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 سخن مؤلف

 

 ،دانش آموز و داوطلب عزیز سلام

 های تألیف شده با رویکردهای زیر می باشد:مجموعه همراه کتاب

 بدون مطالب اضافیرسی دهای مبتنی بر اهداف کتاب درسنامه 

 تر موضوع درسنامههای موضوعی با هدف فراگیری بهتر و عمیقتست 

 بندی فصلای پایان فصل که شامل مجموعه جامع، از تمام مطالب فصل با هدف جمعهای دورهتست 

های آزمونهای سراسری داخل و خارج کشور، در این مجموعه سعی شده که با گنجاندن سؤالات متنوع از آزمون

 آزمایشی بتوانم پاسخگوی نیاز داوطلبان باشم.

 .نمایدرضایت خاطر شما را جلب بتواند امیدوارم که مجموعه حاصل 

 د.نماییاین مجموعه یاری هر چه بهتر ما را در تألیف خود انتقادات و پیشنهادات توانید با شما می
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 یادآوری

 شیمی.  شوند. مثلمی حاصل آزمایش و بهتجر از روی ی کهعلوم :علوم تجربی
 کند.می و استفاده بهتر از مواد با ما صحبت لاتیو تبد رییتغ ،خواص ،ساختمان درباره که مواد استعلم  شیمی:

کمترین آسیب  از نظر زیست محیطیو به صرفه باشد  اجتماعیکه از نظر اقتصادی وهایی رآوردهفتولید  که هدف آن

 .باشندمی پایدار در مسیر توسعهیهاد. چنین فرآیندرا به ما وارد کن

 اما برای دسته بندی از نظر شیمیایی : .شودیم دهیو گاز د عی( به سه حالت جامد، مای)ظاهر یکیزیماده از نظر ف

 ماده مولکول یا یون( )واحد سازنده ماده  اتم 

 

 

 

 
 عنصر                                                                                                    

 خالص که خود بر دو نوع است                                                  
 ترکیب                                                                                                   

 اییانواع ماده از نظر شیمی
 همگن                                                                                                

 ناخالص یا مخلوط که دو نوع                                                   
 ناهمگن                                                                                                

 انواع تغییرات در ماده:

دهد مثل ذوب، نمی شود و هیچ تغییری در نوع و ماهیت ماده رخمی فقط شکل یا حالت ماده عوضفیزیکی: که  -1

 انجماد، تبخیر، میعان، فرازش و چگالش، انحلال و....

سوختن،  لت که با تغییر حالت ماده نیز همراه باشد. مثکند و ممکن اسمی شیمیایی: که نوع و ماهیت ماده تغییر -2

 زنگ زدن، سوخت و ساز درون سلولی، هضم و گوارش غذا و....

واکنش شیمیایی را با یک معادله شیمیایی تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد. هر می هر تغییر شیمیایی

 مواد واکنش دهنده مواد فراورده   دهیم.می نشان

 در ماده:ها واع واکنشان

شود می ماده به ماده جدیدی با خصوصیات جدید تبدیل پسهاست غییر در نحوه اتصال اتم: که نتیجه تشیمیایی -1

عناصر در دو طرف معادله با هم های و انتظار داریم که تعداد اتم آیدمی رود و نه اتمی بوجودمی نه اتمی از بین ولی

 قانون پایستگی جرم . مهمترین ویژگی واکنش شیمیایی پیروی ازنشی موازنه شده می گوییمبه چنین واکبرابر باشد. 

 چند نمونه واکنش شیمیایی: ترکیب، تجزیه، سوختن، جابجایی یگانه و جابجایی دوگانه.است. 

که  چنانچه در یک واکنش شیمیایی کاهش جرمی دیده شده ناشی از تولید یک فراورده گازی شکل استولی نکته: 

 کند.می محیط واکنش یا ظرف واکنش را ترک
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 بررسی چند سئوال

 (  C=12   O=16)  دهد؟می درصد جرم خود را از دست 2/35شدن  هیدر اثر تجز بیکدام ترک -1
                        2(g)+ CO (s)MO            3 (s)MCO 

 گرم بر مول(100) ربناتک می(کلس2            گرم بر مول( 84) کربنات میزی(من1

 گرم بر مول( 197) کربنات میبار              گرم بر مول(125) کربنات یرو (3
 

 

 

 

 

کنیم تا مطابق معادله زیر به طور کامل تجزیه شود. به تقریب چند درصد از می مقداری پتاسیم پرمنگنات را گرم -2

 (O=16 K=39 Mn=55)                شود؟می جرم نمونه جامد در این فرایند کاسته

             )g2(O+  )s(2MnO+  )s4(MnO2K      )s4(KMnO2 

1 )10                          2 )20                         3 )5/27                                4 )7/37 
 

 

 

 

 

 

این تغییرات ناشی  از اتم هاست یهسته برخ در یمصنوع ای (یعیخود به خود )طب راتییتغ جهینت : کهایهسته -2

تشکیل  دیچند اتم جد ای کی پس اتم یا اتم ها از بین می روند و از تغییر در تعداد یا آرایش ذرات درون هسته است

قانون پایستگی  بلکه پیروی نمی کنندقانون پایستگی جرم همراه است و از   یانرژ می شود و با آزاد شدن مقدار زیادی

  :که در شیمی دبیرستان با آن سروکار داریم ایچند نمونه واکنش هسته. در آنها برقرار استو انرژی جرم 

 شکافت هسته ای  مثل شودمی تقسیم تربه دو هسته سبک نیسنگهای اتمهسته یک  در آن که :ایشکافت هسته 

  .فا، بتا وگاما همراه استآل یبصورت پرتوهاو انتشار ذرات پر انرژی  یانرژ دیکه با تول ومیاوران

سبک با های هسته اتم انجام می شود و  مثل درون ستاره ها بالا ییدما طیدر شرا که: یاهسته یهمجوش ایگداخت 

مثلا درون  .دیآمی بوجود یدیو جدتر نیاتم سنگ کی یانرژ یادیشده و ضمن آزاد کردن مقدار ز بیترک گریکدی

 هیدروژن اتم سنگین تر هلیم حاصل می شود.خورشید از بهم پیوستن اتم های 

 مجموع ذرات درون هسته در دو طرف معادله با هم برابر است.ای هستههای در واکنشنکته: 
 

را مشخص  Dو  Aزیر از نوع شیمیایی است یا هسته ای. چرا؟ عدد اتمی و عدد جرمی عناصر های سئوال؟ واکنش

H1    کنید؟
1+  D      n1

0+  Hg 198
80              He4

2+  A    P1
1+  N15
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 فصل اول:
 

 کیهان زادگاه الفبای هستی
 

 
 

 

 

 

  اول: فهرست مطالب فصل 
 کتاب 4تا  1 اتعناصر صفح پیدایشچگونگی  9صفحه: 1درسنامه 

 کتاب 9تا  5 اتعنصرها صفحهای بررسی مشخصات اتم 15: صفحه 2درسنامه 

 کتاب 18تا  10 دی عناصر،جرم اتمی و مول صفحاته بنطبق 28: صحفه3درسنامه 

 کتاب 34تا  19 صفحات ساختار اتم 39: صفحه 4درسنامه 

 کتاب 41تا  34 رفتار شیمیایی عناصر صفحات 58صفحه : 5درسنامه 
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 کتاب( 4تا  1صفحات ) "چگونگی پیدایش عناصر " :1درسنامه 

 در ذهن انسان وجود داشته است. ظیر موارد زیری ندور تا به امروز سئوالات یهااز گذشته

 چرا و چگونه رخ  یعیطب یهادهیپد -3  ؟یجهان کنون شیدایپ یچگونگ -2  ؟یجهان هست شیدایپ یچگونگ-1

 ؟دهندیم

 از میلیاردها ستاره. ای وعهمجم کهکشان:       کهشکانها ارداز میلیای مجموعه :کیهان یا منظور از جهان هستی

 منظومهدهد. می تشکیل یک منظومه (و قمر ،شهاب سنگ ،سیارک ،ارهسی) با شماری اجرام آسمانی مثل رهستا هر

 و.... با هشت سیاره یک ستاره بزرگ به نام خورشید دارد شمسی

  :اندبه دو دسته …………………………………………… بر اساس منظومه شمسیهای سیاره

رند و از نظر حالت پس میانگین دمایی بالاتری دا به خورشید قرار دارندکه در فاصله نزدیکتری  درونی :های سیاره -1

 خ)بهرام(.مری ،زمین ،تیر )عطارد( ناهید :مثل هم معروفند. سنگی فیزیکی جامدند که به سیاره های 

ی گازی دارند و از نظر حالت فیزیکتری که دورتر از خورشید هستند پس میانگین دمایی پایین : بیرونیهای سیاره -2

 نپتون. ،اورانوس،کیوان )زحل( ،مشتری :مثل هم معروفند. گازی به سیاره های  هستند

 دهد ولی سیاره خیر.می ستاره از خود نور :فرق ستاره با سیاره

 ...................................................................................چون اول اینکه ؟ا علوم تجربی داد چراب تواننمی پاسخ سوال اول را

 مهبانگ.مطرح شده مثل  در این بارهنظریاتی هم  اگرچهدارد  سانان اعتقادات ریشه در این موضوع از طرفی نیز

جهان  شیدایپ یچگونگدرباره یک نظریه پذیرفته شده در کیهان شناسی است   "بنگ گیب ایمهبانگ  " ی هینظر

 :باورند که نیدانشمندان بر ا یبرخ . یهست

 همراه بوده است. میعظ یهمراه بوده که با آزاد شدن انرژ یبیبا انفجار مه یسرآغاز جهان هست 

 نیب یاهسته یهاواکنش جهیشدند و در نت لیانفجار......................... مانند الکترون، پروتون و نوترون تشک نیا ضمن

شکل  یتوده گاز نیگذاشتند. ا یعناصر پا به عرصه جهان هست نی............ به عنوان اولذرات ابتدا............... و سپس..... نیا

ها ها و کهکشانستاره شیدایشدکه محل پ لیتشک یشکل به نام سحاب یگاز یا............ و........... شده و مجموعهجیبه تدر

 که همان جهان هستی را تشکیل می دهند. بود.

م داده که نتیجه دوم و سوم انجاهای زیادی برای یافتن پاسخ پرسشهای علوم تجربی تلاشاز گیری اما انسان با بهره

 )پیدایش علوم مختلف(آن بالا رفتن دانش ما درباره جهان مادی بوده است.

 اسنامهتهیه شن" هدف با بیرونیهای سفر به سیاره برای "2و 1وویجر "ساخت دو فضا پیمای  ها؛از این تلاشای نمونه

 و تمسفر آنها باره ادر .....................و....................و ................مانند تیاکه حاوی اطلاع بوده است. از آنها "فیزیکی و شیمیایی

سامانه خورشیدی های ارهیاز س یبرخ صرهای سازندهنوع و مقدار عن یبا بررسکه  ه است.مقایسه آن با اتمسفر زمین بود

دست  اصرعن لیتشک یچگونگاز  یتوان به درک بهترمی دیآن با عناصر سازنده خورش سهیو مقا ثل زمین و مشتریم

 .افتی
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 این مقایسه دقت کنید: به

عنصر سازنده ترین درصد است و فراوان 50..... از .......................... است که.زمیندهنده تشکیلعنصر ترین فراوان -1

 است....................در حدود است که ..........مشتری

 ............... است..آنها در زمین ....................... اگرچه فراوانی.................. و.یارهدو س مشترک عناصر -2

 یکیزیالت فاز نظر ح کهبوده  .............یهمگ (یمنظومه شمس ارهیس نیبزرگتر)ی مشتر ارهیسدهنده لیعناصر تشک -3

 محسوب .........هایارهیعلت جزو س نیبه هم ندارد یعنصر فلز چیجامد هستند( و هکه  .......و ........بجز)اند یاغلب گاز

 میسیلیس وگوگردکه نافلزند و ژنیجزاکس ه)ب ند.......یهمگ ن،یزمدهنده لیاست که عناصر تشک یدر حال نیشود. امی

و به همین شود می محسوب ..............هایارهیعلت جزء س نیبه هم ند،.............یکیزینظر حالت فو از  (است .............که

 از مشتری است.تر چگالدلیل زمین 

 م،یمثل سد یدر آب کره عناصرمثلا  .موجود است نیمختلف کره زمهای عنصر در بخش 92 یعیبطور طب -4

 منگنز و.... در هواکره وم،یهمچون طلا، نقره، مس، اوران یسنگ کره عناصر درو.....  و منگنز م،کبالت،یکلس م،یپتاس

توسط بشر  یعنیاند   یعناصر موجود در جدول مصنوع ریسا .افتیتوان می .....را.آرگون، و ژن،یاکس تروژن،ین عناصری

 درصد عناصر جدول( 26ساخته شده اند)حدود 

مقدار چون  شود ولیمی م در سیارات مختلف یافتعناصر دیگری ه ذکر شده که در شکل کتاب عناصری به جز البته

 بوده در شکل آورده نشده است.آنها ناچیز 

 نتیجه اصلی و هدفدار :

نظریه  شدن تقویت منجر به ،غیر یکسان آنها در جهان ..................عناصر در سیارات و .........................متفاوت بودن

  چگونگی پیدایش عناصر رسیدند:این اساس به پاسخی درباره  مهبانگ گردید و بر

تر سبک عناصر سنگین عناصراز و دهد می رخای هسته یهمجوش و در شرایط دمایی بالا واکنشها درون ستاره

  اه است.همر .................بصورت یانرژ یادیمقدار ز با آزاد شدن واکنش نیاز انجام ا یکاهش جرم ناش و آیدمی بوجود

روزانه مقدار  ستاره به زمین است که دمای بسیار بالایی دارد که در آنترین عنوان مثال خورشید نزدیکبه 

بصورت  یانرژ گسیل کردن مقدار زیادی ناشی از این واکنش با کاهش جرمو شود می لیتبد .................................یادیز

 .ادامه خواهد داشت دیجرم خورش انیکه تا پا استبه سوی سیارات همراه گرما  نور و

  :رو نی. از ادبوجود آمدن گریدهای بالاتر در ستاره ییدما طیدر شراتر نیعناصر سنگ

 را می توان بصورت زیر نوشت: روند پیدایش عناصر یعنی. عناصر دانست دیتوان کارخانه تولمی ستارگان را

 مهبانگ  یاتم ریذرات ز  دروژنیه  میهل  عناصر سبک  نیسنگ عناصر

ستاره بالاتر  یشوند. هرچه دمامی در آن ساخته ییکند چه عنصرهامی نییهر ستاره تع دما و اندازه نکهیجالب ا نکته

 است.تر در آن فراهمتر نیعناصر سنگ لیتشک طیباشد شرا

 

 شود چون ستارهمی دیتول در آن نیسنگ عناصر دهد کهمی همراه است و زمانی رخ انفجارمرگ یک ستاره هم با یک 

 ود.شبه شکل ناهمگون پراکنده می  دیگر  اراتیدر س آن دهنده لیعناصر تشک و شده و منفجر شده داریناپا
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 سئوال

ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ باتوجه به روند تشکیل عنصرها درستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان

Mg 24
12

 تواند به وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف نظر شود.(، می

1  )4                       2  )6                              3  )8                           4  )12 

 

 

 

 

 کتاب 9 تا 5 صفحات "عنصرها یهامشخصات اتم یبررس": 2 سنامهدر

 عنصرهاهای کاربرد برخی از ایزوتوپ -3عناصر های ایزوتوپ -2عدد اتمی و عدد جرمی  -1بخش: اهداف این 

 آوری:یاد

 :مانند. دهندمی نشان نماد شیمیایییک  هر عنصر را با

 Co :کبالت   Ca  :کلسیم   Cr  :کروم    Cu :مس    C کربن:           

هسته اتم های پروتون تعداددهنده نشان که) (Z دارد م عدد اتمیبه نا یک عدد شناسایی و منحصر به فرد عنصرهر 

 برابر است.ها و چون اتم در حالت عادی خنثی است با تعداد الکتروناست  هر عنصر

پس دهیم می نشان Aکه با حرف  شودمی یک اتم عدد جرمی گفتههای و نوترونها به مجموع پروتون

𝐸نماد عنصر                                        A=Z+Nداریم:
𝑍 عدد اتمی 

𝐴 عدد جرمی
 

اتم همیشه با هم برابرند چون اتم خنثی است اما تعداد پروتون و ها و تعداد الکترونها در حالت عادی تعداد پروتون

 است. N≥Zاگر برابر نبود  .واند با هم برابر باشد و گاهی هم ممکن است برابر نباشدتمی نوترون

  .شودمی یون تبدیل به ذره بارداری به نام و دنمبادله کن الکترون توانندمی فقط دیگرهای گونه باها مات

 .)آنیون( و یون منفی )کاتیون(یون مثبت  :دو دسته اند بارالکتریکیاز نظر ها یون

 مثال: .شودمی الکترون از دست بدهد تبدیل به یون مثبت اگر اتم
+2Ca20 

 شود. مثال:می گیرد تبدیل به یون منفیاگر الکترون ب
-3P15 

 آید:.......................................................................می هرگونه از رابطه مقابل بدستهای تعداد الکترون

 غییر بسیار ناچیزیشود جرم آن تمی تذکر: چون الکترون جرم بسیار ناچیز دارد بنابراین زمانی که اتم تبدیل به یون

  کند که قابل چشم پوشی است.می

 را حل کنید. 16و  15ابتدا تمرین دوره ای کتاب شماره های 
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 :بررسی چند سئوال

 اتمی عدد.باشد 14برابر آن های شمارپروتون با آن های شمارنوترون وتفاوت 106 برابر Mعنصر اگرعددجرمی - 1

 (ریاضی -87کنکورسراسری) است؟ چند عنصر این

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

 است؟ چند عنصر اتمی عدد .باشد 16 برابر ها نوترون هاو الکترون مارش تفاوت5X 93+اتمی تک اگردریون – 2

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

 

 ؟چند استAعنصر اتمی عددباشد  6 راببرها ونوترون الکترون شمار تفاوت3A75-یون در اگر-3

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

 

O16وH11) آورید؟بدست  را O2Hتمی زیرا ذرات تعداد-4
8) 

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

+های تعداد ذرات زیر اتمی را در گونه-5
4NH 2-و

3CO بدست آورید؟)N7 
14,  C6 

12, H 1 
1,  O8 

16(  

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

 6را اکسیژن تشکیل می دهد. اگر تفاوت تعداد نوترون ها و پروتون های این عنصر  3O2X دو هفتم جرم اکسید  -6

 پیدا کنید؟باشد عدد اتمی آن را 

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

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

 عدد اتمی این عنصر کدام است؟برابر تعداد نوترون های آن است.  8/0شمار پروتون ها    2X72+در گونه  -7

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

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

 است. عدد اتمی این عنصر کدام است؟ 7برابر  تفاوت تعداد پروتون ها و نوترون ها   2X65+در گونه  -8

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

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

ون درصد و الکتر 32نوترون ها است. اگر  2لکترون ها و نوترون ها برابر تمی عنصری تفاوت تعداد اادر گونه تک  -9

 درصد تعداد ذرات زیراتمی را تشکیل دهند عدد اتمی این عنصر کدام است؟ 36ها 

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

.................................................................................................................................................................................................................  ...... 
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به دنبال  و آرایش الکترونیذرات  بنابراین این شود.می به ذراتی که تعداد الکترون برابر دارند اطلاق ذرات ایزوالکترون:

 یکسان دارند. خواص شیمیایی

 ..................................................................................................................................................................................................... مثال:

 
 

 موضوعی هایتست 
  

14- 

 
 

15- 

 
16- 

 

 
 

17- 

 

  

18- 

 

  

19- 
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20- 

 

 

 
 

21- 

 

 

 

 

 

  
22- 

 

 

 

 

 

  
23- 

 

 

  

24- 
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26- 

 

 

 

 
 

27- 

 

 

  
28- 

 

  
 

 

 

 :ایزوتوپ

یک عنصر های تمامی اتم ظار داریم کهتان اتم تشکیل شده باشد. پس نوعخالص است که از یک ی نوعی ماده عنصر

مثل نوار  متفاوتند. و فراوانی هایی هابا جرمهایی یک عنصر دارای اتماز  یعیطبهای اغلب نمونه اما یکدیگر باشند.مشابه 

آنها تعداد های یعنی اتم دارند منحصر به فرد دارند ی، عدد اتمعناصر ز آنجایی کها.  5در حاشیه کتاب صفحه  منیزیم

های تعداد نوترونتوان مربوط به تفاوت در می عناصر راهای علت تفاوت در جرم اتم پسالکترون و پروتون برابر دارند 

 آنها دانست.

 .شودمی گفته زوتوپیا متفاوت دارند، یعدد جرم یول کسانی ید اتمعنصرکه عد کیهای رو: به اتم نیازا

 یک عنصر:های ایزوتوپ تشابه

تمام  چون و دارند یکسان شیمیایی خواص و الکترونی آرایشبرابر دارند. پس  پروتون و الکترون تعداد ،اتمی عدد

 .معروفند زنی مکان هم بهکنند می یک عنصر یک خانه از جدول را اشغالهای ایزوتوپ

 :یک عنصرهای ایزوتوپ تفاوت

آن وابسته است عددجرمی های و نوترونها جرم یک اتم بطور عمده به تعداد پروتونن وچو متفاوت دارند  نوترون تعداد

های نبال آن فراوانیپایداری و به د و چگالی و جوش ذوب و نقطه مثلآنها  جرم به ابسته و فیزیکی خواص متفاوت دارند و

 یک عنصر به دو عامل بستگی دارد:های ایزوتوپپایداری بطور کلی  خواهند داشت چرا؟ تفاوتم

 پیرویZ=N)صورت به) خطی رابطه یکاز  : بطورکلی پایداری ایزوتوپ های یک عنصر ستهذرات درون ه تعداد-1

باشد آن  شتریعنصر ب کی ها در هسته اتمگفت: هرچه تعداد نوترون توانیپس م (پایداری خط به معروف ) کندمی

نسبت تعداد  عناصری که اغلب ر طبق یک قاعده کلیبو  دارد یکمتر یتر و فراوانعمر کوتاه مهیو ن دارتریاتم ناپا
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ر و پایدارتتر و به دو اتم سبک ند داشتخواه یناپایدار کند هستهمی برابر تجاوز 5/1از آنها ها به پروتونها نوترون

آن دارد و ایزوتوپ  25منیزیم فراوانی و پایداری بیشتری نسبت به شماره  26ایزوتوپ شماره  ولی د.نشومی تبدیل

چنین وضعیتی  6نسبت به  7آن است. در مورد لیتیم هم شماره  10و پایدارتر از ایزوتوپ شماره تر بور نیز فراوان 11

 ها موثر است.بر پایداری ایزوتوپ  یگرید عاملبیانگر این است که ین موضوع ا دارد.

 که مد نظر کتاب نبوده است.ای آرایش ذرات درون هسته -2

ایزوتوپ  4و  یعیطب زوتوپیا 3 دروژنیه باشند. مثلمی یساختگ ای یعیطب زوتوپیچند ا ایدو  یاغلب عناصر،دارا

 مثل فلوئور و... ندارند. زوتوپیاز عناصر هم وجود دارند که ا یبرخ .دارد یمصنوع یا یساختگ

 یک عنصر:های جداسازی ایزوتوپ روش

شیمیایی قابل جداسازی نیستند های با روش از آنجایی که ایزوتوپ های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند

 .باشندمی قابل جدا سازی چگالی ،نقطه ذوب و جوش جرم، فاوت درمثل ت ،جرموابسته به  فیزیکیهای روش با ولی

 اورانیم . به عنوان مثالرا بر اساس تفاوت جرم جدا کرد یک عنصرهای ایزوتوپ توانیم دستگاه سانتریفیوژ مثلا با

که ایزوتوپ  شود.می در طبیعت یافتها مخلوطی از ایزوتوپ پرتوزاست که بصورتفلزی ایزوتوپ ترین شناخته شده

 .درصد دارد 7/0انی کمتر از در مخلوط طبیعی فراو رودمی بکار سوخت در راکتورهای اتمیکه عنوان  آن 235شماره 

ایران  گوییم.می غنی سازی ایزوتوپیآن عنصر های یک ایزوتوپ معین در مخلوط ایزوتوپمقدار  افزایشبه فرایند 

انجام دهد  غنی سازی ایزوتوپی افزایش دهد و اصطلاحا این عنصرهای در مخلوط ایزوتوپرا  U235 توانسته است مقدار

ثبت ای هستههای نام ایران در فهرست ده گانه کشورکامیابی  نبا ایت و ساای سوخت هسته که از مراحل چرخه تولید

 شد.

 جرم اتمی میانگین

 دو حالت دارد: کنند کهمی باشند جرم آنها را بصورت میانگین گزارشمی چندین ایزوتوپرای عناصری که دا

 کنیم.می ا را با هم جمع و بر تعداد آنها تقسیمبرابر داشته باشند جرم آنههای فراوانیها اگر این ایزوتوپ

 مثال:

 

  کنیم:می متفاوتی داشته باشند از رابطه زیر استفادههای ولی چنانچه فراوانی 

2a2+m1a1M=m رابطه دراینM میانگین، اتمی جرم m و ایزوتوپ هر جرمa  است ایزوتوپ هر فراوانی درصد. 

 100 × a = 
تعداد ایزوتوپ مورد نظر

تعداد کل ایزوتوپ ها
 فراوانی ایزوتوپ درصد 
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 بررسی چند سئوال

 کنید؟ حساب را لیتیم و جرم اتمی میانگین فراوانی درصد شکل بهه وجت با -1

 
 

 دهد.های کلر را نشان میرو ایزوتوپشکل روبه -2

 آ( جرم اتمی میانگین کلر را حساب کنید.

را با جرم اتمی کلر در ب( جرم اتمی میانگین به دست آمده 

 ای مقایسه کنید.جدول دوره

 

 

 یک رابطه تستی در مورد ایزوتوپ ها:

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

 

 جرم اتمی میانگین منیزیم را محاسبه کنید؟با توجه به شکل زیر -3

  
 باشد amu 37و amu 35های جرم با ایزوتوپ دو دارای که بدانیم و باشد 5/35 رکل میانگین اتمی جرم گرا -4

 .آوردید دست به را رکلهای ایزوتوپ از یک هر فراوانی

 

 

 20 فراوانی و نوترون 20 دارای ازآنها یکی است طبیعی ایزوتوپ 3 دارای 8/36 گینمیان اتمی جرم با X18عنصر -5

 است؟ کدام سوم ایزوتوپهای نوترون شمار درصداست 70 فراوانی و نوترون 18 دیگری درصد
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. است 37و  35های ایزوتوپ با جرم 2و کلر دارای  12و 13های ایزوتوپ با جرم 2اگر بدانیم که کربن دارای  -6

 چند است؟ 4CClایزوتوپ مولکول ترین و سنگینترین سبکتفاوت 

 

 

 و17و16 هایو اکسیژن دارای سه ایزوتوپ با جرم دارد 3و2و1های سه ایزوتوپ با جرماگر بدانیم که هیدروژن -7

مولکول ین ترو سنگینترین با جرم متفاوت و تفاوت جرم سبکهای آب،تعداد ایزوتوپهای است.تعداد کل ایزوتوپ 18

 آب چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شده و به دو اتم سبکتر و  یبا گذشت زمان متلاشو  کمی پیش تر گفتیم برخی از ایزوتوپ های عناصر ناپایدارند

می  یاهسته یواپاششکافت یا  ندیفرآ نیبه ا کنندیهم آزاد م یپرانرژ یهاذره ،یشکافته شده و علاوه بر انرژ دارتریپا

 می گوییم.رادیوایزوتوپ این ایزوتوپ ها  و به گوییم 

دانش و  یشرفتپرقدرت، خطرناک هستند،اما پ یهاو اشعه یآزادکردن ذرات پرانرژ یلاگر چه به دل هایزوتوپا یوراد

مواد  یهااز کاربرد یگرد یکیآن در..............،................... و.......................... شده است.  یریگبشر موفق به مهار و بهره یفناور

 است. یکیالکتر یانرژ یداز آنها در تول ادهپرتوزا استف

 رادیو  5که .اندیآنها ساختگ هیو بق اندیعی( طب3و 2و 1نخست ) زوتوپیاست. سه ا زوتوپیدو نوع ا یدارا دروژنیه   

 یعیطب زوتوپیوایراد کیهم  می. اوراناندیآن ساختگ یبعد یهازوتوپیو ا یعیآن طب 3شماره  زوتوپیدارد که ا زوتوپیا

 دارند. زوتوپیا ویخود، راد یهازوتوپیا انیاست. مس و فسفر هم در م

 طبق تعریف:های عناصر است و پایداری ایزوتوپمعیار  نیمه عمر

و فراوانی  استتر ، ایزوتوپ پایدارهرچه نیمه عمر بزرگتر باشدرود. می ی از ماده پرتوزا از بینممدت زمانی است که نی

𝐻1در مثال فوق  ،خواهد داشت یبیشتر
𝐻1ناپایدارترین و  با کمترین نیمه عمر، 7

 پایدارترین ،بیشترین نیمه عمر با 1

  .بالاترین در صدر فراوانی را دارد است
 75/93باشد برای تجزیه گرم  1شود.اگر جرم اولیه ماده برابر می جرم اولیه یک ماده پرتوزا نصف،در هر ساعت -ئوالس

  درصد از این ماده چند ساعت زمان لازم است؟
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 فیزیک علم پیشرفت با گرچه است، بوده بشر دیرینه رزویآ که طلا را گویند. به دیگر عناصر تبدیل علم :کیمیاگری

 .نبود صرفه به اقتصادی نظر از اما آورد دست بهای ستهه واکنش از را طلا توانست انسان شیمی و

 آشنایی با کاربرد برخی ایزوتوپ ها

 .رودمی به عنوان سوخت در رآکتورهای اتمی به کاریک رادیو ایزوتوپ طبیعی است  U235 اورانیم -1

 رود.می بکار مثل فرش هم برای تخمین سن اشیای قدیمی و عتیقه C14کربن -2

 .گوییممی رادیو داروه به آنها ک،گیرندمی قرار استفاده مورد درپزشکیها رادیوایزوتوپ زاای نمونه

 .است وتکنسیم فسفر یزوتوپارادیو شود،می تهیه درایران کههایی رادیوایزتوپ از نمونه دو

صری است نخستین عن است که تکنسیم cT43پرتو زا که ساختگی توسط بشراست های از این ایزوتوپای مونهن -3

در جهان ساختگی توسط بشر است چون نیمه  موجودهای ه تکنسیمهم ساخته شد.ای هسته که در واکنشگاه )رآکتور(

  .شودمی تولید و مصرفها داری کرد بلکه به مقدار نیاز در رآکتوران آن را مقدار زیاد تولید و نگهتونمی دارد عمرکوتاه

Tc99از
 تیروئید شکلای وانهپر غده 7 صفحه 4 شود،شکلمی استفاده تیروئید ازغده )نه درمان(برداریبرای تصویر   43

 بدن به وقتی تکنسیم حاوی یون. است غده این در یونترین پرمصرف یدید یون. دهدمی نشان ناسالم و سالم دربدن را

 و استر ناپایدا ایزوتوپ یک که تکنسیم شود،می غده این جذب دارد یدید یونمشابهی با ی اندازه چون شود،می تزریق

 میتصویر تیروئید ازغده و شده اسکن تی سی دستگاه وارد کند،می تولید اشعه و شده شیمتلا دارد، کوتاه عمر نیمه

 تیروئید غده دوطرف در یون این جذب ناسالم درحالت ولی یکسان طرف دردو یون این جذب سالم درحالت .گیرد

 .است متفاوت

 گردش دستگاه از برداری تصویر در که است رادیوایزوتوپی Fe59) است، 8 صفحه کتاب حاشیه دیگرشکل مثال -4

 . (رود کارمی به خون هموگلوبین درساختار آهنیون  )رودمی بکار خون

 درش با سرطانی توده که دانیممی (9 صفحه بیندیشیم باهم) است پرتوزا اتم حاوی ازگلوکز استفاده دیگر مثالی -5

 روش این است،در بالا نهاآ در گلوکز مصرف پس ،دارد بالایی زسا و سوخت که است همراهها سلول عادی غیر و سریع

 دارند کوتاه عمر نیمه چون و رسندمی یسرطان توده به سرعت به شده، تزریق بیمار بدن به پرتوزا اتم حاوی گلوکز

 گرفته سرطانی توده از یتصویر اسکن تی سی دستگاه ساز آشکار دستگاه توسط کنند،می تولید اشعه شده، متلاشی

  .بردمی ازبین را سرطانی توده فروپاشی از حاصل انرژی درضمن و شودمی

 انسان برای ژنتیکی نظر از و کنندمی وارد آسیب بدنهای بافت وها سلول به بدنی نظر ازها رادیوایزوتوپ:هشدار

  اند.بوده سیگاری نددچار ریه سرطان به که افرادی اغلب دارد، پرتوزا مواد توجهی قابل مقدار قلیان و سیگار دود .مضرند

ار اندک است و به شود و میزان پرتوهای تابش شده بسیمی البته مقادیر بسیار کمی از مواد پرتوزا در همه جا یافت

 است. رادونگاز  شود،می مواد پرتوزا که در زندگی ما یافتترین گذارد.یکی از فراواننمی طور معمول بر سلامت ما اثری

زیرین زمین طی های گاز نجیب موجود در طبیعت است که در لایهترین مزه و سنگینبی بو،بی رنگ،بی رادون گازی

سازنده پوسته زمین های به منافذ و سنگها ود و به دلیل دما و فشار زیاد در آن لایهشمی تولیدای هستههای واکنش

 کند.می نفوذ

بزرگ های آنها از چالشدفع از این رو  طرناک هستند.خو پسماند رآکتورهای اتمی هم هنوز خاصیت پرتوزایی دارند 

  شود.می صنعتی محسوب
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 های موضوعیتست 
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 کتاب 18تا  10صفحات  "طبقه بندی عناصر، جرم اتمی و مول " 3درسنامه 

گوناگونی برای های ندی: چیدمان عناصر را بر اساس روابط قانونمند در کنار هم گویند. در طول تاریخ روشطبقه ب

 قانونمند روابط نیاز ا یکی .انجام گرفت "مندلیف" ظور وجود داشته که بزرگترین پیشرفت در این زمینه با کارهایاین من

 .داده استخانه جدول قرار  118در را پاک پذیرش آیوعنصر مورد  118 که است. "یعدد اتم شیافزا"

از چپ به راست ها گروه نیخانواده دارد که ا ایگروه بنام  یستون عمود 18و  دورهبنام  یافق فیرد 7جدول  نیا

در هر گروه عناصر بر اساس  یولاند مرتب شده یعدد اتم شیهر دوره عناصر بر اساس افزا در شده است. یگذارشماره

 یعنی عناصر هم گروه رفتارهای مشابهی دارند مثل بار یون یکسان و... هم قرار گرفته اند،  ریمشابه ز ییایمیخواص ش

ای جدول دوره یامروزی جدول مرتب شده به .کندمی رییعناصر تغ ییایمیدر هر دوره از چب به راست خواص ش اما

 :ندیگومی عناصر یتناوب ای

در  یعنیشوند می تکرارها آن ییایمیو ش یکیزیخواص ف میمرتب کن یعدد اتم شیاگر عناصر را بر اساس افزا رایز

 انیپا بیگاز نج کیفلز شروع و با  کیشود )مثلا اول هر دوره با می دهیهر گروه د صر نمایندهمختلف، عنهای دوره

 .ابدیمی

در مورد آن است  ییایمیشاطلاعات  یبرخ یاست که حاو یمربوط به عنصر خاص یجدول تناوبهای از خانه کیهر

دوره و گروه عنصر( و تعداد  یعنیعنصر ) تیموقع ن،یانگیم یجرم اتم ،یآن، عدد اتم ییایمیمثل نام عنصر، نماد ش

شماره  ،یدرباره نام ونام خانوادگ ی.اطلاعاتمایا هواپیقطار  طیبل کی یعنصر. درست مثل اطلاعات رو یاتم ریذرات ز

 و.... مقصد ،حرکت و ساعت خیتار ،یصندلشماره  شماره کوپه، واگن،

 

 عناصر بصورت تجربی و در آزمایشگاه است.های جرم اتمگیری هدف اندازه: جرم اتمی

مقدار  باید رسی کنیمبریستم یا محیط معین را در یک س فیزیکی و شیمیایی یک ماده اگر بخواهیم میزان تاثیرات

های توان جرم اتمباز این رو باید .تأثیر یک دارو در بدن انسان میزان مثلاصورت کمی یا عددی گزارش کنیم،آن را به 

 عناصر را با یک روش تجربی و در آزمایشگاه سنجید.

