف اتمسفر ) هواكره  

 . در سرتاسر سیارۀ زمینتوزیع آب . 3                                                    

اكنان ما با سمنطقی در این سیاره در گروِ رفتار  پایدارو  سالمبخشد. تداوم زندگی  میدوام خود، زندگی را  چرخشبا  ینترتیب زم دینب

 .باشد و نظم آن را برهم نزند؛ رفتاری كه هماهنگ و سازگار با طبیعت  آن است

 ؛ های تداوم زندگی سالم را بیابیم ، راه آبی رنگگازهای این پوشش  برهم نشو رفتار ،  بررسی خواصكند تا با  علم شیمی كمك می

 . مینگذار برجای زیبارۀ روی این سیا ینباشد كه رد پایی سنگ

  .می شناسیم  هوارنگی است كه پیرامون زمین را پوشانده است و اغلب آنرا با نام فیروزه ای ، لایۀ گازی اتمسفر 

  .كند زندگی را روی آن فراهم می ام ان كه دارد سفریمتا ،زمین  تنها ، خورشیدینۀ های ساما در میان سیاره

 . امتداد یافته است ینزماز سطح كیلومتری  Km   399)  از گازهای گوناگون است كه تا فاصله مخلوطیسفر، متاین ا

 . شود سفر میتماز ا آنها خروج از مانع و دارد می نگه خود پیرامون را گازها این بۀ زمینجاذ

 .شوندتوزیع باشند و در سرتاسر هواكره جنبش شود تا پیوسته آنها درحا   ها سبب می مول و انرژی گرمایی 

 .ماند به نازكی پوست سیب می یننسبت به زمضخامت هواكره ،  را به سیب تشبیه كنیم یناگر زم

طور  و به)خرمایی   رنگ هستند.   قهوه ای    𝑵𝑶𝟐)برخی گازها مانند توانیم ببینیم  ینمطوری كه ما هوا را  هستند بهنامرئی  گازهااغلب 

خوبی در جریان است. میان  هایی كه هوا به وزد یا در م ان ، مگر روزهایی كه باد می كنیم یمنحس آن را در پیرامون خود معمو  وجود 

ها  از این واكنشبرخی اما ، آنها برای ساكنان این سیاره سودمند هستنداغلب دهد كه  های شیمیایی گوناگونی رخ می ، واكنش گازهای هوا

 .نیست خاكیرۀ واه و مطلوب ساكنان سیاخلكنند كه د هایی تولید می مفید نبوده و فراورده

 متمایز است كه به ترتیب دور شدن از سطح زمین عبارتند از :لایه  4هواكره شامل 

 . ترموسفر4.  مزوسفر                           3 . استراتوسفر                   2. تروپوسفر                       1

 ویژگی های لایه های مختلف هواكره :

 لایه به زمین و مال زندگی مانزدیك ترین . 1                           

 كیلومتر   3/11كیلومتری ادامه دارد ) حدوداً  12-19رتفاع . از سطح زمین تا ا2                           

 . آب و هوایی زمینمال تغییرات . 3        تروپوسفر : 

 لایه سنگین ترین جرم هواكره در این لایه قرار دارد.  )بیشترین ) شامل می شود .از جرم هواكره را درصد  13. حدود 4                           

 𝑪دما حدود افزایش ارتفاع هر كیلومتر می یابد. ) به ازای كاهش ارتفاع در آن دما افزایش . با 3                           
   كاهش می یابد. 1 𝟎

 زندگی د پا  گازها د  : دوم فصل 
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 𝑪: میانگین دما در سطح زمین حدود  ن ته
 𝑪  و در انتهای لایه به حدود كلوین  281)  14 𝟎

   می رسد. كلوین  218)  -33 𝟎

  
𝑪 

𝟎  دما  بر حسب 

𝐂 
𝟎

   Kدما بر حسب كلوین ) =   213+  

θ 𝚫𝐓  .                                سلسیو  ) سانتیگراد    ی سان استدما بر حسب كلوین و تغییرات :  ن ته =  𝚫 

 كلوین و سلسیو  تبدیل كنید؟را به  زیردماهای 

 𝐂 پ                  K313 ب                          𝐂 𝟎 23   الف
 𝐂ث                K299 ت              121 𝟎

                           K123  ج            -217 𝟎

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 كیلومتری امتداد دارد . 39كیلومتری تا حدود  11از ارتفاع حدود . 1                        

 در این لایه بیشتر از بقیه لایه هاست.  O3اوزون )حضور گاز . 2    استراتوسفر : 

 𝑪از حدود) به طور كلی افزایش می یابد.. دما3                         
 𝑪به  -33 𝟎

 فروسرخ به جذب پرتو فرابنفش و تبدیلمی رسد.)به دلیل  1 𝟎

 شود. می انسانفرابنفش باعث ایجادسرطان پوست درپرتوبه سطح زمین می شود.  فرابنفشمانع از رسیدن پرتوهای خطرناک  اوزون)گاز  

 كیلومتری امتداد دارد.  89تا  39. از ارتفاع حدود 1                      

 𝑪تدریجی دما از حدود  كاهش. 2         مزوسفر :
 𝑪به به  1 𝟎

𝟎 81-  

 است .لایه سردترین . 3                       

 كیلومتری امتداد دارد. 399كیلومتری تا  89ارتفاع حدود  از  .1                      

 كیلومتر ارتفاع  429لایه هواكره با حدود ضخیم ترین . 2      ترموسفر :

 ۀ زمینجاذبو كمترین میزان فشار كمترین مقدار  .3                      

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 است.  رۀ ظرفدیواهای آن با  ، ناشی از برخورد مول و  هر گازفشار 

 .شود و به میزان ی سان وارد می ما بدن بر ها جهت مۀهگازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در  نتدلیل داش هواكره نیز به

 گازها كاهش می یابد.  تراكمو غلظت می شود.) هوا كم  چگالیو  فشارارتفاع  افزایشن ته: با 

 پرواز می كنند.  atm) اتمسفر 23/9كیلومتری و در فشار  3/19در ارتفاع حدود اغلب هواپیماهای مسافربری معمولی 
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 : هواكره لایه های مختلف و فشار در نمودار تغییرات دما

 

 

 

 

 

 :آن به توجه با. است شده داده زمین نشان سطح از ارتفاع برحسب هواكرهدۀ سازن اجزای برخی و دما تغییر زیر، ش ل در  آ  1

 .ای بودن آن دانست؟ توضیح دهیدلایه در هواكره را میتوان دلیلی بر آیا روند تغییر دما آ  

 . نداین نشان دهندۀ لایه ای بودن هواكره استم تغییر میاما نامنظدما در هر گسترۀ معینی ، چشمگیر ارتفاع ازسطح زمین ،زایش با اف،بله 

 .ها هست؟ علت ایجاد آنها را توضیح دهید یهلاهای دیگری هم در این  و مول و ، ذره تمآیا به جز ا  ب

هرچه از سـطح زمین دور شویم ام ان برخورد پرتوهای كیهانی با اتم ها و مول و  های موجود  زیرا :بله ، یون های )تك اتمی و چند اتمی  

 هواكره بیشتر شده و این فرایند باعث جدا شدن ال ترون از آن ها و تش یل یون های مثبت می شود.در لایه های بالایی 
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 توزیع گازها در هواكره
 وجود دارد. لایه او فقط در   O2H دارند كه   O2H و 𝐎𝟐 ،  𝐂𝐎𝟐 ،  𝐍𝟐 ،  𝐎𝟑  سه لایه او 

𝐎𝟐  ،  𝐍𝟐  ،  O  ،  𝐍𝟐لایه چهارم شامل گازهای 
+   ،𝐎+   ،𝐇+  ،  𝐎𝟐

+   ،𝐇𝐞+ .می باشد 

 در هر چهار لایه وجود دارند. 𝐎𝟐  ،  𝐍𝟐گازهای 

 قرار می گیرند. بالاترتر  معمولاً ذره های سبكگرمخلوط نمی شوند و یبرخلاف سه لایه دیگر ذرات باهمد چهارمدرلایه 

 كره برهم كنش هواكره با زیست

 مصرف كربنو نور خورشید گیری از  ، گره خورده است. گیاهان با بهره با گازهای موجود در هواكره  زیستزندگی جانداران گوناگون در  

هواكره را برای مصرف گیاهان در خاک نیتروژن ، گاز  بینی جانداران ذره. دكنن مورد نیاز جانداران را تولید میاكسیژن ،  هواكره اكسید دی

 .كنند تثبیت می

ــاید  ــید كه گاهی مغز گردوجتش وای آنها در ه كه دلیل این ویژگی، ماندن دهد می كهنگی زۀ، آفتابگردان و ... بو و م ، بادام ربه كرده باش

 .مواد غذایی را افزایش دادزمان ماندگاری بندی مناسب، میتوان  با بستهصنعت نی است. امروزه در لاآزاد به مدت طو

 مواد خوراكیبسته بندی . 1                                           
هدف
 افزایش زمان ماندگاری مواد خوراكی   ⇐

 .شود در پزش ی استفاده می بیولوژیكهای  ونهمنبرای نگهداری . 2      :      نیتروژن كاربردهای

 پركردن تایر خودروهابرای . 3                                            

 ب ار می رود. ماد مواد غذاییجنصنعت سرماسازی برای ادر . 4                                            

 .دارندنقش حیاتی از جمله گازهای هواكره هستند كه در زندگی روزانه    𝑪𝑶𝟐) اكسید كربن دیو    𝑶𝟐) اكسیژن،    𝑵𝟐) نیتروژن

 . تروپوسفر نشان داده شده استلایۀ هوای خشك و پاک در  دۀدرصد حجمی گازهای تش یل دهنجدو  زیر در

 2N   >  2O  > Ar  > 2CO  > Ne >He    >   Kr  > Xe      :گازها در هوا   درصدحجمی مقدار)

ــد، حدود  بخار آب در هوا ینمیانگ و بوده متغیر هوا رطوبت : ن ته اســت. هر چند این   %1)  یك درص

 .كند مقدار از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت دیگر تغییر می

در میــان اجــزای  آرگــونگــاز  .دهــد مــی تشــ یل اكســیژن و نیتــروژن گــاز دو را هــواكرهدۀ بخــش عمــ

 .دانسـت گازهـا ایـن یـۀتهبـرای  یغنـ منبعـی را هـوا میتـوان بنـابراین دارد؛ قـرار سـومبـۀ هواكره در رت

 . می كنندتهیه  مایع   هوای  به جزء از تقطیر جزء، این گازها را  در صنعت

نشــان هــای آتشفشــانی  ســنگو نیــز هــای قطبــی  یخچــا در بلورهــای یــخ هــای دانشــمندان بــرای هــوای بــه دام افتــاده درون  بررســی

 .مانده استثابت   تقریباً هواكره دۀ، نسبت گازهای سازن پیش تاكنونمیلیون سا   299دهد كه از  می

 مراحل تقطیر جزء به جزء هوای مایع

. عبور هوا از صافی 1
 
 گرد و غبار آن شدن  گرفته  ⇐

 𝑪به صورت یخ در دمای  هوا رطوبت. خروج 1                                                                                                                                   
𝟎 0 

  .دهند میكاهش  تا  -𝑪 𝟎 299 دمایتا  ، دمای هوا را پیوسته فشاربا استفاده از . 2

 𝑪جامد در   2COخروج  .2                                                                                                                                  
𝟎 78- 

 می گویند.هوای مایع كه به آن مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید -𝑪 𝟎 299 با سرد كردن هواتا دمای

  است. گازهمچنان به صورت    He)هلیم : در هوای مایع ن ته 

 درصد گاز گاز نام
 917/18 نیتروژن
 732/29 اكسیژن
 728/9 آرگون

 9383/9 اكسید دی كربن
 9918/9 نئون
 9993/9 هلیم

 9991/9 كریپتون
 ناچیز ودیگرگازها زنون
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     2N    ،2O   ،Ar. ایجاد مخلوطی از چند مایع )3

 . جداگانهو جداسازی گازهای سازنده در ظرف های  تقطیرهوای مایع از ستون  عبور. 4

 .می شوند خارجتبدیل شده و از هوای مایع گاز دارند به حالت نقطه جوش كمتری ابتدا گازهایی كه  هوای مایع در دما افزایش: با ن ته 

 

  ــاروُ ـنرمز :           2N           Ar             2Oترتیب جداشدن گازها :   

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــ
 .نیز معروف هستندكمیاب رو به گازهای  . از این كم استبسیار هواكره در یب جنمقدار گازهای : ن ته 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

   Ar) ویژگی های آرگون
 یافت می شود.تك اتمی   كه به صورت 18گاز نجیب ) در دوره سوم و گروه سومین . 1

 قرار دارد.سوم در رتبه درصد حجمی . در بین گازهای هواكره از نظر 2

 .است غیرسمیو بو  بی،  رنگ بیگازی . 3

 .دارد ناچیزیپذیری  ؛ زیرا واكنش است تنبل معنای به آرگون ژۀوا. 4

 .رود كار می بهای  های رشته مپلاساخت در  نیو همچنبرش فلزها ،  جوش اریدر اثر  مایط بیعنوان  آرگون به. 3

 .شود بسیار زیاد تهیه میخلوص هوای مایع با  جزء از تقطیر جزءبه. 1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

   Heكاربردهای هلیم ) ها و  ویژگی
 یافت می شود.تك اتمی و به صورت   18گاز نجیب ) دوره او  و گروه سبك ترین . 1

 .است بی مزهو  بو بی ، رنگ  بی. 2

 . تبلیغاتی، تفریای و  های هواشناسی بالنپر كردن برای  .3

 ) به عنوان مایط بی اثر  جوش اری . 4

  كپسو  غواصی. پر كردن 3

 MRIد ماننتصویربرداری های  قطعات ال ترونی ی در دستگاهخنك كردن برای . 1

 از آن در هوا ناچیزیمقدار . 1                                                                                      

 : شود می یافت كم خیلی مقدار به زمین رۀهلیم در ك

 دارد.* وجود زمینتۀ های زیرین پوس یهلادر  از آن بیشتریمقدار . 2                                                                                      

 .ترند مناسبصنعتی و برای تولید هلیم در مقیا  سرشارتر از هواكره  هلیمزمینی منابع ن ته: 

  .شود تولید می نیزم )اعماق  در ژرفایای  هستههای  از واكنشهلیم 

 .شود های گازی می ، وارد میدان ینزمهای  یهلاپس از نفوذ به  هلیم

 .استمتفاوت های گازی گوناگون،  دهد. البته مقدار هلیم در میدان تش یل میهلیم را گاز طبیعی از مخلوط درصد حجمی  1حدود

   .. ) هلیم نمی سوزدشود وارد هوا كره میبدون مصرف  نتهای سوخ هلیم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فراورده

 هوای مایع . 1                                       

 ) به دلیل بیشتر بودن درصدحجمی آن   صرفه تر. به 1                                                              روش های تهیه هلیم: 

       : تقطیر جزءبه جزء گاز طبیعی. 2                                       

 .نشده اند یۀ هلیمموفق به جداسازی و تهتاكنون ما . متخصصان 2                                                                                                

   ℃) جوش  نقطۀ نام گاز
 -171 نیتروژن
 -183 اكسیژن
 -181 آرگون
 -217 هلیم
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 پذیر در هواكره ، گازی واكنش اكسیژن
طوری كه بسیاری  به .آن گره خورده است وجود به زمین روی زندگی كه است هواكره دۀدهن ترین گازهای تش یل ی ی از مهماكسیژن 

ل دلی دهند به ... كه پیوسته پیرامون ما رخ می وفساد مواد غذایی ،  زدن ، زنگ فرسایش سنگ و صخرهمانند های شیمیایی  واكنشاز 

 .ام واكنش استنجبرای ااكسیژن ایل زیاد مت

 تهیه می شود.از تقطیر جزء به جزءِ هوای مایع را به خود اختصاص می دهد و در صنعت هواكره  درصد حجم 29گاز اكسیژن بیش از 

  های آب مول و در ساختار   آب كره  اكسیژن در 

 .شود می یافت پروتئین ها و چربی ها ، كربوهیدرات ها مانند زیستی های مول و مۀ در ساختار ه زیست كره اكسیژن در ساختار 

، كربن دی اكسید    3Oو به طور جزئی به صورت اوزون )ی متدو اهای  طور عمده به ش ل مول و  این گاز به  هواكرهدر اكسیژن 

(2CO   .... داردتفاوت های گوناگون هواكره با هم  یهلاهرچند مقدار این گاز در وجود دارد   و. 

 . شود ی... مو   2SiOو    3O2Alمثل به ش ل اكسیدهای گوناگون  سنگ كره اكسیژن در 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 :داده شده است ینهای مختلف از سطح زم در جدو  زیر، فشار گاز اكسیژن هوا در ارتفاع

 km   9 3/9 1/9 8/1 4/2 9/3 1/3 2/4 8/4 9/1 1/1 3/1 7/1)  سطح زمین از ارتفاع

 mat𝟏𝟎−𝟐 ×   7/29 1/29 4/17 1/11 4/13 3/14 2/13 3/12 4/11 1/7 7 4/8 1/1)اكسیژن گاز فشار

 كاهش می یابد.فشار هوا  كاهشآن به دلیل فشار و  اكسیژنمقدار ارتفاع از سطح زمین افزایش : با ن ته 

 ، از كپسو  اكسیژن استفاده می كنند؟ های بلند چرا كوهنوردان هنگام صعود به قله: سوا  

می باشـد پس با بالارفتن از سطح زمین و كاهش  اتمسـفر   21/9اكسـیژن با فشـار حدود ) فعالیت های بیولوژی ی بدن انسـان متناسـب با 

 اكسیژن این فشار  كم جبران شود.تا با استفاده از كپسو  فشار گاز اكسیژن نیاز است 

 تركیب اكسیژن با فلزها و نافلزها

به همراه  3O2Al(بوكسیتبه ش ل آلومینیم ونه فلز نم. برای شود اكسیژن در سنگ كره به ش ل اكسیدهای گوناگون نیز یافت می

 .در طبیعت وجود دارد 2SiO سیلیسبه ش ل سیلیسیم و    ناخالصی

  وجود دارند و جامد فلزی)آزادبه حالت    Ptپلاتین ) و    Auطلا ) در طبیعت به صورت تركیب وجود دارند اما فلزاتی مانند اغلب فلزات 

 .نمی دهندبا اكسیژن واكنش 

سیژن فلز در تركیب با اكای از آنهاست. این  ونهمن آهناند.  در طبیعت شناخته شدهاكسید فلزهایی نیز وجود دارند كه با بیش از یك نوع 

 .كند تولید می FeO  ، 3O2Fe های شیمیایی دو نوع اكسید با فرمو 

 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ

 فرمو  نویسی و نام گذاری تركیبات 
 ی می شوند. كه بعدا بررس نیز وجود دارندتركیبات كووالانسی علاوه بر آن ها ) .دو دسته مهم از تركیبات هستند یونیو  مول ولیتركیبات 

 : موادی هستند كه از یون های مثبت و منفی تش یل شده اند.تركیب یونی

0
5

10
15
20
25

0 2 4 6 8 10

(Km) ارتفاع

نمودار فشارگاز بر حسب ارتفاع
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 وجود ندارد.مول و  در ساختار تركیب یونی چیزی به نام 

اغلب هـا  ـبشـود. ایـن تـركـی ، تركیب یونی دوتایی نــامـیـده مـی شده تش یل دو عنصرهر تركیب یونی كه تنها از : تركیب یونی دوتایی

  وجود ندارد.فلز كه در آن نیز یك تركیب یونی است  3NO4NH) .پدید آیندنافلزها با فلزها توانند از واكنش  می

 و تركیب های یونی :اكسیدهای فلزی و نام گذاری  فرمو  نویسی

 −𝐒𝟐 و +𝐍𝐚مانند  (زواوو  و ز د(. استتش یل شده  متاست كه تنها از یك ا، كاتیون یا آنیونی  یمیون تك ات

𝐒𝐎𝟒مانند  .یونی كه از اتصا  دو یا چند اتم تش یل شده است،  یمات چندیون 
𝟐−   ،𝐍𝐇𝟒

+  

م  اگر بارها قابل سـاده كردن بودندساده می كنی می نویسـیم را آنیوننماد  و پس از آن كاتیونبرای نوشـتن فرمو  این تركیب ها ابتدا نماد 

  .كاری نداریم آنبا علامت  مهم است)توجه : مقدار بار قرار می دهیم. دیگر را به صورت ضربدری زیروند یونها بار سپس

 خودداری می كنیم. 1ن ته : از نوشتن زیروند 

 +𝐍𝐚   و  −O2Na      𝐎𝟐                                                                                          سدیم اكسید                                                                    مثا :

 زیروندها قابل ساده شدن باشند آن ها را ساده می كنیم.ن ته: اگر 

                                                            .…………….                                                      MgO     2O2Mg    𝐎𝟐−   و  𝐌𝐠𝟐+ 

 آورده می شود.   یدبا پسوند )  همراه آنیون و سپس نام كاتیونو اكسیدهای فلزی نیز ابتدا نام برای نام گذاری تركیب های یونی 

 به این ش ل تبدیل می شود. اكسیدهایونی و  در تركیب هاینام آنیون ها   : ن ته

       −𝑷𝟑 ) فسفید     −𝑰)یدید      −𝑵𝟑 )نیترید       −𝑩𝒓 )برومید    −𝑪𝒍 )كلرید     −𝑭 )فلوئورید     −𝑺𝟐 )سولفید     −𝑶𝟐 ) اكسید

𝑺𝑶𝟒مانند یون های چند اتمی 
𝟐−   ،𝑵𝑯𝟒

 بخواهند زیروند بگیرند باید داخل پرانتز نوشته شوند.و... اگر   +

 یون های چنداتمی مهم كه باید آن ها را حفظ باشیم.

 

 ها  ه برای نام گذاری آناكسید تولید می كنند كنوع  بیش از یكدر واكنش با اكسیژن و ... آهن ، كروم ، مس مانند برخی فلزات ن ته : 

      +𝐂𝐫𝟑 و   +𝐅𝐞𝟑+   - 𝐂𝐫𝟐 و  +𝐂𝐮𝟐+     - 𝐅𝐞𝟐 و   +𝐂𝐮                  رومی داخل پرانتز می گذاریم.باركاتیون را به صورت عدد 

 

 

 

 یدید  IIآهن )   :  lCuC                          2FeI    كلرید : Iمس)                 3O2Fe                : اكسید  III)آهن       مثا : 

                                      2CrCl       :        ( كرومII    كلرید         CuO :     مس (II  یداكس              O2Cu :  ( مسI                  اكسید                     

 

 

𝐇𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟑 هیدروژن فسفات −𝟐

𝐂𝐥𝐎𝟑 نیترات −
𝐏𝐎𝟒 كلرات −

 فسفات −𝟑

𝐇𝟐𝐏𝐎𝟒
𝐍𝐎𝟐 دی هیدروژن فسفات −

𝐍𝐇𝟒 نیتریت −
 𝐂𝐍 آمونیومیون  +

 سیانید −

𝐇𝐒𝐎𝟒
𝐒𝐢𝐎𝟒 هیدروژن سولفات −

𝐂𝐎𝟑 سیلی ات −𝟒
 𝐎𝐇 كربنات −𝟐

 هیدروكسید −

𝐇𝐂𝐎𝟑
𝐌𝐧𝐎𝟒 هیدروژن كربنات −

𝐎𝟐 پرمنگنات −
𝐒𝐎𝟒 پراكسید −𝟐

 سولفات −𝟐

𝐂𝟔𝐇𝟓𝐂𝐎𝟐
𝐇𝐂𝐎𝟐 بنزوآت −

𝐂𝐇𝟑𝐂𝐎𝟐 فرمات)متانوآت  −
𝐂𝟐𝐎𝟒 استات)اتانوآت  −

 اگزالات −𝟐

 4 3 2 1 باركاتیون

 I II III IV عددرومی
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 كامل كنید.ها جدو  زیر را مطابق نمونه 

𝐏𝐎𝟒
𝟑− 

 یون فسفات
𝐒𝐎𝟒

𝟐− 
 یون سولفات

𝐎𝐇 
– 

 یون هیدروكسید
ˉ3N 

 یون نیترید
ˉ2O 

 یون اكسید
Clˉ 

 یون كلرید
   آنیون

 كاتیون           

      𝐍𝐚 
+ 
       یمسدیون 

2)4PO(3Ca   2N3Ca   𝐂𝐚 
𝟐+ 

      فسفات كلسیم یون كلسیم

  3)OH(Al   3ClAl 3+Al 
 

 یون آلومینیم
 آلومینیم  

 هیدروكسید

   

    3O2Fe  𝐅𝐞𝟑+    
 

  IIIآهن)یون 
  اكسید  IIIآهن)    

     CuCl 𝐂𝐮+    
 

  Iمس )یون 
 كلرید  Iمس )     

    3O2Cr  𝐂𝐫𝟑+ 
 

  IIIكروم )یون 
  IIIكروم )    

 اكسید

 

 4SO2)4NH(     𝐍𝐇𝟒
+ 

     آمونیوم سولفات  یون آمونیوم

      𝐂𝐫𝟐+ 
  IIیون كروم )

      

 از رابطۀ زیر استفاده می كنیم:برای بدست آوردن نسبت كاتیون به آنیون در تركیبات یونی   

شمار كاتیون

شمار آنیون
 =  

بار آنیون

بار كاتیون
 

   ؟تركیبات را مانند نمونه بنویسیدتمرین : پس از كامل نمودن جدو  فوق نسبت كاتیون به آنیون هر یك از 

                                                                                                                                                                                    مثا : 
شمار كاتیون

شمار آنیون
 =  

𝟐

𝟑
:       3O2Fe 
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 نام گذاری اكسیدهای نافلزی و تركیبات مول ولی :
 .شوند یتبدیل ماكسید نافلزها دهند و به  نیز با آن واكنش مینافلزها شود بل ه  یمن، تنها به فلزها مادود  با اكسیژنواكنش عنصرها 

 كنیم.زیر استفاده می از پیشوندهای عددی مطابق جدو   برای نامگذاری این تركیب ها

 .  آورده می شودیدبا پسوند ) راستفرمو  آمده و پس از آن تعداد و نام عنصر سمت چپ سمت  كه در تعداد و نام عنصر نافلزیابتدا در 

 

 

 

 ابتدای نام تركیب آورده نمی شود.در مونو ۀ نام گذاری لفظ : در این شیو1 ن ته

 نوشته شود.لفید سونوشته شود اما اگر اتم ابتدایی نباشد باید  گوگردبایددرنام گذاری اتم ابتدایی تركیب باشد    S) گوگردعنصر: اگر 2ن ته 

 با این شیوه نام گذاری می شوند.شبه فلز : تركیبات حاصل از عناصر 3ن ته 

دارند نام های خاص دارند و از این قاعده برای نام گذاری آنها هیدروژن اكسیدهای نافلزی و تركیبات مول ولی كه در ساختار خود : 4ن ته 

 استفاده نمی كنیم.

 فسفریك اسید:  4PO3H         نیتریك اسید:  3HNO               آب:  O2H        متان:  4CH             آمونیاک:  3NHمثا : 

  یمیایی تركیب های زیر را بنویسید؟مثا  : نام و فرمو  ش 

 : 4O2N  CO :  :اكسید تری نیتروژن دی

 4SiCl  : 3SO : : اكسید دی كربن

 10O4P : 5O2N : : برومید تری فسفر

 4CF :2 CS : گوگرد دی اكسید:

تعداد  برای بدست آورن رابطهدر یك تركیب مول ولی اگر تعدادی از این عناصر یا برخی هم گروه هایشان داشتیم از این ن ته بسـیارمهم: 

 پیوندها استفاده می كنیم. )بدون رسم ساختار لوویس 
( 𝐂 ∗ 𝟒 )+( 𝐍 ∗ 𝟑 )+( 𝐎 ∗ 𝟐 )+( 𝐇 ∗ 𝟏)+( 𝐅 ∗ 𝟏 )

𝟐
 =  X  :تعداد پیوندكووالانسی 

 پیوندی ازرابطه زیر استفاده می كنیم.برای بدست آوردن تعداد جفت های نان ته بسیارمهم: 

 .ندارداتم مورد نظرجفت ناپیوندی    .و  گروه های قبل از آن باشد 14اگر اتم موردنظرمربوط به گروه  

 جفت ناپیوندی دارد. یكاتم مورد نظر  باشد.  13اگر اتم موردنظرمربوط به گروه  

 جفت ناپیوندی دارد. دواتم مورد نظر   باشد. 11اگر اتم موردنظرمربوط به گروه  

 جفت ناپیوندی دارد. سه اتم مورد نظر  باشد. 11اگر اتم موردنظرمربوط به گروه  

 پیوندی به جفت های ناپیوندی در تركیب های زیر را بدست آورید؟جفت های نسبت مثا : 
( 𝟔 ∗ 𝟒 )+( 𝟎 ∗ 𝟑 )+( 𝟔 ∗ 𝟐 )+( 𝟏𝟐 ∗ 𝟏)+( 𝟎 ∗ 𝟏 )

𝟐
=  

𝟒𝟖

𝟐
= 𝟐𝟒  =  X :6 O12H6C 

        : تعداد جفت های ناپیوندی  12 =2 * 6                                              

  جفت های پیوندی  

 جفت های ناپیوندی 
=  

𝟐𝟒

𝟏𝟐
= 𝟐 

  …………………. : 4SO2H  
 

 

 

 

 19 7 8 1 1 3 4 3 2 1 تعداد

 دكا نونا اوكتا هپتا هگزا پنتا تترا تری دی مونو پیشوند
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 یس  :لووآرایش ال ترون نقطه ای)ساختار رسم 
یس برای رسم تركیب های مول ولی كه شامل مول و  های جدا ازهم می باشند و اغلب از اتم های نافلزی تش یل شده اند استفاده لوو ساختار

 می شود.

    را طوری كنار هم قرار    ال ترون های پیوندی + ناپیوندی )اتم ها  را رســـم كرده و ال ترون های ظرفیت اتمنقطه ای  - رونســـاختار ال ت

 از قاعدۀ هشتایی پیروی كرده و دارای هشت ال ترون در پیرامون خود باشد.كه همه اتم ها با تش یل پیوند می دهیم 

   به آرایش گاز نجیب هم دوره خود می رسد ) در تركیب پایدار می شود.دو ال ترون با تش یل یك پیوند و داشتن  هیدروژنن ته: اتم 

 یس :لوو رسم ساختارمراحل 

 :را رسم كنید   2SO)یس مول و  گوگرد دی اكسید ساختار لوو مثا   

 1تعداد ال ترون های هشتایی )=   Hتعداد همه اتم ها بجز  × H + 8 تعداد  × 2    

 تعداد ال ترون های هشتایی  = 3 × 8=  24 

 2ال ترون های لایه ظرفیت )تعداد =   مجموع ال ترون های لایۀ ظرفیت همه اتم ها -بار   

 تعداد ال ترون های لایه ظرفیت =  6+  2  6)= 18    

  6 =18   - 24        3)تعداد ال ترون های پیوندی  =  تعداد ال ترون های هشتایی -  تعداد ال ترون های لایه ظرفیت 

  6÷  2= 3تعداد پیوند    .      تقسیم كنیم تعداد پیوندهای كووالانسی ) اشتراكی   بدست می آید 2اگرتعداد ال ترون های پیوندی را بر 

 18 – 6 = 12    4)تعداد ال ترون های ناپیوندی  =  تعداد ال ترون های لایه ظرفیت  - تعداد ال ترون های پیوندی 

 ÷12 6=2 تعدادجفت های ناپیوندی   تقسیم كنیم تعداد جفت های ناپیوندی به دست می آید. 2اگر تعداد ال ترون های ناپیوندی را بر 

 یس باید ن ات زیر را رعایت كنیم:برای رسم ساختار لوو

 هالوژنو  هیدروژناست بجز مركزی اتم از سمت چپ اتم  اولین  1

 می كنیم.اضافه پیوندها را تا مقدار مااسبه شده تعداد سپس وصل می كنیماتم مركزی  به پیوند با یكابتدا اتم ها را بقیه   2

 هم ندارد.جفت ناپیوندی ندارد و ) اتصا    یك پیوند   هیدروژن بیشتر از 3

  به هشتایی می رسند.یك پیوند   با تش یل 11هالوژن ها  )عناصر گروه   4
  دارد. )اولویت  ارجایتسه گانه بر پیوند  دوگانه  پیوند 3

نقطه ای را در تصویر زیر آورده شده است بامشاهده آنها و استفاده از قواعد فوق ساختارهای لوویس مول و  های  -ساختار ال ترون چند 

  زیر رارسم كنید.

 2H   ، 2O   ،  2N     ،2Cl     ،𝐍𝐎𝟑
−     ،2CS    ،CO    ،NOCl     ،𝐏𝐎𝟒

𝟑−   ،4SiCl   ،𝐒𝐎𝟒
𝟐−   ،𝐒𝐢𝐎𝟒

𝟒− ، 3POCl  
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  مال رسم ساختارهای لوویس مول و  های فوق:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ

 تن:های سوخ اكسیدها در فراورده
 .دهد واكنش می موادو  اغلب عنصرهاپذیر است و با  ، گازی واكنش اكسیژن

 تبدیل می نند  گوگرد دی اكسید) 2SO را در واكنش با اكسیژن به گوگرد، نخست    4SO2H (aq)) اسید سولفوریكبرای تهیه صنعت در 

 . گوگرد معروف است نتواكنشی كه به سوخ. 

