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 پيدايش عناصر و تبديل جرم به انرژي پوریا رحیمی
انسان در تلاش است تا به سوالات خود در ارتباط با هستی 

ها با مطالعه خواص داندر این مسیر  شیمی. شناسی پاسخ دهد
. اندو رفتار ماده و برهم کنش نور با ماده ، نقش بسزایی داشته
 مقدار برای درک چگونگی پیدایش ، بهتر است تا به بررسی نوع و

های سامانه خورشیدی و مقایسه آن با عناصر بعضی از سیاره
 .عناصر سازنده خورشید بپردازیم

دهد که عناصر به صورت ناهمگون در جهان ها نشان مییافته *
 . اندهستی توزیع شده
ها برخی از دانشمندان بر این باورند که سرآغاز با توجه به یافته

همراه بود که طی آن انرژی ) نگمهبا(جهان با انفجاری مهیب 
 .عظیمی آزاد شد

 ستاره ها و کهکشان ها          مجموعه های گازی به نام سحابی          کاهش دما           هیدروژن و هلیم            ذرات زیر اتمی
 همراه است که سبب ر ستاره با انفجار بزرگیمرگ ه. میرند شوند و میشوند ، بزرگ میها متولد میستاره *
 .شود عنصرهای تشکیل شده در آن در فضا پراکنده شوند می

 .هایی باید در آن ساخته شوندکند که چه عنصره هر ستاره تعيين میدما و انداز *
 .شودتر فراهم میاشد ، شرایط تشکیل عنصرهای سنگینهر چه دما ستاره بالاتر ب *

 .کیل عناصر به صورت زیر استبا توجه به تمام موارد قبل ، روند تش
 

 ذرات زیر اتمی                                                                                                                             
  

    
 
  
 

 .سازی مقدار بسیار زیاد انرژی هستند این واکنش ها همراه با آزادهر دو

  رم به انرژي و محاسبه انرژيتبديل ج
 .ای ، انرژی بسیار زیادی آزاد می شود های هستهها به دلیل واکنشدرون ستاره

 :کرد ارائه هاواكنش نیا در شده دیتول یانرژ ۀمحاسب یبرا رازیر  ۀرابط نینشتیا
 c                   E mc۲                      E  
 

     ) ۸۳  جرم کاهش یافته      انرژی آزاد شده برحسب ژول سرعت نور     ) متر بر ثانیه  ۱۰

 )خورشید(مانند تبدیل هیدروژن ها به هلیم : واکنش های هم جوشی  ) ١

 ایهای هستهاکنشو

 مانند شکافته شدن هسته اورانیوم و تبدیل به باریم و کریپتون: واکنش شکافت ) ٢

 برحسب کیلوگرم

1  هـجلس
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درصورتی که یک کیلوگرم ماده به انرژی تبدیل شود ،  )١مثال  پوریا رحیمی ۱۶۹  .شودلید میژول انرژی تو ۱۰

درصورتی که یک گرم ماده به انرژی تبدیل شود ،  )٢مثال  ۱۳۹  .شودژول انرژی تولید می ۱۰

 
  استراتژي حل مسائل تبديل جرم به انرژي

ها نمیان آ های مورد نیاز را تشخیص داده و با استفاده از روابط،ژی ، باید گامبرای حل مسائل تبدیل جرم به انر
 .ارتباط ایجاد کرد

 مقدار انرژی بر حسب کیلوژول ؟ جرم ماده بر حسب گرم)٢مثال
 

 

kjکیلوژول j۱
jkg۱۶۹ژول ۱۰۰۰ ۱۰

)گرم kgg۱۱۰۰۰کیلوگرم ۱ )Eg  

 

 حساب. شودیم لیتبدانرژی  به ماده   گرم٠٠٢٤/٠هلیم، به هیدروژن تبدیل در كه است داده نشان  تجربه)١تمرین
 شود؟یم دیتول یانرژ لوژولیك چند یاهسته واكنش نیا در دیكن
 

 ژول ٢٤٧آهن، گرم یك شدن ذوب برای(كرد؟ خواهد  ذوبرا آهن گرم چند یانرژ مقداراین  دیكن  حساب)٢تمرین 
 ).است نیاز انرژی

 

 نیا در دیخورش جرم از گرم چند  سالانه.داردزمین گسیل می سوی به انرژی ژول ۲۲۱۰خورشید روزانه  )٣تمرین 
 شود؟ند کاسته میفرآی

 

به ده  گرم ما٥کیلوژول انرژی نیاز باشد ، محاسبه نماييد که از تبدیل  ٢٢٥٠ اگر برای تبخیر هر گرم آب )٤تمرین 
 توان تبخیر نمود ؟انرژی ، چند کیلوگرم آب را می

 

کیلوژول بر لیتر  ٣٢٠٠٠اگر بار حرارتی بنزین . کند لیتر بنزین مصرف می٦ کیلومتر ، ١٠٠ خودرویی در هر  )٥تمرین 
 :باشد، محاسبه نماييد 

 ارزش حرارتی بنزین معادل تبدیل چند گرم ماده به انرژی است؟) الف
به انرژی تبدیل شود تا خودرو در   لیتر بنزین مصرف کند ، چند گرم ماده باید٣٠خودرو در طول هفته اگر این ) ب

 ؟طول هفته همان مسافت را طی کند
بدیل یک گرم ماده در مسافت طی شده توسط خودرو با انرژی حاصل از سوختن بنزین که معادل انرژی ت) پ

  است؟رکیلومتای به انرژی باشد ، چند فرآیند هسته

 چهارمگام  سومگام  دومگام  اولگام 
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 اتم ، مسائل ذرات زير اتمي پوریا رحیمی
 کند کوچکترین واحد تشکیل دهنده یک عنصر شیمیایی است که خواص منحصر به فرد آن عنصر را حفظ می :اتم 

  

 اتم          

               
  
 

 دیگر برابر              اتم خنثی است       تعداد آنها نیز در اتم برابر              اندازه بار الکترون و پروتون با یک
 

 
 :اگر نماد همگانی عنصر را به صورت مقابل در نظر بگیریم

 دهدنوترون موجود در هسته را نشان می                                   عدد جرمی است که مجموع تعداد پروتون و 
 ها استنشان دهنده تعداد پروتونی است و عدد اتم                                   

 
 

 :استراتژي حل مسائل ذرات زير اتمي 
تخراج کـرده و سـپس برای حل مسائل ذرات زیر اتمی ابتدا با استفاده از روابط زیر ، تمام اطلاعـات مـسئله را اسـ

 .نماييممسئله را حل می

) Z P۱  
)       A n P n Z n A Z۲  

)بار ( P یون  P e e ۳(بار یون  
 
)به جز هیدروژن  * )H۱۱ بزرگتر یا مساوی تعداد ها در اتم دیگر عناصر فاقد نوترون است ، تعداد نوترونکه ،

  .ها استپروتون
 

 ساختارون اگر این اتم با گرفتن یک الکتر.  است١٠ها در اتمی برابر ها و پروتون اختلاف تعداد نوترون )١تمرین 
 را پیدا کند ، عدد جرمی این عنصر را به دست آورید؟Kr۳۶الکترونی 

 
را به دست  X۳های تعداد الکترون.  باشد١برابر  X۲۷ر اتمها د و پروتونهانوترون اگر اختلاف تعداد )٢تمرین 
 .آورید

  پیرامون هسته    جرمی بسیار ناچیز  ذره باردار منفی: الکترون )     ١

 و هر دو ، درون هسته هستند)           خنثی( ذره بدون بار : نوترون )    ٣

 ت                 پروتون و نوترون تقریبا جرمی برابر دارندذره باردار مثب: پروتون  )    ٢
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٤

٤

  واحد کوچکتر بوده و٥/٢ها عنصری ، از نصف تعداد پروتونها درهاو پروتون اگر اختلاف نوترون)٣تمرین پوریا رحیمی
 .عدد جرمی این عنصر را بیابید.تر از آن باشدو یک دوره پايين I ۵۳این عنصر هم گروه

 
. ای آن بیشتر است ه درصد از تعداد پروتون٥٠ای آن ، ه و تعداد نوترون٢٠٠برابر  X عدد جرمی یون )٤تمرین 

 .یدهای این یون را به دست آورتعداد الکترون
 

 واحد بیشتر از ٤ ،های یون کدیگر برابر بوده و تعداد نوترونبا ی Y۲ و Xهای یون اگر تعداد الکترون)٥تمرین 
 .را به دست آورید X  باشد، عدد جرمی١٦برابر  Y۲ درصورتی که عدد جرمیباشد و Y۲های یون نوترون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

٥

٥

 ايزوتوپ ، راديو ايزوتوپ پوریا رحیمی

های یعنی ایزوتوپ.گویندپ میایزوتو) عدد جرمی متفاوت  ( ها یک عنصر که جرم متفاوت دارندبه اتم :ایزوتوپ
 .های آن عنصر هستند که تعداد نوترون متفاوت دارندیک عنصر ، اتم

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 . تقلیل یابدهای پرتوزایی به نصف مقدار اولیه خود بر اثر واکنش  مدت زمانی گویند که ماده پرتوزابه: نیمه عمر
  :های هیدروژن توجه نماييمبه عنوان مثال به ایزوتوپ

 
)از هفت ایزوتوپ هیدروژن سه ایزوتوپ طبیعی) ١ , , )H H H۳ ۲ ۱۱ ۱ )و چهار ایزوتوپ ساختگی ۱ , , , )H H H H۷ ۶ ۵ ۴۱ ۱ ۱ ۱  

)از هفت ایزوتوپ هیدروژن دو ایزوتوپ پایدار) ٢ , )H H۲ ۱۱ )و پنج ایزوتوپ ناپایدار ۱ , , , , )H H H H H۷ ۶ ۵ ۴ ۳۱ ۱ ۱ ۱ ۱  
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  ها پرتوزاایزوتوپاین .شود میمتلاشیهای ناپایدار ، ماندگار نیست و با گذشت زمان  ایزوتوپ هسته:نکته پوریا رحیمی

 )رادیوایزوتوپ هستند.(کنند نیز آزاد میمقدار زیادی انرژی، های پر انرژیذرههستند و اغلب بر اثر تلاشی افزون بر 

است پس در میان ایزوتوپ های ناپایدار هیدروژن  رادیو ایزوتوپ ناپایدارتر باشد ، آن نیمه عمر کمترهر چه ) ٣ H۷۱ با کمترین نیمه عمر از همه ناپایدارتر و H۳۱ نیمه عمر درمیان این پنج رادیوایزوتوپ از همه بیشترین با 
 .پایدارتر است

) هات نوترون به پروتون در آننسبه هایی ک هستهاغلب) ٤ )NP ر هستند و  است ناپایدا٥/١ بزرگتر مساوی

 .شوندباگذشت زمان متلاشی می

/تکنسیم: مثال استثنا ( ( )N TcP    ۹۹۴۳۱ )، ایزوتوپ آهن پرتوزا ۳ / ( )N FeP   ۵۹۲۶۱ ۲۷  

 ) عنصر٩٢(  عنصر ساختگی و مابقی طبیعی هستند٢٦ عنصر جدول تناوبی ١١٨ از :نکته
 :بررسي چند راديو ايزوتوپ 

)تکنسیم ) ١ )Tc ۹۹۴۳  در ساخته شد و همه تکنسیم موجود) ایواکنشگاه هسته(بود که در راکتور اولین عنصری 
) تصویربرداری پزشکی (وپ در تصویربرداری غده تیروئیداز این رادیو ایزوت.شودجهان به طور مصنوعی ساخته می

 . دارداییون یدید اندازه مشابه با یون حاوی تکنسیمزیرا . شوداستفاده می

)ترین فلز پرتوزا است و از ایزوتوپ اورانیوم شناخته شده) ٢ )U۲۳۵
 ٧/٠ آن که فراوانیش در طبیعت کمتر از  ۹۲

ید مقدارآن را در مخلوط برای این منظور با. شود میبه عنوان سوخت راکتور اتمی استفادهدرصد است اغلب 

/) غنی سازی ایزوتوپی( های این عنصر افزایش دادایزوتوپ 
NP ۱ ۵۵  

) رادیو ایزوتوپ آهن) ٣ )Fe۵۹۲۶ های آهن در زیرا یون. گیرد میز گردش خون مورد استفاده قراردر تصویربرداری ا
 .هموگلوبین خون وجود دارندساختار 

ها شده و ها به گلوکز، جذب این تودههای سرطانی و نیاز بیشتر آنندار به واسطه رشد غیر عادی تودهگلوکز نشا) ٤
 .گیرندوده سرطانی مورد استفاده قرار میت) تشخیص ( در تصویر برداری 
های پایدار است بدین معنی که هرچه درصد فراوانی یک از پایداری در میان ایزوتوپیاری  مع:درصد فراوانی
 .دهد که آن ایزوتوپ پایدارتر است بیشتر باشد نشان میایزوتوپ پایدار

 : درصد فراوانی ایزوتپ های لیتیم بر اساس شکل زیر  برابر است با)مثال
 

 
Li  ۶۳

۳ ۱۰۰ ۶۵۰ 

Li  ۷۳
۴۷ ۱۰۰ ۹۴۵۰ 



 

 

٧

٧

 .تعيين کرده و دلیل نادرستی رابیان نمایدهای زیر را  درستی یا نادرستی عبارت)١تمرین  پوریا رحیمی
  . است٦٦٧/٠ پروتون به نوترون کمتر از دهای ناپایدار نسبت تعدادر اغلب ایزوتوپ) الف
 . است٢های پایدار آن برابر ثانیه به ایزوتوپهای هیدروژن با نیمه عمری کمتر از یک نسبت رادیو ایزوتوپ) ب

)ها می به عدد اتمی در آننسبت عدد جرهایی که  اغلب هسته)پ )N PP  است ناپایدار ٥/٢ بزرگتر مساوی 

 .هستند
 . است٣اختلاف عدد جرمی ناپایدارترین رادیو ایزوتوپ هیدروژن به پایدارترین رادیو ایزوتوپ هیدروژن برابر  )ت

 
های زیر را تعيين نموده و دلیل نادرستی رتیدروژن ، درستی یا نادرستی عباهای هبا توجه به ایزوتوپ )٢تمرین 

 .عبارت نادرست را تعيين نماييد
 . ثانیه دارند١های هیدروژن نیمه عمری کمتر از  درصد از ایزوتوپ٧١ حدود) الف
 .های هیدروژن ساختگی هستند درصد از ایزوتوپ٧١تقریبا  ) ب
 .تندی هیدروژن رادیو ایزوتوپ هسها درصد از ایزوتوپ٥٧حدود ) پ
 . ذره زیراتمی هستند٥های هیدروژن حداقل دارای  درصد از ایزوتوپ٥٧ ًتقریبا )ت

 
)نکه اکسیژن در طبیعت دارای سه ایزوتوپ باتوجه به آ )٣تمرین  , , )O O O۱۸ ۱۷ ۱۶۸ ۸ است، چند نوع مولکول اوزون  ۸

( )O۳ با فرمول مولکولی مختلف وجود دارد؟ 
 
 . بیان نمایدهای زیر را تعيين کرده و دلیل نادرستی رادرستی یا نادرستی عبارت )٤مرین ت

شود ، نخستین عنصر ساخت یربرداری غده تیروئید استفاده میعنصری که از یون تک اتمی آن برای تصو) الف
 .بشر است

 درصد ٠٧/٠رود ، در طبیعت از ه کار میهای اتمی بنیوم که به عنوان سوخت در راکتورفراوانی ایزوتوپی از اورا) ب
 کمتر است

ری از دستگاه گردش خون به کار ها در ایزوتوپی از آهن که برای تصویربرداها به پروتوننسبت شمار نوترون) پ
 . است٧/٢رود تقریبا برابر می
 .شودلوکز حاوی اتم پرتوزا استفاده میهای سرطانی از گ برای شناسایی غده)ت
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  پوریا رحیمی
 هاطبقه بندي عنصر