  رد.ک یم از عدد جرمی در محاسبات کمی خود استفادهتواننمی عملاجرم پروتون و نوترون بسیار ناچیز است  چون

 در آزمایشگاه بودند.ها به جرم اتمبرای محاستجربی دانشمندان به دنبال یک روش 

مقیاس از  جرم آنهاگیری انان برای اندازهدشیمی دارند،ی بسیار ناچیز و جرمند عناصر بسیار ریزهای اتمکه  ییجااز آن

  .سنجیدند یک اتم یا بخشی از آنعناصر را بر حسب جرم های جرم اتم کردند واستفاده  جرم نسبی
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C6یک دوازدهم جرم  آنها
به عبارت  ،نامیدند واحد جرم اتمی )amu( معیار خود انتخاب کردند و آن را به عنوان را12

 .است amuهر بخش آن یک  ،به دوازده قسمت تقسیم کنیم راC12اگر جرم اتم تر ساده

 است. amuگویند. یعنی جرم اتم چند می جرم اتمی عنصر amuجرم اتمی: جرم اتم عناصر را بر حسب واحد 

 .استamu1و هیدروژن   u12م کربن  جر مثلا

گیری اندازه نسبیبطور  زیر اتمی را نیزهای آنها موفق شدند جرم ذره توسط دانشمندان amuبا معرفی مقیاس 

 جرمو گیریممی در نظر 1amuگیریم و می .در این مقیاس جرم نوترون و پروتون را تقریبا با هم برابر در نظرکنند

 = amu 0/0005  برابر الکترون
1

 2000
 شود.می در نظر گرفته ناچیز تقریباو    

 در.گزارش کردند ترونرا نسبت به بار الک بار این ذرات

بار پروتون  ،در نظر گرفته (-1این صورت بار الکترون را )

نوترون  بار الکترون با علامت مثبت و باری اندازه هم نیز

ون مجموع یک پروت چونشود می صفردر نظر گرفته

  .والکترون است

 

 تذکرات مهم:

نوترون را با هم برابر  کیپروتون و  کیاگر جرم  -1

با هم  یعدداز نظر  یو جرم اتم یآنگاه عدد جرم میریبگ

 است. یجرم یگریو د یعدد اسیمق یکی دارند. یشوند اگرچه تفاوت اساسمی برابر

مختلف و با های گزارش شده به دلیل وجود ایزوتوپاینکه در جدول تناوبی جرم اتمی عناصر اعداد غیر صحیح  -2

 متفاوت آنهاست که بصورت میانگین گزارش شده است.های فراوانی

 بررسی چند سئوال

جرم یک الکترون  ماگر بدانی-1
1

2000
𝐴𝑍به جرم اتم ها نسبت جرم الکترون ،جرم پروتون و نوترون باشد 

2 𝑧  به کدام

  ؟استتر کسر نزدیک

 

 

2- 
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 کدام عبارت درست است؟-3

 دهند.می آن تشکیلتر سنگینهای کلر را ایزوتوپهای بیشتر اتم (1

C12برابر جرم اتم  33/2اگر جرم اتم عنصری  (2
 است. amu16باشد، جرم اتمی آن  6

 است.  1amu( جرم اولین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن اندکی بیش از 3

Li 7+( در یون 4
 است.ها برابر شمار نوترونها کترونشمار ال ،3

 

 مول:

 g 24-10 × 1/66=  amu1  :داد که نشان یسنج جرم فیطبادستگاه  یتجربهای یریاندازه گ

 : مثلا جرم کربن برابر است با ،دیسنج شگاهیدر آزما amu اسیتوان جرم اتم هارا با مقنمی عملا ،ریتفاس نیبا ا 

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

جرم و  یریگاندازه یبرا یمیدارند، در ش یزیوزن ناچ یاجرم  ییبه تنها یزن یون یک یامولکول  یک یااتم  یکچون 

 ی. همان روشدهیمیم یشنما ANرا توسط آووگادرو و با  یشترتعداد ب ینا شود،یاستفاده م یشتریوزن آنها از تعداد ب

 جعبه و...... یک ین،ج یکدست قاشق،  یکتخم مرغ،  شانه یک: گیریمیروزمره خود بکار م یکه ما در زندگ

 یدا کرد و مقدار عددی آن چند است؟چگونه آووگادرو این عدد رل پ

 دارد؟ باشد در یک نمونه یک گرمی چند اتم هیدروژن وجود g 24-10 × 1/66=  amu1  برابر H جرم یک اتم اگر

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

 گوییم.می عدد آووگادرواین پرسش  عدد بدست آمده در

 مولکول و یا یون است. این ذره اتم، در شیمی گوییم.می مولذره از هر شیئ یک  6/02×2310به 

و عدد جرم اتمی  با از نظر عددی را گویند کهاز هر عنصر بر حسب گرم اتم ( )یک مول6/02×2310:اتم گرم

 گویند.می رم مولی عنصر همج جرمی عنصر برابر است. به آن
g56  e     23 × 10  6/02         eFmol 1       

𝑔
𝑚𝑜𝑙⁄ Fe=56 

g16  e      2310  × 6/02         mol O 1         
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄O=16 
 (Fe=  56) ؟چند اتم آهن دارد ؟چند مول استآهن  گرم 028/0 -1

 
 

 (=65Zn) ؟و چند اتم روی دارد ؟چند مول است ،گرم روی 13 -2

 

 

  (Cu=64) ؟ت و چند گرم جرم داردمس چند مول اساتم  9/03 ×3-2010

 

 (Ca=40  Mg=24) ؟ر استو چند گرم منیزیم برابچند مول های گرم کلسیم با تعداد اتم4های تعداد اتم -4
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گرافیت دگر شکلی از کربن است. در قرن شانزدهم میلادی قطعه بزرگی از گرافیت خالص کشف شد که بسیار  -5

پنداشتند که گرافیت از سرب تشکیل شده است. امروزه با می نرم بود. به دلیل شکل ظاهری گرافیت، مردم در آن زمان

گرم گرافیت خالص،  36/0اما این ماده همچنان به سرب معروف است. در دانیم مغز مداد از جنس گرافیت است، می آنکه

 چند مول کربن و چند اتم کربن وجود دارد؟

 

 
 

 

 گرم است. جرم مولی این عنصر را حساب کنید؟ 83×10-24جرم یک اتم از عنصری برابر  -7

 

  

 مولکول گرم 

شود می ویند که به آن جرم مولکولی هم گفته( مولکول از هر ماده را برحسب گرم گ6/02×2310جرم یک مول )

 باشد.نمی است چراکه واحد سازنده همه مواد مولکولتر اگرچه جرم مولی درست

 :مثال ،یب را با هم جمع کنیمان ترکدهنده تشکیلهای برای محاسبه جرم مولی کافی است مجموع اتم گرم اتم

(H=1  O=16  C=12   S=32) 

𝐻2 O: 2×1+16=18
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄                 𝑂3: 3×16=48
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄             𝐶𝑂2: 12+2X16=44
𝑔

𝑚𝑜𝑙⁄  

 بررسی چند سئوال

  چند اتم دارد؟ ؟دارد چند مولکول ،گرم آب چند مول است 5/4  -1

 

 

 ؟چند مول و گرم متان برابر استهای گرم آب با تعداد مولکول 90 هایتعداد مولکول -2

 

 

3- 

 
 

 را بدست آورید؟ mمیلی گرم باشد  184برابر  mO2Nمولکول  1/ 204 × 2110اگر جرم -4
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ت؟ و چند اس yگرم است.مقدار  1/7برابر  yO4P مولکول از عنصر فسفر با فرمول مولکولی  1/505×2210جرم  -74

 گرم از این ترکیب چند گرم اکسیژن دارد؟  213

1)5- 110      2)5- 120           3 )10- 120            4 )10 - 110 
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 پاسخ نامه
 2 28 2 24 1 20 3 16 3 12 3 8 4 4 پ س

1 1 5 2 9 2 13 2 17 1 21 3 25 3 29 1 

2 2 6 2 10 2 14 3 18 1 22 3 26 1   

3 2 7 2 11 1 15 1 19 3 23 3 27 1   

 کتاب 34تا  19صفحات  "بررسی مدل های اتمی " 4درسنامه 

 عناصرهای اتمی، توجیه رفتارهای شیمیمایی اتمهای مدل طیف نشری خطی، آشنایی با برخی از :هایشامل قسمت

 زمینه ساز ارائِه مدل های اتمی شد را بررسی می کنیم. کهشواهد تجربی  یبررس

 اتم ساختار کشف و یباز آتش-1

ده مورد استفاها جشن درکند که از گذشته تا به امروز می آتش بازی با مواد شیمیایی نورهای رنگی و زیبایی ایجاد

 گیرد.می قرار

دهد که بسیاری از می پی بردن به عناصر موجود در یک ترکیب. تجربه نشانهای یکی از روش آزمون شعله:-2

دهند. شعله فلزها با می شعله رنگی دارند و اگر مقداری از محلول آنها را روی شعله بپاشیم رنگ شعله را تغییر ها،نمک

 :کتاب یهاشیآزما جینتاها مشابه است. دارای این فلزهای رنگ شعله ترکیب

 -3 .بخشندمی شعله به سبز رنگ ،مسهای نمک کلیه -2. بخشندمی شعله به زرد رنگ ،سدیمهای نمک کلیه -1

 .بخشندمی شعله به قرمز رنگ ،لیتیمهای نمک کلیه

های رنگ فلز آن از مختلفای هترکیب چون باشدمی ترکیب آن در خاص فلز کاتیون وجود بدلیل شعله رنگ تغییر -2

 اند.داده شعله به را مشابهی

 مرئی امواج ترهگس از کوچکی باریکه فقط که بدهد شعله به را فردی به منحصر رنگ توانسته فلز هر ترکیب چون -3

 آزمون به هک کرد دهاستفا ترکیب آن در رفته بکار فلز شناسایی برای شعله رنگ تغییر از توانمی پسگیرد، می را در بر

 .است معروف شعله
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شود که به علت وجود سدیم در آن می ولتی به خیار شور باعث نشر نور زرد 110مثلا اتصال جریان برق متناوب 

 است.

 تولید عناصر مختلف ترکیبات)مثل گرما دادن یا استفاده از جریان برق( عناصر یا  دادن انرژی رایجهای کاربرد از

 نور که سدیم بخارات یا دکنمی تولید قرمز نور که است تبلیغاتی هایلامپ ساخت در نئون گاز زا استفادهنوراست مثل 

 .شودمی استفاده آن ازها خیابانهای درلامپ و کندمی تولید زرد

 علت این نشر نور چیست؟  

 :آنهای ویژگی و نور

 .شودمی منتشر فضا در موجی صورت به شکل مطابق که است انرژی از صورتی نور

 .موج انرژی و موج طول :دارد ویژگی دو موج هر

 
 آنگستروم یا و پیکومتر متر، نانو تواندمی آن واحد (λ) موج سرهم پشت برآمده یا فرورفته نقطه دو فاصله به :موج طول

  .باشد

  که با طول موج رابطه عکس دارد. است موج پذیری نفوذ قدرت بیانگر موج انرژی

 دچار آن از خروج ضمن برود محیط دیگر به محیط یک از مثل نور خورشید یاگر نور که دهدمی نشان روزانه تجربیات

نارنجی،  قرمز، :شودمی مرئیهای رنگ همه شامل که آیدمی دست مختلفهای رنگ از پیوسته مجموعه و شده شکست

 .موضوع است نیهم زیان پس از باران نکم نیرنگ لیعلت تشکگوییم. می طیفکه به آن  بنفش ،نیلی ،آبی سبز، زرد،

 سرخ >نارنجی>زرد>سبز>آبی>نیلی> بنفش :مرئی امواج موج طول

 سرخ<نارنجی<زرد<سبز<آبی<نیلی<بنفش :مرئی امواج انرژی

 انرژی با بیشترین بنفش نوربین زاویه انحراف یک پرتوی رنگی و انرژی آن یک رابطه مستقیم وجود دارد. نکته: 

 کمترین با سرخ رنگ ،کمان رنگین در پس دارد. را انحراف کمترین ،باکمترین انرژی سرخ نور و دارد را انحراف بیشترین

  است.ترین پایین انحراف بیشترین با بنفش و است آسمان سمت به همه از بالاتر انحراف،

 و خورشید نور مثلاند یرژان یا نور جنس از واند یمغناطیس و الکتریکی امواج از ترکیبی :مغناطیسی الکترو امواج

 و رادیویی. موبایل امواج

 
 وجودوختگی دلیل برسآفتاب  مثلا .توان بوجود آنها پی بردمی اثرشان روی از لیو باشندنمی دیدن قابل نامرئی امواج

تولید  خروسرف پرتوی دیدنمثل  است نامرئی امواج این از برخی دیدن برای همهایی ترفنداست. اگرچه  فرابنفش پرتو

 تلویزیون به کمک دوربین موبایل. کنترل شده در

 چه هر بطور کلی کند.می لیگس یسیالکترومغناطهای از خود پرتو یماده با جذب انرژ کیآن  یکه ط یندی: فرانشر

  .تاس بالاتر آن دمای و بیشترنشر شده از آن  نور نرژیباشد، اتر کوتاه موج طول ماده از شده نشر نور
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 ال کتاب درسی توجه کنید:به مث

 )سشوار( قرمز          )شعله شمع( زرد          )شعله گاز( آبی     :پرتو رنگ

      800                 1750                 2750     :(℃ ) دما

 شناخت جهان یبرا یدینور کل

دانشمندان  قیطر نی. بداستآن دهنده لیتشک یاآن و اجز یدر باره دما یادیاطلاعات ز یحاو نشر شده از مواد مختلف نور

دارند. دستگاه  زین ییبالا یاز ما دورند و دما یلیبدست آورند چون آنها خها درباره ستاره یتوانستند اطلاعات میمستق ریبطور غ

 توان اطلاعات موجود در نور نشر شده از مواد را استخراج کرد.می ت که به کمک آنیاس لهیوسسنج  فیط

و روی صفحه فیلم عکاسی  دهیم عبور منشور یک از را عنصر آن خود یا خاص عنصریک  ترکیب از شده نشر نور گرا

 نشری طیف .گوییممی خطی نشری طیف آن به آیدمی بدست رنگی مجزاهای نوار یاها خط شامل الگویی بیندازیم،

 از توانیممی ماها انسان چشم عنبیه تصویر یا انانس انگشت اثر مثل درست است، متفاوت دیگر عنصر با هرعنصر خطی

 مغازه اجناس در نما خط یا بارکد کاربرد به توانمی را خطی نشری طیف کاربرد. کنیم استفاده عناصر شناسایی برای ان

 روی از :کنیم مقایسه شده شناخته عناصر خطی نشری طیف با را مجهول عنصرخطی  نشری طیف اگر. کرد تشبیه

 توجه کتاب23 فحهص بیازمایید را خود به داد. تشخیص را عنصر نوع توانمی (خطوط فاصله) خطوط محل و رنگ ،تعداد

 .است هیدروژن عنصر به مربوط آمده دست به طیف: کنید

 چرا؟ هرچه عدد اتمی عنصر بزرگتر باشد تعداد خطوط طیف نشری خطی بیشتر خواهد بود. انتظار می رود که

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

 

 میتیظاهر شود، مثلا ل یینامر هیو هم در ناح ییمر هیدر ناح تواندیعناصر هم م یخط ینشر فیط نکته دیگر اینکه 

 هیخطوط در ناح هیداردکه و بق ییمر هیخط در ناح 5 میهل یاست ول ییمر هیخط  در ناح 4 یدارا دروژنیمانند ه

شود موضوع  یظاهر م یینامر هیناح رو چه موقع د ییمر هیچه موقع خطوط در ناح نکهیا ی. ولشوندیظاهر م ینامرئ

 هد بود.خوا یدرس بعد

 ؟ در نمونه مورد نظر چه فلزاتی وجود دارد؟سئوال 

 
 

 

 



 

 

40 

 1402تجربی داخل 

 
 

1402خارج  یتجرب  
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 عناصر یخط ینشر فیط یکشف ساختار اتم از رو

 یرابطه با معن کی افتنیبه دنبال  یدانشمند دانمارک بور

 وی رایز .اتم بود عناصر و ساختار یخط ینشر فیط نیب 

 مربوط یخط ینشر فیدر ط یهر نوار رنگ هباور بود ک نیبرا

 است که از  نیمع یانرژ با طول موج و یبه نور     

 :که ارائه کرد دروژنیاتم ه یبرا یاساس مدل نیو بر ا شودمی یاطراف هسته ناشهای در مدارها الکترون ییجابه جا

ای رهیدا یمدارها درکرد که می تصورای الکترون را همچون ذره و استکه محل تنها پروتون آن  اردهسته د کی 

شماره گذاری کرد  nبا حرف  رونیب مترا از هسته به س مدارها نیا .چرخدمی ور هستهبه د سطح انرژی معین شکل با

دارد که با  ینیمع یالکترون انرژ نیالکترون دارد و ا کیتنها  دروژنیمعتقد بود که ه بوربود.  یعدد کوانتومیک  که

 شری خطی ایجاد کند.ن فیاطراف هسته توانسته ط مدارهای جابه جا شدن در

 (...............................................) است: یمرئ هیدر ناحخط  4شامل  :دروژنیه یخط ینشر فیط هیتوج

در حالت  دروژنیاتم ه ایقرار دارد الکترون  n=1 اول هیالکترون در لا نیکه ا یالکترون دارد و زمان کی دروژنیاتم ه

بالاتر های هیاز لا یکیبه  کند الکترون آنمی که جذب یمقدار انرژ بسته به میده یانرژ دروژنیاست. اگر به اتم ه هیپا

 .دیآمی در ختهیشود و به حالت برانگمی منتقل

تری داریکند تا به حالت پامی خود را به صورت نور نشر یاست الکترون آن انرژ داریناپا ختهیکه اتم برانگ از آنجا

فقط  اگر الکترون برگردد( هیالزاما به حالت پا دینبا یعنیطراف هسته بازگردد )اهای هیاز لا کیتواند به هر می برگردد. و

 نانو متر باشد( 700تا  400ل موج )طو .شودمی ظاهر یمرئ هیاحآن در ن فیدوم برگردد ط هیبه لا

شده طول دهد و نور نشر می از دست یشتریب یالکترون هنگام بازگشت انرژ ،شتریبها هیلا نیا انیاختلاف م هرچه

 .دارد یشتریب یو انرژتر موج کوتاه

n=3      n=2 کمترین انرژی بیشترین طول موج() قرمز  

n=4       n=2 آبی 

n=5      n=2 نیلی 

n=6      n=2 بیشترین انرژی کمترین طول موج( بنفش( 

 هیکند و از توج هیرا توج دروژنیه یخط ینشر فیبور فقط توانست ط

عاجز و ناتوان بود  (یچند الکترونهای اتم)ها اتم ریاس یخط ینشر فیط

 یبور کنار گذاشته شد و به سراغ مدل اتم یمدل اتم لیدل نیبه هم

 .میرومی یگرید
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 اتمای لایه یا کوانتومی مدل

 شکل به را اتم هر .کردند پیشنهاد را میوکوانت یاای لایه ، مدلعناصر دیگر خطی نشری طیف توجیه برای دانشمندان

 به کوچکی بسیار یفضا آن وسط قسمت در که ندگرفت در نظر کره یک

 و استها نوترون وها پروتون تمرکز محل که دارد وجود هسته نام

  اند.شده توزیع مانندی ابر و شکلای لایه فضای یک درها الکترون

الکترون در همه جای این فضای بزرگ می تواند حضور داشته باشد 

 اما احتمال حضور آن در مناطق پر رنگ تر بیشتر است.

 

 بور: یاتم و مدل اتم یل کوانتومتفاوت مد

الکترون  احتمال کوانتومی مدل در ولی بود شده تعیین هسته اطراف مدارهای روی الکترون دقیق محل بور مدل در

 کند.می تعییناند شده مشخصتر رنگ پر که شکلای فضای لایههای برخی از قسمت را حضوردر 
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 به ندارد انرژی میزان هر به و است انرژی معینی مقدار دارای ترونالک این است که معتقدند مدل دو این شباهت

 بستگیهسته  از آنی فاصله به اتم در الکترون انرژییعنی : ".دانندمی کوانتیده اتم در را الکترون انرژی" بهتر عبارت

 .ددار قرار هسته اطرافهای لایه از یکی در و هسته از معینی فاصله در آن براساس و .دارد مستقیم رابطه آن با و دارد

 برای درک کوانتوم به مثال زیر دقت کنید:

 و ندارد الکترونیهای لایه بین جایی هم الکترون قرار دهدها پله بین پای خود را تواندنمی شخص یک که همانطور

  .گرفت خواهد قرار الکترونیهای لایه از یکی روی فقط خود انرژی برحسب

 ایه و برانگیخته را نمایش می دهد:شکل های زیر حالت پ

 

 
این الکترون  که زمانی هیدروژن در گیرندمی قرار هسته به فاصلهترین نزدیک درها الکترون که زمانیآ( حالت پایه 

ترین نزدیک الکترون هر انرژی به بسته و نیست یکسان اتم یک درها الکترون همه برای پایه حالت ولی است n= 1در 

  .دکنمی انتخاب را هسته هب فاصله

اتم  و شده برانگیخته اتم گوییممی حالت این در ،روندمی بالاتر لایه به معینی انرژی کسب باها الکترون وقتی (ب 

 در این حالت ناپایدار است.

 برای شیوهن تریمناسب نور نشر که آنجا از دارد انرژی دادن دست از برای را مختلفیهای شیوه برانگیخته الکترون( پ

 .کندمی نشر مختلفهای رنگ وها موج طول با نور صورت به را انرژی این ،است انرژی دادن دست از

 اطراف الکترونیهای لایه از یک هر به تواندمی بلکه برگردد خود پایه حالت به نباید الزاما برانگیخته الکترون :نکته

 .آورد دست به پایدارتری وضعیت تا برگردد هسته

 

 :استای پیمانه و کوانتومی بصورت الکترون انرژی ستد و داد

 به اندازه اختلاف یانرژ دیبا زیپلکان ن کیشخص هنگام بالا رفتن از 

 تواند می یبا هر مقدار انرژ بداریسطح ش یرو یدو پله صرف کند ول 

 نیز الکترونیهای لایه بین شدن جابجا براینیز  الکترون جابجا شود.

 یا جذبها لایه انرژی اختلافی اندازه به انرژی معینی مقدار باید 

 کار این تواندنمی انرژی مقدار هر با.شود جابجا آنها بین تا کند نشر 

 یعنی لایه های الکترونی از هم گسسته اند. .بکند را 
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 جابجا الکترونیهای لایه بین تربیش انرژی صرف با الکترون باشد بیشتر الکترونیهای لایه میان فاصله و اختلاف هرچه

 .شودمی

 از دوم و اول لایه فاصله باشدنمی یکسان الکترونیهای لایه همه فاصله و انرژی اختلاف که است ذکر قابلی نکته

 .شودمی کمتر آنها فاصله و انرژی اختلاف شودمی بیشترها لایه این شماره هرچه ولی است بیشتر همه

 خود خاصتفاوت انرژی  و معین انرژی سطح با الکترونی لایه تعدادی یدارا معین اتمی عدد با عنصر هر که آنجا از

 داشته را خود به مربوط خطی نشری طیف یک عناصر از یک هر که داریم انتظار ،است وابسته آن اتمی عدد به که است

 .باشد داشته را خود خاص موج طول باهایی رنگ دکهنباش

 یمعروف به اعداد کوانتوم یهرالکترون در اطراف هسته، با اعداد تیاتم، موقع یمدل کوانتوم در :یاعداد کوانتوم

  .میپردازمی آنها یشود که به معرف نیمع

ین کتریرا از نزد ا سطح انرژی متفاوت هستند آنهاگسسته و بها لایه ،کوانتومی مدل در (n) :یاصل یعدد کوانتوم -1

از  یبزرگتر باشد الکترون در فاصله دورتر n هرچه .ندکنمی یشماره گذار n=7 تا n=1 از  n به هسته با حرف لایه

که از  است یخاص یالکترون شیگنجا یدارا یالکترون هی. هر لاقرار دارد یبالاتر یو در سطح انرژ ردیگمی هسته قرار

 .=e 2   1n=،     e8    2n=،     e18    3n   :مثال یبرا )است هیشماره لا n( .دیآمی بدست n 2 2 رابطه

وجود  یالکترونهای هیجدول و تعداد لاهای تعداد دوره نیب یرابطه با معن کی پس داردتناوبی  دوره 7تناوبی جدول 

که در دوره  یمثلا عناصر دارند. یبرابری اشغال شده یالکترونهای هیتعداد لا دوره هم عناصر گیریممی نتیجه .دارد

 اشغال شده با الکترون دارند. یالکترون هیدولا یند همگدوم قرار دار

یک پارچه قرار نگرفتن عناصر  دهد کهمی تناوبی نشان جدول در عناصر چیدمان بررسی  (l): فرعی کوانتومی عدد -2

 تشکیل شده است.  لایه زیردلیل بر این است که هر لایه الکترونی خود از تعدادی  یک دوره

 بخش یک و تایی2 بخش یک که در دارد عنصر 8 هم جدول دوم ردیف و دارد را الکترون 8 ایشگنج دوم لایه مثلا:

 .است شده تشکیل مجزا قسمت دو از لایه این یعنی.قرار دارند تایی6

 ... .و زیرلایه دو دوم لایه ،زیرلایه یک اول لایه. است زیرلایه دارای خودn شماره اندازه به لایه هر

 ولی است متغیر n-1 تا 0 از لایه هر در l عددی مقدار که کنیممی گذاری شماره( l) کوانتومی دعد با را لایه زیر

 .کنندمی گذاری نام لاتین حروف با طبق قرار داد عدد جای به معمولا راها زیرلایه

 
 ..............................توان به یک رابطه ریاضی برای گنجایش هر زیرلایه دست یافت:می با توجه جدول فوق
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 :جمع بندی مطالب فوق
 

 
 

های اتمهای ویژگی و رفتار که هسته را گویند. اطرافهای زیرلایه در راها الکترون گرفتن قرار نحوه :الکترونی آرایش

 .بود خواهد توجیه قابل آن با عناصر

ها زیرلایه در راها الکترون کردن پر یعنی :کنیممی پیروی( گذاری بنا اصل) آفبا قاعده از الکترونی آرایش رسم برای

 .دارد قرار انرژی سطحترین پایین در چون کنیممی آغاز هسته به زیرلایهترین نزدیک از

 .کنید مشخص را آن گروه و دوره و کرده رسم را 18 تا 1 عناصر الکترونی آرایش

………………….:He 2     ………………………:H1    . 

………………………….:Al13    ………..……………Ne:10 . 