 SO  → 2 (g)O  + (S) S(g) 2                                                                                                                                                    : ردـوگـــن گـتـوخـش ســنـواك
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   آهن گرد سوختن)                            سدیم سوختن )                                    گوگرد سوختن)                               منیزیم سوختن)     

 .سوزند می اكسیژن گاز با مناسب شرایط در آهن مانند فلزها اغلبن ته : 

 به آن شیمیایی انرژی از بخشی و دهد می واكنش سرعت به اكسیژن با ماده یك آن، در كه است شیمیایی واكنشی : نوعی سوختنتعریف 

  .شود می آزاد نور و گرما صورت

ن ، مانند بنزیهای فسیلی  دیگر مواد از جمله سوخت مانند آهن ، گوگرد ، سدیم و...  بر برخی عنصرهاعلاوه چه موادی می توانندبسـوزند؟ 

 .سوزند نیز در شرایط مناسب میو مواد غذایی مانند چربی ها ، قندها و ...  زغا  سنگگاز طبیعی ، 

اكسایش اكنش وكیب اكسیژن دار می انجامد تركیب یك ماده با اكسیژن كه به تولید ترمقایسه واكنش اكسایش و سوختن : توضیح بیشتر: 

ا انجام شود و همراه بسریع اما اگر تركیب شدن با اكسیژن نمی شود داشـته و انرژی زیادی از آن حاصل سـرعت پایینی اسـت. این واكنش 

 می گویند.سوختن  واكنشباشد به آن زیاد آزاد شدن انرژی 

 .، مقدار زیادی انرژی آزاد می كند و بخار آب 2SO  ، 2CO سوزد و افزون بر تولید گازهای زغا  سنگ در حضور اكسیژن می

 سنگ زغا +  اكسیژن →اكسید + بخار آب  اكسید + گوگرد دی نور و گرما + كربن دی

 :دارد، به مقدار اكسیژن در دستر  بستگی  های فسیلی سوخت نتها در واكنش سوخ نوع فراورده

 .گردد تولید می O2H(g) و بخار آب CO(g)2 اكسید گاز كربن دی ⇐ انجام می شود  كاملسوختن   ⇐  باشداكسیژن كافی اگر 

 .گردد تولید میدیگر فراورده ها و  CO (g) اكسید مونوگاز كربن  ⇐ انجام می شود ناقصسوختن  ⇐ باشدناكسیژن كافی اگر 

 

 .است ناقص نتسوخ دۀدهن ، نشان شعلهزرد رنگ   آ

گازسوز به درستی كار می كند لۀ وسی كه دهد می نشان ، شعله آبی رنگ  ب

 ) سوختن كامل  .  و اكسیژن كافی در مایط واكنش وجود دارد

 

  آ                                                )ب)                                                                                                                                                

 زیر آورده شده است:تفاوت است چند نمونه در  مبا هرنگ شعله فلزات مختلف به یاد داریم كه  1از فصل 

 دـیـفـس:  منیزیمرنگ شعله                                          زرد:  سدیمرنگ شعله                                           نارنجی رنگ شعله آهن : 

 :  CO (g) ویژگی های كربن مونو اكسید
 .تـاسبسیار سمیّ و بو  بی،  رنگ بیگازی . 1

 .ودش می پخش اتاق فضایمۀ طوری كه به سرعت در ه ؛ به استبسیار زیاد آن در مایط انتشار از هوا و قابلیت كمتر این گاز چگالی . 2

 سوخت هاست.ناقص . فراوردۀ سوختن 3

4 .(g) CO    ناپایدارتر از(g) 2CO   2                          بنابراین به سرعت با اكسیژن واكنش می دهد.است (g)CO2   →  (g) 2+O (g) CO2  

هــای آن پــس از  ، مول ــو  برابــر اكســیژن اســت 299بســیار زیــاد و بــیش از  كــربن مونــو اكســید خــون بــا ینمیــل تركیبــی هموگلــوب. 3

نۀ سـاماشـود و  مـیمسـمومیت هـای بـدن جلـوگیری مـی كننـد. ایـن ویژگـی باعـث  از رسـیدن اكسـیژن بـه بافـت یناتصـا  بـه هموگلـوب

 .شود میمر  ترتیب باعث  گیرد و بدین كه قدرت هرگونه اقدامی را از فرد مسموم می طوری به كند می فلج را عصبی
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اثر هنگام جوش اری است. به نظر شما این روش بر استا ام و طو  عمر فلز جوش اری شده چه  ی ی از كاربردهای آرگون ایجاد مایط بی

 استا ام خود را ازدست نمی دهد. فلز ،با دور كردن اكسیژن مانع اكسید شدن فلز می شود گاز آرگون.خواهد داشت؟ توضیح دهیدتأثیری 

 ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ

 : رفتار اكسیدهای فلزی و نافلزی
 .، كاربردهای فراوانی در زندگی دارند ، به دلیل تنوع رفتار اكسیدهای فلزی و نافلزی

؛ زیرا افزایند به خاک می در كشاورزیوری  افزایش بهرهبرای  فلزی اكسیدآهك  را به عنوان یا  CaO ) كلسیم اكسیدبرخی كشاورزان 

 .در دستر  گیاه تغییر كندنوع مواد معدنی و مقدار شود تا  افزودن این نوع مواد به خاک سبب می

 .دارندازی باكسیدهای فلزی خاصیت اغلب زیرا .شود ها استفاده می بودن آب دریاچهاسیدی از كلسیم اكسید برای كنتر  میزان  نهمچنی

 ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــ

 استفاده می شود بطوری كه :  Hpبودن یك مایط از معیاری به نام خنثی یا بازی ، اسیدی برای مشخص كردن میزان  C 0 23دمایدر 

   خواهد بود.سرخ در آن مایط قرمز )  pH است و رنگ كاغذ اسیدی باشد آن مایط  1از كمتر مایطی  pHاگر دردمای اتاق  . 1

 خواهد بود.آبی در آن مایط  pH است و رنگ كاغذ بازی باشد آن مایط  1از بیشتر مایطی  pHاگر دردمای اتاق  . 2

  .نخواهد كردتغییر در آن مایط  pH است و رنگ كاغذ خنثی باشد آن مایط  1برابر مایطی  pHاگر دردمای اتاق  . 3

آب اســیدی ، خاصــیت در هــواكره ، بخــش زیــادی از آن در آب دریاهــا و اقیــانو  هــا حــل شــده كــربن دی اكســید بــا افــزایش مقــدار 

بــا اســ لت تنــان  كیســه، گروهــی از  هــا مرجــانبــه طــور مثــا   مــی افتــدو زنــدگی آبزیــان بــه خطــر    1كمتــر از pHبیشــتر مــی شــود)

 مایط اسیدی در آب از بین می روند برای رفع این مش ل می توان به آب آهك افزود.كه با  ندتآه ی هس

 می شود.قهوه ای بر روی بر  گیاهان سبب تغییررنگ آن به   lHC (aq)د)هیدروكلریك اسیو افزودن تركیبی مانند  اسیدیمایط 

 ــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بالاتررا  Hpو ... هنگام حل شدن در آب   O2Na)یم اكسید، سد MgO)اكسید ، منیزیم  CaO)كلسیم اكسیداكسیدهای فلزی مانند اغلب 

 رنگ است.   آبیدر این مایط ها pH ) كاغذ  .نیز گفته می شودبازی  هایاكسیدمی كنند پس به آن ها  بازی، مایط را برده  1از 

آب در...هنگام حل شدن  و  5O2Nاكسید) دی نیتروژن پنتا ،  2SOی اكسید)د گوگرد،  2COكربن دی اكسید)فلزی مانندنااكسیدهای اغلب 

pH كاغذ  گفته می شود.)نیز اسیدیاكسید ها  به آن كهمی كنند اسیدیمایط را و رده ك 1از كمتر  را pHاسترنگ قرمز دراین مایط ها  

  درآب حل شده و باعثمول ولی به صورت     CO   ،NO   ،O2N مثا  گازهای ) به طورنافلزی اكسید اسیدی نمی باشد  : هراكسید ن ته

 د.ـونـی شـمـنآب   pH تغییر

 .دـی دهـمـنرا تغییر  Hpاست و نامالو     در آب  3O2Al تركیب ) ی نمی باشد به طور مثا بازهراكسید فلزی اكسید ن ته : 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : باران اسیدی

 .دارد 1كمتر از   pH، اندكی اسیدی است و شده در آن حل 2CO باران به دلیل

هایی  یندهلاح بیان می كند آلادارد. این اصطوجود  « بیاید ینام باید پایج، سران می رود آنچه به بالا»ح رایجی با عنوان لا، اصطهواكرهدر شیمی 

امل طور عمده ش ها به یندهلابرگردند. این آ ینام باید به زمجن، سرا روند می الاو بشوند  وارد هواكره میهای فسیلی  سوخت نتاز سوخ  كه

فرو  یندارد و به زم اسیدی چشمگیری شوند. بارشی كه خاصیت  هستند كه هنگام بارش در آب حل می 2SO و 2NO  اكسیدهای اسیدی 

 .باریده استباران اسیدی در این حالت میگوییم  ریزد می

ــیدی میزان خاصــیت تغییر ؛ زیرا  داردزندگی آبزیان و های میوه  باغ،  ها جنگلناپذیری بر  باران اســیدی آثار جبران های  بافتآب به اس

به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت ها  چشمو دستگاه تنفس ،  پوستبار باران اسیدی برروی  آثار زیان .زند آسـیب می جانداران

 .شود پوست بدن میترک خوردگی و خش ی اسیدی باران باعث 

تبدیل شده و واكنش این گاز با آب   3SOگوگردتری اكسید ) واكنش های زیر ابتدا به گازگاز گوگرد دی اكسـید حاصـل از صنایع ،مطابق 

 3→ 2SO (g) 2+ O (g) 22SO (g)                                                                                                   : اسید تولید می كندسولفوریك باران 
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)aq( 4SO2H→  (l) O2+ H3 (g) SO 
 تولید می كنند:نیتریك اسید اكسیدهای نیتروژن نیز هنگام تركیب با آب 

(aq) 3→ HNO (l) O 2+ H) g( XNO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 روند تش یل باران اسیدی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : های شیمیایی واكنش
  صداو ایجاد نور و گاهی تش یل رسوب ،  سازی گازآزادیا بو  ، مزه،  تغییر رنگنشانه های انجام یك تغییر شیمیایی عبارتند از : 

 آن عوض می شود. رنگدر هنگام جذب گرما ، در این فرایند با انجام تغییر شیمیایی  قهوه ایبه  سفیدهمانند تغییر رنگ ش ر از 

عوض شــده و مواد واد ، یك یا چند مادۀ جدید تولید می شــود. در این تغییر ماهیت مدر هر تغییر شــیمیایی از یك یا چند ماده شــیمیایی 

 ... غذایی و ، فساد مواد مواد نمانند سوختید می شوند مانند جدیدی تول

كـه مل یـك یـا چنـد واكـنش شـیمیایی باشـد توصـیف یـك تغییـر شـیمیایی اسـت و هـر تغییـر شـیمیایی مـی توانـد شـا: واكنش شیمیایی 

 دهند ها را با یك معادله نشان می هر یك از آن

چپ  در سمتها  دهنده ، واكنش معادلهدر این كه می دهیم برای بیان یك واكنش شیمیایی آن ها را با یك معادله نمایش  معادلۀ شیمیایی :

 .شوند نوشته میراست در سمت ها  فراوردهو 

 نمادی. معادله 2                      نوشتاری. معادله 1             انواع معادله های شیمیایی :

 در آن تنها نام مواد موجود در واكنش آمده و اطلاعات بیشتری به ما نمی دهد.معادله نوشتاری : 

 اكسیژن + كربن  →  اكسید كربن دی                                                                                                                                                مثا  : 

رۀ ی درباعاتلااط ، ، ضرایب استوكیومتری حالت فیزی ی آنها، ها  ها و فراورده دهنده ایش فرمو  شیمیایی واكنشمبر ن علاوه:  معادله نمادی

 .دكن ارائه نیز واكنش شرایط

l O22H)(              .شود ام میجنن ایتلادر حضور كاتالیزگر پین واكنش امعادله شیمیایی روبرو بیان می كند  : مثا  
𝐏𝐭(𝐬)
→   (g) 2+ O (g) 22H 

 های شیمیایی ادها در معادلهممعنای برخی ن                                                                   

  كنیداده استف قبل گفته شدهدر قسمت كه اتمی یون های چنداز توجه : ) در هر مورد معادله نمادی یا نوشتاری واكنش را بنویسید؟ تمرین :

 معنا   نماد معنا ادمن

 یا رسوب جامد (S) .دهد كند یا می تولید می →
𝚫
 مایع یا مذاب (l) د.دهن واكنش می شدن گرم  ها براثر دهنده واكنش →

𝟐𝟎 𝐚𝐭𝐦
 گاز یا بخار (g) .شود ام میجنا سفرتما 29واكنش در فشار      →

𝟏𝟐𝟎𝟎 𝑪 
∘

 مالو  آبی (aq) .شود ام میجان درجۀ سلسیو  1299واكنش در دمای      →
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 1مالو  نقره نیترات + مالو  سدیم سیانید )  →مالو  سدیم نیترات + رسوب نقره سیانید 

                                                                                                           )aq( 3NONa    +)S(AgCN   →  )aq( 3AgNO   +)aq(NaCN  

 
Δ
→  𝟐𝐊𝐂𝐥 (𝐒)   + 𝟑𝐎𝟐 (𝐠)   (S)32KClO 

  جامد و گاز اكسیژن تجزیه می شود.پتاسیم كلرات جامد در اثر گرما به پتاسیم كلرید 

   گاز هیدروژن و گاز نیتروژن در شرایط بهینه واكنش می دهند و گاز آمونیاک تولید می كنند.3

 (g) 32 NH  
شرایط بهینه
→      (g) 2+ N(g)  23H  

 4گاز اكسیژن + گاز متان )   →آب بخار كربن دی اكسید + گاز   +انرژی

+ Energy )g( 2+ CO )g( O2H→    )g( 2+ O )g( 4CH 

      نقره سولفید 
𝚫
 3)  فلز نقره +   گوگرد→

Δ
→  𝐀𝐠𝟐𝐒 (𝐒)  (S) + S (s) Ag 2 

 جامد بدست می آید.  كلرید IIمس ) ، فلز مس با گاز كلراز واكنش 

 2(s)CuCl  →  (g)2 + Cl  (s) Cu   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 واكنش های شیمیایی : قانون پایستگی جرم و موازنۀ

های م تا ، ام واكنشنج، بل ه پس از ا آید یمنوجود هم  و بهرود  یمن نیی از بمت، ا های شیمیایی در واكنش:  قانون پایستگی جرمتعریف 

 كننده شركت مواد جرم ، سخن دیگر به .آورند وجود می را بهها  فراوردهشوند و  میمتصل های دیگری به هم  ها به شیوه دهنده واكنش

  .است ثابت شیمیایی واكنش یك در عنصر هر هایم تا شمار ، جرم پایستگی قانون مطابق .است ثابت شیمیایی، واكنش یك در

 )از جرم مواد اولیه كم می شود.  قانون پایستگی جرم صادق نیست.هسته ای : در واكنش های  ن ته

 .زنگ میزند. با توجه به جرمی كه ترازوها نشان میدهند، قانون پایستگی جرم را در این واكنش توضیح دهیدمیخ آهنی در هوای مرطوب 

بــه دلیــل جــذب اكســیژن اســت. یعنــی جــرم مــیخ زنــگ در فراینــد زنــگ زدن مــیخ آهنــی در هــوای مرطــوب ، تغییــر جــرم ایجــاد شــده 

 ب شده است.میخ آهنی و جرم اكسیژن و رطوبت جذزده برابر با مجموع جرم 

ــه كــرد  ــه نمــادی واكــنش را موازن ــد معادل ــت باشــد بای ــواد شــركت كننــده در واكــنش ثاب ــرای ایــن كــه جــرم م در دو  از آن پــسكــه ب

 تعداد اتم های هر عنصر برابر می شود.سمت معادله 

 توضیح آن می پردازیم.است كه به وارسی روش ی ی از روش هایی كه برای موازنۀ معادلۀ یك واكنش شیمیایی به كار می رود 

 های شیمیایی را موازنه می كنیم :به كارگیری این سه قاعده معادله با 

ــده او  ــد انتخــاب عنصــر : قاع ــن عنصــر بای ــه : ای ــته باشــد دو آغازگر موازن ــرط داش ــنش  در دو  1:ش ــه واك ــرف معادل ــك ط ــط در ی فق

ــد.  ــته باش ــود داش ــب وج ــد. 2تركی ــورت عنصــر نباش ــه ص ــداكردن    ب ــرای پی ــه عنصــر ب ــازگر موازن ــب آغ ــه دارای  اغل ــی ك ــه تركیب ب

تركیــب دیگــری نداشــتند ) اگـر اتــم هــای موجـود در ایــن تركیــب شــرایط موازنـه را  اســت تــرین تركیــبمتنـوع و  مشــمار اتــبیشـترین 

 . مجهو  در نظر می گیریمرا  دیگر یم و ضریب هر یك از موادده می 1؛ ضریب را انتخاب می كنیم   

 ســمت در ی ی از دوآن های در هر نوبت ، اولویت با عنصــری اســت كه تعداد اتم  ،در تعیین نوبت عنصــرها برای انجام موازنه :  دومقاعده 

 مواد دارندۀ آن عنصر دارای ضریب مجهو  باشد.معادلۀ واكنش مشخص شده و در سمت دیگر معادلۀ واكنش ، فقط ی ی از 

ــاده ای كــه در ی ــی ازمعمــولاً  : قاعــدۀ ســوم ــه صــورت عنصــر آزاد ) م ــه ب ــل  دو ســمت معادل حضــور دارد در   و ... 2N ، Na   ،2Oمث

 .آخر موازنه می شود

ضـرایب مشـخص شـده تـا اگـر ضـریب مـاده ای كسـری بـه دسـت آمـد لازم اسـت همـۀ : در هر مرحلـه از انجـام موازنـۀ واكـنش  1ن ته

 آن مرحله را در عدد مخرج كسر ضرب می كنیم.

𝐏𝐝(𝐬)
   به عنوان كاتالیزگر استفاده می شود.𝐏𝐝برای انجام شدن واكنش ، ازفلز پالادیم )   →
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 نهایی در معادلۀ موازنه شده باید كوچك ترین عدد طبیعی ) غیر كسری   مم ن باشد.ضرایب :  2 ن ته

 : در فرایند موازنۀ واكنش نمی توان زیروندها را تغییر داد. 3ن ته

 نوشته نمی شود. 1در معادلۀ شیمیایی موازنه شده ضریب :  4 ن ته
 

 

 پركن سوختن متان مد  فضا

 

 

 

 □  4CH                                                          (g)                        2CO □ + (g) O2H  □→   (g) 2O  □+ 4 (g)CH)  معادله سوختن متانمثا  : 
 به آن 1انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد و دادن ضریب  :1وارسی

(g)                                                2CO □+ (g) O2H □→   (g) 2O □+ 4 (g)CH 1 
یم  و برای برابر شدن تعداد اتم می ده«  1 » فراورده ها ضریب  در سمت 2COبه تركیب برای برابر شدن تعداد اتم های كربن  :2 وارسـی

 قرار می دهیم.«  2» در سمت فراورده ها ضریب   O2Hهای هیدروژن به تركیب 

(g)                                                2CO 1 + (g) O2H 2→   (g) 2O □+  4 (g)CH 1 
 قرار می دهیم.«  2» در سمت مواد اولیه ضریب  O2تعداد اتم های هیدروژن در دو سمت معادله برابر باشد برای برای این كه  :3وارسی 

                                 (g) 2CO +  (g) O2H 2→   (g) 2O 2 + 4 (g)CH        ⇒  (g)           2CO1 +  (g) O2H 2→   (g) 2O 2+  4 (g)CH 1 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تركیب هایی متش ل از   (و هیدروكربن ها C , H , O )از  متش لتركیب هایی ( كربوهیدرات هاكامل  معادلۀ واكنش سوختن برای موازنۀ

( C , H  از رابطۀ زیر نیز می توان استفاده نمود  : 

1(    O2H 
𝐘

𝟐
 + 2CO X  →  2O )−  

𝐙

𝟐
 

𝐘

𝟒
+  X ( + ZOYHXC                  (2   O2H  

𝐘

𝟐
+   2CO X  → 2) O 

𝐘

𝟒
+  X+ (  YHXC 

  را موازنه كنید؟ 6O12H6C  و گلوكز )  8H3Cمعادله های سوختن پروپان ) مثا : 

     O  2H 4+  2CO 3 →  2O 5+  8H3C     ⇒   O2H □ +  2CO □→   2O □+   8H3C □ 

  O    2H 6+   2CO 6 →O2  6+  6O12H6C   ⇒   O2H □+   2CO □ →O2  □+ 6O12H6C □ 

 را می توان به دو صورت خواند. 2CO +  (g) O2H 2→   (g) 2O 2 + 4 (g)CH (g)معادلۀ موازنه شده 

 .كند می تولید آب بخار مو  دوو كربن دی اكسید مو  یك   و دهد می واكنش اكسیژن گاز مو  دو با متان گاز مو  یك. 1

 .كند می تولید آب  و مول دوكربن دی اكسید و   و مولیك   دهد و می واكنش اكسیژن مول و دو  با متان مول و  یك. 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 □ 9O3N5H3C    :2O  □+ 2N  □O +2H  □+ 2CO □ → 9O3N5H3Cیا 3NO(5H3C(3 )تجزیۀ نیتروگلیسیرین  مثا  : معادلۀ

 معادله :كردن اتم های كربن در دو سمت و برابر  به آن 1انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد و دادن ضریب  :1وارسی

2O □+ 2N □O +2H □+ 2CO 3 → 9O3N5H3C 1 

انتخاب ضریب  : 2وارسی
𝟓

𝟐
و ضرب كردن ضرایب معلوم در مخرج كسر در دو سمت معادله  هیدروژنبرای موازنۀ اتم های  O 2Hبرای   

  به ضریب غیر كسری : O2Hبرای تبدیل ضریب 

     2O □+ 2N □O + 2H 
𝟓

𝟐
 + 2CO 3 → 9O3N5H3C 1 

2  ×)  2O □ + 2N □O + 2H 
𝟓

𝟐
 + 2CO 3 → 9O3N5H3C 1 ( 

2O □+ 2N □O + 2H 5+  2CO 6 → 9O3N5H3C 2 
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 :در دو سمت معادله نیتروژن برای موازنۀ اتم های  2Nبرای  3انتخاب ضریب  :3یوارس

2O □+ 2N 3O + 2H □+ 2CO 6 → 9O3N5H3C 2 

انتخاب ضـریب  :4وارسـی
𝟏

𝟐
ضرب كردن ضرایب معلوم در مخرج كسر برای  و در دوسمت معادلهاكسیژن برای موازنۀ اتم های  2Oبرای   

 2O (  ×  2                           به ضریب غیر كسری : 2Oتبدیل ضریب 
𝟏

𝟐
 + 2N 3O + 2H 5 + 2CO 6 → 9O3N5H3C 2 (  

      2O 1 + 2N 6O + 2H 10 + 2CO 12 → 9O3N5H3C 4 
 □ 2O □O +2H □ + 4MnSO □+ 4SO2K □→ 4SO2H □+ 4KMnO                               مثا  : معادلۀ روبرو را موازنه كنید؟

ــه ــات ) ن ت ــد كربن ــی مانن ــد اتم ــای چن ــون ه ــر ی 𝑪𝑶𝟑: اگ
ــولفات )−𝟐 𝑺𝑶𝟒  ، س

𝑷𝑶𝟒  ، فســفات ) −𝟐
ــه   −𝟑 ــرف معادل ــاً در دو ط   و .... عین

 ت رار شوند آن ها را می توان شبیه یك عنصر در نظر گرفت و موازنه را انجام داد.

𝐒𝐎𝟒 شودمعادله به صورت زیر تبدیل می  و نوشت Xتوان یك عنصر در نظرگرفته می شود پس به جای آن می مانند سولفاتۀ گونمثا  این در  
𝟐−: 𝐗  

2O □O +2H □MnX +  □X +2K □ →X 2H □+  4KMnO □ 

 : در دوسمت معادله Kو برابر كردن اتم های به آن  1ودادن ضریب    4SO2K )انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد :1وارسی

2O □ O +2H □+ 4MnSO □ + 4SO2K 1 → 4SO2H □+ 4KMnO 2 
 :موازنه می شود Mn اتم 4MnSOبرای  2مشخص می شود با قرار دادن ضریب  Mnتعداد  2با ضریب   )4KMnO(در تركیب   :2وارسی

2O□O + 2H □+ 4MnSO 2 + 4SO2K 1 → 4SO2H □+ 4KMnO 2 
اتم   با قرار دادن ضریب مناسب  3در سمت راست مشخص شده است ) Sتعداد    S  ،O  ،H) از میان عناصری كه موازنه نشده اند :3وارسی

 را نیز موازنه می كنیم. Sعنصر  4SO2Hبرای    3یعنی ) 

2O □O + 2H □ + 4MnSO 2 + 4SO2K 1 → 4SO2H 3+  4KMnO 2 
تعداد اتم های آن ها در سمت چپ معادله مشخص شده است اما نمی توان در این مرحله عنصر   O   ، Hاز دو عنصر موازنه نشده ) :4وارسی

  O2Hپس با تعیین ضریب مناسب برای  وجود دارند كه ضریب ندارند Oزیرا در سمت راست معادله دو ماده دارای اكسیژن را موازنه كرد 

 2O □ O +2H 3 + 4MnSO 2 + 4SO2K 1 → 4SO2H 3+  4KMnO 2                 می پردازیم. Hبه موازنۀ عنصر 

انتخاب ضریب :  3وارسی
𝟓

𝟐
در دوسمت معادله و سپس ضرب كردن ضرایب معلوم در مخرج كسر اكسیژن برای موازنۀ اتم های  2Oبرای   

 به ضریب غیر كسری :   2Oبرای تبدیل ضریب 

2 ×  )  2O 
𝟓

𝟐
O + 2H 3 + 4MnSO 2 + 4SO2K 1 → 4SO2H 3+  4KMnO 2  ( 

  2O 𝟓O + 2H 6 + 4MnSO 4 + 4SO2K 2 → 4SO2H 6+  4KMnO 4   
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 □ HF □+ 2)4PO2Ca(H □ + 4CaSO □  →   4SO2H □ F +3)4(PO 5Ca                     را موازنه كنید؟  روبرومعادلۀ مثا  : 

ــات  ــد كربن ــی مانن ــد اتم ــای چن ــون ه ــر ی ــه: اگ 𝑪𝑶𝟑) ن ت
ــولفات −𝟐 𝑺𝑶𝟒)  ، س

𝑷𝑶𝟒، فســفات )   −𝟐
ــه   −𝟑 ــرف معادل ــاً در دو ط   و .... عین

 ت رار شوند آن ها را می توان شبیه یك عنصر در نظر گرفت و موازنه را انجام داد.

 نوشت. Yو  Xفسفات و سولفات مانند یك عنصر در نظر گرفته می شوند پس به جای آن ها می توان  گونه های در مثا  فوق 

 𝐏𝐎𝟒
𝟑−         𝐘: 𝐒𝐎𝟒

𝟐−   :X                                     HF □ + 2)X2Ca(H □ + YCa  □ →   Y2H □ F +3X 5Ca □ 

در ست چپ  X  ۀ گون. با این كار تعداد به آن 1دادن ضریب  و  F3X 5Ca )یعنیانتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد  :1وارسی

مشخص می شود پس با دادن ضریب 
𝟑

𝟐
ضرب كردن ضرایب معلوم در سپس با  موازنه می شود. X  گونۀ  X2Ca(H(2)  برای تركیب 

 به ضریب غیر كسری :     X2Ca(H(2تركیب ) مخرج كسر برای تبدیل ضریب 

2 ×  ) HF □ + 2)X2Ca(H 
𝟑

𝟐
 + YCa □  →   Y2H □ F +3X 5Ca 1 ( 

 HF □ + 2)X2Ca(H 𝟑 + YCa □→   Y2H □F +3X 5Ca 2 
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 Caهایی كه عنصر  ی ی از تركیبدر سمت چپ معادله مشخص شده است در طرف راست معادله نیز ضریب  Caهای  تعداد اتم: 2وارسـی

 نیز موازنه می شود. Caاتم    CaYبه تركیب ) 7دارد مشخص است پس با دادن ضریب 

 HF □+ 2)X2Ca(H 𝟑 + YCa 7  →   Y2H □F + 3X 5Ca 2 

 .نیز موازنه می شود Yگونۀ  Y2Hبرای تركیب  7با انتخاب ضریب : 3وارسی

 HF □ + 2)X2Ca(H 𝟑 + YCa 7  →   Y2H 7F + 3X 5Ca 2 

 .مرا نیز موازنه می كنی Fاتم های   HFبرای تركیب  2انتخاب ضریب با در نهایت  :4ارسیو

 HF 2 + 2)X2Ca(H 𝟑 + YCa 7  →   Y2H 7F + 3X 5Ca 2 

 HF 2 + 2)4PO2Ca(H 3 + 4CaSO 7 →  4SO2H 7 F +3)4(PO 5Ca2   صورت خواهد بود:معادلۀ نهایی پس از جایگذاری بدین 

  های زیر را موازنه كنید؟تمرین : معادله 

O2H 6AlF3NaHFNaOH  3O2Al 2.                                   O2H NO 2O + 3NH 1. 

HCl KCl  4BaCrOO2H 2BaCl 7O2Cr2K4.                            2FeCl  3AlClAl 3FeCl3.  

O2HS 4MnSO 4SO2K S2H 4SO2H  4KMnO6.                      O2H 3AlCl HCl  3)OH(Al5.  

O2H 2I KCl  NaCl  HCl KI   3NaClO8.              O2H  2Cl 2MnCl HCl  2MnO7.  

2CO 2KNO3CrO2Na  3O2Cr 3KNO 3CO2Na10.                           KCl 10O4P 3KClO 4P9.  

O2Na  4SO2Na 3O2Fe 2O2Na 2FeS12.                    O2H 2IS 2H HI 4SO2H11.  

2HNaCl  6H3N3BCl4NH  4NaBH14.                                        2O 2NO  5O2N13.  

2NaAlO  3NH Bi  NaOH Al   3)3NO(Bi16.                            2SOO2Cu 2OS 2Cu15.  

2CO  4CrO2K  3O2Fe 2O  3CO2K  4O2FeCr18.                        O2HNO  3HNO2HNO17.  

O2H 2O 4MnO2KKOH  4KMnO20.                            2O 2NO2K 3KNO19.  

O2H 3)4SO(2Fe 2O2H 4FeSO 4SO2H22.                        2SO  3O2Sb2O  3S2Sb21.  

 O2H  2NO 2)3NO(Cu  3HNOCu 24.                2N 2COS 2KSC  3KNO23.  

O2H 2Cl 3CrCl KCl  HCl  7O2Cr2K26.                  O2H HCN2O  3NH  4CH25.   

O2H 3NaClONaCl 2Cl NaOH28.                   4CH 3)OH(Al O2H 3C4Al27.  

O2HKCl  3AsI HClKI  3O2As30.               S 2MoSNaCl  5MoCl S 2Na29.  

   O2H 3O2B 5O2N2O  6H3N3B32.               7O2Cl 4PO3H10O4P  4HClO31.  

                 8S HF  6O4S2HO2H 2F2S33.  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 واكنش های اكسایشازاگرچه برای برخی واكنش های ساده و پیچیده باشدموازنه به روش وارسی می تواند روش مناسبی برای : راهنمایی 

 كار می رود.ه باین روش به صورت استفاده از یك یا دو مجهو  و ضریبی كه بعد از حل یك یا دو معادله جبری بدست می آیدكاهش  –

 □ + O2H □ + 2SO □+  4CuSO □ → 4SO2H □ Cu                                           معادله روبرو را موازنه كنید؟ مثا : 

مشخص در سمت چپ  H. با این كار اتم های به آن 1  و دادن ضریب 4SO2Hانتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد یعنی) :1وارسی

 موازنه می شود. Hاتم های  O2Hبه  1 می شود و با دادن ضریب 

O2H 1 + 2SO □ + 4CuSO □ → 4SO2H 1 Cu + □ 
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چون در نظر گرفته شود. در  4CuSOبرای    Xپس باید ضریب مجهو  ندارد مناسب دیگری برای ادامه موازنه وجود  عنصرحا   :2وارسی

 نیز در نظر گرفته شود. Cuبرای  Xفقط یك بار ت رار شده است پس ضریب مجهو  Cu دو طرف معادله اتم 

O2H 1 + 2+ SO 4CuSO X → 4SO2H 1 Cu + X 

 O2H 1 + 2SO )X -1( + 4CuSO X → 4SO2H 1 Cu + X                     موازنه می كنیم. Xضریب مجهو  را با  S اتم های :3وارسی

  = 4x + 2(1-x) + 1(O)  ⇒  1 = 2X  ⇒   X = 4     بدین ترتیب بدست می آید :اكسیژن  موازنۀاز  X مجهو  ضریب :4وارسی
𝟏

𝟐
   

 پس از جایگذاری ضریب بدست آمده معادلۀ واكنش موازنه می شود.

× 𝟐 ) O2H 1 + 2SO 
𝟏

𝟐
 + 4CuSO 

𝟏

𝟐
 → 4SO2H 1 Cu + 

𝟏

𝟐
   

  O2H 2 + 2SO 1 + 4CuSO 1 → 4SO2H 2 Cu + 1                                 معادلۀ موازنه شده:

 معادله های یونی نیز مفید است.برای مثا  معادلۀ زیر را موازنه می كنیم:برای موازنۀ وارسی روش : توضیح بیشتر 

𝐈− + 𝐈𝐎𝟑
− + 𝐇+ → 𝐈𝟐 + 𝐇𝟐𝐎   □ 

𝐈𝐎𝟑)انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد یعنی :1وارسی
در سمت چپ مشخص  Oبا این كار اتم های به آن.  1  و دادن ضریب −

−𝐈 موازنه می شود.                            Oاتم های  O2Hبه  3 می شود و با دادن ضریب  + 𝟏 𝐈𝐎𝟑
− + 𝐇+ → 𝐈𝟐 + 𝟑 𝐇𝟐𝐎  □ 

−𝐈                  این گونه نیز موازنه می شود.  +𝐇برای  6با انتخاب ضریب : 2وارسی + 𝟏 𝐈𝐎𝟑
− + 𝟔 𝐇+ → 𝐈𝟐 + 𝟑 𝐇𝟐𝐎  □ 

در یون های  منفیبار  1و  مثبتبار   6 اما در طرف چپوجود ندارد و تركیب ها خنثی هستند هیچ یونی در طرف راست معادله : 3وارسی

 می دهیم تا بارهای ال تری ی در سمت چپ معادله خنثی شود. 5ضریب  −𝐈پس به  دموازنه شده وجود دار

𝟓 𝐈− + 𝟏 𝐈𝐎𝟑
− + 𝟔 𝐇+ → 𝐈𝟐 + 𝟑 𝐇𝟐𝐎  

 را موازنه می كنیم. Iاتم های   2Iبرای  3با انتخاب ضریب  :4وارسی

−𝐈 𝟓 : شده موازنه ۀمعادل + 𝟏 𝐈𝐎𝟑
− + 𝟔 𝐇+ → 𝟑 𝐈𝟐 + 𝟑 𝐇𝟐𝐎                                       

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 م؟یآور چه بر سر هواكره می                                                                  

 نفتی س وهای در سوزی آتش               در هواپیماها سوزاندن سوخت فسیلی

 های فسیلی، در اثر سوزاندن سوخت                                                           .ندكن اكسید تولید می دی حجم انبوهی كربن و... و ماشین ها             

 .وارد هوا كره می شودها  یندهانواع آلا                                                                                                                                                                               

ای كربن ردپاصطلاح را در بر داشته است.  هواكرهدر كربن دی اكسید گسـترش صـنعت در سدۀ اخیر توسط بشر ، افزایش قابل توجه گاز 

 یا بر اثر انجام یك فعالیت ، تولید و وارد هواكره می شود.كربن دی اكسید است كه ضمن تولید یك ماصو  نمایانگر مقدار گاز  دی اكسید

   دیگر یا اهانگیلۀ وسی اكسید به ، باید مقدار اضافی كربن دی اكسید در هواكره از مقدار طبیعی آن فراتر نرود دی مقدار كربنبرای این ه 

 تر و اثر ن ی، ردپای ایجاد شده سنگ اكسید وارد شده به طبیعت زیادتر باشد دی حا  هر چه مقدار كربن .شود مصرف طبیعی های پدیده

 .تر است نیلاهای طبیعی طو اثر به وسیله پدیدهزم برای تعدیل این لاخواهد بود؛ زیرا زمان آن ماندگارتر 

، اكسیدهای    2SO   ، گوگرد دی اكسید) COی كربن مونواكسید) گازها   2CO با سوزاندن سوخت های فسیلی علاوه بر كربن دی اكسید)

   نیز وارد هواكره می شوند. YHXC)  و هیدروكربن ها   NO  ،2NOنیتروژن ) 
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تواند هوای شهرهای دیگر را نیز آلوده كند. بنابراین هر رفتار ما بر  شود و می میجا  جابه، در آن  اكسیدی كه وارد هواكره شده كربن دی

 .زندگی همه مردمان جهان اثرخواهد گذاشت

انواع وجود آمدن  و به تهوع،  سردرد،  سوزش چشمباعث  .كند می زشت را شهر چهره و داردبوی بدی هوای آلوده  اثرات هوای آلوده :

.شود میسرطان ریه تنفسی مانند  های بیماری  

 دكنن ولیدمیتكربن دی اكسیدبیشتری مقدارهنگام سوختن و  سنگزغا  مانندبیشتری دارند)بن دارتولید كننده انرژی مواد كربرخی منابع 

آب نیز كربن دی اكسیدبخارتش یل شده اندهنگام سوختن كامل علاوه برعمده ازهیدروكربن هانفت خام وگازهای طبیعی كه به صورت اما 

خواهد كرد. تولید  

1ستون  2ستون   3ستون   4ستون   3ستون   1ستون    

 برق مصرفی در ماه

 )كیلووات ساعت 

اكسید  دی مقدار كربن منبع تولید برق   

 Kg )ماه شده درتولید  

اكسید  دی مقدار كربن

(Kg) تولید شده در سا 

فی یك اكسید مصر مقدار كربن دی

سانتی متر 34 تا 27 درخت با قطر  

تعداد درخت های لازم 

 برای پاكسازی هواكره

 
 

 

Y = 299 

 

y = 189 2119 3/33 × 9/7 زغا  سنگ  ~ 37 

y = 149 1189 3/33 × 9/1 نفت خام  ~ 39 
y = 12 814 3/33 × 9/31 گازطبیعی  ~ 13 

y = 2 24 3/33 × 9/91 باد  ~ 43/9  

y = 1 12 3/33 × 9/93 گرمای زمین  ~  3/1  

دخورشی انرژی  9/93 × y = 19 129 3/33  ~  11/2  

 

به صورت زیر است :  )به عنوان منبع تولید برق كربن دی اكسید آزاد شده از منابع مختلف انرژی مقدارمقایسۀ   

گـنـا  سـزغ  >  امـت خـفـن  >  عیـیـبـاز طـگ  >  دـیـورشـرژی خـان  >  نـیـای زمـرمـگ   >  داـب  

 

  ای كربنـاهش ردپـ ارهای كـاز راه ی ی؛ بنابراین  می كندمصرف    زـتـی فرایند فتوسنـط )اكسید را  دی ، كربن طبیعت به كمك گیاهان

 حفظ و توسعهاز این رو  ست.صنعتی و روستاها اهای  شهرک،  از درختان و ایجاد كمربندهای سبز در شهرهامراقبت و  كاشت،  اكسید دی

ر ب باغ و خش اندن درختان آثایكند و بدیهی است كه تخر اكسید كمك می كاهش رد پای كربن دی های گیاهی به ها و پوشش مزارع، باغ

  .دنبا  دارد ناپذیری به جبران

ا حسگرهای دمدر دریاها كه به های شناور  گویچهو پیما  های اقیانو  كشتی،  ها ماهواره،  های هواشناسی بالوندانشمندان با استفاده از 

دمای  میانگین گذشته دۀدهند كه در طو  س شواهد نشان می .در سرتاسر نقاط آن رصد می كنند را ینزم رۀك دمایمجهز هستند، پیوسته 

  .است یافته افزایش ینزمرۀ ك

 یتوجه قابل میزان به هواكره در اخیردۀ كه مقدار این گاز در سشود به طوری  وارد میاكسید به هواكره  نه میلیاردها تن كربن دیلاسا

 39 نه در حدودلااـدرخت تنومند س یكهرچه یك درخت تنومندتر باشد مقدار مصرف كربن دی اكسید آن بیشتر است. .افزایش یافته است

 .كند اكسید مصرف می كیلوگرم كربن دی

شود. علت را  در حدود یك هفته زودتر آغاز می گذشته سا  39 به نسبت ،ن یزم شمالیرۀ بهار در نیم  دهند كه فصل شواهد نشان می

  .توضیح دهید

 ب شدن زودتر برف هاست كه باعث زودتر بیدارشدن گیاهان از خواب زمستانی می شود.ودلیل آن افزایش نسبی میانگین دمای زمین و ذ

كــاهش مســاحت بــرف در و افــزایش ســطح آب دریــا و در نهایــت گــرم شــدن زمــین موجــود در هــواكره موجــب  2COافــزایش میــزان 

 خواهد شد. هنگام فصل بهار در نیم ره شمالی آغاز زودو  نیم كرۀ شمالی
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 و رۀ زمیندمای ك ین، تغییر میانگ آمدن سطح آب دریاها لاا، میزان ب اكسید در هواكره كربن دی ینتغییر مقدار میانگودارهای زیر من

 .دهند می نشان را شمالینیم رۀ  در برف مساحت نیمیانگ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ی :ا اثر گلخانه

 شود؟ ای چیست؟ گلخانه برای چه هدفی و چگونه ساخته می گلخانه و كشت گلخانه

د و در پوشانن میهای شـفاف  سـتیكلاای از پ یهلابا آنها را تا ارتفاع معینی دور تا دور ای هسـتند كه  های كشـاورزی ویژه نیها، زم گلخانه

های كشــاورزی مانند  ، فراورده ویژه در زمســتان ســا  بهفصــل  چهارها در  دهند. در گلخانه پرورش میهای گوناگونی  میوهآنها گیاهان و 

   . كند حفظ میها  آفتو تغییر دما های ناشی از  گلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب.شود فرنگی و... كشت می قارچ، خیار، گوجه فرنگی، توت

 .دهد زمستانی نشان میتغییر دمای یك گلخانه را در یك روز نمودار زیر

 
درون گلخانه می باشد. زیرا تغییرات دما درون گلخانه نسبت به بیرون بیرون از گلخانه و نمودار )ب  مربوط به  مایط نمودار )آ  مربوط به

 آن در طو  شبانه روز كمتر است.
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،  ور رسد. از این ن مییاز آن به سطح زمبخشی های آن برخورد می كند و تنها  ها و دیگر ذره با مول و هواكره نور خورشید هنگام گذر از 

ی انرژ؛ با این تفاوت كه  دارد گســیل می  پرتوهای فروســرخ)از خود پرتوهای ال ترومغناطیسجســم داغ شــود و مانند یك  میگرم  ینزم

 .  استبلندتر ها  آنطو  موج و كمتر ،  پرتوهای گسیل شده

، امـا برخـی  گردنـد بـه هـواكره برمـیهـای بلنـدتر  طـو  مـوجدوبـاره بـا  نیپرتوهـای خورشـیدی پـس از برخـورد بـه زمـبا این توصیف 