 .کندتر میمی است که بررسی و تحلیل را آسانهای پایه در یادگیری مفاهیم علطبقه بندی کردن یکی از مهارت
 .اند سازماندهی نمودهامروزی را براساس افزایش عدداتمی) تناوبی(عنصرجدول دوره ای  ١١٨دان ها  شیمی*
  . گروه دارد١٨ دوره و ٧ این جدول *

 .، گوینداندراساس افزایش عدداتمی چیدمان شدهبه هر ردیف جدول که عناصر در آن ب :دوره
پذیری  خواصی هم چون واکنش (. در آن خواص شیمیایی مشابه دارند، گویندهای جدول که عناصر به ستون:گروه

 )های مشابهمشابه و ایجاد یون
اص عنصرها به طور مشابه ، خووره از چپ به راستبا پیمایش هر دزیرا .  گویندجدول عناصر را جدول تناوبی *

 .شودتکرار می
 . هرخانه از جدول به یک عنصر تعلق دارد*

 :جدول تناوبي عناصر 
وه فلز،شـبه فلـز و نـافلز  گروه است که عناصر موجود درآن براساس خواص به سه گر١٨ دوره و ٧این جدول شامل 

 .شوندتقسیم می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 fو   dو) عناصـر دسـته اصـلی ( p و sهـا درچهـار دسـته عناصر موجود در جدول را براساس آرایش الکترونی آن
 .باشندها با یک رنگ مشخص می هر یک از این دستهبالاجدول کنیم که در بندی میتقسیم) عناصر دسته واسطه(
 
 

 

 fدسته  dدسته  pدسته  sدسته 
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٩

٩

  پوریا رحیمی
 . دهدر جدول را فلزات تشکیل میموجود دکنید ، بیشتر عناصر همان طور که مشاهده می

 . فلز هستندp و بخشی از دسته fو   d به جز هیدروژن و هلیم ، دسته sدسته 
 .ه است تنها فلز مایع موجود در جدول جیو*

 :خواص عمومي فلزات 
 . تمایل به از دست دادن الکترون دارند)٢   )               جلای فلزی.( سطح براق و درخشان دارند)١
  .رسانایی الکتریکی و گرمایی بالایی دارند) ٤.           خوار هستند و قابلیت ورقه شدن دارندچکش) ٣
 

 :خواص عمومي نافلزات 
 .تمایل به گرفتن یا اشتراک الکترون دارند)٢.                                                   سطح کدر دارند ) ١
 .دهدجریان برق و گرما را عبور نمی) ٤                                        .           شکننده هستند) ٣
 
 . قرار دارند p نافلزات به جز هیدروژن و هلیم در دسته *
خواص فیزیکی شبه فلزات بیشتر شبیه فلزات در حالی که رفتار . شبه فلزات مرزی میان فلزات و نافلزات هستند*

 .لزات استها همانند نافشیمیایی آن
)بور )B سیلیسیم ،( )Si ژرمانیم ،( )Ge آرسنیک ،( )As آنتیموان ،( )Sb تلوریم ،( )Te استاتین ،( )At  
های دواتمی ر دما و فشار اتاق به شکل مولکول  دH ، N ، O ، F ، Cl ، Br ، Iای ، عناصر  در جدول دوره:نکته

 . وجود دارند
 :فلزات قلیایی

این عناصر در گروه اول بوده و در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارند و تمایل دارند با از دست دادن یک الکترون 
ند و به ترین فلزات در هر دوره هستپذیر به همین دلیل این فلزات ، واکنش.یب قبل از خود برسندبه آرایش گاز نج

همچنین به شدت .کنندداری میها را زیر نفت یا پارافین نگهبه همین دلیل آن.دهندسرعت با اکسیژن واکنش می
 .کننددهند و انرژی آزاد میبا آب واکنش می
 :گازهای نجیب

ها در لایه همه آن.  ای بوده ، پس در انتهای هر دوره یک گاز نجیب وجود دارد جدول دوره١٨در گروه این عناصر 
 ).  الکترون دارد٢ که در لایه ظرفیت خود هلیمبه جز ( الکترون دارند ٨ظرفیت خود 

 . این عناصر تمایلی به انجام واکنش ندارند
تی یا صورت درست عبارت نادرست را عيين کرده و دلیل نادرسهای زیر را ت درستی یا نادرستی عبارت)١تمرین 
 .بنویسید

 .شودتناوبی با یک فلز قلیایی آغاز میهای جدول  تمام دوره- ١
 .باشند به جز هیدروژن فلز میs همه عناصر دسته -٢
 .اشدب عنصر می١٨ جدول تناوبی دارای  ٧ تا ٤ دوره -٣
 .   قرار دارندpسته های جدول تناوبی در د تمام نافلز -٤



 

 

١٠

١٠

 . های زیر انتخاب کنیدژه مناسب را برای کامل کردن جمله از بین دو واژه داده شده ، وا)٢تمرین  پوریا رحیمی
 . از جدول جای دارند ، متفاوت است)  گروه -دوره  (   خواص شیمیایی عنصرهایی که در یک–١
 .  است) ١٨ – ١٠(های سوم و چهارم جدول تناوبی عداد عناصر دورهاختلاف ت –٢
عنصر جدول تناوبی تمایلی به انجام واکنش ) دهمین ، بیستمین( دومین عنصر جدول تناوبی برخلاف –٣

 .شیمیایی ندارد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

١١

١١

   ، جرم اتمي ميانگينamu پوریا رحیمی
ورد استفاده دقت و ترازوهای م. کنندگیری میهها با ترازوهای متفاوتی اندازجرم اجسام را بسته به اندازه و نوع آن

  .مثلا دقت باسکول تنی تا یک دهم تن و دقت ترازوی زرگری تا یکصدم گرم است.اندازه گیری متفاوتی دارند
 .دگیری کرها را اندازهها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آنتوان آن بسیار ریز هستند به طوری که نمیهااتم

 .برندن جرم اتمی به کار میا برای تعييدانشمندان مقیاس جرم نسبی ر
  را به عنوان معیار انتخاب کرده و ١٢ -در این مقیاس کربن 

 :نمایندرا به صورت زیر بیان می ) amu(یکای جرم اتمی 
amu: یکای جرم اتمی گویند١٢ -جرم اتم کربن یک دوازدهم  به ، . 

  و جرم الکترونamu١ در این مقیاس جرم پروتون و نوترون تقریبا برابر 

amu۱ ناچیز و در حدود 
 .است ۲۰۰۰

  amu جرم اتمی برابر است با عدد جرمی در واحد :نکته
 مشاهده ذرات زیراتمی را در جدول مقابل هایبرخی ویژگی

 کنید که عدد سمت چپ و بالای نماد ذرات نشانه جرممی
 .نسبی و عدد پايين نشانه بارنسبی است

 
 .گوييمها ایزوتوپ میکنیم که به آن یک عنصر رامشاهده میاز )با جرم مختلف( های مختلفیطبیعت اتمدر 

عنصر در جدول بر اساس جرم اتمی و ها هم مکان هستند ، باید برای بیان جرم اتمی یک با توجه به آنکه ایزوتوپ
 .شود از رابطه زیر محاسبه میکه. دجرم اتمی میانگین محاسبه نموهای آن ،درصد فراوانی ایزوتوپ

 ٢ درصد فراوانی ایزوتوپ F۲ و ٢ جرم ایزوتوپ M۲و  ١ درصدفراوانی ایزوتوپ F۱ و ١ جرم ایزوتوپ M۱که در آن 
 .است

.....
.....

M F M FF F 


 
۱ ۱ ۲ ۲
۱ ۲

 جرم اتمی میانگین 

 :روش محاسبه سريع
 .توان از رابطه زیر نیز استفاده نمودر تنها دو ایزوتوپ داشته باشد میدر صورتی که عنصر مورد نظ

)                                                                F  جرم اتمی میانگین=  M۱) + اختلاف جرم دو ایزوتوپ ۲
و در صورتی  ترایزوتوپ سنگین) به صورت اعشاری( درصد فراوانی ٢Fتر و  جرم ایزوتوپ سبکM۱که در این رابطه

 :کنیممیاز رابطه زیر محاسبه )  سه ایزوتوپًمثلا(توپ بود بیش از دو ایزوکه عنصر مورد نظر دارای 
                                             (( ) ) (( ) )M M F M M F  ۲ ۱ ۲ ۳ ۱ ۳  +M۱  =   جرم اتمی میانگین 

درصد  F۲تر و وپ سنگینجرم ایزوتM۳،جرم ایزوتوپ متوسط M۲، تر  جرم ایزوتوپ سبکM۱که در این رابطه 
 .تر است درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین٣Fایزوتوپ متوسط و ) به صورت اعشاری(فراوانی 
 .ه فراوانی بیشتری داردتر است کنگین عنصر به جرم ایزوتوپی نزدیک جرم اتمی میا:نکته
 .ای عناصر استانگین، همان جرم نشان داده شده برای هر عنصر در جدول دوره جرم اتمی می:نکته
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١٢

١٢

های زیر را تعيين کرده و دلیل نادرستی یا صورت درست عبارت نادرست را درستی یا نادرستی عبارت )١تمرین  پوریا رحیمی
 .بنویسید

۱ برابر ١٦،  O۱۶۸جرم اتم ) آ
 . است۱۲جرم اتم کربن  ۱۲

 .جمع جبری بار نسبی پروتون و الکترون برابر با بار نسبی نوترون است) ب
اتم ر با عدد جرمی برابجرم اتمی جرم اتمی عناصر مختلف به صورت نسبی بیان شده و دراین مقیاس جرمی،  )پ

 .واحد گرم است عنصر در
باید رابطه جرم اتمی میانگین را برای هفت نگین هیدروژن را محاسبه نماييم، جرم اتمی میا برای آنکه )ت

 .ایزوتوپ هیدروژن بنویسیم
 

۳ در حدود نصف جرم اتم منیزیم و حدود ۱۲ جرم اتم کربن )٢تمرین 
نسبت جرم منیزیم . جرم اتم کلسیم است۱۰

 کلسیم را به دست آورید؟ به
 

۱  اگر جرم الکترون با تقریب برابر)٣تمرین 
نسبت جرم . های پروتون و نوترون فرض شود جرم هریک از ذره۲۰۰۰

zzها را در اتم الکترون A۲ به جرم این اتم به دست آورید؟ ، 
 

 باشد، ٥/٣٥می میانگین کلر برابر اگر جرم ات . استCl۳۷و Cl۳۵ کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ )٤تمرین 
 تر را به دست آورید؟تر به سنگینبکنسبت درصد فراوانی ایزوتوپ س

 
 ٢٠ها دارای  طبیعی است که یکی از آن ، دارای سه ایزتوپ٨/٣٦ amu با جرم اتمی میانگین X۱۸ عنصر )٥تمرین 

 های ایزتوپ دیگر را به دست آورید؟شمار نوترون.  است۷۰ % نوترون با فراوانی ١٨و دیگری  ۲۰%نوترون و فراوانی 
 

  ۲۰% ایزوتوپ آن تریناگر درصد فراوانی سبک.  استA۸۸  وA ۸۶و  A ۸۴ دارای سه ایزوتوپ Aعنصر  )٦تمرین 
 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر را به دست آورید؟ ٤/٨٦ برابر Aو جرم اتمی میانگین 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

١٣

١٣

 )مفهوم مول و جرم مولي(ها ها از روي جرم آنشمارش ذره پوریا رحیمی
 :شمارش ذرات

بدین صورت که با توجه به  .ها به دست آوردجرم آنتوان با استفاده از دانید تعداد ذرات را میهمان طور که می
گیری کرده و تعداد ذرات آن مقدار را شمارش گیری ترازو ، جرم مقدار اندکی از ماده را اندازهدقت اندازهحداقل 

تخمین ) با فرض یکسان بودن تمام ذرات (و تعداد کل ذرات ماده را ) ابیمیپس به جرم هر ذره دست می(کرده 
 .زد
)گیری نمودندندازهسنج جرمی جرم هیدروژن را ادستگاه طیفنشمندان با استفاده دا / )amu g  ۲۴۱ ۱ ۶۶ ۱۰ ،

 که عدد .های هیدروژن موجود در یک گرم هیدروژن را محاسبه نمودندسپس با استفاده از آن تعداد اتم
/  ۲۳۶ ۰۲  .  به دست آمد ۱۰

/ به عدد :١نکته   ۲۳۶ ۰۲  .دهند نشان میANگویند و آن را با عدد آووگادرو می ۱۰
 . گرم است١ اتم هیدروژن برابر AN جرم :٢نکته 

 

  :استراتژي حل مسائل استوكيومتري فرمولي 
 .صلی و پایه استوکیومتری بپردازیم، ابتدا باید به تعاریف استوکیومتریبرای حل مسائل ا :گام نخست

/به تعداد  :مول  ۲۳۶ ۰۲  .دیک مول از آن ذره گوین) اتم ، مولکول یا یون(ای  از هر ذره۱۰
  :تبدیل به دست آمده ) عامل(ضریب 

 
 .ندای ، جرم مولی آن گوی به جرم یک مول از هر ذره:جرم مولی

 :تبدیل به دست آمده) عامل ( ضریب 
 

 .گیری جرم در آزمایشگاه استترین یکای اندازه گرم رایج:نکته
گام به سوی خواسته یعنی از داده مسئله شروع و گام به .  برای حل مسائل ابتدا باید نقشه راه ترسیم کرد:گام دوم

 .کنیممسئله حرکت می
، تبدیل داده مسئله در نخستین قدم به مول است  راه مسائل استوکیومتریترین قدم در ترسیم نقشه کلیدی:نکته

 .کنیممول به سمت خواسته مسئله حرکت میو در ادامه از 
 )١تمرین 
/اگر جرم هر اتم کربن ) الف  ۲۴۰ ۱۹ ۹  . گرم کربن چه تعداد اتم کربن وجود دارد١٢محاسبه نماييد که در  . باشد۱۰
   .ولی کربن را به دست آوریدجرم م) ب 
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١٤

١٤

 در ترسیم نقشه راه مسائل  استوکیومتری ، تبدیل داده مسئله در نخستین قدم به مول ترین قدمکلیدی :نکته  پوریا رحیمی
 .کنیممول به سمت خواسته مسئله حرکت میاست و در ادامه از 

 
  )١تمرین 
/اگر جرم هر اتم کربن ) الف  ۲۴۰ ۱۹ ۹  . چه تعداد اتم کربن وجود دارد گرم کربن١٢محاسبه نماييد که در .باشد ۱۰
 جرم مولی کربن را به دست آورید) ب 

 

  )٢تمرین 
 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را تعيين نماييد؟

) مول گاز اکسیژن٥تعداد اتم های ) آ )O۲ مول گاز اوزون٥ بیشتر از تعداد اتم های ( )O۳ است. 