:………………………………… Ar18   
 کلی قاعده از ،جلوگیری از خطا که برای دارد وجودهایی نظمیبی هازیرلایه شدن پر ترتیب یا الکترونی آرایش رسم در

n+l کهای زیرلایه قاعده این مطابق گیریم.می کمک n+l و قرار داردتری پایین انرژی سطح در باشد داشته کوچکتری 

 :مثال. شودمی پرتر زود داشت کوچکتری n که کدام هر ،باشند داشته برابری n+l هم لایه زیر دو شود. اگرمی پر زودتر

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………...........……………………………………… 

………………………………………....……………………………………… 

………………………………………....……………………………………… 

 رساند.می ما را به الگوی مقابل n+l قاعده از رویپی

 و fی هازیرلایه پر شدن ترتیب در فقط ما که دهدمی این الگو نشان از پیروی

d های زیرلایه برای و داریم نظمیبیs و p چون و ندارد وجود نظمیبی s دو با 

 الکترون 8 تا الکترونی لایه هر در پس شودمی پر الکترون 6 با p و الکترون

 ،فوق الگوی مطابق" بگیرد الکترون 8 از بیشتر نباید هرگز آخر لایه" :سپاریممی خاطر به پس.داشت نخواهیم نظمیبی

 از بعد لایه دو s شدن پر از پس f زیرلایه و شودمی پر خود از بعد لایه s لایه زیر به نسبت اختلاف یک با d زیرلایه

 یک رابطه جالب در این مورد بصورت ............................................................. .شودمی پر s6 از پسf4مثلا شودمی پر خود
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 :سئوال

 .....................................................شود؟نمی دیدهها لایه زیر میان در 7d,6f,7fهای زیرلایه چرا -1
 

 ................................چرا؟ ؟است صورت کدام به معمولا 5d,6s,4f هایزیرلایه پرشدن ترتیب -2

 

 1402تجربی خارج  -3

 
 

 

 را رسم کنید؟ 36و 33و30و 28و25و24و22و20:آرایش الکترونی عناصر با اعداد اتمی-4

 

 

 

 

 

 نکات مربوط به آرایش الکترونی و توجیه رفتار شیمیایی اتم ها: 

 :کنیممی تقسیم واسطه و اصلی دسته دو به شودمی پر زیرلایه کدام آخر لایه در اینکه براساس را عناصر -1

 بر P یا S روی از را قلم یعنی) شود، ختم P یا S زیرلایه به آخر، لایه که آرایش الکترونی آنها در :عناصر اصلی

 هستند جدول راست طرف در ندبل ستون p 6یا بلوک  p سریو  (جدول اول ستون2) S بلوک یا S سری .(داریممی

 .دارند قرار بلند ستون هشت در اصلی عناصر کلی طور به

 عناصر (داریممی بر f یا d روی از را قلم یعنی) دارند پرشدن حال در f یا d لایه زیر که عناصری: واسطه عناصر

 ستون 10 در جایگاه نظر زاست و ا شدن پر حال درd لایه زیرd سری . fسری  و d سری اند: دسته دو نیز واسطه

 f سری واسطه در عناصر .گویندمی واسطه آنها به دلیل همین بهاند گرفته قرار اصلیهای گروه بین در کوچک عمودی

 اند.گرفته قرار جدول از خارج در عنصری 14 ردیف دو در جایگاه نظر و از است شدن پر حال در f لایه زیر

 ید،آن را رسم کن یالکترون یشابتدا آرا :یاوبعنصر در جدول تن یتموقع یینتع-2

 اشغال شده توسط الکترون است. یالکترون یهلا ینشماره آخر :دوره

شماره گروه عنصر است )به استثناء  یه،لا یرز ینا یهاختم شده باشد تعداد الکترون sبه  یالکترون یشاگر آرا :گروه

. و اگر کنیمیجمع م 12را با عدد  یهلا یرز ینموجود در ا یهاکترونختم شده باشد، ال pییرلایهبه ز یش( اگر آرایمهل

 یهلا s ییرلایهموجود در ز یها( مجموع تعداد الکترونیمبردار dیهلا یرز رویختم شود )قلم را از  d یهلا یربه ز یشآرا
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 .یدتا شماره گروه عنصر به دست آ کنیمیماقبل آخر را با هم جمع م ییهلا dآخر و 

 .والانس( هی)لارا گویند ها اشغال شده توسط الکترون یالکترون هیلا نیآخرلایه ظرفیت:  -3

 هیلا نیموجود در آخرهای به تعداد الکتروندر عناصر اصلی  عنصر: و الکترون ظرفیتی  ظرفیتالکترون لایه  -4

الکترون لایه ظرفیت نصر واسطه باشد گوییم ولی اگر عمی ظرفیت عنصر و الکترون ظرفیتی آنالکترون لایه عناصر اصلی 

 ظرفیتی آن است. های الکترون dو  sزیرلایه های ظرفیت آن همان الکترون لایه آخر است ولی الکترون

در اغلب  ،باشد داشته الکترون 3یا  2 ،1 آخر لایه در اگر عنصر :بودن از روی آرایش الکترونی فلز یا نافلز تشخیص-5

 مورد عنصر ،باشد الکترون 8 تا 4 آخر لایه در اگرو  و بور هلیم ،هیدروژن استثنای، به است لزف نظر مورد عنصرموارد 

شبه  عناصریان آنها در مالبته  که فلزند و  16و  15و  14به استثنای عناصر پایینی گروه های  .است نافلزاغلب  نظر

   شود.مثال:می دیده ی همفلز

………………….……………:V23         ……………………………….S:16 

 پر الکترون دو با که مهلی جز به است شده پر کاملاها الکترون توسط آنها آخر لایه که عناصری :نجیب عناصر -6

و اند شده واقع جدول ستون آخرین یعنی 18 گروه در جایگاه نظر از .شوندمی پر الکترون هشت با بقیه ،است شده

 پس دهندمی دست از نه و گیرندمی الکترونی نه کنند،نمی اکنش شرکتدر انجام و که است این آنها ویژگی مهمترین

 و در سطح انرژی پایینی هستند. دارند( تغییر بدون)پایداری و ثابت آرایش بهتر عبارت به و. دارند صفر ظرفیت

 کمیاب یا نادرهای گاز به است ناچیز و کم هوا در مقدارشان چون و های تک اتمی هستند گاز شکل به هواکره در

 Rn86وHe2،Ne10،Ar18،Kr36،Xe54 :از عبارتند. مشهورند

 :کنیم پیروی آفبا قاعده از توانیمنمی واسطه عناصر درباره فقط هم آن مورد دو در :پایدارهای آرایش -7

 :..................................نویسیممی آن بجای که برسیم(2ns/4)d1-n آرایش به که زمانی آ(
:…………………………Mo42          :…………………………Cr24 

 

 نویسیم:..............................می رسیم که به جای آنمی ns 9d(1-n)/2ب(زمانی که به آرایش    

…………:………………………Ag47            ….Cu:………………………29 
 پایدار:های نکات مربوط به آرایش

1-............................................................................................................................................................................................................. 

2-............................................................................................................................................................................................................ 

3-.......................................................................................................................................................................................................... 

و  Bر اتم عنصر این زیر لایه دهای دوبرابر شمار الکترون Aاتم عنصر  4sزیر لایه های اگر شمار الکترون؟ سئوال

به ترتیب از  B و Aباشد،  Bاین زیر لایه در اتم های نصف شمار الکترون اتم آن برابر 3dلایه زیر های شمار الکترون

 اند؟چهارم جدول تناوبیی راست به چپ، کدام دو عنصر در دوره

1) Cr24  وCu29       2 )Mn25  و  Cu29     3 )Cr24  وZn30       4 )Mn25  وZn30 

 

 

 تمرین های دوره ای را در این قسمت حل کنید. 17و  1سوال های شماره :  توجه
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 آرایش الکترونی فشرده:

 شرکت واکنش انجام در که هستند ظرفیتی هایالکترون فقط کنیممی رسم را عنصر یک الکترونی آرایش وقتی

 با نجیب عنصر یک آنها جای به توانیممی پس ندارند شرکت واکنش انجام در درونیهای لایههای الکترون و کنندمی

 .داد قرار الکترون تعداد همان

 سریع:های روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسی چند سوال :بر

1-

 
 

 

2-

 
 

 

3-
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5- 
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7- 
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10- 
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13- 
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  41تا  34صفحات  "رفتار شیمیایی عناصر " 5درسنامه 

 نسی(شامل: آشنایی با قاعده اوکتت، معرفی برخی از پیوندهای شیمیایی)یونی و کووالا

گیرد می عکس العمل یک عنصر را در کنار عنصر دیگر گویند. یعنی وقتی در کنار عنصر دیگری قراررفتار شیمیایی: 

از این کار، رسیدن به آرایش گذارد. هدف می گیرد یا با آن الکترون به اشتراکمی دهد، از آن الکترونمی به آن الکترون

آخرشان پر شده و آرایش ثابتی دارند و نسبت به سایر عناصر در سطح انرژی  عناصر نجیب است. چون عناصر نجیب لایه

 قرار دارند و پایدارترند.تری پایین

 شیبه آرا دنیرس یعنصر برا کیدهد می که نشان گیریممی کمک ییهشتا ایاوکتت ی منظور از قاعده نیا یبرا

 .کرد سهیعناصر را مقا و تیتوان فعالمی مک آنبه ک ی، حتچه رفتاری باید انجام بدهد، بینجعناصر  ییهشتا

 مهم: تذکرات

 چرا؟ .ریعناصر واسطه امکان پذ نه رودمی فقط در مورد عناصر اصلی بکار قاعده اوکتت-1

 

 . است یتیظرف هایالکترون فقط وابسته بهعناصر های اتم ییایمیش رفتار -2

 

 ارائه کرد: ریزای نقطه-رونالکت شیعناصر آراهای رفتار اتم هیتوج یبرا سیلوو

 با یکی از این دو روش: :کنیممی لایه ظرفیت عنصر را معلومهای الکترون ابتدا

به کمک عدد  -2 .خود در لایه آخر الکترون دارد شماره گروه کانیبه اندازه  هر عنصر :شماره گروه عنصرکمک  با -1

 .میآورمی خر را بدستآ هیلاهای تعداد الکترون یالکترون شیو رسم آرا یاتم

 آن پخشالکترون اطراف نماد  4 را به صورت تک نقطه تاظرفیت  هیلاهای الکترون میسینومی نماد عنصر راسپس 

 کنیم.می جفتبصورت شد آنها را به دلخواه  شتریاگر ب کنیم ومی

 18 17 16 15 14 13 2 1 شماره گروه

         آرایش لوویس

         بار یون

 

 مهم:های تهنک

  .دارند کسانی ونیو بار  ) بجز .............(سیلووای نقطه - الکترون شیهم گروه آرا رعناص -1

با عدد  میهلای الکترون نقطه شیآرا جفت شده دارند. تیظرف هیلاهای ( الکترون18)گروه  بیعناصر نجتمام  -2

  ........................................:بصورت 2یاتم

 کنند.می توان به دو دسته فلزات و نافلزات تقسیممی رفتار شیمیاییعناصر را بر اساس 

 لی( و تبد3و 2و  1دارند معمولا ) یآخر خود تعداد الکترون کم هیدر لاچون  دهند یم دست از الکترونفقط   فلزات:

 ارد:امکان د دو حالتکه  رندیگمی بار مثبت ،از دست دادههای شوند و به تعداد الکترونمی مثبت ونیبه 

عناصر  پسب. رسند به جز قلع و سرمی از خود قبل بیعناصر نج شیبا از دست دادن الکترون به آرا :دنباش یاصل

 .دهندمی را 3X+و  2X+و  X+ :یها ونی لیتشک بیبه ترت 13و2و 1گروه 
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 یون + نام فلز نام گذاری کاتیون عناصر اصلی:

  تذکرات مهم:

 ونی لیهرگز تشک B زدهمیو در گروه س Beگروه دوم در  -1

 داریپا شیبه آراها به اشتراک گذاشتن الکترون قیاز طر و دهندنمی

 (......................)یعنی رفتار ............................ .درسنمی

الکترون  Oو Fمثل  از نافلزات یدر کنار برخ ،ومینیآلوم13در گروه-2

 گذارد.می به اشتراک الکتروننافلزات  یو در کنار برخد هدمی از دست

 یشوند ولمی مثبت ونیبه  لیدهند و تبدمی الکترون از دست یاصل مانند فلزات که :باشد واسطهفلز مورد نظر  اگر

اصلی پس نسبت عناصر  میرسند به جز اسکاندنمی بیگاز نج شیبه آراها هیرلایپرشدن ز بیدر ترت ینظمبی لیبه دل

آنها واکنش  ادیز باتیترک فعالیت شیمیایی کمتری دارند و توانایی تشکیل بیش از یک نوع کاتیون دارند ولی داشتن

 .پر است مهین ایپر  d هیلا ریز افتنیفلزات واسطه  ونیکات یداریپا ملاک کند.می پذیر بودن آنها را تایید

 ( را رسم کنید و پایداری آنها را مقایسه کنید؟مثال: آرایش الکترونی کاتیون آهن )اا( و آهن )ااا

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

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

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

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

 :مهم تذکرات

 دهند مثل:می لیتشک ونینوع کات کیتنها  زیاز عناصر واسطه ن یبرخ -1

 ........میاسکاند   ......نقره.    ........یرو

 شیدارند و به آرا ونینوع کات کیاز شیهم ب یاز عناصر اصل یالبته برخ -2

 ......سرب:........................... ...............................:قلع رسند.مثلنمی داریپا ییهشتا

  دارند یشتریآخر خود الکترون ب هیدر لا نافلزات:

 که در کنار آنها قرار یعنصر نوع به بستهرفتار آنها  (الکترون 7تا  4)معمولا 

 اشتراکدر کنار نافلزات الکترون به  شوند ومی یمنف ونیبه  لیو تبد رندیگمی الکترون گیرد دارد. در کنار فلزاتمی

 رسند.می بیعنصر نج شیبه آراگذارند و می

آنیون  ینام گذار دهندمی را 3X-و  2X-و  X-های ونی لیتشک به ن الکترونبا گرفت15و16و17های نافلزات گروه

 دینافلز +  (شهیر)نام  +ونی : آنها
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 چند تذکر مهم:

 لایه آخر خود به آرایشهای فقط از طریق اشتراک الکتروندارند  الکترون 4آخر خود  هیکه در لا 14عناصر گروه  -1

 دهند.نمی اتمی تک یونپایدارمی رسند و تشکیل 

مثبت  ونی هم تشکیل تواندمی بالاهم تیفعال لیبه دل دروژنیه -2

 گذارد.می به اشتراک و هم الکترون یمنف و

 ریپذامکان یمثبت و منف 3و2و1تا  یعیبه طور طب ونی لیتشک -3

عدد  قتیدر حق شوندمی که با بیش از این اعداد دیدههایی و یون است

 عنصر هستند. شیاکسا

 دارند. یداریپا شیدهند چون آرانمی ونی لیتشک بیعناصر نج -4

 کرد. میتقس یو چند اتم یشان به دودسته تک اتمدهنده لیتشک تعداد اتمتوان بر اساس می زیرا نها ونی

 است.  اگرفتهیعنصر است که الکترون داده  کیاتم  :یتک اتم ونی

 کیداده و بصورت  یکووالانس وندیپ لیمتفاوت که باهم تشک ای انکسیچند اتم  ایمجموعه دو  :یچند اتمهای ونی

 ریجدول زرا در ها معروف ترین دارند. یرو نام خاص نیاز ا رندیگمی ایدهند می واحد مستقل در آمده و با هم الکترون

 ارید:را به خاطر بسپ

 نام یون نماد یون نام یون نماد یون نام یون نماد یون
-2

4SO  2- سولفات
3OC 4- کربنات

4SiO سیلیکات 
-2

3SO 3- سولفیت
4PO 2- فسفات

4MnO منگنات 
-

3NO نیترات -OH هیدروکسید -
4MnO پرمنگنات 

-
2NO 2- نیتریت

4O2C اگزالات +
4NH ومیآمون 

   پراکسید  سیانید 

 

موضوعیهای تست 

  

140 
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 شیمیاییهای آشنایی با انواع پیوند

 ماده    یون یا مولکول()واحدهای سازنده ماده    هااتم :که از قبل دریافتیم

 

 

کووالانسی، داتیو نی، یودهند. انواعی دارند مثل: می را محکم کنار هم قرارها : نیروهایی هستند که اتمپیوند شیمیایی

 شوند.می م بندیدسته یونی، مولکولی، کووالانسی و فلزی تقسی 4به  موادو بر اساس نوع پیوندهای شیمیایی  و فلزی.
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دهند و بسته به نوع واحدهای سازنده می سازنده ماده را کنار هم قرارهای : هم نیروهایی هستند که واحدنیروهای جاذبه

 با این نیروها آشنا می شویم. 3صل در ف مواد انواعی دارند.

ها هستند مثل مواد نمک نیدسته از ا نیترمعروفدر این دسته از مواد از نوع یونی است. ها پیوند میان اتم :مواد یونی

+  یچند اتم ونیتنها کات ایفلز  کیآنها با  شیمیایی ول فرمول: اآنها ییراه شناسا.(دیکلر مینمک طعام )سد
 4NH شروع

 .......................................................................................................................مثل:..............................................................................ودشیم

 نحوه تشکیل پیوند یونی:

اندازه آن )شود می مثبت ونیبه  لیو تبد دهدمی الکترون از دست فلز که می آیدبوجود نافلز  کیفلز و  کی نیب 

 وندینوع پ نیا یعنیشود(. می اندازه آن بزرگتر)شود می یمنف ونیبه  لیو تبد ردیگمی و نافلز الکترون شود(می کوچکتر

 یونی وندیپبا بار مخالف های ونی میانده ش جادیبه جاذبه ا". از فلز به نافلز همراه استها الکترونانتقال کامل با 

 ".مییگومی

در مجاورت گاز زرد شود می دهیبا چاقو بر یبه راحت کهاست  و براقی را که فلز نرم میفلز سد یمقدار کم هرگاه :مثال

 کیفتن گر ایهر دو تنها با دادن چون  دهندمی ، به سرعت با هم واکنشقرار دهیم( 2Cl) یو دو اتم و خورنده  رنگ

به سطح اند چون به آرایش پایدار رسیدهکنند. می را آزاد یدیشد ینور و گرما رسند ومی بیگاز نج شیالکترون به آرا

 رسند.میتری نییپا یانرژ

…………………………………………………………………………:Na11 

:…………………………………………………………………………Cl17 

 است. گرماده یندیفرا ییایمیش وندیهر نوع پ لیتشک :دهد کهمی مثال نشان نیا

 دیبا ردیگمی که نافلزهایی دهد با تعداد الکترونمی که فلز از دستهایی تعداد الکترون یونی وندیپ لیتشک درضمن

و بدون علامت با هم  یرا ضربدرها ونیرو بار  نیباشد. از ا یخنث یکیحاصل از نظر بار الکتر یونی بیبرابر باشد تا ترک

یک  روندیز و میکنمی ساده د،ساده شها روندیز اگر م،یسینومی هانماد عنصر ریز ،روندیو به صورت ز میکنمی جابه جا

 .میسینونمی را

در اغلب موارد فرمول  و مییگومی آن یفرمول تجرب یونی بیترک کیدر ها ونیو آنها ونیکات انینسبت مترین ساده به

 است. سانکی یونیهای بیترک ییایمیو فرمول ش یتجرب

بلوری منظم های با بار مخالف را خواهیم دید که در شبکههای با تشکیل پیوندهای یونی تعداد بسیار زیادی از یون

نداریم. واحد سازنده آن  مولکولگیریم بطوریکه در مواد یونی واحد مجزایی بنام می در الگوهای تکراری کنار هم قرار

 فشار اتاق به حالت جامد هستند.در دما و با بار مخالف است.های یون

 :میکنمی یبررس ریزهای را در مثال یونی وندیپ لیکمک قاعده اوکتت نحوه تشک به

 کلسیم اکسید O8و  Ca20 نیب وندیپ:مثال

 آلومینیوم اکسید O8و  Al13 نیب وندیپ :مثال

 پتاسیم سولفید  S16و  K19 :مثال

 دیترین میزیمن  N7و  Mg12  :مثال

. ندیگو ردیگیم نافلز ایدهد و می از دست یونی وندیپ لیکه فلز در ضمن تشکهایی به تعداد الکترون :یونی تیظرف

 ........................................................................................................................................................:دیترین میزیمن یونی بیمثلا در ترک
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 :یونی باتیترک یسیو فرمول نو ینام گذار

 :میکنمی میتقس ییو چندتا ییبه دو دسته دوتادهنده لیتشکهای تعداد اتم توان براساسمی را یونی باتیترک

  .نافلز کیفلز و  کیند اشده لیعنصر تشک نوعاز دو  :ییدوتا یونی بیترک

  مثال: آلومینیوم اکسید

       ونی+ نام آن ونینام کات :ییدوتا یونی بیترک ینامگذار

 :دیسولف میپتاس                 :دیاکس میبار       :دیفـفس میکلس

 :دیترین میزیمن                 :دیترین میتیل       :دیکلر میاسترانس

 :دیآهن)ااا( بروم               :دیمس)اا(سولف      :دیفسف مینیآلوم

 :دیکروم)ااا(اکس                   :دینقره اکس                   :دیرـکل یرو

 

 هستند: یهردو چند اتم ایو  ونیآن ای ونیکات یعنی دو نوع عنصر دارند. از شیب :ییچندتا یونی باتیترک
 آنیون

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

 کاتیون

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

 سولفات: میآمون                                        کربنات: میتیل

 سولفات: آهن)ااا(                                    :تراتین مینیآلوم

 :تیسولف میپتاس                                     کربنات: میکلس

   سولفات: مس)اا(                                 سولفات: ومینیآلوم

 یچند اتم ونیاز آنها کات یدر برخ چونممکن است فلز وجود نداشته باشد. یونیهای بیدر ساختار ترک :مهم تذکر

 اربرد کلسیم سولفات: .......( و ک......................................)کاربرد: ...................................:تراتین ومیوجود دارد. مثل آمون میآمون

 

 در این قسمت حل شود. 12و  9و  5و 2تمرین های دوره ای شماره  **    بررسی چند سوال

1-

 
 

 

2-

 

 آنیون

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

 کاتیون

................ 
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 د مولکولیموا

 2N و  2Oو  2H اند.گازی و دو اتمیهای صورت مولکول و فشار اتاق به موجود در هوا کره در دماهای مولکول شتریب

از این دسته از مواد هستند. متان  د،گازیاکس یکربن د اک،یما مثل آب، آمون رامونیپ ییایمیش باتیاز ترک یاریبسو  .....و

 از نوع کووالانسی است. آنها های که پیوند میان اتم

در نافلزات  شتریب الکترون هاست که اشتراک داریپا ییهشتا شیبه آرا دنیرسهای از راه گرید یکیپیوند کووالانسی: 

بر است و هاتم  آخر هیدر لاتک یا جفت نشده های الکترون داشتن وندیپ این لیتشک یشرط لازم براشود. می دهید

 دارد:  یانواع شده اشتراک گذاشته بههای الکترونتعداد  اساس

گاز :به عنوان مثال .گذارندمی الکترون به اشتراک کیها اتم هر کدام ازکه  :گانهی -1

 جهیاست که نت یمولکول دواتم کیدارد  یرنگ بر تیزرد رنگ است و خاص یکلر که گاز

 دو اتم کلر است: نیب یکوالانس وندیپ لیتشک
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  .....و HCl، 2Fمشابه: های مثال
 

  :مثل .گذارندمی دو الکترون با هم به اشتراکدو اتم  از کیهر که  :دوگانه -2

 ...........................................................................................................................................................................................2Oگاز 

  2Nگذارند.مثل گاز می هم به اشتراک سه الکترون با از دو اتم کیهر که  :سه گانه -3

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

 .میدهمی شینماد دو عنصر نما نیکوتاه بهای دو اتم را معمولا با خط انیم یکوالانس وندیپ

که یک اتم مرکزی دارند که از دو اتم وجود دارد.  شیدر ساختار آنها ب یعنیهستند  یچند اتمها از مولکول یبرخ

 در لایه آخر داشته باشند. باید بیشترین الکترون تک را

 4CH                        3NH                   O2H           مثال:

کاملا جدا و مستقل از هم بوجود  یهاچند اتم نافلز مولکول ایدو  نیب یکووالانس وندیپ لیبا تشک یونیبرخلاف مواد 

 دهیمتفاوت د ای کسانیچند اتم نافلز  ایاغلب آنها دو  ییایمیمعروفند. در فرمول ش یمولکول موادرو به  نیاز ا دیآیم

 ........................................................................................................................... مثال:...............................................................شودیم

 میله -و گلوله سیساختار لوو ،مدل فضا پرکن :روش وجود داردسه  یمولکول مواد شینما یراب

 .ستنی مشخص (گانه سه –دوگانه  -گانهی)ها وندینوع پ لیو مشخص استها فقط تعداد اتم :مدل فضا پر کن

                          
را ها است که اتمای الکترون نقطه شیهمان نما دهد ومی شانن راها اتصال اتمی نحوه ونوع  ،تعداد :سیلوو ساختار

 مثال:  دهند.می نماد عناصر نشان نیکوتاه بهای آنها را با خط انیم وندیدهند و پمی با نمادشان نشان

 

  :مواد موکولی چند اصطلاح متداول در

 یاست. برا بیدر ترککننده عناصر شرکتهای تعداد اتم ،نوع عنصری است که نشان دهنده یفرمول :یمولکول فرمول

 .میکنمی دقتها روندیعناصر به زهای تعداد اتم صیتشخ یو برا میکشمی حروف بزرگ خط رینوع عناصر ز صیتشخ

 4SO2H  :مثال

 .بیترک کیدهنده لیتشکهای اتم یو برابر است با مجموع جرم اتم ندیمول از هر ماده را گو کی: جرم یمول جرم

 :فوقهای درمثال

 

 

 در این قسمت حل شود. 14و  10و  8های  : تمرین های دوره ای شماره توجه**
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  فصل اول ایدوره هایتمرین 
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 :مودفصل 

 ردپای گازها در زندگی
 

 
 

 

  فهرست مطالب فصل دوم 
 کتاب 51تا 45هواکره صفحات  101: صفحه1درسنامه 

 کتاب 60تا  52اکسیژن صفحات  105  : صفحه2درسنامه 

 کتاب 76تا  64چه بر سر هواکره آوردیم صفحات  110:صفحه 3درسنامه 

 کتاب 55 و 54ساختار لوویس صفحات  126 : صفحه4درسنامه 

 کتاب 81تا  76و  65و 64استوکیومتری صفحات  134: صفحه 5درسنامه 

 1فصل  2دنیای واقعی واکنش ها کتاب شیمی  145: صفحه 6درسنامه 

 کتاب 82و  81فرایند هابر صفحات 159 : صفحه7درسنامه 
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 کتاب 51تا 45صفحات هواکره  82: صفحه1درسنامه 

مختلف هواکره، اجزای آن، روش جداسازی اجزای هواکره و کاربرد برخی از آنها در زندگی های ف: آشنایی با بخشهد

 ما و صنعت

 گویند. اتمسفر ای .…………را در برگرفته  نیاز هوا که سرتاسر کره زم یپوشش نازک

 ضخامت.ممکن ساخته است در آنرا  اتیح را با سیارات دیگر متمایز وآن  زمین  ی موجود در اتمسفرگازها نوع و رفتار

دفعه به  کیچون  ستیممکن ن آنضخامت  قیدقگیری اندازه یکرد. ول هیتشبتوان می بیپوست س یآن را به نازک

واقع درصد جرم آن در تروپوسفر  75توان به آن نسبت داد که می را Km500درحدود  یضخامتولی  رسد.نمی انیپا

 شده است.

 همینباشند، می رو بطور دائم در حال جنب و جوش و حرکت نیهستند، از ا ................یانرژ یدارا آنهای مولکول

ازها از گ نیمانع از فرار ا نیزم ...............................وجود ولی شده است. نیدر سرتاسر کره زمها گاز نیا ...............امر باعث

 شود. می اتمسفر زمین

 مینگاه کن نیاگر از فضا به زم یول رنگندبی آندهنده لیتشکهای اغلب گاز چون .........................قابل دیدن هوا کره

هواکره مثل دهنده لیتشک یاز اجزا یچه برخ اگر .را فرار گرفته است نیدور تا دور زمرنگ  ......................یا هیلا

 .شودمی دهیاست به وضوح د ادیگاز ز نیآلوده که غلظت اهای که در مکانت رنگ اسای قهوه.............. .گاز

  :هواکره تیاهم

 عیاز صنا یو در برخها سوزاندن سوخت ،تنفسمختلف های که در بخش استسرشار از عناصر مختلف  یمعدن -1

  .گیردمی مورد استفاده قرار

 .است یو انسان یعیطبهای تیلمواد زائد حاصل از فعا ختنیدور ر یبرا یظرف بزرگ -2

 شود:می مختلف تعریفهای مختلف به شکلهای در حالت بر سطح که وارد یروین :فشار

 شود.می ردوزن جسم جامد بر سطح وا یرویجامدات: ن

 ود.شمی آن وارد یظرف محتو تهکه بر  عیوزن ما یروی: نعاتیما

 .شودمی آن وارد رامونیپ زیهر چ ایاره ظرف و دهنده گاز که بر جدلیوزن ذرات تشک یرویگاز ها: ن

 .شودمی آنها وارد رامونیپ طیهوا که بر محدهنده لیتشکهای وزن گاز یروی: نفشار هوا

بدن ما بطور  چون از هر طرف بر م،یکننمی ما آن را احساس یدر حالت عاد یهوا در همه جا وجود دارد. ول فشار

 شود.می وارد کسانی

 :که دارد یبستگ سه عاملبه ها در گاز فشار

 .دارد ...........از رابطهگ یدمابا  و دارد. .............رف رابطهحجم ظ ، بادارد............... .رابطه :زمقدار گابا 

 یدگیل ترکعامل سبب شده که احتما نیشود هممی شتریتعداد برخوردها با جداره ظرف ب شتر،یجنبش ذرات ب چون

 .دفصول باش ریاز سا شتریدر تابستان بخودرو  کیلاست

 

 



 

105 

 

 . به همینستین کسانیآن در همه جا  یو دما یمقدار اجزا رایز .است ............گرینقطه به نقطه د کیاز  فشار هوا

ی منظم کاهش فشار روند ،شودمی ...........هواکرهن وچ ابدیمی ...............فشار هوا میکنمی ارتفاعات صعود علت وقتی به

بودن ......... .که از کندمی رییتغنامنظمی  به شکل زین .....نیارتفاع از سطح زم شیبا افزا ولی ..........چگالی هوا نیز است و 

 .کندمی تیهواکره حکا

 :مختلف هوا کرههای بخش

 شیافزا لومتریهر ک یبه ازا هیلا نیدر ا استهواکره  یلومتریک 12 یال 11تا ارتفاع  نیاز سطح زم :تروپوسفر -1

 که در این رابطه 6h + 𝜃0  𝜃- = .ابدیمی کاهش 6 ℃ ارتفاع، دما در حدود

…………………………………………………………………………………..................................................................... 