  كننــد. مــی تــر گــرمرا  نیترتیــب زمــ شــوند و بــدین هــا مــی آنخــروج و... مــانع از  2CO  ، O2H گازهــای موجــود در هــواكره ماننــد

هــواكره  نــام بــه گازهــا از ای یــهلا بــا ینزمــرۀ كــ .خواهــد رفــتتر بــالان یزمــ ، دمــای باشــدبیشــتر هرچــه مقــدار ایــن گازهــا در هــواكره 

طـوری  ، بـه شـود مـی ینزمـرۀ كـ شـدن گـرم سـبب و اسـت گلخانـه بـرای سـتی یلاپ لایـۀن هماننـد ییه بـرای زمـاین لا احاطه شده است

 .یافت میكاهش - C18 ° به ینزمرۀ دمای ك نیمیانگنداشت یه وجود كه اگر این لا

 كل پرتوهای خورشیدی كه به سمت زمین می آیند چه می شود؟ سرنوشت

 .گردد برمی فضا به و شده تابیده باز خورشیدی پرتوهای از كمی بخشی. 1

 .شود می جذب هواكره وسیله به آن ها از كوچ ی بخش و  زمین وسیله به پرتوها این از ای عمده بخش .2

 ای گلخانه گازهای هم توسطكمی و بخش  دهد می دست از سرخ فرو تابش صورت به را شـده جذب گرمای از توجهی قابل بخش زمین. 3

 .شود می جذب

 را نشان می دهد: ن در برابر پرتوهای خورشیدییرفتار زمتصویر زیر 

در  2COهای مول و  عمل رد  پ و گلخانه ماافظ لایۀ و ینزمرۀ هواكسۀ مقای  ، ب نیوسیله زم ایی از گرمای جذب و بازتاب شده بهمن  آ

 برابر تابش خورشیدی

 گلخانه چیست؟ نتداش ستی ی در گرم نگهلاپ یۀ دانید نقش لا آیا می: سوا  

ــه  ــه در فضــای داخــل گلخان ــه موجــب مــی شــود مقــدار قابــل تــوجهی از گرمــای درون گلخان واضــح اســت كــه پوشــش پلاســتی ی گلخان

 تر بوده و در مجموع گرم تر از فضای بیرون آن است.در درون گلخانه كم تغییرات دما  ،باقی بماند و در نتیجه
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 : شیمی سبز، راهی برای ماافظت از هوا كره

ــف  ــیمی ســبزتعری ــاخه : ش ــیمی ش ــه در آن ش ــیمی اســت ك ــا در  دان ای از ش ــدها ه ــراوردهو جســتجوی فراین ــایی  ف ــه ه ــه ب هســتند ك

 .كردماافظت افزایش داد و همزمان از طبیعت منابع طبیعی گیری از  را با بهره كیفیت زندگیكمك آنها بتوان 

 .كرد متوقف یا داد كاهش گذارند، می برجای ینزمرۀ یایی را كه ردپاهای سنگینی روی كمواد شیم مصرفو  تولیددر این راستا بایستی 

 راه ار های شیمی سبز برای ماافظت از طبیعت و افزایش كیفیت زندگی در زمین :

 تولید سوخت سبز. 1

نیــز دارد و از  O) اكســیژن،  H) هیــدروژنو  C) كــربنســوختی اســت كــه در ســاختار خــود افــزون بــر :  ســوخت ســبزتعریــف 

 .آید دست می های روغنی به ، نیش ر و دانه مانند شاخ و بر  گیاه سویاپسماندهای گیاهی 

های  و روغن  OH5H2C)اتانو   .شوند میزیه جتتر  سـادهبه مواد  ذره بینی جاندارانلۀ وسـی ، ازاین رو بهپذیرند زیسـت تخریباین مواد 

انرژی ،  ارددبالاتری ، هزینۀ تولید  سوخت های فسیلیدر مقایسه با  سوخت سبزاستفاده از  .ها هستند هایی از این نوع سوخت ونهمنگیاهی 

 وارد هواكره می شود.آلاینده های كمتری آن ها  در اثر سوختنو  می كندكمتری تولید 

 O2H3 +  (g) 2CO2  →  (g) 2O 3 + (l) OH5H2C (g)                                                                          تانو  : مثا  : واكنش سوختن ا

 به مواد معدنی 2CO تبدیل. 2

  یاآهك CaO)كلسـیم اكسـیدیا   MgO) اكسـیدم یمنیزها و مراكز صــنعتی را با  اكسـید تولید شـده در نیروگاه دی برای این منظور كربن

  3CaCO  →   (s) + CaO (g) 2CO (s)     .                                                                                                                      دهند واكنش می

(s) 3COMg  →   (s) OMg+  (g) 2OC  

 های سبز ستیكلاتولید پ. 3 

دلیل در ساختار  نیشوند و به هم ساخته مینشاسته  مانند گیاهی مواد یۀهستند كه بر پاپلیمرهایی ،  پذیر تخریب زیست )ستیك های سبزلاپ

  .گردند شوند و به طبیعت باز می زیه میجتنسبتاً كوتاهی در مدت زمان  ها ستیكلانیز وجود دارد. این پ اكسیژن   آنها

 ت.اسكمتر آن ها نیز استا ام بوده و بالاتر در مقایسه با پلاستیك های بر پایۀ مواد نفتی این نوع پلاستیك ها هزینۀ تولید 

 : اكسید دفن كردن كربن دی. 4

ذخیــره و نگهــداری كــرد.  نیهــای عمیــق و امــن در زیــر زمــ تــوان بــه جــای رهــا كــردن در هــواكره در م ــان اكســید را مــی دی كــربن

، جاهـای مناسـبی  كـه خـالی از ایـن مـواد هسـتندمی نفـت یهـای قـد چـاهو می گـاز یهـای قـد میـدان،  نیدر زیـر زمـهای متخلخل  سنگ

 است.مادود مخازن زیر زمینی گنجایش دارد اما مایط زیست تأثیر را بر  كمتریناین روش  .برای دفن این گاز هستند

 تولیدی به هواكره می شود. 2CO كاهشموجب  خوب بسیار كیفیت با سوخت خودرو و . تولید3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دهید:با توجه به جدو  زیر به پرسش ها پاسخ 

 گاز طبیعی هیدروژن زغا  سنگ بنزین نام سوخت

 34 143 39 48    گرمكیلوژو  بر  )گرمای آزاد شده

  O2Hو 2CO و2OS O2H  CO و O2Hو 2CO وO2H   COو 2CO وCO  نختسو های فراورده

 3 2899 4 14 ) ریا  به ازای یك گرم   قیمت
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  ایجاد می كند؟های كمتری  یندهلااستفاده از كدام سوخت آ  1

 تولید می شود كه برای مایط زیست خطرناک نیست .   O2H)همراه نیست و فقط آب  2COسوختن آن با تولید گاز هیدروژن ، زیرا 

 هیدروژن  >گاز طبیعی   >بنزین    >  زغا  سنگ                                              گرم :   1قایسۀ گرمای آزاد شده به ازای سوختن م

 هیدروژن  >  بنزین  >گاز طبیعی   >  زغا  سنگ                                                                          مقایسۀ قیمت به ازای یك گرم : 

 اقتصادی دارد؟فۀ هزینه است. آیا تولید این گاز صرتولید، حمل و نقل و نگهداری هیدروژن بسیار پر  2

 سوخت گرانی است و تولید آن صرفۀ اقتصادی ندارد. هیدروژن

 گازز این نظر ارا در نظر می گیرند نظیر هزینۀ تولید و سود كالا فقط به ف ر منافع اقتصـادی هستند و ملاحظات اقتصادی ن ته : كارخانجات 

 .نیستسوخت به صرفه ای هیدروژن 

 ویژگی های هیدروژن :
 می شود كه آب مهم ترین تركیب آن است. های گوناگون یافت است كه به ش ل تركیبجهان ترین عنصر در  فراوانهیدروژن 

 .تولید كندگرما و نور و اكسیژن بسوزد با  های فسیلی  سوخت ی تواند ماننداین گاز م

كشــور  برای ام شــده تولید كالامتهایی را تولید كنند كه قیمت  ، كالا ها ها و كارخانه ، شــركت می كند هرگاه در مجموع بیان پایدار عۀتوســ

 .گردد میمنابع طبیعی مصرف كاهش یا حفظ شود و در دراز مدت سبب  ، این توسعه سبب رشد واقعی كشور می كاهش یابد

 .آن در نظر گرفته شودزیست مایطی و  اجتماعی،  اقتصادی های هزینه مۀ، ه تولید هر فراورده در این ه یعنی پایدار عۀتوس: تعریف 

 : قیمت ریالی تمام شده برای كارخانه و سودخالص چقدر است.ملاحظات اقتصادی 

 یك ماصو  تا چه اندازه می تواند به حفظ روابط اجتماعی كمك كند.: ملاحظات اجتماعی 

ــی  ــك مصــرف: ملاحظــات زیســت مایط ــا ی ــوراكی دۀم ــظ  خ ــدازه ســبب حف ــه ان ــا چ ت

ــا چــه حــد ســلامتی مصــرف كننــدگان  ــهو حفــظ ماــیط زیســت مــی شــود و ت  متلاســ ب

 .زد خواهد آسیب زیست مایط و شهروندان

 های هنگفتی می كنند؟ گذاری چرا برخی از كشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه: سوا  

رای ب سـوختی به صـرفه است به همین دلیل برخی كشورها را در نظر بگیریمآن اگر همۀ هزینه های اقتصـادی ، اجتماعی و زیسـت مایطی 

 تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری می كنند.

 نفتی یۀا پاستیك ها بلاپ تولید دۀام شمتتخریب پذیرند در حالی كه قیمت  ستیك های زیستلاچرا برخی از كشـورها در پی تولید پ: سـوا  

 ؟است كم كارخانه در

مایطــی  زیســت و اجتمــاعی ، اقتصــادی هــای امــا بــا در نظــر گــرفتن هزینــه هزینــۀ بــالاتری دارد پــذیرتخریــب  ســتیك زیســتلاپتولیــد 

امـا هزینـه هـای  ارزان تـر تولیـد مـی شـوندنفتـی  یـۀسـتیك هـا بـا پالاپنفتـی اسـت در واقـع  یـۀسـتیك هـا بـا پالاپ مقرون به صرفه تـر از

 اجتماعی به ویژه زیست مایطی بالایی دارند كه گاه جبران ناپذیرند.

ــوا   ــركت: س ــان در ش ــان و متخصص ــرا طراح ــا چ ــودرو و هواپیم ــد خ ــزر  تولی ــای ب ــه ه ــی ، هزین ــرف م ــی ص ــای هنگفت ــا  ه ــد ت كنن

 بسازند؟ 2CO موتورهایی با انتشار كمترین مقدار

ذوب بــرف هــا در باعــث كنــد شــدن افــزایش میــانگین دمــای زمــین خواهــد شــد ، در نتیجــه كــاهش یابــد   2COهرچــه تولیــد و انتشــار 

 نیم كرۀ شمالی و افزایش سطح آب های آزاد كندتر پیش می رود.
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 اوزون، دگر ش لی از اكسیژن در هواكره

 .شود گفته میعنصر یك بلوری یا مول ولی های  یك از ش ل به هر  لوتروپ)آدگر ش ل : تعریف 

 وجود دارند.  اوزون  ) 3O  به صورت مول و  هایناچیز  و به مقدار  اكسیژن )  2Oبه صورت مول و  های عمده عنصر اكسیژن به طور 

   متفاوتی دارند.خواص و آن ها متفاوت بوده  مول ولییا  ش ل بلوریساخته شده اما یك نوع اتم تنها از آلوتروپ های یك عنصر، 

   می باشند.گرافیت و الما  و آلوتروپ های كربن )  اوزون  3O  و 2O آلوتروپ های اكسیژن )به عنوان مثا  

 می شود. گفتهقرار داردمادوده مقدار اوزون در آن بیشترین گویند كه  میاستراتوسفر مشخصی از  قۀبه منط ناوزو یۀ لا  حلااصط: تعریف 

 تابش پر انرژی فرابنفش                  شود می نیخورشید به سطح زمفرابنفش ای از تابش  مانع ورود بخش عمدهاوزون های  مول و 

  .انندمباین تابش در امان زیانبار آثار  تا موجودات زنده از 

 در آن ش سته                      لایۀ اوزوندو اتم اكسیژن ، پیوند میان اوزون به مول و  فرابنفش پرتوهای پر انرژی  با برخورد 

       تولید می كند . یك مول و  اكسیژنو یك اتم اكسیژن شده و 

+                              
فرابنفش
→                                                                              

 انرژی مقداری واكنش ، این در  اما كنند تولید را اوزون مول و  ی دیگر، با واكنش در دوباره توانند می   Oو  2O )   شده تولید های ذره

ند و ك می جذب را فرابنفش تابش از توجهی قابل بخش اوزون لایۀ ، واكنش دو این تۀبا ت رار پیوس . شود می آزاد فروسرخ تابش ش ل به

 . گسیل میدارد نیرا به زمفروسرخ های كم انرژی تر  تابش

   O    →   (g)+ O 2(g)O    2)                                                                        (g)+ O 2(g)O(g)3    +پرتو فروسرخ
فرابنفش
→   3(g) O  1) 

 

 :داد ایشمن روبرو لۀمعاد با توان می را اوزون یۀلا های واكنش مجموعه

 .گویند می برگشت واكنش   2) و به واكنش در جهت  واكنش رفت  ،  1)  ها به واكنش در جهت دان شیمی

می تواند  واكنشاست. این یك طرفه و  برگشت ناپذیرواكنش ) تبدیل مواد اولیه به فراورده   پیش برود یك جهت اگر یك واكنش تنها در 

میوه  نرسیدشدن سیمان ،  سفتمواد سوختی ، سوختن مانند  . واكنش كامل همه یا ی ی از مواد واكنش دهنده پیش برود )  كاملتا مصرف 

 ، واكنش های انجام شده در باتری های غیر قابل شارژ و ...

ب ، میعان و ...  ) تبخیر ، ذو همۀ تغییرات فیزی ی. مانند می باشدبرگشت پذیر نیز انجام شود ، واكنش برگشت واكنشی كه بتواند در جهت 

 به اكسیژن و ...اوزون شدن باتری های قابل شارژ ، تبدیل پر و خالی 

 .دهید توضیح میدهد؟ رخ ای فاجعه چه ، شود امجنبرگشت ا  یارفت  واكنش تنها اوزون لایۀ در اگر: سوا  

ــه  ــۀ استراتوســفر ب ــذیر انجــام مــی شــد همــۀ اوزون لای ــه و برگشــت ناپ ــك طرف ــه صــورت ی ــه اكســیژن ب ــدیل اوزون ب اگــر واكــنش تب

 وجود نداشته و ام ان زندگی در زمین از بین می رود.، لایۀ ماافظی برای پرتوهای پر انرژی خورشید اكسیژن تبدیل شده 

 وسفراسترات لایۀ در را اوزون مقدار ماندن ثابت و ماافظتی نقش ، اكسیژن به اوزون تبدیل واكنش پذیری برگشت به توجه با: سوا  

 .دهید توضیح

ـــا ـــه ب ـــه توج ـــت ب ـــذیری برگش ـــنش پ ـــدیل واك ـــه اوزون تب ـــیژن ب ـــرف اوزون در    3O ⇆ 3(g)2O(g)2 ) اكس ـــار مص ، در كن

و اگــــر میــــزان مصــــرف و تولیــــد آن برابــــر باشــــد ، مقــــدار اوزون در لایــــۀ تولیــــد شــــده ، دوبــــاره اوزون جهــــت برگشــــت 

 نقش حفاظتی خود را به خوبی ایفا می كند.استراتوسفر ثابت مانده و 

O

O

O

O

O

O

OO

OO
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 ن وژاكسیهای مول و   و شیمیایی خواص فیزی یبا توجه به ش ل و جدو  زیر

 كنید؟را مقایسه  اوزون

  

 

 :ایسۀ مول و  اوزون با مول و  اكسیژن  مق

                                                                   اتمی است.   دو اتم اكسیژن ولی مول و  اكسیژن سه . دگر ش لی از عنصر اكسیژن دارای 1

 .است ناچیز هواكره در آن مقدار كه چند هر ، كرده احاطه را ینزم رۀكپوششی مانند    استراتوسفر) هواكره یی بالاهای  یهلادر . 2

 هستند. بی رنگ هر دو  گازیرنگ است. )در حالت آبی مایع در حالت اكسیژن همانند اوزون . 3

 شود.  استفاده میآب  درونبینی  ن بردن جانداران ذرهیب، سبزیجات و از  ها میوهگندزدایی از گاز اوزون برای صنعت در . 4

 .می با شد g.mo𝐥−𝟏 48برابر مول و  اكسیژن یعنی  3/1اوزون . جرم مولی 3

 می شود.حل در آب بیشتر از اكسیژن است و نسبت به اكسیژن واكنش پذیرتر . اوزون 1

 می شود و اگر مخلوطیجدا زودتر از مخلوط اكسیژن تدریجی دما افزایش از هر دو آلوتروپ در اختیار داشته باشیم با مایع . اگر مخلوطی 1

 می شود. تبدیلمایع سریع تر به حالت اوزون تدریجی دما كاهش از آن ها داشته باشیم با گازی 

ختاری تفاوت سااز اتم های ی سانی تش یل شده اند اما آن است. اكسیژن و اوزون اگر چه رفتار و خواص تعیین كنندۀ ، هر ماده ساختار . 8
 آن ها شده است. خواصآنها باعث تفاوت در 

 اوزون تروپوسفری :
 ای ندهیآلا ماده، این ، اســت پذیرتر واكنش اكســیژن از اوزون كه اجنآ از یافت می شــود.بســیار كم به مقدار نیز تروپوســفر در لایۀ اوزون 

 .ودش می ریه ها دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب ، كنیم می تنفس كه هوایی در آن وجود كه طوری به آید می شمار به خطرناک و سمی

 دارد.اوزون به طور عمده در استراتوسفر) لایۀ اوزون   و به طور جزئی در تروپوسفر وجود 

 است :دوچهره پس اوزون گازی با 

رســـیدن پرتوهـــای فـــرابنفش خورشـــید بـــه زمـــین دارد و باعـــث جلـــوگیری از ماـــافظتی نقـــش : در استراتوســـفر مفیـــد . 1

 می شود.) تبدیل فرابنفش به فروسرخ  

 .شود می ریه ها دیدن آسیب و چشمان سوزش سببدر تروپوسفر : مضر . 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آید؟ می چگونه بوجود تروپوسفری اوزون: سوا  

 واكـنش اكسـیژن بـا معمـو  طـور بـه و دارد كمـی بسـیار پـذیری واكـنش ، هـواكره دۀسـازنجـزءِ   تـریناصـلی  عنـوان بـه نیتـروژن گاز

 .شوند می تبدیل نیتروژن اكسیدهای به و تركیب شده هوا در گاز دو این برق و رعد هنگام تنها .نمی دهد

             . شوند می تش یل نیتروژن اكسیدهای كه ستالاب ای اندازه به دما ، شده ایجاد برق و رعد كه جایی ) 

 و نیتروژن گازهای واكنش از گازها اینكه  نیتروژن وجود دارد اكسیدهای توجهی قابل مقدار به ، بزر  و صنعتی شـهرهایدۀ در هوای آلو

ــیژن ــید  نیتروژن گاز .آیند می وجود به بالا دمای در خودرو موتور درون اكس ــت، قهوه ای رنگ به   NO(g) 2 )دی اكس  آلوده هوای اس

  گاز مقداری و دهد می رخزیر واكنش خورشید نور حضور در و آلوده هوای این در .شود می دیده روشن ای قهوه رنگ به اغلب نشهرهالاك

 ساختارلوویس قطبیت ساختار مد  فضاپركن   ℃) جوش نقطه جرم مولی فرمو  شیمیایی نام دگر ش ل

  ناقطبی خطی  -2O 32 183 اكسیژن

  قطبی خمیده  -3O 48 112 اوزون

O

OO

O

OO

O O

O O
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 .است تروپوسفری اوزون همان اوزون، این. گردد می تولید اوزون

   2NO(g)واكنش های تولید اوزون تروپوسفری :                                                                                          
رعد و برق
→    2 (g)  + O2 (g) N   

(g) 3O+  (g)NO    
 نورخورشید
→            (g) 2+ O(g) 2 NO                                           (g) 22NO→  (g) 2+ O(g)  2NO      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 رفتار گازها
فضای  دود اسپند در ،ب لاگ،  پخش شدن بوی نان تازه مثلما می رسند بویایی شده و به سلو  های منتشر به راحتی در هوا گاز مول و  های 

 مامدیو بوی گل رز و  خانه
 مقایسۀ ویژگی های جامد ، مایع و گاز :

از مـــانع مول ـــو  هـــای جامـــد میـــان و جاذبـــۀ نمـــی باشـــند معینـــی دارنـــد ، وابســـته شـــ ل ظـــرف حجـــم و شـــ ل موادجامـــد . 1

 نیستند. تراكم پذیرمی شود ، همچنین شدن ذرات مادۀ جامد جابجا 

از ر كمتایع میان مول و  های مجاذبۀ ش ل ظرف ماتوی خود را می گیرند ، ش ل معینی هستند و فاقد معینی دارند اما حجم ، . مواد مایع 2

 شوند.جابجا و بلغزند روی هم  شدن بدون جدا آن می توانندنیستند و ذرات تش یل دهندۀ پذیر تراكم است. جامد مول و  های 

 این از. كند می اشغا  را ظرف فضای همۀ و آید درمی آن ماتوی ظرف ش ل به بل ه نداردمشخص وجود ش ل و حجم ، در مواد گازی . 3

و به دلیل فاصلۀ زیاد میان ذرات  دیده نمی شودگاز ذرات میان جاذبه ای  . است برابر آن ماتوی ظرف حجم با گاز نمونه یك حجم رو،

 ) آ                ) ب                 ) پ                                                                                   دارند.تراكم پذیری تش یل دهنده ، قابلیت 

 .ندارد بستگی ظرف ش ل به جامد ماده یك حجم و ش ل  آ

 .آیند می در آنها ماتوی ظرف ش ل به ها مایع  ب

 دو هر در گاز ، ظرف دو ینب رابط لۀلو در شیر كردن باز ماض به  پ

 .شود می پخش مافظه 

كمتری ، فشـــرده تر شـــده و حجم ظرف ماتوی آن ها  افزایش فشـــاربوده و با تراكم پذیر ، مایع و مواد جامد مواد  برخلاف: گازها ن ته  

 اشغا  می كنند.

 مــو  2/9 مثــا  بــرای باشــد؛ مشــخص نیــز آن فشــار و دمــا بایــد ، مقــدار بــر افــزون گــاز نمونــه یــك توصــیف بــرای: ن تــه 

 .است گاز نمونه یك از مثالی اتاق فشار و دما در اكسیژن گاز

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 و فشار گاز در دمای ثابت :رابطۀ حجم 

را روی فشـار هرچـه  بـه طـوری كـه وجـود دارد گـازفشـار و حجـم بـین مع ـو  رابطـۀ  باشـد ثابـت دمـادر یـك نمونـه گـاز اگـر : ن ته 

مـی تـوان انتظـار داشـت كـه گـاز فشـارهای بـالا مـی شـود و حتـی در كـم شـده و حجـم آن متـراكم تـر كنـیم ذرات گـاز بیشـتر یك گاز 

  ) مانند تهیۀ هوای مایع   دربیاید.مایع به حالت 

 : در دمای ثابت    Pگاز ×  Vگاز  =  مقدارثابت           است.ثابت آن مقداری حجم یك نمونه گاز در فشار حاصل ضرب ثابت دمای ر د: ن ته 

 : در دمای ثابت 2V × 2P=  1V × 1P            كم می شود.حجم آن به همان نسبت  گاز افزایش یابد فشاربه عبارت دیگر به هرنسبتی كه 

برسد حجم آن چند لیتر  اتمسفر 13اتمسـفر را متراكم كنیم تا فشار به  1لیتر و فشـار  29در دمای ثابت ، یك نمونه گاز به حجم مثا  : اگر

  Lit 2V  ⇒      2V ×15  6 = ×20   ⇒    2V × 2= P 1V × 1P 8 =                                                                          می شود؟ 
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 های  و مول بین فاصله ، یابد كاهش فشار اگر اما دنشو می متراكم فشار اثر بر هاگاز

   ش ل مقابل بیانگر این رفتار گازهاست. ).یابد می افزایش ها آن

 

 ثابت :فشار گاز در دمای رابطۀ حجم و 

وجــود اشــغا  شــده توســط ذرات گــاز حجــم و ی یــك گــاز دمــا بــینمســتقیم رابطــۀ باشــد ثابــت فشــار  اگــر در یــك نمونــه گــاز: ن تــه 

تشــدید مول ــو  هــا جنــبش ی گــاز دمــاافــزایش ظــرف حــاوی یــك پیســتون متاــرک در فشــار ثابــت باشــد بــا  بطــوری كــه اگــر .دارد

   می یابد.افزایش ه میان ذرات گاز و در پی آن ، حجم شده و میانگین فاصل

 

 .بیان شودكلوین در روابط گازها دما حتما باید بر حسب : تذكر 

400 K                                                                                                                                                             300 K      200 K 
 می شود.شتر بیآن نیز به همان نسبت حجم یابد افزایش ی گاز دما، به هر نسبت كه دمای گاز بر حسب كلوین بیان شود اگرثابت فشار در 

 = ثابت مقدار     است.ثابت مقداری ثابت گاز در فشار حجم   به ی گاز ) برحسب كلوین دمانسبت 
𝐕گاز

𝐓گاز
 = ثابت مقدار    

𝐓گاز

𝐕گاز
 در فشار ثابت :  

 است. فشار ثابتقرار دارد یعنی بدون اصط اک یا روان یا متارک اگر در صورت سوا  گفته شود مقداری گاز درون مافظه ای با پیستون 

 نمایش می دهند. θرا با نماد درجۀ سلسیو  و دمای  Tرا با نماد كلوین در رابطه ها دمای 

      Tلسیو  به یك نسبت تغییر نمی كنند اما میزان تغییر آن ها ی سان است. دمای كلوین و دمای س:  تذكرمهم
𝐓𝟐

𝐓𝟏
≠

𝛉𝟏

𝛉𝟐
  ∆θ= ∆  

 آن به چند حجم برسانیم 54/6 ℃دمای این نمونه گاز را به ثابت  لیتر حجم دارد هرگاه در فشار 24 0 ℃یك نمونه گاز در دمای : مثا  

  K 327/6   =54/6+ 273 = ℃ 54/6 = 2 θ  273 K                            =  ℃ 0 = 1 θ                                             لیتر می رسد؟

 𝐕𝟏

𝐓𝟏
= 

𝐕𝟐

𝐓𝟐
    ⇒    

𝟐𝟒

𝟐𝟕𝟑
= 

𝐕𝟐

𝟑𝟐𝟕/𝟔
     ⇒   𝐕𝟐 = 𝟐𝟖/𝟖 𝐋𝐢𝐭        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فشار ثابت :دما و گاز در  شمار مو  های رابطۀ حجم و

  و حجم اشغا  شده توسط ذرات گاز اه مو مار ششمار مول و  ها )بین مستقیم باشد رابطۀ ثابت  فشارو دما در یك نمونه گاز اگر: ن ته 

 حجم )شمار مو  ها  ها  و ولم شماربا افزایش ثابت باشد فشار و دما ظرف حاوی یك پیستون متارک در اگربه طوری كه  وجود دارد.

 افزایش می یابد.نیز  اشغا  شده 

= مقدار ثابت       ثابت مقداری ثابت است.فشار و دما در آن شمار مو  گاز به حجم نسبت 
𝐕گاز

𝐧گاز
=  مقدار ثابت     

𝐧گاز

𝐕گاز
   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : دما و فشار یك نمونه گاز رابطۀ حجم و

  را در  nو مو  گاز )     T  و دمای گاز برحسب كلوین )  P) برحسب اتمسفر     ، فشار گاز V) برحسب لیتر  رابطۀ زیر، رابطۀ حجم گاز

                         . می توان هر كدام از عوامل را كه ثابت باشند از رابطه حذف كرد.حالت مختلف نشان می دهد دو
𝐏𝟐 .  𝐕𝟐

𝐧𝟐 .𝐓𝟐
   =  

𝐏𝟏 .  𝐕𝟏

𝐧𝟏 .  𝐓𝟏
 

 ℃و دمای آن را به   اتمسفر 5لیتر دارد. اگر فشار گاز را به  5/6اتمسفر حجمی معاد   1و فشار  0 ℃گاز اكسیژن در دمای گرم  8: مثا  

   g.mol 16 = O-1   ) است دواتمیاكسیژن گاز ن ته : برابر چند لیتر خواهد بود؟ )گاز در شرایط جدید حجم  برسانیم 819

1V، 1T ، 1P ، 2P ، 2T 2و می توان  است مشخصV .را مااسبه كرد     T1 = 0 + 273 = K       T2 = 819 + 273 = 1092 K 
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𝐏𝟐 .  𝐕𝟐

𝐧𝟐 .𝐓𝟐
    ⇒    

𝟏 × 𝟓/𝟔

𝟐𝟕𝟑
=  

𝟓 × 𝐕𝟐

𝟏𝟎𝟗𝟐
   ⇒    𝐕𝟐 = 𝟒/𝟒𝟖 𝐋𝐢𝐭     = 

𝐏𝟏 .  𝐕𝟏

𝐧𝟏 .  𝐓𝟏
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .یابد كاهش شدت به آنها حجم كه شود می سبب مایط بسیار سرد   ) مایع نیتروژن درون هوا، از شده پر های بادكنك دادن قرار

 ) تعداد ذرات گاز   بستگی دارد.شمار مو  ها و دما ، فشار : حجم گاز به سه عامل نتیجه گیری 

    STP)استاندارد  شرایط عنوان به را  1atm )  اتمسفر یك فشار   0 ℃)شیمی دان ها دمای  براسا  قرارداد : STP اسـتاندارد شـرایط

 را اشغا  می كند.  ml 22400 یا Lit 22/4با برابر  یحجماز هرگازی یك مو  در این شرایط در نظر گرفته اند 

 برخی ویژگی های چند نمونه گاز 

 نمونه شماره 1 2 3 4 3

He 2O 2CO Ne 2H گاز 

      

 ظرف ماتوی گاز

 

  mol مو  )  23/9 23/9 39/9 39/9 9/1

   Litحجم )  1/3 1/3 2/11 2/11 4/22

  g جرم )  39/9 9/3   9/22 9/11 9/4

ــتاندارد شــرایطدر : مطابق داده های جدو  فوق ن ته  ــمار مســتقیم یك نمونه گاز رابطۀ حجم  STP اس های گاز دارد و ارتباطی با مو  با ش

 آن ندارد.بودن  اتمی چندیا تك گاز و جرم 

 .استبرابر  هم با گوناگون گازهای از یك مو  حجم ، ی سان فشار و دما در :قانون آووگادرو 

 در همین شرایط است؟كربن دی اكسید مول و  گاز  3/01× 2210 چند برابر حجم STPگرم گاز نیتروژن در شرایط  7حجم : مثا  

( 1 -g.mol = 28 2N    (ها برابر است. از آنجا كه دما و فشار برای هر دو گاز ی سان است نسبت حجم آن ها با نسبت مو  آن                                                                                                                    

              5  =  
𝟏

𝟒
𝟏

𝟐𝟎

     = 
𝟕

𝟐𝟖
𝟏

𝟐𝟎

  =  
𝐧 𝐍𝟐

𝐧 𝐂𝐎𝟐
  = 𝐕 𝐍𝟐

𝐕 𝐂𝐎𝟐
                                    𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑
= 

𝟏

𝟐𝟎
 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐   ×  2210 ×3/01 = 𝐧 𝐂𝐎𝟐 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 لیتر   تقسیم می كنیم. 4/22)  گاز را بر حجم مولیكافیست جرم مولی را بر حجم مولی  STP: برای تعیین چگالی گازها در شرایط  ن ته

   g.mol= 32  2O-1 و g.mol = 16 4CH-1  بدست آورید؟ ) STPرا در شرایط    2O  و اكسیژن )  4CHچگالی گازهای متان ) مثا  : 

      𝐝 =  
𝐌

𝟐𝟐/𝟒
      ⇒   𝐝𝐎𝟐 = 

𝟑𝟐

𝟐𝟐/𝟒
= 𝟏/𝟒𝟐 𝐠. 𝐥−𝟏              و                 𝐝𝐂𝐇𝟒 = 

𝟏𝟔

𝟐𝟐/𝟒
= 𝟎/𝟕𝟏 𝐠. 𝐥−𝟏  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .شود می وارد ها ریهبه  هوا لیتر 3/9 بار هر و می شد نفس دقیقه در بار 12 میانگین طور به بالغ فرد : هرسوا  

 شود؟ می ها شش وارد اكسیژن لیتر چند و هوا لیتر چند روز شبانه یك درآ  

𝟔𝟎 𝐦𝐢𝐧

𝟏 𝐡
 ╳ 

(تنفس)𝟏𝟐 

𝟏 𝐦𝐢𝐧
  ╳ 

𝟎/𝟓 𝐋

(تنفس)𝟏 
= 𝟖𝟔𝟒𝟎 𝐋 24╳  هوا h  = هواL 

 فرض كنید.  STP را شرایط) شود؟ می ها شش وارد روز شبانه یك در اكسیژن مو  چند ب 

𝟖𝟔𝟒𝟎 𝐋 هوا  ╳  
𝟎/𝟐𝟏 𝐋 𝐎𝟐

 𝟏  𝐋 هوا
 ╳ 

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐

𝟐𝟐/𝟒 𝑳
=  𝟖𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐  =  2O 𝐦𝐨𝐥 ؟ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 در گازها :استوكیومتری  روابط 

 هر در  ها هفراورد و ها دهنده واكنش) نندهك شركت مواد میان كمّی ارتباط به كه شیمی دانش از بخشی به: استوكیومتری واكنش : تعریف 

 بهره اب صنعت و آزمایشگاه در مهندسان و ها دان شیمی تا كند می كمك كه دانشی. گویند می واكنش استوكیومتری ، پردازد می واكنش

 . است نیاز دهنده واكنش هر از مقدار چه به فراورده یك از معینی مقدار تولید برای كه كنند مشخص ، آن از گیری
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 .می گویند ضریب استوكیومتری شده ، موازنه معادلۀ یك كننده در شركت مواد ضرایب از یك هر : بهضریب استوكیومتری 

ــیاری های كاربرد و اهمیت ،صــنعت  در گازها واكنش ــولفوریك یۀته های فرایند از یك هر كه طوری به دارد بس ــید س  و   4SO2H) اس

 .است  3SO به 2SO گاز تبدیل ، ها واكنش این از ی ی. است متوالی گازی واكنش چندین  شامل   3HNO )اسید نیتریك

 (aq) 4SO2H → (l)O 2+ H )g( 3SO                                                       3(g)→  2 SO2(g)  +  O 2(g) 2 SO 
 سیداك تری گوگرد گاز مو  دو و دهد می واكنش اكسیژن گاز مو  یك با اكسید دی گوگرد گاز مو  دو ، واكنش این دۀش موازنهلۀ معاد در

 سخن دیگر به است؛ 2 به 1، شده تولید اكسید تری گوگرد به شده مصرف اكسیژن مولی نسبت گفت توان می توصیف این با ؛ شود می تولید

                                : است برقرار روبرو كمّی های نسبت
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟑
𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟑 𝟐       و      

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
 

 شـركت دۀمـا هـر هـای مـو  شـمار هـا آن از اسـتفاده بـا تـوان مـی كـه گوینـد مـی تبـدیل  كسـر) عامـل یـك هـا نسبت این از هریك به

 د.آور دست به دیگری مو  های شمار از را واكنش در كننده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    زیر می توانیم توسط اطلاعات داده شده در مسئله استفاده و نموده و مقادیر خواسته شده را بدست می آوریم: هایاز طریق نمودار

 اطلاعات داده شده :                                                                                                                                               اطلاعات خواسته شده :    

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد مو 

ضریب مولی
= 

(𝐠) جرم

× ضریب مولی مولی جرم
 =  

شمار ذره

ضریب مولی × 𝐍𝐀

= 
(𝐋) حجم

ضریب مولی × 𝟐𝟐/𝟒
=  

(𝐋) حجم × چگالی

× ضریب مولی  جرم مولی
 

 تناسب مناسب  نوع اطلاعات داده شده در مورد ماده

تعداد مو  تعداد مو 

ضریب مولی
 

(g) جرم  جرم بر حسب گرم

× ضریب مولی جرم مولی
 

(𝐋) حجم STPحجم گاز بر حسب لیتر در شرایط 

× ضریب مولی 𝟐𝟐/𝟒
 

(𝐋) حجم   گرم بر لیتر) dحجم گاز بر حسب لیتر با چگالی  × 𝐝

× ضریب مولی جرم مولی
 

شمار ذره شمار ذرات ) اتم ، مول و  ، یون و ... 