) مول گاز نیتروژن ١٠ مول گاز اکسیژن کمتر از جرم ١٠جرم ) ب )N۲ است  .( , ) 
gN O mol۱۴ ۱۶  

 . است ) ٢CO( گرم گاز کربن دی اکسید ٤٤بیشتر از تعداد اتم های  ) ٤CH( گرم گاز متان ١٦تعداد اتم های ) پ

( , , )  
gH C O mol۱ ۱۲ ۱۶  

مول اتم هیدروژن  ٢ مول اتم دوتریم ، دو برابرذرات تشکیل دهنده هسته ٢تعداد ذرات تشکیل دهنده هسته  )ت
 .است

 
  گرم آب با تعداد اتم های موجود در چند گرم متان برابر است؟٣٢تعداد اتم های موجود در   )٣تمرین 

( , , )  
gO H C mol۱۶ ۱ ۱۲  

 
/برابر  xNO گرم از ترکیب ٣/٢وجود در های متعداد مولکول  )٤تمرین   ۲۲۳ ۰۱  .را بیابید xمقدار . است ۱۰

( , ) 
gN O mol۱۴ ۱۶  

 

)  یک گرم از کدام یک از ترکیب های زیر ، اتم های بیشتری دارد؟)٥تمرین  , , , )   
gS O H C mol۳۲ ۱۶ ۱ ۱۲  

١ (CO۲                       ٢(CH۴                      ٣ (SO۳                      ٤(O۳   
 

سه  بوده و به ازای هر ایزوتوپ سنگین ، X۳۷ وX۳۵در طبیعت دارای دو ایزوتوپ X۱۷  اتم اگر)٦تمرین 
 این ایزوتوپ شامل چه تعداد اتم  گرم از نمونه طبیعی١/٧ایزوتوپ سبک در طبیعت داشته باشد، حساب کنید که 

 است؟
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١٥

١٥

 نور كليد شناخت جهان و نشر نور و طيف نشري خطي پوریا رحیمی
گیری توان به طور مستقیم اندازها نمیها رنهای آاز ما بسیار دور هستند لذا ویژگیخورشید و دیگر اجرام آسمانی 

 .کرد
 .گیری کردزهن با ابزاری مانند دماسنج انداتوادمای اجسام بسیار داغ را نمی
سیاره از چه ساخته شده و دمای آن دهد که آن ستاره یا ، نشان میرسد ای به ما مینوری که از ستاره یا سیاره

 .چقدر است
ل شده از مواد گوناگون ، اطلاعات توانند از پرتوهای گسیسنج می دانشمندان با دستگاهی به نام طیف*

 .ها به دست آورند ارزشمندی از آن
 و شود منشورتجزیه مییا های باران وان قطرهرسد ولی عبور نور از می مینور خورشید اگرچه سفید به نظر *

 .)این گستره شامل بی نهایت طول موج از رنگ ها است.( پیوسته از رنگ هارا ایجاد می کند ایگستره
 
 
 
 
 
 
 
 

 )شکل بالا( دارد گویندگستره محدوی از نور که چشم ما توانایی دیدن آن را  :گستره مرئی
هایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی پرتو .ها است از این پرتوشامل گستره بسیار بزرگتری  نور خورشید*

 .کند حمل میاست و با خود انرژی
) انرژی پرتو ها با طول موج:نکته ) ها رابطه عکس داردآن. 
 پرتو پس از عبور از منشور بیشتر ، میزان ضریب شکست باشد)طول موج کمتر( بیشتر هرچه انرژی پرتو :نکته
 .است
عکس طول توان بر اساس رابطه می)  رنگ گاز و شعله زرد رنگ شمعمانند شعله آبی(گ شعله  با توجه به رن:نکته

   .ها را بایکدیگر مقایسه نمودموج و انرژی ، دمای شعله
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١٦

١٦

 :نشر نور و طيف نشري پوریا رحیمی
 :مثال . دهدروی شعله ، رنگ شعله را تغيير میهای فلزی بر گرفتن فلز ، نمک فلز و محلول نمکقرار 

، فقط باریکه دی دارند و رنگ نشر شده از هر یکشعله ترکیب مس، لیتیم و سدیم هر یک رنگ منحصر به فر
 .گیردبسیار کوتاهی از گستره طیف مرئی را در بر می

 
 

 .ها استکند ، به دلیل وجود بخار سدیم در آنرا روشن می... ام آزاد راه ها و هایی که شب هنگ نور زرد لامپ*
  از لامپ نئون در ساخت تابلو های تبلیغاتی برای ایجاد رنگ سرخ فام استفاده می شود*

 
 توان به وجود عنصر فلزی در آن پی برد از روی تغيير رنگ شعله می:نکته 
  دانشمندان به فرآیندی که در طی آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی ، از خود :نشر 

 :دارد ، گویندپرتوهای الکترومغناطیس گسیل می
 در صورتی که نور نشرشده از شعله یک ترکیب فلز دار را از منشور عبور دهیم ، منشور آن را تجزیه نموده و طیف *

مانند طیف نشری . (شودبر روی فیلم عکاسی ظاهر می)  است فرد آن عنصرکه منحصر به( نشری خطی آن عنصر 
 ) رنگ است٤خطی لیتیم که شامل 

 

 
 

 . استیکسان) نند هفت ایزوتوپ هیدروژن ما( های یک عنصر  طیف نشری خطی ایزوتوپ:نکته
 .نماييدهای زیر را تعيين ر مرئی ، درستی یا نادرستی عبارت با توجه به گستره نو )١تمرین 

 .، آن پرتو در ناحیه آبی یا نیلی استکم تر از طول موج پرتو بنفش باشداگر طول موج پرتویی ) آ
 .ها در مقایسه با نور لامپ نئون انرژی بیشتر داردهای آزاد راهنور لامپ) ب
، رنگ بدکاهش یا ای خورشید، با کاهش جرم آن ، انرژی خورشیدهای هستهدر صورتی که در طی فرآیند) پ

 .شودکم به سرخ تبدیل میسطح آن کم
 .چراغ قرمز تابلوهای راهنمایی و رانندگی در مقایسه با چراغ زرد آن از فاصله دورتری قابل مشاهده است) ت

 
 



 

 

١٧

١٧

 .های زیر را بررسی نماييددرستی یا نادرستی عبارت با توجه به شکل مقابل )٢تمرین  پوریا رحیمی
 .شتر استها بیاین پرتو از ریز موجانرژی ) ١
                     .میزان شکست این پرتو در عبور از منشور در مقایسه با رنگ سرخ بیشتر است )٢
 .پرتو مورد نظر میان ریزموج ها و پرتو مرئی است) ٣
 .این پرتو نمی تواند ، یکی از پرتو های طیف نشری خطی عنصری باشد) ٤
 
 

  زیر را بیان نماييد؟هایعامل نادرستی هر یک از عبارت )٣تمرین
 .های اتم عناصر رابطه مستقیم وجود دارد نشری خطی عناصر و تعداد الکترونمیان تعداد خطوط طیف) ١
 .ًتوان نوع عنصر فلزی موجود در ترکیب را قطعا تشخیص داداز روی تغيير رنگ شعله می) ٢
 .گزار استهای فلزی تاثیر دمای شعله در رنگ شعله ترکیب) ٣
های هر عنصر با یکدیگر متفاوت بوده و مانند اثر انگشت منحصر به همان ایزوتوپ ف نشری خطی ایزوتوپطی) ٤

 .است
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

nm ٥٠٠       



 

 

١٨

١٨

 پوریا رحیمی

۴n ۲n ۱n ۳n 

 كشف ساختار اتم
 که)  یک پروتون و یک الکترون استترین اتم که حاویساده(بور برای توجیه طیف نشری خطی اتم هیدروژن 

، مدل اتمی ارائه داد که این مدل استی و دارای انرژی و طول موج معین خط نشری در گستره مرئ حاوی چهار
 .بودتنها قادر به توجیه طیف نشری خطی اتم هیدروژن 

ها ارائه دادند که این مدل ای برای آنهای تمام عناصر ساختاری لایهدان برای توجیه طیف نشری خطی اتمدانشمن
 :به شرح زیر است) مدل کوانتومی اتم(

و در گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک ای در نظر می اتم را کره*
هایی تر و در لایهرگها در فضایی بسیار بزمرکز آن جای دارد و الکترون
 .شوندپیرامون هسته توزیع می

 .کنندسته به سمت بیرون شماره گذاری میرا از ه ها این لایه*
نامیده عدد کوانتومی اصلی  nدهند و  نمایش میn شماره هر لایه را با *
۱nشود که برای لایه اول می   ۷و برای لایه هفتمn  است. 

بخشی که  . هندد از یک لایه الکترونی را نشان میترین بخشمهم در ساختار الکترونی اتم ، هر بخش پر رنگ ، *
 . کند را در آن فاصله از هسته سپری میالکترون لایه ، بیشتر وقت خود

یابد اما در محدوده یاد شده احتمال  تمام نقاط پیرامون هسته حضور میای که باشد درالکترون در هر لایه *
 .حضور بیشتری دارد

یعنی الکترون هنگام انتقال از  .نرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر کوانتومی است داد و ستد ا*
 .کند مینشر یا جذب های معینبسته یا ایپیمانهانرژی را به صورت  یک لایه به لایه دیگر،

یعنی برای بالا رفتن از هر ( ها به صورت کوانتومیالا رفتن و یا پايين آمدن از پلهمصرف انرژی در هنگام ب )مثال
دار به صورت پیوسته و هنگام بالا رفتن و پايين آمدن از سطح شیب) پله باید انرژی معین و کافی صرف کرد

 .است
 .در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی کوانتومی است) خرمن گندم( انرژی همانند توده ماده *
ها با جذب شود ، الکترونانرژی داده می ش نور و یا گرم کردنتاب یک عنصر با های گازیاتم هنگامی که به *

 .شوندای به لایه دیگر منتقل میمعین از لایه انرژی
 ها در هر لایه ،اساس مدل کوانتومی اتم ، الکترون بر *

 آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی
 .قرار دارد حالت پایه برخوردار است و اتم در 

انرژی الکترون با افزایش فاصله آن از هسته بیشتر  *
 .قیم دارد رابطه مستشده و

شود و ها در حالت پایه انرژی داده می به اتم*
های بالاتر ها با جذب انرژی به لایههای آنالکترون

های یابد و در این حالت به اتم ، اتمانتقال می
 .گویندبرانگیخته می
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١٩

١٩

  پوریا رحیمی
 
 
 
 
 
 

ارتر و ی و ناپایدارند، از این رو تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدهای برانگیخته پرانرژ اتم*
 .گردنددر نهایت به حالت پایه بر

 برای الکترون نشر نور مناسب ترین شیوه برای از دست *
 .دادن انرژی است 

ها در اتم برانگیخته ، هنگام بازگشت به حالت  الکترون*
 .کنندول موج معین نشر مینوری با ط پایه ،

  هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عناصر ، پرتوهای *
 های بالاتر به ها از لایهنشر شده هنگام بازگشت الکترون

 .تر استهای پايينلایه
رامون هسته هراتم ویژه های الکترونی پی انرژی لایه*

 هاپس انرژی لایه.تمی آن وابسته استبه عدد اهمان اتم 
ها در اتم عناصر گوناگون متفاوت و تفاوت انرژی میان آن

 .است
های زیر را تعيين کرده و دلیل نادرستی و یا صورت درست عبارت نادرست را  درستی یا نادرستی عبارت)١تمرین 

 .بیان نماييد
 .الکترون در هر لایه تنها در محدوده مشخصی پیرامون هسته وجود دارد) آ
ای اتم عناصر مختلف ابطه مستقیم داشته و ساختار لایهها ر کوانتومی آنهای الکترونی با عددانرژی لایه) ب

 .یکسان است
 .ها از هسته رابطه عکس داردهای الکترونی در اتم عناصر مختلف مشابه بوده و با فاصله آنفاصله لایه) پ
 .کندهای هیدروژن را توجیه میمدل اتمی بور ساختارتمام ایزوتوپ) ت

 
 

های مرئی به نامرئی در نسبت تعداد طیف ون هیدروژن با جذب انرژی به لایه پنجم برود،اگر الکتر)  الف)٢تمرین 
 .برگشت این الکترون به حالت پایه را محاسبه نماييد

 کدام انتقال با نشر نوری با بیشترین انرژی و کدام انتقال با نشر نوری با بلندترین طول موج همراه است؟)  ب
  
 



 

 

٢٠

۲۰

 ها ها و زیر لایه ها در لایه توزیع الکترون: جلسه نهم  پوریا رحیمی
اند پـس اتـم هـر عنـصر  های اتم خود چیدمان شده عنصرها در جدول تناوبی براساس عدد اتمی یاتعداد الکترون

  .نسبت به عنصر قبل از خود یک الکترون و یک پروتون بیشتر دارد

هـا در  و پیرامـون هـسته الکتـرون.جرم بسیار زیاد وجود داردای کوچک با  آن هسته مرکز ای است که در اتم کره* 
)مثلا لایه اول .های الکترونی حضور دارند لایه )n  الکتـرون در ۲تواند  ترین لایه به هسته است و تنها می  نزدیک1

  .خود جای دهد

 .اند چند بخش تشکیل شدهها یکپارچه نبوده و از  به جز لایه الکترونی اول ، مابقی لایه* 

   تقسیم می شوندf و d و p و sها به چهار دسته  ای بر اساس زیر لایه عناصر جدول دوره* 

  نشان دهنده شماره، تعداد و سطح انرژی لایه  ):n(عدد کوانتومی اصلی ) ۱  

n و۲و... و۷   1  

 مدل کوانتومی 

)):l(عدد کوانتومی فرعی) ۲   )l 0 

  

  

  نشانه شماره ، نام و سطح انرژی زیر لایه  

l4:های زیر لایه جمله عمومی ماکزیمم تعداد الکترون*  2   

  n22:های لایه ماکزیمم تعداد الکترونجمله عمومی * 

  .یه ، برابر با شماره لایه زیر لایه وجود دارددرون هر لا* 

  )شکل مقابل( 

  

  

  

  

  

   .دهند  نمایش میnlشود، یعنی هر زیر لایه را با نماد نماد هر زیر لایه معین با دو عدد کوانتومی مشخص می* 

یا دلیل نادرسـتی عبـارت نادرسـت را   کرده و صورت درستهایی زیر را تع͔ن  درستی یا نادرستی عبارت)۱تمرین 
  بیان نما͕د؟

   هر لایه الکترونی را مشخص نمودl می توان تعدادnبا استفاده از) ۱

  . است۳ و ۲ و ۱لایه الکترونی سوم دارای سه زیر لایه با اعدادکوانتومی ) ۲

lای با پارچه در میان چهار لایه اول برابر با نصف ظرفیت الکترونی زیر لایههای غیر یک تعداد لایه) ۳   .   است1
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٢١

۲۱

های لایه دوم  های لایه اول و دوم، برابر با تعداد الکترون های لایه سوم با مجموع الکترون اختلاف تعداد الکترون) ۴ پوریا رحیمی
  .است

  

های زیر در ارتباط با این الکترون درسـت  چند مورداز عبارت. است۳ی فرعی  الکترونی دارای عدد کوانتوم)۲تمرین 
  است

  .های الکترونی سوم و بالاتر از آن می تواند وجود داشته باشد در لایه) آ

   است۱۰ظرفیت زیر لایه این الکترون ماکزیمم ) ب

  . الکترونی، سطح انرژی بالاتری داردها  در هریک از لایه۲هایی با عدد کوانتومی فرعی  در مقایسه با الکترون) پ

  .های الکترونی غیر یکپارچه وجود دارد در لایه )ت
۱( ۱  ۲( ۲  ۳( ۳  ۴( ۴  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

٢٢

۲۲

 آرایش الکترونی اتم: جلسه دهم پوریا رحیمی
  .رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن اتم توضیح داد

   :لایه ها از یک قاعده کلی پیروی می کند که به آن قاعده آفبا گویند که براساس آن پر شدن لایه ها و زیر * 
  هنگام افزودن الکترون به زیر لایه ها ، 

  نخست زیر لایه های نزدیک تر به هسته 
  پر می شوند که دارای انرژی کم تر هستند 
  .و سپس زیر لایه های بالاتر پر خواهند شد

  
  
  
  
  
  
  
  
n وnها به اعده انرژی زیر لایهبر اساس این ق*  nبه طوری که اگر. وابسته است1 ی دو یـا چنـد زیـر لایـه  برا1