 بررسی چند سوال

1-

 
 

2-

 
 

 

های دهیاز پد یاریبس شیدایاست که سبب پ هیلا نیوجود بخار آب در ا هابخش ریبا سا هیلا اینتفاوت  نیمهمتر

 شده است.  ابر و باران و برف لیتشکمثل  یجو

 هیلا نیفقط در ا ییآب و هوا راتییاست. تغ دیهواکره، آب و خورش ن،یزم انیبر هم کنش م جهینت ....................:نکته

 دهد.می رخ

ارتفاع  شیمن افزادما ض شیبارز آن افزاهای یژگیاز و است کههوا کره  یلومتریک 50ا ت 11: ارتفاع ستراتوسفرا -2

  .کندمی را جذبخورشید  فرابنفش یکه پرتوها ین بخشدر ا..............وجودبه دلیل است، 

 .شودمی دهید ا در آنارتفاع، کاهش دم شیبا افزاکه  هوا کره یلومتریک 80تا  50ارتفاع  از یانیم هی: لامزوسفر -3

 آ(بخش:  نیاهای یژگیو نیاست مهمتر یلومتریک 500تا  80ارتفاع  هواکره از هیلاترین دور :ترموسفر -4

پر انرژی خورشیدی علاوه بر  با پرتوهایاین بخش های و اتمها به علت بمباران مولکول هیلا نیدر ا زین ...................وجود

 است. 2Oو  2Nهای مولکول

ذرات بر اساس افزایش جرم ها لایه  ریدر سا بر خلاف  که  است در این لایه شکل یگازهای ذره ..............پراکندگی (ب

 .اندقرار گرفتهتر و در ارتفاعات بالاتر ذرات سبکتر نیذرات سنگتر نییدر ارتفاعات پا قرار دارند.
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 سنجش دما:های اسیو مقها اریمع یمعرف

 .میدهمی نشان C گراد که با نماد یدرجه سانت ای وسیسلس -1

 کلوین  -2

 T(k) = 273+ t (C) کرد: لیرا به هم تبد اریدو مع نیتوان امی کمک رابطه مقابل به

توان بر می دهنده هوا کره رالیتشک یاجزاهواکره معدنی سرشار از گازهای مختلف است که  ارزشمند: یمعجون هوا

 :کرد یبند دسته  زیو ناچ یجزئ ،یدسته اصلبه سه  مقدارشانحسب 

 درصد2O (21) ژنیو گاز اکس (درصد 78) 2N تروژنیعبارتند از: گاز ن یاصل یجزاا

  درصد( 04/0) دیاکس یو گاز کربن د (درصد 93/0)عبارتند از: گاز آرگون  یجزئ یاجزا

 تروژن،ینهای دیمتان، اکس اک،یهمچون آمونا هگاز ریزنون و سا پتون،ینئون، کر وم،یهل ی: مانند گازهازیناچ یاجزا

  .دیاوزون وکربن مونو اکس

روز و  کیدر  یحتو متفاوت است  گرینقطه به نقطه د کیمقدارآن از  یوجود دارد، ول آب همتروپوسفر بخار هیدر لا

 .درصد است 1مقدارش حدود  نیانگیبه طور م یمقدارش متفاوت است ول زیمختلف نهای در ساعت

 یهوا بررسیبوده  ...........بایسال قبل تا کنون تقر ونیلیم 200از  موجود در تروپوسفر یو نسبت گازها بیترک :هنکت

 .دارد تیموضوع حکا نیاز اها آتشفشانهای سنگ زیو ن یقطبهای خچالیزده  خیهای به دام افتاده در بلور

رند مثلا گیاهان با کمک نور خورشید کربن دی اکسید دا نیتروژن، اکسیژن و کربن دی اکسید در زندگی نقش حیاتی

کنند و جانداران ذره بینی هم گاز نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در می گیرند و اکسیژن جانوران را تولیدمی را

  49شکل حاشیه کتاب صفحه  کنند.می خاک تثبیت
 

 اجزا دارد: بسته به نوع :گریکدیمخلوط از  کی یاجزا یجداسازهای روش

آب و الکل که آب در  مثل باشد. ...........که تفاوت نقطه جوش آنها یمخلوط یجدا کردن اجزا یبرا :ساده ریتقط -1

C100 در الکل و C78 میدهمی کار مخلوط را حرارت نیا یبرا .ایجدا کردن نمک از آب در ای د،یآمی جوش به، 

های بخار شده با عبور از لولههای شود و مولکولمی شده و از مخلوط جدا ریدارد تبختری نییکه نقطه جوش پا ییجز

 انجام شد. ..........لهیبه وس انیبار توسط جابرابن ح نیروش اول نی. ادیآ یدرم عیابه صورت م عانیعمل م یسرد ط

دارند. مثل جدا کردن ..... ........................نقاط جوش که یمخلوط یجدا کردن اجزا یبرا :جزء به جزء ریتقط -2

 است.  ریبرج تقط ایستون  کی ویژگی این روش داشتن نیمهمتر ...............و ...............یاجزا

روند. در هر گستره از دما، می بالا ریستون تقط بصورت بخار درآمده و از تا اجزای آن میدهمی مخلوط را حرارت ابتدا

های در بخشو روند می دارند بصورت بخار جدا شده و از برج بالا هینسبت به بق یکمتر که نقطه جوشهایی مولکول تنها

اجزا به  ریشوند. سامی مختلف برج خارجهای شده و از قسمت عیموجود در برج ما دیو با برخورد با زوا ردمختلف برج س

 شوند.می اجزا جدا ریرود و سامی دما بالاتر شود و هر بارمی عمل بارها و بارها انجام نیمانند. امی یباق عیحالت ما

 :هواکره یاجزا یروش جداساز 

درجه سلسیوس سرد می کنیم تا ..................................  -200تا را از هوا گرفته و آن  ............یبا عبور هوا از صاف ابتدا

 ی. برخدیدر آ .............یتا به صورت هوا......................................... قرا می دهیم تا ........... ادیفشار ز ریرا تحت تاثسپس آن 
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در  .شوندمی زنند و از هوا جدامی خی و درآمده جامد صورت به -C78 در 2CO و از اجزاء مثل بخار آب در صفر درجه

 شوند.می جدا بیشود و اجزا به ترتمی کند و بخارمی دنیمخلوط شروع به جوش ..................کیاز  عیما یبا عبور هوا انیپا

مخلوط در نقطه جوش خود  نیموجود در ا عیما یاز گازها کیهر  م،یبالا ببر یشده را به آرام عیما یهوا یدما یوقت

 یورمختلف به صورت جداگانه جمع آهای در بخشروند و می بالا ریستون تقط ایمجددا بصورت بخار درآمده، از برج 

نخواهند شد  یروش جداساز نیشوند و با انمی عیروش هرگز ما نیموجود در هواکره با ا یاز گازها یبرخ البته.شوندمی

  .....مثل

 کتاب: 50صفحه های با توجه به شکل

ردن مانند. با بالا بمی یباق عیجدا شده و دو جز بصورت ما یبصورت گاز تروژنین تمام -196 ℃دما به  شیافزا باآ( 

  ماند.می یباق عیاست که بصورت ما ژنیدر آمده و فقط اکس یگاز بصورت آرگون -186 ℃دما تا

 شوند.می جدا ژنیسپس آرگون و بعد اکس تروژنیتوجه به نقطه جوش اجزا: ابتدا ن باب( 

تر نییاچون نقطه جوش آنها پ ندیآ یدرم یبه حالت گاز عیما یهوا یهمه اجزا (کلوین193) -80 ℃ی( در دماپ

  .دما است نیاز ا

 کرد:  هیته خالص ژنیاکستوان نمی لی( به دو دلت

 نکهیا گرید و آنها دشوار است. یاست و جداساز کیبه هم نزد یلیخ ژنینقطه جوش گاز آرگون و گاز اکس اینکه اول

 خواهد ماند. یباق یشود و به صورت گازنمی عیدما هرگز ما نیدر ا میهل

 سازنده هواکره در صنعت: یاز اجزا یبرخ یابا کاربرده ییآشنا

  یدو اتم یگاز :تروژنین 

(2N) آن عبارتند از:های سازنده هوا کره است. کاربرد یاصل یاز اجزا 

 مورد استفاده قرار ییمواد غذا یبرخ یدر بسته بند معروف است اثربی جوبه  نییپا اریبس یریواکنش پذ لیبه دل -1

هوازی را کاهش های و رشد باکتری شدن دیسرعت واکنش اکس ،یبسته بند یدر فضا ژنیکسا کاهشبا  رایز ردیگمی

 دهد. می شیرا افزا آنها یزمان ماندگار داده و

های نمونه یو نگهدار ییانجماد مواد غذا یبرا یصنعت سرما سازاز آن در  نییپا ارینقطه جوش بس لیبه دل -2

 .شود می فعال و رشدشان را متوقف ریغ در این دما کنندهفاسدهای یچون باکترشود، می استفاده یدر پزشک یکیولوژیب

 :لیبه دو دل رودمی بکارها خودرو ریتا پر کردن یبرا -3

  شود.می یو زنگ زدگ یخوردگ در رینگ مانع از حضور رطوبتآ( 

دچار افت ها پس تایرکند نمی فرار کیهوا بوده و از منافذ لاستهای مولکولسایراز تر درشت تروژنینهای مولکول ب(

 شوند.نمی فشار

از نظر  .عروف شده استنام م نیبه ا نییپا یلیخ یریواکنش پذ لیاست که به دل تنبل یلغت به معن در :آرگون

شود می افتیدر هواکره  یاست که به صورت تک اتم 18از عناصر گروه  است. یسم ریبو و غبی ،رنگبی یگاز یظاهر

 .دیآمی به دست عیما یجزء به جزء هوا ریگاز موجود در هواکره است که از تقطترین فراوان تروژنیو ن ژنیاز اکس بعدو 

مانع از  چونو شود می استفاده یجوشکار برای -2 شود.می استفادهای رشتههای در ساخت لامپ -1 :هاکاربرد

 دهد.می را افزایش شده یجوشکارطول عمر فلز  استحکام و شودمی واکنش فلزات با اکسیژن
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 و جز سبکترین گازها است. مزهبی و ،رنگبی ،بوبی گازی :میهل 

 .به دلیل سبکی یغاتیو تبل یهواشناسهای پر کردن بالون -1  ها:کاربرد 

 یبردار ریتصوهای دستگاه مثل یکیخنک کردن قطعات الکترون -4 یغواصهای پر کردن کپسول-3 یجوشکار -2

 .اسکن یت یس ایای م آرمثل ا

 :هلیم در طبیعت منابع

 البته مقدارش کم است. در هواکره -1

منابع  میهل دیتول یبرا یصنعت اسیرسد در مقمی ، به نظراز هواکرهتر یغن حتی نیپوسته زم نیریزهای هیدر لا -2

 .ترند مناسب ینیزم ریز

گاز پس از نفوذ به  نیشود امی دیتول نیاعماق زم درای ضمن واکنش هسته میاست که هل نیقابل توجه ا نکته

 لیتشک میرا هل یعیاز مخلوط گاز طب یدرصد حجم7که حدود  یشود به طورمی یگازهای دانیوارد م ن،یزمهای هیلا

 . ستمتفاوت ا ،مختلف یگازهای دانیدهد اگرچه مقدار آن در ممی

جزء  ریبه روش تقط میهل یچون جداساز یاست، ول یگازای هدانیاستخراج آن از م میهل هیته یروش برا نیبهتر

سخت و  اریبس زین -269℃ یبه دما دنیاست و چون رس ازمندینای شرفتهیپ یبه دانش و فناور یعیبه جزء از گاز طب

 .مشکل رو به رو است اب یگازهای دانیاز م میرو استخراج هل نیبر است، از ا نهیهز

 معروفند. ابینادر و کمهای به گاز در هواکره زیکم و ناچ اریسمقدار ب دلیل به بیعناصر نج

 کتاب 60تا  52حات فص "اکسیژن " 2درسنامه 

در هواکره  شود.می یافت نیمختلف کره زمهای در بخش که است پس از نیتروژن گاز موجود درهوا کرهترین فراوان 

در  و با عناصر بیدر سنگ کره به صورت ترک ،)O2H(ورت به ص (اهایو درها انوسیاق یعنیدر آب کره )، (2O) به شکل

 ...وها دراتیکربوه ها،نیپروتئ ها،یمانند چرب یستیزهای با عناصر در ساختار همه مولکول بیکره به صورت ترک ستیز

 .شودمی افتی

 ژنیاکس یدرصد حجم ی. )ولابدیمی کاهش زین ژنیغلظت اکسو شود می قیهوا کره رق نیارتفاع از سطح زم شیافزا با

های علت کوهنوردان با صعود به ارتفاعات با خود کپسول نیبه هم (درصد است 21همان  بایهوا کره تقر یدر همه جا

 ژنیدچار کمبود اکس یشود تا اگر بر اثر سانحه شخصمی حمل ژنیاز اکس یاتاقک مایدر هواپ کنند ومی حمل ژنیاکس

گیریم با افزایش ارتفاع از سطح زمین می پس نتیجه رسانند.می یژه به آن اکسیژنوهای با ماسک از ارتفاع شد یناش

 یابد و نمودار آن نزولی و غیر خطی است.می فشار ناشی از گاز اکسیژن کاهش

 آید:می فشار گاز اکسیژن در هر ارتفاعی به مقدار آن بستگی دارد و از رابطه زیر بدست

کرده و  100شود که تقسیم بر می )مقدار اکسیژن بر حسب درصد داده  اکسیژن فشار هوا = فشار ×مقدار اکسیژن 

 دهیم.(می در رابطه قرار

واکنش هر ماده  به کند.می دیدهد و آنها را اکسمی است با اغلب عناصر و مواد واکنش ریواکنش پذ یعنصر ژنیاکس

 نام دارد. دیاکسحاصل ی و فراورده مییگومی شیاکسا ژنیبا اکس

خاک و سنگ و زنگ  شیچوب، فرسا دنیپوس ،یی: فاسد شدن مواد غذاند مثلمضر اکسایشهای از واکنش یبرخ 

شده  رهیذخ ییایمیش یکه با آزاد شدن انرژ یتنفس سلول ها،سوخت زاندنسو :ند مثلدیمف یبر خ و .یزدن مواد آهن
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 .همراه استها و قندها یمثل چرب ییمواد غذا سوخت و در

 کند:می و انرژی مورد نیاز ما را تامینشود می انجام ریواکنش ز یسلولتنفس  در

 یچرب ای+ قند  ژنیاکس    دیاکس ی+ آب + کربن د یانرژ

 .زنگ زدن وسوختن  :استنوع  اکسایش بر دو

د و انرژی شیمیایی آزااز  یبخش و کندمی نور و گرما دیتول و دهدمی واکنش ژنیاکس به سرعت با ماده سوختندر 

  .ماندمی یحاصل باقهای در فرآورده به همان شکل بخش دیگری

سوختن کامل است و  ،باشد ر کافیاگ ،دارد یدر دسترس بستگ ژنیمقدار اکسحاصل از سوختن به های نوع فرآورده

ها فرآورده گریبه همراه د دیو خطرناک کربن مونو کس یدر سوختن ناقص گاز سم .سوختن ناقص است اشدکم ب اگر

 شود.می دیدوده تولتر در حالت خطرناک ،دیتول

 :زغال سنگ سوختن

 + زغال سنگ ژنیاکس      + بخار آب دیاکس ی+ کربن د دیاکس ی+ گوگرد د یانرژ     

 هم دیده شود. 2NOالبته در ساختار زغال سنگ نیتروژن هم وجود دارد و در فراورده سوختن آن باید 

سوختن ناقص را  رنگ زرد شعله اما کندمی کار یگازسوز به درست لهیوس کافی بوده ویعنی اکسیژن  شعله یآب رنگ

  .دهدمی نشان

 :(CO) دیکربن مونوکس گاز

 تیقابل (از هواستتر سبک یعنیگاز کمتر از هوا است ) نیا یچگال -2است  یسم اریبو و بسبی ،رنگبی یگاز -1

 اریخون بس نیآن با هموگلب یبیترک لیم -3 شودمی منتشر یت در فضابه سرع و است زیاد اریبس طیانتشار آن در مح

 یریبدن جلوگهای به بافت ژنیاکس دنیچسبند و از رسمی نیبه هموگلوب است ژنیبرابر اکس 200است )حدود  ادیز

 مسمومرا از فرد  یکه قدرت هر نوع اقدام یبه طور ،شوندمی یو فلج شدن سامانه عصب تیکنند و باعث مسموممی

از کربن دی اکسید ناپایدارتر است چون در سطح انرژی بالاتر است و در شرایط  -4 .وندشمی و باعث مرگ او رندیگمی

 تواند دوباره با اکسیژن بسوزد و تبدیل به کربن دی اکسید شود.می مناسب

 تیرعا. ندیگو یازگرفتگمانند ماسک( را گ) یحفاظت لیبدون وسا یقرار گرفتن در مجاورت هر گاز :یگرفتگ گاز

و  فرسوده یاستفاده از بخار ،دودکش ،نداشتن پنجره ،گازسوز است لیدر هنگام استفاده از وسا یمنینکردن اصول ا

  از عوامل آن است. ...بدون دودکش و

 سوختن:های واکنشترین مهم

 :(Be میلیبجز بر 2و  1گروه ) :فلزات سوختن -1

 nO2M      (g)2+ O )(SM  +  نور و گرما  :یکل معادله

 نور نارنجی)سوزد می ژنیاکس ی( و در غلظت بالاگرد ایپودر مناسب ) طیمثل آهن در شرا واسطهاز فلزات  یبرخ البته

 دهد.می دهد( که فعالیت کمتر فلزات واسطه را نسبت به فلزات اصلی نشانمی

     ..و.... دروژنیه،گوگرد،مانند: کربن نافلزاتاز  یسوختن برخ -2

تشکیل شده اند( و و کربن  دروژنیدو عنصر ه از فقط )کهها دروکربنیه مانند: یآل باتیترکاز  یسوختن برخ-3

 دهند.می که ضمن سوختن بخار آب و کربن دی اکسید و نور و گرماها الکل
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 ییو گرما ینوران یانرژو بخار آب و  دیاکس یکربن دسوزاند و می را (است دروکربنیه ینوعکه  یچرب)سوز  هیچراغ پ

 کند.می دیتول

 نیکند. به هممی دینور و گرما تول یشود و به کندمی بیترک ژنیبا اکس یکه در آن ماده به آرام ی: واکنششیاکسا

 شده نامحسوس است. دیتول یگرما لیدل

رعت سوختن بیشتر نکته: شباهت اکسایش و سوختن این است که فراورده و گرمای حاصل از آنها یکسان است ولی س

 است.

 با فلزها و نافلزها: ژنیاکس بیترک

 .ندیگو یا ترکیب شدن واکنش انجام شرکت در یعنصر برا کی لیتما زانیبه م :یریواکنش پذ

به  فلزات اغلبکند می دهد و آنها را اکسیدمی اکسیژن عنصر بسیار واکنش پذیری است و با بیشتر فلزات واکنش

از  یبیکه ترک تیبوکس بصورت مینیمثلا آلوم .شودمی در طبیعت یافت nO2Mفرمول و با اکسیژن با  بیشکل ترک

 شود.می افتی( یبه همراه ناخالص 3O2Fe )ت یبصورت هماتاست و آهن  یبه همراه ناخالص ژنیو اکس مینیآلوم

 دیتول یتخراج کرد و برااس آنها از سنگ معدنتوان فلزات را می صرف انرژی زیاد و یطولانهای ندیفرا انجام ضمن

 بیهوا ترک ژنیشده و با اکس ییایمیش رییمجددا در معرض هوا دچار تغ ولیگوناگون به کار برد، های و دستگاه لیوسا

 .ابندیمی شیشده و اکسا

فلز  ولی اگر فلز بیش از یک نوع کاتیون داشته باشد بعد از نام .: نام کاتیون فلزی + اکسیدفلزیهای نامگذاری اکسید

 کنیم.می با اعداد رومی بار آن را مشخص

 کلسیم اکسید:            آلومینیوم اکسید:             :لیتیم اکسید

 مس)اا( اکسید:             آهن)ااا(اکسید:             :دآهن )اا(اکسی

 

 زیر را بنویسید؟های کیبتر نام
     :2PbO          SnO:           O:2Cu             ZnO: 

 استفاده از پیشوند و پسوند :مولکولیهای نام گذاری ترکیب

 پیشوند: همان اعداد یونانی هستند: 

 = دکا 10 = نونا9 =اوکتا8 = هپتا7 = هگزا6 = پنتا5 = تترا4 تری=3 = دی2  = مونو1

 " ید "پسوند: 

 لز سمت راست + یدتعداد یونانی و نام نافلز سمت چپ + تعداد یونانی و نام )ریشه( ناف

 اگر سمت چپی یک بود پیشوند مونو را برای آن نیاورید.

 

 فرمول شیمیایی هر ترکیب را بنویسید؟

 کلرید:تری فسفر          فسفر دکا اکسید: تترا        اکسید:تری دی نیتروژن

 کربن مونو اکسید:           اکسید:تری گوگرد              کربن تترا کلرید:

 شیمیایی هر ترکیب را بنویسید؟ نام
           2CS           3NF           2CO              5O2N 
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 مولکولی نام خاصی دارند:های برخی از ترکیب

 4CH متان:             3NH  آمونیاک:             O2H     آب:

 :یو نافلز یفلزهای دیاکس کاربرد

 گیرند:می قرار یباز و خنث د،یسه دسته اسدر  خواصبر اساس  مواد

اتاق  یدردماشناساگر  نیا راتییدامنه تغکنیم.می استفاده pHمواد از شناساگر  یوباز یدیاس تعیین خاصیت یبرا

 خنثی هستند. 7در عدد  بازی دارند و 7خاصیت اسیدی، بالاتر از  مواد 7. مواد در گستره کمتر از است 14تا  0 نیب

 قهوه ،یآب گوجه فرنگ خودرو، یباتر آب معده،شیره  :یدیاس خاصیت ای از مواد بانمونه

 اجاق گاز، محلول لوله باز کن زکنندهیشربت معده، صابون، محلول تم اک،یآمونمحلول : یباز ای از مواد با خاصیتنمونه

های در بخش توانندمی و یابندمی یباز ایو  یدیاس تیتوانند خاصمی حل شدن در آببا  یو نافلز یفلزهای دیاکس

 .رندیما مورد استفاد قرار گ یاز زندگ یمختلف

 ییایقل ای یباز دیرو به اکس نیاز اکه خاصیت بازی دارند کنند می دیتول ، هیدروکسیدآب یفلزهای دیاکس اغلب

 مانند:  (PH>7باشند )می معرف

 nM(OH)     O2+ H nO2M  (Be)بجز  2و  1های گروه یفلزهای دیاکس

 که جهت کاهش اسیدیته خاک دارد یباز تیخاص معروف است آهک یبا نام تجار که دیاکس میکلسعنوان مثال  هب

 یدر کشاورز یباعث بهره ور دهد و رییرا تغ اهیدر دسترس گ یشود تا بتواند مقدار و نوع مواد معدنمی استفاده یکشاورز

 آبهاشدن  یدیمانع اس تاشود می دهیپاش اچهیرودخانه و درآب  روی یدیباران اس کیپس از  از کشورها یشود. در برخ

 شود.به خطر  انیآبز و به خطر افتادن زندگی

 شود.می آن یباعث خوردگ پوست دست با و در صورت تماس است مانیو سازنده س ی( جز اصلCaO)دیاکس میکلس

 .کندنمی رشد اهیگ یکوتاه مدت یبرا شودمی ریختهوگچ  مانیس ایکه بتن و هایی درمحلبه همین دلیل 

عامل کاهش  دیدروکسیه میزیمن و بصورتدر آب است  دیاکس میزیمحلول من ت کهاس دیضد اس هم یک معده شربت

 شود.می خاصیت اسیدی معده

علت به  نیدارد. به هم 7کوچکتر از pHکنند که می دیتول دیدرآب حل شده و اس هم ینافلز یدهایاکس اغلب

 :ندیگومی دیاس یاکس ای یدیاس یدهایاکس ،ینافلزهای دیاکس

  ینافلز دیاکس + آب    دیاس یاُکس

و  ایدر آب درباعث حل شدن آن مقدار آن در هواکره،  شیافزا یکی از اجزای هواکره است ولی دیاکس ید کربن
را در خود حل  (تنان سهیاز ک)ها مرجان یاسکلت آهکتواند می بخشند کهمی به آن یدیاس شود و خاصیتمی انوسیاق

 کند که نابودی تدریجی آنها را به همراه دارد.

 نشآب واکشوند و با می ر آب حلد یبه صورت مولکول COو  NO، O2Nمثل  ینافلز یدهایازاکس یبرخ :نکته
  ستندین یدیاس دیاکس یعنی خاصیت اسیدی ندارند ودهند نمی

 .دیاکس ومینیدارند مثل آلوم یباز تیو هم خاص یدیاس تیم خاصاز عناصر هم وجود دارند که ه یبرخ دی: اکسنکته
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  :یدیاس باران

 در هواکره و حل شدن آن در آب باران. 2COدارد به دلیل وجود  7کمتر از  pH طبیعی اندکی اسیدی است و نبارا

تر اسیدی در برخی از مناطقرد. آب باران موجود درهواکره داهای ندهیبه نوع وغلظت آلا بارانبودن  یدیاس زانیم یول

مثل استفاده از  یانسانهای تیاز فعال یبرخدر نتیجه  یاها مثل آتشفشان یعیطبهای تیفعال جهیدر نتاست چون 

باران اسیدهای قوی  آب وارد هواکره شده و پس از حل شدن در 2NO  و 3SOهمچون  ییگازها یلیفسهای سوخت

 .کنندمی تولید دیاس کیو سولفور دیاس کیترین و همچون

 : یدیاز باران اس یناشهای بیو آس عوارض

 .شودمی یچشم و دستگاه تنفس آسیب بهو پوست خشک شدن  و یترک خوردگ -1

اثرات  اهانیگ یرو میکند و با بارش مستقمی خاک را کم یزیبرد و حاصلخمی نیاملاح موجود در خاک را از ب -2

 گذارد.میها وهیوما هوباغها جنگل یرو یریجبران ناپذ

 ان.یآبز یزندگبه خطر انداختن و ها آب رودخانهشدن  یدیاس -3

 کتاب 76تا  64صفحات  "چه بر سر هواکره آوردیم " 3درسنامه 

 و شیمی سبز ، اوزونی اکسید، اثر گلخانه ایشامل: گرم شدن زمین و عوارض آن، ردپای کربن د

 طیبر مح ها رااز آن یناشهای بیعوارض و آسردپای آنها که کننده هوا و لوده، عوامل آندهیمفهوم آلا هدف: آشنایی با

 کند.می ت بررسیسیز

جانداران  گریسلامت انسان و د یتواند رومی آنهای از اندازه شیو پراکنده شدن مقدار ب عیکه توزهایی : گونهندهیآلا

 اثر بگذارد.

 دیاکس یکربن دمقدار شیجز در هواکره مثل افزا کیاز اندازه  شیب شیافزا :ندیآمی بوجود به دو شکل هایندهیآلا

مقابله با  یبرا یراهکار عتیبه هواکره که طب دیجز جد کیوارد شدن  ای که طبیعت فرصتی برای از بین بردن آن ندارد

 آن ندارد.

 رد.وجود دا"دیایب نییپا دیرود،بامی آنچه بالا "با عنوان یجیاصطلاح را،هواکره یمیش در

 ذرات گردوغبار وارد هواکره ایگاز  یادیز ریو...که مقادها طوفان ها،مثل آتشفشان هستند یعیطب : یاندهیآلا منشا

 یگازها یلیفسهای که به علت استفاده از سوخت هاروگاهیگوناگون و ن عیمثل خودروها، صنا یمنشا انسان ایکنند می

 .نندکمی وارد هواکره ندهیآلا

 کند.می دارد و چهره شهر را زشت یبد یآلوده: بو یهواهای یژگیو

ند سرطان مان یتنفسهای یماریهوا سوزش چشم، سر درد و تهوع و انواع ب یاز آلودگ یناشهای بیعوارض و آس از

 است. هیر

 آن:و عوارض  نیشدن زم گرم

تا سال  وافزایش یافته است سال گذشته، میانگین دمای کره زمین  100شواهد تجربی حاکی از این است که در 

است. این  دیاکس ید کربنیکی از دلایل این افزایش مقدار  درجه افزایش خواهد یافت. 4تا  8/1این افزایش  2100

 را به همراه داشته است: یعوارض افزایش دمای کره زمین

 رف در نیم کره شمالیکاهش مساحت ب -2و دریاها ها مدن سطح آب اقیانوسقطبی و بالا آهای ذوب شدن یخ -1
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سال گذشته  50به دلیل گرم شدن زمین و کوتاه شدن فصل سرد زمستان فصل بهار در نیم کره شمالی نسبت به  -3

 شود.می در حدود یک هفته زودتر آغاز

 ردپای کربن دی اکسید

 ( گویند.کره ستیهوا کره، آب کره، سنگ کره و ز)آن یاجزا و نیکره زم یهر شخص رو یاثرگذار زانیمبه  :ردپا

دارد.  نیکره زم یآب و هوا نییدرتع یارمهمیاست که نقش بسای گلخانه یگازها نیمهمتر از یکی دیاکس ید کربن

 یلیفسهای از سوخت ادیاستفاده ز لیدرهوا کره ثابت بماند، اما امروزه بدل 2COشود مقدار می وجود چرخه کربن باعث

چرخه برهم  نیا بردن آن ندارد و نیاز ب یبرا یفرصت عتیبط کهیهوا شده بطور گاز وارد این از یادیگوناگون حجم ز

 ید گوگرد، دیهمچون کربن مونو اکس ییگازها هاموجود در سوختهای یبه علت وجود ناخالص یخورده است. ازطرف

 اند.شده هواکره وارد زین گازی شکلهای دروکربنیه و تروژنین یدهایاکسو  دیاکس

دهد که بر اثر انجام یک فعالیت یا تولید یک فراورده چه مقدار کربن دی اکسید می دی اکسید نشانردپای کربن 

های روش مثل .ه باشددر هواکر 2CO شیاز عوامل افزا یکیتواند می ما یروش زندگ دیتردبی شود.می وارد هواکره

 چرا؟ .یمصرف برق نادرست

 شود. دیتولها نیتورب چرخاندنآب و  ریتبخ یبرا ی لازمگرما تا نندسوزامی را یلیفسهای سوخت برق برای تولید

مقدار کربن کتاب  66صفحه جدول. کندمی را وارد هواکرهها آلاینده نین حجم زیادی ازو همچ ی داردنییبازده پا ولی

  کند:می دی اکسید تولیدی را در هر یک از منابع انرژی مقایسه

 زغال سنگ >نفت خام >یعیگازطب > دیخورش یانرژ >نیزم یگرما>باد

کمربندها سبز در شهرها، هرچه  جادیکاشت و مراقبت از درختان وا دیاکس یکربن د یردپا کاهشهای ازروش یکی

  شود.می از کمتر یناشهای بیوعوارض وآس شترشدهیب 2CO شترمصرفیتنومند بهای درخت تعداد

 :یااثرگلخانه

 نیتوسط زم دیازخورش یارسال یسیاز امواج الکترومغناطای بخش عمده دهد کهمی کتاب نشان 69صفحه  20 شکل

در  یگریو بخارآب جذب و بخش د کربن دی اکسیدموجود در هواکره مثل های توسط مولکول یو بخش کوچک جذب

 کنندمی را داغ نیزم هجذب شدهای گردد. پرتو یمنعکس شده و به فضا برم و برف خی ،آبها ای نیاثر برخورد با سطح زم

 کند کهمی نشر به صورت پرتو فرو سرخعمدتا  رکمت یبا طول موج بلندتر و انرژ هاییاز خود پرتو هم زمین داغ شده 

معروف به  موجود در هواکرههای از مولکول یتوسط برخ پرتوها نیاز ا یرا دارند که مجددا بخش نیقصد فرار از زم

 از این رو: کنند.می گرمجذب شده و آن را ای گلخانه یگازها

تان و کربن دی ممثل بخار آب، ای گلخانههای گاز لهیبه وس دیفرو سرخ خورشهای پرتو انداختن و برگرداندندام  به

 .ندیگوای اثر گلخانه اکسید را

در ها و میوهبرای پرورش گیاهان  کیو پلاست شهیاستفاده از ش باها طراحی گلخانه این نام اثر به نیا ینام گذار علت

 در فضای درون گلخانه ییدما راتییاز تغ را دارند کهای گلخانه ینقش گازها تمام فصول است. شیشه و پلاستیک

 5/14تا 13 /5 نیب ینیانگیم بایتقرها درون گلخانه یدما دهد که:می کتاب نشان 68نمودار صفحه  .جلوگیری می کند

ز باز و بسته ا یشود ناش دهید هم ینوسان اگر) مناسب است. اهیرشد گ یبرا یتر دمایکم اتنوسان لیدلبه  و درجه دارند

 یدما که برای رشد گیاه مناسب نیست چون تاس ادیز اریبس نوسانات دمایی گلخانه رونیب یول (شدن در گلخانه است
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  .اطراف آن است طیمح یوابسته به دما اهیگ

 نگه داشته است ولیمتعادل  را نیکره زم یدما نیانگیم است که دیاثر مطلوب و مف کی یا: اثر گلخانهیریگ جهینت

به همین دلیل اگر پس  شد.می پوشانده خیاز ای هیبا لا نیزم و گراد کاهش یدرجه سانت -18تا  دما نیانگیم آنبدون 

 زند.می خی نیبرف موجود در سطح زم کم و یااثر گلخانه هوا صاف شود از بارش برف

وارد هواکره شده  دیاکس یکربن د ژهیبه وای گلخانههای از گاز یادیحجم ز بشر نادرستهای تیفعالبه علت  امروزه

 شده است  بالا رفته نیکره زم یدما و ادیزای اثر گلخانه و

 ارد.مقابله با آن ند یبرا یراهکار عتیهواکره است که طبمثل اوزون در هایی هواکره ورود گونه ندهیاز عوامل آلا گرید یکی

 اوزون 

به دو شکل  ژنیاکس .ندیگو عتیدر طب عنصر کی یمولکول ای یگوناگون بلورهای به شکل )آلو تروپ(: یشکل دگر

 .شودمی دهید تیالماس و گراف یبلورکربن به دو صورت  (واوزون) 3Oو  (یگاز تنفس) 2Oیمولکول

 شود: می اشاره دارند که در زیر به چند نمونههایی اکسیژن و اوزون با هم تفاوت

 ستا یقطب دیگر اینکه دارد و یشتریب یمول جرم هم چون شودمی عیماتر زود و دارد یشتریاوزون نقطه جوش ب -1

 است. ینا قطب ژنیاکس یول

 ر است.شتیب اوزون در آب یریانحلال پذ -2

بردن  نیو از  جاتیسبز ها،وهیم ییگند زدا یرو در صنعت برا نیاست از ا شتریب ژنیاوزون از اکس یریواکنش پذ -3

 ژنیاز اکس یبالاتر یدر سطح انرژ ناپایدارتر است و اوزون یعنیشود. می درون آب از آن استفاده ینیموجودات ذره ب

 است.