× ضریب مولی  𝐍𝐀

 

 جرم جرم

 

 STP حجم

 

 STP حجم

 عدد آووگادرو

 چگالی 

 

 چگالی 

 غلظت مولار

 

 غلظت مولار

 عدد آووگادرو
 جهو مو  مادۀ م مو  مادۀ معلوم

 نسبت

 ضرایب
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Aدیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد:مواد مو  تعداد ، مصرف شده یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشدمو  گر تعداد   ا 

1A   مادۀ مجهو       : خطی روش ) استفاده از عامل )كسر  های تبدیل (mol   =  .......
ضریب مولی مادۀ مجهو 

ضریب مولی مادۀ معلوم
 ......mol) مادۀ معلوم    ╳ 

2A   نماد مجهو  به جای و تش یل می دهیم  ی به ش ل زیردر این روش تناسب:  تناسبروشX .را قرار می دهیم 

تعداد مو  مادۀ معلوم

ضریب مولی مادۀ معلوم
= 

تعداد مو  مادۀ مجهو 

ضریب مولی مادۀ مجهو 
 

 2 SO2(g)  +  O 2(g) 2 SO  →(g)3                      ؟ مو  گاز گوگرد تری اكسید به چند مو  گاز اكسیژن نیاز است 8برای تهیۀ : 1مثا  

2= 4 mol O 𝐗   ⇒      
𝟖

𝟐
 =  

𝐗

𝟏
  )2                      2mol O4  =    

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐒𝐎𝟑
   ╳  38 mol SO=  2mol O1  ؟) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تولید می شود؟ 3NHمصرف شود چند مو   2Hمو   2/1مقدار  2NH →2(g) + 3 H2(g) N (g)3اگر در واكنش : : 2 مثا 

𝟏/𝟐

𝟑
=

𝐗

𝟐
   ⇒    𝐗 = 𝟎/𝟖 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑     )2            3          0/8 mol NH=  ╳ 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
2 1/2 mol H=  3mol NH 1) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

B  1  یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، جرم مواد دیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد:مصرف  اگر جرم 

1B  مادۀ دیگری خواســته شــود از این رابطه  جرمو  : اگر جرم ی ی از مواد داده شــود  خطی روش )  اســتفاده از عامل )كســر  های تبدیل

   g) مادۀ مجهو                                       استفاده می كنیم.
   ⑶   
  mol ) مادۀ مجهو     →

   ⑵   
  mol) مادۀ معلوم      →

   ⑴   
  g ) مادۀ معلوم     →

تبدیل دركسررب ض ⑴
𝟏 𝒎𝒐𝒍

 جرم مولی مادۀ معلوم
تبدیل دركسررب ض ⑵     

 ضریب مولی مادۀ مجهو 

 ضریب مولی مادۀ معلوم
ضرب دركسرتبدیل   ⑶    

جرم مولی مادۀ مجهو 

𝟏 𝒎𝒐𝒍
 

2B  نماد مجهو  كه در آن به جای تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم روش در این  : تناسب روش ،X .قرار می دهیم 

…𝐠 ( مادۀ معلوم )

 جرم مولی مادۀ معلوم╳ ضریب مولی مادۀ معلوم
=  

𝐗 𝐠 (  مادۀ مجهو )

 جرم مولی مادۀ مجهو ╳ ضریب مولی مادۀ مجهو 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  𝐥−𝟏2: g.mo =2 , H  =173NH نیاز است؟ ) 2Hگرم چند 3NHگرم  8/1برای تولید 2NH →2(g) + 3 H2(g) N(g)3مطابق واكنش: : 1مثا 

  
𝟔/𝟖

𝟐 ×𝟏𝟕
= 

𝐗

𝟑 ×𝟐
  ⇒   𝐗 = 𝟏/𝟐 𝐠 𝐇𝟐     (1 

2= 1/2 g H 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟏𝟕 𝐠 𝐍𝐇𝟑
 ╳ 

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

 𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
╳ 

𝟐 𝐠 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
  ╳ 36/8 g NH = 2g H?  (2  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2CO 44 = و g.mol 6H2C 30 =-1 اكسید تولید می شود؟)گرم اتان طبق واكنش زیر بسوزد چند گرم گاز كربن دی  139: اگر 2مثا 

(g)O 2+ 6 H 2(g)→ 4 CO2(g) O 7 +(g)  6H2C 2 

2440 g CO=   
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔

𝟑𝟎 𝐠  𝐂𝟐𝐇𝟔
╳

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝟐𝐇𝟔
╳

𝟒𝟒𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
╳6 H2150 g C= 2g CO1) ؟ 

𝐗 =  𝟒𝟒𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐     
𝟏𝟓𝟎 𝐠 𝐂𝟐𝐇𝟔 

𝟑𝟎 × 𝟐
= 

 𝐗 𝐠 𝐂𝐎𝟐 

 𝟒𝟒 × 𝟒
 ⇒ (2 
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  C: 2   دیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد: گازیمواد حجمیا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، مصرف حجم اگر 

1C : در شرایط  حجمبرای تبدیلSTP  استفاده می كنیم:ع س از این كسرهای تبدیل  و برمو  به 

   = حجم گازبرحسب لیتر 
𝟐𝟐/𝟒 𝐋

𝟏 𝐦𝐨𝐥
  ...mol ×                                           =...mol  

𝟏 𝒎𝒐𝒍

 𝟐𝟐/𝟒 𝐋 
 گازبرحسب لیترحجم ×   

 :باشدمیلی لیتر بر حسب حجم اگر 

  لیترمیلی برحسب  گاز حجم 
 𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎 𝒎𝑳

𝟏 𝒎𝒐𝒍
=     ...mol ×                               =...mol  

𝟏 𝒎𝒐𝒍

 𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎 𝐦𝐋 
 لیتر میلی برحسب گازحجم ×   

 2C  : نماد مجهو  روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم كه در آن به جای در این  : تناسبروش ،X .قرار می دهیم 

…𝐋 (مادۀ معلوم )

× ضریب مولی 𝟐𝟐/𝟒
=  

 𝐗 𝐋 (  مادۀ مجهو )

ضریب مولی ×  𝟐𝟐/𝟒
 

 خارج   78) كن ور ریاضی تولید می شود؟ STP، چند لیتر گاز در شرایط اكسید  مصرف هر مو  بور با توجه به واكنش زیر، از: مثا  

𝟐 𝐁𝟐𝐎𝟑(𝐬) + 𝟔 𝐂𝐥𝟐(𝐠)
∆
→𝟒 𝐁𝐂𝐥𝟑(𝐥) + 𝟑 𝐎𝟐(𝐠) 

= 𝟑𝟑/𝟔 𝐋 𝐎𝟐  =1 mol  𝐁𝟐𝐎𝟑 × 
𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝟐𝐎𝟑
 ×

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
 ? 𝐋 𝐎𝟐 (1  

  ⇒ 𝐗 = 𝟑𝟑/𝟔 𝐋 𝐎𝟐     
𝟏 𝐦𝐨𝐥𝐁𝟐𝐎𝟑 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐁𝟐𝐎𝟑
= 

 𝐗 𝐋 𝐎𝟐

𝟑 × 𝟐𝟐/𝟒
     (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
D : 3  روش های زیر بدست آورد: ذرات مواد دیگررا می توان با ذرات مصرف یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، شمار اگر شمار 

1D  : و برع س از این كسرهای تبدیل استفاده می كنیم: )مو  به شمار ذرات برای تبدیل AN :  عدد آووگادرو  

𝐍𝐀  شمار ذرات ماده

𝟏 𝐦𝐨𝐥
= …𝐦𝐨𝐥 ×                                   … mol = 𝟏 𝐦𝐨𝐥

  𝐍𝐀 
 شمار ذرات ماده×   

2D  : نماد مجهو  روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم كه در آن به جای در این  : تناسبروش ،X .قرار می دهیم 

شمار ذرات مادۀ معلوم 

ضریب مولی × 𝐍𝐀

 =  
(𝐗)  شمار ذرات مادۀ مجهو

ضریب مولی × 𝐍𝐀

 

𝟏𝟐/𝟎𝟒 اگر  : 1مثا  ×  O2H 4 + (g) 2CO 3 → )g( 2O 5 + )g( 8H3C 1 (g)           بسوزد. روبروپروپان طبق معادلۀ ل و  مو𝟏𝟎𝟐𝟑

 شود؟تولید می  O 2Hگرمچند پ   تولید می شود؟  STPدر شرایط  2COچند لیتر گاز  ب  می شود؟ مصرف  2O)چند مول و  الف   

   6/02 ╳1𝟎
مول و  اكسیژن
𝟐𝟒   =╳ 

𝟏 𝐦𝐨𝐥پروپان 

𝟔/𝟎𝟐╳𝟏𝟎
مول و  پروپان
𝟐𝟑 ×

𝟓 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥پروپان 
× 

𝟔/𝟎𝟐╳𝟏𝟎 𝐎𝟐
𝟐𝟑

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
  12/04 ╳ 1𝟎

مول و  پروپان
 الف. 1) ؟ مول و  اكسیژن = 𝟐𝟑

  ⇒  X = 6/02× 2410مول و  اكسیژن 
𝐗

𝟓 × 𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 
 =  𝟏𝟐/𝟎𝟒×𝟏𝟎𝟐𝟑 

𝟏 × 𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
 .الف 2)   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2134/4 L CO =  
𝟏 𝐦𝐨𝐥پروپان 

𝟔/𝟎𝟐╳𝟏𝟎
مول و  پروپان
𝟐𝟑 ×

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥پروپان 
× 

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
 ╳ 𝟎

مول و  پروپان
𝟐𝟑1 ╳12/04  = 2L CO?  (1ب . 

 2134/4 L CO = 𝐗 ⇒  
𝐗

𝟑 ×𝟐𝟐/𝟒 
 =  𝟏𝟐/𝟎𝟒×𝟏𝟎𝟐𝟑 

𝟏 × 𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
 . ب2)  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       O 2144 g H=    
𝟏 𝐦𝐨𝐥 پروپان 

𝟔/𝟎𝟐╳𝟏𝟎𝟐𝟑 
×

𝟒 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 پروپان
× 

𝟏𝟖 𝐠 𝐇𝟐𝐎 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎 
 ╳ 𝟎𝟐𝟑1 ╳12/04= O2H g? (11       . پ-O= 18 g.mol2H 

       O 2H g4 41 = 𝐗 ⇒  
𝐗

𝟒 × 𝟏𝟖 
 =  𝟏𝟐/𝟎𝟒×𝟏𝟎𝟐𝟑 

𝟏 × 𝟔/𝟎𝟐×𝟏𝟎𝟐𝟑
 . پ2)   
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 .گویند می اكسایش واكنش است ، همراه انرژی تولید با كه اكسیژن با مواد آرام واكنش به : اكسایش تعریف

  g.mol32 =2O-1 ) :است زیر صورت به بدن در انرژی تولید برای گلوكز اكسایش واكنش معادلۀ:  2مثا 

 O2H 6+ (g)  2CO 6→ (g)  2O6+ (aq)  6O12H6C (l) + انرژی

 نیاز اكسیژن مو  چند به گلوكز مقدار این مصرف برای. كند می مصرف گلوكز مو  3/2 میانگین طور به روز شبانه هر در انسان بدنآ  

  ⇒  2mol O 51  =X       است؟
𝟐/𝟓 𝐦𝐨𝐥گلوكز

𝟏
= 

𝐗

𝟔
  (2                         2O15 mol =  𝟔 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 گلوكز
                        mol = 2mol O ?   (1 2/5گلوكز × 

  = L O 2336                   است؟ STPدر  اكسیژن گاز لیتر چند با ارز هم اكسیژن مقدار این  ب
𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐎𝟐

𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
   ×2mol O  51  =2L O ? 

  = g O 2480                                           است؟ اكسیژن گرم چند با ارز هم اكسیژن مقدار   اینپ
𝟑𝟐 𝐠 𝐎𝟐

𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐
   ×2mol O 51 =2g O ؟ 

   = g.mol H = 1 , O 16-1)  مو  گلوكز چند گرم آب تولید می شود؟ 3/2از اكسایش   ت

 =  g 270 آب
𝟔 𝐦𝐨𝐥 آب

𝟏 𝐦𝐨𝐥 گلوكز
× 

𝟏𝟖 𝐠 آب 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 آب
 mol = O2?gH  (1 2/5گلوكز ×   

  ⇒     X = 270 g آب
𝟐/𝟓 𝐦𝐨𝐥 گلوكز

𝟏 
= 

𝐗

𝟔 ×𝟏𝟖
 (2   

  دارد؟ حجم لیتر چند  STPدر گلوكز مقدار این كامل اكسایش از حاصل   گازث

2336 L CO =  
𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐
 × 𝟔 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 گلوكز
 mol = 2OC L? (1 2/5گلوكز × 

2336 L CO = X ⇒  
𝟐/𝟓 𝐦𝐨𝐥 گلوكز

𝟏 
= 

𝐗

𝟔 ×𝟐𝟐/𝟒
  (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E: 4   گازی در شرایط غیرچگالی  وحجم اگرSTP  را می توان با روش زیر و...  مواد، جرم  ، شمارذراتشمار مو می توان معلوم باشد

 و برع س از این كسرهای تبدیل استفاده می كنیم:مو  به چگالی با استفاده از   STP غیردر شرایط  گازها حجمبرای تبدیل  1E.بدست آورد

…mol  = 
𝟏  𝐦𝐨𝐥

جرم مولی
╳  (1-Lg. گاز) ╳  چگالی  L ...                                گاز(L …=  

𝟏 

(  𝐠.𝐋−𝟏) چگالی
 ╳ 

جرم مولی

𝟏 𝐦𝐨𝐥
 ╳ mol... 

  2E  :
𝐝×(𝐋) حجم 

جرم مولی× ضریب مولی
  

    H=1و  g.mol 4N= 1-1تولید می شود؟ ) آمونیاک چند گرم گرم بر لیتر  4/9لیتر گاز هیدروژن با چگالی  1با مصرف : مثا  

   3(g) → 2NH2(g) + 3 H2(g) N  

313/6 g NH =  
𝟎/𝟒 𝐠 𝐇𝟐

𝟏 𝐋 𝐇𝟐
 ×  

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟐 𝐠 𝐇𝟐
 ×  

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
 ×  

𝟏𝟕 𝐠 𝐍𝐇𝟑

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
  ×  26 L H=  3g NH 1) ؟ 

          

      3X = 13/6 g NH   ⇒   
𝐗

𝟐 × 𝟏𝟕
 =  

 𝟔 ×𝟎/𝟒

𝟑 × 𝟐
   (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

F :3  :اگر غلظت مولار و حجم مالولی معلوم باشد با استفاده از رابطۀ زیر می توان شمار مو  های آن را بدست آورد 

 = M :) رابطۀ غلظت مولار  :كنیم می استفاده رابطه این زا برع س و مو  به غلظت مولار تبدیل برای
𝐦𝐨𝐥

𝐕
   : V  ) حجم  

…mol = M ╳V 
   چند مو  و چند گرم از این ماده وجود دارد؟ NaOHسدیم هیدروكسید )  mol.L 4/9-1لیتر مالو   3/9: در مثا 

(1-g.mol: 23 = Na  16و = O  وH = 1                                               NaOH 0/5 = 0/2 mol ╳mol NaOH= 0/4   

0/2 mol NaOH ╳ 
𝟒𝟎 𝐠 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇
  = 8 g NaOH                                                             g NaOH = 
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 ی گاز نیتروژن :و كاربردها ویژگی ها
 .قرار داردجدو  دوره ای 13و گروه دوم در دورۀ . 1

 ) فعالیت كمی دارد.  .است ناپذیر واكنش و غیرفعا  شیمیایی نظر از اكسیژن با مقایسه در كه بوده كره  هوا سازندۀ جزءِ  ترین فراوان .2

 .  است 2Nدر  Nبین دو اتم سه گانه دلیل فعالیت كمتر آن در مقابل اكسیژن پیوند قدرتمند 

 خوراكی مواد ماندگاری زمان افزایش برای خوراكی مواد بندی بسته. 3

 .شود می استفاده ی پزش در كبیولوژی های نمونه نگهداری برای. 4

 خودروها تایر پركردن برای. 3

 .رود می ارب  غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در. 1

 .كنند می هاستفاد نیتروژن گاز از آن جای به است شیمیایی تغییر ایجاد عامل ،اكسیژن گاز كه هایی مایط درو  یافته شهرت اثر بی جوّ به .1

ــد در صــنعت  .8 ــرای تولی ــاکب ــی شــود. آمونی ــتفاده م ــای كشــاورزان از آن اس ــیمیایی كوده ــروژن ش ــه را دار نیت ــاک ب ــی خ ــد م  .افزاین

 .شود میتزریق  خاک به مستقیم طور به كه است آمونیاک ، كودها این از ی ی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 می كند. تولید آب و شود می منفجر ،شدید و سریع واكنش یك در جرقه یا كاتالیزگر حضور در هیدروژن و اكسیژن گازهای از مخلوطی

(l)O 2H 2 
كاتالیزگر یا جرقه
→         2 (g )+ O2 (g) H 2 

 .دهد یم، هیچ واكنشی رخ ن جرقهیا كاتالیزگر حتی در حضور هیدروژن و نیتروژن اما در مخلوطی از گازهای 

 نمی دهد   رخ واكنشی
كاتالیزگر یا جرقه
→           (g) 2+ N2 (g) H 

 گاز از روه ب رو ش ل مطابق هوا جای به خودرو تایر باد تنظیم و كردن پر برای: سوا  

 دارد؟ ای فایده چه هوا جای به گاز این از استفاده دهید توضیح. می كنند استفاده نیتروژن

 زند و خوردگی می و یخ شده مایع دما درزمستان كاهش با كه دارد وجود آب بخار درهوا

ــرعت  باعث تواند می تایر داخل در رطوبت و اكســیژن حضــور .بخشــد می تایر راس

 شده خارج از تایر 2N گاز از تر راحت 2O گاز .شود فلزی اجزای  زدن زنـگ) اكسایش

 ســازی همگن علت به .شـود می سـوخت مصــرف كاهش باعث 2N كمتر چگالی .داد باد تایرها را انجام  تنظیم كوتاه تری باید در زمان های

 .شود می بیشتر تایرعمر طو    شود می ی سان 2Nگرمایی با ظرفیت  چون ) انرژی نظر از سامانه

 باد تایر عبارتند از :هوای فشرده به جای نیتروژن برخی مزایای استفاده از 

 عمر تایر افزایش . 3                        كیفیت رانندگی بهبود . 2                                 دمای درحا  حركت تایر كاهش . 1

 لبۀ مواد فلزی وتایر  واكنش باعدم  .1افت فشار                       كاهش میزان  .3         تایر برای مدت طولانی تردر فشار ثابت تر ایجاد . 4

رف مصباد درون تایر خودرو تاثیر مستقیم روی فشار خودرو است. میزان نگهداری تنظیم باد تایر خودرو ی ی از عوامل مهم در همچنین 

 بالاتر خودرو دارد.كشش بهتر و فرمان پذیری مطمئن تر ، گیری  ترمزخودرو ،  نرمی حركت،  سوخت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تولید آمونیاک به روش هابر:
 .این مواد استمهم ترین ی ی از  آمونیاک، مواد گوناگونی از آن تهیه می كنندامروزه در صنعت نیتروژن با وجود واكنش پذیری ناچیز 

 د.  تولیدكن3NHآمونیاک )  2H  و هیدروژن)2N)توانست از واكنش گازهای نیتروژن هابر فریتس نام به دانشمندی میلادی8191سا  در

(g) 3NH 2    
شرایط بهینه
→       2(g) + N(g)  2H3 

 :كه طوری به بود، واكنش این انجام برای بهینه شرایط یافتن هابر، چالش ترین بزر ☆
  .دوش نمی انجام اتاق فشار و دما در واكنشاین ☆

 از مخلوط واكنش است.آمونیاک چالش دیگر نیز چگونگی جداسازی ☆
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 ئه شده توسط هابر برای تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن :شرایط بهینۀ ارا
  كاتالیزگربه عنوان ورقۀ آهنی استفاده از . k                           3 723)  یا ℃ 450. دمای atm                                      2 200 . فشار 1

 زیرا ؛ شد نخواهد تبدیل فراورده به ها دهنده واكنش همۀ اما؛ شود می تولید آمونیاک توجهی قابل مقداردر شـرایط بهینه  ، واكنش انجام با

 .دارد وجود آمونیاک و نیتروژن ،هیدروژن گاز سه از مخلوطی واكنش ظرف دربا این توصیف  .است پذیر برگشت واكنش این

 ؟كرد جدا واكنش مخلوط از را   ) آمونیاک واكنش فراوردۀ توان می چگونه: سوا  

مــواد موجــود در ظــرف واكــنش توانســت بــا جــوش  نقطــهبــا بررســی  مطــابق شــ ل و جــدو  زیــر ، هــابر

ــاک ، گــازی مخلــوط كــردن ســرد  ــت آمونی ــه حال ــر از دو گــاز دیگــر ب ــایع را زودت ــا م تبــدیل كــرده و ب

 را افزایش دهد.آمونیاک تولید بازدهی آن از ظرف واكنش میزان خروج 

 
 هابر روش به صنعت در آمونیاک تولید نمای

 هــــــــنــمــآرمــز:        NH  > 2N  >  2H 3:     هابر مقایسۀ نقطه جوش گازهای مختلف در فرایند 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ای : دوره های تمرین

 .كنید موازنه را آن سپس و بنویسید را كننده شركت مواد نام نخست زیر های واكنش از هریك در  1

 آ)     4SiCl  →   2Cl 2Si +                            4SiCl  →   2Cl +Si                                                    سیلیسیم + كلر →كلرید تترا سیلیسیم

 ب) O2H2+ 2SO2→ 2O3S +2H2     O2H + 2SO → 2O +S 2H      سولفید هیدروژن دی + اكسیژن → اكسید دی گوگرد + آب

 )پ  Fe2+  3O2Al → 3O2Al + Fe2     Fe + 3O2Al → 3O2Fe +Al    آلومینیم + اكسید    III)آهن → اكسید آلومینیم + آهن

 ت) O2H6NO + 4 → 2O5+  3NH4               O2H +NO  → 2O + 3NH          آمونیاک + اكسیژن → اكسید مونو نیتروژن +آب

 ث)2NaCl+CaF2→NaF2+2CaCl       2CaF+NaCl→NaF+2CaCl كلرید كلسیم+فلوئورید سدیم→كلرید سدیم+فلوئورید كلسیم
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 32NH → 2(g)3H+  2 (g)N (g)                                    : است مقابل صورت به آمونیاک تولید واكنش دۀش موازنهلۀ معاد 2

   g.mol = 3NH 17-1) است؟ نیاز هیدروژن گاز مو  چند به آمونیاک كیلوگرم 3/42یۀته برای  آ

2= 3750 mol H 
𝟏𝟎𝟎𝟎𝐠 𝐍𝐇𝟑

𝟏 𝐊𝐠 𝐍𝐇𝟑
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟏𝟕 𝐠 𝐍𝐇𝟑 
×

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
 × NH3 = 42/5 Kg 2mol H 1) ؟ 

23750 mol H=  X  ⇒  
𝟒𝟐/𝟓 ×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐 ×𝟏𝟕
=

𝐗

𝟑
   (2 

  22H=و  g.mol 28=2N-1)است؟ نیاز نیتروژن گاز گرمچند و هیدروژن گاز گرمچند به STP در آمونیاک لیتر 3319 تولید برایب  

  2= 450 g H 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐍𝐍𝟑
× 

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
× 

𝟐 𝐠 𝐇𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐
 ×33360 L NH=  2?g H (1a 

  2= 2100 g N 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐍𝐍𝟑
× 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝟐

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐇𝟑
× 

𝟐𝟖 𝐠 𝐍𝟐

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝟐
 ×3= 3360 L NH 2?g N (1b 

2N0 g 210X =  ⇒  
𝟑𝟑𝟔𝟎 

𝟐 ×𝟐𝟐/𝟒
=

𝐗

𝟏 × 𝟐𝟖
 (2b          2450 g HX =  ⇒  

𝟑𝟑𝟔𝟎 

𝟐 ×𝟐𝟐/𝟒
=

𝐗

𝟑 × 𝟐
  (2a 

  ℃نقطه جوش) ماده

2H   233 - 

2N 171 - 

3NH   33 - 
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 در هشد ذخیره چربی شرایط، این در. كند سـپری بیابان گرم هوای در آب نوشـیدن بدون را روز چندین میتواند كه اسـت جانوری شـتر  3

 : كند می ینتأم نیز را جانور نیاز مورد آب ،انرژی  تولید بر افزون و یافته اكسایش زیر واكنش مطابق جانور این كوهان

(l) O2H 011+  (g) 2CO 114 →  (g) 2O 163+  (s) 6 O110H57C 2 
  O= 16و  H= 1و  =g.mol C 12-1 )      ؟كنید حساب را چربی كیلوگرم یك اكسایش از شده تولید آب جرم

16 ) = 890 g ╳1 ) + ( 6 ╳) + ( 110  12╳( 57 =6 O110H57C1 mol  

1 mol H2O = ( 2 ╳1 ) + ( 1╳16 ) = 18 g 

O 21112/36 g H =  
𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 چربی

𝟏 𝐊𝐠 چربی
×

𝟏 𝐦𝐨𝐥 چربی

𝟖𝟗𝟎 𝐠 چربی
×

𝟏𝟏𝟎 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎

𝟐 𝐦𝐨𝐥 چربی
×

𝟏𝟖 𝐠 𝐇𝟐𝐎

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎
 g H2O =1 Kg (1 ?چربی× 

    O21112/36 g H = X ⇒  
𝟏 ×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐 ×𝟖𝟗𝟎
= 

𝐗

𝟏𝟏𝟎 × 𝟏𝟖
  (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .جدو  زیر را كامل كنید  آ. 4

 در پذیری میزان واكنش شیمیایی نماد یا فرمو  نام گاز

 دما و فشار اتاق

 قیمت هر یا نقطه آرایش ال ترون ــ

  ریا )  لیتر

 ینده یالاآ

 یندهغیرآلا

 ندارد Ar آرگون
 

 یندهغیرآلا 192

 دارد 2O اكسیژن

 

 یندهغیرآلا 35

  متان

4CH 

 

 ناچیز

 

3  

 یندهآلا

 ناچیز 2CO اكسید كربن دی

 

 یندهآلا 13

 یندهغیرآلا 71  خیلی ناچیز 2N نیتروژن

 چرا؟ است؟ تر مناسب خوراكی بندی بسته در گاز كدام از استفاده  ب

 .دارد عادی شرایط در بسیار كمی پذیری واكنش و بوده گاز ترین دستر  در وترین  فراوان زیرا نیتروژن گاز
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سید،مونوك كربن آب، بخار و سوزد می ناقص صورت به است كم اكسیژن كه مایطی در و شده تش یل متان از عمده طور به شهری گاز  3

 .كند می تولید گرما و نور

 ؟كنید موازنه و بنویسید را متان ناقص نتسوخ واكنش لۀمعادآ  

  O2H 4+  (g) CO 2 → 2(g)O 3 + 4(g)CH 2         ⇒           (g)O2+  H (g) CO  →2(g) + O4(g) CH(g)  +و گرما  نور             

   H= 1و  g.mol  C=12-1)  چند لیتر است؟  STPگرم متان در 48ناقص  نتحاصل از سوخ  COحجم گاز  ب

   1) = 16 g╳12) + (4╳= (1 41 mol CH 

        67/2 L CO = 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐇𝟒

𝟏𝟔 𝐠 𝐂𝐇𝟒
× 

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎

𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐇𝟒
×

𝟐𝟐/𝟒 𝐋 𝐂𝐎 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐎
 × 4L CO = 48 g CH (1 

   X = 67/2 L CO ⇒ 
𝟒𝟖 

𝟐 ×𝟏𝟔 
= 

𝐗

𝟐 × 𝟐𝟐/𝟒
  (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .شود می استفاده فسیلی های سوخت جای به سبز سوخت عنوان به OH5H2C) اتانو  از كشورها برخی در  1

 .كنید موازنه و بنویسید را اتانو  كامل نتسوخ واكنشلۀ معاد  آ

    )l( O2H 3 + )g( 2CO 2 → (g) 2O 3 +(l)  OH5H2C           ⇒           )l( O2+ H )g( 22 CO → (g) 2O +(l)  OH5H2C 
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 .دهید توضیح شود؟ می وارد هواكره به كه دارد هایی آلاینده میزان بر اثری چه فسیلی های سوخت جای به اتانو  از استفاده  ب

 هســازند های هیدروكربن از تر كم مراتب به آن مول و  هر در موجود كربن های اتم شــمار كه اســت دار اكســیژن آلی تركیب یك اتانو 

 .كند می مصرف كامل سوختن برای كمتری 2O ، آن ساختار در اكسیژن وجود دلیل به دیگر سوی از ، است بنزین و گازوییل
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .می دهد نشان یافته توسعه كشور یك خودروهای درباره را داده هایی زیر جدو   1

 یلومتركازای طی یك    بهگرم) اكسید دی كربن گاز انتشار گسترۀ برچسب آلایندگی خودرو

A  129كمتر از 

B 149129ــ 

C  133149ــ  

D 119  133ــ 

E 179 119ــ  

F 223 179ــ 

G 223 از بیشتر 

 A .كنید تعیین را خودرو این برچسب.كند منتشرمی اكسید دی كربن گاز گرم193،كیلومتر یك طی ازای به كشور این در خودرو نوعی  آ

 داكسی دی كربن گاز كیلوگرم چند سالانه كنید حسـاب. كند می طی كیلومتر 18999 حدود مسـافتی سـالانه میانگین طور به خودرو هر  ب

 شود؟ می هواكره وارد خودرو هر از استفاده اثر بر

 2CO g129     :                           2= 2160 Kg CO)با انتشار  Aخودرو 
𝟏𝟐𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟏 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐
╳18000 Km Kg CO2 = ? 

×  2CO g139:                  20 Kg CO34= 2)با میانگین انتشار  B خودرو
𝟏𝟑𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟏 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐
?Kg CO2 = 18000 Km  

× 2CO g3 /141:              2Kg CO 655= 2)با میانگین انتشار  Cخودرو 
𝟏𝟒𝟕/𝟓 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟏 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐
?Kg CO2 = 18000 Km  

× 2CO g3 /121:          25 Kg CO92= 2)با میانگین انتشار  Dخودرو 
𝟏𝟔𝟐/𝟓 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟏 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐
?Kg CO2 = 18000 Km  

 .شد خواهد كیلوگرم 4939و  3133و  3249 ترتیب به gوE ،Fبرچسب با ازخودروها سالانه 2COد تولی میزان ای مااسبه چنین براسا 

ــد فــرض  پ ــن كنی ــدار عۀتوســ راســتای در كشــور ای ــوع دو ســالانه پای ــات ن ــی دریافــت خــودرو مال ــان از مالی ــد م ــات. كن  ســالانه مالی

 دارای خودروهــای اگــر. دارد بســتگی خــودرو از شــده تولیــد اكســید دی كــربن گــاز میــزان بــه كــه متغیــر مالیــات و یــورو199 بــا برابــر

 هــر: راهنمــایی) پــردازد؟ مــی مالیــات یــورو چنــد ســالانه E برچســب بــا خــودرو ، باشــند معــاف متغیــر مالیــات پرداخــت از A برچســب

 . پردازد می متغیر مالیات یورو دو اضافی 2CO كیلوگرم صد هر تولید ازای به خودرو

  كیلـومتر هـر ازای بـه میـانگین طـور بـه E برچسـب بـا خـودرو.  اسـت A برچسـب بـا خـودرو مااسـبه مبنـای كـه دهـد مـی نشان توضیح

2CO g 19 918 - 912=  91 اضافی اكسید دی كربن گرم میزان                          .كند می تولید تری بیش   

× Km 18000 = 21/6یورو 
𝟏𝟔𝟐/𝟓 𝐠 𝐂𝐎𝟐

𝟏 𝐊𝐦
×

𝟏 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠 𝐂𝐎𝟐
×

 یورو 𝟐

𝟏𝟎𝟎 𝐊𝐠 𝐂𝐎𝟐
 ?یورو  = 

 

 .بپردازد مالیات 199+  1/21=  1/121 یورو : باید E خودرو
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دا زوحلا   مؤثاو عازمل وان هاص چن  زپمی ، محلا  ها و غلظت ون ها ، فازون  زوحلا  همازهان واپی زص وب ، :  مباح  عم ه فصل

 پذواص ، ویاوهاص دین مالکالی و قطبیت مالکا  ها
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های روی  ای كه جرم كل آب ؛ به گونه پوشانده استآب سطح آن را درصد  13شود؛ زیرا نزدیك به  دیده می یـآبزمین در فضا به رنگ 

 اگر كه ای گونه به ، است شده توزیع دریاها و هااقیانو   در آب اینعمدۀ  بخش .شود تن برآورد می 3/1 ╳1819 حدود در نزمی رۀك

 .پوشاند می  Km)كیلومتر 2 از بیش ارتفاع تا را آن سطحمۀ ه ، آب مبگیری نظر در مسطح را زمینكره 

 شده حل آن در گوناگون های نمك از قابل توجهی مقدار زیرا دارد، شور ای مزه اغلب كه است همگن مخلوطی دریاها و ها اقیانو  آب

 از گوناگون مواد تن میلیاردها سالانه و دارد وجود دریاها و ها اقیانو  آب در هاانواع نمك  تن 3×1119 كه دهند می نشان برآوردها. است

 ماده مقدار نهمی باید پس ، است ثابت تقریباً نزمی كره آبهای در شده حل مواد كل جرم كه آنجا از. شوند می كره آب وارد نیزكره  سنگ

 می كند رسوب ) به همان مقدار .شوند خارج ها اقیانو  و دریاها آب از نیز

 .است رهـك تـسـزی و رهـك گـنـس ،ره ـك آب ،ره ـك واـه بخش 4 شامل كه گرفت نظر در بزر  سامانه ای توان می را زمین ی كره

 واكره؟ـه اجزاء                                                                                                                                                     

                                                                         هواكره                                                                                              

 

 

 

 ؟ اجزاء آب كره                                    زیست كره                                        ؟ اجزاء سنگ كره 

                                                                                                  ↓ 
 

 

 آب كره                                  سنگ كره                                          
 

 كره؟ زیست اجزاء                                                                             
                                                                                                  

 :   به عنوان مثا  .دارند شیمیایی و فیزی ی های كنش برهم ی دیگر با آن گوناگون های بخش و پویاست شیمیایی دیدگاه از زمین

 .می آید فرود سنگ كرهیا  آب كره در بارش به صورت و می شود هواكره وارد و بخار دریاها آب عظیمی از حجم سالانه. 1

 . نندمی مصرف را آب در مالو  اكسیژن گاز از زیادی بسیار مقدار و هواكره وارد را كربن دی اكسید تن میلیاردها سالانه آبزی جانداران. 2

 .شوندهواكره  وارد غبار و گرد صورت به جامد شیمیایی مواد و گوناگون گازهای شود می سببآتشفشانی  های فعالیت .3

 وارد مول ـــو  هـــای كوچـــك تـــری صـــورت بـــه و شـــده تجزیـــه شـــیمیایی هـــای واكـــنش اثـــر بـــر گیاهـــان و جـــانوران لاشـــۀ. 4

 .شوند می سنگ كره یا هواكره ،آب كره 

 .كنند می زمینكرۀ  گوناگون های بخش وارد را كربن دار های تركیب از زیادی بسیار مقدار سالانه جانداران. 3

 زندگی آهنگ ، آب: سوم فصل 

 

 

 

 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                               جزوه شیمی دهم                                                                               

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                                              جزوه شیمی دهم                                

68 

ره ـآب ك
آب دریا بخار می شود
ره ـهواك             ←

 بارش
ره ـسنگ ك                         ره ـره و سنگ كـآب ك    ←

 مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار
 رهـهواك                      ←

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :دهید پاسخ زیر های پرسش به دریا آب در موجود مواد مورد در ــ1

 .ببرید نام را مواد این از نمونه چند  آ

  و ... از جمله مواد حل شده در آب دریاها هستند.   2CaBr ، كلسیم برمید )   2MgCl   ، منیزیم كلرید ) NaCl ، سدیم كلرید )اكسیژن 

 .آیند؟ توضیح دهید این مواد از كجا می  ب

دریــا در آب حــل تــا رســیدن بــه از ســنگ كــره   امــا دیگــر مــواد مالــو  در آب ، در مســیر رودهــا و رودخانــه هــا )هــواكره از اكســیژن 

، گـاهی برخـی مـواد از فاضـلاب هـای خـانگی و صـنعتی نیـز همـراه آن هـا وارد آب دریـا مـی شـود. موجـودات زنـده در دریـا  می شـوند

 خود تولید كننده این مواد هستند.) زیست كره   نیز 

 .توضیح دهید« زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست»ــ این عبارت را كه 2

ــاگون  ــواد شــیمیایی گون ــین پیوســته م ــه در زم ــی دهــد ك ــه نشــان م ــن جمل ــان هــواكره ، ســنگ كــره ، ای ــك چرخــۀ طبیعــی در می در ی

 جابه جا می شوند ، این جابه جایی دائمی مواد ، نشانه ی پویایی زمین از دیدگاه شیمیایی است.زیست كره و آب كره 

 .های حل شده در آب دریا نشان داده شده است یون ــ در جدو  زیر نام، نماد شیمیایی و مقدار برخی3

 برمید كربنات پتاسیم كلسیم منیزیم سولفات سدیم كلرید نام یون

𝐂𝐥− 𝐍𝐚+ 𝐒𝐎𝟒 نماد یون
𝟐− 𝐌𝐠𝟐+ 𝐂𝐚𝟐+ 𝐊+ 𝐂𝐎𝟑

𝟐− 𝐁𝐫− 

 13 149 389 499 1339 2133 19399 17999 میلی گرم یون در یك كیلوگرم آب دریا

 11گروهآنیون های و  2و  1گروه های كاتیون های  دارند؟ وجود دریا آب در ای دوره جدو  های گروه كدام عنصرهای وآنیون كاتیون  آ

 است؟ بیشترمواد حل شده در آب  دیگر از دریا آب در كاتیون آنیون و كدام مقدار  ب

   است. +𝐍𝐚 ) سدیممربوط به یون كاتیون   و بیشترین  −𝐂𝐥 ) كلرید آنیونبیشترین مقدار یون موجود در آب دریا مربوط به 

 مقایسۀ مقدار كاتیون ها و آنیون های حل شده در آب دریا :

𝐂𝐥− > 𝐍𝐚+ > 𝐒𝐎𝟒
𝟐− > 𝐌𝐠𝟐+ > 𝐂𝐚𝟐+  > 𝐊+  >  𝐂𝐎𝟑

𝟐− > 𝐁𝐫− 
𝐒𝐎𝟒) سولفات مقدار آنیون در آنیون های چند اتمی 

𝐂𝐎𝟑) كربنات بیشتر از آنیون حل شده در آب    −𝟐
𝐂𝐎𝟑     است.  −𝟐

𝟐−   <  𝐒𝐎𝟒
𝟐− 

𝐂𝐥 (𝐚𝐪)        .است آن در گوناگون های مكن  انالا دلیل به دریا آب در ها یون انواع وجود  پ
− + 𝐍𝐚 (𝐚𝐪)

+  
𝐇𝟐𝐎
→    )s(NaCl سدیم كلرید : 

𝟐 𝐁𝐫 (𝐚𝐪)
− + 𝐌𝐠 (𝐚𝐪)

𝟐+  
𝐇𝟐𝐎
→    )s(2MgBr  :یدبرم منیزیم                            𝐒𝐎𝟒 (𝐚𝐪)

𝟐− + 𝟐 𝐊 (𝐚𝐪)
+  

𝐇𝟐𝐎
→    )s( 4SO2K پتاسیم سولفات : 

                .شود می دریا آب در سدیم و كلرید های یون ورود باعث ها  آن انالا  كه بنویسید را دوتایی شیمیایی تركیب چند فرمو  و نام

  NaBr ،NaCl  ،2MgCl  ،KCl  ،2CaCl 

 تا جهان مردم از درصد 11 و برند می رنج آبی كم از جهان جمعیت درصد 39 اما ، است پوشانده آب را زمین سطح درصد 13 اگرچه ــ4

 .دهید توضیح را جهان مردم برای آب كمبود دلیل بعد صفاه ش ل به توجه با. شد خواهند رو روبه آب كمبود با 2923 سا 

آب مایعی كمیاب در عین » این ویژگی مصداق  بسیار كمی از آب های موجود در جهان را تش یل می دهددرصد در دستر  ما شیرین  آب

 : منابع آب در سیارۀ زمین به ش ل زیر است                                                است. «  فراوانی

    % 2/71)  اقیانو  ها 1                                                                       
   %  13/2كوه های یخ )   a                                                         آب كره به دو دسته تقسیم می شود: منابع 

  چشمه ها آب های زیر زمینی )   b            % 8/2 غیر اقیانوسی )  2                                                                       

                                                                                                                           C   13/9                                             نهرها و جوی ها% 

                                                                                                                           d  و دریاها شور آب و شیرین آب 
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 هوا آب بخار و خاک رطوبت ، ها دریاچه                                                                                                                            

 مقایسۀ مقدار آب های غیر اقیانوسی :

 كوه های یخ> چشمه ها ) آب های زیر زمینی>نهرها و جوی ها>هوا آب بخار و خاک ،رطوبت ها و دریاچه دریاها شور آب و شیرین آب

 كرد. استفادهصنعتی  و خانگی مصارف ، كشاورزی در ها آن از توان نمی و است شور نزمی روی های آب بیشترن ته : 

ــه  ــۀ ته: ن ت ــین ، آشــامیدنی و شــیرین آبی ــل آب همچن ــتفاده قاب ــر و صــنعت ، كشــاورزی در اس ــوزه دیگ ــا ح ــی ه ــالش از ی  ــای چ  ه

 .است جهان سطح در اساسی

 .ودش می  جدا آن از آب در شده حل مواد مۀه تقریبا ، باران و برف تش یل هنگام زیرا ، اسـت خالص تقریباً پاک هوای در باران آب: ن ته 

 .است رـطـقـم آب آن دۀراورـف ونام دارد  رـیـطـقـت كه فرایندی .است خالص آبیۀ ته برای الگویی ،فرایند این

 هــای فــراوردهتولیــد  ، گونــاگون شــیمیایی مــواد اســتخراج و تهیــه بــرای ارزشــمندی منــابع...  و هــا دریاچــه دریاهــا، ، هــا اقیــانو : ن تــه 

 .هستند...  و گوناگون داروهای تهیۀ ،تزیینی وسایل و مواد ،پروتئینی

 آب: ناپیدای همراهان
 تفــاوت ی ــدیگر بــا دریاهــا در شــده حــل مــواد مقــدار و نــوع. هســتند آب در مول ــو  هــا و یــون هــا انــواع از همگــن مخلــوطی دریاهــا

 .دارند گوناگون شیمیایی مواد كه كنند می گذر هایی زمین از خود مسیر در ریزند می دریاها به كه هایی آب زیرا دارند،

 .استآشامیدنی  و گوارا ، شیرین كه دارندناخالص و  شفاف و زلا  آبی ها، رودخانه و ها قنات ها، چشمه اغلب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شناسایی یون ها در مالو  آبی :
از در مالـو  آبـی بـا ی ـدیگر تركیـب شـده و رسـوب ایجـاد كننـد مـی تـوان   آنیـون و كـاتیون ) دو یـون معـین: به طور كلـی اگـر  ن ته

 آن دو یون برای شناسایی ی دیگر استفاده كرد.