  .، انرژی بیشتری داردبزرگتر n، زیر لایه بایکسان باشد
تـوان اسـتفاده  وردن ترتیب پرشدن زیر لایه ها بر اساس سطح انرژی آنها از رابطه زیر نیز می برای به دست آ:نکته
  .نمود

( ) ( ) ( ) ( )    n s n f n d n p2 1  
  

  .شود استفاده نمود توان از ساختار مقابل که از جدول تناوبی استخراج می برای نوشتن آرایش الکترونی می* 

sدوره اول  

 s pدوره دوم  

 s pدوره سوم  

 s d pدوره چهارم  

 s d pدوره پنجم  

 s f d pدوره ششم  

 s f d pدوره هفتم  
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٢٣

۲۳

  پوریا رحیمی
 
برای نمونه . کند  ها از قاعده آفبا پیروی نمی  که آرایش الکترونی برخی اتمدهد های طیف سنجی نشان می داده* 

  :خود تنها یک الکترون دارند یعنیترین زیر لایه  های کروم و مس در بیرونی هر یک از اتم

( ) ) (  n d ns n d ns4 2 5 11 1  

( ) ) (  n d ns n d ns9 2 10 11 1 
در ایـن .شود توان نوشت که آرایش الکترونی فشرده خوانده می میها را به شیوه دیگری نیز  آرایش الکترونی اتم* 

، کـه همـان وشـه نوشـته و ادامـه آرایـش عنـصر راآرایش ابتدا نماد گاز نجیب قبل از عنـصر مـورد نظـر را در کر
  شود نوشته می) لایه ظرفیت(ترین لایه  های بیرونی الکترون

  
  تعیین دوره، گروه و تعداد الکترون لایه ظرفیت

  بزرگترین ضریب در آرایش الکترونی اتم نشان دهنده شماره دوره است: ع͔ن دورهت
  

  s درحال پرشدن باشد توان sدرصورتی که )   آ    : ختم شودsاگر آرایش به  ) ۱  

   لایه قبلشdتوان  + sتوان:  در حال پرشدن باشد dاگر ) ب  

  ۱۲+  لایه آخر  pتوان:  ختم شودpاگر آرایش به  ) ۲  

  ۳همواره گروه :  در حال پرشدن باشدfاگر  ) ۳  
  

  .، رفتار شیمیایی اتم را تع͔ن می کنندهای آن ای است که الکترون لایه: لایه ظرفیت اتم
  

  sتوان :  در حال پرشدن باشدsاگر ) آ     : ختم شودsاگر آرایش به  )۱  

   لایه قبلش dتوان + s توان: در حال پر شدن باشدdاگر ) ب  

   لایه آخر pتوان + sتوان :  ختم شود pاگر آرایش به ) ۲  
  

   برابر با شماره گروه آنها استd و s تعداد الکترون های ظرفیت عناصر دسته :نکته
   برابر با شماره یکان گروه آنها استp تعداد الکترون های ظرفیت عناصر دسته :نکته

آرایش الکترونی آن را نوشته و به سوالات . است۵ برابر X52 اختلاف تعداد نوترون و الکترون در یون)۱ تمرین
  شماره دوره و گروه آن را مشخص کنید) الف .زیر پاسخ دهید

lنسبت تعداد الکترون ها با) ب    در ساختار اتم این عنصر به تعداد زیرلایه 0
  

  ه چهارم جدول به سوالات زیر پاسخ دهید با توجه به عناصر دور)۲تمرین 
  زیر لایه آخر اتم چند عنصر در این دوره نیمه پر است؟) آ
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٢۴

۲۴

  زیر لایه آخر اتم چند عنصر در این دوره کاملا پر است؟) ب پوریا رحیمی
   الکترون است؟۱زیر لایه آخر اتم چند عنصر در این دوره دارای ) پ
  ترون است الک۱لایه آخر اتم چند عنصر در این دوره دارای ) ت
  در اتم چند عنصر در این دوره زیرلایه نیمه پر وجود دارد ؟) ث

الکترون های موجود در لایه دوم آن تعداد الکترون های موجود در لایه سوم اتمی دو برابر تعداد  )  ۳تمرین
آرایش الکترونی این اتم را نوشته و شماره دوره و گروه آن را تع͔ن کرده و بیان نما͕د که این عنصر در لایه .است

  .ظرفیت اتم خود چند الکترون دارد
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

٢۵

۲۵

 ساختار اتم و رفتار آن: جلسه یازدهم  پوریا رحیمی

هـا  زیرا این گاز.  یافت می شوندتک اتمیبیعت به شکل گاز های نجیب در ط
  .پایدارنداز این رو . دارند واکنش پذیری بسیارکمی بوده و یا واکنش ناپذیر

  
  
  

بـه جـز هلـیم کـه در لایـه ( ها هشت الکترون وجود دارد نما͕د در لایه ظرفیت این اتم طور که مشاهده می همان
  .) الکترون دارد۲ظرفیت خود 

  ) اکتت(اگرلایه ظرفیت اتمی همانند آرایش الکترونی یک گاز های نجیب و یا هشتایی :نکته 
  .باشد آن اتم واکنش پذیری چندانی ندارد و بلعکس اگر همانند نباشد ، واکنش پذیر است

   آن را ارائه کردها بینی رفتار اتم توضیح و پیشلوویس برای ) ۱  

  دهند  نمایش مییرامون نمادشیمیایی آن با نقطههای ظرفیت هر اتم پ در آن الکترون) ۲  

  درونی است های های لایه نماد شیمیایی در آن نشان دهنده هسته و الکترون) ۳  

یـا پـاد سـاعتگرد ادامـه  نقطه گذاری را از یک سمت شروع کرده و به صورت ساعتگرد) ۴  
  .ها جفت شوند دهیم تا همه الکترون می  

  .م عناصر یک گروه یکسان  است نقطه ات–آرایش الکترون * 
   نقطه برای عناصرگروه های اصلی ارائه شده وبرابرباشماره یکان گروه است–آرایش الکترون

   استها شیمیایی اتم رفتار ای از  الکترون هانشانهاشتراک گذاری ویابه گرفتن،دست دادن از* 
ارد به طوری که می توان دستیابی به آرایـش رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی د* 

  . گازنجیب را مبنای رفتار آنها دانست
هـای  های اصلی در طبیعت به صورت یـون در ترکیـب بررسی ها نشان داده است که اغلب اتم های عناصر گروه* 

  .شوند گوناگون یافت می
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٢۶

۲۶

   پوریا رحیمی
  
  
  
  
  
  
  
  
 یا برابر با سه باشد ، آن اتم در شرایط مناسـب تمایـل دارد کـه همـه اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر* 

  الکترون های ظرفیت خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود
  
 در شرایط مناسب الکترون های ظرفیت خود را از دست داده و به کاتیون تبدیل شده و بـه ۲ و ۱اتم عناصر گروه * 

  .ی یابندآرایش گاز نجیب پیش از خود دست م
   در شرایط مناسب با به دست آوردن الکترون به۱۷ و ۱۶ ، ۱۵اتم عناصر گروه های *  

  .  آنیون هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش گاز نجیب هم دوره خود دارند
  : ۲۵نکات استخراج شده از شکل 

  یابد نی افزایش یافته و شعاع اتمی افزایش میلایه های الکترو) با افزایش عدد اتمی(در یک گروه از بالا به پا͕ن
در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی ، تعداد الکترون ها در آخرین لایه الکترونی افزایش یافتـه ولـی 

شـعاع اتمـی کلـر کـوچکتر از سـدیم .( تعداد لایه های الکترونی تغ͔ری نمی کند لذا شعاع اتمی کاهش می یابـد
  )است

اتیون درمقایسه باشعاع اتـم شعاع ک*

ـــوچکتر ـــت آن ک ـــعاع. (اس  Naش
  )Naکوچکتر از شعاع

شعاع آنیون در مقایسه با شعاع اتم * 
  )Cl بزرگتر ازClشعاع. (آن بزرگتر است

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

٢٧

۲۷

   )Na بزرگتر از شعاعClشعاع( یون یک اتم از شعاع کاتیون اتم دیگر هم دوره خود بزرگتر استشعاع آن*  پوریا رحیمی
  های هم الکترون آنها بزرگتر است شعاع آنیون ها از شعاع کاتیون* 

رت درست  یا دلیل نادرستی عبارت نادرسـت را  درستی یا نادرستی عبارت هایی زیر را تع͔ن کرده و صو)۱تمرین 
  بیان نما͕د؟

   مشابه یکدیگر است۳۳ و ۷ نقطه اتم عناصری با عدد اتمی –آرایش الکترون ) آ
 نسبت بـه سـایر عناصـر هـم دوره ۱۴ نقطه دومین عضو گروه -تعداد الکترون های منفرد در ساختار الکترون ) ب 

  خود بیشتر است
 الکتـرون ۲ الکتـرون اسـت، دارای ۸ کـه دارای ۱۸ نقطه اتم هلیم برخلاف دیگر عناصر گـروه -آرایش الکترون ) پ 

  .منفرد است
  . استMg12 دو برابرO8 نقطه-شمار الکترون های منفرد در آرایش الکترون ) ت
  

 -آرایش الکترونی فشرده و آرایـش الکتـرون .  است۱۲ برابرM88 اختلاف تعداد نوترون و پروتون در اتم)۲تمرین 
 ایجـاد Mنقطه آن را رسم کرده و بیان نما͕د که چند عنصر هم گروه آن تا دوره چهارم ، یونی مشابه یـون پایـدار

  . می کنند

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

٢٨

۲۸

  تبدیل اتم هابه یون ها: جلسه دوازدهم  پوریا رحیمی
داد و  فلزی و نافلزی در شرایط مناسب در کنار یکدیگر قرار گیرند ، با هم واکنش داده و با هر گاه اتم های دو عنصر

  دنستد الکترون به یون تبدیل می شو
می شود ، که  میان یون ها به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهمنام ، نیروی جاذبه بسیار قوی برقرار :پیوند یونی 

  .پیوند یونی نامیده می شود نیروی جاذبه این
   اکسیژن در شرایط مناسب در کنار یکدیگر قرار گرفته و یون های اتم کلسیم و اتم) مثال

+۲Ca ۲- وO آنهابه واسطه نیروی جاذبه میان.را ایجاد می کنند   
  دایجادمی شو CaO ترکیب یونی کلسیم اکسید بافرمول شیمیایی 
   فرمول شیمیایی کلسیم کلرید به صورت مقابل است) مثال 

2 آنیون به شمارکاتیون برابر)تعداد(شمار دراین ترکیب نسبت
1

    

1بار کاتیون برابر است و نسبت بار آنیون به
2

  است 

  
  . استمجموع بارکاتیون ها با مجموع بار آنیون ها برابر. از نظر بار الکتریکی خنثی هستند ترکیب های یونی: نکته 

  دتوجه نما͕ به عنوان مثال به چگونگی تشکیل آلومینیوم اکسید
   و مجموع+ ۶کاتیون ها که در آن مجموع بار 

  . است- ۶بار آنیون ها 
  
  
  
  

  دی ترکیب های یونی دوتایی از رابطه زیر می توان استفاده نموشیمیای برای نوشتن فرمول
m n

n mA B A B     
  کاتیونی است که تنها از یک اتم تشکیل شده است یون تک اتمی آنیون یا* 
  دساخته شده اند ، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شو) نوع اتم دو( ز دو عنصر ترکیب های یونی که تنها ا* 

   نام عنصر+یون: نام گذاری کاتیون
  :نام گذاری آنیون 

  دی+ عنصر  نام یا ریشه نام+ یون 
  
  

ترکیب یونی  نسبت شمار کاتیون به آنیون در.  است۱برابر   X19  پروتون و نوترون در اتم اختلاف تعداد )۱تمرین 
  .درا به دست آوری Y20  وX اصل از یون پایدارح
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٢٩

۲۹

   .یانادرستی عبارت های زیرراتع͔ن کرده ودلیل نادرستی را بیان نما͕د  درستی)۲تمرین  پوریا رحیمی
   اتم ساخته شده اند ، ترکیب های یونی دوتایی نام دارند ترکیب هایی که از دو) آ

 یک واحد بیشتر باشد ، l  =۰و برابر الکترون های با از د l =۱  اتمی ، تعداد الکترون ها با اگر در لایه ظرفیت) ب 
  دخود می رس این اتم با گرفتن یک الکترون ، یون پایدارتشکیل داده و به آرایش گاز نجیب قبل از

  داصلی با از دست دادن و یا گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب می رسن تمام عناصر گروه های) پ
  ؟عبارت های زیر درست هستند   چه تعداد از)۳تمرین 

  تبا یکدیگر برابر اس  ۷ و ۱۳یون پایدار اتم هایی با عدد اتمی  تعداد الکترون های) آ
لایه ظرفیت به   l آنیون در ترکیب یونی میان دو اتم دوره سوم که هر یک در زیر لایه نسبت تعداد کاتیون به) ب

  ت اس۳ الکترون دارند برابر ۴ و ۱ترتیب 
  .بار الکتریکی خنثی است ب یونی از نظرترکی) پ
الکترون باشد ، اتم آن عنصر قطعا در گروه های اصلی جدول  اگر آخرین زیر لایه الکترونی یونی دارای هشت) ت

  .تناوبی است
۱( ۱                          ۲ ( ۲                         ۳ (۳                               ۴( ۴  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

٣٠

۳۰

  به مولکول ها تبدیل اتم ها: جلسه سیزدهم  پوریا رحیمی
  . ها هستندمولکول و ذره های سازنده آنها یونی ندارند شیمیایی در ساختار خود هیچ بسیاری از ترکیب های

  : تشکیل مولکول به مولکول کلر توجه نما͕دمولکول ها و عامل برای بررسی ساختار
تشکیل شده است که ساختار آن به ) Cl2(بری و گند زدایی دارد از مولکول دو اتمی کلر گاز کلر که خاصیت رنگ

  .صورت زیر است

  
 نکلر تک الکترون موجود در لایه ظرفیت خود را با دیگری به اشتراک گذاشته و هر دو ای در این ساختار هر اتم* 

  .اتم ها به ساختار هشتایی دست یافته اند
اشتراکی میان دو اتم به هر دوی آن ها متعلق است و تحت تاثیر هسته دو اتم  در این مولکول دو الکترون* 

  .تدهنده پیوند اس تشکیل
  پیوندی است که از اشتراک گذاری :پیوند کوالانسی * 

آنها  اتصال الکترون های میان دو اتم به وجود آمده و باعث
   .به یکدیگر می شود

 پیوندهای اشتراکی با تشکیل مناسب در شرایط اتم نافلز ها* 
  .  بسازندچند اتمی یا  دومولکول هایمی توانند

دهنده یک پیوند کوالانسی ،  به جفت الکترون تشکیل* 
  .دجفت الکترون های پیوندی گوین

موجود در ساختار لایه ظرفیت اتم ها که در پیوند وجود نداشته و به صورت جفت  به جفت الکترون های* 
   .پیرامون نماد اتم ها وجود دارد ، جفت الکترون های ناپیوندی گویند الکترون

  .شیمیایی که در ساختار خود مولکول دارند ، مواد مولکولی نام دارند مواد: مواد مولکولی 
  .مولی اتم های آن برابر است  با مجموع جرمجرم مولی یک ماده مولکولی* 

  ادهنده نوع عنصر های سازنده و نسبت اتم های آنه نشان: فرمول تجربی                           
  تعداد اتم های هر عنصر نشان دهنده نوع عنصر ها و:فرمول مولکولی  :  فرمول شیمیایی

   اتم ها و نوع اتصال اتم ها نشان دهنده نوع عنصرها، تعداد: فرمول ساختاری                          
بعدی اتم ها در سه    فضاپرکن است ، که درآن آرایش یکی از روش های نشان دادن فرمول ساختاری مدل