 خواص هر ماده به ساختار آن وابسته استست یعنی آنها سییساختار لو تفاوت در از یناش آنها تفاوت در خواص علت

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

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

تر پر رنگ یاوزون کم) شوندمی دیده یبه رنگ آب عیدر حالت ماولی  رنگ هستندبی یهر دو گازها ینظر ظاهر از

 .است

  با دو چهره: یمولکول اوزون

خطرناک است.  اریآن بس ادی( اما مقدار زیکش کروبی)نقش م میدار ازیاشعه فرابنفش ن یبه مقدار کم یسلامت یبرا

 :برسد نیبه سطح زم دیاگر همه تابش فرابنفش نور خورش

شود می سرطان پوست و یتگتاب سوخباعث آف -2،بردمی نیرا از بها شکند و مولکولمی را یکوالانسهای وندیپ -1

ها یدر خشکنفوذ  ن سطح آبها وو بالا رفت یعیطبهای خچالیو یخ  ،ذوب برف -3.کندمی را مختل یستیزهای ندیو فرا

 شود.می

 3Oسازنده اش های نام خود را از مولکول دارد که" اوزون  هیلا"پوشش محافظ به نام  کی تابش نیدر برابر ا نیزم

 است.هوا کره واقع شده  استراتوسفر در یعنی نیسطح زم یمتر لویک 30تا  15ی در فاصله گرفته و
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 :شوندمی به دو شکل انجام ییایمیشهای واکنش یطور کل به

 ،وهیم دنیمثل رس ،شود می به فرآورده لیتبددهنده واکنش که فقط طرفه کی ای ریبرگشت ناپذهای واکنش -1

 .میدهمی شینما    ر با نمادآنهار ا . ...وسوختن 

به  لیفرآورده تبد پس اسبه فرآورده شده و  لیتبددهنده ابتدا واکنش که دو طرفه ای ریبرگشت پذهای واکنش -2

 ای لیموبا یدرون باطرهای واکنش ...و انجماد و  ریتبخ ،ذوب ،مواد یکیزیحالت ف رییمثل تغ ،شودمیدهنده واکنش

 .میدهمی نشان    ا با علامتکه آنها راند تهدس نیجزو ا زیخودرو ن

  O (g)2O    UV Ray  +  (g)3O +(g)                                            نحوه عملکرد لایه اوزون:

 IR Ray (g)3O    (g)+ O (g)2O +             :دهند ومی تولید شده با هم واکنشهای مجددا ذره

 بصورت کند ومی از تابش فرابنفش را جذب یبخش قابل توجه در استراتوسفر تکرار شده و تهوسیپ طورب چرخهاین 

 کند.می به زمین گسیلفروسرخ تر یتابش کم انرژ

 .شدمی ادیز ریمرگ و م یهانیکهای اشعه افتنیشد و با راه می نابود یاوزون به کل ،شدمی انجام 1فقط واکنش  اگر

 .شدمی ادیز ریمصرف و باز هم مرگ و م ژنیکل اکس ،شدمی انجام 2اگر فقط واکنش 

 است. اوزون هیعدم استفاده از عوامل مخرب لا ایاوزون کاهش  هیمحافظت از لاهای راه از

ناک فرابنفش خطر یما را در برابر پرتوها و ستا دیمف استراتوسفردر : متفاوت است دو چهرهبا  یمولکول اوزون

 . خطرناک است اریتروپوسفر بسدر  ولی کندمی محافظت

به  نیاست همچن ریمرگ و م تیو در نهاها هیرساندن به ر بیسآ ها،سوزش چشم: یاوزون تروپوسفراز عوارض 

 .کندمی وارد بیآس زین یمحصولات کشاورز

 چگونگی تولید اوزون تروپوسفری

 :شودمی دیتول ریز یمصنوع ای یعیاز دو روش طب یکی ااست که ب 2NO یاوزون تروپوسفر دیتول یاصل عامل

 لیتبد تروژنینهای دیبه اکسبا اکسیژن طی دو مرحله  تروژنین ،دما دیبر اثر رعد و برق و بالا رفتن شد :یعیطبروش 

 .شودمی

1) (g)NO2     (g)2+ O (g)2N            2 ))g(2NO2    )g(2O+  )g(NO2 

 

درون موتور خودروها ی بالا یاست که در دماها ستفاده از خودروا مثل یانسانهای تیفعال جهینت :یمصنوعروش 

 :شوندمی با هم واکنش داده ژنیو اکس تروژنین

 2(g)2NO    2(g)+ O 2(g)N 

 .رسدمی رنگ به نظرای قهوه ،گاز نیآلوده به ا یعلت هوا نیبه هم است رنگای قهوه 2NO گاز

 O g)(NO    (g)2+ O (g)2NO +(g)3                     آید:می مطابق واکنش مقابل بوجود یاوزون تروپوسفر 

 شود.می انجام دینور خورش که در مجاورتاست  ییایمیفوتو شواکنش  کیفوق  واکنش
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کند و کاهش یا می استفاده یعیمنابع طب که ازهایی فرآورده دیتول ،آن از علم شیمی که هدفای شاخه :سبز یمیش

 ی است که ردپای سنگینی بر محیط زیست دارند که از این طریق کیفیت زندگی را بالا ببرند.مقابله با مواد

 چند نمونه از دستاوردهای شیمی سبز:

و  اتانول وجود دارد مثل زین ژنیو کربن، اکس دروژنیکه در ساختار آن علاوه بر ه یسوخت: سوخت سبز دیتول -1

 .دیآمی به دست یروغنهای و دانه شکرین ،ایسو اهیانند: شاخ و برگ گم یاهیگهای که از پسماند یاهیگهای روغن

 مانندها سوختن الکل شود.می لیتبدتر به مواد ساده ینیموجودات ذره ب لهیبه وس یعنیاست  ریپذ بیتخر ستیز

 کنند.می کمتر تولید 2COلی مقدار  دهند ومی O2Hو  2COفسیلی های سوخت

 دیاکس میزیرا با من یو مراکز صنعتها روگاهیشده در ن دیتول 2CO برای این منظور :یدنبه مواد مع 2COلیتبد -2

 .میکن یریگو از انتشار آن جلو میواکنش ده دیاکس میو کلس

3(S)CaCO    )g2(+ CO(aq)CaO          3(s)MgCO    2(g)+ CO (aq)MgO 

 .میرا از دست بدهبا ارزش  یمواد معدن یسر کیروش  نیچه ممکن است در ا اگر

و در ساختار آنها علاوه بر کربن و  شوندمی مثل نشاسته ساخته یاهیمواد گ هیبر پاها مریپل نی: اسبزهای کیپلاست دیتول-3

 گردند.می بر عتیشده وبه طب هیتجز یودر مدت زمان کوتاه رندیپذ بیتخر ستیپس ز،هم وجود دارد ژنیاکس دروژنیه

 نفت هایو امن مثل چاه عمیقهای ر مکانددر هواکره   2CO رها کردن یبه جا: دیاکس یدفن کردن کربن د-4

ممکن است با نفوذ به منابع آب آن را  ی. ولکنندمی دفن متخلخل در زیر زمینهای یا سنگ یمیقدهای دانیم خالی و

 خطرناک کند. انیآبز یزندگ یبرا

 مناسب تیفیبا ک و سوخت خودرو دیتول -5

 طیمحکمترین آسیب را به  و به صرفه باشد یاجتماع ،یکه از نظر اقتصادهای فرآورده دیتول یعنی: داریتوسعه پا 

 وارد کند. زیست

شود و مانند می افتیگوناگون های بیعنصر موجود در جهان است به صورت ترکترین فراوان دروژنیه: دروژنیه

در  یعنیکند می دیکند. اما سوزاندن آن فقط بخار آب تولمی دیسوزد و نور و گرما تولمی ژنیبا اکس یلیفسهای سوخت

 تولید 2NOو  2CO، CO، 2SO همچون هایی فسیلی آلایندههای در حالیکه سایر سوخت ندارد.ای ندهیواقع آلا

 کنند.می

 :فسیلیهای سوختسایر سوزاندن 

 کند.می هم تولید CO ناقص سوختن و در صورت O2Hو  2COکه ها کربن درویاز انواع ه یمخلوط :نیبنز -1

 تولید 2NOو  2CO، O2H، 2SOدر اثر سوختن  است. و نیتروژن دروژنیگوگرد و ه،که شامل کربن زغال سنگ:-2

 کند.می

 کند.می دیتول COو  2CO، O2H همچون ییبه طور عمده از متان است و گازهاکه : یعیگاز طب-3

 حاصل از سوختن: یانرژ سهیمقا

 دروژنیگاز ه>یعیگاز طب>نیبنز>سنگ زغال

 یادیز یو انرژ نداردای ندهیآلا چیه ولی سوزاندن آن استتر گرانها سوخت رینسبت به سا دروژنیه :یریگ جهینت

 آن بالاست. یارحمل و نقل و نگهد نهیهز یول ردیقرار بگ داریتوسعه پا ریدر مس دیدارد با یلیفسهای نسبت به سوخت
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 کتاب 55 و54صفحات  "ساختار لوویس" 4درسنامه 

همان در یک گونه است و در حقیقت کننده شرکتهای اتصال اتمی نحوهو نوع  ،تعداددهنده نشان سیساختار لوو

 دهند.می نماد عناصر نشان نیکوتاه بهای آنها را با خط انیم وندیو پرا با نمادشان ها ت که اتماسای الکترون نقطه شینما

لایه آخر آنها های فقط کافی است که الکترون. رندیگمی خط قرار کیتم در امتداد دو ا همواره یدو اتم گونه های در

 کوتاه به هم متصل کنیم.های تک را با خطهای را طبق قاعده اوکتت رسم کنیم و الکترون

 رسم کنید. OH-و  HCl، 2F، 2O  ،NO  ،CO  ،2N  ،-CNساختار لوویس 

 

 

دارد. آخر خود  هیدر لا بیشترین الکترون تک را که میکن نییرا تع یاتم مرکز دیبا ابتدا ،یچند اتمهای مولکولدر 

 هم نکاتی را باید در نظر گرفت: یاتم مرکز عیسر برای یافتن

 میهم دار موردیک  یول O2H، 4CHمثل  تعدادش کمتر باشد ییایمیدر فرمول ش که ی استاتمدر اغلب موارد  -1

 O2Nمثل مولکول 

 ....و NOClو 2COBr رد مثل:دا یکه شماره گروه کمتر برابر بود هر کداما هتعداد اتم اگر-2

است  یاتم مرکز اشدبتر نییبرابر بود هر کدام که در گروهش پاها و هم شماره گروه اتم که هم تعداد یدر صورت-3

  2SOClمثل 

 :میکنمی عمل ریمطابق مراحل ز یاتم مرکز افتنیپس از 

 .دیرا طبق قاعده اوکتت اطراف آن پخش کن تیظرف هیلاهای و الکترون دیار دهرا وسط قر یاتم مرکز -1

آنها  تیظرف هیلاهای پخش کرده و الکترون یاتم مرکز الکترون های تک  را به دلخواه اطراف گریدهای اتم ریسا -2

 دیطبق قاعده اوکتت اطراف آنها پخش کن زیرا ن

 یز طرف اتم مرکزرا ا ییوندهای(پتیظرف هیلا تک هایالکترون کمترعداد)تتیاولو بیبه ترتاطراف را های اتم -3

 .دیبرقرار کن

اند به آن متصل نشده هم اطراف آن موجود باشد کههایی و اتمباقی نمانده باشد  یالکترون تک یاتم مرکزبرای اگر  -4

 برقرار کنند. ویدات وندیپ باید با اتم مرکزی

با شماره گروه  )نافلزتری نافلز قوی را به یبار منف شهیهمو  دیکن نییو مثبت را تع یمنف بار فیابتدا تکل ونهای در -5

اغلب ) دیسبت دهن( با شماره گروه کمتر نافلز ضعیف تر)نافلز است(و بار مثبت را به ژنی)اغلب اکسدینسبت ده (شتریب

 (است. دروژنیه
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 دهد:می را نشان 18 تا 2های لایه ظرفیت عناصر گروههای جدول زیر الکترون

18 17 16 15 14 13 2 
 Ne  F   O    N  C   B  Be  
Ar  Cl   S  P  Si  Al  
Kr  Br  

Xe  I   
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  نکات مربوط به ساختار لوویس

 بار قراردادی
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موضوعیهای تست 
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 2کتاب و فصل اول شیمی 81تا  76و  65و64صفحات  "استوکیومتری " 5درسنامه 

و برقراری روابط کمی در حل مسایل  64تا  61شیمیایی و روش موازنه آنها صفحه های دلهشامل نحوه نمایش معا

 1فصل 2و بخشی از کتاب شیمی  81تا  77شیمی صفحه 

 شیمیایی و قانون پایستگی جرمهای موازنه واکنش

 است  یالملل نیو ب یزبان جهان کی یدارا یمیش

 Cuمثل: مس نام دارند  ییایمینماد ش ،یمیش یزبان جهان یالفبا ای حروف

های تعداد عناصر و تعداد اتم ،نوع عناصری نشان دهنده نام دارند که ییایمیشهای فرمول ،یمیش یزبان جهان کلمات

                 .........................................  4SO2H:است بیترک کیدهنده لیتشک

 دهند.می را نشان ییایمیش ای یکیزیف رییتغ کینام دارند که انجام  ییایمیمعادله ش یمیش یزبان جهان جملات

 آشنا شده بودیم. (ییایمیشو  یکیزیف)در ماده راتییتغ انواعپیشتر با 

 :ییایمیش ای یکیزیف رییتغ هاینشانه

 به صورت نور و گرما و صدا یانرژ راتییتغ -4رسوب  لیتشک -3گاز  لیتشک -2رنگ  رییتغ -1

معادله  کیا برا  ییایمیهر واکنش ش انجامکه باشد  ییایمیچند واکنش ش ای کیتواند شامل می ییایمیش رییتغ هر

 مثل حرارت دادن شکر که ....................... .میدهمی نشان ییایمیش

 :ییایمیشهای معادله شینما نحوه

های وع و تعداد اتمندر مورد  یاطلاع چید و هدهمی و فرآورده را به مادهنده تنها نام مواد واکنش که :ینوشتار -1

 دهد.نمی عناصر به ما

 + متان ژنیاکس    دیاکس یکربن د + بخارآب           

 :میدهمی را نشان در واکنش انجام هر واکنشکننده شرکت مواد ییایمیفرمول ش ای با نماد :ینماد -2

                                                                              (l)O2+ 2 H2(g) CO      2(g)2 O4(g) + CH  
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 :دهدمی در اختیار ما قراررا  ریاطلاعات ز یمعادله نماد

  هر عنصرهای نوع عناصر و تعداد اتم -1

 در واکنش:کننده مواد شرکت یکیزیحالت ف -2

 (aq) یمحلول آب                g:گاز            l :عیما    s  :جامد

 باشد.می گاز ،و بخار عیما،مذاب ،حالت جامد همان رسوبدر ضمن 

 شیفلش نما یرو یانجام واکنش که با علائم خاص یلازم برا طیشرا -3

  :آمده است ریاز آنها در ز یبرخشود. می داده

سرعت واکنش  کند،می است که در انجام واکنش شرکتای : مادهزگریکاتال

 .شودنمی خودش مصرف یکند ولیم ادیرا ز

 بودن واکنش: ریگرماگ ایگرما زا  -4

گرمازا و اگر در سمت  باشد واکنشها در سمت فراورده ()نماد گرما Qاگر 

 است. ریباشد، واکنش گرماگها واکنش دهنده

 ولی معادله نمادی هیچ اطلاعی درباره نحوه انجام واکنش، نکات ایمنی

 به ماها ن،بازده، انجام پذیر یا ناپذیر بودن واکنشمثل سمی یا انفجاری بود

 دهد.نمی

تنها  د،یآمی به وجود یرود و نه اتممی نیاز ب ینه اتم ،ییایمیش در ضمن انجام واکنش پایستگی جرم قانون مطابق

 با هم برابر باشد ییایمیعناصر در دو طرف معادله شهای تعداد اتم پس باید کندمی رییگرتغیکدیبه ها اتصال اتم وهیش

  .مییگومی موازنه شده یواکنش نیبه چن

  ییایمیشهای موازنه واکنش روش

 وارسی کردنمثل روش  اند.یتجرب یستندن ریو فراگ یعلم ولیدارد،  یگوناگونهای روش

 حیصح یدعد بیاز ضرا ، فقطمیمواد دست بزنهای روندیبه ز ؛دینباها موازنه کردن واکنش خاطر بسپارید که درب

ضرلیب کسری برای عناصر آزاد بکار می رود ولی در پایان باید  ممکن باشند. حیعدد صح نیکوچکتر هاستفاده شود ک

 از بین بروند.)همه ضرایب در مخرج آن کسر ضرب می شوند.(

 :یمراحل موازنه به روش وارس

 اتماز  بیترک نی. در اگیردمی 1 بیضر کهرا دارد  عناصر و تعداد نوع نیشتریب شروع کنید که بیترکترین از شلوغ

 .شوندمی آخر موازنه (Hو  O)نباشد  H ای O یتعداد را دارد ول نیشتریب موازنه را شروع کنید که یونی ای

واحد مستقل  کی انندمکه  تکرار شوند  نایکه در دو طرف معادله ع یبه شرط است یچند اتم ونمنظور از یون: ی

 .شوندیم)عنصر( در نظر گرفته 

 که ترتیب آن  معمولا بصورت زیر است: میرومی Hو  Oبه جز  دیگر سراغ عناصر ،بیترکترین شلوغ زنهبعد از موا 

 است.   H    Oیچنداتم یونهای   نافلز  فلز  

 .شوندمی مرحله موازنه نیآخر در شهیهم عناصر آزاد
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 واکنش های زیر را به روش وارسی موازنه کنید.

                        O2H + 2)4(PO3Ca     4PO3H  +2 )Ca(OH 
 

                     4SO2Na + 2)4(PO3Mg     4PO3+ Na 4MgSO 
 

                            S2+ H 3AlCl      HCl  + 3S2Al  
 

                       S NaCl +  + 2MoS       S2Na + 5MoCl  
 

                             2SO + 3O2Fe      2O + 2FeS 
 

                   2O  + 2N  O +2H  + 2CO      3)3(NO5H3C 
 

                              O2H  NO+     2O  + 3NH   
 

                              2Cl + N4NH     2Cl  + 3NH  
 

   2O  + 2N O +2K     3KNO 
 

O2+  H 2CO            2+   O 22n+HnC 
 

O2+    H 2CO         2+  O n H40C 
 

 :چند تذکر

 لیتبد یدیجدهای بیترک ایها روند و به مولکولمی نیاز بها بیترک ایها مولکول معادله موازنه شده کیدر  -1

 .شوندمی

 دو طرفهای الزاما تعداد مول ییایمیش معادله کیدر  پس نباید متفاوت دارندهای مول از مواد مختلف جرم کی-2

  برابر باشند.

 و با کننده در واکنش برقرار استشرکت یاجزاهای مول بینموازنه شده فقط روابط  ییایمیمعادله ش کیدر  -3

 .میواحدها رابطه برقرار کن ریاجزا با سا ریمقاد نیتوان بمی یومتریروابط استوک
 

  

 در
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موضوعیهای تست 
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 یومتریاستوک

 در مورد یک ترکیب و در یک واکنش مطرح می شود. دانست که: "نسبت ها تیرعا"توان می را

سه روش  استوکیومتری فرمولی می گوییم.که به آن   سر و کار داریمها اتمتعداد نسبت  تیبا رعا:  ها در تر کیب 

 برای نمایش فرمول شیمیایی ماده وجود دارد. فرمول تجربی ، فرمول مولکول و فرمول ساختاری.

 برای درک بهتر مفهوم استوکیومتری فرمولی به مثال های زیر دقت کنید:

  چند گرم اکسیژن وجود دارد؟ هیدوژن و ممول آب چند ات 05/0در  -1مثال

 

 

 

 

بوجود  4SO2Hاتم هیدروژن چند گرم سولفوریک اسید می توان تهیه کرد؟ چند مولکول   3/01 × 2310با  -2مثال

 می آید؟ چند اتم اکسیژن مصرف می شود؟

 

 

 

 

 شود؟گرم آمونیاک چند مول نیتروژن نیاز داریم؟ چند اتم هیدروژن مصرف می  4/3برای تهیه  -3مثال 

 

 

 
  

از آن، مقدار  یریگو صنعت با بهره شگاهیو مهندسان در آزماها دانیمیکه ش یدانش در واکنش: یومتریاستوک

 کنند.می فراورده را مشخص کیاز  ینیمقدار مع دیتول یبرا ازیمورد ندهنده واکنش

 "غلظت ایمول،جرم، حجم و "ن همچو یگوناگون یبرحسب واحدها توانمی راها در واکنشکننده مواد شرکت مقدار

  کرد.آنها مطرح 

  به روش تناسب: یومتریاستوک لیحل مسا مراحل،

 دهد.می را نشانکنش در واکننده شرکت یاجزا نیب یروابط مول همعادله موازنه شده: ک نوشتن -1

 نویسیم:می زیر هر معادله دو سری عدد-2

 ...................................................................................................................اعداد صورت مساله:........................ (آ

 ....................................................................اعداد معادله واکنش:.................................................................. (ب

 کی :مثل مونه بزرگن کیدر  آن رامقدار  شتیم وندا اریاختدر واکنش را درکننده شرکتمواد  واقعی مقدار اگر -3

 درصد خلوص، مثل با روابط خاص داشته باشیم ابتدا و... نیمحلول با غلظت مع کی ای هوا و ایآب  ،نمونه نا خالص

 .میدهمی اله قرارو در اعداد صورت مس میکنمی استخراجداده شده ر را از نمونه ماده مورد نظ واقعی مقدار غلظت و..
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 حل چند نمونه سئوال از استوکیومتری مولی و جرمی:

   

   

ل مـول کلسـیم فسـفات چنـد مـو 2/0در واکنش کلسـیم هیدروکسـید بـا فسـفریک اسـید بـرای تولیـد  1

 کلسیم هیدروکسید نیازاست؟

 

 

 

 از حاصـلگـگـراد چنـد مـول  یدرجـه سـانت 500بـالاتر از  یدر دمـا تـراتین میمول پتاس5/0 هیاز تجز  2

 شود؟می

 

 

3  

 
 

 

4  

 
 

 

 

5  
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 وازنـه شـدهمـواد در معادلـه م یمـولهای بی)اا(سـولفات مجمـوع ضـرکلیبـا ن ومیـنیدر واکنش فلز آلوم  6

 شود.می آزاد کلین........گرم ومینیمول آلوم 1/0مصرف  یبرابر........وبه ازا

 

 

ــول از  6/0  7 ــم ــا  ونی ــنش ب ــز در واک ــدام فل ــک ــفلوئور ونی ــیترک دی ــرم  یب ــه ج ــک 8/46ب ــرم تش  لیگ

 (F=19  Mg=24  Ca=40  Ga=70  Al=27دهد؟)می
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   1فصل 2کتاب شیمی هاواکنش یواقع یایدن:  6درسنامه

 به سه دلیل: رودنمی شیپ میمطابق آنچه ما انتظار دار وارههم ییایمیشهای واکنش

 ییایمیشهای شواکن یه درصدبازد یعنیواکنش بطور کامل انجام نشود  -2ناخالص باشند ها واکنش دهنده -1

  .صلیاناخواسته در ضمن انجام واکنش های انجام واکنش -3کمتر از صد باشد.

 زیر دقت کنید: کمتر از مقدار محاسباتی ما باشد. به مثال  در عمل شود که مقدار فراوردهمی این سه عامل باعث
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کافی کربن در شرایط مناسب وارد واکنش نموده است  گرم آهن)ااا( اکسید را با مقدار 40دانشجویی مقدار سئوال؟ 

  O=16 )تواند باعث بروز خطا شده باشد؟ می یا از اتفاقات زیر مگرم آهن را جداسازی کرده است. کدا 36و مقدار 

Fe=56 ) 

 جانبیهای ( انجام واکنش2              با ترازوگیری اشتباه در اندازه( 1

 (عدم انجام واکنش به طور کامل4         ناخالص دهندهاستفاده از واکنش (3

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

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

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

 .میرا مد نظر قرار دهها درصد خلوص و بازده واکنش دیبابهتر در محاسبات خود  جیبه نتا یابیدست یبرا ریتفاس نیبا ا

است با ناخالصی  کنخالص نیستند و مم همواره رودمی موادی که در آزمایشگاه یا در صنعت بکار خلوص: درصد

  شود.می افتی )آهن )ااا( اکسید به همراه ناخالصی( تیهمات به صورت کانه عتیآهن در طب. مثلاً همراه باشند

 ناخالص را به مقدار بیشتری انتخاب کنیم.دهنده واکنشباید  فراورده مورد نظر از یک ینصورت برای تأمین مقدارا در

 باشد:می ریدرصد خلوص بصورت ز روابط

 

 

 

 یعنی:...................................................................... درصد باشد 70کانه برابر  نیاگر در صد خلوص آهن در ا

 و درصد خلوص یومتریدوم: استوک حالت  فرمول درصد خلوص کار کردن با اول: حالتسوالات درصد خلوص: 

 چند نمونه سئوال از حالت اول

  

رصـد د 20متـر مکعـب کـه شـامل  یگـرم بـر سـانت 1/1 ینمونه آب با چگـال کیاز  تریل08/1 1

 است چند مول آب دارد؟ یناخالص

 

 

 دیدروکسـیه مینمونـه سـد کیـدرصـدخالص بـا جـرم  80 دیاسـ کیـترینمونه ن کیاگر جرم  2

 میسـدهـای بـه شـمار مول دیاسـ کیـترینهـای درصدخالص برابـر باشـد نسـبت شـمار مول 63

 ست؟یچ دیدروکسیه

 

 

 یه دارانمونـ نیگـرم اسـت.ا5/2 دیـکلر میپتاسـ یکربنـات بـا ناخالصـ میاز کلسای جرم نمونه 3

 کربنات کدام است؟ میاست.درصد خلوص کلس میگرم کلس8/0
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ــا خلــوص  یتجــار دیــکلر میزیــمنی گــرم نمونــه 100 4  یخشــک دارا یدرصــد در هــوا4/86ب

ــوا8/2 ــه مرطــو یگــرم آب اســت و در ه ــت آن ب ــه10ب رطوب رســد.چند می درصــد جــرم نمون

ــوب را من ــه مرط ــرم نمون ــد ج ــدرص ــکلر میزی ــک دی ــالص تش ــمی لیخ ــت  یدهد؟)ناخالص رطوب

 95-کند.(سنجشنمی جذب

 

 

5 

 

 

 

 

 

ــون ســولفات موجــود در  ــه g45/2ی ــون ای از نمون ــا اســتفاده از ی ــکــود شــیمیایی را ب اریم، ب

ــرده و  ــاریم ســولفا 18/2جداســازی ک ــرم ب ــود گ ــوص ک ــت. درصــد خل ــده اس ــت آم ــه دس ت ب

 شیمیایی برحسب یون سولفات چند است؟

 

  

 حل مسایل استوکیومتری و درصد خلوص :حالت دوم

ها یناخاص یعنیکند می ماده در واکنش شرکت مقدار خالصفقط  نکته قابل ذکر در حل این مسایل این است که،

را درصد خلوص باید ، لیمسا این نوع حل پس در .مانندمی یباق کنند و در ظرف واکنشنمی در انجام واکنش شرکت

 اعداد صورت مساله ضرب کرد. مقدار ناخالص در

   

ــرا  1 ــته یب ــز د 2/14 هی ــرم منگن ــد گ ــر چن ــاز کل ــرم گ ــ یگ ــدارکاف 87 دیاکس ــا مق ــالص را ب ــد خ  یدرص

 واکنش داد؟ دیبا دیاس کیدروکلریه

 

 

 

ــاز تجز  2 ــرم پتاســ1010 هی ــراتین میگ ــاز اکســ80 ت ــرم گ ــوص پتاســ ژنیگ  میحاصــل شــده است.درصــد خل

 چند است؟ تراتین

 

 

 

انـده در م یشـود.جرم جامـد بـاق هیـتـا بطـور کامـل تجز میدهمـی کربنات ناخـالص را حـرارت میگرم کلس5  3

 کربنات چند است؟ می.درصد خلوص کلسابدیمی گرم کاهش 24/3ظرف به 
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ــ  4 ــراتین میپتاس ــا ت ــالاتر از یدر دم ــانت500 ب ــه س ــد یدرج ــراد ش ــتجز دتریگ ــود.اگر می هی ــرم از  4/40ش گ

وده تـشـود جـرم  هیـدرجـه بطـور کامـل تجز 500بـالاتر از  یدرصـد در دمـا80 بـا خلـوص تـراتین میپتاسـ

 مانده در ظرف چقدر است؟ یجامد باق

 

 

 

گـرم کـاهش  2/1 در اثـر گرمـا دروژنیـناخـالص در واکـنش بـا گـاز ه دینمونه مس)اا(اکس کیگرم از  8اگر   5

 نمونه چقدر است؟ نیا درصدخلوص ابدیجرم 

 

 

 

را بـا  درصـد 80 یگـرم فلـز رو 125/8و  دیاسـ کیدروکلریـه یحاصـل از واکـنش مقـدار کـاف دروژنیگاز ه  6

 .تعداد اتم مس حاصل کدام است؟میدهمی بطور کامل واکنش دیمس)اا(اکس

 

 

 

 

7 
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9  
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 یا فراورده داریم:. سه نوع بازده میسروکار دارها با فراورده در این مبحث بازده:

 گرم، مول،) دارد ینیواحد مع آیدمی توکیومتری روی کاغذ بدستمحاسبات اس ازکه ای مقدار فرآورده :نظری بازده

 کنیم.می نوع بازده استفاده نیاز ا کاغذ یرو محاسباتو برای  (و... تریل

 است. یزده نظرآید. واحد آن همان واحد بامی انجام آزمایش بدست ضمنکه در عمل ای مقدار فرآورده :عملی بازده
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 شود.می هر واکنش محاسبه یبرا ری: مطابق رابطه زیدرصد بازده

بازده درصدی ×100 =
مقدار عملی

مقدار نظری
 

 شود.می گزارش آن برحسب درصد اعدادو  واحد ندارد یدرصد بازده

که چه مقدار از  دهدمی نشان یعنیدهد می را نشانها واکنش دهنده یمقدار مصرفاست که  یتیکم قتیدرحق بازده

 لیتبددهنده درصد مواد واکنش 80 یعنی ی واکنش،در صد 80 بازده به فراورده شده است. لیتبددهنده مواد واکنش

 .به فراورده شده است

   بازده را بصورت :حل مسائل بازدهروش 
𝑅

100
 د.اعداد صورت مسأله ضرب کنیآن هم دهنده فقط واکنشدر مقدار   

 

 حل چند نمونه سئوال از بازده

  

 نیـسـت.در ادرصـد ا 90برابـر  میزیـبـا فلـز من دیـتتراکلر میسـیلیگرم س 85واکنش  یبازده در صد 1

 د؟یآمی بدست میسیلیصورت چند گرم س

 

 

 

وارد  یکـاف دیاکسـ میدر محلـول کلسـ نیگـرم اتـ2/5حاصـل از سـوزاندن  دیاکس ید اگر گاز کربن 2

 درصد است( 90بازده واکنش برابر )د؟یآمی کربنات بدست میشود چند گرم کلس

 

 

 

 یمــادرصــد در د 50 زانیـدرصـد خــالص بـر اثــر گرمـا بــه م 80 تــراتین میگــرم پتاسـ25/25اگـر  3

 شود؟می ل گاز آزادشود چند مو هیدرجه تجز 500بالاتر از 

 

 

 

4 
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5 

 
 

 

ــدار 6 ــد 22/3مق ــرم س ــولفات  میگ ــا  10س ــت ت ــده اس ــا داده ش ــه گرم ــد 50آب ــارج  درص آب آن خ

 مانده چند گرم است؟ یشود.جرم جامد باق

 

 

 

ه کـگرمـا داده شـود  یدرصـد تـا حـد85سـولفات دو آبـه(با خلـوص  میتن سنگ گچ)کلسـ کیاگر  7

)گرمـا بـر  د؟یـآمی فـراورده جامـد بـه دسـت لـوگرمیچنـد ک بیـتقر آن خارج شود به درصد آب50

 اثرست(بی یناخالص

 

 

8 

 
 

 

 

9 

 
 

 

10 
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11 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یحجم یومتریاستوک

 در واکنش است.کننده شرکت یمقدار گازها نیب یروابط کم یبرقرار هدف

ذرات ماده دائما در حال جنب  :میکنمی یبررس اه مولکولی )میکروسکپی(از دیدگ یکیزیمواد را در سه حالت ف ابتدا

 وجود دارد.  جاذبه یرویذرات آنها ن نیب یاز طرف دارند. یجنبش یانرژ یعنیو جوش و حرکتند 

حرکت ندارند  یذرات آزاد یعنی ت را محکم کنار هم قرار داده استذرا و است بسیار قویجاذبه  یروینجامدات  در

 جامدات شکل و حجم ثابت دارند. رو نی. از ا(ی)حرکت ارتعاش لرزندمی خود یدر جا و فقط

 یکل ثابتش عاتیلغزند پس مامی هم یرو یعلت ذرات به راحت نیبه هم شدهتر فیضع جاذبه یروین نیا عاتیما در

 دارند. یحجم ثابت یندارند و شکل آنها تابع شکل ظرف است و ل

شکل  شوند.پسمی به سرعت در فضا پراکنده ادیز یجنبش یو ذرات با انرژ بوده فیضع سیارجاذبه ب یروینها گاز در

 دارند. ن یحجم ثابت و

ندارند  یولکولم نیجاذبه ب یرویچون ن رندیتراکم پذ عاتیاست که بر خلاف جامدات و ما نیگازها ا یژگیو نیمهمتر

 و بر عکس.  رندیگمی قرار یرشده و در حجم کمت کیبه هم نزدآنها با فشردن ذرات  یعنی
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 دما و فشاردر  آن: مقدار ی رندهیکنند که دربرگمی آن گزارش حجمبر حسب  بطور معمول نمونه گاز را کی مقدار

حجم گازها  یسه عامل را رو نیا ریتاث .مقدار -3دما  -2 فشار-1وابسته است: سه عاملبه  حجم گاز . یعنیاست نیمع

 قانون آووگادر. -3 قانون شارل -2 لیبوقانون  -1: میدهمی قرار یسمورد برر سه قانونبا 

  گازها استوار است: "یریاصل تراکم پذ" یقانون بر مبنا نیا :لیبو قانون

در  را توان آنهامی شده و کینزد گریکدیذرات آنها به ها فشردن گاز با

 جا داد. یحجم کمتر

 

 نسبت همان به حجم نیمک ادیفشار به هر اندازه ز :مطابق این قانون

 2V2P = 1V1P :یعنی باشد. یتا حاصلضرب آنها مقدار ثابت یابدمی کاهش

 ............................................................................................................................................:لینمودار قانون بو

 . نیعبارتست: از تعداد برخورد ذرات گاز با جداره ظرف در مدت زمان معها درگاز فشار

 شود. شتریتعداد برخورد با جداره ظرف ب ،ثابت یدما کیکه با کاهش حجم ظرف در  میانتظار دار پس

 :لیچند سئوال از قانون بو یبررس

  

 
 

 
 

 
 

 

 قانون شارل

 شتریب ذراتنبش ج دما، شیبه شرط ثابت بودن فشار با افزا 

 پس .ابدیمی شیافزا وحجم گاز شتریآنها ب انیفاصله مو  شده

 توان گفت: می

 

نمونــه گــاز بــا دمــا رابطــه  کیــ حجــم ،فشـار ثابــت در

 دارد. میمستق
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 یچون دما ابدیمی حجم آنها به شدت کاهش عیما تروژنیپر از هوا در نها علت، با قرار دادن بادکنک نیهم به

 کند.می دایپ کاهش شدت به بادکنک درون حجم( -196℃)است  نییپا یلیخ عیما تروژنین

 :مربوط به قانون شارل نمودار

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

 

عملا امکان  -273 ℃ یدماو رسیدن به وجود دارد  ثابت بیشبا  یرابطه خط کیحجم و دما  نیبمطابق این نمودار 

 بصورت دما گاز نیبه ا دنیقبل از رس نیهمچن .ندارد یمعن ،رسدمی حجم گاز به صفر :اینکه  چون:اول ستین ریپذ

 زها است.قانون شارل در مورد گاو  آیدمی در عیما

 یبنام دما داد دما قرارگیری اندازه یبرا ییمبناکلوین آن را  هابعد شود کهمی صفر مطلق گفته – 273 ℃ یدما به

  T (k) = t( ℃ ) + 273 .نیکلو

  رابطه قانون شارل:
𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
 

 در این رابطه باید بر حسب کلوین باشد.