 :   +A𝐠) نقره توسط یون    −C𝐥)  كلرید  شناسایی یون 1

با افزودن چند هستند.   بی رنگ) هر دو مالو    در آب خالص تهیه می كنیم. AgNO 3نقره نیترات )  و  NaClمالولی از نمك طعام ) 

 است.   AgClبه دلیل تش یل نقره كلرید ) كه  تش یل می شود رنگی رسوب سفید ،نمك طعام  قطره از مالو  نقره نیترات به مالو 

        )S( AgCl+  𝐍𝐎𝟑 (𝐚𝐪)Na →  )aq(+ NaCl 𝐍𝐎𝟑 (𝐚𝐪)Ag 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

𝐏𝐎𝟒)فسفاتتوسط یون    Ca+2) كلسیم شناسایی یون   2
𝟑− ) : 

) هـــر دو مالـــو     در آب خـــالص تهیـــه مـــی كنـــیم. 2CaCl )كلســـیم كلریـــدو    4PO3Na ســـدیم فســـفات )مالـــولی از 

ـــی رنـــگ ـــد قطـــره از مالـــو   ب ـــا افـــزودن چن ـــو  ســـدیم فســـفات هســـتند.  ب ـــه مال رنگـــی  رســـوب ســـفید ،كلریـــد  كلســـیمب

 است.  4PO(3Ca(2 كلسیم فسفاترسوب به دلیل تش یل كه  تش یل می شود

 (s) 2)4PO(3Ca+  )aq( NaCl 6 → )aq( 2CaCl 3+  )aq( 4PO3Na 2 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

𝐒𝐎𝟒 سولفات  توسط یون  +B𝐚𝟐)  باریمشناسایی یون   3
𝟐− )  (: 

ــولی از ــد  مال ــاریم كلری ــولفات   و  2ClBa) ب ــدیم س ــیم.   4OS2Na )س ــی كن ــه م ــالص تهی ــو   در آب خ ــر دو مال ــگ.) ه ــی رن  ب

رنگـی تشـ یل مـی شـود كـه بـه دلیـل رسـوب سـفید ، هستند.  با افزودن چند قطـره از مالـو  بـاریم كلریـد بـه مالـو  سـدیم سـولفات

 است.  4OSaB فاتباریم سولتش یل رسوب 

)S( 4BaSO + (aq)NaCl  2  →(aq)  2BaCl + )aq(4SO2Na 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نتیجه :
 است.  −𝐂𝐥 )  كلریدنشان از حضور یون  ایجاد شود سفیدكنیم و رسوب اضافه نقره نیترات اگر به آب  

 است.   +𝐂𝐚𝟐)  كلسیمنشان از حضور یون  ایجاد شود سفیداضافه كنیم و رسوب سدیم فسفات اگر به آب 
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 است.   +𝐁𝐚𝟐)  باریمایجاد شود نشان از حضور یون  سفیداضافه كنیم و رسوب  سولفاتسدیم اگر به آب 
 تمرین : معادلۀ واكنش های زیر را كامل كنید؟

 ) S(+ ……………….. (aq) …………… →(aq)  + KCl(aq)  3AgNO 

 ) S(+ ……………….. (aq) …………… →(aq)  2+ CaCl(aq)  3AgNO 

 ) S(+ ……………….. (aq) ……………→(aq) 4SO2Na+ 2(aq) BaCl 

 ) S(+ ……………….. (aq) …………… → 4(aq)PO3+ K2(aq) )3Ca(NO 

 ) S(+ ……………….. (aq) …………… → (aq) 4PO3+ Na(aq)  2)3Ca(NO 

 ) S(+ ……………….. (aq) …………… → (aq) 4SO2K + (aq) 2)3Ba(NO 
 آب در طبیعی طور به ها یون این از برخیكه  اســت گوناگون های یون از كمی مقدار حاوی كه بوده همگن و زلا  مخلوطی ، آشـامیدنی آب
 مناسب و كم بسیار مقدار ، آشامیدنی آب به نمونه برای. شود می افزوده آن به سالم آشامیدنی آب تأمین مراكز در دیگر برخی و شـده حل
 .شود می دندان ها سلامت حفظ سبب یون این وجود زیرا افزایند می   −𝐅) فلوئورید یون
،    +M𝐠𝟐) ، یون منیزیم  +C𝐚𝟐)، یون كلســیم    −C𝐥)  یون كلرید عبارتند از :  شــیرین و آشــامیدنی های آب در موجود های یون برخی

S𝐎𝟒) یون سولفات ،   +N𝐚) یون سدیم
N𝐎𝟑)، یون نیترات    +II  (F𝐞𝟐یون آهن) ،  −𝟐

  −O𝐇) و یون هیدروكسید   −
 هـــای یـــون نـــوع و مقـــدارهمچنـــین  .اســـت آنهـــا هـــایحـــل شـــونده  مقـــدار و نـــوع در هـــا آب دیگـــر و آشـــامیدنی آب تفـــاوت
 .دارد تفاوت دیگر مال به مالی از شیرین های آب در موجود

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : اتمیچند   و  یون اتمی تك یون

  ،  −C𝐥یـون كلریـد )  ماننـد گفتـه مـی شـود.تـك اتمـی اتـم تشـ یل شـده باشـد بـه آن یـون یـك   تنهـا از آنیـون یـا كاتیون اگر یونی ) 

    +II(  F𝐞𝟐  ، یون آهن) +N𝐚  ، یون سدیم ) +M𝐠𝟐 ، یون منیزیم ) +C𝐚𝟐یون كلسیم )

S𝐎𝟒مانند یون سولفات )  .دارد نام یمات چند یون ، است شده تش یلمتفاوت یا ی سان  اتم چند یا دو اتصا  از كه یونی
 ، یون نیترات  −𝟐

(N𝐎𝟑
P𝐎𝟒و یون فسفات )  −O𝐇 و یون هیدروكسید )  −

𝐎𝟐، پراكسید )   −𝟑
N𝐇𝟒، یون آمونیوم )   −𝟐

+   

 یون است.كل یون به اتم خاصی تعلق ندارد بل ه متعلق به  بار ال تری ی : در یون های چند اتمین ته 

 می كنند. مستقل عملیك واحد و در واكنش ها به صورت به هم متصل هستند كووالانسی : درساختار یون های چند اتمی ، اتم ها با پیوندن ته 

 آنیون یمیاییش فرمو  و چپ سمت را كاتیون) فرمو  شیمیایی    نماد نخست ،تركیبات یونی چندتایی  شیمیایی فرمو  نوشتن براین ته : 

 بر ، است خنثی یونی تركیب یك این ه به توجه با كنیم می سادهآن ها را  بودند كردن ساده قابل بارها اگر .نویسند می راست سمت در را

 .دهند می قرار یون هر راست سمت در زیروند صورت به و كنند می مشخص را ها آنیون و ها كاتیون شمار اسا  این

 فقط چند مثا  ذكر می شود  است) این قسمت در فصل دوم همین جزوه آورده شده توجه : 

2)4PO(3Ca →  𝐎𝟒
𝟑−P 2و+Ca                                                                         4: كلسیم فسفاتSO2K →  𝐎𝟒

𝟐−S و+K   پتاسیم سولفات : 

3NO4NH →  𝐎𝟑
−N و𝐇𝟒

+N            3                                                            : آمونیوم نیتراتOCFe →  𝐎𝟑
𝟐−C 2+وFe (آهن :IIكربنات  
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 می باشد؟ یون ها كدام مشابه ترتیب به سولفات و نیتراتیون های  فضا پركن مد تمرین : 

 تفسفا -هیدروكسید  4                     آمونیوم- كربنات  3                    هیدروكسید – فسفات  2               كربنات – آمونیوم  1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است؟ كدام آن نیترات و سولفات فرمو  باشد؛ MN صورت به M اصلی فلز نیترید فرمو  اگر: تمرین 
1( 4, MSO 3MNO            2( 3, MSO 3MNO             3( 4, MSO 3)3M(NO           4( 3)4(SO2, M 3)3M(NO  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ی ی  )4OS2)4NH سولفات آمونیومنیاز دارند.   ...و S  ،P  ،N به عنصرهایی مانند O 2Hو 2CO گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر: ن ته 

 .دهد میرا در اختیار گیاه قرار گوگرد و نیتروژن است كه دو عنصر  شیمیاییاز كودهای 

 د.شو ایجاد مییون درآب ، آن در آب به تعداد یون های سازندۀ انالا  پذیربر اثر حل شدن هر واحد فرمولی از تركیب های یونی : ن ته 
 از حل شدن هر یك از تركیب های زیر در آب چند مو  یون تولید می شود؟: مثا  

𝐎𝟒 (𝐚𝐪)                      مو  یون تولید می شود.     3مو  آمونیوم سولفات در آب   1به ازای انالا  
𝟐−S + 𝐇𝟒 (𝐚𝐪)

+N 2 
𝐇𝟐𝐎 
→   4OS2)4NH( 

𝐍𝐎𝟑 (𝐚𝐪)                                        .شود می تولید یون مو  2  آب در سدیم نیتراتمو   1 انالا  ازای به
−  + 𝐍𝐚 (𝐚𝐪)

+  
𝐇𝟐𝐎 
→   3 ONNa 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 زیر شامل چند یون است؟ هر واحد فرمولی: تمرین 

 .........كربنات سدیم             ..........  هیدروكسید(III)آهن               ............ كلسیم كربنات                   ............ آلومینیوم سولفات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   PO3Ca)4(2كلسیم فسفات )  ، 4BaSO  ، باریم سولفات )AgCl: نقره كلرید ) حل نمی شوند مانندبرخی تركیب های یونی در آب 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های زیر، درست است؟ تركیب كدام یك از نام: تمرین 
 3a) CaCO 4b) AlPO 3)4(SO2c) Cr 3NO4d) NH 3O2Fee)  2f) Cu(OH) میاییشی فرمو 

 هیدروكسید مس اكسید آهن نیترات آمونیوم سولفات(III)كروم فسفات آلومینیوم كربنات (II)كلسیم نام تركیب

1   b،  e،  f                      2  a ،  c،  f                   3    d  ، c ، b               4   a، d  ، e 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؛ مجموع ضرایب انجامد آلومینیوم سولفات و آب می كه به تولید 4SO2(H(اسید در واكنش آلومینیوم هیدروكسید با سولفوریكتمرین : 
 ؟است كدام ، آن ۀوازنه شدم لۀاستوكیومتری مواد در معاد

12 (4          11(3                19 (2              7 (1 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  را رسم می كنیم. ساختارچند  فقط : ) قواعد رسم ساختار لوویس در فصل دوم آورده شده استساختار لوویس یون های چند اتمی
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 : دسته بندی مواد
 است :مختلف به صورت زیر فیزی ی برای مواد در حالت های  انواع دسته بندیی ی از 

         عنصر a)          خالص   1               

              تركیب b)                                 :ماده 

             همگن مخلوطa)         ناخالص  2                

                                        (b مخلوط ناهمگن 

 :می باشددو دسته : ماده ای كه تنها از یك جزء تش یل شده و شامل مواد خالص   1

a   4  : ) تنها شامل یك نوع اتم می باشند مانندمواد خالص عنصریP ، 3O ، 2H ،He  ... و  

b   شامل بیش از یك نوع اتم می باشند مانند : مواد خالص به صورت تركیب (O2H ، 6O12H6C ، 3O2Al  ... و  

 ه می باشد :  : در ساختار آن ها بیش از یك نوع ماده دیده می شود و شامل دو دستمخلوط )  مواد ناخالص  2

a  كه مواد در آن به صورت ی نواخت در هم توزیع شده اند. مانند مالو  آب و اتانو  مالو  )  مخلوط همگن   

b   به صورت غیر ی نواخت در هم توزیع شده اند و خواص فیزی ی و شیمیایی آن ها در سرتاسر كه مواد تش یل دهندۀ آن مخلوط ناهمگن

 آجیل یا شربت خاكشیر مخلوط ی سان نمی باشد. مانند 

 شونده ها : حل مقدار و مالو 
 .است ی نواخت و ی سان آن سرتاسر در شیمیایی تركیب و فیزی ی حالت كه بوده ماده چند یا دو از همگن مخلوطی ، مالو 
بو ،  ، چگالی ، غلظت ، رنگ مانند تركیب شیمیایی و مایع آن سرتاسر در فیزی ی حالت  اتیلن گلی و  و آب )  ضد یخآبی  مالو  درمثلا 
 .است ی نواخت و ی سان آن سرتاسر در... ومزه 
یا ك ی می تواند حل شونده است ولی بخش یك ماده ) بخش حلا  فقط  تش یل شده است.حل شونده و حلا  از دو بخش : هر مالو  ن ته 
  باشند.می حل شونده طعام و ش ر  و نمكحلا  آب  در آن كهش ر و  طعامنمك  ومالو  آب از یك ماده باشد مانند بیش 
 است.بیشتر های آن مو  را در خود حل می كند و شمار ه حل شونداست كه مالو  جزئی از حلا  : ن ته 
اســت حالت فیزی ی خود را از  مم نحفظ می شــود در حالی كه حل شــونده حلا  ، حالت فیزی ی : با حل شــدن حل شــونده در حلا  ن ته 

 چند مثا  را در جدو  زیر مشاهده می كنید.  حل شوندۀ آن.نه آن است حلا  وابسته به مالو  به عبارت دیگر حالت فیزی ی . دست بدهد

 حالت فیزی ی مالو  حلا  فیزی ی حالت حالت فیزی ی حل شونده مثا 
 مایع مایع جامد مالو  ش ر درآب یا نمك درآب

 مایع مایع گاز در آب   2COنوشابه ) مالو  

 مایع مایع مایع مالو  ال ل در آب
 گاز گاز گاز هوا
 جامد جامد جامد مانند س ه  آلیاژها ) 

 چند مالو  مهم و كاربرد آن ها :
 .را دارندحل شونده نقش   نقش حلا  و سایرگازها 2Nدر این مالو  گاز نیتروژن) گازهاست از مالولی ،می كنیم ی پاكی كه تنفس هوا  1
 .است آب در نمك مالو  فیزیولوژی سرم  2
  است. 2O6H2Cبا فرمو  عاملی  دوال ل یك    اتیلن گلی و . ) است آب در گلی و  اتیلن مالو  ، یخ ضد  3
 .است آب در مادۀ آلی چند از همگن مخلوطی گلاب  4
   چای هم یك مالو  است.3
 است.شورتر آن هاآب  باشدبیشتر این نمك ها غلظت هر چه ت آن ها حل شده اسدری زیادیك مالو  است كه نمك های   آب دریاها 1

 مالو  یك در شونده حل مقدار چه این ه دانستن .دارد بستگی آنها از یك هر مقدار و حل شونده ،حلا   خواص به ها مالو  خواص: ن ته 
 .كند كمك مالو  آن كاربرد و رفتار ،خواص  درک به تواند می ، دارد وجود
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 مالو  ها بر اسا  مقدار حل شونده :انواع 
 است مانند سرم فیزیولوژیككم  در واحد حجم حل شونده مقدار مالولی كه در آن : رقیق   مالو  1

 دو آتشهگلاب                                                                                                                          
 ) بارالمیت  دریای مرده آب         مانند : است زیاد آن در ها) شونده حل مقدارمالو  غلیظ : مالولی كه   2

 ) از شورترین دریاچه های دنیا   دریاچۀ ارومیهآب                                                                                                                          
 .است غلیظ تردر مقدار معینی حلا  یا مالو  بیشتر باشد مالو  حل شونده هرچه مقدار : ن ته 
 می باشد.آبی كم رنگ  رقیقسولفات   II)مس مالو  و  آبی پررنگبه رنگ غلیظ    سولفاتIIمس )مالو  : ن ته 

 ،  یتمبارال) مرده دریای آب از گرم 199 هر در مونهن برای دارد تفاوت هم با نیز گوناگون دریاهای آب در شده حل های نمك مقدار

 آن روی راحتی به تواند می انسان كه است غلیظی مالو  دریا این آب رو این از دارد؛ وجود    ها مكن انواع )شونده حل گرم 21 حدود

 ریاچهد این آبی مالو . است زیاد بسیار آن در شده حل های مكن مقدار كه دنیاست شور های دریاچه از ی ی نیز ارومیهدریاچۀ . ماندب شناور

 .آید می شمار به گوناگون شیمیایی مواد از غنی منبع ارومیهۀ دریاچ رو این از است؛ غلیظ بسیار نیز

  %21) مردهدریای  >  %1/4) دریای سرخ >  %7/3) دریای مدیترانه <  %3/3) اقیانو  آرام   گرم آب : 199مقایسۀ مقدار نمك ها در 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كنند می تعریف مالو  یا حلا  از معینی مقدار در حل شونده مقدار را مالو  یك غلظت ها دان شیمی :غلظت تعریف 
 وناگونگ های روش به را ها مالو  غلظت رو این از. است متغیر زیاد بسیار مقدار تا كم بسیار مقدار ازیك مالو   در شونده حل مقدارن ته : 
 به سه روش غلظت را بیان می كنیم. این فصلدر .كنند می بیان

                                      های هوا  آلایندهمقدار   1                                                          : (ppm)قسمت در میلیون 1) 

 ،آشامیدنی  آب،  ها در آب معدنیآنیون ها و كاتیون غلظت   2      مانند: استفاده می شود بسیار رقیقاین نوع غلظت برای مالو  های 
 گیاهی های بافت ، جانداران بدن ،دریا  آب                                                                                                              

  ╳610                         یك گونه در مالو  به صورت مقابل است :    ppmمربوط به مااسبۀ غلظت رابطۀ 
جرم حل شونده

جرم مالو 
  ppmغلظت  = 

 .استگرم یون كلرید  993شامل  گرم از مالو  119است یعنی در  ppm399مالو  برابر دركه غلظت یون كلرید :وقتی بیان می شودمثا 

 است؟ ppmگرم یون برمید باشد، غلظت این یون در آب دریاچه چند  2كیلوگرم آب یك دریاچه شامل  3: درصورتی كه سوا  

ppm 400=  610╳  
𝟐 𝐠

𝟓 ×𝟏𝟎𝟑
 = ppm 

. فقط باید توجه كنیم در نظر گرفت ppmو ... نیز در رابطۀ كیلوگرم ،  میلی گرمجرمی مانند توان واحدهای مختلف  میگرم بجز واحد : ن ته 
 ی ا است. فاقدی ی باشد زیرا پاسخ نهایی به دست آمده مخرج و صورت اب شده برای ی انتخی اكه 

معاد  میلی گرم  ppmغلظت برابر فرض می شـــود و تقریبا   Lg.m1-1كه چگالی مالو  با چگالی آب )رقیق آبی : در مالو  های ن تـه 

 در نظر گرفته می شود.لیتر مالو  حل شونده در یك 

𝐦𝐠 حل شونده

𝐊𝐠 مالو 
  =    

𝐦𝐠 حل شونده

𝐋 مالو 
  = 610╳ 

𝐦𝐠 حل شونده

𝐦𝐠 مالو 
 =  610╳  

𝐠 حل شونده

𝐠 مالو 
    ppmغلظت  = 

 ppm چند ونهمن این در −𝐅  یون غلظت .دارد وجود فلوئورید یون گرم میلی 93/9 ، گرم 299 جرم به آشامیدنی آب نمونه یك درتمرین : 

  ╳ppm 0/25=  610                                                      است؟
𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓𝐠

𝟐𝟎𝟎 𝐠
 = ppm  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 چند گرم یون كلسیم وجود دارد؟كیلوگرم آب دریا  3است در  ppm499یا تمرین : غلظت یون كلسیم در آب در

= 2 g  X ⇒ 610╳ 
𝐗

𝟓 × 𝟏𝟎𝟑
=  400 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   g.mol NaOH 40 =-1)  سدیم هیدروكسید شامل چند مو  سدیم هیدروكسید است؟ ppm299گرم مالو   199تمرین : 

X = 0/02 g NaOH ⇒ 610╳ 𝐗                                                                                                                          راه او  : 

𝟏𝟎𝟎
200 =   

mol NaOH = 5╳𝟏𝟎−𝟒 0/02 g NaOH ╳ 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟒𝟎 𝐠 𝐍𝐚𝐎𝐇
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╳                                                                                     :دوم راه 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟒𝟎 𝐠 𝐍𝐚𝐎𝐇
 = 5╳1𝟎−𝟒 mol NaOH g ╳ 

𝟐𝟎𝟎 𝐠 𝐍𝐚𝐎𝐇

 𝟏𝟎𝟔 𝐠
 100  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                 وجود دارد؟   2Oاكسیژن ) مو  گاز لیتر آب چند 29مشخص كنید در  است. ppm 4 اكسیژن در یك نمونه آبتمرین : مقدار 

(1-g.mol 32 = 2O  1 =-1و g.ml𝐇𝟐𝐎 d                   2mol O 𝟏𝟎−𝟐╳ 0/25=  
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐎𝟐

𝟑𝟐 𝐠 𝐎𝟐
╳ 

𝟒 𝐠 𝐎𝟐

𝟏𝟎𝟔 𝐠
╳ 

𝟏 𝐠

𝟏 𝐦𝐋
╳Lm 310╳20 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ؟است ppmمقدار نمك طعام در این آب چند گرم نمك طعام وجود دارد  3/113گرم آب دریای مرده  1999در هر تمرین : 

ppm  510╳755/= 1 310╳5/= 175 610╳ 
𝟏𝟕𝟓/𝟓 𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠
ppm =  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گرم مالو  نشان می دهد. 199درصد جرمی مالو  ، جرم مادۀ حل شونده را در : درصد جرمی   2

 × 199           جرم حلا  + جرم حل شونده =جرم مالو  )         : رابطه درصدجرمی به صورت مقابل است
جرم حل شونده

جرم مالو 
 مالو درصد جرمی =  

 .است مالو  از قسمت 199 در شونده حل های قسمت شمار با ارز هم كه دهند می نشان %W/W نماد با را جرمی درصد: ن ته 
 باشند.ی سان در رابطه آن باید مخرج و صورت بوده و ی ای انتخاب شده برای ی ا فاقد  ppm: درصد جرمی همانند ن ته 

   ppm =درصد جرمی ╳ 410 )                                            : بسیار كم برابر است با در غلظت های ppmبا  درصد جرمی: رابطۀ ن ته 
 اگر چند مالو  با درصد جرمی مختلف و حل شونده ی سان را با هم مخلوط كنیم درصد جرمی مالو  نهایی برابر است با :

× جرم مالو  او  ) (درصد جرمی مالو  او   × جرم مالو  دوم ) +  . + (درصد جرمی مالو  دوم  . … 

+ جرم مالو  او  + جرم مالو  دوم   … . .
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 به چند گرم حل شونده و چند گرم حلا  نیاز است؟ پتاسیم كلرید درصد جرمی 11گرم مالو   39برای تهیه   الفمثا  :   
 گرم از این مالو  تهیه كنیم به چند گرم حل شونده نیاز داریم؟ 499اگر بخواهیم   ب

 = g         ⇒ X = 16 8 حل شونده جرمY  = 42 g  Y  +                                                      8 ⇒ 50 = جرم حلا      
𝐗

𝟓𝟎
 )الف   

 حل شونده 
𝟖 𝐠 حل شونده

𝟓𝟎 𝐠  مالو
= 
𝐗 𝐠 حل شونده

𝟒𝟎𝟎 𝐠  مالو
 ⇒ X = 64 g   روش او  )ب : 

  g 64 =حل شونده
𝟖 𝐠 حل شونده

𝟓𝟎 𝐠  مالو
 : روش دوم  g ?حل شونده  g 400 =مالو ×   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نوشته شده است. معنی این عبارت را «  درصد 7/9مالو  استریل سدیم كلرید  »شوی دهان عبارت  و بر روی ظرف حاوی مالو  شست

 .توضیح دهید

 گرم باقی مانده آب ) حلا    است. 1/77و  NaClآن گرم  7/9گرم مالو  استریل سدیم كلرید  199این جمله نشان می دهد كه از هر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهد، آن را كامل كنید ها را در یك نمونه از آب دریا نشان می جدو  زیر غلظت برخی یون -1

 كیلوگرم آب دریا گرم یون در یك میلی نماد یون نام یون
 غلظت یون

%W/W ppm 

 𝐂𝐥− 17999 7/1 17999 یون كلرید

 𝐍𝐚+ 19399 93/1 19399 یمیون سد

𝐒𝐎𝟒 یون سولفات
𝟐− 2133 2133/9 2133 

 𝐌𝐠𝟐+ 1339 1339/9 1339 یممنیز یون

 𝐂𝐚𝟐+ 499 9499/9 499 كلسیم یون

 𝐊𝟐+ 389 9389/9 389 پتاسیم یون
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درصد باشد، حساب  3/3ها برابر با  های حل شده در این آب مكنتن است. اگر مقدار  1 /5 × 1810 های زمین در حدود  جرم كل آب -2

 ها وجود دارد؟ ك در آنمكنید چند تن از انواع ن

 =  Ton × 𝟏𝟎𝟏𝟔 100 = 5/25 جرم حل شونده 
𝐗 𝐓𝐨𝐧  حل شونده

𝟏𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟖 𝐓𝐨𝐧  مالو
× 3/5 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .كنید تعیین را گازدار نوشابه های از یك هر در موجود قند جرمی درصد ش ل ، به توجه با ـ3

                                          7/2 % = × 𝟏𝟎𝟎 
𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟓𝟎𝟎
   g     330g 1500                                       درصد جرمی قند ) نوشابه بزر   = 

8/787 %                                        = × 𝟏𝟎𝟎 
𝟐𝟗

𝟑𝟑𝟎
   كوچكدرصد جرمی قند ) نوشابه  = 

g                                                                                                                                                                         198        g27 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است؟، درصد جرمی ش ر و نمك در مالو  حاصل چقدر گرم نمك طعام حل كنیم  29گرم ش ر و  39،  گرم آب 139:  اگر در  تمرین

100 = 15 = 
𝟑𝟎 𝐠 ش ر

(𝟏𝟓𝟎+𝟑𝟎+𝟐𝟎) 𝐠  مالو
 درصد جرمی ش ر  ×

100 = 10 = 
𝟐𝟎 𝐠 نمك

(𝟏𝟓𝟎+𝟑𝟎+𝟐𝟎) 𝐠  مالو
 درصد جرمی نمك طعام  ×

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  است؟ ppm جرمی از جرم آب دریاچه ای به جرم یون كلرید مربوط باشد ، غلظت یون كلرید در آب این دریاچه چند % 92/9اگر : تمرین 

200 ppm = 410 ╳ppm = 0/02  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 از آب دریاها : شیمیایی استخراج مواد

 از  Ton) تــن 3×1119 حــدود در دریــا آب در. اســت شــیمیایی مــواد از سرشــار منبعــی كــه اســت خــدادادی هــای نعمــت از ی ــی دریــا

ــواع ــواد ان ــاگون م ــای .دارد وجــود گون ــر ســبب ،شــدید  گرم ــا دریاچــه آب تبخی ــا و ه ــای نتیجــه در ، شــده دریاه ــد بلوره ــایی جام  زیب

      .هستند ها نمك انواع شامل كه بلورهایی. شود می تش یل

   در حوضچه هایی آب تبخیر می شود و بلور نمك ها بر جای می ماند)  فیزی ی  روش های 1                                                            

                                                                                                             روش های استخراج مواد شیمیایی :                       

 شیمیایی   روش های2                                                             

 .شود میاستخراج  و جداسازی دریا آب از تبلور روش با كلرید سدیم تن ها میلیون سالانه

 .نامند میتبلور  را جامد بلورهای ش ل به مالو  از شونده حل جداسازی: تعریف تبلور 

 : گوناگون صنایع و روزانه زندگی در خوراكی نمككاربردهای 
 ) بیشترین مقدار   هیدروژن گاز و   NaOH)  سود سوزآور ،سدیم  فلز ،كلر  گاز یۀته  1

 ها جاده در یخ كردن ذوب  2

 نفت صنعت و پلاستیك  ، رنگ ، پارچه ،كاغذ  خمیر یۀته ،تن  كنسرویۀ ته ،گوشت  فراوری  3

   3CO2Na)  كربنات سدیم تولید   4

 جانوران یۀتغذ  3

 دیگر شیمیایی مواد تولید  1

  خانگی مصارف  1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دارد كاربرد...  و معده شربت ،آلیاژها  یۀته در كه است ارزشمند دۀما منیزیم فلز: منیزیم كاربردهای 

 .تـسدریا آب فلز این یۀته منابع از ی ین ته : 
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M𝐠  (𝐚𝐪) ) منیزیم در آب دریا به ش ل
𝟐+  جامد ماده صورت به را منیزیم نخست لۀبرای استخراج و جداسازی آن، در مرح ← .وجود دارد ( 

 با پایان در ← .كنند می تبدیل   2MgCl) كلرید منیزیم به را آن سپس ← .دهند رسوب می   2Mg(OH)) منیزیم هیدروكسید  نامالو  و

 .كنند می زیهجت آن دۀسازن عنصرهای به را   2MgCl (aq)) مذاب كلرید منیزیم ، برق جریان از استفاده

2 (g)Cl +(l) Mg  
جریان برق
→     2 (l) MgCl 

گرما
→  2 (S)MgCl 

گرما
→  2 (aq)MgCl          (l) O2H 2+(aq) 2MgCl →)(aqHCl2+)S(2Mg(OH) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :   مولار )غلظت مولی   3

 برای ، می شود بیان   W/W% )جرمی درصد با روزانه زندگی و كشاورزی ،داروسازی  ،پزش ی  ،صنعت  در مالو  ها از بسیاری غلظت

 اسید استیك جرمی درصد 3 مالو  ، می شود مصرف غذاها در چاشنی به عنوان كه ملایم اسیدی خاصیت با خوراكی سركۀ نمونه

( (aq) COOH3CH   اسید نیتریك غلیظ مالو  همچنین. است آب در  ((aq) 3HNO   به بسته و تولید جرمی درصد 19 غلظت با صنعت در 

 .می شود تبدیل رقیق تر مالو  های به ، آن كاربرد

 در یژهو به مایع یك حجم گیری اندازه كه دهد می نشان تجربه ستنی آسانی كار معین جرمی درصد با مایع، حالت به ها مالو  یۀته: سوا  

 چرا؟. است آن جرم از تر آسان ، آزمایشگاه

 نیاز به تنظیم مجدد ندارند.هستند و ارزان تر و ساده تر ، در دستر  تر ،  متنوع ترحجم زیرا وسایل اندازه گیری : پاسخ 

 های گونه غلظت تعیین و پزش ی های آزمایش انجام رو این از. خورد می هم به خون در ها گونه برخی غلظت توازن ، بیماری هنگام

 .است بیمار یك به رسیدگی برای درمانی مراكز در كارها ترین ضروری ازبدن  مالو  های دیگر و خون در موجود

یا  mol.𝐋−𝟏)مو  بر لیتر آن ی ای و  استمالو  از  یك لیتردر ونده مادۀ حل شمو  مقدار بیانگر  : غلظت مولی یا مولارتعریف 
𝐦𝐨𝐥

𝐋
   است.