  .در یکدیگر به وجود می آید پیوند میان دو اتم با فرورفتگی آن دو اتم. مولکول نشان داده می شود
  )ساختار لوویس( نقطه ای مولکول ها   -آرایش الکترون 

ای هر یک از اتم ها را ترسیم کرده و الکترون های منفرد اتم ها را   نقطه- آرایش الکترون :مولکول های دو اتمی) ۱
لکول مو می کنیم تا هریک از اتم ها به آرایش پایدار هشتایی دست یابند مانند ساختار لوویس به یکدیگر متصل

  نکلر و مولکول اکسیژ
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٣١

۳۱

   :مولکول های چند اتمی) ۲  پوریا رحیمی
  داتمی که دارای بیشترین الکترون منفر  -  ۱: انتخاب اتم مرکزی * 

  دزیروند کوچکتری دار  اتمی که-۲                           
                          ۳ -  H داشنتوانند اتم مرکزی ب و هالوژن ها نمی  

  تاتم مرکزی اس ،) هیدروژن به جز( مولکولی اتمی که سمت چپ نوشته می شود در فرمول -۴                          
   پیوند، دوپیوند و سه پیوند به اتم مرکزی متصل می شوند دیگر اتم ها با یک* 
الکترون های منفرد را به یکدیگر متصل  تم مرکزی و اتم های جانبی را رسم کرده ونقطه ا -  آرایش الکترون* 

  .میکنیم
   .تعداد پیوند های کوالانسی را به دست آورده و ساختار لوویس را ترسیم می کنیماز رابطه مقابل  ) ۲روش 

   ۲)ا تعداد الکترون های ظرفیتی همه اتم ه-برای هشتایی شدن تعداد الکترون های لازم(
  دمولکول های زیر را ترسیم نما͕ ساختار لوویس) مثال

POF ,SO ,CH Cl,H O3 2 3 2   
 به مولکول اولین عضو گروه ۱۶پیوندی در ساختار لوویس مولکول اولین عضو گروه  نسبت جفت الکترون های) ۱

  .دما و فشار اتاق به دست آورید  در۱۵
  
تمام اتم ها به ساختار هشتایی رسیده اند به صورت زیر  با کلر که در طی آن X مدل فضاپرکن ترکیبی از عنصر)  ۲

عدد .  باشد۹واختلاف شمار نوترون و پروتون در اتم آن برابر  در دوره چهارم جدول قرار  داشته باشد X اگر. است
  درا به دست آوری X جرمی

    
  

  

 

 
  



 

 

١

۱

  هوا کره  پوریا رحیمی
  ای فیروزه ای ازگازهاپیرامون زمین،سرشارازگاز های گوناگون وهوای پاکهاله) ۱    :هواکره

  گرمای خورشید را در خود نگه می دارد وآب رادر سرتاسر سیاره توزیع می کند) ۲              
  ساکنان زمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت می کند)۳              

   کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است۵۰۰تا فاصله ) ۴              
  .جاذبه زمین این گاز ها را پیرامون خود نگه می دارد) ۵              

  گازهای تشکیل دهنده آن به واسطه انرژی گرمایی مولکول خودپیوسته درحال   )۶              
                حرکت هستند 

 تداوم های رنگ ، راه آبی پوشش این گازهای کنش برهم و رفتار خواص، بررسی با تا کند می مکک شیمی علم *
  .نگذاریم برجای زیبا سیارۀ این روی سنگین پایی بیابیم و رد را سالم زندگی

  هواکره در مقایسه با زمین مانند پوست سیب است در مقایسه با سیب *
  . ل ما هوا را نمی بینیم و به صورت غیر مستقیم آن را درک میکنیم نامرئی هستند به همین دلیاغلب گازها *
  )مانند وزش باد(

 سودمند سیاره این ساکنان برای آنها که  اغلب دهد می رخ گوناگونی شیمیایی های واکنش هوا، گازهای میان *
  هستند

  
  ی هواکره با بررسی تغ͔رات دما در هواکره بر حسب ارتفاع  می توان به ساختار لایه ا *

  پی برد
   برای بررسی این ساختار و روند تغ͔رات فشار و دما هواکره به شکلهای زیر توجه نما͕د *
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٢

۲

   پوریا رحیمی
  نمودار تغ͔رات دما و فشار بر حسب افزایش ارتفاع به صورت زیر است *

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 گوناگون داشتن گازهای دلیل به نیز هواکره .ظرف است ۀدیوار با آن های برخورد مولکول از ناشی گاز، هر فشار *

  .شود  می وارد یکسان میزان به ما و بدن بر ها جهت همۀ در این  فشار .دارد فشار
به ازای هر کیلومتر ، دما  ارتفاع افزایش با لایه این در .دهد می رخ تروپوسفر لایۀ در زمین هوای و آب تغ͔رات *

   افت می کندC6در حدود 

 ۲۸۷ (  C14و میانگین دمای سطح زمین حدود )  کلوینC55  )۲۱۸دمای انتهای لایه تروپوسفر حدود  *
  است) کلوین

   کیلومتر است۵/۱۱ارتفاع تقریبی لایه تروپوسفر حدود  *
  رابطه میان درجه سلسیوس و کلوین و بلعکس به صورت زیر است *
  درجه سانتی گراد=   درجه کلوین - ۲۷۳ 

  درجه کلوین= درجه سانتی گراد  + ۲۷۳
  
  
  
  
  



 

 

٣

۳

   کدام گزینه درست است ؟)۱ تمرین پوریا رحیمی
  هواکره تنها از مولکول های گاز های مختلف تشکیل شده است) ۱
  فاع مشابه بوده و با افزایش ارتفاع رابطه عکس داردروند تغ͔رات دما و فشار برحسب ارت) ۲
   درجه کلوین است۲۵۱ هزار متری حدود ۶ّدما در قله کوه ) ۳
   کیلومتری از سطح زمین وجود دارد۵۰بخار آب تا حدود ) ۴
  

اگر در همان . ه است گزارش شد C8 متری ، دمای هوا ۵۰۰ دریک منطقه از سطح زمین در ارتفاع )۲تمرین 
 متری بالا برویم ، در آن ناحیه دمای هوا در حدود چند درجه سلسیوس خواهد ۸۵۰۰منطقه ، در هواکره تا ارتفاع 

  بود ؟

   
  



 

 

٤

٤

  هوا معجوني ارزشمند پوریا رحیمی
  
این بخش از هوا كره، همان . قرار دارد )تروپوسفر ( زمین به لایه نزدیك ترین در هواکره، جرم از  درصد٧٥ حدود* 

  شود می تر رقیق و رقیق پس از تروپوسفر، هواکره. بخشی است كه ما در آن زندگی میكنیم
  
 .است شده داده نشان تروپوسفردر جدول لایۀ رد پاك و هوای  خشک دهندۀ تشكیل گازهای حجمی درصد *

  ومیانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است بوده متغیر هوا رطوبت که کنید توجه

  
  .نیتروژن، اكسیژن و كربن دی اكسید از جمله گازهای هواكره هستند كه در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند * 
  . برخی گازها باشد تهیۀ برای ارزشمند و غنی منبع تواند می هواكره* 
  . مقدار گازهای نجیب در هوا کره بسیار کم است ، لذا به آنها گازهای کمیاب گویند* 
های  نیزسنگ و قطبی های در یخچال یخ بلورهای در افتاده دام به مورد هوای در دانشمندان های بررسی* 

 ثابت مانده ًتقریبا هواكره سازندۀ بت گازهاینس تاكنون، پیش سال  میلیون٢٠٠از  می دهدكه نشان آتشفشانی
 است

  :گازهای هواکره و جداسازی آنها 
  :گاز نیتروژن* 
  خودروها تایر پركردن برای) ١
  غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در) ٢
  .شود می استفاده پزشكی در بیولوژیك های نمونه نگهداری برای) ٣
  یخوراك مواد برخی بندی در بسته) ٤
   :برهم کنش هواکره و زیست کره * 

   مصرف و خورشید از نور گیری بهره با  گیاهان
   نیاز مورد اکسیژن دی اکسید هواکره، کربن

  ذره بینی، جانداران .می کنند را تولید جانداران
  .کنند می تثبیت خاک گیاهان در مصرف برای را هواکره گاز نیتروژن 
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٥

٥

  گاز آرگون*  پوریا رحیمی
. دارد معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی به آرگون واژۀ .است و غیرسمی بو بی ،رنگ بی گازی  آرگون
  همچنین در ساخت لامپ های رشته ای به کار می رود و فلزها برش در جوشکاری، اثر بی محیط عنوان به آرگون

  .ه می کنندبرای جداسازی صنعتی گازهای موجود در هواکره از تقطیر جز به جز هوای مایع استفاد
  در این روش

   آن غبار و گرد تا می دهند هایی عبور صافی  هوا را  از- ١ 
  شود؛ گرفته

  
  .می دهند كاهش پیوسته را هوا دمای فشار، از استفاده  با-٢
 آن از یخ صورت به هوا در صفر درجه سانتی گراد ، رطوبت  
  .شود  می جدا 

  .آید در می جامد حالت به نیز  کربن دی اکسید هوا، گاز C78 در دمای 
  
 دمای  تا بیشتر کردن سرد باC200 مایع آید كه به آن هوای می  مخلوط بسیارسردی از چند مایع پدید  

 . می گویند
  سازنده گازهای تقطیر، ستون یك از در پایان، با عبور هوای مایع -۳
 .شوند می ذخیره جدا های ظرف در و جداسازی 
  ابتدا نیتروژن،  بر طبق جدول مقابل و نقطه جوش هر یک از گازها 

  شودسپس آرگون و در انتها اکسیژن جدا می
  
  

   .است ،در هوای مایع هلیم وجود ندارد C200 به دلیل آنکه نقطه جوش هلیم پايين تر از  :١ نکته
 نقطه جوش آرگون و اکسیژن به یکدیگر نزدیک است ، جداسازی آنها از یکدیگر و تهیه  به دلیل آنکه:٢نکته 

  .اکسیژن صد در صد خالص دشوار است
  : گاز هلیم * 

  زندگی دارد در فراوانی کاربردهای که است بو بی و رنگ بی نجیب، گاز ترین سبک عنوان به هلیم
  کپسول غواصی) ٣جوشکاری  ) ٢ی  تبلیغات و تفریحی هواشناسی، های بالن کردن پر) ١
   MRIمانند تصویربرداری های دردستگاه الکترونیکی قطعات کردن خنک:مهم ترین کاربرد )٤
 آن زمینی منابع پس دارد؛ وجود زمین پوستۀ زیرین های لایه در بیشتری مقدار و مقدار ناچیزی از هلیم در هوا* 

  ترند مناسب نعتیص درمقیاس هلیم تولید وبرای سرشارتر ازهواکره
  هلیم      از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین      نفوذ به میدان های گاز طبیعی* 
  )در میادین متفاوت.(درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل داده است٧حدود* 



 

 

٦

٦

   چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟)١ تمرین پوریا رحیمی

3حدود ) آ
   جرم هواکره در لایه تروپوسفر وجود دارد 4

  هر سه عنصر فراوان هواکره ، در دوره دوم جدول تناوبی جای دارند) ب
  .،  فراوانی گازهای نجیب موجود در هواکره با جرم مولی آنها همواره رابطه مستقیم داردبه جز آرگون) پ
   درصد است١ از هواکره حدود رطوبت هوا متغیر بوده ومیانگین بخار آب در هر لایه)  ت
٤)٤                                 ٣)٣                                   ٢)٢                                   ١) ١  
  

   کدام عبارت در ارتباط با تقطیر جز به جز هوای مایع درست نیست)٢تمرین
  ش صورت می گیرددر این روش جداسازی بر اساس اختلاف نقطه جو) ١
   درجه سانتی گراد تمام اجزای هوامایع به صورت گازی هستند-٨٠در دمای )٢
  روش مناسبی برای جداسازی گازی که با آن بالن های هواشناسی را پر می کنند، نیست) ٣
  سه گاز موجود در هوای مایع ساختاری مولکولی دارند) ٤
  

  نادرست است؟ کدام یک از کاربرد های عناصر زیر ، )٣تمرین
       ساخت لامپ آرگون) ٢     بسته بندی مواد خوراکی                     نیتروژن)١
     کپسول غواصی هلیم    ) ٤     خنک کردن قطعات                         نیتروژن) ٣
 
  



 اکسیژن گازی واکنش پذیر در هوا کره 

 ) عمدتابه صورت مولکول دو اتمی(  هوا کرهاز مهم ترین گازهای تشکیل دهنده           * هوا کره               

 در ساختار مولکول های آب        * آب کره     اکسیژن  

 ترکیب با دیگر عنصر ها    * سنگ کره                    

 .* در ساختار همه مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها ، چربی ها و پروتئین ها نیز یافت می شود

 * مقدار گاز اکسیژن در لایه های گوناگون هواکره با هم متفاوت است .

 * هواپیماها با خود اتاقکی از گاز اکسیژن حمل می کنند.

 ، مقدار گاز اکسیژن هوا کاهش یافته زیرا با افزایش ارتفاع

 .و تنفس برای مسافران سخت می شود 

 

 

                                    

کوهنوردان نیز به هنگام صعود به ارتفاعات با خود کپسول اکسیژن حمل می کنند . زیرا                                    
 در ارتفاعات نیز میزان اکسیژن کم است.

* با افزایش ارتفاع در هواکره و افزایش حجم آن ، مقدار گاز اکسیژن کاهش یافته ، لذا با افزایش ارتفاع در 
 هواکره فشار گاز اکسیژن کاهش می یابد.

 ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها

 شكل اکسید است . به آنها از توجهی قابل بخش كه شوند می یافت تركیب شكل به طبیعت، در فلزها *اغلب

 به همراه ناخالصی( 3O2Feبه همراه ناخالصی(وترکیب هماتیت) 3O2Alمانند:ترکیب بوکسیت)

 ( در طبیعت وجود دارد. 2SiOسیلیسیم به شکل سیلیس ) 

         بر فلزهایی که تنها یک نوع اکسید در طبیعت دارند ، فلزهایی نیز وجود دارند که با بیش از یک  * افزون
 7 نوع اکسید در طبیعت شناخته شده اند . 

 جلسه سوم



 6d3] Ar [  =+2Fe    +2F   FeO

  5d3] Ar [  =+3Fe   +3Fe   3O2Fe

𝐵𝑚 𝐴𝑛 -n B   ++m A  این ترکیب ها از قاعده روبه رو پیروی می کنند. نکته:

  10d3] Ar [ =+Cu  +Cu  

 CuO    9d3] Ar [ =+2Cu  +2Cu   

  O2Cu

توجه به ساختار ترکیب های آهن و دیگر عناصر موجود در طبیعت می توان به یون های پایدار هریک از عناصر  با
 پی برد.در جدول زیر ،یون های تک اتمی را مشاهده می نمایید.

نام گذاری : 

کاتیون سپس درون پرانتز بار کاتیون به صورت اعداد رومی و در انتها برای نام گذاری این ترکیب ها باید ابتدا نام 
 نام یا ریشه نام آنیون + ید استفاده می کنیم.

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کرده و صورت درست عبارت نادرست یا دلیل نادرستی عبارت  (1تمرین
 را تعیین نمایید. 

.غلظت گاز اکسیژن در لایه های گوناگون هواکره بایکدیگر متفاوت استآ( مقدار و 

8 .اکسیژن برحسب ارتفاع درهواکره، نزولی و خطی است گاز ب(روندتغییرات فشار



 پ( گاز اکسیژن بسیار واکنش پذیر بوده و با همه عناصر واکنش شیمیایی می دهد.