 از قانون شارلسئوال چند  یبررس

  

رسـد. می C70 بـه C21میلـی لیتـر از  30فشار ثابت دمای یـک نمونـه گـاز بـا حجـم  در 1

 شود؟می حجم این نمونه چند میلی لیتر

 

شـود: ایـن اسـت کـه دمـا بـه هـر انـدازه تغییـر می یک رابطه بهتر که از قانون شـارل نتیجـه نکته:

غییـرات حجـم بـه نسـبت تتر کنـد. بـه عبـارت سـادهمی کند حجـم بـه همـان انـدازه تغییـر

توان نوشت می حجم اولیه برابر نسبت تغییرات دما به دمای اولیه یعنی
∆𝑉

𝑉1
=  

∆𝑇

𝑇1
 

 

دهیم، مـی درجـه کـاهش 39کلـوین اسـت، دمـای آن را تـا  312در فشار ثابت دمای گـازی  2

 یابد؟می حجم چند درصد کاهش

 

 قانون آووگادرو

 کنند.می ارشمعین گزفشار  ودما  دینمونه گاز با کیحجم  ،کندمی رییتغ فشار و دما ریحجم گازها تحت تاث چون

دار گازها را . مقاست در واکنشکننده شرکت یاجزا مولتعداد  نیب یروابط کمفقط موازنه شده  ییایمیمعادله ش در
 ل یافتن یک رابطهه دنباگازها بمول تعداد  حجم و نیرابطه ب کی افتنی اآووگادرو ب .کنندمی بر حسب حجم آنها گزارش

 بود.در واکنش کننده شرکت یحجم اجزا نیب
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 شرایط استاندارد( است دقت کنید:) را در دما و فشار ثابتهایی جدول زیر که آزمایش به

 
های حجم یعنیکنند و برعکس می را اشغال یبرابرهای مختلف حجم یبرابر از گازهاهای مول در دما و فشار ثابت،

قانون آووگادرو را  دارند.به عبارت بهتر یتعداد ذرات برابر ایها مختلف در دما و فشار ثابت تعداد مول یاز گازها برابر

 بصورت زیر تعریف کرد:

 دارند. یثابت و برابرهای مختلف حجم یمول از گازها کی دما و فشار ثابت، در

 تعیین کرد. مثلا: برای گازها یحجم مول کی توانمی یدر هر دما و فشار :قانون نیمطابق ا

 

 طیاتمسفر باشد شرا کیو فشار برابر  نیکلو 273 ایگراد  یصفر درجه سانت که در آن دما یطیشرا به :S.T.P طیشرا

    دهیم.می نمایش S.T.P که با نماد مییگومی استاندارد

کنند.که می اشغال تریل یلیم 22400 ای تریل 4/22معادل یمختلف حجم یمول از گازها کی ؛استاندارد طیشرا در

 باشد.می استاندارد معروف طیدر شرا گازها یحجم مولبه 

 نتایج قانون آووگادرو:

 یک رابطه خطی بین حجم و تعداد مول گازها برقرار است. نمودار آن بصورت:....................... -1

 :برای تبدیل حجم گاز به تعداد مول آن -2
𝑉

حجم مولی
  =n  

 )اتم یا مولکول( و جرم گاز ندارد. این قانون هیچ ربطی به نوع گازها از نظر ذرات -3

 
 

 بررسی چند سئوال از قانون آووگادرو

  

 کند؟می را اشغال یشتریحجم ب ریزهای نهیاز لحاظ دما وفشار کدام گز کسانی طیدرشرا 1

 تروژنیگرم گاز ن56(2                دروژنیگرم گازه10(1
 

 دیاکس یگرم گاز کربن د88(4               ژنیگرم گاز اکس16(3 
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 د؟یرا مشخص کن ریعبارت ز ینادرست ای یدرست 2

 .ستا اکیگاز آمون تریدر دما و فشار ثابت کمتر از جرم دو ل دیسولف دروژنیگاز ه تریدول جرم

 

چنـد گـرم هـای ر مولکولاسـتاندارد بـا شـما طیگـاز کلـر در شـرا تـریل14موجـود در های شمار اتم 3

 درصد خالص برابر است؟40 دیاکستری گوگرد

 

 

 

 

پیسـتون  بـا مقـدار کـافی اکسـیژن در یـک S2Hمـول گـاز  5/0در شرایط استاندارد در اثر واکنش  4

 گیرد؟می چند لیتر تغییر حجم صورت کمتحر

2(g)+2SO(g)O22H2(g)+3O(g)S22H 

 

 

در چنـد گـرم هـا ز کلـر در شـرایط اسـتاندارد برابـر شـمار اتملیتـر گـا 56/0کلـر در هـای شمار اتم 5

 (Ne=20)نئون است؟ 

 

 

 نتیجه جالب از قانون آووگادرو:

 در دما و فشار ثابت، نسبت چگالی گازها برابر است با نسبت جرم مولی گازها. 

 ند سئوال:چبررسی 

  

1 

 

 

از اکسـیژن در گـلیتـر باشـد، چگـالی  گـرم بـر 75/0اگر چگالی گاز نئون در دما و فشار معین برابـر 

 (Ne=20, O=16)همان دما و فشار چند گرم بر لیتر خواهد بود؟ 

 

زهـا گا یکـه حجـم مـول یطیباشـد، در شـرا 15برابـر  دروژنیـنسـبت بـه گـاز ه یگـاز یاگر چگـال 2

 H=1گاز چند گرم جرم دارد؟  نیاز ا تریل 6باشد  24برابر 

 

  :یحجم یومتریاستوک لیمسا

 شود یعنی از قانون آووگادرو استفادهمی ر برخی از مسایل حجم مولی گازها تعییند -1شود: می مطرح طیو شرادر د

 شود. مثل شرایط استاندارد و یا شرایط طراحمی

 توان از قانون آووگادرو استفاده کرد.نمی شود ومی در برخی از مسایل چگالی گازها داده -2
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 :لحالت اوبررسی چند مثال از 

آب  اســتاندارد مصــرف و چنــد گــرم طیدر شــرا ژنیگــاز اکســ تــریمــول اتــان چنــد ل 1/0از ســوختن  1

 شود؟می لیتشک

 

 

 

 6/5شـود  هیـدرصـد تجز50 زانیـدرصـد خـالص اگـر در اثـر گرمـا بـه م 80کلـرات  میچند گرم پتاسـ 2

 شود؟می استاندارد آزاد طیگاز در شرا تریل

 

ز واکـنش کربنـات باشـد ا دروژنیـه ونیـگـرم 625/7شـامل  ایـآب در نمونـه کیـگرم از  لویاگر هر ک 3

 ید گــاز کــربن تــریدرصــد چنــد ل 80 یبــا بــازده دیاســ کیدروکلریــنمونــه آب بــا ه نیــتــن از ا کیــ

 شود؟می استاندارد آزاد طیدر شرا دیاکس

 

 

 

ــالاتر از  یدر دمــا تــراتین میپتاســ هیــدر واکــنش تجز 4  تــراتین میگــرم پتاســ 05/5درجــه اگــر  500ب

 نیـلـوص اخاسـتاندارد آزاد شـود.در صـد  طیدر شـرا یگـازهـای از فراورده تـریل568/1شـود و  هیتجز

 نمونه چند است؟

 

 

 

 هســوزاند ژنیدر اکســ آلکــن بطــور کامــل کیــگــرم از 2/4آلکــان و کیــگــرم از 5/1شــامل  یمخلــوط 5

شـود.جرم یم دیـارد تولاسـتاند طیدر شـرا دیاکسـ یکـربن د تـریل 96/8واکـنش  نیـشود و در اثر امی

 آلکان کدام است؟ یمول

 

 

ــوط 6 ــان و ه یاز گازهــا یمخل ــمت ــاف طیدر شــرا دروژنی ــدار ک  6/5ســوزد و می ژنیاکســ یاســتاندارد در مق

 ست؟مخلوط چند ا نیمتان در ا یشود.درصد حجممی دیگرم آب تول25/11و دیاکس یکربن د تریل

 

 

 

درصـد در 80کربنـات بـا خلـوص  دروژنیـه میگـرم سـد8/16 هیـحاصـل از تجز دیاکسـ یگاز کـربن د 7
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10- 

 
 

 

 

 حل مسائل در شرایطی که چگالی گاز را در اختیار داشته باشیم.

بـا مقـدار کـافی هیـدروکلریک اسـید چنـد لیتـر گـاز هیـدروژن درصد خـالص  80گرم منیزیم  6از واکنش  -1

 گرم بر لیتر است. 08/0تولید می شود؟ چگالی گاز هیدروژن در شرایط آزمایش 

 

 

ــه  -2 ــرای تهی ــز دی اکســید  2/14ب ــرم منگن ــد گ ــر چن ــاز کل ــر گ ــافی  75لیت ــدار ک ــا مق درصــد خــالص را ب

 گرم بر لیتر است. 25/1شرایط آزمایش هیدروکلریک اسید باید واکنش داد؟ چگالی گاز کلر در 

 کند؟می دیاستاندارد تول طیدر شرا ژنیگاز اکس تریچند ل دیپر اکس میتیواکنش با محلول ل

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

9 
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ــان  20 -3 ــداریم و در پای ــی ان ــید م ــدروکلریک اس ــافی از هی ــدار ک ــره و روی را در مق ــاژی از نق ــرم از آلی گ

گـرم بـر لیتـر اسـت حاصـل مـی شـود. درصـد  08/0لیتر گاز در شرایطی کـه چگـالی گـاز مـورد نظـر  2واکنش 

 جرمی نقره در این آلیاژ چند است؟

 

 

 

 

 

 کتاب 82و  81صفحات  "هابر ندیفرا" 7رسنامه د

 شگاهیدر آزما دروژنیو ه تروژنیرا از عناصر سازنده اش، ن اکیبد که توانست آمون یکس نیاول یآلمان دانیمیهابر ش

 نوبل شد. زهیجا افتیو مفتخر به در کند هیته
                   3(g)2NH        2(g)+ 3 H 2(g)N 

 ییایمیکود ش کیبه عنوان  یدر کشاورز مختلف کاربرد دارد. عیاست که در صنا یبا ارزش اریسبی ماده اکیآمون

 مواد منفجره، هیمثل ته شود.می استفاده هیمختلف به عنوان ماده اول عیشود ودر صنامی قیبه خاک تزر میبطور مستق

 ....و)سوخت موشک(  نیدارزیه هیته ک،یپلاست هیته

 (N ≡ N) داریپا اریبس لوویس ساختار با (2N)با فرمول  یبا مولکول دو اتم ی، گازجزء هواکرهترین فراوان تروژنین

است برای نگهداری مواد  معروف اثربی جو ( بهبیعناصر نج هیشب یدارد )رفتار یزیناچ اریبس واکنش پذیری از این رو

 رود.می غذایی بکار

 :ژنیو اکس تروژنین یریواکنش پذ سهیمقا

 به سرعت با هم واکنش ،در اثر جرقه ای زگریبه عنوان کاتال نیاتاق با حضور پلات یدر دما ،ژنیو اکس دروژنیه مخلوط

 :کنندمی دیانفجار آب تول دیدهند و ضمن تولمی

               (l)O22 H    2(g)+ O 2(g)H 2 

 :دهندنمی یواکنش چیرقه هج ای زگریدر حضور کاتال 2H و 2N های از گاز یاست که مخلوط یدر حال نیا

           N.R    2(g)+ 3 H 2(g)N 

 

 بود:  بزرگ مواجه دو چالشبا  اکیآمون دیتول درهابر 

های انجام آزمایش باوی نشان از واکنش پذیری کم نیتروژن داشت که که  شدنمی واکنش در دما و فشار اتاق انجام -1

های اتمسفر و استفاده ورقه 200و فشار  450 ℃دمای  را پیدا کند: ختلف توانست شرایط بهینه برای این واکنشم

 .آهنی را به عنوان کاتالیزگر
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شد و در ظرف نمی تبدیل به فراوردهها بیشتر واکنش دهندهبازده کمی داشت یعنی بود و  ریپذ برگشتواکنش  -2

آمونیاک  گی جداسازیچگون وم:چالش د ت.شو آمونیاک وجود دا نیتروژنهر سه گاز هیدروژن،  باقی می ماند و واکنش

با کاهش دما و سرد کردن محفظه به کمک  ،دارد دروژنیو ه تروژنینسبت به ن یجوش بالاتر یدما اکیچون آمونبود:

نباید دما را خیلی  ولی.کرد جدا گریو از دو گاز دآورد در عیبه صورت ما اکیآمون فقط باید-40 ℃تا کننده دستگاه خنک

 یابد.می ون سرعت واکنش به شدت کاهشکاهش داد چ

کنیم تا دوباره  وارد ظرف واکنش  مجددا راواکنش نداده  دروژنیو ه تروژنینهای ها: گازدهنده واکنش یبازگردان

 وارد واکنش شوند.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند نمونه سئوال از فرایند هابر
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  پاسخ نامه

 7 6 5 4 3 2 1 س

 3 3 4 1 4 3 3 پ
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 های دوره ایتمرین 
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 آب، آهنگ زندگی
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 مقدمه 

 خالص که یا عنصر است یا ترکیب -1 :ییایمیانواع ماده از نظر ش

 دو نوع اند:اجزا بر  نحوه پراکندگیمعروف است. که بر اساس  مخلوطکه به  ناخالص -2

 زیر دقت کنید:های برای درک بهتر به شکل

 

 
 

 

 است.مخلوط ناهمگن  کیمتفاوت دارند  یکیزیحالت ف یول کسانی ییایمیش بیترک خیب و آ

 است.مخلوط ناهمگن  ،ندارند کسانی ییایمیش بیترک ولی کسانی یکیزیحالت ف آب و هگزان

 کسانی ییایمیو ش یکیزیدر تمام نقاط خواص ف یکربنه است ول 12تا  5های دروکربنیاز انواع ه یمخلوط نیبنز

 .محلول است ایمخلوط همگن  کی ،است

 نتیجه گیری:

حالت فیزیکی و ترکیب در هم پراکنده شده باشند و  کسانیآن به طور  یکه اجزا همگن است یمخلوط :محلول

 د.میایی در تمام نقاط آن یکسان بوده، و مرزی بین اجزا وجود ندارشی

 یبه طور بود نخواهد کسانی در تمام نقاط آن خواص پساند اجزا بطور یکسان در هم پراکنده نشده :مخلوط نا همگن

آب و  ،مثل آب و نفت .ردیگمی قرار نییدر پاتر نیبالا و جزء سنگتر جزء سبک. باشد صیاجزاء قابل تشخ انیکه مرز م

 .نشاسته در آب ،روغن

 شوند: افتیو گاز  عیما ،جامد یکیزیحالت فسه توانند به میها محلول

های سرم ،یدنیمثل: آب آشام عیماهای و محلول ی پاکمثل هوا یگازهای محلول ،یفلزهای اژیجامد مثل آل محلول

 اتوریدر راد و ضد جوش خی)ضد کولیگل لنیات ل،ییو گازو نیبنز ،گلاب، آب و الکل ا،یآب رودخانه و در ،یولوژیزیف

 در آب. خودرو( 
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  92تا 85صفحات "موجود در آب و شناسایی یون هاهای منابع آب و یون "شامل : 1درسنامه 

و پهناورترین زیستگاه آبزیان  شودمی دهید یکه در فضا به رنگ آب یرا آب پوشانده به طور زمین ...........درصد 75 

 است.

شده  عیتوزها ......وها ...........آب در نیه بخش عمده اتن برآورد شده است ک 5/1 ×1810 نیکل آب در کره زم ......

  پوشاند.می آب همه سطح آن را .....................، تا ارتفاعدر نظر بگیریممسطح  نیاگر کره زم است؛

 . .......................و .............دو دسته اند:  نیموجود در کره زم آب منابع

 بودن قابل استفاده ........لیشوند که به دلمی را شامل نیدرصد کل منابع آب کره زم 2/97 :یانوسیآب اق منابع

 باشند.نمی

و ها آب رودخانه ها،یو جوها نهر ،ینیرزمیزهای آب ایها چشمه ،یخیهای شامل کوه :یانوسیاق ریآب غ منابع

 لیدرصد منابع آب را تشک 8/2در مجموع  رطوبت موجود در خاک و بخار آب موجود در هوا هستند که ها،اچهیدر

 .دهندمی

توانند نمی ..........................لیبه دلولی است  ...........................سهم مربوط به نیشتریب یانوسیراقیغهای آب انیم در

 باشند.ها انسان ازین یپاسخ گو

 ترتیب مقدار منابع غیر اقیانوسی:
رطوبت موجود در خاک و  <ها اچهیو درها ایدر نیریآب شور و ش <ها یو جوها نهر < ینیرزمیز هایآب < خیهای کوه 

 بخار آب موجود در هواکره 

تن  5 1610 دانست وها اع نمکاز آب و انو یمخلوط همگن هستند کهها و دریا هاانوسیاق ،آببخش عمده منابع 

 .موجود استاین آبها نمک در 

تن مواد گوناگون  اردهایلیسالانه م و با توجه به اینکه است ..............بایتقر نیکره زمهای شده در آبکل مواد حل  جرم

 و دریاهاها به ویژه اقیانوس مقدار ماده از آب کره نیهم دیرسد که بامی شود پس به نظرمی از سنگ کره وارد آب کره

 یعنی: .است .......................................................:رساند کهمی نیموضوع ما را به ا نی. اخارج شود

 با هم، کهدانست کره  ستیهواکره، آب کره، سنگ کره و ز :متشکل از چهار بخشای سامانهرا باید کره زمین 

 شود.می و مواد پیوسته بین آنها مبادله دارند. ..................................................برهم
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 مختلف:های بین بخشهای چند نمونه از برهم کنش

اره به صورت بارش به آب شوند و دوبمی به صورت ابر وارد هواکرهها ایو درها انوسیاقهای از آب یمیسالانه حجم عظ

 شوند.می کره مصرف ستیتوسط جانداران ز یگردد و بخشمی به سنگ کره باز یبخش وکره 

 کنند.می را وارد هوا کره دیاکس یتن کربن دها ر زیادی اکسیژن آب را مصرف و میلیونآبزیان مقادی -1

 ند.کنمی را به صورت گرد و غبار وارد هوا کره یجامد ییایمیگازها و مواد ش ضمن فعالیتها آتشفشان -2

 هواکره ،سنگ کره ،کوچک وارد آب کرههای و به صورت مولکول هیتجز جانوران پس از مرگو  اهانیاجساد گ -3

 وارد نیگوناگون کره زمهای کربن دار به بخشهای بیترک یادیز اریبس ریجانداران سالانه مقاد نکهیا ایشود و می

 .کنندمی

 از برهم کنش آب کره با بخش های مختلف کره زمین دانست. به عنوان مثال  ناشی  :کرهموجود در آب  مواد منشا

یش سطح کره زمین، واکنش شیمیایی بین آب و پوسته زمین، انحلال گازهای موجود در فرسا ها،از فوران آتشفشان

 میهمچون سدهایی نمک ها،انوسیو اق اهایمواد حل شده در آب در شتریبولی موادی وارد آب کره می شود .. .هواکره و

 شوند.می آب ظاهر در ونیو.... هستند که به صورت  دیکلر میزیکربنات، من میسولفات، سد میسد د،یکلر

 K+2>Ca +2> Mg +Na <+ بر حسب مقدار:د در آب کره موجوهای ونیکات نیمهمتر

Br-2 <-  بر حسب مقدار:موجود در آب کره های ونیآن نیمهمتر
3> CO -2

4> SO -Cl 

 در آب دریا:ها مقدار یون بیترت
->Br-2

3>CO+>K2+Ca>2+>Mg-2
4>SO+>Na-Cl 

  علت نیهم است، به ............گرینقطه به نقطه د کیاز  نیریش یدنید در آب آشامموجوهای ونیمقدار و نوع........................... 

 دهد. می رییاست که مزه آن را تغ ادیز یبه قدر حل شدههای ونیمقدار  یبا هم متفاوت است، گاهها آب
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 میزینم م،یکلس م،یسد :آشامیدنی آبموجود در های ونیکات نیمهمتر ( و آهنll )د،یکلرها ونیآن مهمتری و 

 .است دیدروکسیه ونیسولفات و  ترات،ین د،یفلوئور

 شوندمی به آن اضافه یدنیآب آشام نیتوسط مراکز تام یبرخ و یعیحل شده در آب به طور طبهای ونیاز  یبرخ 

 ........................................برای( ....)...............ونی مثل

 موجود های بیو ترک به صورت بخار در آمده سطحیهای آب رایز ..................خالص بایپاک تقر یآب باران در هوا

 است. .................از فرایند ییالگو یعیطب ندیفرا نیمانند. امی نیشوند و در زمنمی ریو فشار، تبخ ییدما طیدر آن در شرا

 .است ................................هیتههای از روش ریتقط

 موجود در آب آشامیدنی:های منشا یون

  شوند.می وارد آب ونیبه صورت  یونی کیتفک ندیفرا یطکه  آنهای نمک و انحلال نیبستر زم ازآب رودخانه  عبور

 .شودمی لیبا بار مخالف تبد ونیبه دو  یخنث بیترک کیآن  یکه ط یندیفرا :یونی کیکیتف ندیفرا

   -
(aq)+ B +

(aq)A  (aq)AB تواند یونی یا مولکولی باشد.می این ترکیب 

یونی های دارد در ترکیب حلالنقش  در این حالت  آب این فرایند همان تفکیک یونی است و  اگر ترکیب یونی باشد

 است. آنیون و باقی مانده آن  کاتیونحرف انگلیسی بزرگ اول یا یون آمونیم 

 ند مثال:بررسی چ

…….……     2(S)BaCl             -2
(aq)+ S +

(aq)2 Na  (S)S2Na 

K2S(s)     ……………..               NH4NO3(S) ………   

ماده  باز بودن ای دیبسته به اس که دارد دهندهواکنش نقشآب   باشد یمولکول ترکیب مورد نظر اگر یول           

 گیرد.  یم H+ولی باز  دهد  یمH+ آب  به دارد. اسید 

             ……… O 2+ H3NH               ……… O 2+ H 4SO2H 
 موجود در آب:های یونشناسایی روش 

 دوگانه ییجابجا یواکنش هااز ای نمونه که یرسوبهای واکنش انجام

 عوض بیدو ترکهر در ها ونی ای اتم ها یجا. در این واکنش باشندمی

به صورت اند یهم رنگ یدر آب نامحلول و برخ یونی رکیباتبرخی ت .شودمی

 شکل روبرو: شوند.می نیته نش فرسوب در ظر

 پس باید ترکیبات یونی محلول و نامحلول در آب را بشناسیم:

 جهت اطلاع()ترکیبات یونی محلول

+اگر کاتیون از عناصر گروه اول یا  -1
4NH  باشد حتماً در آب حل

 شود.می

3(و یا کلرات  )3NO-(ون نیترات اگر آنی -2
-ClO( شود.باشد حتماً در آب حل می 

باشد در آب محلول است مگر در کنار کاتیون یکی از عناصر  )I-(و یا یدید  )Br-(، برمید )Cl-(اگر آنیون کلرید  -3

Ag - +2+مقابل: 
2Hg - +2Pb - +Cu 

2-(شد ها همگی محلول هستند یعنی اگر آنیون سولفات باسولفات -4
4SO(  ترکیب یونی محلول در آب است مگر

2Pb ،+2+در کنار 
2Hg  :2+و سه عنصر پائینی گروه دوم یعنیCa – +2Sr – +2Ba 
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 جدول شناسایی یون ها:

 رسوب مورد نظر و رنگ آن محلول مورد استفاده   یون مورد نظر
   -Cl      3(aq)AgNO      AgCl        سفید 
 +2Ca      4(aq)PO3Na    2)4(PO3Ca سفید 
 +2Ba      4(aq)SO2Na       4BaSO سفید 
 +2Fe    (aq)NaOH یا(aq)KOH      2Fe(OH)سبز 
 +3Fe NaOH(aq) یا(aq)KOH    3Fe(OH) قرمز مایل به قهوه ای 

 

 دارد: ییایمیو ش یکیزیفهای روش :موجود در آب ییایمیاستخراج مواد شهای روش
 به کنندمیهایی حوضچهرا وارد  ایآب در شود.می که برای استخراج نمک طعام استفاده تبلور مثل یکیزیف روش -1

 ایتن نمک طعام از آب درها ونیلیروش سالانه م نیبماند. با ا ینمک آن بر جا شده و ریتبخ آب دیکمک نور خورش
  .شودمی و استخراج یجداساز

)برای  دیدروکسیه میسد یا سود سوزآور م،یگاز کلر، فلز سد هیر تهکاربرد آن د نیشتریب :نمک طعامهای کاربرد 

 نیو کمترکربنات  میسد دیتول ها،جاده سطح خیذوب  توانمی آنهای . دیگر کاربرداست دروژنیو گاز ه(صابون هیته

 ،یگوشتهای ردهتن، فراو یکنسرو ماه دیمختلف مانند صنعت نفت، تول عیصنا درالبته  .است یمصارف خانگبرای  کاربرد

  .کاربرد دارد زیکاغذ و رنگ ن ریخم ک،یپارچه، پلاست

به صورت  ایکاربرد دارد که در آب در ...شربت معده و ها،اژیآل هیاست که در ته یاز جمله فلزات ارزشمند میزیمن فلز

 شود.می دهید(2Mg+)میزیمن ونی یمختلف حاوهای نمک

 .ایاز آب در میزیمن ونی یجدا ساز یبرا کافتبرق ای زیالکترولمثل  ییایمیروش ش -2

 سپسرسوب کند   2Mg(OH) دیدروکسیه میزیمن تا به صورت میآورمی ابتدا آن را به صورت نامحلول در آب در

 کنند:می را جداسازی میزیبرقکافت من روش با انیکنند و در پامی لیتبد MgCl 2 دیکلر میزیبه صورت من

                                                                                               (g)2+ Cl (l)Mg    (l)2MgCl 

  گریدهای حلال

و  یونیهای بیاز ترک یاریآب است چون بسها شگاهیآزما یو حت صنعتطبیعت، در  حلالترین و فراوانترین جیرا

 ه حلال آن آب باشد محلول آبی نام دارد.. به محلولی ککندمی را در خود حل یمولکول
ش، تنفس، سوخت و ساز مواد در بدن مثل گوار ییایمیش ستیز یندهایاغلب فرا انجام -1 آبی:های اهمیت محلول

و دستگاه ها ولسلدر و زائد  یمواد مغذ ییجا به جا -3 پوست یاز خشک یریبدن و جلوگ یکنترل دما -2. ییغذا
 آب است  یحلال صنعت نیترمهم ل،یدل نیبه هم. مختلف عیدر صنا ییایمیشهای از واکنش یاریبس انجام -4گوارش 

ن آب نباشد، آکه حلال هایی معروف اند؛ به محلول یآلهای حلالوجود دارند که به  زین یگریدهای به جز آب، حلال
  .مییگومی یآب ریمحلول غ
  غیر آبیهای حلالترین معروف

حلال ترین پرکاربرد .شودمی در آب حل یکه به هر نسبت یقطبهای مولکول با OH5H2C رمولبا ف یالکل :اتانول

  .رودمی به کار ییو دارو یبهداشت ،یشیمواد آرا هیته یپس از آب است که برا یصنعت
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 یحلال مناسب رنگ، لاک و چرب. شودمی در آب حل یکه به هر نسبت یقطببا  O6H2Cبا فرمول  یبیترک :استون

  .دارد یادیکاربرد ز یمیشهای شگاهیاست و در آزما

های رنگکننده قیاست که به عنوان رق یحلال ناقطب کیکه  14H6C با فرمول یآلکان نریتبا نام تجاری  :هگزان

 .رودمی به کار یپوشش
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 کتاب 100تا  93صفحات  "غلظت  " 2درسنامه 

 و استوکیومتری در فاز محلولها بیان غلظت، روش تهیه محلولهای معرفی روش :شامل

باشد معمولا  شتریکه از نظرمقدار ب یجزئ .و حل شوندهحلال  دارد:دو جزء که گن هستند نوعی مخلوط همها محلول

 (شترینه جرم ب دارد یشتریمول ب که یجزئ میالبته بهتر است بگو) .حلال نام دارد

لف در آب از چند نمک مخت یکه محلول ایحلال دارند با چند حل شونده مثل آب در کیها از محلول یبرخ :تذکر

اند ن حل شدهآدر ها گاز هینقش حلال را دارد و بق شتریبا مول ب تروژنیاست که ناز انواع گازه یمحلول زیهوا ن است.

 . دیاکس یآرگون و کربن د ژن،یمثل اکس

 .دهدمی نشانمحلول  ایازحلال  ینیمقدار ماده حل شونده را در مقدار معکمیتی است که  :غلظت

گوناگونی برای بیان های بیان کرد. پس روش م یا...(مثل )مول یا جرهایی واحد با توانمی ماده حل شونده را مقدار

 غلظت داریم.
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کار در ترین خورد. ضروریمی در خون به همها هنگام بیماری، غلظت برخی گونهاهمیت غلظت این است که در 

 بدن است.های موجود در خون و دیگر محلولهای مراکز درمانی تعیین غلظت گونه

 دهد.می محلول نشان گرم100 شونده را برحسب گرم درماده حل جرم  :یدرصد جرم -1

 قتیدر حق یعنیگرم محلول حل شده است  100در  دیاس کیگرم است 5 یعنی درصد جرمی یعنی: 5محلول سرکه 

 .(شودمی در غذاها استفاده یدارد و به عنوان چاشن یمیملا یدیاس تیخاصسرکه ) .گرم آب به عنوان حلال دارد 95

  .صنعت و یکشاورز ،یدارو ساز ،یپزشک درها محلولبیان غلظت برخی  برایکاربرد: 

×  100     آید:می بدست روبرودرصد جرمی از رابطه 
جرم حل شونده

 جرم محلول
 = درصد جرمی 

 جرم محلول = جرم حلال + جرم حل شونده

 یکسان است.بکار رفته در صورت و مخرج  یواحد ندارد چون واحدها یدرصد جرم

 .میداشته باش اریآنها را در اخت یچگال دیبخواهند با ایحلال را بدهند  ایحجم محلول  اگر :کرتذ

 

 بررسی چند نمونه سئوال 

  

 
 

 

 

درصد جرمی آن  20درصد جرمی آن اضافه کنیم تا محلول  15گرم محلول  20نیترات  را به  چند گرم سدیم-2

 حاصل شود؟

 

 

 
 

 



 

199 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

             

 

 

گرم بر میلی لیتر چند مول از این  42/1جرمی از سدیم سولفات با چگالی د درص 10میلی لیتر محلول  250در  -6

 نمک حل شده است؟

 

 

 20گرم بر میلی لیتر برابر  2/1میلی لیتر و چگالی  200اگر درصد جرمی یون سولفات در محلولی از آن به حجم  -7

 ید چند گرم آلومینیوم سولفات در این محلول حل شده است؟درصد باشد،  مشخص کن

 

 

 

 ونیلیقسمت در م -2

  شود.می استفاده قیرق یلیخ هایو برای بیان غلظت محلول میدهمی شینما ppmکه با 

 شود:می محاسبه ریدهد و از رابطه زمی گرم از محلول نشان ونیلیم کیماده حل شونده را برحسب گرم در  مقدار

  601 
جرم حل شونده

جرم محلول
×  =ppm 

و  (یاهیبافت گ ،بدن جانداران ،ایدر ،یدنیآشام ،یآب معدن)در هر نوع آب ها ونیغلظت  انیب یبرا :ppm کاربرد

 شود.می استفاده در هوا ندهیمقدار آلا
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 بررسی چند سئوال
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میلـی گـرم در کیلـو گـرم باشـد در یـک  5/526اگر غلظت سـدیم کلریـد در یـک نمونـه از آب دریـا برابـر  -8

 کیلوگرم از آن چند گرم یون سدیم وجود دارد؟

 

 

 

 یلیمقدار حل شونده را بصورت م (ppm)همان  ای ونیلیقسمت در م یتوان بجامی قیرق اریمحلول بس یبرا :نکته

 ؟چرا .میکن انیمحلول ب تریشونده در لگرم حل 

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

 ............................................................................................................:....ونیلیمحلول و قسمت در م یدرصد جرم نیب رابطه

 

 دهد.می نشان محلول تریل کیتعداد مول حل شونده در  :تهیمولار ای یغلظت مول -2

 .............................................................................................................................:ینعی دیدروکسیه میمولار سد 2/0محلول 

 :دیآمی بدست ریرابطه ز از
𝑛(𝑚𝑜𝑙)

𝑉(𝐿)
  =M مولاریته یا غلظت مولی 
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 :رایشود زمی داده حیترجها غلظت ریاست و بر سا غلظت انیب روشترین پرکاربرد

 یشتریب ییکارا مول ،یومتریمحاسبات استوک شتریدر ب ایاز جرم آنهاست و ثانتر راحت عاتیحجم ماگیری اندازه اولا

 دارد.