= 
𝐧 (𝐦𝐨𝐥)

𝐕 (𝐋)
 = 

مو  های حل شونده

حجم مالو 
  M  :غلظت مولی 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 های مادۀ حل شده است.  تعداد مو ، برابر لیتر   برحسب  V  در حجم مالو  )  Mضرب غلظت مولی ) حاصل 

= M ╳ V  n(mol)  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است زیرا :غلظت پركاربردترین روش بیان مولار غلظت 

 است.راحت تر آن جرم از اندازه گیری در آزمایشگاه به ویژه یك مایع حجم   اندازه گیری 1

 .است مو  ، شیمی در كمّی های مااسبه مبنای واقع در كنند می بیان مو  برحسب را ماده مقدار ها دان شیمی  2
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

. است شده حل هیدروكسید میسد mol1 ، مالو  این از لیتر هر در كه دهد می نشان   NaOH(aq) )هیدروكسید سدیم مولاریك  مالو 

 .دارد وجود شده حل هیدروكسید سدیم مو  19 ، آن از لیتر 19 در و مو  1/9 ، مالو  این از لیتر 1/9 در رو این از
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید پاسخ ها پرسش به آن به توجه با. دهد می نشان آب در را شونده حل نوع یك از مالو  دو زیر ش ل  1

 1                                2                                                                      حجم مالو است؟    ی سان ها مالو  این در كمیت كدام آ 
 mL139                    mL139          شمار ذره ها یا مو  های حل شونده    است؟ متفاوت مالو  ها این در كمیت كدامب  

mL                                                                                                                                         39                   mL39 

 

 هریك برای را  لیتر برحسب) مالو  حجم به حل شونده مو  های نسبت باشد ، مو  991/9 با هم ارز ش ل در ذرۀ حل شونده هر اگر پ 

 .آورید دست به مالو  دو از

 𝐋−𝟏mol.= 0/2  
𝟏𝟎 × (𝟎/𝟎𝟎𝟏) 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟎𝟓 𝐋
=  

𝐧𝟏

𝐕
 =1M 

 𝐋−𝟏mol.= 0/1  
𝟓 × (𝟎/𝟎𝟎𝟏) 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟎𝟓 𝐋
=  

𝐧𝟐

𝐕
 =2M   
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 چرا؟ است؟ تر رقیق مالو  كدام شده ، مااسبه مولی غلظت براسا  ت 

 .است mol. 𝐋−𝟏 0/2 با غلظت مولی  1رقیق تر از مالو  شماره  mol. 𝐋−𝟏 0/1با غلظت مولی  2مالو  شماره 

 mL139                    mL139      .كنید كامل نادرست های واژه زدن خط با را زیر های جمله از هریك ش ل ، به توجه با -2

 مقداری افزودن باآ  
حلا 

حل شونده
  مالو  غلظت ،ثابت  حجم در مالو  یك به 

كاهش

افزایش
 mL39                       mL39    . یابد می  

 

مقداری  افزودن آ  باب  
حلا 

حل شونده
مالو    غلظت ،غلظت معین با  مالو  یك به 

كاهش

افزایش
 mL139                 mL139 . یابد می  

                                                                                                                                                      mL39                    mL39 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ، تعداد مو  های حل شونده تغییری نمی كند. با افزودن آب و رقیق كرن مالو  یا تبخیر حجمی از آب : ن ته 

 = غلیظ𝐕╳غلیظ𝐌  رقیق𝐌 رقیق𝐕 ╳                                                                                        .استی سان ) در این رابطه ی اهای حجم بنابراین :

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  مولار سدیم هیدروكسید بدست آید؟ 98/9شود تا مالو   افزودهچند لیتر آب باید مولار سدیم هیدروكسید  4لیتر مالو   2: به مثا  

 V ⇒V = 100 L ⇒100 – 2 = 98L . 0/08 = 2╳4  .لیترآب به آن اضافه كنیم 78 لیتر بوده باید 2از آنجا كه حجم مالو  اولیه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .میدهد نشان خون از  dL)لیتر دسی هر در را  6O12H6C)گلوكزگرم  میلی دستگاه این. نام داردگلوكومتر خون  قند گیری اندازه دستگاه

  (dL = 100 mL = 0/1 L 1 )   می باشد.mg.𝐝𝐋−𝟏  )ی ای اندازه گیری گلوكومتر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

خون نشان دهد. غلظت مولی گلوكز در خون این شخص چند مولار  𝐝𝐋−𝟏mg. 79: اگر گلوكومتر غلظت گلوكز در خون شخصی را مثا  

  =    𝐥−𝟏mo.g = 180 6O12H6C                                                                             0/0005 mol) است؟
𝟗𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝐠

𝟏𝟖𝟎 𝐠
 n(mol) = 

M = 
𝟎/𝟎𝟎𝟎𝟓 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟏 𝐋
 = 0/005  mol.𝐋−𝟏 غلظت مولی : 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :درصد جرمی ) مولار   با غلظت مولی رابطۀ 

 غلظت مولی مالو  از رابطۀ زیر بدست می آید.میلی لیتر باشدگرم بر  dو چگالی مالو  برابر  % aدر مالو  اگر درصد جرمی حل شونده 

= 
چگالی × درصد جرمی × 𝟏𝟎

جرم مولی حل شونده
 = 

𝟏𝟎 𝐚 .  𝐝

𝐌 ( جرم مولی حل شونده )
  مولار )  مولی غلظت  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
در این مالو     3HNO) گرم بر میلی لیتر باشد ، غلظت  23/1برابر    3HNOدرصد جرمی نیتریك اسید )  1/12چگالی مالو  اگر : مثا  

 = M                                               ( H=1 و N=14 وO=16 g.mo𝐥−𝟏 چند مولار است؟ ) 
𝟏𝟎 ×𝟏𝟐/𝟔 × 𝟏/𝟐𝟓

𝟔𝟑
 = 2/5 mol.𝐋−𝟏  :غلظت مولار 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
چند میلی لیتر  بامولار سدیم هیدروكسید را  19چند میلی لیتر مالو  باید مولار سدیم هیدروكسید  94/9لیتر مالو   3مثا  : برای تهیه 

  L = 20 mL  1V ⇒5  ╳0/04 =  1V ╳10 0/02 =  مولار  19حجم مالو                                                         كنیم؟آب مخلوط 

20 mL = 4980 mL –mL )  1000 ╳= ( 5  آبV 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ppm) مولار   با غلظت مولی رابطۀ 

  M = 
 𝐩𝐩𝐦 × چگالی

جرم مولی حل شونده × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 = 

 𝐩𝐩𝐦 .  𝐝

جرم مولی حل شونده × 𝟏𝟎𝟎𝟎
 غلظت مولی ) مولار  :   

  NaOH= 40 g.mo𝐥−𝟏 گرم بر میلی لیتر چند مولار است؟)  23/1سدیم هیدروكسید با چگالی  ppm4999غلظت مالو   : مثا  

= 0/125 mol.𝐋−𝟏 M = 
𝟒𝟎𝟎𝟎 ×  𝟏/𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟒𝟎
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 است؟ نیاز شونده حل مو  چند به  مولار) لیتر بر مو  2/9 یدید پتاسیم مالو   250mL یۀته برای :تمرین 

= 0/2 mol.𝐋−𝟏 ╳0/25 L = 0/05 mol KI  n  ⇒ = 
 𝐧 (𝐊𝐈)

𝟎/𝟐𝟓 𝐋 
 0/2 mol.𝐋−𝟏 (1 

 = 0/05 mol KI 
𝟎/𝟐 𝐦𝐨𝐥 𝐊𝐈

𝟏 𝐋 𝐊𝐈(𝐚𝐪)
 ╳ (aq)0/25 L KI mol KI = ? (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : تمرین های مربوط به انواع غلظت

  OH = 45H2(C 6و  𝐥−𝟏O = 18 g.mo2H (حلا  دارد؟ نقش ماده، كدام مورد، هر در -1

 ...........  گرم اتانو  23گرم آب و  18الف  

 گرم اتانو  ........... 23گرم آب و  3/4ب  

 گرم اتانو ..........  41گرم آب و  23پ  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 = X = 100 g               20 ⇒ 100╳  د دارد؟وجرمی ش ر چند گرم ش ر وج %29گرم مالو   399الف  در  -2

𝐗

𝟓𝟎𝟎 𝐠
 

 = X = 30 g               30 ⇒ 100╳گرم ش ر وجود دارد؟  7، مقدار درصد جرمی  39در چند گرم مالو  ش ر با غلظت ب  
𝟗 𝐠

𝐗 𝐠
 

 گرم ش ر وجود دارد درصد جرمی ش ر را مااسبه كنید؟ 12مقدار  g.m𝐋−𝟏2/1 چگالی ، با مالو  ش ر  mL 399پ  در 

                                  20 % ╳100 = = 
𝟕𝟐 𝐠

𝟑𝟔𝟎 𝐠
   mL ╳1/2 g.m𝐋−𝟏 = 360 g 300   ⇒  درصد جرمی 

 ، چند گرم از این ماده وجود دارد؟𝐋−𝟏g.m 32/1با چگالی    aq( 4SO2H(درصد جرمی سولفوریك اسید)  49مالو   mL91ت  در 

30 g ╳100 = = 
𝐗 𝐠

𝟕𝟓 𝐠
 40  ⇒   60 mL ╳1/25 g.m𝐋−𝟏 = 75 g 

   𝐥−𝟏= 80 g.mo 3NO4NH) درصد جرمی مالو  را مااسبه كنید؟ گرم آب حل می كنیم  399آمونیوم نیترات را در مو   3/2ث  

= 
𝟐𝟎𝟎 𝐠

( 𝟑𝟎𝟎 + 𝟐𝟎𝟎 )𝐠
 ╳ g ⇒    2/5 mol 200 =درصدجرمی   % 40 = 100╳ 

𝟖𝟎 𝐠

𝟏 𝐦𝐨𝐥
 

  NaOH=40 g.mo𝐥−𝟏وg.m𝐋−𝟏 1/25 =چگالی مالو )مو  از این ماده است؟دارای چند NaOHدرصد جرمی  39مالو   mL499 ج 

= 3/75 molNaOH  ╳ 
𝟏 𝐦𝐨𝐥 

𝟒𝟎 𝐠
 150 g ⇒ 150 g  ╳100 = = 

𝐗 𝐠

𝟓𝟎𝟎 𝐠
 30  ⇒   400 mL ╳1/25 g.m𝐋−𝟏 = 500 g 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3- g 119  ؟باشد %21 تا درصد جرمی مالو  نهایی  جرمی ش ر مخلوط كنیم چند درصدگرم مالو   49را با جرمی  29 %مالو  ش ر 

⇒ X = 25   21 = 
(𝟏𝟔𝟎 × 𝟐𝟎 ) + (𝟒𝟎 × 𝐗 ) 

( 𝟏𝟔𝟎 + 𝟒𝟎 ) 𝐠
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   Ca=40و   𝐥−𝟏g.mo = 35/5Cl ) ؛ است لیتر رد mg 444 با برابر ، آب در 2CaCl مالو  غلظت -4

  = ppm 444                            ؟ ppm برحسب 2CaClلظت غالف  
𝟒𝟒𝟒 𝐦𝐠

𝟏 𝐋
 = ppm ?  

 ×     ؟ ppm برحسب كلرید یون غلظت ب 
𝟐 × 𝟑𝟓/𝟓 𝐦𝐠 𝐂𝐥−

𝟏𝟏𝟏 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐
= 284 ppm                             

𝟒𝟒𝟒 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐

𝟏 𝐋
 ppm C𝐥− = ? 

 ×     ؟ ppm برحسب كلسیم یون غلظت ب 
𝟒𝟎 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝟐+

𝟏𝟏𝟏 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐
 = 160 ppm                             

𝟒𝟒𝟒 𝐦𝐠 𝐂𝐚𝐂𝐥𝟐

𝟏 𝐋
 ppm C𝐚𝟐+ = ? 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   g.mo𝐥−𝟏 Ca=40 ) وجود دارد؟ +𝐂𝐚𝟐چند مو  ) در مایط آبی    میلی گرم بر لیتر 129با غلظت  +𝐂𝐚𝟐مالو   Kg 399در  -3

𝐂𝐚𝟐+ 1/5 mol =  ×
𝟏 𝐋

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐋
×

𝟏𝟐𝟎 𝐦𝐠

𝟏 𝐋
×

𝟏 𝐠

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐠
×

𝟏 𝐦𝐨𝐥

𝟒𝟎 𝐠
 

𝟏 𝐦𝐋

𝟏 𝐠
 × mol 𝐂𝐚𝟐+= 500 Kg × 

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐠

𝟏 𝐊𝐠
 1) ؟
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 بنابراین:  (1Kg = 1L برابر با یك لیتر است.از مالو  است پس هر كیلوگرم 1 چون چگالی تقریبا برابر  

X = 60000 mg = 60 g 𝐂𝐚𝟐+     ⇒      
𝟏𝟐𝟎 𝐦𝐠

𝟏 𝐊𝐠
=

𝐗

𝟓𝟎𝟎 𝐊𝐠
(2 

= 1/5 mol 𝐂𝐚𝟐+ ╳
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐂𝐚𝟐+ 

𝟒𝟎 𝐠 𝐂𝐚𝟐+ 
 mol 𝐂𝐚𝟐+= 60 g mol 𝐂𝐚𝟐+؟ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 هیدروكسید  III) آهن گرم چند ، كلرید  III)آهن با كامل واكنش در ، هیدروكسید سدیمppm 150   مالو   800g كامل واكنش از -1

 𝐥−𝟏g.mo 07 , NaOH=40= 13Fe(OH)                                    NaCl 3+  3→ Fe(OH) 3NaOH + FeCl 3  )د؟شو می تش یل

╳
𝟏𝟎𝟕 𝐠 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟑 

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟑
 = 0/107 g 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟑   ╳

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟑

𝟑 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇
 ╳

𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐍𝐚𝐎𝐇

𝟒𝟎 𝐠𝐍𝐚𝐎𝐇
 800 g ╳

𝟏𝟓𝟎 𝐠

𝟏𝟎𝟔 𝐠
 (1 

X = 0/107 g ⇒  = 
𝐗 𝐠

𝟏 × 𝟏𝟎𝟕𝐠
  

𝟖𝟎𝟎 𝐠 ×𝟏𝟓𝟎 𝐠

𝟏𝟎𝟔 𝐠 ×𝟒𝟎 𝐠 × 𝟑
    (2 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 پذیری:انالا 

 شوند؟ها به یك اندازه در آب حل میآیا سنگ 

ها را در آب مقایسه كرد.  د و نمكمواپذیری میزان انالا  توان شوند ولی چگونه میحل آب هایی مانند توانند در حلا  میبسیاری مواد 

 حل كرد.حجم  برابر آب و در ی سان برای مقایسه باید مواد مختلف را در شرایط 

ــه  ــد ســنگ كلیــه درصــد از جمعیــت كشــورمان  3نزدیــك ب ــهلــب اغدارن در دار  هــای كلســیممــك ناز رســوب برخــی  ســنگ هــای كلی

 شوند. میكلیه تش یل 

 آب كم نوشیدن -3 خوراكی نمك حد از بیش مصرف -4 تاركیكم -3 نامناسب تغذیه -2 شناختی ژن -1: كلیه سنگ ایجادكننده عوامل

 هورمونی اختلالات -1 لبنیات و حیوانی پروتئین مصرف -1

گرم حلا  و دمای معین حل  199ها بیشترین مقدار از یك حل شونده را كه در دان شـیمی:    قابلیت انالا  پذیری ) انالا تعریف 

 نامند.پذیری آن ماده می شود انالا می

 .دكن حل خود در را بیشتری شوندۀ حل تواندنمی كه مالولی ، است سیرشده حالت به مالو  رسیدن دهندۀ نشان بیشترین همكل

(𝐒) انالا  پذیری =
جرم حل شونده بر حسب گرم

جرم حلا  بر حسب گرم
× 𝟏𝟎𝟎 

 جرم حل شونده +جرم حلا   =جرم مالو  

 برابر دما این در نمك پذیری انالا . باشد نمك آن از گرم 39 شـامل نمك یك شـده رسـی مالو  از گرم 239 معینی دمای در اگر:  مثا 

(𝐒) انالا  پذیری                                                  است؟ گرم چند = 𝟓𝟎 𝐠

( 𝟐𝟓𝟎 − 𝟓𝟎 )𝐠
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟓 𝐠 𝟏𝟎𝟎/  نمك 𝐠 𝐇𝟐𝐎  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :℃ 𝟐𝟓 پذیری در آب و دمای بندی مواد جامد بر اسا  انالا  دسته

 سدیم كلرید وسدیم نیترات ، ش ر مانند  .گرم حلا  دارند 199گرم در  1از  بیشترپذیری  : انالا  مواد مالو  -1

 كلسیم سولفاتمانند  .گرم حلا  دارند 199گرم در  1گرم تا  91/9 بینماپذیری  : انالا  مواد كم مالو  - 2

 باریم سولفات و نقره كلرید  ، كلسیم فسفاتمانند  .گرم حلا  دارند 199گرم در 91/9از  كمترپذیری  : انالا  مواد نامالو  - 3

ــه  ن تــه ــد یعنــی نمی حــد سیرشــدگیواقــع  شــوند دردر آب حــل میهــر نســبت : برخــی مــواد ب ــوان از آنندارن هــا مالــو  سیرشــده ت

 آب و استیك اسیدیا مالو  مالو  آب و اتانو  درست كرد مانند 
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 : ℃ 𝟐𝟓پذیری برخی مواد در آببررسی انالا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  هستند ℃ 𝟐𝟓 مواد مالو  در آب ) جزوسدیم كلرید و سدیم نیترات  ،ش ر . با توجه به داده های جدو  1

 هستند.مالو  های حاصل از فلزات قلیایی در آب ی تركیبو همهنیترات : همه تركیبات یونی حاوی  ن ته ت میلی

 است( ℃ 𝟐𝟓 )  ،  یك ماده كم مالو  در آب كلسیم سولفات.  2

 هستند.نامالو   ،( ℃ 𝟐𝟓 ) در آب  باریم سولفاتو  نقره كلرید ، فاتفسكلسیم .  3

نشده  سیراما یك مالو   ، حل شودسدیم كلرید گرم  31گرم آب هر مقدار كمتر از  199در(℃ 𝟐𝟓)  دهد كه در آبجدو  نشان می.  4

 دست آید.بشده  سیرمالو   g131  گرم آب حل شود تا 199تواند در میكلرید سدیم  g 31كه در این ماده حداكثر  آید درحالیپدید می

 : شوندها به سه دسته تقسیم می مالو 

 .در خود حل كند بیشتری حل شونده تواندمی: مالولی كه  سیرنشدهمالو  . 1

 حل شونده بیشتری در خود حل كند.نمی تواند حل شونده دارد و  كافیمالولی كه به اندازۀ  : سیرشده مالو  .2

ده سیرشهای فرا مالو  .است دما نهما در ماده آن پذیری انالا  مقدار از بیشتر شونده حل ماده مقدار كه مالولی: سیرشده  فرا مالو  .3

ده ش به آن ، مقدار ماده افزودهافزودن حل شونده اضافی به مالو  یا ضربه یا وارد آمدن تغییر ناگهانی دما هستند و در صورت ناپایدار 

 باز می گردد. سیرشدهشوند و مالو  به حالت مینشین ته همراه با مقدار ماده اضافی حل شده ، 

 .كنندمی ایجاد دۀ از خوسیرشد مالو  و شوندمی حل آب در كم بسیار میزان به نامالو  مواد: ن ته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

؟  گیریمعنوان حل شونده در نظر می است چرا ش ر را به ℃ 𝟐𝟓ب آ g199در  g293  پذیری ش ر: انالا  سؤا 

(𝐂 = 𝟏𝟐، 𝐇 = 𝟏 ، 𝐎 = 𝟏𝟔 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏 ،  فرمو  ش ر ∶ 𝐂𝟏𝟐 𝐇𝟐𝟐  𝐎𝟏𝟏  ) 

. لذا هر ماده كه مقدار مو  بیشــتری داشــت به عنوان حلا  در نظر  های هركدام از این مواد را به دســت آوردمو  بایســت مقدار: میپاســخ 

𝐦𝐨𝐥𝐇𝟐𝐎?                                                                         گرفته می شود. = 𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐇𝟐𝐎×
𝟏 𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎

𝟏𝟖 𝐠 𝐇𝟐𝐎
= 𝟓/𝟓𝟓𝐦𝐨𝐥 𝐇𝟐𝐎 

?𝐦𝐨𝐥ش ر =  𝟐𝟎𝟓 𝐠ش ر ×
𝟏 𝐦𝐨𝐥ش ر

𝟑𝟒𝟐 𝐠ش ر
= 𝟎/𝟔 𝐦𝐨𝐥 ش ر 

 است.حل شونده و ش ر حلا  ، آب  های های آب بیشتر از ش ر است پس مقدار مو 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : تش یل مالو  سیرشده، پس از  آب بریزیم g299درون  ℃ 𝟐𝟓سدیم نیترات را در  g 179 : اگرا  سؤ

 ماند؟آید؟    ب  چند گرم سدیم نیترات در ته ظرف باقی میآ  چند گرم مالو  بست می

ــــخ  ــــای پاس ــــا  اناــــلا  ℃ 𝟐𝟓: در دم ــــر ب ــــرات براب ــــدیم نیت ــــذیری س ــــداكثر  g72پ ــــس ح ــــت پ  g 199از آن در  g 72اس

ــــو  سیرشــــده  g172شــــود و آب حــــل می ــــیپمال ــــد م ــــرات حــــل می g184آب  g 299 در  آورددی ــــا   شــــودســــدیم نیت ب

    g  1 = 184-179) .ماندمی باقی ظرف ته در جامد نیترات سدیم گرم 1 این توصیف

 فرمو  شیمیایی نام حل شونده
انالا  پذیری ) 

گرم حل شونده

𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐇𝟐𝐎
   

 11O22H12C 205 ش ر

 3NaNO 92 نیترات سدیم

 NaCl 36 كلرید سدیم

 4CaSO 0/23 سولفات كلسیم

 × PO3Ca  𝟏𝟎−𝟒  5)4(2 فسفات كلسیم

 × AgCl 𝟏𝟎−𝟒  2/1 كلرید نقره

 × 4BaSO 𝟏𝟎−𝟒  1/9 سولفات باریم
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 3184 g = 6 g NaNO -190 g         ⇒         3= 184 g NaNO 
𝟗𝟐 𝐠 𝐍𝐚𝐍𝐎𝟑

𝟏𝟎𝟎 𝐠 𝐇𝟐𝐎
O × 2200 g H 

 : توصیف نای با شوندمی تش یل هاه كلی در دار كلسیم هاینمك برخی كردن رسوب از كلیه هایسنگ اغلب

 بیشتر ، چرا؟ یا است كمتر هاآن پذیریانالا  از سالم افراد ادرار در هانمك این مقدار  آ

 در ها آن پذیری انالا  از افراد این ادرار در ها نمك این مقدار پس شود نمی نشـین ته دار كلسـیم های نمك سـالم افراد در كلیه در چون

 .است سیرنشده مالو  درنتیجه و بوده كمتر   بدن دمای ) 31 ℃  دمای

 ؟ چرا ، بیشتر یا است كمتر هاآن پذیری انالا  از ادرار در ها نمك این مقدار شوندمی مبتلا كلیه سنگ به كه افرادی در  ب

 لا انا از بیش افراد این ادرار در هانمك این مقدار واقع در ، شودمی نشـین ته دار كلسـیم هاینمك ، افراد این كلیه در چون اسـت بیشـتر

 .آیدمی در سنگ نهایت در و شن یا رسوب صورت به آن اضافی و هاست آن پذیری

 : پذیری یك ماده با دما رابطه انالا 
 .دارد بستگی دما و نمك نوع به هانمك پذیریانالا 

 :داشت  خواهیم انالا  نوع 3 مختلف مواد پذیریانالا   میزان بر دما اثر به توجه با نیست ی سان مواد پذیریانالا  میزان بر دما تأثیر

  گرماگیر) .یابدمی افزایش حلالیت میزان دما افزایش با كه هایی انالا  -1

    گرماده) .یابدمی كاهش حلالیت میزان دما افزایش با كه هایی انالا  -2

 .پیدا نمی كند چندانیتغییر  حلالیت میزان دما افزایش با كه هایی انالا  -3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رود دهیم ، مشخص است با افزایش دما واكنش به سمتی پیش مینشـان میمواد اولیه این نوع انالا  گرما را در سـمت  : درگرماگیر انالا 

 .رودپیش می جهت رفت یعنی ) پذیری   پس در جهت افزایش انالا تلیهمطابق  اصل لوشا) كند.مصرف كه گرمای اضافی را 

(aq) A   ⇆q  +(l) O2+ H (S) A ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
، زمانی كه دما را افزایش دهیم واكنش در جهتی  شودآزاد میحل شـونده در آب گرما  نشـد : در این نوع انالا  ضـمن حلگرماده انالا  

   پذیری مواجه خواهیم شد.، با كاهش انالا  در این صورت ،رود كه گرمای اضافی را مصرف كند یعنی در جهت برگشت پیش می

𝐀(𝐬) +𝐇𝟐𝐎(𝐥) ⇆ 𝐀(𝐚𝐪) + 𝐪 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دما برحسب آب در یونی های تركیب برخی پذیری انالا 
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 : نمودار به مربوط ن ات
 د.كاهش می یابلیتیم سولفات اما انالا  پذیری  .یابدمی افزایش ها نمك اغلب پذیری انالا  دما افزایش با بالا نمودار به توجه ا. ب1

 پذیری را دارد.مقدار انالا بیشترین  3ONaN های موجود در نمودار در بین نمك.  2

  .نیستراست به صورت خط نمودار  ).باشدمی منانی صورتبه 3KN0 برای اما است خطی مواد همه برای دما - پذیری انالا  نمودار.  3

 دارد. 𝐊𝐍𝐎𝟑پذیری  تأثیر را روی میزان انالا بیشترین افزایش دما .  4

 .دارد NaCl پذیریانالا  میزان روی را تأثیر كمترین دما افزایش.  3

 دهدمی نشان را KCl سیرشده مالو  نیز A نقطه و. است فراسیرشده B نقطه و سیرنشده مالو  دهنده نشان C ینقطه KCl نمودار برای.  1

 .باشدمی نیز مبدأ از عرض A نقطه پس است0  ℃ برابر دما A نقطه در چنین هم

 دما -پذیری  كاربردهای مهم نمودار انالا 
 بودن انالا  گیر گرمایا گرماده . تشخیص  1

 شدگی سیرمالو  از نظر نوع تشخیص .  2

 در اثر تغییر دما مقدار رسوب تعیین .  3

 باشد. از آن ماده می سیرشدهمالو   گوناگونهای  مربوط به نمكروی منانی های : هر نقطه  ن ته

 .آیدبه دست میتجربی پذیری برای هر ماده از داده های : نمودار انالا  ن ته
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ها پاسخ دهید به پرسشصفاه قبل با توجه به نمودار 

 است؟   g28 پذیری برابر با  دمایی انالا  چند گرم است؟ در چه 83 ℃م سولفات  دریتلیپذیری  آ  انالا 

 است.  39℃مربوط به دمای  g28 پذیری است. و طبق همین نمودار انالا    g23 برابر با  83  ℃پذیری لیتیم سولفات در دمایانالا 

 .دهیدتوضیح  دهنده چه نوع مالولی است؟نشان KClپذیری  نسبت به منانی انالا  Cو Bی ب  هر یك از نقطه

 پذیری در این دماست.مالو  سیرنشده است زیرا گرم جسم حل شونده كمتر از انالا   Cنقطه 

 پذیری در این دماست.مالو  فراسیرشده است زیرا گرم جسم حل شونده بیشتر از انالا  Bنقطه 

 .دهید توضیح دهد؟می رخ هچ كنیممی گرم 19℃ دمای تا 29℃  دمای از را سولفات لیتیم سیرشده مالو  g 133 كه هنگامی  پ

رسوب  آنشود و مقداری از پذیری آن كم میانالا  19℃به  29 ℃پذیری لیتیم سولفات نزولی است پس با افزایش دما از منانی انالا  

 g – 125 g = 8 g 133گرم لیتیم سولفات رسوب می كند.     8                                                                   كند.می

 چرا؟ دما وابسته است؟ هپذیری كدام تركیب یونی كمتر ب ت  انالا 

NaCl است كم آن نمودار شیب و ن رده چندانی تغییر آن پذیری انالا  دما ، افزایش با چون. 

 دهنده چیست؟ آن نام  دارد این نقطه نشان، عرض از مبدأ  KClپذیری  روی نمودار انالا  Aث  نقطه 

 دهد.سیو  را نشان میپذیری نمك در دمای صفر درجه سل گویند و میزان انالا عرض از مبدأ میها  yمال برخورد نمودار با ماور به 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مالو  سیر نشده و مالو  فراسیرشده   ،روشی برای شناسایی انواع مالو  ها ) مالو  سیرشده 
 : قطعه ای از بلورهای حل شونده را داخل مالو  می اندازیم

 است. سیرنشدهشود پس مالو  تر  ككوچاگر بلور حل شونده .  1

 است.سیر شده و به همان مقدار اولیه باقی بماند پس مالو   بدون تغییراگر بلور حل شونده .  2

 د.ار اضافی حل شونده به بلور می چسببوده كه مقدشده  فراسیرشود پس مالو  تر  بزر اگر بلور حل شونده رفته رفته .  3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 استفاده كرد.خط  معادلۀاست می توان از خطی ن ها برای انالا  پذیری موادی كه نمودار آ

𝐲از ریاضی به یاد داریم كه معادله خط به این صورت است  = 𝐦𝐱 + 𝐛   كه در آنm  برابر شیب خط وb می باشد. أعرض از مبد 

𝐬بود.   دپس معادله ی انالا  پذیری نیز به این صورت خواه = 𝐦𝛉 + 𝐬° 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                               جزوه شیمی دهم                                                                               

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                                              جزوه شیمی دهم                                

83 

 است. C0انالا  پذیری ماده در دمای  °𝐬سیو  و درجه سل دمای موردنظر برحسب 𝛉شیب نمودار و  m،  انالا  پذیری Sدر این رابطه 

                                                         شیب نمودار هم از این رابطه بدست می آید:    
𝐒𝟐−𝐒𝟏

𝛉𝟐−𝛉𝟏
  m =  

1S  2          1: انالا  پذیری نقطهS  2: انالا  پذیری نقطه                𝛉𝟏 :  1دمای نقطه                𝛉𝟐 :  2دمای نقطه 

 : و  را كامل كنیداخط انالا  پذیری این مواد در آب را بنویسید و جد معادلۀ مثا :

 Bماده                                                                                                  Aماده                            

...... 28 29 19 𝛉 (°𝐂) 

18 ...... 38 23 
𝐒(

𝐠 𝐀

𝟏𝟎𝟎 𝐠 آب
) 

 بدست می آوریم:A ابتدا شیب خط را ماده 

      𝐒𝐀 = 𝐦𝛉+ 𝐒𝐀
𝟎  ⇒ 𝐦𝐀 =

𝟑𝟖−𝟐𝟑

𝟐𝟎−𝟏𝟎
= 𝟏/𝟓    (1  

 :  را بدست می آوریم  𝐂°انالا  پذیری در دمای  مقدار خط شیب انالا  پذیری در یك دمای معین و هم چنینتن مقدار با داش

𝐒𝐀(𝟏𝟎°𝐂) = 𝟐𝟑 = 𝟏/𝟓 × 𝟏𝟎 + 𝐒° ⟹  𝐒° = 𝟖𝐠 
𝐒𝐀                                      ⇦   : نویسیم می را خط معادله مبدأ از عرض و شیب مقادیر جایگذاری با حا  = 𝟏/𝟓 𝛉 + 𝟖 

:                    شده را بنویسیم مشخصفقط كافی است در معادله خط مقدارهای  𝐂   28°در دمای  Aبرای بدست آوردن مقدار ماده حل شونده 

𝐒𝐀(𝟐𝟖°𝐂) = 𝟏/𝟓 × 𝟐𝟖 + 𝟖 = 𝟓𝟎 𝐠 
:    را بنویسیم مشخص شدهشده است نیز فقط كافی است در معادله خط مقدارهای در آب حل Aاز ماده  g 18 كهبرای بدست آوردن دمایی 

𝟔𝟖 = 𝟏/𝟓𝛉 + 𝟖 ⇒  𝛉 = 𝟒𝟎℃ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

𝐒𝐁                           آوریم :ابتدا شیب خط را بدست می Bبرای ماده  = 𝐦𝛉+ 𝐒𝐁° ⇒ 𝐦𝐁 =
𝐒−𝐒𝟏

𝛉𝟐−𝛉𝟏
=

𝟑𝟓−𝟐𝟕

𝟐𝟎
= 𝟎/𝟒 

B   :𝐒𝐁پذیری ماده معادله انالا  = 𝟎/𝟒𝛉 + 𝟐𝟕                          

 را قرار دهیم پس: 40عدد  𝛉جای كافی است به𝐂    40°در دمای  Bبرای بدست آوردن مقدار ماده حل شونده 

𝐒𝐁(𝟒𝟎°𝐂) = 𝟎/𝟒 × 𝟒𝟎 + 𝟐𝟕 = 𝟒𝟑𝐠 
 كنیم:دهیم و معادله را حل میقرار می 𝐒𝐁جای ه را ب 41گرم آب حل شود مقدار  199را در  Bگرم ماده  41برای بدست آوردن دمایی كه 

𝟒𝟕 = 𝟎/𝟒𝛉 + 𝟐𝟕 ⟹ 𝟐𝟎 = 𝟎/𝟒𝛉 ⟹ 𝛉 =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ℃𝟓𝟎
𝐒𝐁صورت  ای در آب به پذیری ماده ی انالا مثا : معادله = 𝟎/𝟖𝛉 + به  ℃𝟔𝟎آن را از دمای  سیرشدۀمالو   g 319است اگر  𝟐𝟐

 آید؟برسانیم چند گرم رسوب بدست می ℃𝟐𝟎

  ℃𝟐𝟎و  ℃𝟔𝟎ی ها)در دماكنیم آب مااسبه می g199پذیری این ماده را در  ابتدا انالا 

𝐒𝟐𝟎°𝐂 = 𝟎/𝟖 × 𝟐𝟎 + 𝟐𝟐 = 𝟑𝟖𝐠                      جرم مالو ⟹ 𝟏𝟎𝟎 𝐠  حلا+ 𝟑𝟖 𝐠 حل شونده = 𝟏𝟑𝟖𝐠 

𝐒𝟔𝟎°𝑪 = 𝟎/𝟖 × 𝟔𝟎 + 𝟐𝟐 = 𝟕𝟎 𝐠                     جرم مالو ⟹ 𝟏𝟎𝟎 𝐠  حلا+ 𝟕𝟎 𝐠 حل شونده = 𝟏𝟕𝟎𝐠 
 كنیم:را مااسبه می  ℃𝟔𝟎مالو  در دمای  g 319پس جرم حل شونده در س

𝟓𝟏𝟎 𝐠  مالو ×
𝟕𝟎 𝐠 حل شونده

𝟏𝟕𝟎 𝐠  مالو
= 𝟐𝟏𝟎 𝐠 حل شونده 

   g 510 مالو  g 210 = حل شونده X g +  حلا  ⇒  g 300 = 210 – 510 حلا              :كنیمدر ادامه حلا  را مااسبه می

از این ماده حل  g 114آب مقدار  g 399گرم بدست آمد پس در  38برابر    ℃𝟐𝟎آب در دمای  g 199مقدار ماده حل شونده در 

 آید.شود پس با مااسبه اختلاف بین ماده حل شونده در دماهای مختلف جرم رسوب بدست میمی

𝟐𝟏𝟎𝐠 − 𝟏𝟏𝟒𝐠 = 𝟗𝟔𝐠 رسوب 

…. 49 29 9 𝛉 (°𝐂) 

41 ….. 33 21 
𝐒(

𝐠 𝐁

𝟏𝟎𝟎 𝐠 آب
) 
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  سدیم نیترات را در دماهای Sپذیری ) آموزی از منابع علمی انالا : دانش پیوند با ریاضی

 : استاستخراج كرده  مطابق جدو  روبه رو (𝛉)مختلف 

𝐒ی او توانست با استفاده از دادهای این جدو  معادله = 𝟎/𝟖𝛉 +  را بدست آورد.  𝟕𝟐

 یافته است؟ آ  توضیح دهید او چگونه به این معادله دست

پذیری  پذیری كه از تقسیم تفاوت انالا  شیب خط انالا  8/9چنین  دهد همكه عرض از مبدأ را نشان می 0  ℃پذیری در دمای  انالا 

 مااسبه است. بر تفاوت دما قابل

𝐒                                             بینی كنید؟پیش 19℃ب  انالا  سدیم نیترات را در  = 𝟎/𝟖 × 𝟕𝟎 + 𝟕𝟐 = 𝟏𝟐𝟖 𝐠  

 پذیری پتاسیم كلرید برحسب دما بدست آورید؟ای برای انالا با توجه به جدو  زیر معادله -2

شیب =
𝟑𝟑 − 𝟐𝟕

𝟐𝟎 − 𝟎
= 𝟎/𝟑 ⟹  𝐒 = 𝟎/𝟑𝛉 + 𝟐𝟕 

  

 برای سدیم نیترات و پتاسیم كلرید:ی دو معادله بدست آمده با مقایسه -3

 پذیری این دو ماده را مقایسه كنید؟آ  تأثیر دما بر انالا 

𝐒𝐊𝐂𝐥 = 𝟎/𝟑𝛉 + 𝟐𝟕                               𝐒𝐍𝐚𝐂𝐥 = 𝟎/𝟖𝛉 + 𝟕𝟐 
  3/9پتاســیم كلریــد ) پــذیری   از شــیب خــط اناــلا 8/9پــذیری ســدیم نیتــرات ) بــا توجــه بــه ایــن دو رابطــه چــون شــیب خــط اناــلا 

 پذیری سدیم نیترات بیشتر است. بیشتر است لذا اثر دما بر انالا 

 پذیری سدیم نیترات بیشتر از سدیم كلرید است؟  ب  توضیح دهید چرا در هر دمایی انالا 

)شیب  یك دما با ی دیگر هم رپذیری دو ماده د ی انالا در مقایسه
∆𝐒

∆𝛉
را باید در نظر گرفت. و چون در مورد سدیم  و هم عرض از مبدأ (

 نیترات هر دو عامل بزر  تر از پتاسیم كلرید است پس در هر دمایی انالا  پذیری سدیم نیترات از پتاسیم كلرید بیشتر است.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : پذیری انالا  نمودار شیب به مربوط ن ات

 .است بیشتر آن در نمودار شیب و داشته دما به بیشتری وابستگی ماده آن پذیری انالا باشد  بیشتر 𝛉 ضریبقدر مطلق  مقدار هر چه. 1

 .شود می بیشتر شونده حل ماده مقدار دما افزایش با و است ریگگرما انالا  باشد مثبت عددی 𝛉 ضریب اگر .2

 می شود. كمتر شونده حل ماده مقدار دما افزایش با و است گرماده ماده انالا  بود منفی عدد 𝛉  ضریب اگر
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ال تری ی : میدان در مول و  ها دیگر و آب رفتار
 زندگی ی دیگر به ها حالت این تبدیل و وجود .شود می یافت طبیعت در   بخار)  گاز ومایع  ، جامد حالت سه هر به كه است ای ماده تنها آب

 اغلب كردن حل توانایی -1 ها آن جمله از دارد انگیزی شگفت و گوناگون های ویژگی . آباست ساخته دلپذیر و مم ن آبی ۀسیار در را

 . عادی غیر و بالا جوش نقطه داشتن  -3 و انجماد هنگام حجم افزایش -2 مواد

 قــشن آب مول ــو  شــ ل (V) خمیــده ســاختار و ســازنده هــای اتــم نــوع ؟چیســت آب انگیــز شــگفت هــای ویژگــیدلیــل 

 .است شده تش یل اكسیژن و هیدروژن اتم دو از آب مول و  دارد. نآ خواص در ای كننده تعیین

 های ویژگیلازم است با  پردازیم یم دنگیر می قرار آب های مول و  بین كه زمانی ذرات حل شونده كنش برهم بررسی به قسمت این در

 .یمشو آشنا آن مول ولی بین نیروهای و آب مول و 

مول و  های  آب نزدیك می كنیم را به باری ۀ است شده منفی ال تری ی بار دارای خشك موهای با مالش اثر بر كه ای شیشه میلۀ كه زمانی

 كه باشند منفی و مثبت سرها )قطب های  دارای باید نیز آب مول و  كه دهد می نشان آزمایش این می كندجذب  آب را به سمت خود

 شود.  می جذب ای شیشه میله توسط آن مثبت قطب

آب یك  مول و . است متصل اكسیژن مركزی اتم به )پیوندیگانه  ساده كووالانسـی پیوند یك با هیدروژن اتم هر آب مول و  سـاختار در

 .كند می گیری جهت ال تری ی میدان در و استقطبی مول و  

39 29 19 9 𝛉 (°𝐂) 

71 88 89 12 𝐒(
𝐠 𝐀

𝟏𝟎𝟎 𝐠 آب
) 

19 49 29 9 𝛉 (°𝐂) 

41 37 33 21 𝐒(
𝐠 𝐀

𝟏𝟎𝟎 𝐠 آب
) 
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 اكسیژن كه دهد می نشان ال تری ی میدان در آب های مول و  گیری جهت اوۀن

 .دهد می تش یل را مثبت سر هیدروژن و منفی سر

 

 

 

 

 قطبی های مول و  كنند می گیری جهت ال تری ی میدان در منفی و مثبت های قطب داشتن با كه هایی مول و :  قطبی های مول و  تعریف

 مثل مول و  آب ، مول و  اوزون و ... شود می نامیده

 و... اكسید دی كربن ، متان ، اكسیژن مول و  ثلمندكن نمی گیری جهت ال تری ی میدان در كه مول و  هایی : ناقطبی های مول و  تعریف

 ناقطبی : و قطبی های مول و  تشخیص
 .كند می زیادی كمك قطبیت به مربوط موضوعات درست درک به اصوخ و ها ویژگی برخی دانستن

 اتم قدرت و تمایل چه هر پس شود می گفته نافلزی خاصیت ال ترون گرفتن برای ها اتم تمایل به ، شـیمیایی دیدگاه از :فلزی نا خاصـیت

 .دارد بیشتری نافلزی خاصیت،  باشد بیشتر ال ترون جذب برای فلزنا

بر این  استبیشتر  آن نافلزی خاصیت باشد داشته قرار جدو  بالای و راست سمت در نافلزی عنصر موقعیت هرچه تناوبی جدو  درن ته : 

 .دارد را نافلزی خاصیت بیشترین فلوئور اتماسا  

                                                       F > O > N = Cl > Br > I = S = C > P = Hمقایسۀ خاصیت نافلزی برخی از عناصر : 

 اتمی دو های مول و  بودن ناقطبی یا قطبی تشخیص. 1

 و ) زیرا توان هر دو اتم برای گرفتن ال ترون برابر است   است یناقطب آنها بین پیوند تش یل شده باشد ی سـان اتم دو ازمول و   اگرآ  

 ....و  2Hو  2Clو  2F و  2Oو  2N جمله از هسته جور اتمی دو های مول و  همه مانند استناقطبی  نیز مول و 

 اتمی دو های مول و  همه مانند ودب خواهدقطبی  نیز مول و  و قطبی آنها بین پیوند دباش تشـ یل شـده متفاوت اتم دواز  مول و  اگرب  

 ...و  HFو  HBrو   COو   NOو   HClمله ج از هسته ناجور

 یل می دهد.را تش مثبت دارد قطب  كمتریو اتمی كه خاصیت نافلزی منفی دارد قطب بیشتری در این مول و  ها اتمی كه خاصیت نافلزی 

 و ... 2F و  8S و  4P كه قطبی است مثل   3O) اوزون بجز است ناقطبی باشد اتم نوع یك شامل تنها مول و  اگر

 چند اتمی های مول و  بودن ناقطبی یا قطبی تشخیص .2

 .است قطبی مول و  باشد داشته ناپیوندی ال ترون تك یا ناپیوندی ال ترون جفت مركزی اتم اگرآ  

  3O ، 3NF ، 3NH ، 2NO ، O2H ، 3lPC ، 3ClF ، 3AsBr مانند 

 پیوندی باشد دو حالت وجود دارد:ناب  اگر اتم مركزی فاقد جفت ال ترون 

 و ... 4CH ،  2CO ،  4CCl ، 4SiF ، 3SO ، 3BCl ، 6SF مانند :  استناقطبی اتم های كناری اتم مركزی ی سان باشند مول و    اگر 1

 و ... O 2CH ، O2N ، 2COCl  ،2Cl2CH ، Cl3CH: مانند  استقطبی اتم های كناری اتم مركزی ی سان نباشند مول و   اگر  2

 خواهد بود. قطبیباشند  نامتقارنو اگر ناقطبی باشند متقارن است اگر گونه ای تقارن شرط اصلی قطبی بودن مول و  ، 

 ا شبیه یك بردار در نظر می گیریم. اگر : تشخیص دیگر : ساختار لوویس مول و  را رسم می كنیم و هر پیوند رراه 

 است .ناقطبی مول و    ⇦  صفر باشد.برابر آ  برآیند بردارها 

 است .قطبی مول و   ⇦باشد  صفرمخالف ب  برآیند بردارها 
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 ناقطبی است؟ یك قطبی و كدام یك كدام 𝐂𝐎𝟐 و.𝐇𝟐𝐎مول و  های  از بینمثا  : 

   

3

  
 قطبی   ⇦  0 ≠برآیند ناقطبی                              ⇦  0 =یند آبر 

 

  در میدان ال تری ی متوجه می شویم كه چون هر سه  4CH   و متان )  𝐂𝐎𝟐)كربن دی اكسید   2O)  در مقایسۀ رفتار گازهای اكسیژن

ندارند پس در میدان ال تری ی جهت گیری ن رده و به سمت هیچ یك از قطب های مثبت منفی یا مثبت بوده و سرهایی با بار ناقطبی مول و  

 یا منفی كشیده نمی شوند.