 .و ساز یاخته ای به کمک اکسیژن فراهم می شودت( انرژی لازم برای فعالیت های بدن به واسطه سوخت 

در این ترکیب چه تعداد الکترون  نسبت بار کاتیون به آنیون در کدام یک از ترکیب های زیر بیشتر است و ( 2تمرین
 جابه جا می شود؟

  3O2Al ،5(2                                  6(سولفید ، ΙΙΙ( آهن )1

        2CuCl   ،2( 4                                5( اکسید  ،  ΙΙ( کروم )3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 9 



 م گذاری ترکیب های مولکولینا

 .شوند می تولید اكسیژن با نافلزها واكنش از كه هستند شیمیایی های ازتركیب دیگری دستۀ

قبل از آنکه به نام گذاری این ترکیب ها بپردازیم ، بهتر است تا روش دیگری برای ترسیم ساختار لوویس این 
 مولکول ها بیان نماییم.

 ظرفیت اتم های مولکول را محاسبه می کنیم.( مجموع الکترون های لایه 1

 .( اتم مرکزی را انتخاب می کنیم2

) به جز اتم هیدروژن ( ، اتم مرکزی است و اتم های ی ، اتمی که سمت چپ نوشته می شوددر فرمول مولکول نکته :
 دیگر با یک یا دو یا سه پیوند اشتراکی به آن متصل می شوند.

 .یگانه به آن وصل می کنیم م های جانبی را با پیوند( اتم مرکزی را نوشته و ات3

( با توجه به تعداد الکترون های لایه ظرفیت ، اتم های جانبی را اکتت می کنیم و در صورتی که الکترونی باقی 4
 .ماند ، آن را به اتم مرکزی می دهیم

بدیل آن ها به جفت الکترون های ( اگر اتم مرکزی اکتت نبود ، با پاک کردن جفت الکترون های ناپیوندی و ت5
 پیوندی ، اتم مرکزی را اکتت می کنیم.

مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول ، برابر با مجموع الکترون های لایه ظرفیت اتم های  نکته :
 سازنده آن باشد .

  .است  مقدم گانه سه پیوند بر دوگانه پیوند نمایش لوویس، ساختار رسم در نکته :

 .در رسم ساختار لوویس ، اولویت با ساختاری است که پیوند داتیو کمتری داشته باشد نکته :

 پیوند داتیو : پیوندی است که جفت الکترون آن را یکی از اتم ها به اشتراک گداشته است.

 می دهند. شتراکی تشکیل، اتم کناری باشند ، تنها یک پیوند ا 17هرگاه اتم عنصر های گروه  نکته :

 نام گذاری ترکیب  های مولکولی : 

 نخست تعداد عنصر سمت چپ و سپس نام عنصر سمت چپ بعد از آن تعداد و 

 .نام عنصر سمت راست به همراه پسوند ید  
10 

 جلسه چهارم



 

باشد ، ) یعنی زیروند اتم   اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب ،تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته نکته :
 سمت چپ یک باشد( ، از به کار بردن پیشوند مونو پیش از نام این عنصر چشم پوشی می شود.  

 ساختار لوویس  هر یک از مولکول های زیر را رسم کنید. (1تمرین 

                                                   HCNب(                                                          2SOآ( 

   2CSت(                                                    O2CHپ ( 

 نام ترکیب های ستون نخست و فرمول شیمیایی ترکیب ها در ستون دوم را بنویسید.  (2تمرین 

 

 

 

 

نسبت جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی را در هر ترکیب مشخص کرده و نام هر ترکیب را  (3تمرین
 بنویسید؟

3SO  -  1آ( 
3PCl  -  3ب(                      گوگرد تری اکسید -  2

 فسفر تری کلرید – 9

4CCl -  1پ( 
CO  -   3ت(            تتراکلرید کربن            -   3

 نو اکسیدکربن مو -  2

11 
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 سوختن و خواص اکسید های فلزی و نافلزی های فراورده در اکسیدها
 

 * اکسیژن گازی واکنش پذیر است و با اغلب عنصر ها و مواد واکنش می دهد 

فرسایش سنگ و خاک                          -پوسیدن چوب                  -فساد مواد غذایی                       -
 زنگ زدن وسایل آهنی       -سوختن سوخت ها                  -

 وقندهادرسوخت ها مانندچربی درموادغذایی شده شیمیایی ذخیره انرژی آزادسازی-
 ای وسازیاخته 

 جهت فرآوری و تولید سولفوریک اسید SO2گوگرد و تولید سوختن  -

 

انرژی به  (سوختن : به سرعت انجام شده وبخشی از1  
 صورت نور وگرماآزادمی شود

 واکنش مواد با اکسیژن  

( اکسایش : به کندی انجام شده و انرژی آزاد شده آن 2
 نامحسوس است  

مثال: در طی سوختن منیزیم نورسفید رنگ ، گوگرد نور آبی رنگ و سدیم نور زرد رنگ 
 مشاهده می شود.

 ) فرمول کلی زغال سنگ به صورت: همچنین در واکنش سوختن زغال سنگ
C H O NS135 96  است.     9

  

 در اكسیژن مقدار به  فسیلی،  های سوخت سوختن واكنش در ها فراورده * نوع
 بستگی دارد. دسترس

  

 جلسه پنجم
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 گاز  و می شود  انجام كامل سوختن باشد،  كافی اكسیژن :اگر سوختن کامل

 )رنگ آبی شعله وسیله گاز سوز(. گردد می تولید آب بخار و دی اكسید كربن

 دیگر همراه به  مونوكسید گازكربن باشد،  كم اكسیژن مقدار :اگر سوختن ناقص 

 فراورده ها تولید می شود. )رنگ زرد شعله وسیله گاز سوز( 

 است سمّی بسیار و بو بی رنگ،  بی گازی  -مونوكسید:   كربن

 زیاد بسیار محیط در آن انتشار وقابلیت گازكمترازهوا این چگالی  -        

 است           

  200از بیش و زیاد  بسیار گاز  این با خون هموگلوبین تركیبی میل -
 اکسیژن است برابر 

 اكسیژن رسیدن از هموگلوبین به  اتصال از پس آن های مولكول  -
 و شده مسمومیت بافت های بدن جلوگیری می کنند. باعث به 

 می كند  فلج را عصبی سامانۀ 

 از کربن دی اکسید ناپایدارتر است. -

کربن مونواکسید تولید شده در سوختن ناقص در حضور اکسیژن   -
و در شرایط مناسب دوباره می سوزد و به کربن دی اکسید تبدیل 

 .می شود 

 

* واکنش پذیری زیاد اکسیژن سبب می شود تا عنصر های فلزی و نافلزی در شرایط 
ن می سوزد.) مناسب بسوزند. به عنوان مثال گرد آهن در شرایط مناسب با گاز اکسیژ

 همچنین آهن با اکسیژن می تواند واکنش دهد و اکسید شود(

از سوختن  ، ازگازآرگون استفاده می کنند تا* درجوشکاری برای ایجاد محیط بی اثر
 به عبارت دیگر از خوردگی آهن جلوگیری شود() آهن جلوگیری شود. اکسید شدن()
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نافلزی  آیا خواص و ویژگی های اکسید های فلزی و 
 یکسان است؟

 مثال(   

 اکسید فلزی : مانندکلسیم اکسید ) آهک( :

 افزایش بهره وری در کشاورزی جهت   -1

 تغییرمقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه 

  کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها -2 

 اکسید نافلزی : مانندکربن دی اکسید :

 درهواکره، با افزایش میزان کربن دی اکسید 

 خاصیت ترتیب این به  .شود  حل می ها واقیانوس دریاها درآب ازآن زیادی بخش 
افتد. مانند مرجان ها که  می خطر به  آبزیان زندگی و یابد می افزایش آب اسیدی

 اسکلت آهکی دارند

معیاری برای بیان خاصیت اسیدی یا بازی   PH* همان طور که از گذشته می دانیم ، 
 استفاده می کنند.  PHبرای بیان این مفهوم از کاغذ  محلول است  و

تقریبی آن محلول  PHدر محلول به خود می گیرد نشان دهنده  PHرنگی که کاغذ 
 است

 .محلول به دما وابسته است PH: نکته 

را  PH ، رنگ کاغذرا قرمز و محلول های بازی PHمحلول های اسیدی رنگ کاغذ * 
 آبی می کنند.

محلول )  را آبی و آب گازدار PH ( رنگ کاغذ: محلول آهک در آب )محلول بازینکته 
 .کندقرمز می PHاسیدی( رنگ کاغذ 
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 کسید های فلزی در آب و به واسطه نکته : از انحلال ا

 که میان آنها با آب ایجادمی شود ، واکنشی

 2CO        MgO                                                       خاصیت آب بازی می شود. 

 2SO                  O2Na: از انحلال اکسید های نافلزی در آب و به واسطه واکنشی            نکته 

 که میان آنها با آب ایجاد می شود ، خاصیت آب اسیدی می شود.

 

  اکسیدهای نافلزی اکسید اسیدیو به  اکسید های فلزی ، اکسیدبازینکته: به 

 .شود  می تولید اسید و باز ترتیب به  آنها با آب  اغلبمی گویند، زیرا از واکنش 

 

* همان طور که می دانیم چهارمین گاز فراوان در هواکره ، کربن دی اکسید است. لذا  
در هنگام باران ، این گاز در آب باران حل شده و با آن واکنش می دهد و خاصیت آب  

 باران را اسیدی می کند

 

در شهر های صنعتی ، به واسطه * 
فعالیت های انسانی )ماشین ها 

 مانندهاآلایندهها(میزانوکارخانه 
(2SO2وNO افزایش یافته و خاصیت)

 . اسیدی آب باران نیز بیشتر می شود 

 

نکته:باران اسیدی برروی دستگاه تنفسی وچشم اثرگذاشته وسبب خشکی وترک  
 پوست میشود
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 درستی عبارت های زیر را بررسی نمایید ؟(  1سوال 

 ( برای تنظیم خاصیت اسیدی دریاچه ها از گرد آهک استفاده می شود 1

2 )PH  است 7آب باران بیشتر از 

رجان ها از بین می روند ، می توان دریافت  ( با توجه به آنکه با اسیدی شدن آب ،م3
 که ساختار اسکلت مرجان ها آهکی است 

4 )PH  است. 7محلول کلسیم اکسید و باران اسیدی کمتر از 

 

( درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعیین کرده و صورت درست یا دلیل  2سوال 
 نادرستی عبارت نادرست را بیان نمایید ؟

 در اكسیژن مقدار به  فسیلی،  های سوخت سوختن واكنش در ها فراورده ( نوع 1
 بستگی دارد  دسترس

( محصول سوختن کامل بنزین ، گازطبیعی و زغال سنگ فقط کربن دی اکسید و  2
 بخار آب است

( کربن مونواکسید از کربن دی اکسید ناپایدارتراست و در شرایط مناسب دومول 3
 اکنش داده و کربن دی اکسید تولید می کندکربن مونواکسید با اکسیژن و

 .سد ، رنگ شعله زرد رنگ خواهد بود ( اگر به شعله اکسیژن کافی نر4
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 جرم پایستگی قانون  و شیمیایی های واکنش

 مادۀ چند یا یك از ...و موادغذایی فساد  مواد،  سوختن مانند  شیمیایی تغییر * هر
 تازه ای تولید می شود .ماده )مواد( ، شیمیایی

 از یك هر كه  شیمیایی باشد واکنش چند یا یك شامل می تواند شیمیایی تغییر * هر
 دهند . می نشان معادله  یك با را آنها

 و رسوب گاز،تشکیل سازی آزاد  یا بو مزه،  تغییررنگ،  با تواند می شیمیایی * تغییر
 باشد. همراه وصدا نور ایجاد  گاهی

 مثال (  

 

معادله نوشتاری : فقط اجزای واکنش را یعنی مواد تشکیل دهنده واکنش دهنده و   
 فرآورده را نشان می دهد.) نام هر یک از اجزا نوشته می شود(

 تواند می  ها فراورده و ها  دهنده واكنش  شیمیایی فرمول معادله نمادی : نمایش
 کند ارائه  نیز واكنش شرایط اطلاعاتی دربارۀ و آنها فیزیکی حالت

 حالت  جامد،  رسوب واکنش،  معادلۀ  * در

 حالت گاز دارد . بخار و مایع  حالت مذاب 

 

 

 

 

 به عنوان مثال به واکنش تشکیل آب توجه نمایید.

 

ششمجلسه   
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و دو مول گاز هیدروژن با یک  این واکنش در حضور کاتالیزور پلاتین انجام می شود  
 مایع( تولید می کند.گاز اکسیژن واکنش داده و دو مول آب )  مول

مثال( آیا با توجه به معادله نمادی می توان به طور کامل یک واکنش شیمیایی درک 
 نمود ؟

معادله نمادی اجزا واکنش ، حالت فیزیکی آنها و شرایط انجام واکنش را بیان می کند  
 ولی توانایی بیان روند انجام واکنش را نداشته و به آن اشاره نمی کند 

 مختلف قانون پایستگی جرم :بیان های 

 است ثابت واكنش مخلوط در موجود  مواد  كلّ  جرم  -

 پس بلكه  آید،  نمی هم وجود  به  و رود  نمی بین از اتمی شیمیایی،  های واكنش در  -
انجام واكنش، اتم های واكنش دهنده ها به شیوه های دیگری به هم متصل می   از

 شوند 

 است واكنش  پس از مواد،  جرم با برابر واكنش از پیش مواد،  جرم  -

 است ثابت شیمیایی واكنش  یك در عنصر  هر  های اتم شمار  -

 موازنه واکنش های شیمیایی: 

 ها فراورده و ه ها دهند واكنش از یك هر به  نمادی،باید معادلۀ  هر كردن موازنه  برای
 .شود  برابر معادله  سوی در دو عنصر هر های اتم تعداد  تا داد  نسبت ضریبی

 مراحل انجام موازنه به روش خانه های خالی )ضرایب مجهول(:

 پیش از هر یک از اجزای واکنش یک خانه خالی )ضریب مجهول( قرار می دهیم – 1

 انتخاب عنصر شروع کننده:  -2

آ( عنصر شروع کننده باید در هر سمت واکنش شیمیایی در ساختار یک ماده وجود 
 داشته باشد

 ب( جز شروع کننده نباید به صورت عنصری در واکنش شیمیایی حضور داشته باشد
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ین )پیچیده ترین(ترکیب را انتخاب کرده وبا توجه به بندهای قبلی ، موازنه پ( بزرگتر
 را با عنصری آغاز می کنیم که دارای زیروند بزرگتر است.

پس از موازنه عنصر شروع کننده ، موازنه را با عنصری ادامه می دهیم دارای یک  -3
 ضریب مجهول )خانه خالی( است

ی ظاهر شد ، تمام ضرایب معلوم را در مخرج اگر ضریب مجهولی به صورت کسر -4
 کسر ضرب می کنیم. 