 چند سئوال یبررس

  

1 

 

 

 
 

 ،دهگـرم نمـک بـدون آب حاصـل شـ 19/0 دیـکلر میزیـمحلـول من تـریل یلـیم 100کامـل  ریاز تبخ 2

 ؟اصل کدام استمحلول ح تهیمولار
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6 

 

 

 

 

 

 

 .......................................................................... محلول ها: یو درصد جرم تهیرابطه مولار

 بررسی چند سئوال
  ه

1 

 

 

  

2 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

        

 

 

 دو روش دارد: :نیت معبا غلظها محلول هیروش ته

 :کردهترازو وزن با  آورده:بدست  روابط غلظتبا  جرم حل شونده را برحسب نوع غلظت : ابتدااول روش

شر حل ب کیآب درون  یرا در مقدار کم  حل شوندهمقدار  محلول مد نظر باشد، ppmیا  یدرصد جرم غلظت،اگر

 دو روش جرم محلول مدنظر است.  چون در این .میزیرمی جرم محلول را آب یو مابق کرده

 آب حل یکم در مقدار نیبا حجم مع یحل شونده را درون بالون حجممقدار باشد، محلول مدنظر  تهیمولار اگرولی 

 چون در این روش حجم محلول مدنظر است. مییافزامی سپس تا حجم خواسته شده به آن آب میکنمی
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 بررسی چند سئوال

  

1 

 

 

                     

 

2 

 

 

 

 

3 

 
 

 

 

4 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 5/55 دیــکلر میچنــد گــرم کلســ دیــکلر ونیــاز  ppm 10محلــول  تــریل یلــیم 355 هیــته یبــرا 

 است. تریل یلیگرم بر م 1محلول  یچگال ؟درصد لازم است

 

 

بــا یتـر اتــانول لمیلــی  100درصـد جرمــی یــد در اتـانول چنــد مــول یـد را بایــد در  5بـرای تهیــه محلــول  -6

 گرم برمیلی لیتر حل کنیم؟ 95/0چگالی 

 

 

 آن را می توان تهیه کرد؟ ppm  50میلی گرم سدیم هیدروکسید چندگرم محلول  4ا ب -7

 

  برای این منظور باید روی محلول غلیظ آب اضافه کنیم. .آن است ظیمحلول غل یاز رو قیمحلول رق هیته :روش دوم

و فقط حجم محلول ها است که تغییر می کند و می لیظ و رقیق برابر است مقدار ماده حل شونده در محلول غ ولی 
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 گرفت:  زیر را نتیجه ای را بصورت  رابطهتوان 

 ظیتعداد مول حل شونده غل n  =  n قیتعداد مول حل شونده رق

 یآب رو ینیو مقدار مع میزیریم نیبا حجم مع یرا بدست آورده، در بالون حجم ظیو با کمک آن حجم محلول غل

 .میکنیآن اضافه م

 

 مولار آن لازم است؟ 2مولار سدیم هیدروکسید چند میلی لیتر محلول  5/0میلی لیتر محلول  100مثال: برای تهیه 

 

 

میلی لیتر آب اضافه کنیم مولاریته محلول حاصل  180مولار  4/0میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  20مثال: اگر به 

 چند است؟

 

تقسیم می  nو بر  ابدییغلظت محلول کاهش م میبرابر کن nمحلول را با افزودن آب  کیهرگاه حجم : یریگ جهینت

 شود.

 در حین استفاده از رابطه رقیق سازی فوق غلظت محلول غلیظ و رقیق باید از یک نوع باشد. :نکته

 

 بررسی چند سئوال
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 ل روی هم اضافه می کنیم، دو حالت می تواند رخ دهد:وقتی دو ماده را در حالت محلو 

اگر دو ماده هم جنس باشند حل شونده های آنها با هم جمع می شوند و بر حجم کل محلول تقسیم می حالت اول: 

 شوند تا غلظت محلول نهایی بدست آید:

 

 
 

 

 
 

 

هند شد و واکنش دهنده های آنها با هم وارد اگر دو ماده متفاوت باشند با هم وارد واکنش شیمیایی خواحالت دوم : 

مقدار ماده حل  دیمحلول با ازدر ف یومتریدر محاسبات استوک است در فاز محلول یومتریاستوکواکنش می شود یعنی 

با روابط غلظت مقدار ماده حل  ابتدا لینوع مسا نیحل ا در پس در آن محلول مد نظر باشد نه خود محلول. شونده

  .میدهمی از محلول استخراج کرده و در اعداد صورت مساله قرار جرم و..(، اساس نوع غلظت )بر حسب مولبر  شونده را

 شوند.می به دو شکل مطرح استوکیومتری در فاز محلول لیمسا

با در اختیار داشتن معادله موازنه شده  شوند.می انیب غلظتحجم و بر حسب  داده و خواسته سئوال اول: دسته

 نویسیم:می واکنش مورد نظر روابط زیر را

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

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

 

 بررسی چند مثال برای دسته اول

  

ــول  1 ــر محل ــی لیت ــد میل ــولار 3/0چن ــا  م ــل ب ــنش کام ــرای واک ــرات ب ــرب )اا( نیت ــیم 150س  یل

 مولار لازم است؟ 18/0پتاسیم یدید  ترمحلولیل
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اسـت کـه  یزیـمن ریمثـل شـ دیضـد اسـ کیـمعـده مصـرف  دیکاهش غلظت اسـهای از راه یکی 2

 دیاز اســ تــریل یلــیم36کــردن  یخنثــ یســازنده آن اســت.برا یمــاده اصــل دیدروکســیه میزیــمن

 است؟ ازیمولار ن 48/0 دیدروکسیه میزیمحلول من تریل یلیمولار چند م32/0معده 

 

 

 

ــرا مــولار 12/0محلــول جــوهر نمــک  تــریل یلــیچنــد م 3 ز ا تــریل یلــیم 20واکــنش کامــل بــا  یب

 است؟ ازیمولار ن 18/0ننده کدیسف عیمحلول ما

 

 

 

ــل  4 ــنش کام ــر در واک ــروم )ااا(ه 04/0اگ ــول ک ــول  دیدروکســیم ــا محل ــولار ســولفو 03/0ب  کیرم

 دیسـدروکیه میمـولار سـد 27/0محلـول  تـریل یلـیم 200ودر واکـنش کامـل  تـریل یلیمa دیاس

b مصرف شود، دیاز همان اس تریل یلیمa ازb. است ومقدار........bاست. تریل.....برابر با 

 

 

 

 

. است حجم و...،مثل مول، جرم هاییبر حسب واحد یگریو د غلظت حجم و بر حسب یکیخواسته  ایداده  :دسته دوم

خود  هیاولهای در همان تناسب استخراج و در محلول راکننده بر اساس نوع غلظت مقدار ماده حل شونده شرکتابتدا 

 .میدهمی قرار

 

 

 ته دومبررسی چند سئوال از دس

 امــیفضــا پ کیــدر  دیدروکســیه میتــیمــولار ل 02/0محلــول  تــریبــا چنــد ل دیاکســ یگــرم کــربن د22 1

 دهد؟می واکنش

 

 

2 
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3 

 

 

 

 

 

 

 

مـول  1/0 دیاسـ کیبتوانـد در واکـنش کامـل بـا فسـفر دیدروکسـیه میمحلـول سـد تریل یلیم 250اگر  4

 است؟ تریرابر چند مول بر لمحلول ب نیدهد غلظت ا لیفسفات در آب تشک میسد

 

 

جــود کربنــات و دروژنیــه ونیــگــرم  یلــیم 122مقــدار  ایــنمونــه آب در کیــگــرم از  لــویاگــر در هــر ک 5

 تـرید لنمونـه آب چنـ نیـتـن از ا کیـکربنـات در  ونیـبـه  ونیـمقـدار  نیـا لیتبـد یداشته باشـد بـرا

 لازم است؟ دیدروکسیه میمولار پتاس کیمحلول 

 

 

 

 قیـقر تـریل یلـیم 50تـا حجـم  یبـالون حجمـ کیـرا در  دیدروکسـیه میمحلـول سـد تریل یلیم 2اگر  6

ش کامـل گـرم مس)اا(سـولفات واکـن یلـیم 80بتوانـد بـا  قیـمحلـول رق نیـاز ا تـریل یلـیم 10و  میکن

 است؟ تریچند مول بر ل دیدروکسیه میسد هیدهد غلظت محلول اول

 

 

 

 

 اصـلمحلـول ح ،بـا فلـز آهـن واکـنش دهـد دیاسـ کیوکلردریـمـولار ه 2/0محلـول  تریل یلیم 100اگر 7

 دهد؟می لیچند گرم رسوب تشک دیدروکسیه میدر واکنش با سد

 

 

 

 تـریر لبـمـول  2/1برابـر  دیـکلر میزیـنمونـه از محلـول من کیـدر هـا ونیکـل  یاگر مجموع غلظت مـول 8

وب نقـره گـرم رسـ 74/5 اتتـریاز محلـول نقـره ن یمحلـول بـا مقـدار کـاف نیـاز ا تـریل یلـیباشد چند م

 کند؟می دیتول دیکلر
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ل بـر مـو 06/0خـالص برابـر  دیـکلر مینمونـه محلـول کلسـ کیـموجـود در هـا ونیکل  یاگر غلظت مول 9

م رسـوب گـر یلـیچنـد م تـراتیمحلـول بـا محلـول نقـره ن نیـاز ا تـریل یلیم 100باشد در واکنش  تریل

 شود؟می لیتشک دینقره کلر

 

 

 

 کیوکلردریــبــا ه دیاکســ یاســتاندارد از واکــنش منگنــز د طیگــاز کلــر در شــرا تــریل 72/6 هیــته یبــرا 10

زم لا تـریل یلـیگـرم بـر م 1 یبـا چگـال دیاسـ نیـا یدر صـد جرمـ 6/14محلـول  تـریل یلـیچند م دیاس

 است؟

 

 

 

 ا چنـدبـ تـریل یلـیگـرم بـر م 2/1 یباچگـال دیاسـ کیدروکلریـه یدرصد جرمـ 37محلول  تریل یلیم 25 11

 دهد؟می کربنات خالص واکنش میگرم کلس

 

 

 

ت در واکــنش کامــل بــا آهــن )ااا(ســولفا ppm 840بــا غلظــت  دیدروکســیه میگـرم محلــول پتاســ100 12

 دهد؟می لیچند مول رسوب تشک

 

 

 

را بـه صـورت  دیـمـول آهـن )اا(کلر6 × 10 -6دیدروکسـیه مینمونـه محلـول پتاسـ کیـگـرم از  28اگـر  13

 است؟ ppmچند دیدروکسیه مینمونه محلول پتاس نیهد غلظت ارسوب د دیدروکسیه

 

 

 

 

 

گـرم 076/0بـا  تـریل یلـیگـرم بـر م 01/1 یبـا چگـال دیدروکسـیه میمحلـول سـد تـریل یلـیم 500اگر  14

 است؟ ppmبرابر چند  دیدروکسیه میآهن )اا(سولفات واکنش کامل دهد.غلظت محلول سد
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 1403چند سوال از کنکور 

 

 

 

 

 
 

 

 114و  113و  103تا  100صفحات  "انحلال پذیری " 3درسنامه 

  مربوطهانحلال پذیری و مسایل  بررسی نمودارها ،ه انحلال پذیری جامدات در آبمقایس :شامل

در  یحت شوندیاندازه در آب حل نم کیهمه مواد به در آب است چون  مواد شدن حل زانیم سهیمقاهدف اصلی 

حل شدن  تیقابل ای یریبه نام انحلال پذ یاریحل شدن در آب از مع زانیمواد از نظر م سهیقام یبرا کسان،ی یهادما

 ابتدا با دسته بندی از محلول ها آشنا می شویم: .میدهینشان م Sکه آن را با  میکنیاستفاده م

  شوند:می وجود در آنها به سه دسته تقسیممنده مقدار ماده حل شو بر اساسها محلول

  )غیر اشباع(.تواند ماده حل شونده را در خود حل کندمی که هنوز یمحلول :نشده ریس -1

  )اشباع(.تواند ماده حل شونده در خود حل کندنمی گریکه د یمحلول :شده ریس -2

 ع()فوق اشبا .ماده حل شونده را در خود حل کرده است یکه به مقدار اضاف یمحلول :شده ریفرا س -3

گر به همان او نشده  ریس ، اگر حل شدمییافزامی از همان حل شونده یکسانیمقدار  سه محلول به هر :صیتشخ روش

شده  ریلول فرا سشد، مح نیته نش میاز آنچه اضافه کرد شتریچنانچه به مقدار ب یشده است ول ریشد، س نیاندازه ته نش

 .بوده است
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 به شکل زیر دقت کنید:

بر حسب گرم  شوندهحل  مقدار ماده نیشتریب :یریانحلال پذ

 ریآب حل شود تا محلول س گرم 100در  نیمع یکه در دما

 گویند. د،یبه وجود آای شده

 

 

 

 

 شوند:می یبند میتقس دستهبه سه  ن،یمع یدما در یریانحلال پذ زانیمبر اساس  مواد

 

 
 

 

 

  .ماده و دمامؤثر در انحلال پذیری عبارتند از: نوع عوامل 

گویندو در می انحلال پذیری منحنی دهد،می نشاندر آب را میان دما و انحلال پذیری مواد  رابطه به نموداری که

 :قابل مشاهده است یمنحن نوع سه این نمودار

آنتالپی انحلال تقریبا تغییر دارد؛  اثر ناچیزییا  بی اثر ا روی انحلال پذیری آن مادهدم دهدمی نشان :افقی منحنی

 .NaCl نمک طعام :دما انحلال پذیری ماده در آب تغییری نکند مثل با تغییرتر ت سادهبه عباراست و  صفر

و  بوده گرماگیرانحلال آن ماده در آب  ،دارد مستقیمدر آب با دما رابطه انحلال پذیری ماده یعنی  :منحنی صعودی

 آب.در  دیکلر میو پتاس تراتین میمثل انحلال پتاس است. مثبتعلامت تغییر آنتالپی 

علامت ت و اس گرمازاانحلال آن ماده در آب  انحلال پذیری ماده با دما است، عکسرابطه دهنده نشانمنحنی نزولی: 

 سولفات در آب. مانحلال لیتی :مانند است. منفی تغییر آنتالپی

 

 

 

 سولفات
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 چند سئوال یبررس

 :دی( با توجه به نمودار به سوالات پاسخ ده1

  د؟یوارد کن دیید میعادله انحلال پتاسرا در م qنماد  لی(با ذکر دلآ

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

 د؟یشرح ده لیبا ذکر دل دیدی میپتاس یریاثر کاهش دما را در انحلال پذ (ب

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

 

 

 ( با توجه به نمودار:2

  ندارد؟چرا؟ یچندان یکدام ماده به دما وابستگ یریانحلال پذ (آ

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

 ابد؟چرا؟یمی دما کاهش شیانحلال کدام ماده با افزا (ب

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

 د؟یوارد کن لیسولفات با دل تمییرا در معادله انحلال ل qنماد  (پ

 

 

تشخیص نوع محلول از نظر سیرشده،  منحنی های انحلال پذیری گرید کاربرد

 دما و محورها xمحور  ی)رواین کار را انجام داد توان می هاروی منحنییابی کردن با نقطه سیرنشده و فراسیرشده است.

y)زیر منحنی باشد، ،محلول سیرشده استی باشد دقیقاً روی منحن در دمای معین، اه نقطهجایگ اگر .ها گرم حل شونده 

 فرا سیرشده است ،باشده و اگر بالاتر از منحنی سیرنشد

 بررسی چند سئوال

  

1 
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2 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

که ماده حل شونده ای به گونه میسرد کن یبه آرام ار ای شدهریمحلول س دمایگر اروش تهیه محلول فراسیرشده: 

 شود.می رشدهیفراس دیجد ینشود، محلول در دما نیته نش

 اریهوش حل شونده به آن یوارد کردن مقدار ای ضربه کوچک به ظرف کیو با زدن  است داریناپا رشدهیفراس محلول

شود( می نبات استفاده هیته برایروش  نید. )از اکنمی نیماده حل شونده را به صورت رسوب ته نش یو اضاف شودمی

 ه معرفی خواهیم کرد.یسنگ کل لیتشک لیاز دلا یکی این عامل را به عنواندر ادامه 

حاکی  یآمار قاتیاست. تحق آن یدر مجار میکلسهای نمک ژهیبه و نامحلولهای نمک لیتشک ه،یعلت بروز سنگ کل

 دارند.  هیکشورمان سنگ کل تیدرصد از جمع 3به  کیکه نزد از این است

اختلالات  ،یکیژنت :اشاره کرد به این موارد توانمی یکیولوژینظر بباشد. از  ییایمیش ای یکیولوژیبتواند می آن لیدلا 

 اتیو لبن یوانیح نیآب و مصرف پروتئ دنیکم نوش ،از حد نمک شیمصرف ب ،نامناسب هیتغذ ،یکم تحرک ،یهورمون

  .باشد

ادرار  قیبدن از طر یفاضاهای دفع نمکاز آنجایی که  باید به رابطه دما و انحلال پذیری اشاره کرد. :از نظر شیمیایی

مقدار گیری اندازهبا  ،در آب میکلسهای نمک یریانحلال پذ زانیبدن و م یدما توجه بهبا  گیرید ومی صورتعرق  ای

 :میریگمی جهیادرار، نتنمونه در ها نمک نیا

به مرور آن  یاضاف و است رشدهیفراس یعنی آن باشد یریاز مقدار انحلال پذ شیدر ادرار فرد بها نمک این اگر مقدار

ادرار افراد سالم مقدار  نمونه که در یشود در حالمی هیسنگ کل لیمنجر به تشک که کندمی رسوب یویکل یدر مجار

 .کمتر است یا حتیو  یریدرست به اندازه انحلال پذها نمک نیا

 لیتشک به منجر که ستن ااورات در خو میسدهای نمک فراسیرشده ازهای نتیجه تشکیل محلول زین نقرس یماریب

 شود.می در مفاصل دست و پاآن شکل  یو سوزن زیتهای رسوب
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 بررسی چند سئوال از مسایل انحلال پذیری

 

  

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

 

  

3 
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4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نـد گـرم دارد. در چ تـراتین میگـرم پتاسـ80 نیمعـ یدر دمـا تـراتین میاز پتاسـای شده ریمحلول س 6

 وجود خواهد داشت؟ تراتین میگرم پتاس8محلول  نیاز ا

 

 

 

 

ــر از تبخ 7 ــاگ ــل  ری ــول پتاســ 5/28کام ــرم محل ــراتین میگ ــا ت ــ یدر دم ــس از تبخ نیمع ــپ ــل ری  کام

 د؟ینمک را به دست آور نیا یری.ا نحلال پذدیگرم نمک خشک به دست آ5/3
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ــذ 8 ــلال پ ــ یریانح ــراتین میپتاس ــا ت ــر 10 یدر دم ــه براب ــرم در 18درج ــر100گ ــت. اگ ــرم آب اس  گ

 21 م،یدرجـه سـرد کنـ10 یدرجـه تـا دمـا40 یرا از دمـا تـراتین میشـده پتاسـ ریگرم محلول س80

 یمـانمـک در د نیـا یری. انحـلال پـذدیـآمی در آن بـه دسـت رشـدهیکند. محلـول سمی گرم رسوب

 درجه کدام است؟ 40

 

 

 

 

رم چنـد گـ اسـت. 2Ca+  میکلسـ ونیـگـرم  کیـ یگـرم آب دارا 500در  سـولفات میاز کلس یمحلول 9

ت در سـولفا میکلسـ یریانحـلال پـذ میاگـر بـدان توانـد در آب حـل شـود.می گـریسـولفات د میکلسـ

 م آب است؟گر100گرم در  02/1 طیشرا نیآب در ا

 

 

 

 

بـا  تـراتین میدرجـه، چنـد گـرم پتاسـ 60 یدر دمـا تـراتین میپتاسـ یدرصد جرم20گرم محلول 75 10

دمـا  نیـنمـک در ا نیـا یریپـذ د؟انحلالیـتا محلول اشـباع بـه دسـت آ میدرصد اضافه کن78خلوص 

 ست؟گرم آب ا100گرم در  90

 

 

 

 

 ،دیـشـده بـه دسـت آ ریگـرم آب محلـول سـ 25در  دیـبروم میمـول کلسـ 02/0اگر بر اثر حل شـدن  11

 ( Br =80  Ca = 40) ؟نمک در آب کدام است نیا یریانحلال پذ

 

 

 

 

12 

 

 

 

ــر  ــای  g190اگ ــرات را در دم ــ g200در وزن  C25ســدیم نیت ــس از تشــکیل محل ــزیم، پ ول آب بری

 سیر شده:

 آید؟می آ( چند گرم محلول به دست

 ماند؟می ب( چند گرم سدیم نیترات در ته ظرف باقی
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13 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

14- 

 
 

 

 

 

 یاضیبا ر وندیپ

را مواد  توان رابطه انحلال پذیری و دمامی یاضیرمعادلات  با ست. دماری مواد در آب از عوامل موثر در انحلال پذی 

میزان  -2دارد  یشتریکدام ماده اثر ب یریانحلال پذ یدما رو -1است که:  نیا ت انحلال پذیریمعادلا تیماه نشان داد.

 .بدست آورد دماهر هر ماده را در  یریانحلال پذ

انحلال  .میشته باشحداقل مختصات دو نقطه از آن را دا یستیبا میسیخط را بنو کیمعادله  میاگر بخواه یاضیاز نظر ر

داشتن  اریو با در اخت (h) عرض از مبدا آن خط است قتیحق درکنیم که می تعیین ℃دمای صفر ماده را در یریپذ

 معادله آن خط میتوانمی و دیآمی به دست یریخط انحلال پذ بیشمختلف  گرید یدما آن ماده در دو یریانحلال پذ

 : میبه دست آور را از رابطه زیر

S = a + h 

a است که یریخط انحلال پذ بیش:  a = 
∆𝑠

∆𝜃
  

مثبت  بیاز مواد ش یبرخ یبرا است. شتریآن ماده ب یریانحلال پذ یباشد، اثر دما رو شتریخط ب بیش یعنی a هرچه
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برای مقایسه اثر دما روی مواد مختلف  است. یو نمودار نزول یمنف یبرخ یو برااست  یآنها صعود یریو نمودار انحلال پذ

 شیب را در نظر بگیریم. مطلق قدرباید 

 بررسی چند سئوال

انحــلال  در آب را بــا دمــا نوشــته و تــراتین میســد یریبــا توجــه بــه جــدول، معادلــه انحــلال پــذ 1

 د؟یدرجه محاسبه کن 70 ینمک را در دما نیا یریپذ

 
 .دیدست آورببر حسب دما را  دیکلر میپتاس یری: آ( معادله انحلال پذریبا توجه به جدول ز  2

 
 

 ؟است تراتین میاز پتاس شتریب تراتین میسد یریانحلال پذ ییچرا در هر دما ب(

 

 ،اشـدب ریـبـه صـورت ز بـر حسـب دمـا آبدر  Bو  Aدو مـاده  یبـرا یریاگر معادلـه انحـلال پـذ 3

  ؟درست است ریزالب چند مورد از مط

36+𝜃 0/15-=  AS    27+ 𝜃 0/3= BS  

 است؟  Aاز  شتریب Bماده  یریدما بر انحلال پذ شیاثر افزا (الف

 

 

 یدصـعو B یو منحنـ ینزولـ A یمنحنـ ،میرا رسـم کنـ Bو  A یریاگر نمـودار انحـلال پـذ (ب

 خواهد بود؟چرا؟

  

 

 رابـربدو مـاده  نیـا یریپـذ انحـلال 15 ℃از شیبـ ییگرفـت کـه در دمـا جـهیتـوان نتمی ایآ(پ

 ؟شودمی

 

 

 است؟ Bاز ماده  شتریب Aماده  یریدرجه انحلال پذ 40 ی(در دمات
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 88و  80 بترتیـ بـهدرجـه سـانتی گـراد  20و  10 یدماهـادر  تـراتین میسـد یریاگر انحلال پذ 4

گـرم آب  50ر تـوان دمی را تـراتین مسـدی گـرم دچنـدرجـه سـانتی گـراد  5 یدر دمـاگرم باشد 

 ؟دیبه دست آای شده ریحل کرد تا محلول س
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  .رار گرفته استق یبررس موردگراد سانتیدرجه  25 یسه ماده در آب در دما یریپذانحلال نیتمر نیدرا

 ب حلآگرم  100در  گرم 205درجه به مقدار  25 یدهد که شکر در دمامی نشان شیآزما نی( االف

  .شکر جزو مواد محلول در آب است 108با توجه به جدول صفحه  یعنیشود، می

روغن اضافه  شود با افزودننمی ماند و در آن حلمی آب یرو ،میزیآب بر ی( اگر چند قطره روغن روب

  .نامحلول در آب است یعنیماند می آب یمجزا از روغن روای هیلا

 .کرد هیاز آن تهای شده ریتوان محلول سنمی شود ومی در آب حل یسبت( اتانول به هر نپ
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 چند تذکر مهم:

 پسشوند می ب حلآدر  یبه هر نسبت و اتیلن گلیکول (از مواد مانند استون و الکل )متانول و اتانول یبرخ -1

  .کرد هیتهای شده ریمحلول ساز آنها توان نمی

 کمخیلی مقدار  انا همب ،در آب هستند نامحلولمواد  ءجز ...و ، کلسیم فسفات سولفات میبار ، دیقره کلرن چون -2

 د.توان از آنها محلول سیرشده تهیه کرنمی شوند و معنی آن این نیست کهمی ریس شوندمی در آب حل
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 کتاب 108تا  103صفحات  "نیروهای جاذبه  " 4درسنامه 

 ،دیگرینی انحلال پذیری مواد در یکتوجیه رفتار فیزیکی مواد مولکولی، پیش ب ،نواع نیروهای جاذبها آشنایی با :شامل

 انحلال پذیری گازها در آب و رسانایی الکتریکی محلول ها.

 نیروهای جاذبه

مولکول  تواندمی مادهدهنده دهد. ذرات تشکیلمی یک ماده را کنار هم قراردهنده نیروهایی هستند که ذرات تشکیل

 شد. بر اساس نوع ذرات سازنده ماده این نیروها انواعی دارند.یا یون با

جاذبه الکتریکی میان دهند می که واحدهای سازنده آنها یون است نیرویی که آنها را کنار هم قرار مواد یونیدر 

  است.با بار مخالف های یون

دهد. می آنها را کنار هم قراریروهای جاذبه بین مولکولی نسازنده مولکول است و توسط های واحدمواد مولکولی در 

 اینکه این نیروها در کدام دسته از مواد مولکولی بوجود .یدروژنیه وندیو پ یوان دروالس یروهاین :این نیروها عبارتند از

 دارد. آنها بستگیهای بودن مولکول یو ناقطب یبه قطب آیدمی

 شویم.می ی آشناابتدا با انواع پیوندهای کووالانس

 یتفاوت در قدرت نافلزگذارند. می آخر خود را به اشتراکلایه های در ضمن تشکیل پیوند کووالانسی دو اتم الکترون

تری درست بین دو اتم پراکنده نشود و اتمی که نافلز قوی به اشتراک گذاشته شدههای الکترون شود کهمی ا سببآنه

تراکم  یدر سمت نافلز قوصورت گیرد. الکترون  ییانتقال جز و خود بکشد یبه سو راپیوندی های الکترون یاندک است

 کمتر است قطب مثبت و با نمادها تراکم الکترون فینافلز ضع یو در سمت δ - با نماد یاست قطب منف شتریبها الکترون
+ δ یو نا قطب یبه دو نوع قطب زین (ی)اشتراکیکووالانس یوندهایشود که پمی عامل سبب نیشود. امی داده شینما 

 شوند.  میتقس

 Cl  ____  H آید مثل می بین دو اتم متفاوت بوجود :یقطب یکووالانس وندیپ

 Cl  ____  Cl یا  H  ____  Hبین دو اتم نافلز یکسان است. مثل : یناقطب یکووالانس وندیپ

توان نشان می زیربا بردار بصورت  .قطبی از نافلز ضعیف به قوی استهای در پیوند وندیپ تیقطب جهت

 ...........................................داد

 .کندمی میتقس یو ناقطب یرا به دو دسته قطب آنهاهای مولکول قطبی یا ناقطبی بودن پیوندها، جهینت

 .است کسانیا در سرتاسر آنهها الکترون یپراکندگ چون است یمثبت و منف یبدون سرها :یرقطبیغ یمولکولها

. در سمت روی مولکول یکسان نیستها الکترون یپراگندگ چون است یمثبت و منف یسرها دارای :یقطب یمولکولها

 دهد.می را تشکیلقطب مثبت  و کمتر نافلز ضعیف و سمت آوردمی را بوجود یقطب منف نافلز قوی بیشتر و

یله ی باردارشده ول های یک ماده را تعیین کرد. اگر یک مبا یک آزمایش ساده می توان قطبی یا ناقطبی بودن مولک 

ر خود منحرف با یک پارچه ی پشمی یا موی سر یا یک پارچه ی ابریشمی را به باریکه ای از آب نزدیک کنیم از مسی

 می شود چون مولکول های آن قطبی است ولی با نزدیک کردن آن به گاز شهری منحرف نمی شود.

شود می استفاده یگشتاور دوقطببه نام  یتیاز کم آنگیری اندازه یبرا .ستین کسانیها کولهمه مول تیقطب زانیم

است.  تریمولکول قطب بزرگتر باشد تیکم نیهرچه ا ،است (D) یواحد آن دبادهیم، می نشان (μ) ویکه با حرف م

 یناقطبهای مولکول یاو بر استتر طبییعنی آب ق است 0/97S= 2H و D 1/85O = 2H یمثلا گشتاور دوقطب
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 صفر است.  یگشتاور دوقطب و متان دیاکس یکربن د و ژنیاکس مثل

 .یاستدلال و یتجرب وجود دارد: دو روش :  یناقطب یا یقطب مولکول های  صیتشخ روش

 یکیالکتر دانیدر م اگر. میکنمی یبررس یکیالکترهای دانیمواد را درمهای عکس العمل مولکول :یروش تجرب -1

 هستند.  یناقطب رندیقرار گ یکیالکتر دانیدر م ینکنند و به شکل نامنظم یخاصگیری جهت

 
 

 است. یآن ماده قطب کنند معینی داشته باشند و همگی در یک جهت قرار گیرندگیری جهتها چنانچه مولکول یول

 آب در شکل زیر:های مثل مولکول

 یبه سمت قطب منفها دروژنیاز سر ه و به سمت قطب مثبت ژنیآب از سر اکس

 لیسر مثبت را در آب تشکها دروژنیو ه یمنف سر ژنیاند. پس اکسکردهگیری جهت

 .دهندمی

 

 

 آورده شده است. 3فصل  3در شیمی ها مولکول تیقطب نییتع یبرا :یاستدلال روش -2

 دهد:می نقطبی و ناقطبی را نشاهای بطور خلاصه و سریع روش تشخیص مولکول زیرولی جدول 

 مولکول های قطبی مولکول های نا قطبی

 ...............اتم متفاوت مثل ........................ دواتمی با دو-1 .........اتم یکسان مثل ........................... دواتمی با دو-1

یی که اطراف اتم مرکزی اتم یکسان چند اتمی ها -2

 .....مثل .. اپیوندی ندارندو روی اتم مرکزی جفت ن دارند

 

 

 

یی که یا اطراف مرکز اتم های متفاوتی چند اتمی ها -2

ند دارند یا روی اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی دار

 مثل ...............