 

 

 

 
 

  ال تری ی میدان در 4CH و  2O ، 2CO  های مول و  رفتار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهد می نشان ال تری ی میدان یك در را ی دیگر به نزدیك مولی جرم با 2F و HClهای  مول و  زیر ش ل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 زیرا مول و  های آن در میدان ال تری ی جهت گیری كرده اند. ، HCl چرا؟ است؟ قطبی های مول و  دارای یك كدام آ 

 توضیح است؟ تر قوی یك كدام در مول ولی بین نیروهای ، باشد - 85℃ و  - 188 ℃به ترتیب برابر با  HClو  2F جوش نقطۀ اگر  ب

و تبدیل آن از حالت  HClهای بین مول ولی در این ویژگی نشان می دهد كه برای غلبه بر نیرواست  2Fبالاتر از  HClدمای جوش . دهید

قوی تر از مول و  های  HClنیروهای بین مول ولی در میان مول و  های قطبی نیاز است  2Fانرژی گرمایی بیشتری نسبت به مایع به بخار ، 

  با جرم مولی مشابه بوده است. 2Fناقطبی 

 .كنید كامل نادرست، های واژه زدن خط با را زیر جملۀ  پ

مولی  جرم با مول ولی مواد در
مشابه

متفاوت
های  مول و  با ، ماده 

قطبی

ناقطبی
  دارد.نقطۀ جوش بالاتری  

  :اسا   این بر ، است برابر   CO )مونوكسید كربن و   2N )نیتروژن گازهای مولی جرم

 چرا؟ كند؟ می گیری جهت ال تری ی میدان در گاز كدام اتمی دو های مول و  كنید بینی پیش  آ

اتصا          زیرا مول و  های دو اتمی كه از  ، جهت گیری نمایند  در میدان ال تری ی  2N) برخلاف  COدو اتمی های انتظار می رود مول و  

 تش یل می شوند ، در میدان ال تری ی جهت گیری كرده و قطبی هستند.اتم های گوناگون ) ناجور هسته   

 .دهید توضیح شود؟ می تبدیل مایع به تر آسان ی سان شرایط در یك كدام  ب

اد در اگر مو به دیگر سخن آن ماده در شرایط ی سان در دمای بالاتری به جوش می آید.هر چه نیروهای بین مول ولی ماده ای قوی تر باشد 

تر  ،آساندر شرایط ی سان  COبا این وصف  به مایع تبدیل می شودتر آسان ، ، هر چه نیروهای بین مول ولی قوی تر باشند حالت گاز باشند

 به مایع تبدیل می شود زیرا از مول و  های قطبی با نیروهای بین مول ولی قوی تر تش یل شده است.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 جمع بندی :

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .دهید پاسخ ها پرسش به رو به رو  جدو  به توجه با 

 

 

 ؟ چرا كنند می گیری جهت ال تری ی میدان در مواد این سازندۀ های مول و  آیاآ  

جور هسته   تش یل شده اند. چنین مول و  هایی ناقطبی بوده و در میدان ال تری ی خیر ، زیرا از مول و  های دو اتمی با اتم های ی سـان ) 

 جهت گیری نمی كنند.

 .دهید توضیح است؟ تر قوی یك كدام در مول ولی بین نیروهای  ب

روهای بین نیجاذبۀ بین مول ولی در شـــرایط ی ســـان باشـــد با این توصـــیف حالت فیزی ی می تواند كمیتی برای مقایســـۀ قدرت نیروهای 

 نیروهای بین مول ولی:    2Cl    <    2Br   <  2I                                  مول ولی در ید قوی تر از برم و برم هم قوی تر از كلر است.

 .كنید كامل ، نادرست های واژه زدن خط با را زیر جملۀ  پ

 با ، ناقطبی های مول و  با مول ولی مواد در
 افزایش

كاهش
  جوش دمای ، مولی جرم 

 كاهش

افزایش 
 .یابد می  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 انتظار از فراتر ،آب  مول ولی بین نیروهای
 روهایینیمانند  گویند؛ می مول ولی بین نیروهای ، ماده یك ســازندۀ های مول و  میان های كنش برهم به :مول ولی  بین نیروهایتعریف 

 .ارندد می نگه ی دیگر كنار در را جامد و مایع حالت به مواد های مول و  كه نیروهایی یا كنند می وارد ی دیگر به گاز سازندۀ های ذره كه

 با  جدا از هم )  مجزا های مول و  دارای ، گازها.دارند مهمی نقش تركیب یك خواص و فیزی ی حالت تعیین در مول ولی بین نیروهای

 هب تواند می ها مول و  میان ها كنش برهم ، جامدها در و است بیشـتر ها مایع در ها مول و  كنش برهم اما. هسـتند ها كنش برهم كمترین

 اتبمر به هم آن ومایع  حالت از تر قوی جامد حالت در مول ولی بین نیروهای ، ی سان شـرایط در رو این از. برسـد مم ن مقدار بیشـترین

 در حالت های فیزی ی مختلف نیروهای بین مول ولیمقایسۀ : جامد     >     مایع  >   گاز                             .است گازی حالت از تر قوی
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .است وابسته  حجم مول و  ها )  مول و  ها جرم -2 و ها مول و  بودن قطبی میزان -1 به عمده طور بهمول ولی  بین نیروهای: ه ـتـ ـن

 بیشترنقطۀ جوش  ⇦بیشتر نیروی بین مول ولی  ⇦بیشتر مول و  : هرچه قطبیت  قطبیتاثر 

بودن ناقطبی و  HClبودن قطبی به دلیل  است امای سان تقریبا در اینجا جرم دارند پس عامل به هم نزدیك با جرم مولی  2F و  HCl:مثا  

2F  نیروی بین مول ولی و نقطۀ جوشHCl است و در میدان ال تری ی نیز جهت گیری می كند. بالاتر 

  بیشترنقطۀ جوش  ⇦بیشتر نیروی بین مول ولی  ⇦بیشتر جرم و حجم مول و  : هرچه جرم و حجم اثر 

 دارد. بیشتریجوش نقطۀ این تركیب  2Iبیشتر جرم و حجم به علت هستند ولی ناقطبی هر دو مول و   2Brو  2Iدر 

قطۀ جوش مول و  است مثل نقطبیت از اثر بیشتر در افزایش نقطۀ جوش جرم دو تركیب مول ولی زیاد باشد اثر جرم اختلاف : وقتی ن ته 

2I  كه بیشتر ازHI .است  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :تقسیم می شوند دو دسته به   ماده دهندۀ تش یل ذرات بین موجودشیمیایی  نیروهای

 (Aشود می گفته دـونـیـپ نیرو نوع این به ) یـمـات نـیـب ۀـاذبـج ایـروهـیـن.  

 

 مول و  های ناقطبی : مول و  های قطبی :

 متقارن هستند. نامتقارن هستند.

 در میدان ال تری ی جهت گیری نمی كنند. در میدان ال تری ی جهت گیری می كنند.

 برآیند بردارشان برابر صفر  است. برآیند بردارشان مخالف صفر است.

 .دارند صفر برابر قطبی دو گشتاور گشتاور دو قطبی مخالف صفر دارند.

 ماده                                                                     
 ویژگی                            

2Cl 2Br 2I 

 جامد مایع گاز  25℃ حالت فیزی ی )

 g.mo𝐥−𝟏  71 160 254جرم مولی )
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 : اتمی بین نیروهای انواع
   نافلز یك و فلز یك بین)  یونی پیوند -1

   نافلز دو بین)  كووالانسی پیوند -2

   ال ترون از دریایی و فلزی مثبت های یون)  فلزی پیوند -3

 (B گویند میواندروالس  نیروهای ،مول ولی  بین جاذبه نیروهای به ،هیدروژنی  پیوندهای جز به ) مول ولی بین ۀجاذب نیروهای.   

 .بود خواهد بیشتر ماده جوش و ذوب نقطۀ ، باشد تر قوی ها مول و  بین واندروالسی نیروی هرچه: ن ته 

 : مول ولی بین نیروهای انواع
 شود. نامیده می قطبی دو – یونو یك مول و  قطبی كه از یك تركیب یونی نیروی جاذبه بین یك یون   آ                  هیدروژنیپیوند  -1

 .شود می نامیده قطبی دو – قطبی دو كه قطبی مول و  دو بین جاذبه نیروی ب        : واندروالسینیروهای  -2

 .شود می نامیده   القایی قطبی دو – القایی قطبی دو)  لاندن نیروی كه قطبیان مول و  دو بین جاذبه نیروی پ                                               

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گشــتاور بـه نـام  مبنـای انـدازه گیــری كمیتـیال تری ـی یـك مــاده در میـدان قطبـی : جهـت گیـری مول ــو  هـای     )دوقطبـی گشـتاور

ــی دو ــا ی ــای قطب ــایب ــت  D)  دب ــن كمی ــی  اســت. ای ــا  تجرب ــزیش ب ــزان اف ــت می ــا قطبی ــو  ه ــزایش مول  ــد و اف ــی یاب ــرم ــزان و  اث می

 در جدو  زیر مقدار گشتاور دوقطبی چند مول و  را مشاهده می كنید. مول و  ها را نشان می دهد.چرخانندگی 

 هیدروژن سولفید آب متان كربن دی اكسید اكسیژن ماده

 2O 2CO 4CH O2H S2H فرمو  شیمیایی

 0/97 1/85 0 0 0 مقدار گشتاور دوقطبی

 . است صفر با برابر 4CH ، 2CO ، 2O مانند هایی مول و  دوقطبی گشتاور

 .می كنندنبوده و درمیدان ال تری ی جهت گیری ناقطبی این مول و  ها  .است صفرتقریبا برابرهیدروكربن ها  اغلبقطبی گشتاور دو :ن ته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  atm =1) فشار .دهد می نشان سولفید هیدروژن با مقایسه در را آب های ویژگی برخی زیر جدو 

  ℃نقطۀ جوش)  23℃ ی)حالت فیزی  g.mo𝐥−𝟏مولی) جرم قطبیت مول و  مد  فضاپركن فرمو  شیمیایی ماده

 O2H آب
 

 199 مایع 18 قطبی

 S2H هیدروژن سولفید
 

 -19 گاز 34 قطبی

 . كند می آشنا آب ایه مول و  بین در قوی مول ولی بین نیروهای با را ما سولفید هیدروژن و آب مول و  ایه ویژگی مقایسه

 سولفید هیدروژن وg/mol 18  مولی جرم دارای آب مول و  ، هستند قطبی و خمیده ایه مول و  دارای هردو سولفید هیدروژن و آب

 یبالاتر و غیرعادی جوش دمای، هیدروژن سولفید جرم مولی نصف با جرم مولی نزدیك به  آب اما .است g/mol 34  مولی جرم دارای

نیروهای شیمیایی

نیروی بین مولکولی

پیوند هیدروژنی واندروالسی

لقاییدوقطبی ا-دوقطبی القایی یدوقطب-دوقطبی دوقطبی-یون 

پیوند بین اتم ها

کووالانسی فلزی یونی
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 D 71/9با برابر ترتیب به O2H و S2H های مول و  دوقطبی گشتاور.دهد می نشان را119 ℃ با برابر تفاوتی كه طوری به دارد آن به نسبت

 ربراب دو به نزدیك آن مول ولی بین نیروهای قدرت و آب های مول و  قطبیت میزان كه دهند می نشان ها كمیت این. است  D 83 /1و 

 تواند می اتاق شرایط در كه است قوی ای اندازه به O2Hهای  مول و  میان جاذبه نیروهای رو این از .است سولفید هیدروژن های مول و 

  د هیدروژنیپیوننیروی بین مول ولی آب آنقدر قوی است كه نام ویژه ای ) .باشد مایع حالت به آب و دارد نگه ی دیگر كنار را ها مول و  این

 را برای آن انتخاب كرده اند.

 ، مول و  ره مثبت سر ، است مول و  بسیاری شمار دارای كه آب نمونه یك در ، ربایند می را ی دیگر نام ناهم ال تری ی بارهایاز آنجا كه 

 سوی از قوی  جاذبۀ نیروی یك با هیدروژن اتم هر ، آب های مول و  از ای مجموعه در رو این از كند می جذب را همسایه مول و  منفی سر

 ند،ك می ایفا كلیدی نقش هیدروژن آن در كهآب  های مول و  میان قوی جاذبۀ نیروهای این. شود می جذب همسایه درمول و  اكسیژن اتم

 .شود می نامیده هیدروژنی پیوندهای

 مانند.  باشد داشته وجودF—H ، O—H ،  N—H  های پیوند ی ی از ها آن ساختار در كه آید می بوجود هایی مول و  بین هیدروژنی پیوند

  O2Hو  HFو  3NH مول و  های

 

 O2H های مول و  میان هیدروژنی پیوند

 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .دهند می نشان را ای دوره جدو  11 و 13 گروه عنصرهای دار هیدروژن های تركیب خواص برخی زیر جدو  در

 .دهید توضیح باشد؟ داشته را هیدروژنی پیوندهای تش یل توانایی ماده كدام های مول و  دارید انتظار جدو  هر های تركیب میان در  آ

، زیرا نقطۀ جوش هر یك از آن ها با جرم مولی كمتر نسبت به تركیبات مشابه  HFو در جدو  سمت راست  3NHدر جدو  سمت چپ ، 

 خود به طور غیر عادی بالاتر است.

 .كنید كامل نادرست، های واژه زدن خط با را زیر جمله ب 

 ، هیدروژنی پیوند
 قوی ترین

ضعیف ترین
 های اتم از ی ی به هیدروژن اتم ، ها آن مول و  در كه است موادی در مول ولی بین نیروی 

𝐁𝐫 و  𝐂𝐥 ،  𝐅 

𝐅 و 𝐍 ، 𝐎
 با 

  .است متصل اشتراكی پیوند

 جدو  های داده كمك به. روند می ارك به آزمایشگاه و صنعت در حلا  عنوان به كه هستند دار اكسیژن آلی تركیب دو استون و اتانو   2

 چرا؟ است؟ تركیب كدام به مربوط 18 ℃و  31 ℃ های جوش نقطه از هریك كنید بینی پیش زیر

 

 

 

 

های قوی پیونددر ساختار اتانو  برخلاف استون اتم هیدروژن با پیوند كووالانسی به اتم اكسیژن متصل است پس میان مول و  های آن 

 18 ℃دمای جوشبا جرم مولی كمتر اتانو  نسبت استون هیدروژنی وجود دارد و باید نقطۀ جوش بالاتری از استون داشته باشد. در واقع 

 است.استون مربوط به  31 ℃مربوط به اتانو  و 

  ℃نقطۀ جوش ) g.mo𝐥−𝟏جرم مولی تركیب مول ولی  ℃نقطۀ جوش ) g.mo𝐥−𝟏جرم مولی تركیب مول ولی

HF 29 17 3NH 11 3/33- 

HCl 3/31 83- 3PH 34 3/81- 

HBr 81 11- 3AsH 18 3/12- 

  g.mo𝐥−𝟏جرم مولی) شیمیایی فرمو  ردا اكسیژن آلی تركیب

 41  اتانو 

 استون
 

38 
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 (℃)نقطۀ جوش       . دهد می نشان ی دیگر به نسبت را 11 گروه عناصر دار هیدروژن دوتایی تركیبات جوش نقطۀ ، زیر نمودار:  تمرین

  استفاده با را تركیبات این از هریك تقریبی جوش نقطۀ و شیمیایی فرمو   آ

 .بنویسید نمودار از

 

 

 

 ؟ كنید می توجیه چگونه را شده مشاهده روندب  

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (℃)نقطۀ جوش       . دهد می نشان ی دیگر به نسبت را 11 گروه عناصر دار هیدروژن دوتایی تركیبات جوش نقطۀ ، زیر نمودار:  تمرین

  استفاده با را تركیبات این از هریك تقریبی جوش نقطۀ و شیمیایی فرمو   آ

 .بنویسید نمودار از

 

 

 

 كنید؟ می توجیه چگونه را شده مشاهده روندب  

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (℃)نقطۀ جوش       . دهد می نشان ی دیگر به نسبت را 13 گروه عناصر دار هیدروژن دوتایی تركیبات جوش نقطۀ ، زیر نمودار:  تمرین

  استفاده با را تركیبات این از هریك تقریبی جوش نقطۀ و شیمیایی فرمو   آ

 .بنویسید نمودار از

 

 

 

 ؟كنید می توجیه چگونه را شده مشاهده روندب  

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . دهد می نشان ی دیگر به نسبت را 14 گروه عناصر دار هیدروژن دوتایی تركیبات جوش نقطۀ ، زیر نمودار:  تمرین

  )(℃نقطۀ جوش                                                                      استفاده با را تركیبات این از هریك تقریبی جوش نقطۀ و شیمیایی فرمو   آ

                                                                                                                                                           .بنویسید نمودار از

 

 

 

 كنید؟ می توجیه چگونه را شده مشاهده روند  ب

 



 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                               جزوه شیمی دهم                                                                               

 تهیه و تنظیم : میثم احمدوند                                                                                              جزوه شیمی دهم                                

91 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب گوناگون فیزی ی های حالت در هیدروژنی پیوندهای

  یخ)  جامد حالت مایع حالت بخار حالت

 هایپیوند هستند،گویی هم از جدا ها مول و 

 مول و  و ندارد وجود ها آن میان هیدروژنی

 دیگر جای به جایی از نامنظم و آزادانه ها

 . شوند می منتقل

 انمی قوی هیدروژنی پیوند كه این با

 توانند می اما دارد وجود ها مول و 

 . شوند جابجا و بلغزند هم روی

. دهستن ثابت نسبت به خود جاهای در ها ل و وم

 پیوند با هیدروژن اتم دو با اكسیژن اتم هر

 یگرد هیدروژن اتم دو با و   كووالانسی ) اشتراكی

 . است متصل هیدروژنی پیوند به

   

 .ندك برقرار مول ولی بین جاذبه نیروی ، هیدروژنی پیوند طریق از دیگر آب مول و  چهار با حداكثر تواند می آب مول و  هر: ن ته 

   .دهند می نشان چین نقطه با را هیدروژنی پیوند ) پیوند هیدروژنی برقرار می كند. 4مول و  آب حداكثر 

 

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مات ، آن در كه است ای گونه به آب های مول و  آرایش ،یخ ساختار در

 ندمان ای شب ه و دارند قرار ضلعی شش های حلقهرأ   در اكسیژن های

 اهایفض داشتن با شب ه این. آورند می وجود به را عسل زنبور كندوی

 دانهنوع مت و زیبا های ش ل. است یافته گسترش بُعد سه در ، منظم خالی

 شش های حلقه .است ضلعی شش های حلقه این وجود از ناشی برف های

 .می باشدبرف  های دانه ش ل مبنای ضلعی
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 تر كم و  4 ℃ به آب دمای كه وقتی.  شود می تر ما م و گسترش یافته آب های مول و  میان هیدروژنی پیوند آب دمای كاهش هنگام به

 تش یل . گیرد می ش ل خالی فضاهای با منظم بعدی سه شب ه یك كه كنند می پیدا آرایش هم كنار طوری آب های مول و  ، رسد می آن از

 به آب حجم عادی غیر افزایش باعث خای فضاهای همین تش یل . دارد ادامه شود می منجمد كاملاً آب كه 9℃ دمای تا یخال فضاهای این

 .ترباشد كم مایع آب از یخ چگالی كه شود می باعث همچنین و.  شود می زدن یخ هنگام
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بیشتر بقیه از HF در مول و  قطبیت میزان قدرت كه بینیم می 3NH و HF ، 02Hای ه مول و  برای دوقطبی گشتاور مقادیر مقایسه با: ن ته 

 . است بیشتر  HFدر هیدروژنی وندیپ قدرت گوییم می رو ازاین ، است

 مطلب این توجیه برای . است بیشتر همه از آب جوش دمای كه بینیم می 3NHو  HF ، 02H ایه مول و  برای جوش دمای مقایسه با: ن ته 

 . كند می ییدتأ را مطلب این تجربی های مشاهده ، داد نسبت آب مول و  در هیدروژنی پیوندهای تعداد بودن بیشتر به را علت توان می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید پاسخ ها پرسش به زیر های ش ل به توجه با

 

 

 .كنید مقایسه اتمسفر یك فشار و سلسیو   درجۀ صفر دمای در را یخ و آب از ی سانی جرم چگالی ، دلیل نوشتن با  آ 

ـــا  ـــه یـــخ ، ب شـــ ل ســـمت چـــپ نشـــان مـــی دهـــد ، جـــرم آب و یـــخ ی ســـان بـــوده امـــا آب پـــس از انجمـــاد و تبـــدیل شـــدن ب

 شناور می ماند. افزایش حجم همراه است ، از این رو چگالی یخ كمتر از آب است به همین دلیل یخ روی آب
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شوند؟ می تخریب زدن یخ اثر بر كلم بافت در ها یاخته دیوارۀ چرا  ب

آب موجـــود در یاختـــه هـــای كلـــم ، هنگـــام انجمـــاد و تبـــدیل شـــدن بـــه یـــخ ، بـــا افـــزایش حجـــم رو بـــه رو شـــده و باعـــث پـــاره 

 شدن دیوارۀ یاخته ها می شود، به طوری كه بافت گیاهی تخریب می شود.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ها حلّا  دیگر و آببرخی ویژگی های 
 و دبا گشتاور قطبی را در مالو  ها داشته باشد ، دارای مول و  های  حل شوندهو حلا  ، می تواند نقش است خالص  وتركیب  به صورت

 نیز دارد.هیدروژنی  پیوندهمچنین توانایی تش یل و  D 83 /1قطبی 

 را ولیمول  مواد و یونی های تركیب از بسیاری تواند می زیرا ، است آزمایشگاه و صنعت ،طبیعت  در حلا  ترین رایج و ترین فراوان آب 

    را در خود حل می كند.) نه همه آن ها مول ولی و یونی تركیبات اغلب ) .كند حل خود در

 ش یاز خ جلوگیری ،تنفس  ،بدن  دمای كنتر ، گوارش غذا درون بدن از جمله شیمیایی واكنش های بیشتر لو  هایی است كه حلا  ما 

 .شود می انجام ها آن در...  و پوست

 دارد جریان سلولی برون های مایع در آن باقی و ها یاخته درون در آب این از نیمی از بیش .دهد می تش یل آب را بدن جرم عمدۀ بخش .

 لو س در شده تولید زائد مواد كردن حل با آب .ندنك می جا جابه خون گردش دستگاه و ها سلو  بین را زائد مواد و مغذی مواد ها مایع این

 .دارد بدنسلامت  حفظ در كلیدی نقش ها آن دفع و ها

 آبی های مالو  و آب (aq  دیگری های حلا  ، آب بر افزون زیرا نیستند آبی ها مالو  همۀ اما. دارند حیاتی نقش جانداران زندگی در 

 .دارند وجود نیز
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 است.تجربی مهم ترین عامل در تعیین انالا  مواد در آب مشاهده : ن ته 

  .اند شده تش یل شونده حل چند و یك حلا  از كه هستند هایی مالو  جمله از دریا آب و هوا: ن ته 

 دست از …و بازدم در آب بخار ، پوستی تعرق ، ادرار صورت به را آب لیتر میلی 3999 تا 1399میانگین طور به روزانه بالغ فرد هر: ن ته 

 .شد خواهد آبی كم دچار بدن ، نشود جبران ها نوشیدنی و ها میوه ، غذایی مواد خوردن با آب مقدار این اگر. دهد می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 چرا؟ است؟ ی نواخت و ی سان زیر های مخلوط از یك هر سرتاسر در شیمیایی تركیب و فیزی ی حالت آیا

 و آب ، حالت مایع حالت جامد در ظرف )آ  حالت فیزی ی در سرتاسر مخلوط ی سان نیست زیرا یخ ،                               

 بوده و ی سان است. در ظرف )ب  حالت فیزی ی در سرتاسر  O2Hدارد ، اما تركیب شیمیایی هر دو                               

مخلوط ی سان است زیرا آب و هگزان هر دو به حالت مایع هستند ، اما تركیب شیمیایی متفاوت است                               

   هگزان از مول و  های ناقطبی اما آب از مول و  های قطبی تش یل شده است. ،                            

ــخ    آ   ــزان    و آبب    آب و ی ــه : هگ ــی ونتیج ــت فیزی  ــی حال ــر دو ویژگ ــر ه ــان  اگ ــوط ی س ــر مخل ــیمیایی در سرتاس ــب ش تركی

 باشد ، آن را مالو  )مخلوط همگن  و اگر هر یك از آن ها یا هر دو آن ها ی سان نباشد آن را مخلوط ناهمگن می نامند.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 از. شــوند مــی حــل آب در نســبتی هــر بــه  O6H3C)  اســتون و   OH5H2Cمعمــولی  ال ــل ) اتــانو  ماننــد شــیمیایی مــواد برخــی: ن تــه 

 .كرد تهیه ها آن از ای سیرشده مالو  توان نمی رو این

 نیروهای جاذبه بین مواد به ترتیب افزایش قدرتانواع 
 انالا  مواد ناقطبی در ی دیگر مانند ید در هگزان و بنزین ⇦بین مول و  های ناقطبی  ⇦دوقطبی القایی  –دوقطبی القایی  -1

 ناچیز و قابل چشم پوشی مواد ناقطبی و قطبی در همانالا  بسیار  ⇦بین مول و  های قطبی و ناقطبی  ⇦دوقطبی القایی  –دوقطبی  -2

 انالا  مواد قطبی در ی دیگر ⇦بین مول و  های قطبی  ⇦دوقطبی  –دوقطبی  -3

 انالا  اتانو  در آب یا انالا  آمونیاک در آب ⇦  NوF ،  Oمول و  های قطبی دارای اتم هیدروژن متصل به  ⇦هیدروژنی  -4

 مواد یونی در حلا  قطبیانالا   ⇦دو قطبی  –یون  -3
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 را نشان می دهد. ها آن های ویژگی برخی و آلی حلا  چهارجدو  زیر 

 كاربرد μ (D) شیمیایی فرمو  حلا  نام

 بهداشتی و آرایشی ، دارویی مواد تهیه در حلا  O6H2C >0 اتانو 

 ها لاک و ها رنگ ، ها چربی برخی حلا  O6H3C > 0 استون

   تینر)  رنگ كننده رقیق و ناقطبی مواد حلا  14H6C ≈ 0 هگزان

 حلا  مواد ناقطبی ، تهیه رنگ و رزین  8H7C ≈ 0 تولوئن
 

 خودرو بنزین ورنگ    بنفش)  هگزان در یدُ مالو مانند  .گویند می  l) غیرآبی های مالو  ، است آلی ها آن حلا  كه هایی مالو  به: ن ته 

 با و كربن اتم 8با  را بنزین توان می میانگین طور به اما . است كربن اتم 12 تا 3 با هیدروكربن متفاوت چند از همگنی مخلوط بنزینن ته : 

 .  گرفت نظر در 18H8Cمول ولی  فرمو 

 .است صفر حدود در و ناچیز ها هیدروكربن اغلب قطبی دو گشتاور: ن ته 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سازند؟ می مالو  ی دیگر با مواد كدام
 : كه شود می مالو  تش یل به منجر هنگامی انالا  فرایند

 )مالو  در حلا  با شونده حل های جاذبه ) < (خالص شوندۀ حل و خالص حلا  در ها جاذبه میانگین(

 هـــا آن میـــان جاذبـــه نیروهـــای تـــوان مـــی ، دهـــیم نمـــایش B بـــا را شـــونده حـــل هـــای ذره و A بـــا را حـــلا  هـــای مول ـــو  اگـــر

  .است برقرار زیر رابطه A در  B مالو  برای توصیف این با. داد نشان  B...Bو  A...A با خالص حالت در را
(𝐀...𝐀)+(𝐁...𝐁) 

𝟐
 >  (A...B  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .كنید توجیه را زیر موارد ماده ، هر قطبی دو گشتاور مقدار به توجه با   1

 آب در هگزان نشدن حل  پ       هگزان در یُد انالا   ب            آب در استون انالا   آ

 (D)دوقطبی گشتاور ماده

 9 > آب
 9 > استون
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 آ  آب و استون هر دو از مول و  های قطبی تش یل شده اند ، از این رو استون در آب حل می شود.

ب  یُــد و هگــزان ، هــر دو از مول ــو  هــای نــاقطبی تشــ یل شــده انــد ، از ایــن رو یــد در 

 هگزان حل می شود.

ـــزان از ـــت  ، از ایـــن رو هگـــزان در آب  پ  هگ ـــ یل شـــده اس ـــای قطبـــی تش ـــا آب از مول ـــو  ه ـــای نـــاقطبی ام مول ـــو  ه

 حل نمی شود ) انالا  پذیری بسیار ناچیز   و یك مخلوط ناهمگن پدید می آید.
 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضیح است؟ درست«  كند می حل را شبیه ، شبیه » جملۀ آیا  2

جملــه ای درســت و كــاربردی اســت كــه بیــان مــی كنــد ، حــل شــونده هــای قطبــی در حــلا  هــای قطبــی و حــل شــونده هــای 

 حل می شوند.ناقطبی در حلا  های ناقطبی بهتر 

 :كه شود می مالو  تش یل به منجر هنگامی انالا  فرایند كه دهند می نشان ها   آزمایش3

 )مالو  در حلا  با شونده حل های جاذبه) < (  خالص شوندۀ حل و خالص حلا  در ها جاذبه میانگین(

 .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به زیر، ش ل به توجه با توصیف این با

 چرا؟ است؟ نوعی چه از هریك در مول ولی بین نیروهای  آ

 دارد. وجود هیدروژنی پیوند تش یل شرایط ش ل سه هر در زیرا هیدروژنی پیوند

 

 

 

 .دهید قرار > یا < علامت زیر مربع در) ب

 های مول و  میان جاذبه نیروی میانگین               ها مول و  میان جاذبه نیروی

 خالص اتانو  و خالص آب                        آب در اتانو  مالو  در    

 

 .دهید توضیح نامند؟ می مول ولی انالا  را آب در اتانو  انالا  ها دان شیمی چرا پ 

 ، دچار تغییر ، تبدیل یا تخریب نشده بل ه  OH5H2Cبا انالا  اتانو  در آب ، ساختار مول ولی 

 مول و  های حلا  )آب  فقط با تش یل پیوند هیدروژنی جدید پراكنده شده است. با همان ساختار مول ولی در میان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .كنید مرتب قدرت، كاهش برحسب را مول ولی بین نیروهای ، دلیل بیان با  ت

   را18℃)   و ال ل199℃) آب جوش نقطه های بین مول ولی آن اســـت و از طرفیاز آنجا كه دمای جوش هر مایع معیاری از قدرت نیرو

با توجه به تشــ یل مالو  اتانو  در آب می توان گفت كه پیوند های هیدروژنی جدید در مالو  قوی تر از میانگین آب خالص و  .دانیم می

 .راستت ضعیف ازهمه ال ل جاذبه نیروی هم بعد و و ال ل آب مخلوط سپس ، بیشتر است از همه آب جاذبه نیروی پساتانو  خالص است. 

 : مقایسۀ نیروهای بین مول ولی   آب > اتانو  – آب > اتانو 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : زیرا  شود حل آب در تواند نمی ید: 1مثا  

 .دارد وجود آب های مول و  میان و ید های مول و  میان كه است ای جاذبه نیروی میانگین از تر ضعیف آب و ید های مول و  میان جاذبۀ

 : شود زیرا حل هگزان در تواند می بنزین : 2مثا 

 ایه مول و  میان كه است ای جاذبه نیروی میانگیناز  قوی تر قدرت نظر از آید می بوجود هگزان و بنزین های مول و  میان كه ای جاذبه

 . دارد وجود هگزان های مول و  میان و بنزین
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مول ولی –. انالا  یونی 3 یونی. انالا  2  مول ولی انالا . 1:  )شدن حل(انالا  انواع

 ندهشو حل های مول و  ساختار گویی ، كنند می حفظ الو م در را خود ماهیت ،شونده  حل های مول و  آن در كه انالالی: مول ولی  انالا 

 .هستند نوع این ازو ...   هگزان در یُد انالا  نیز و آب در ش ر ، آب در اتانو  یا استون انالا  .است نشده تغییر دچار مالو  در

 =9 یُد
 ≈9 هگزان
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)aq( 11O22H12C 
آب
→  )s( 11O22H12C 

 هستند :دو نوع موادی كه به صورت یونی در آب حل می شوند ، 
 فیمن و مثبت های یون به ، شدن حل از پس زیراكند  نمی حفظ را خود ساختاری ویژگی شونده حل ماده ، یونی انالا  در: انالا  یونی : 1

 .دآین می در) در اكثر موارد آب پوشیده   حلا  پوشیده صورت به و شده پراكنده حلا  های مول و  میان در ها یون این. شود می تبدیل

 𝐥−C + (aq) 𝐚+N (aq)                         : است زیر ش ل به آن انالا  معادلۀ كه آب در طعام نمك انالا  مانند
آب
→  (s) NaCl 

 تند. هس نامالو برخی تركیبات یونی و نمك ها نیز در آب  ) و ...آمونیوم نیترات و سدیم كلرید اغلب تركیبات یونی مانند : نوع او  

 

 

 

 

 

 

 

                            (aq) 𝐥−C            (aq) 𝐚+N   
 

 . اند گرفته جای عدبُ سه در منظم آرایشی با−C𝐥 و  +N𝐚 های یون آن در كه است م عبی بلورهای با یونی تركیب یك كلرید سدیم

 نزدیك بلور بیرونی های یون به مخالف سرهای از آب قطبی های مول و  ، شود می وارد آب در جامد مادۀ این از كوچ ی بلور كه هنگامی

 اه یون شدن جدا باعث كه ای جاذبه نیروی ؛ دارد نام دوقطبی - یون ، جاذبه نیروی این. شود می برقرار ها آن میان ای جاذبه نیروی ، شده

 كه طوری به ، شد خواهند پراكنده مالو  سرتاسر در آبپوشیده های یون این. شوند پوشیده ، آب های مول و  از ای لایه با تا شده شب ه از

 .دانست 𝐥−C + (aq) 𝐚+N (aq) های یون ماتوی مالولی توان می را نمك آب مالو 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در آمده و به این ترتیب ، انالا  آن ها همانند تركیب منفی و مثبت به هنگام حل شدن در آب ، به صورت یون های  مول ولیمواد برخی :  2

ش ل  گازیماده ای مول ولی است كه در دمای اتاق  HClجزء این دسته از مواد هستند.  HClقوی مثل اسیدهای های یونی ، انجام می گیرد 

 می شود.حل در آمده و  −aq  𝐂𝐥)و  +aq  𝐇) است و در آب به صورت یون های آب پوشیدۀ

 (aq) 𝐥−C + (aq) 𝐇+ 
آب
→  )g( ClH  

 مول ولیقسمت عمدۀ این مواد در آب به صورت معمولا انجام می گیرد. یونی و مول ولی مواد در آب ، به هر دو صورت بعضی : حل شدن  3

این دسته جزو  3NHو بازهای ضعیف مثل  COOH3CHو  HFحل می شود. اسیدهای ضعیف مانند یونی از آن ها ، به صورت كمتری و مقدار 

درصد به صورت مول ولی  79در آب بیش از  HFبه عنوان مثا  انالا   در سا  سوم بیشتر آشنا خواهیم شد. با این موارد ). مواد می باشند

  است.و چند درصدی هم به صورت یونی 

 (aq) 𝐅− + (aq) 𝐇+  ⇆ )aq( HF 
آب
→  )g( HF  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 : گرفت نظر در توان می را همرحل ســه ییون انالا  فرآیند برای  

 فروپاشی شب ۀ بلوریاز ی دیگر یا همان حل شونده جدا شدن ذره های   1

 از ی دیگر   )آبجدا شدن مول و  های حلا    2

   دوقطبی – ایجاد جاذبۀ یون) مول و  های آب و یون ها قوی بین جاذبۀ برقراری   3
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 .كنید پر را خالی جاهای زیر، یونی های تركیب از یك هر انالا  معادلۀ در

    aq( 𝐇−O + (aq) 𝐚+N(                                                                                                                                            آ
آب
→  (s) NaOH 

𝟑 𝐍𝐎𝟑(aq)                                                                      ب                                                         
−  + (aq) 𝐀𝐥𝟑+    

آب
→  (s) 3)3Al(NO 

    𝐥−2 C + (aq) 𝐚𝟐+B (aq)                                                                   پ                                                                     
آب
→  (s) 2BaCl 

 قسمت ) سمت راستعنصر و   كاتیون ) مثبت به یون    آمونیمیا فلزی قسمت  )سمت چپ عنصر  ،ضمن انالا  تركیب یونی در آب : ن ته 

 ار می روند.به كها توان یون به عنوان  ها یونال تری ی  هایبارو ضریب به  زیروندها ضمنا .تبدیل می شود  آنیون ) به یون منفی   نافلزی

 علامت مربع هر در دلیل با هستند ، آب در نامالو و  مالو  ترتیب به،  23℃دمای  در سولفات باریم و سولفات منیزیم این ه به توجه با  2

 .دهید قرار  > یا <

 مالو  در دوقطبی -  یون جاذبۀ نیروی  □    آب در هیدروژنی و پیوندهای 4MgSOدر  یونی پیوند نیروی آ  میانگین

 مالو  در دوقطبی -  یون جاذبۀ نیروی  □آب     در هیدروژنی و پیوندهای 4BaSOدر  یونی پیوند نیروی   میانگینب

 :كه  شود می مالو  تش یل به منجر هنگامی انالا  فرایند

 )مالو  در حلا  با شونده حل های جاذبه ) < (خالص شوندۀ حل و خالص حلا  در ها جاذبه میانگین(

 ۀ میانگین نیروی پیوند یونی در شباز قوی تر  مالو  در دوقطبی -یون  جاذبۀ مالو  است پس نیرویدر آب منیزیم سولفات كه از آنجا آ  

 آن و پیوندهای هیدروژنی در آب است.