پس از اتمام موازنه ، ضرایب به دست آمده باید به ساده ترین شکل ممکنه نوشته   -5
 ممکن طبیعی عدد  ترین کوچک باید شده،  موازنه معادلۀ  در ها شده باشند. )ضریب 

 باشد(

 و ها دهنده شیمیایی واکنش  فرمول  در را زیروندها نباید کردن،  موازنه  هنگام -6
 داد تغییر ها فراورده

 موازنه با روش معادله 

 در این روش مراحل زیر را انجام می دهیم

 A  ،B  ،C( پیش از هر یک از اجزای واکنش یک نماد مجهول قرار می دهیم )مانند 1
 و...(

 ( عنصر شروع کننده را انتخاب می کنیم2

 و تمام عناصر ، معادله می نویسیم.   کننده( برای عنصر شروع  3

( ضریب پیچیده ترین )بزرگترین( ترکیب که حاوی عنصر شروع کننده است را برابر 4
 یک قرار داده و معادله ها را حل نموده تا تمام ضرایب را به دست آورید.
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 ( معادله واکنش های شیمیایی زیر را موازنه نمایید1 سوال

 

 

 

( معادله های زیر را موازنه کرده و نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها را 2سوال  
 به دست آورید.به مجموع ضرایب فرآورده ها 

)CS O CO SO+ → +2 2 2 21 

)MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 22 

)Fe O HCl Fe CO+ → +2 3 23
 )H PO NaOH Na PO H O+ → +3 4 3 4 24

)C G O O CO H O+ → +12 22 11 2 2 25
 )Al O NaOH NaAlO H O+ → +2 3 2 26  

 

 



 

 

21 
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 جلسه هفتم  : چه بر سر هواکره می آوریم؟ پوریا رحیمی

 و طراحی سنگین آلات سبک و ماشین صنعتی، تحول با * در سده گذشته
 ها فعالیت شد تا پاسخ گوی نیاز های مختلف انسان ها باشد.این ساخته
 و یابد فسیلی افزایش های سوخت حساب بی مصرف میزان تا شد سبب
 در اثر سوزاندن  شود . هواكره وارد اكسید دی كربن از انبوهی حجم

 .هواکره می شوند های فسیلی انواع آلاینده ها واردسوخت
 

 د.هوای شهرهای گوناگون را آلوده کنو می تواند* کربن دی اکسید وارد شده به هواکره در آن جابه جا می شود  
 * هر رفتار ما بر زندگی همه مردم جهان اثر خواهد گذاشت.

  .باشد هواكره و زمین كرۀ روی ها انسان از یك هر اثرگذاری میزان بیانگر تواند می گیزند  *  ردپا : سبك
 تولید است. این ردپا نشان می دهد در اكسید دی كربن ردپای ردپاها، این از یكی
 وارد هواکره و تولید گاز این از مقدار چه یك فعالیت انجام اثر بر یا محصول یك

 ردپای باشد، زیادتر طبیعت به واردشده اكسید دی می شود. هر چه مقدار كربن
 این تعدیل برای لازم زمان زیرا بود؛ خواهد ماندگارتر آن اثر و تر سنگین ایجادشده

  .است تر طولانی طبیعی های پدیده وسیله به اثر
 و درختان از مراقبت و كاشت کربن دی اکسید، ردپای * یکی از راه های كاهش

 شهرها و شهرک های صنعتی است در سبز كمربندهای ایجاد
که  * با توجه به مقدار گاز کربن دی اکسید تولید شده در یک ماه برای منابع مختلف تولید برق می توان دریافت

 سبز ترین روش ، تولیدبرق با استفاده از باد است
 ترتیب تولید برق از بهترین تا بدترین روش از راست به چپ:

 زغال سنگ -نفت خام   -گاز طبیعی  -رژی خورشیدی ان –گرمای زمین   -باد 
 

 سبب افزایش این .است یافته افزایش زمین دمای كرۀ میانگین گذشته سدۀ طول در كه دهند می نشان * شواهد
 .كند تغییر گوناگون زمین نقاط در هوایی و آب شرایط تا شده

 در اخیر سدۀ در گاز کربن دی اکسید دهند که مقدار می نشان * آمارها
 .است یافته افزایش توجهی قابل میزان به هواكره

 
 
 
 
 
 
 
 

 7 هـجلس
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  پوریا رحیمی
* با توجه به افزایش میزان کربن دی اکسید در هواکره میانگین دمای کره 
زمین وسطح آب دریاها  بالا رفته و میانگین مساحت برف در نیمکره شمالی 

 کاهش یافته است. 
 یك حدود گذشته در سال 50 به نسبت زمین، شمالی نیمكرۀ در بهار * فصل
 شود. می آغاز زودتر هفته

 * كربن دی اكسید مهم ترین گاز گلخانه ای است که نقش بسیار تعیین
 دارد . زمین كرۀ هوای و آب در ای كننده
 
 
 
 

 اثر گلخانه ای :
* هوای درون گلخانه به واسطه اثر گلخانه ای 
 تغییرات چندانی ندارد و در زمستان ها سرد نیست.

 و ها مولكول با هواكره از گذر هنگام خورشید نور
 آن از تنها بخشی و می كند برخورد آن های ذره دیگر
 میشود گرم زمین رو، این از .رسد می زمین سطح به
 گسیل پرتوهای انرژی كه تفاوت این با دارد؛ می گسیل الكترومغناطیس خود پرتوهای از داغ جسم یك مانند و

 در موجود گازهای برخی گردند، اما برمی هواکره به بلندتر های موج بلندتراست طول آنها موج شده،كمتر وطول
 .شوند آنها می خروج از مانع O2Hو  2CO مانند هواکره

 .کنند تر می راگرم زمین ترتیب وبدین   
 
 
 
 

مای دنبود ، میانگین * اگراین لایه که همانند لایه پلاستیکی گلخانه است در هوا وجود نداشت و اثر گلخانه ای 
 کاهش می یابد. -18 کره زمین به 
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 نید.کدلیل نادرستی عبارت نادرست را بیان درست یاوحالت یر را بررسی کردهدرستی یا نادرستی موارد ز(1تمرین  پوریا رحیمی
 ( سومین گاز فراوان هواکره ، یک گاز گلخانه ای است1
 .می یابدطول موج آنها کاهشود را ازدست دادهخوی از انرژی، بخش زمیناز برخورد به پرتوهای خورشیدی پس(2
 ( اثر گلخانه ای به صورت کلی یک اثر مضر است3
 ( فعالیت های انسانی سبب افزایش اثر گلخانه ای می شود  4

                                                
 ی عبارت های زیر رابررسی نمایید.با توجه به اثر گلخانه ای ، درستی یا نادرست ( 2تمرین 

 ( دیواره پلاستیکی گلخانه همانند لایه هوا پیرامون کره زمین عمل می کند1
 درجه سانتی گراد کاهش یابد 18( نبود لایه هوا پیرامون زمین سبب می شود تا میانگین دمای کره زمین 2
 .ای استخانهگل های فسیلی، گازختسوختن کامل سو ه هایفراورد تنها یکی از( 3
( میان افزایش دمای کرۀ زمین، میزان کربن دی اکسید موجود در هوا کره و میانگین مساحت برف در نیم کره 4

 . شمالی رابطه مستقیم برقرار است



 

 

24 

24

 

 جلسه هشتم : شیمی سبز و توسعه پایدار  پوریا رحیمی

 آنها كمك به كه هستند یهای و فراورده فرایندها جستجوی در ها شیمیدان آن در كه است شیمی * شاخه ای از
 کرد  محافظت طبیعت از زمان هم و داد طبیعی افزایش منابع از گیری بهره با را زندگی كیفیت بتوان

 می برجای زمین كرۀ روی سنگینی ردپاهای كه را مواد شیمیایی مصرف و * برای حفظ محیط زیست باید تولید
 .كرد متوقف یا داد كاهش گذارند،

 
 سبز برای کاهش ردپای آلاینده ها و حفظ محیط زیست:  راهکار های شیمی

 تولید سوخت سبز : (1
 و شاخ مانند گیاهی پسماندهای از و دارد نیز هیدروژن،اكسیژن و كربن بر افزون خود ساختار در كه است سوختی
 آید می دست به روغنی های دانه نیشكر و سویا، گیاه برگ

 گیاهی های روغن و مانند : اتانول
 تجزیه  تر ساده مواد به بینی ذره جانداران وسیلۀ پذیرند و به تخریب زیست مواد این* 

 می شوند 
 
 به مواد معدنی : 2CO( تبدیل 2

مطابق واکنش های مقابل ، با استفاده از کلسیم اکسید و 
منیزیم اکسید ، کربن دی اکسیدتولید شده در نیروگاه ها و 

 یل می کنند.صنایع دیگر را به مواد معدنی تبد
 ( تولید پلاستیک های سبز : 3 

شوند پس درساختار خود دارای اکسیژن  می ساخته مانند نشاسته گیاهی مواد پایۀ بر كه هستند پلیمرهایی
 هستند

 شوند می تجزیه كوتاهی نسبتا   زمان مدت * این پلاستیک ها در
 اکسید دی کربن کردن ( دفن4

 درمكان درهواكره هاكردنر جای به توان اکسیدرامی دی کربن
های  میدان  زمین، زیر در متخلخل های عمیق مانندسنگ های
هستند ،  مواد این از خالی كه نفت قدیمی های چاه و گاز قدیمی
 .كرد نگهداری و ذخیره
 ( تولید خودرو و سوخت با کیفیت مناسب5

 تركیب صورت به كه است جهان در عنصر ترین فراوان * هیدروژن
سوخت های فسیلی شود . این گاز مانند  می یافت گونگونا  های

 .با اکسیژن واکنش داده ، می سوزد و نور و گزما تولید می کند
* هیدروژن علاوه بر آزاد سازی انرژی بیشتر نسبت به بنزین ، 
زغال سنگ و گاز طبیعی به ازای هر گرم ، نسبت به آنها آلاینده 

 کمتری نیز تولید می کند .
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  پوریا رحیمی
 
 
 
 
 

* نقطه ضعف هیدروژن در مقایسه با دیگر سوخت ها قیمت آن است ، که به واسطه هزینه زیاد تولید ، حمل و 
 نقل و نگهداری آن ، بسیار گران است .

* کشور ها به واسطه اصول توسعه پایدار هزینه فراوانی صرف تحقیق و توسعه تولید گاز هیدروژن ، پلاستیک 
 کمتر هستند 2COهایی با انتشار  های زیست تخریب پذیر و موتور

توسعه پایدار : درتولید محصولات ،علاوه بر ملاحظات اقتصادی به ملاحظات زیست محیطی و ملاحظات 
 اجتماعی نیز توجه شود.

 
 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل بررسی نمایید ؟ (1تمرین 

 در محیط زیست است( هدف از شیمی سبز ، کاهش ردپای آلاینده ها 1
 تمام کارهای ارائه شده درشیمی سبزبه صورت مستقیم برای کاهش کربن دی اکسیداست. (2
( عدم استفاده فراگیر از سوخت هیدروژن و زغال سنگ در وسایل نقلیه به ترتیب قیمت تمام شده و میزان 3

 آلاینده های تولیدی آنها است
 ز سوختن سوخت سبز نیست.( کربن دی اکسید جز فرآورده های حاصل ا4
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 هواکره در اکسیژن از شكلی دگر جلسه نهم : اوزون، پوریا رحیمی

* بررسی ها نشان داده است که عنصر اکسیژن علاوه بر شکل مولکول دواتمی به شکل مولکول سه اتمی نیز در 
 طبیعت یافت می شود.

 .شود یم گفته یك عنصر بلوری یا مولکولی های گوناگون شكل :به)آلوتروپ( شكل دگر
ولی تعداد اتم ها و   * ذره سازنده اوزون و اکسیژن یکسان است ) اتم اکسیژن(

 .  نوع پیوند میان آنها ) ساختار( متفاوت است
همچنین به واسطه آنکه تعداد اتم های اکسیژن در اوزون بیشتر است ، جرم مولی 

 مشاهده شده از آنآن از اکسیژن بیشتر بوده و چگالی آن نیز بیشتر است و رنگ 
 پر رنگ تر است {اوزون مایع بنفش و اکسیژن مایع نیلی یا آبی (. 

نیروهای بین مولکولی میان مولکول های اوزون قوی تر از اکسیژن است لذا نقطه 
 جوش اوزون بالاتر از اکسیژن است 

 

 

 یم استفاده آب درون بینی ان ذرهجاندار بردن بین از و سبزیجات ها، میوه *درصنعت ازگاز اوزون برای گندزدایی
                                                                                  شود زیراگازی سمی و بسیارواکنش پذیر است  و واکنش پذیری آن از اکسیژن بیشتر است.                     

 .است آن رفتار و خواص ۀكنند تعیین ماده، هر * پس می توان گفت : ساختار
 *3O احاطه را زمین كرۀ پوششی مانند  )استراتوسفر(هواكره  بالایی های لایه در 

  ناچیز است . هواكره در آن و البته مقدار كرده
 به خورشید فرابنفش تابش از ای عمده بخش ورود مانع اوزون های مولكول
 .بمانند امان در تابش این زیانبار آثار از زنده تا موجودات شود می زمین سطح

 که بیشترین گویند می استراتوسفر از منطقۀ مشخصی به اوزون لایۀ * اصطلاح
 .دارد محدوده قرار آن در اوزون مقدار

 اشتراکی پیوند رسد، می مولكول این به فرابنفش تابش پرانرژی كه * هنگامی
 یك و اكسیژن اتم یك به اوزون مولكول شكند و می اكسیژن های اتم از دوتا بین

 .شود می تبدیل اكسیژن مولكول
 ،واكنش این در كنند اما تولید را اوزون مولكول یكدیگر، با واكنش در دوباره توانند می شده تولید های ذره 

 شود. می آزاد فروسرخ تابش صورت به انرژی مقداری
 به را فروسرخ تر كم انرژی های بشتا و کند می جذب را فرابنفش تابش از توجهی قابل بخش اوزون پس  لایۀ 

 .دارد می گسیل زمین
 برای درک بهتر این مفهوم به تصاویر صفحه بعد دقت نمایید.
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  پوریا رحیمی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 داد: نمایش زیر معادلۀ با توان می را اوزون لایۀ های واكنش مجموعه
 
 
 

 گشت می گویند. (واكنش بر 2جهت ) در واكنش به و رفت واكنش (1درجهت) واكنش هابه شیمیدان
 * اگر فقط واکنش رفت انجام شود ، پس از مدتی تمام اوزون از بین رفته و دیگر لایه اوزون وجود ندارد

ی * اگر فقط واکنش برگشت انجام شود ، پس اوزون توانایی و امکان تبدیل شدن به اکسیژن را نداشته و پرتو ها
 فرابنفش به زمین می رسند

 است. پذیر برگشت اكسیژن به اوزون تبدیل * پس واكنش
واکنش برگشت پذیر واکنشی است که طی آن واکنش دهنده ها به فرآورده و فرآورده ها به واکنش دهنده تبدیل 

 می شوند.
 سبب كنیم، می تنفس كه هوایی در وجود آن كه طوری به آید می شمار به خطرناك و سمی ای *اوزون آلاینده

  .شود می اه ریه دیدن آسیب و چشمان سوزش
ده آلاین * پس می توان نتیجه گرفت اوزون گازی با دو چهره است ، در لایه استراتوسفر پالاینده و در لایه تروپوسفر

 است.
 با معمول طور و به دارد كمی بسیار پذیری واكنش هواكره، سازندۀ جزء   ترین اصلی عنوان به نیتروژن * گاز

 دهد . نمی واكنش اكسیژن
شوند.  می تبدیل نیتروژن اكسیدهای به تركیب شده و هوا در نیتروژن و اكسیژن برق گاز و رعد هنگام * تنها

 واقع در .دارد وجود اكسیدهای نیتروژن توجهی قابل مقدار به بزرگ، و صنعتی شهرهای آلودۀ هوای همچنین در
 .آیند می وجود به بالا دمای خودرو در موتور درون اكسیژن و نیتروژن گازهای واكنش از گازها این
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  پوریا رحیمی
 دیده روشن ای قهوه رنگ به اغلب کلانشهرها هوای آلوده است، لذا ای قهوه رنگ به اكسید دی نیتروژن * گاز
 .شودمی

وردر حضور نور تروپوسفری طبق واکنش های روبه* اوزون 
    خورشید تولید می شود.

 
 
 

 دلیل بررسی نمایید ؟درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر  (1تمرین 
 آ( با گرم کردن مخلوط مایع اوزون و اکسیژن ، ابتدا مولکول های اوزون جدا می شوند

 ب( آلتروپ ها شکل های مختلف یک اتم هستند
 پ( چگالی و واکنش پذیری گاز اکسیژن کمتر از گاز اوزون  است.