 

 

 

 معرفی انواع نیروهای جاذبه بین مولکولی:

ــاین-1 ــرار جــهینت :یواندروالســ یروه ــه الکتر یبرق ــ یکــیجاذب ــ یســرها نیب ــار مخــالف از مولکولب هــای ا ب

کـه دارای سـرهای مثبـت و منفـی  یقطبـهـای کـه فقـط در مولکول شـودتصـور  دیپـس شـا. مختلف اسـت

وان  یروهـاین پـس .شـودمی لیتشـک مهـ ینـاقطب یمولکولهـا ر خـلاف تصـور دربـ امـا دیـآمی بوجـود است

 :دیدقت کن ریزهای . به شکلاستبر دو نوع  یدروالس
 



 

223 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یقطب هم :دکهیآمی بوجودهایی است که در مولکول یمولکول نیجاذبه ب یروهاینترین یقو :یدروژنیه وندیپ -2

 مثل .دنمتصل شده باش N،O ،F یازسه اتم نافلز قو یکیبه  میباشندکه بطور مستق یدروژنیاتم ه یدارا هم باشند و

3NH و O2H وHF، هاالکل ( ROH ) مثل ( اتانولOH5H2C) با فرمول کلها نیوآم(2  یRNH ) کیلیو کربوکس 

برخلاف  و مییگومی یدروژنیدارد به آن ه ینقش اساس دروژنینوع جاذبه ه نیدر ا.  RCOOH) ی)با فرمول کل دهایاس

به  وندیپ لقب یواندر والسهای نسبت به جاذبه شتریب یلیاستحکام خ لیاست که به دل یمولکول نیجاذبه ب ینامش نوع

  د.انآن داده

 را با رسم شکل نمایش می دهیم: :یدروژنیه وندیپ لیتشک نحوه

  

 

 

 

مواد مثل حالت فیزیکی مواد، نقطه ذوب و جوش مواد و بررسی انحلال پذیری مواد در یکدیگر رفتار فیزیکی توجیه 

 آنها وابسته است. نوع و قدرت نیروهای جاذبه بین مولکولیفقط به 

 .جامدات> عاتیما> : گازهایمولکول نیجاذبه ب یروهایقدرت نبطور کلی  :یکیزیف حالت

  .باشند نقطه ذوب وجوش بالاتر استتر یقو جاذبه بین مولکولی : هرچهنقطه ذوب وجوش

باشند به  اندازه کیو  یکسانآنها از  یمولکول نیجاذبه ب یروهایننوع و قدرت که  یمواد :انحلال پذیری مواد در هم

 شوند.می در هم حل یراحت

 :یواندروالس یروهایموثر در قدرت ن عوامل

و سطح تماس  شوندیم ترنیو سنگ ترمیباشد حج شتریب یجرم و حجم مولکول: هرچه جرم و حجم مولکول-1

بطور کلی اگر این اختلاف جرم خیلی زیاد  خواهد بود. شتریب روهاین نیشده و قدرت ا شتریب گریکدیها با مولکول

 .....و برابر ( دیگر سراغ عامل دوم نمی رویم. مثال : ...............................................................................باشد) معمولا بیش از د

 

 خواهد شتریناهم نام ب یسرها نیشده ب جادیباشد جاذبه ا شتریب هرچه :یاگشتاوردوقطبیمولکول  تیقطب زانیم -2

آن  یمولکول نیجاذبه ب یرویباشد نتر یبه هم هر کدام قطب کینزد یبا جرم مولکول بیدو ترک در میانتظار دار پس .بود

 یقطب HCl چون .است تریقو HCl یمولکول نیجاذبه ب یروین HCl و 2Fهای مولکول نیب :عنوان مثال به باشد. تریقو
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 نیب اذبهج یروین برابر یرم مولکولج با( CO) دی( وکربن مونوکس2N) تروژنین بین ایاست و  یناقطب 2F یاست ول

 چون کربن مونو اکسید قطبی و نیتروژن ناقطبی است. است، تریقو دیکربن مونوکس یمولکول

 چند سوال: یبررس

 گاز است؟  2Cl یول عیما2Br ،جامد 2I یکیزیچرا از نظرحالت ف -1

 یول یاز نوع واندروالس یمولکول نیجاذبه ب یروهایبا ن با دو اتم یکسان،اند یدو اتم چوناند یناقطبهرسه مولکول 

آن از همه  جاذبه یرویقدرت ن چون ید ازنظر جرم بیشتر از برم و آن هم بیشتر از کلر استمتفاوت دارند  یجرم مولکول

 بیشتر است.

 جامداست؟ 2I یگازاست ول HCl چرا -2

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

 ...........................................................دارد؟ (O 6H2Cاستون ) نقطه جوش بیشتری از( OH5H2C)اتانول  چرا -3

 

 ر هستند.دا ژنیاکس یآل بیترک و دو یک حلال آزمایشگاهی است و استون صنعتیحلال  اتانول :کاربرد

 را مقایسه کنید. دیسولف دروژنیه نقطه جوش آب و-4

 چون دارد یی تشکیل پیوند هیدروژنیاست و تواناتر ولی آب قطبیاند دهیخم یبا ساختارها یقطب و مولکولهر د 

 .را ندارد ییتوانا نیا دیسولف ندروژیه ولی دارد ژنیمتصل به اکس دروژنیه

و  می کنیم تا ............................................ سرد آنها جوش یاز دماتر نییپا ییگازها را در دما راگ :کردن گازها عیما

 یرویهرچه ن ولی .شوند آید و مایع ودبوج ی جاذبهآنها نیرو تا ................................................ و به تدریج بین میفشرده کن

 یبا جرم مولکول دیو کربن مونوکس تروژنین مثلا .شوندمی عیماتری نییپا یاو در دمتر باشد سختتر فیضع آنهاجاذبه 

تر زود ت واستر یقو COدر  یمولکول نیجاذبه ب یرویقدرت ن پس است یناقطب 2Nو  یقطب CO دارند ولی کسانی

نا  2F یبه هم دارند ول کینزد یجرم مولکول 2F و HClگر یدر مثال د دارد. ینقطه جوش بالاتر پسشود می عیما

 شود. عیماتری نییپا یو در دما است HClاز تر نییپا 2Fنقطه جوش  پس .است یقطب HClو  یقطب

 :17تا  14دار عناصر گروه  دروژنیه باتینقطه جوش در ترک راتییتغ هیتوج

قدرت  یرو یبا توجه به اثر جرم مولکول دوقطبی لحظه ای(.)یوان دروالسهای رویبا ناند یقطب ریغ یهمگ :14گروه  

     SnH 4< GeH 4< SiH 4CH >4  :میدار یوان در والس یروهاین

وان جاذبه  یهارویبا نوجود دارد  یوندیجفت الکترون ناپ آنها یاتم مرکز یچون رواند یقطب یهمگ :15گروه  

 AsH 3< PH 3NH >3 :میانتظار دار یتوجه به اثر جرم مولکول با .یدروالس

  PH 3> AsH3NH <3 :میدار اکیآمونهای مولکول نیب یدروژنیه وندیبه علت وجود پ یول

  Se2S < H2O < H2H :میانتظار دار یبر اساس جرم مولکولاند یقطب یهمگ:16گروه  

  S2Se > H2> H O2H: در آب یدروژنیه وندیبه علت وجود پ یول

و انتظار  یجرم مولکول اثر بیبه ترت یوان دروالسهای رویبا ن دارند دو اتم متفاوت چوناند یقطب یهمگ :17گروه  در

  HI>HBr>HCl>HF :میدار

 :میدار دیفلوئور دروژنیدر ه یدروژنیه وندیبه علت وجود پ یول
HF>HI>HBr>HCl 
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 وندیباشد پ یتریقو دروژنیمتصل به ه نافلزهرچه  دهندمی یدروژنیه وندیپ لیتشک کههایی :در مولکولنکته

 خواهد داشت. یحاصل نقطه جوش بالاتر بیخواهد بود و ترکتر یحاصل قو یدروژنیه

 HFبه همین علت  خواهد بود  3O> NH2HF> H یدروژنیه وندیاست پس قدرت پ F>O>N ینظر قدرت نافلز از

 3O> HF > NH2Hاز نظر نقطه جوش  یولشود می و یا سه اتمی دیدهدهای حتی در حالت گازی به صورت مولکول

دارد.  اکیو آمون دیفلوئور دروژنیمولکول ه نسبت به هر یشتریب یدروژنیه وندیپ لیتشک ییچون هر مولکول آب توانا

 لیرا در تشک هادروژنیاز ه یکیندارد فقط  یادیز یلیخ یقدرت نافلز تروژنیچون ن یبر خلاف ساختمان ظاهر اکیآمون)

 (شرکت خواهد داد. یدروژنیه وندیپ

 
 

 مختلف آب: های در حالت یدروژنیه وندیپ

 که اختلاف آنها تفاوت درشود می دهیو گاز د عیما ،جامد یکیزیکه به سه حالت ف عتیاست در طبای آب تنها ماده

 .است مختلف آبهای در حالت یدروژنیههای وندیتعداد پ

 

 
 به شکل دانه وآزا و است ادیز اریبسبین آنها فاصله  وجود ندارد پسای نیروی جاذبههای مولکول نیب یگاز حالتدر

  اند.نامنظم در فضا پراکنده شده

لی شده و ی بیشترنسبت به حالت گاز آب پیوند هیدروژنی وجود دارد و این نیروهای بین مولکول عیما حالت در

  .هم بلغزند و حرکت کنند یتوانند رومی آبهای مولکول آنقدر قوی نیست و

های منظم با حلقهای شبکه متصل شده است و گریمولکول د به یدروژنیه وندیپ 4هر مولکول آب با  جامدحالت در 

 نیب وزنبور عسل  یکندو هیشب یزیحلقه قرار دارند چ نیآب در راس ا ژنیاکسهای که اتم دهدمی تشکیلشش گوشه 



 

 

226 

 .دارد باز یساختار خی مییگومی لیدل نیبه هم یابد،می بعد گسترش 3در  کهشده  جادیا یخال یاآب فضاههای مولکول

حالت  شده و بهمنجمد  یوقت گریآب بر خلاف مواد د .است لیدل نیبه هم زیبرف نهای و متنوع دانه بایزهای شکل

  .ماندمی سطح آب شناور یروشده و تر سبک م وآن ک یچگال ،ابدیمی حجم شیافزا دیآمی جامد در

و بیرون  بیتخر یسلول وارهید ،شده کاهو ایکلم  اهیدر گ آب ضمن انجماد باعث تخریب دیواره سلولیحجم  شیافزا 

 .شودمی کم آنها ییارزش غذا رود ومی از بینضمن شست و شو  شود ومی یدرون سلول عیما محلول ریختن

 را به سرعت منجمد می کنند؟ مواد غذایی ،جمدچرا در کارخانه های تولید مواد غذایی من

……………………………………………………………………………………............................................................... 

 چند نکته جالب درباره آب:

 یدروژنیه وندیپ 4تواند نمی بر خلاف حالت جامد یجنبش یداشتن انرژ لیبه دل عیآب در حالت ماهای مولکول -1

 کمتر و حجم آن کمتر است. عیآب در حالت ماهای مولکول نیب یخال یبدهد و فضا لیتشک

شود و با می ادیآب ز یحجم آب کم شده پس چگال ،گراد یدرجه سانت 4تا  عیآب در حالت ما یبا کاهش دما -2

شود می شتریشده و حجم ب شتریب آبهای مولکول نیب یدروژنیههای وندیدرجه تا صفر درجه تعداد پ 4کاهش دما از 

 .را دارد یچگال نیشتریحجم و ب نیگراد کمتر یدرجه سانت 4آب در  یعنی ابدیمی کاهش یو چگال
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 کتاب 113تا  111صفحات  گریکدیمواد در  یریانحلال پذ ینیب شیپ

دو روش  اند.نامحلولر هم اده ددو م یو چه زمان دیآمی شوند و محلول به وجودمی چه موقع دو ماده در هم حل

 .یاستدلال ای یروش تئور -2 یروش تجرب -1:یموجود دار

در همه جا پراکنده  کسانیاجزاء به طور مرزی بین آنها بوجود نیاید و اگر  م،یزیرمی هم یدو ماده را رو :یتجربروش 

آب و  ،آب و الکل انحلال :مثل لولنددوماده در هم مح باشد کسانی ییایمیو ش یکیزیدر تمام نقاط خواص فو  وندش

  .آب و نمک ،استون

 به وجود مخلوط ناهمگن یک و مرز میان آنها قابل تشخیص باشد در هم پراکنده نشوند کسانیاجزاء به طور  اگر یول

  .آب و نفت ،مثل: حل نشدن آب و هگزان ند(نامحلول) آیدمی

 :یعنی شوند در هم حل دباشن اندازه کینوع و  کیآنها از  نیجاذبه ب یرویکه ن یمواد :یتئور ای یاستدلالروش 

  .کندمی را در خود حل هیشب ،هیشب

 شامل سه مرحله است:  انحلال ندیفرا

 است( ری)گرماگ .ذرات آنها است انیرفتن جاذبه م نیاز ببا : جدا شدن ذرات حل شونده اول مرحله

 است( ریآنها است. )گرماگ انیرفتن جاذبه م نیببا از  گریکدیمرحله دوم: جدا شدن ذرات حلال از 

 )گرماده است( .آیدمی آنها بوجود نیب یدیجاذبه جد را محاصره کرده وشونده  ل دور تا دور ذرات حلذرات حلامرحله سوم: 

و حل شونده  ذرات حلال نیبزرگتر از جاذبه ب ایذرات حلال و حل شونده، حداقل برابر  نیجاذبه ب شودیانجام م یزمان انحلال
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 انحلال باشد. نیقبل از ا

ذرات حل شونده و حلال  نیشده ب جادیا یاحتمال یهاداد و سپس جاذبه صیتشخ یمولکول ای یونینظر نوع ماده از  دیبا ابتدا

 .میکن سهیمقا هیاول یهاو با جاذبه یرا بررس

است  یکیالکتر میان یون ها از نوع جاذبه است،ناهمنام  با بار یهاونیباشد، که واحد سازنده آنها  یونی حل شونده  اگر ماده

 . مثل نمک ها.ه است کنار هم قرار داد یشبکه بلور کی که آنها را

 .شوندیمثل آب حل م یقطب یهادر حلال فقط

لوری شبکه ب حمله کرده و یموجود در شبکه بلور یهاونیمخالف خود به  یآب از هم جدا شده و از سرها یهامولکول ابتدا

و  کنندیرا احاطه م هاونیآب  یهامولکول از بین می برند و یون ها از هم جدا می شوند و در آب پراکنده می شوند سپسرا 

 . میدهیم شینما (aq) را با نماد ) هاونیحالت  نیبوجود آمده و در ا قطبی دو – ونی یآب جاذبه قو یهاو مولکول هاونی نیب

: حل  در آب محلول است مثل یونی بیدر حلال و حل شونده است، ترک هیاز جاذبه اول تریقو یلیشده خ جادیجاذبه ا اگر

نا محلول است مثل: نقره مواد یونی در آب  باشد  ترفیضع این جاذبه سولفات و اگر میزیمن اغلب مواد یونی همچون  شدن

 و ....... فسفات میسولفات و کلس میبار د،یکلر

 و  شده  کیتفک یموجود در شبکه بلور یهاونیچون  دهدیخود را از دست م یساختار یژگیو یونی : مادهیونیحل شدن 

 .شوندیم یآبپوشتوسط مولکول های آب 

بر قرار  یاو حلال جاذبه ونی نیهگزان؛ چون ب ایمثل: حل نشدن نمک در نفت  شوندیحل نم یناقطب یهاحلالدر  یول

 است.  یقبل از جاذبه ترفیضع ایو  شودینم

 باشد. ینا قطب ای یقطب تواندیکه واحد سازنده آن مولکول باشد م یماده مولکول اگر

جاذبه  یو برقرار گریکدی. جدا شدن ذرات حلال و حل شونده از شوندیحل م یگریهر حلال د ایکه در سه مرحله در آب 

 .شوندیحل م گریکدیدر  بیباشد، دو ترک تریقو هیجاذبه از جاذبه اول نیحلال و حل شونده است. اگر ا نیب دیجد

در  دی ای دیدر کربن تترا کلر دیشود مثل: حل شدن می حل یناقطبهای در حلال باشد یناقطب ماده مولکولی اگر

شوند. مثل حل نشدن نمی مثل آب حل یقطبهای در حلال ینوع است ول کیآنها از  جاذبههای روین ونهگزان ؛ چ

 .هگزان در آب

 :باشد یقطب یمولکول ماده اگر

مثل  یقطبهای و استون حلال HIو  HBrو  HClاست مثل  یدائم یدوقطباز نوع  جاذبه یروینعمده  یبرخ در

های در حلال لیو دیآمی به وجود آنها نیبتری قوی یدائم ینوع دو قطب شوند و جاذبهمی آب و امثال خودشان حل

  .شوندنمی حل یناقطب

در  یخوب هب .مثل اتانولهایی آب و الکل ،اکیآمون ،HFاست مثل  یدروژنیه جاذبه از نوع یروین عمده یبرخ در

 هیاول یروژندیه وندیاز پ یدیجد یدروژنیه وندیپ چون ،یکه به هرنسبتحل شدن اتانول در آب  شوند.می حل گریکدی

  .استتر یدرآنها قو

 در الکل. یدروژنیه وندیپ <در آب  یروژندیه وندیپ  <آب و الکل  نیب یدروژنیه وندیپ

ل ساختار ولی مولکو شوندمی شوند در سرتاسر حلال پراکندهمی ماده از هم جداهای مولکولحل شدن مولکولی: 

 مثل حل شدن قند و شکر و اتانول در آب. شودنمی و به ماده دیگری تبدیل کنندمی خود را حفظ
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 کتاب 115تا  113صفحات  ر آبگازها د یریانحلال پذ:  5درسنامه 

سه عامل در  .در آب ژنیدر نوشابه و اکس دیاکس یشوند، مثل حل شدن کربن دمی در آب حل شیکم و ب گازها

 فشار . -3 دما -2 نوع گاز-1موثر است:  آنها یریانحلال پذ

 

نسبت  یشتریب یریلال پذانح یقطبهای   با مولکول ییگازهاپس انتظار داریم  است یحلال قطب کی: آب نوع گاز-1

 برقرار یبا مولکول قطبهایی آب و گاز نیب ی. چون جاذبه قوشته باشنددرآب دا یناقطبهای با مولکول ییبه گازها

یکی  یجرم مولکول البته آب دارد. در ژنیو اکس تروژنینسبت به ن شتریب یریانحلال پذ NO ریشود. در نمودار زمی

اند یهر سه ناقطب ژنیو اکس تروژنین دروژن،یه .استها ای جاذبه و انحلال پذیری گازاز عوامل موثر در قدرت نیروه

 .شودمی در آب حل شتریدارد، ب یشتریب یجرم مولکول ژنیچون اکس یول

البته در برخی از موارد گازهایی با مولکول های ناقطبی انحلال پذیری بیشتری از گازهایی با مولکول های قطبی 

 ر به برخی از این عوامل اشاره می شود:در زیدارند. 

عامل  نیهم ،دهندمی واکنش شیمیایی  با آب ینافلزهای دیمثل اغلب اکس ی با مولکول ناقطبی هااز گاز یبرخ -1

با  گازی هم ینافلزهای دیاز اکس یبرخ و 3SO و 2CO :در آب داشته باشند مثل یخوب یریباعث شده که انحلال پذ

و کمتر  مانندمی در آب یبه صورت مولکول و O 2Nو  NO، COمثل  دهندنمی آب واکنشیی اند با با وجودی که قطب

 در آب حل می شوند.

با وجودی  S2H کند، مثلمی غلبه تیبر اثر قطب کهاز دو برابر(  شی)باست  ادیز هاگاز یاختلاف جرم مول گاهی -2

 رشتیب یلیکلر خ یچون جرم مولکول یول شودمی در آب حل یناقطبهای با مولکول کلر 2Cl  کمتر از است یقطب که

 (از دو برابر شیب بایتقر). است
برخی از گازها در ضمن انحلال در آب یونیده می شوند مثل هالیدهای هیدروژن پس انحلال پذیری بیشتری در  -3

مثل  دهندمی ند هیدروژنیآب پیو ی در آب حل می شوند و حتی با مولکول بصورت که دارند گازهاییآب نسبت به 
  آمونیاک.

 گرماده است. گازها در آب یریانحلال پذ یعنیگازها در آب رابطه عکس دارد.  یریبا انحلال پذ :دما -2

 شود. می در آب حل یشتریب گازچون با کاهش دما  م،ینوشمی را خنکها نوشابه لیدل نیهم به

 دهد.می را نشان هاگاز یریانحلال پذ یاثر دما رو ریز نمودار

 منفی است.ها منحنی بیشود شمی که مشاهده همانطور

 

 .میچسبانمی فیرا نصف کرده و به دو ققرص جوشان  کی

 دهیم. می قرار سردآب  دیگری را در و گرمآب  یدر ظرف محتو ی راکی 

 دهدمی جداگانه نشاناستوانه  جمع آوری شده در دو (دیاکس یکربن د)گاز

 گازها در آب گرم کمتر است. یریچون انحلال پذ گاز بیشتر است آب گرم حضور در که 
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اثر  شود.می گاز بیشتری وارد آبفشار،  شیبا افزا رایدارد؛ ز میمستقگازها در آب رابطه  یریبا انحلال پذ فشار:-3

یعنی اگر  مطرح کرد. یقانون هنربا  توانمی گازها را یریانحلال پذ یر روفشا

 یدر دمایعنی: شود.می برابر xبرابر کنیم انحلال پذیری گاز هم  xفشار را 

 S = K. P. و داریم: دارد میگازها با فشار رابطه مستق یریثابت، انحلال پذ

در آب  یدر خلا گاز ت،همه گازها در فشار صفر برابر صفر اس یریپذ انحلال

  .شودنمی حل
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 :گاز در آن یریمقدار نمک حل شده در آب بر انحلال پذ ریتاث

 .میکن سهیمقا یدنیآشامبا آب  ایآب دررا در  ژنیمثل اکس گاز یریانحلال پذ مقایسه

گاز  یریانحلال پذ ن،یکه در دما و فشار مع حاکی از این استشواهد 

با افزودن و یا چرا  چرا؟ است. یدنیآب آشامکمتر از  ایدر آب در ژنیاکس

 شود.می موجود در آن خارج نمک به نوشابه، گاز یمقدار

 نیب رودمی انتظار از آنجایی که در آب دریا نمک بیشتری حل شده است

از نوع  یقو اریآب جاذبه بسهای مولکول ونمک  حاصل از تفکیکهای ونی

های آب و مولکول نیاز جاذبه بتر یقو یلیشود که خ لیتشک قطبی دو – ونی

ها به سراغ یون گاز را رها کرده و یمولکول ها آبهای ، مولکولگاز است

ها موجود در نوشابه دیاکس یکربن د ای ژنیگاز اکسهای مولکول :پس روندمی

 .کنندمی محلول را ترکجدا شده و  آب از
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 :یدر زندگ تیالکترول یهامحلول تیاهم

 شوند:می تقسیم غیر الکترولیتو  الکترولیتدر آب به دو دسته  شونده  مواد حل نوع حل شدن محلول ها بر اساس 

کنند. مثل قند، نمی شوند و هیچ یونی تولیدمی بصورت مولکولی در آب حل که ماده حل شونده غیر الکترولیت ها:

 استون و اغلب مواد مولکولی. ها،شکر)ساکاروز(، الکل

شوند: می خود به دو دسته تقسیمکنند. و می ضمن حل شدن در آب یون تولید ماده حل شونده کهالکترولیت ها: 

ضعیف الکترولیت ها که تمام ماده حل شونده بصورت یونی در آمده مثل اغلب مواد یونی همچون نمک قویالکترولیت 

شود مثل اسیدهای ضعیف می که بخش اندکی از ماده بصورت یونی و قسمت عمده آن بصورت مولکولی در آب حل

   .3NHازهای ضعیف مثل... و ب.))سرکه COOH3CH  همچون:

 یدرون بدن، نوع عاتیبافت و ما ها،سلول انیتعادل م یدر نظر گرفت که نوع دهیچیپی توان سامانهمی بدن انسان را

موجود در های تیالکترول.احساسات و حرکات ما را تحت کنترل قرار دهد ،یعصبهای امیتواند پمی تعادل برقرار است و

 یدر بدن نقش مهم یکیالکتر انیجر یو برقرار جادیباشند که در امی ...و دیکلر م،یپتاس ،میسدهای ونی یبدن محتو

 اریبس یدستگاه عصب عملکرد میتنظ یاست که برا.................بدن ما، عاتیموجود در ماهای ونیترین از مهم یکیدارند. 

  .شودمی .....................و ........................که کمبود آن باعث اختلال در یاست به طور یضرور

 در بدن: میپتاس ونینقش  

دارد،  ازیبه آن ن .........هایونیبدن است که هر فرد بالغ روزانه دو برابر  تیموجود در الکترولهای ونیترین مهم از

شود می دهیدر بدن انسان اگرچه کمبود آن به ندرت د ،است یضرور اریو عملکرد مناسب دستگاه بس میتنظ یچون برا

 شود.می افتی ییمواد غذا شتریچون در ب

کاهش  از یناش یاحساس خستگ ،یو دوچرخه سوار دنیدو یمثل مدت نیسنگهای تیرو، پس از انجام فعال نیا از

و  یژانر نیتام یگلوکز برا یحاو تیالکترولهای محلول دنیشود. نوشمی بدن احساسهای تیدر الکترولها ونی یبرخ

 .شودمی هیدر بدن توصهای تیموجود در الکترولهای ونیجبران 
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 کتاب 130تا  126صفحات  "تصفیه آبهای ردپای آب و روش " :6درسنامه 

 آب  یرد پا

 .کم شد حجم منابع آب باشد شتریب هرچه .مصرف آب توسط فرد است زانیمی نشان دهنده

 :هر فرد یمصارف آب برا انواع

 شست وشو و.... دن،یشود مثل آشاممی روزانه مصرفهای تیفعالنتیجه که در  :شکارآ -1

شود که می فراورده مصرف ایکالا  له،یوس کی یمختلف آماده سازهای ندیفرا یگوناگون ط عیکه در صنا :نهان -2

 آب در: مصارف نهاندهد که می نشانکتاب  127صفحه  26. شکلستیو مشاهده نگیری قابل اندازه مایمستق

  یگرم گوجه فرنگ لویک کی <گرم شکلات  100 < یبلور نخ کی <گرم چرم  لویک کی

 استفاده نیریاز آب ش عیصنا نیدر همه ا دارد و آب را یحجم مصرف نیشتریب یکشاورزمختلف،  عیصنا انیم در

آب  .باشدمی (قیچاه عم قنات و ،چشمه) ینیزم ریزهای و آب (و نهر اچهیدر ،رود) یسطحهای شود که شامل آبمی

 شوند. هیو تصف ییقبل از مصرف، نمک زدا دیشور هستند که باای به اندازه امااند یبزرگ اریبع بسامنها انوسیو اق اهایدر

 کربن ی( استفاده از صاف3 ریقطت (2  (اسمز معکوس1 :عبارتند از آب هیو تصف ییزدانمکهای روش

 : اسمز معکوس-1

 یغشائ) میتراوا از هم جدا کن مهیغشاء ن کیاز آب خالص و آب نمک توسط  یمساوهای حجم اگر :(ی)گذرندگ اسمز

 نیدهد(. در امی را یکه اجازه عبور انتخاب یینمک: غشاهای ونیآب بتوانند از آن عبورکنند نه های که فقط مولکول

  .روندمی آب و نمک ولبه سمت محل آب خالص( یعنی) شترندیکه ب ییآب از جاهای صورت مولکول

 ایرا اسمز  ظیبه محلول غل قیتراوا، ازسمت محلول رق مهیآب )حلال( از درون غشاء نهای حرکت مولکول ای انتشار

  .ندیگومی یگذرندگ

 یشتریدر دو طرف غشاء اختلاف بها هرچه غلظت محلول :نکته

و فشار تر عیسر ظیبه محلول غل داشته باشند، سرعت حرکت آب

 .خواهد بود شتریب یاسمز

 تراوا مهیغشا، ن کی اهانیدر گ یسلول وارهید:یک مثال از پدیده اسمز

و ها ذره یکه فقط اجازه عبور به برخ است یزیر اریبسهای روزنه با

های دهند و از گذر مولکولمی راها ونیکوچک مانند آب و های مولکول

های مولکول که با نفوذاست  اسمز دهیپدبه علت در آب خشک های وهیحبوبات و ممتورم شدن  کند.می یریدرشت جلوگ

 شوند. می وارد آب وهیاز بافت مها نیتامیو وها نمک یبرخ کهمثل آب برگه و آب آلبالو دهد. می رخ وهیبافت م بهآب 

 یعنی قیو رقتر آبآب از قسمت پر های بار بر اثر اسمز مولکول نیا میاندازیب ظیرا در آب نمک غل یاریاگر خ یول 

 .شودمی دهد شور و چروکمی آب خود را از دست اریروند، خمی آب و نمک ظیبه محلول غل اریبافت خ

  یاسمز فشار

توانند از نمی آبهای مولکول گریشود و دمی برابر قیو رق ظیسرعت حرکت آب در دو سمت محلول غل یاز مدت پس

 کار نیمانع ا ظیمحلول غل یدر بالا عیوزن ما یرویاز ن یوند چون فشار ناشش ظیبا سرعت وارد محلول غل قیمحلول رق

 شود. می
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تراوا به سمت محلول  مهیآب از غشاء نهای مولکول شتریکه مانع نفوذ ب ظیمحلول غل کیوزن  یرویاز ن یبه فشار ناش

 . ندیاسمز را گوتوقف کامل  یبهتر فشار لازم برابه عبارت  م،ییگومی یشود، فشار اسمزمی ظیغل

اسمز  ندیدر فرا رایاستفاده کرد؛ ز نیریآب ش هیو ته ایآب در یینمک زدا یتوان برانمی اسمز ندیاز فرا :مهم نکته

 د،یایبه آب خالص ب ایآب از آب درهای آنکه مولکول یروند و به جامی ظیبه محلول غل قیآب از محلول رقها مولکول

  .اسمز معکوس انجام شود دیبا نیریآب ش هیو ته ایاز آب در ییزدا مکن یرود. برامی ایبر عکس از آب خالص به آب در

 ءجدا شده و پس از عبور از غشا ظیآب از محلول غل (پمپ کی)مثل استفاده از یاعمال فشار خارج با: اسمز معکوس

عکس  وغلبه کند  یبر فشار اسمز م تاکنیمی فشار وارد ستونیپ کیبا  ریشکل ز دررود. میتر قیتراوا به محلول رق مهین

  .افتدیآن اتفاق ب

پمپ آب از  کی کمک شود بامی مخزن ییآب شور وارد قسمت بالا

مخزن که آب  نییبه قسمت پا پس از عبور از غشا محلول آب شور

 شود.می خارجتر آب شور گرید یشود و از قسمتمی وارد دارد نیریش

آن بر اثر برخورد نور  یکه ط نیریشآب  هیتههای از روش :ریتقط -2

 یکیپس از برخورد با صفحه پلاست ،بخار شده ایبه سطح آب در دیخورش

 رهیشده در مخازن ذخ هیدهد و سپس آب تهمی رخ عانیسرد شده و م

   .شودمی

ها و حشره کش یسمهای فلز ها،ندهیآلا ها،نافلز ر،یانجام عمل تقط یط

 .مانندمی یدر آب باق یآلهای بیو ترک هاکروبیم یرود ولمی نیاز ب

 

 چند نکته

جدا ها ندهیکربن، همه آلا یدر هر دو روش اسمز معکوس و صاف -1

  .مانندمی یکه در آب باقها کروبیشده به جز م

 ها،کروبیعلاوه بر م ریماند؛ چون در روش تقطمی در آب یکمتر ندهیکربن و اسمز معکوس، آلا یدر روش صاف -2

 .مانندمی یشوند و در آب باقنمی جدا زیفرار ن یآلهای بیرکت

 یروش جداساز نیبا اها کروبیچون م م؛یبزن به آب، کلر دیباها در همه روشها کروبیبردن م نیاز ب یبرا -3

 شوند.نمی
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