 در ونیی پیوند نیروی میانگین از ضعیف تردر مالو   دوقطبی - یون جاذبۀ نیروی پس است مالو نا آب در سولفات باریم كه آنجا ازب  

 .است آب در هیدروژنی پیوندهای و آن شب ۀ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شوند؟ می حل آب در هم گازها آیا

 اكسیژن مول ولی ، خود آبشش درون از آب دادن عبور با ها آن   نیازمندند.2O) اكسیژن بهجانوران از جمله ماهی ها برای زنده ماندن همۀ 

 شنق آبزیان زندگی برای كم مقدار همین اما ، شود می حل آب در كمی میزان به اكسیژن گاز این ه با. كنند می جذب را آب در شده حل

 .است ضروری ها ماهی زندگی ادامۀ برای آب در مالو  و كافی اكسیژن .دارد حیاتی

 عامل بستگی دارد : چندانالا  پذیری گازها در آب به 
 فشار -4           درآب شده حل های میزان نمك ) آب ناخالصی مقدار -3        دما -2گاز           نوع -1

بـرای  در آب حـل مـی شـوند.نـاقطبی بهتـر از گازهـای قطبـی گازهـای  نزدیـك بـه هـمجـرم مـولی هـای : بـه طـور كلـی در نوع گـاز  -1

 است. 2Fبیشتر از  HClمثا  انالا  پذیری 

مول ــو  قطبیــت از اثــر بیشــتر  اناــلا  پــذیریدر افــزایش جــرم دو تركیــب مول ــولی زیــاد باشــد اثــر اخــتلاف جــرم  امــا هنگــامی كــه

 است. S2Hبیشتر از  2Cl انالا  پذیری است مثلا
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كنند برقرار آب ایه مول و  با القایی دوقطبی –دوقطبیجاذبۀ  توانند می تنها آب، در انالا  هنگام دارند، ناقطبی مول و  كه گازهایی: ن ته 

 افزایش می یابد. پذیری انالا میزان جرم با افزایش در این گازها ،  2Oو  2N گازهای مثل دارند آب در كمی نسبتا پذیری انالا  بنابراین
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در آمده و به این ترتیب ، انالا  آن ها همانند منفی و مثبت به هنگام حل شدن در آب ، به صورت یون های  مول ولیمواد برخی : ن ته 

 ماده ای مول ولی است كه HCl .جزء این دسته از مواد هستند HCl و   HBr و HF،  HI موادی مانند :  .، انجام می گیردتركیب های یونی 

معادلۀ انالا  آن می شود.حل در آمده و  −aq  𝐂𝐥)و  +aq  𝐇ش ل است و در آب به صورت یون های آب پوشیدۀ ) گازیدر دمای اتاق 

 +𝐥−C + (aq) 𝐇 (aq) در آب به صورت مقابل است :                                 
آب
→  )g( ClH   
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 مانند دارند آب در خوبی نسبتاً پذیری انالا  دهند واكنش آب با توانند می این ه دلیل به ش ل ازیـــگ زیـــلـــافـــن ایهاكسید اغلب: ن ته 

.)به صــورت دهند نمی واكنش آن با آب در انالا  هنگام O2Nو  CO  ،NO مثل نافلزی ایهاكســید برخیو   3SO ، 2SO ، 2CO ایه گاز

 در آب حل می شوند. مول ولی 

 .كنید مقایسه باهم را HCl 3, NH 2CO , 2O , 2N ,گازهای  پذیری انالا  :مثا  

   2N  >  2O  >  2CO  >  3NH  > HCl  : جواب

 دوقطبی – یونۀ جاذب ایجاد  > هیدروژنی پیوندایجاد   >  دهد كه با آب واكنش می ناقطبی  > جرم بیشتر ناقطبی با  > جرم كم ناقطبی با

   ع س رابطۀ) . شود می كمتر آب در گازها پذیری انالا  باشد بیشتر دما چه هر :ا ـدم -2

 « آب در گازها پذیری انالا  بر دما بررسی اثر » : كنید كاوش
با حل شدن قرص جوشان در آب و با انجام واكنش های : آزمایش قرص جوشان 

است. با  2COشیمیایی ، حباب های زیادی آزاد می شود كه به دلیل تولیدگاز 

بیشتری  2COگاز در آب بیشتر شده و مقدار كاهش دمای آب ، انالا  پذیری 

 در آب به صورت مالو  باقی مانده و گاز آزاد شده از مالو  كمتر است در مقابل

در آب كمتر شده ، مقدار بیشتری گاز  دمای آب ، انالا  پذیری گازها با افزایش

 .بیشتری آزاد می شود از مالو  جدا شده و حباب های

 اكسید دی كربن گاز  شود؟ می آزاد گازی چه آب با جوشان قرص واكنش از  1

  خیر است؟ ی سان آزمایش دو در شده آزاد گاز حجم میانگین آیا  2

  آب سرد    است؟ كمتر آزمایش كدام در شده آوری جمع گاز حجم  3

  .دهید توضیح گیرید؟ می ای نتیجه چه خود های مشاهده از  4

 .شود می كم پذیری انالا  دما فزایش با و شود می حل آب در شده آزاد گاز از مقداری

 دارد وجود وارونه رابطه دارد؟ وجود گاز پذیری انالا  میزان و آب دمای بین ای رابطه چه  3

 برای ماهی و یابد می كاهش آب در شده حل مول ولی اكسیژن میزان دما افزایش با آیند؟ می آب سطح به ها ماهی ، گرم هوای در چرا  1

 .نماید دریافت بیشتری اكسیژن تا آید می آب سطح به بیشتر اكسیژن از استفاده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نتیجه آن را گزارش كنید؟آزمایشی طراحی كنید و «  دارد اثر گازها پذیری انالا  میزان بر دریا آب در موجود نمك مقدار » این ه دربارۀ  3

 وادم سایر بر انالا  نمك انالا  مقدار زیادی از گاز حل شده در آب به صورت حباب خارج می شودنوشابه به نمك طعام  با افزودن مقداری

 كنم كنش برهم چون)  شود می خارج آب آن از از مقداری و شود می شده حل گاز جایگزین نمك به این ترتیب كهگذارد می تاثیر درآب

 شود.  می گاز ازآب خروج باعث این و است با آب گاز كنش از برهم تر قوی آب با

 اشد،ب تربیش آب در شده حل های نمك غلظت چه هر به این صورت است كه آب در گازها پذیری انالا  بر آب ناخالصی اثر: نتیجه گیری 

 است.آشامیدنی كمتر از آب  دریابرای مثا  مقدار گازهای حل شده در آب  .یابد می كاهش آب در ها گاز پذیری انالا  میزان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 های پرسش به آن، به توجه با. دهد می نشان 29℃ دمای در دهند نمی شیمیایی واكنش آب با كه را گاز سه پذیری انالا  زیر نمودار  1

  .دهید پاسخ شده مطرح
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 .دهید توضیح دهد؟ می نشان  گازها پذیری انالا  بر را عاملی چه تأثیر نمودار این  آ

زایش افنشان می دهد ، به طوری كه هر چه فشار گاز در دمای ثابت  دمای ثابتگاز بر میزان انالا  پذیری آن را در فشار این نمودار تأثیر 

 می شود.بیشتر یابد ، میزان انالا  پذیری گاز در آب 

 .دهید توضیح سطر یك در را آن. دارد نام هنری قانون نمودار این از گیری نتیجه  ب

  هستند خطی هانمودار) رابطۀ مستقیم دارد. دمای ثابت میزان انالا  پذیری یك گاز در آب ، با فشار گاز در  
 گیرید؟ می ای نتیجه چه واقعیت این از است؟ تندتر گاز كدام برای نمودار شیب  پ

ـــاز  ـــرای گ ـــاز  NOب ـــار گ ـــزایش فش ـــا اف ـــع ب ـــت ، در واق ـــدتر اس ـــودار تن ـــیب نم ـــلا   NOش ـــزایش انا ـــت ، اف ـــای ثاب در دم

 از مول و  های قطبی تش یل شده است. 2Oو  2Nبر خلاف  NOپذیری ماسو  تر است زیرا 

 :  است صفر  NO برخلاف 2CO دوقطبی گشتاور این ه به توجه با  2

 چرا؟ است؟ بیشتر آب در گاز كدام پذیری انالا  ، معین فشار و دما در كنید بینی پیش آ 

ــی رود  ــار م ــذیری بیشــتری از NOانتظ ــی ، اناــلا  پ ــای قطب ــا مول ــو  ه ــرا آب از  2CO ب ــاقطبی داشــته باشــد ، زی ــای ن ــا مول ــو  ه ب

 و مواد با مول و  های قطبی را بهتر و بیشتر در خود حل می كند.مول و  های قطبی تش یل شده 

  چرا؟. است NO از بیشتر 2CO گاز پذیری انالا  ،دمایی  هر در و اتمسفر یك فشار در كه دهد می نشان ها آزمایش  ب

انجام واكنش و همچنین جرم  بودن بیشتر دلیل به 2COدر آب مول ولی است ، در حالی كه مول و  های  NOن ته مهم این است كه انالا  

در آب و شرایط  2COانجام واكنش های شیمیایی باعث می شود كه انالا  پذیری  حل می شوند.    pH> 7 )مالو  اسیدی و تولید شیمیایی 

𝐎𝟑                                                               باشد. NOی سان بیش از 
−HC+   𝐇+ →   H2O+   2CO 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 یها ونی میزان تمرین از پس زیرا كنند می استفاده های ویژه ای نوشیدنی از تمرین از پس دوندگان و سواران دوچرخه ویژه به ورزش اران

N𝐚+  ،𝐊+  وC𝐥−  ... از عادلیمت و پیچیده سامانۀ ما بدن مایعات نوشیدن با كه كنند می خستگی احسا  درنتیجه یابد می كاهش بدن درو 

 این. دكنن می كنتر  را ما حركات و احساسات ، عصبی های پیام ، ن ردنی باور نظمی با لاظه هر در كه است مایعاتی و ها بافت ، ها یاخته

 یون تویما آبی مالو  یك كه مایطی ؛ شود فراهم ال تری ی جریان برقراری و ایجاد برای مناسبی شیمیایی مایط كه دهد می رخ هنگامی

 یلدل به خستگی احسا  ، دویدن مدتی از پس یا سنگین بدنی فعالیت یك انجام از پس .استو ...  −C𝐥و  +N𝐚+  ،𝐊مانند گوناگونی های

 .است ضروری ها یون این حاوی هایی مالو  نوشیدن رو این از. است بدن های مایع در ها یون این چشمگیر كاهش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دو پتاسیم یون به بالغ فرد هر بدن روزانه نیاز  است .  +𝐊) پتاسیم یون ، بدن های مایع در ها یون ترین مهم از ی ی  :  +𝐊) پتاسیم یون

  .شود می احسا  ندرت به آن كمبود ، است پتاسیم یون حاوی غذایی مواد بیشتر كه آنجا از. است سدیم یون برابر

 یون، این وجود نبدو عصبی های پیام انتقا  كه طوری به است ضروری بسیار عصبی دستگاه مناسب عمل رد و تنظیم برای پتاسیم یون وجود

 .شود می مر  به منجر شدید موارد در گاهی و عصبی های پیام انتقا  از مانع یون این حركت در اختلا  ، درواقع .نیست پذیر ام ان
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 زندگی در آب ردپای

 : كرد تقسیم بخش دو به توان می را آب مصرف:  آب مصرف انواع
ــی مقــدار -1 ــه آب ــرد هــر ك ــه ، ف ــه روزان ــرای مســتقیم طــور ب ــت ب ــایی فعالی ــر ه ــز و پخــت ، نوشــیدن نظی  ، آشــپزخانه در شستشــو ، پ

 . است لیتر  339 حدود آن مقدار كه  آش ار مصرف. )كند می استفاده... و نظافت ، لبا  شستشوی

 لاتماصو از استفاده با روز در فرد هر و شود می استفاده كشاورزیصنعت  خصوص به مختلف صنایع در روزانه كه فراوانی آب مقدار -2

 ، فرنگی گوجه گرم 199 مصرف با شما : مثا عنوان  به  نهان مصرف. )است سهیم مستقیم غیر طور به ، آب این مصرف در ، مختلف صنایع

 آب لیتر 18 شما نهان مصرف اما   آن پختن احیاناً یا و شستن برای لازم ،آب فرنگی گوجه در موجود آب ). دارید ناچیزی آش ار مصرف

  .شود می فرنگی گوجه...  و ، فروش انتقا  ، برداشت ، داشت ، كاشت صرف كه آبی. ) است
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 یك كیلو ش لات <یك كیلو چرم  <یك بلوز نخی  <یك كیلو گندم  <یك كیلو گوجه فرنگی میزان مصرف آب مطابق كتاب : 

 در و كنــد مــی مصــرف را دســتر  در و اســتفاده قابــل آب از مقــدار چــه فــرد هــر كــه دهــد مــی نشــان آبردپــای  :تعریــف ردپــای آب 

ــابع حجــم از مقــدار چــه نتیجــه ــن. شــود مــی كــم آب من ــزان ای ــی همــۀ ، می ــد در كــه را آب ــه خــدمات ، كالاهــا تولی  هــای فعالیــت و ارائ

 .دهد می نشان ، شود می مصرف گوناگون

 .بود خواهد لیتر 214399 با برابر گندم مقدار این تولید در شما آب ردپای ، كنید مصرف گندم كیلوگرم 139سالانه شما اگر مثا  برای

274500 ÷ 150 = 1830 L  

 ، شده ایجاد آب پای رد چه هر. كرد برآورد را او آب ردپای میانگین توان می فرد هر سالانه زندگی در مصرفی آب همۀ كردن حساب با 

 میانگین هك دهد می نشان پژوهشگران برآوردهای. رسند می پایان به زودتر و شوند می مصرف بیشتر شیرین آب منابع باشد، تر سنگین

 .است لیتر )یك میلیون  1،999،999 حدود در سا  یك در فرد هر برای آب ردپای

 های آب از همگی كه است... و دانشگاه ،مدرسه  ،خانه  ، بهداشت ، نساجی ،دامداری  ،كشاورزی  در مصرفی های آب همه شامل ردپا این

 آبی است  نمم كه طوری به ؛ است متفاوت صنایع دیگر در مصرفی آب با آشامیدنی آب كه كنید توجه. شود می تأمین زیرزمینی یا سطای

 اما ، آیند می ارشم به آب تهیۀ برای بزرگی بسیار منبع ، ها اقیانو  و دریاها آب كه چند هر. نباشد آشامیدنی اما باشد مناسب شستشو برای

 .شوند تصفیه و زدایی نمك ، مصرف از قبل باید كه هستند شور ای اندازه به

 دریا : شور آب از زدایی نمك های روش
ـــرای ـــك ب ـــی نم ـــا آب از زدای ـــۀ و دری ـــیرین آب تهی ـــای روش ش ـــددی ه ـــود متع ـــداو  روش دو.  دارد وج ـــرای مت ـــن ب ـــار ای  ك

 صافی كربناستفاده از  -3  مع و  اسمز  -2 تقطیر -1  : از عبارتند

ـــای روش ـــازی ه ـــرای : جداس ـــازی ب ـــوط جداس ـــا  مخل ـــای روشه ـــددی ه ـــود متع ـــن در .دارد وج ـــاب ای ـــه كت ـــی از ب ـــن  برخ ای

 مع و  اسمز  پ تبلور   ب  تقطیر  آ:   است شده اشاره ها روش
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   اسمز)  گذرندگی
 گذر با رقیق مایط از خود به خود ،   حلا  )آب  های مول و  ، گیرند می قرار آب درون مویز مانندخشك  های میوهو  حبوبات كه هنگامی

 رایندف این به كه است نامی  اسمز) گذرندگی .شود می متورم و آبدار میوه ، نتیجه در. روند می غلیظ مایط به سلولی دیوارۀ های روزنه از

می گیرد قرار  ورـش آب در خیار كه زمانیاما  .یابد می راه آب به میوه بافت از...  و ها ویتامین ، ها نمك برخی ، فرایند این در .اند داده

  پلاسمولیز).شود می چروكیدهشده و گرفته و آب خیار جابجا می شوند آب شور خیار به سمت آب مول و  های 

 . دارند برگشتی و رفتعبور  تراوا نیمه  غشای طریق از   آب مانند)  حلا  های مول و :  ن ته

 .برابراست هم با حلا  های مول و  برگشت و رفت رعتس  ، باشد برابر غشا طرف دودر  مالو  غلظت اگر: ن ته 

 دیوارۀ، ثا  م ه عنوانب .است نفوذپذیر غیر سایرین به نسـبت و پذیر نفوذ مالو  اجزای از بعضـی به نسـبت كه غشـایی :تراوا  نیمه غشـای

  ازۀاج فقط ها روزنه این كه ای گونه به. كنند گذر آن از توانند می مواد سازندۀ های ذره كه دارد ریز بسـیار هایی روزنه گیاهان در ها یاخته

ــت های مول و  گذر از و دهند می را ها یون و آب مانندكوچك  های مول و  و ها ذره از برخی به گذر  این. كنند می جلوگیری تر درش

 .شوند می نامیده  تراوا نیمه غشایها  دیواره
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 هك جایی از ، تراوا نیمه غشای یك طریق از خود به خودبه صورت  حلا  های مول و  آن طی در كه است فرآیندیاسمز  :  اسمز) گذرندگی

 .كنند می نفوذ است تر غلیظ مالو  كه جایی به است تر رقیق مالو 

 ویژگی های اسمز :                                            
  غلیظبه مایط رقیق حركت مول و  های حلا  از مایط  -1

 غلیظغلظت یون ها در سمت كاهش  -2

 رقیقغلظت یون ها در سمت افزایش  -3

 ) سرعت بیشتر انتقا  به سمت غلیظ  غلیظ در سمت  حجمافزایش  -4

 سرعت كمتر انتقا  به سمت رقیق   )رقیق در سمت  حجمكاهش  -3

 شدن فرایند اسمزمتوقف حتی با مول و  های آب جابجایی  -1

 استفاده كرد.آب برای تصفیه نمی توان از روش اسمز  -1

 .شود می برابر مالو  دو در آب انتقا  سرعت ، هم مجاور مالو  دو غلظت شدن برابر با اسمز فرایند در -8

 است.برابر اسمزی ایجاد می كند كه با فشار فشاری جابجایی مول و  های حلا  : افزایش حجم ناشی از فشار اسمزی ن ته : 

 .كنند پیدا جریان تر رقیق مالو  سمت به تر غلیظ مالو  از حلا  های مول و  شود می باعث كه است عاملی ، اسمزی فشار: ن ته 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مع و  اسمز
. شود می استفادهتراوا  نیمه غشای یك درون از آب اسمزی جریان نمودن مع و  برای ،فشار  از آن در كه است فرآیندی مع و  اسمز

 غلظتمالو  با  از اسمزی خاصیت تات و طبیعی بطور آب قرارگیرد ناخالص آب و خالص آب مالو  دو بین تراوا نیمه غشای یك اگر

 جریان هتج ، شود واردتر  غلیظ مالو  سطح بر ، اسمزی فشار از بیشتر فشاری اگر حا . یابد می جریانبیشتر  غلظت مالو  با به كمتر

 .كنند می پیدا جریان تر رقیق مالو  سمت به تر غلیظ مالو  از آب ی ها مول و  یعنی خواهدگردید مع و  آب طبیعی

 .است شیرین آب تولید و دریا آب از زدایی نمك كاربردها این از ی ی كه داردی زیاد كاربردهای مع و  اسمز

 ویژگی های اسمز مع و  :                                          
 رقیق به مایط غلیظحركت مول و  های حلا  از مایط  -1

 غلیظبر مایط  فشارو با اعما  غیر خودبخودی فرایندی  -2

 رقیقغلظت یون ها در سمت كاهش  -3

 غلیظغلظت یون ها در سمت افزایش  -4

   رقیق) سرعت بیشتر انتقا  به سمت  رقیقحجم در سمت افزایش  -3

   غلیظسرعت كمتر انتقا  به سمت  ) غلیظحجم در سمت كاهش  -1

 فرایند را ادامه داد. می توانفشار خارجی  اعما ز مع و  با در اسم -1
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .اند شده جدا ی دیگر از تراوا نیمه غشای یك وسیلۀ به مقطر آب و دریا آب از برابری های حجم زیر، ش ل مطابق -1

 زمــان گذشــت بــا بگذرنــد، نتواننــد كلریــد و ســدیم هــای یــون غشــا ایــن از اگــر  آ

 دهد؟ می رخ چه

 سمت به   رقیق )تراوا  نیمه غشای راسـت سـمت از آب های مول و  زمان گذشـت با

 مالو  و یافته افزایش غلیظ بخش در آب ارتفاع و یابند انتقا  می   غلیظ مایط ) چپ

 .شود می رقیق تر

 چرا؟ كرد؟ تهیه شیرین آب و زدایی نمك را دریا آب توان می روش این با آیا  ب

 خیر زیرا با این روش آب خالص مصرف شده و آب دریا رقیق می شود.
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  چرا؟ دهد؟ می رخ چه كنیم وارد پیستون نیرو بر اگر رو، روبه ش ل براسا  پ 

اگر نیروی وارد شده به پیستون به یك حد معینی برسد ، مهاجرت مول و  های آب از آب خالص به سوی مالو  

 نییع .شود می شیرین شور ، آب و كرده عبور غشا از آب های مول و  ،بیشتر  فشار اعما  بامتوقف می شود 

 .شوند می جا جابه رقیق مایط به غلیظ مایط از آب های مول و 

 

  نامند؟ می مع و  اسمز را «پ» قسمت در شده انجام فرایند چرا  ت

ای  پدیده. گویند می مع و  اسمز   فشار ) نیرو اعما  با رقیق به  آب دریا )  غلیظ مالو  از آب دادن عبور به

 كه خلاف جهت روند طبیعی رخ می دهد از این رو به آن اسمز مع و  می گویند.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .دهید توضیح را دریا آب از شیرین آب تولید چگونگی زیر، ش ل به توجه با  2

 

 و )بیش از فشار اسمزی  بیش از حد نیاز فشار با شور آب

 ، مع و  اسمز فرایند طی و شده مافظه وارد پمپ توسط 

 صورت به و كرده عبور تراوا نیمه غشای از آب های مول و  

 و مالو  غلیظ تر نیز  شود می خارج پایین از شیرین آب 

 .از طرف دیگر خارج می شود

 

 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تقطیر
 سپس. مانند می باقی ها نمك و شده تبخیر آب. دهند می حرارت را دریا شور آب روش این در .گویند می تقطیر ، پیاپی میعان و تبخیر به

 منبع یك هب نیاز كار این برای لازم حرارت . آید می بدست شیرین ترتیب این به. شود انجام میعان عمل تا كنند می سرد را شده تبخیر آب

 دهش تلاش خلاقانه های روش از استفاده با امروزه اما .برد می بالا را شیرین آب تولید هزینه كار این برای لازم انرژی تأمین. دارد انرژی

 . برسد مم ن حداقل به تقطیر انجام هزینۀ

 .دهد می نشان را دریا آب از شیرین آب تهیۀ برای روشی زیر ش ل -1

 

 

 

 

 

 

 تقطیر   دارد؟ نام چه روش این  آ

 .دهید توضیح روش این در را شیرین آب تهیۀ روند  ب

بــا تـــابش نـــور خورشـــید و تــأمین انـــرژی گرمـــایی تنهـــا مول ــو  هـــای آب از آب دریـــا تبخیـــر مــی شـــوند ، ایـــن مول ـــو  هـــا 

مــایع شــده و بــا جریــان یــافتن روی ســطح دیــواره در ظــرف دیگــری جمــع و جــدا بــا برخــورد بــه دیــوارۀ ظــرف بــه آســانی 

 اشد.می شوند. آب حاصل كه فاقد حل شوندۀ گوناگون است آب شیرین می ب
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 آلــی هــای تركیــب -4 هــا كــش آفــت و هــا كــش حشــره -3 نافلزهــا -2 ســمی فلزهــای -1 :آب عبارتنــد از  در موجــود هــای آلاینــده

 سایر آلاینده ها -1ها  می روب - 3 فرار 

 .دهید پاسخ ها به پرسش ش ل به توجه با دهد، می نشان را آب نمونه یك تصفیه های روش برخی زیر ش ل  2

 
 .دهید توضیح شوند؟ می جدا آن از آب در موجود مواد كدام ، تقطیر انجام با  آ

 ارفر آلی های تركیب و ها می روب ولی. شوند می جدا سـمی هایفلز وو آفت كش ها  ها كش حشـره ها ، آلاینده نافلزها ، تقطیر ، روش با

 آب رد بنابراین  شده درسهمزمان با آب  و شوند می تبخیر است آب از كمتر ها آن جوش نقطه چون فرار آلی های تركیب .مانند می باقی

 .داشت خواهند وجود

 جدا می شوند.می روب ها همۀ آلاینده ها بجز  شوند؟ می حذف ها آلاینده كدام كربن ، صافی از آب عبور با ب 

 كرد؟ جدا آب از توان می را مواد كدام ، مع و  اسمز روش با  پ

 فرار آلی سمی ، حشره كش ها و آفت كش ها و تركیبات فلزهای ، ها آلاینده ، نافلزها

 مع و  اسمزو كربن  صافی ازاستفاده دارد؟  كمتری آلایندۀ ها ، روش كدام از آمده دست به آب ت 

  كرد؟ كلرزنی مصرف از پیش باید را ها روش این در شده تصفیه آب چرا ث 

 خاصیت گند زدایی دارد از بین می روند.زیرا می روب های موجود در آب تنها با كلر كه 

 .آلاینده بیشتری داردتقطیر آب تصفیه شده در روش : ن ته 
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 تمرین های دوره ای
 .دهید پاسخ زیر های پرسش به باشد مو  92/9 با ارز هم شونده حل ذره هر  1) تا  1) آبی های مالو  در اگر – 1

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ چرا؟ آ  كدام مالو  غلیظ تر است

 1 3 4 3 2 1 شمارۀ مالو 

 mol. 𝐋−𝟏  2/3 8/4 1/1 1/1 1/1 2/3غلظت مولی)

   از همه غلیظ تر است زیرا غلظت مولی آن بیشتر است.2با توجه به غلظت های مولی بدست آمده مالو  ) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .با هم برابر است  3و  4و  3) مالو  های غلظت  و   1و  1) مالو  هایغلظت  ب  غلظت مولی كدام مالو  ها با هم برابر است؟
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   را حساب كنید.3)و   1پ غلظت مولی مالو  بدست آمده از مخلوط كردن مالو  )

 از این رو :خواهد شد  mol 24 /9و مجموع مو  های حل شونده  mL199، حجم حاصل   3)و   1)از مخلوط كردن مالو  

= 2/4 mol.𝐋−𝟏  
𝟎/𝟐𝟒 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟏 𝐋
 : غلظت مولی مالو  جدید

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 میلی لیتر آب به آن حساب كنید. 119  را پس از افزودن 4ت  غلظت مولی مالو  )

است  mol 98/9اما شمار مو  های حل شونده ثابت و همان  mL 119  حجم مالو  حاصل 4آب به مالو  شمارۀ ) mL 119با افزودن  

  mol.𝐋−𝟏 0/5 =پس :                                            
𝟎/𝟎𝟖 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟏𝟔 𝐋
 : غلظت مولی مالو  جدید

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  مو  حل شونده بدست آورید.)از تغییر حجم چشم پوشی كنید.  92/9  را پس از انالا  3ث  غلظت مولی مالو  )

 می رسد پس : mol 91/9است اما شمار مو  های حل شونده به  mL 23حجم مالو  همان 

= 2/4 mol.𝐋−𝟏  
𝟎/𝟎𝟔 𝐦𝐨𝐥

𝟎/𝟎𝟐𝟓 𝐋
 : غلظت مولی مالو  جدید

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
باشد . با انجام مااسبه مشخص  𝐩𝐩𝐦 𝟓زندگی اغلب ماهی ها هنگامی ام ان پذیر است كه غلظت اكسیژن مالو  در آب بیشتر از  ۀادام – 2

 ماهی ها مناسب است؟ی ادامه زندگی رامیلی گرم اكسیژن مالو  ب 3/11آب حاوی   Kg7كنید كه آیا 

      g  = 67/5 × 𝟏𝟎−𝟑 67/5 mgجرم اكسیژن              Kg g = × 1𝟎𝟑 9 9 =جرم مالو  )آب  

 = ppm 7/5 =  راه او  :
𝟔𝟕/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝐠  

𝟗 × 𝟏𝟎𝟑 𝐠
 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 ppm = 

جرم حل شونده

جرم مالو 
     

 است پس برای اغلب ماهی ها مناسب است. 𝐩𝐩𝐦 𝟓چون اكسیژن مالو  بیش از 

 مالو  در نظر گرفت.را نسبت میلی گرم حل شونده به كیلوگرم 𝐩𝐩𝐦 راه دوم : برای آسانی كار می توان 

= 
𝟔𝟕/𝟓 𝐦𝐠

𝟗 𝐊𝐠
 = 7/5 ppm  𝐩𝐩𝐦؟ 
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با توجه به نمودار زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید . جرم  – 3

 با ی دیگر برابر است.C و A ، B آلی  ۀمولی هر سه ماد

آ  جهت گیری و منظم شدن مول و  های كدام ترتیب در میدان ال تری ی 

 ماسو  تر است؟ چرا؟

هرچه گشـــتاور دوقطبی مول و  های ســـازندۀ ماده ای بزر  تر باشـــد ، 

مول و  های آن قطبی تر و با جرم مولی مشــابه ، نیروهای بین مول ولی آن 

ــــا  مــادۀ            زیرا  Cقـوی تر و دمــای جوش بــالاتری دارنــد. بر این اس

 مول و  های آن قطبی تر است.

                C > B > A بین مول ولی مرتب كنید؟ كاهش قدرت نیروهایب  سه تركیب داده شده را بر اسا  

 در هگزان دارد؟ چرا؟ بیشتری پ  پیش بینی می كنید كدام ماده در شرایط ی سان انالا  پذیری

A .زیرا میزان قطبی بودن مول و  های آن نسبت به بقیه كم تر بوده پس در حلا  ناقطبی مانند هگزان به میزان بیشتری حل می شود 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ب آشامیدنی و آب دریا نشان داده شده است.آدر نمودار زیر انالا  پذیری گاز اكسیژن در  – 4

 انالا  پذیری گاز اكسیژن چقدر است؟ 3℃آ   در دمای 

 است. 1/1و در آب دریا ،  4/1در آب آشامیدنی ، 

 با افزایش دما چه تغییری در مقدار حل شدن گاز اكسیژن مشاهده می شود؟ ب  

 ، هم در آب آشامیدنی و هم در آب دریا 2Oبا افزایش دما از میزان انالا  پذیری 

 كاسته می شود.

 پ   آیا می توان گفت با افزایش مقدار نمك در آب ، انالا  پذیری گاز اكسیژن 

  كاهش می یابد؟ توضیح دهید.

 بله ، نمك ها تركیب های یونی هستند كه هنگام انالا  در آب ، یون ها جاذبه های

از مول و  های ناقطبی  2Oمی دهند. از این رو اغلب آن ها به خوبی در آب حل می شوند اما با مول و  های آب تش یل دوقطبی  –یون قوی  

ل زیادی حتش یل شده كه با جاذبه  های ضعیف واندروالس در آب حل می شوند حا  اگر در یك نمونه آب ، حل شونده های یونی به میزان 

 شده باشند مول و  های آب تمایل كمتری برای انالا  مواد دیگر و نیز گازها دارد.

 نشان می دهد كه آب تمایل بیشتری به انالا ی ماتوی نوشابه و خروج سریع و شدید گاز از آن افزودن نمك خوراكی به بطربه عنوان مثا   

NaCl  2دارد تا به انالا  گازهایی مانندO  2وCO 

است نتیجه هر  ℃𝟐𝟓هر یك از ش ل های زیر نمایی از آغاز و پایان آزمایشی برای درک مفعوم انالا  پذیری سه ماده در آب و دمای  – 3

 یك از آزمایش ها را بنویسید.
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دارند یعنی با افزودن حل شوندۀ بیشتر ، انالا  تا پدید آمدن مالو   23℃برخی مواد مانند ش ر ، انالا  پذیری معینی در آب با دمای آ  

مالو  سیر شده پدید می آید و  g  393ش ر حل شده و  g 293، حداكثر  23℃آب  g 199سیر شده پیش می رود به طوری كه در هر

 .ش ر در ته ظرف باقی می ماند  g73 مطابق ش ل 

برخی مواد مانند روغن )تركیب های ناقطبی  در آب نامالو  هستند یعنی به میزان بسیار ناچیز در آب حل می شوند و با افزودن بیشتر ب  

 آن ها انالا  پذیری تغییری نمی كند.

، به هر نسبتی در آب حل می شوند و هیچ گاه نمی توان از آن ها مالو  سیر شده تهیه كرد در واقع با افزایش پ  برخی مواد مانند اتانو  

 به مالو  هایی دست می یابیم كه در آن ها اتانو  حلا  و آب حل شونده خواهد بود.اتانو  به آب بیشتر 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هر یك از ش ل های زیر ، كاربردی از یك تركیب یونی را نشان می دهد. – 1

 ش ل كاربرد آمونیوم نیترات را نشان  آ  كدام ش ل كاربرد كلسیم سولفات و كدام

 هید.دمی دهد؟ توضیح 

 تركیب یونی جامد است كه به عنوان گچ طبی به كار می رود  یك كلسیم سولفات ،

 در حالی كه آمونیوم نیترات ی ی از كودهای شیمیایی مالو  در آب است كه كه

 رشد گیاهان مصرف می شود. برای 

گرم باشد ، درصد جرمی  3/13و  2/9به ترتیب برابر با  ℃𝟐𝟎ب   اگر انالا  پذیری كلسیم سولفات و آمونیوم نیترات در آب و دمای 

 .هر یك را در این دما حساب كنید ۀمالو  سیرشد

سولفات و آمونیوم نیترات آب با دمای معینی نشان می دهد پس جرم مالو  سیرشدۀ كلسیم  199gانالا  پذیری جرم حل شونده را در 

 است از این رو :  g 3/113و   g 2 /199به ترتیب 

= 
𝟎/𝟐 𝐠

𝟏𝟎𝟎/𝟐 𝐠
 × 100 −̃  % 0/2199  × 

جرم حل شونده

جرم مالو  سیر شده
 درصد جرمی مالو  سیر شده كلسیم سولفات:  

= 
𝟔𝟓/𝟓 𝐠

𝟏𝟔𝟓/𝟓 𝐠
 × 100 −̃  % 39/5199  × 

جرم حل شونده

جرم مالو  سیر شده
 : درصد جرمی مالو  سیر شده آمونیوم نیترات 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  از مگر 1/9دورتر حس كنند . اگر یك قطره ) ۀتوانند بوی خون را از فاصل كوسه های ش ارچی حس بویایی بسیار قوی دارند و می – 1

𝟒خون یك ش ار در فضایی از آب دریا به حجم  × لیتر پخش شود ، این كوسه ها بوی خون را خوب حس می كنند . حساب كنید  𝟏𝟎𝟏𝟐

 كیلوگرم در نظر بگیرید.  1)جرم یك لیتر آب دریا را  خون حسا  است؟ 𝐩𝐩𝐦حداقل چند  حس بویایی این كوسه ها به

 𝟒 × Kg 𝟒لیتر آب دریا هم ارز با  𝟏𝟎𝟏𝟐 ×  از آن است. 𝟏𝟎𝟏𝟐

 = ppm 𝟏𝟏−1𝟎 × 2/5 =  روش او  :
𝟎/𝟏 𝐠  

 𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝐠
 × 𝟏𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 ppm = 

جرم حل شونده

جرم مالو 
     

غلظتی است كه برای مالو  های رقیق و بسیار رقیق به   ppmاین مقدار ، حساسیت بسیار بالای حس بویایی كوسه را نشان می دهد. زیرا

 است.  ppmكار می رود اما این مقدار ، كسر بسیار كوچ ی از 

 نسبت میلی گرم های حل شونده به كیلوگرم مالو  است.:  روش دوم

= 
𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐠

𝟒 ×𝟏𝟎𝟏𝟐 𝐊𝐠
 = 2/5 × 1𝟎−𝟏𝟏 ppm  𝐩𝐩𝐦؟ 

 

 

 

 