 الکترون های ناپیوندی اکسیژن است. برابر جفت 5/1ت( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اوزون بیش از 
 
 

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را پیرامون چرخه اوزون با ذکر دلیل بررسی نمایید ؟ ( 2تمرین 
 (اوزون تروپوسفری واکنش پذیر تر از اوزون استراتوسفری است، به همین دلیل تنفس آن بسیار خطرناک است1
 برگشت ناپذیر است 2Oبه  3Oست. به همین دلیل واکنش تبدیل ( اوزون واکنش پذیر تر از اکسیژن ا2
 ( در روزهایی که رنگ شهر به دلیل آلودگی قهوه ای شده است ، احتمال تولید اوزون تروپوسفری بیشتر است 3
 ( با نابود شدن اوزون در تروپوسفر ، حیات در کره زمین به خطر می افتد4
 

 
 



 

 

۲۹ 

۲۹

 

 جلسه دهم : خواص و رفتار گازها ( بخش اول ) پوریا رحیمی
 ) جامد : شکل و حجم معین دارد۱                     

 ) مایع : حجم معین دارد ولی شکل معین ندارد و به شکل ظرف درمی آید۲    * ماده        
 می آید ) گاز : شکل و حجم نامعین دارد. یعنی به شکل و حجم ظرف در۳                    

 
 *  گاز بر خلاف جامد و مایع تراکم پذیر است . 

 * برای توصیف یک نمونه گاز ، افزون بر مقدار ، باید فشار و دمای آن نیز مشخص باشد. 
 

 قوانین گازها :
 قانون بویل : بر طبق این قانون حجم مقدار معین  -۱

V∝بت با فشار آن رابطه عکس دارد. ازیک گاز در دمای ثا P
1   

=PV P V1 1 2    PV=ثابت → 2
حاصــل ضــرب و به صورت کلی  * با توجه به آنکه با افزایش فشار حجم کاهش می یابد

ت خواهد شد ، نمودار تغییرات فشار برحسب حجم به صورفشار در حجم یک عددثابت 
 مقابل است. 

∝ → = × → =

= × → =

aaV V V
ay a yx x

ρ ρ ρ1 1

1
 

 
 
 
نــیم ، ایــن * اگر بخواهیم نمودار را به صورت فشار برحسب معکوس حجم ترسیم ک 

خواهد بود. ( با افزایش فشــار ، حجــم کــاهش یافتــه ، لــذا نمودار به صورت مقابل 
 معکوس حجم نیز افزایش می یابد ). 

∝ → = ×

=

aV V
y ax

ρ ρ1 1
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۳۰ 

۳۰

 

 رسم نماييد.  PVبر طبق قانون بویل نمودار تغییرات فشار را بر حسب  سوال) پوریا رحیمی
 
 

، برابر شــود ۲لیتر است. اگر فشار گاز  ۴اتمسفر دارای حجمی برابر  ۲نمونه گازی موجود در سیلندر در فشار  سوال)
 حجم گاز چند برابر می شود؟   

 قانون شارل:
      .  از گاز با دمای گاز رابطه مستقیم دارد ینعیم برطبق این قانون ، در فشار ثابت ، حجم مقدار

∝ → × =V T V T
1   ثابت

 
 

 در قانون شارل ، دما بر حسب کلوین می باشد.  : ۱نکته
هر گاه بگویند گاز در سیلندری با پیستون روان و یا بدون اصطکاک ، بدین معنــی اســت کــه فشــار ثابــت  : ۲نکته

 است . 
 حجــم گــاز نیــز افــزایش در فشار ثابــت بــا افــزایش دمــا  کهآن* با توجه به 

 تغییرات حجم گازبر حسب دما در فشار ثابت  به یابد و بلعکس ، نمودارمی
 صورت مقابل است . 

∝ → =

=

V T V aT
y ax

 

 
 
 

Vنمودار تغییرات حجم نمونه ای گاز در فشار ثابت را برحسب سوال) 
T  نماييد سمر 

 
 
 
 

درجــه  ۰۳وجــود دارد. اگــر دمــای آن را  C۲۷لیتر گاز هلیم درون سیلندری با پیســتون روان در دمــای  ۵ سوال)
 افزایش دهیم ، حجم گاز چند برابر می شود؟

 
 
 
 

= برای یک نمونه گاز معین میتوان نوشت: نکته:
V P VP
T T
2 2 1 1
2 1

  



 

 

۳۱ 

۳۱

 

 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل بیان نماييد ؟)  ۱ ینتمر پوریا رحیمی
 آ ) گاز ها از نظر شکل پذیری و حجم بر خلاف جامدات بوده و همانند مایعات هستند

 ب) حجم یک گاز در دمای ثابت با عکس فشار آن رابطه مستقیم دارد. 
 نیز مشخص باشدن آ پ) برای توصیف یک گاز علاوه بر مقدار، باید حجم و فشار

 ت) با افزایش فشار بر روی پیستون سیلندری حاوی گاز ، فاصله بین مولکول های گازی کاهش می یابد. 
 
 
 

میلی لیتر کاهش یابد ، در دمای ثابت ، فشار آن چنــد درصــد  ۱۰۰برای آنکه حجم یک لیتر گاز به میزان  )۲تمرین 
 باید افزایش پیدا کند؟

 
 
 
 

لیتر است. دما چنــد درجــه سلســیوس بایــد  ۲۰برابر  C۲۷ نه گاز در فشار ثابت و دمایمون حجم یک)   ۳تمرین
 باشد تا حجم گاز ، نصف حجم اولیه باشد؟

 
 
 
 

کــاهش  ٪۲۵است.اگر در دمای ثابــت ، فشــار گــاز  L ۵ /۱برابر  atm ۶ /۰ حجم نمونه ای از گاز در فشار )۴تمرین 
 م نمونه گازی چند درصد افزایش می یابد؟حج، پیدا کند 

 
 



 

 

۳۲ 

۳۲

 

 جلسه یازدهم : خواص و رفتار گازها ( بخش دوم )  پوریا رحیمی
  قانون آووگادرو :

 برطبق این قانون در دما و فشار ثابت  ، حجم هر گاز
 . با تعداد مول های آن گاز رابطه مستقیم دارد

∝ → =vV n n   ثابت 

 

= =    : شتپس می توان بیان دا →
V V
n n

1 2
1 2

=ثابت  → 
V
n

2
2

=و ثابت  
V
n

1
1

  

 گــاز حجم ها، كمیت این از یك * حجم یك نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. بنابراین، با تغییر هر
 می کند.  تغییر

با توجه به جمله قبل ، اگر تعداد مول گاز و دما و فشار برای دو نمونه گاز برابر باشد ، حجم آن دو نمونه گاز س پ * 
 نیز یکسان است. 

 * نوع مولکول های گاز در حجم اشغال شده توسط آن ها تاثیری ندارد. 
 ون با هم برابر است. اگونگ یك مول از گازهای حجم یكسان، فشار و دما * بر اساس قانون آووگادرو ، در

 * شیمی دان ها دمای صفر درجۀ سلســیوس وفشــار
) در  STPاســتاندارد( شــرایط عنوان به را اتمسفر یک

  نظر گرفته اند. 
حجم گاز های مختلف را در شرایط  روروبه* در جدول 

 استاندارد مشاهده می نماييد. 
حجم یــک مــول از هــر گــازی * در شرایط استاندارد ، 

 است.  میلی لیتر) ۲۲۴۰۰لیتر(  ۲۲/ ۴برابر 
برابر  STPدر شرایط  حجم مولی گازها* به بیان دیگر 

 . لیتر است ۲۲/  ۴با 
 

* خالص یا ناخالص بودن دو  نمونه گازی با تعداد مول یکسان در شرایط استاندارد تاثیری در حجم آن هــا نــدارد 
نه دیگری شامل مخلوط چند گاز یکســان باشــد ، در مون یعنی اگر تعداد مول های گاز در یک نمونه خالص گازی و

 دما و فشار یکسان ، حجم دو نمونه برابر خواهد بود .  
 

گــرم از ایــن  ۶/۹لیتر دارد.اگر در همان شرایط  ۲گرم گاز اکسیژن حجمی برابر  ۲/۳در دما و فشار معین  ) ۱تمرین 
 گاز داشته باشیم ، چه حجمی را اشغال می کند ؟
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۳۳ 

۳۳

 

  پوریا رحیمی
 در دما و فشار مشخص ، چگالی گاز اکسیژن چند برابر چگالی گاز هلیم است؟  ) ۲ تمرین

)۱-mol .g  :۱۶  =O  ،۴ =He ( 
 
 

لیتر هوا بــه ریــه هــایش وارد  ۵/۰بار  هر و می كشد نفس دقیقه در بار ۱۲ میانگین طور به بالغ  فرد هر ) ۳تمرین 
 وارد شش ها می شود؟   ردداانمی شود.در یک شبانه روز چندمول اکسیژن در شرایط است

 
 درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل بیان نماييد.  ) ۴تمرین 

 شرایط استاندارد بایکدیگر برابر است.  در N2و  CO2آ ) حجم و چگالی دو گاز 
 رابر از گازهای مختلف ، حجم برابر دارندب ایب) در دما و فشار ثابت ، تعداد مولکول ه

 پ) در شرایط استاندارد ، حجم برابر از گازهای مختلف ، تعداد اتم برابر دارند. 
 ت) حجم یک گاز به تعداد مول و جرم مولی گاز و دما و فشار گاز وابسته است. 

 
 

 mol .g :۱۴=N-۱(   مورد نظر کدام است؟ز گااست.  L .g ۲۵/۱ -۱چگالی گازی در شرایط استاندارد برابر با  ) ۵تمرین 
 ،۱۶=O ،  ۱۲=C  ،۱=H( 
۱(O۲H                       ۲ (۲CO                             ۳ (۲N                                ۴(NO 
 



 

 

۳۴ 

۳۴

 

 ( بخش اول) جلسه دوازدهم : استوکیومتري واکنشی پوریا رحیمی
 مروری بر استوکیومتری فرمولی:

/اد مول : به تعد × 236 02 می گویند. ( تبدیل مــول بــه  از هر ذره ای ( اتم ، مولکول یا یون) یک مول از آن ذره 10
 ذره و بلعکس)

 جرم مولی : به جرم یک مول از هر ذره ای ، جرم مولی آن ذره می گویند.( تبدیل مول به جرم و بلعکس) 
میان کمیت ها ، می توان آنها را به یکدیگر تبــدیل کــرد.این عامــل هــا  عامل(کسر) تبدیل : با استفاده از هم ارزی

شامل یک کســر هســتند کــه صــورت مخــرج آنهــا اعــدادی بــا واحــدهای متفــاوت اســت کــه هــم ارز هــم مــی 

molپس   g.mol ۱۲-۱باشند.مثال)جرم مولی کربن
g

1
gیا   12

mol
12

1 

ولی: در یک واکنش شیمیایی می توان میان اجزا واکنش با توجه به ضرایب مولی آنها ارتباط مولی معامل ( کسر) 
 برقرار نموده و کسر تبدیل یا همان کسرمولی بیان نمود. 

  مثال ) به واکنش مقابل توجه نماييد. 
ژن نیازاســت پــس مــی یمول اکس ۱مول گوگرد دی اکسید،  ۲به ازای در این واکنش برای تولید گوگرد تری اکسید

 توان

molSOنوشت :  
molO

2
2

2
molOو یا بلعکس :   1

molSO
2
2

1
2  

* پس می توان با استفاده از کسر های مولی ،شمار مول های یک شرکت کننده در واکنش را از شمار مول های جز 
 ت آورد. دیگر واکنش به دس
نوع مسائل ، با استفاده از کسر مولی از مول مــاده داده شــده بــه مــول مــاده  مولی: در این –استوکیومتری مولی 

 خواسته شده می رسیم. پس با توجه به واکنش زیر داریم:

+ → + × =cmolCaA bB cC dD nmolA molCamolA   

 روش کسر های پیش ساخته:
براســاس مــول  یماييد ، که تمــام ارتبــاط هــا درمحاســبات شــیمبرای درک این کسر ها ، باید به این نکته توجه ن

 است.پس تمام کسر های پیش ساخته کسر های مولی می باشند. 

 =    مولی :          –کسر پیش ساخته مولی 

 
مول این ماده به چند مول اکسیژن نیاز است و چند  ۱۰در طی واکنش اکسایش کامل گلوکز ، برای سوختن  مثال)

 دی اکسید تولید می شود؟ مول کربن
 

مولی : در این نوع مسائل ، ابتدا با استفاده از مفهوم جرم مولی ، جــرم مــاده معلــوم را بــه  –ی ماستوکیومتری جر
مول تبدیل کرده و سپس با استفاده از کسر مولی از مول ماده داده شده به مول ماده خواســته شــده مــی رســیم. 

 پس با توجه به واکنش زیر داریم:
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۳۵ 

۳۵

 

+ پوریا رحیمی → + × × =molA cmolCaA bB cC dD n g A molCA amolA
1 

 
 مولی: -ته استوکیومتری جرمیخکسرپیش سا

= 

 
گرم گوگرد دی اکسید با چند مول اکسیژن واکنش داده و چند مول گوگرد تری اکسید تولید می کند ؟  ۲/۳) مثال

)۱-g.mol ۱۶  =O  ۳۲و  =S ( 
 

مــول  زانتها نیز با توجه به مفهوم جــرم مــولی ، اجرمی :همانند مرحله قبل عمل کرده و در  –استوکیومتری جرمی 
 ماده معلوم به جرم آن می رسیم. 

+ → + × × × =BmolA bmolBaA bB cC dD n g A molCA amolA molB
1

1 

 جرمی : -کسرپیش ساخته استوکیومتری جرمی

      = 

 
NO در طی واکنش : )۱تمرین O NO+ →2  گرم فــرآورده بــه چنــد مــول واکــنش دهنــده نیــاز ۳، برای تولید  2

 ) N=  ۱۴و  g.mol ۱۶  =O-۱است؟(
 

) ۳KClOمول پتاسیم کلرات ( ۳/۰با توجه به واکنش های زیر ، مقدار اکسیژن آزاد شده از تجزیه گرمایی  )۲تمرین
 می توان به دست آورد؟ )NaNO3را از تجزیه چند گرم سدیم نیترات (

)۱-g.mol ۱۶  =O  ۱۴و  =N  ۲۳و=Na     (            )g(۲O +)s(KCl → )s(۳KClO   
                                                               )g(۲O ) +S(۲NaNO → )S (۳NaNO  

 
) واکــنش دهدتاگازبــه HClســید (با توجه به واکنش های زیر ، چند گرم آلومینیم باید با هیدروکلریک ا ) ۳تمرین

 )Al= ۲۷و g.mol ۱۶ =O-۱گرم اکسیژن واکنش کامل دهد؟( ۱۶دست آمده با

Al HCl AlCl H H O H O+ → + + →3 2 2 2 2 

 جرم مولی

 جرم مولی
 جرم مولی



 

 

۳۶ 

۳۶

 

 ( بخش دوم) جلسه سیزدهم : استوکیومتري واکنشی پوریا رحیمی
 مسائل حجمی:

ل قبل ، قــدم اول تبــدیل حجمی ( در  شرایط استاندارد) : در این نوع مسائل ، همانند مراح -استوکیومتری جرمی 
ه مول است(اگر معلوم سوال جرمی بود با استفاده از مفهوم جرم مولی این کار را انجــام مــی ب نمودن داده مسئله

دهیم) سپس با استفاده از کسر مولی به مول ماده مجهول رسیده و سپس با استفاده از شرایط اســتاندارد ( یــک 
 یابیم.  یلیتر دارد.) به حجم ماده دست م ۴/۲۲ادل حجمی مع STPمول از هر گازی در شرایط 

/
+ → +

× × × =
aA bB cC dD

molB dmolD LitDngB LitDB b molB molD
1 22 4

1

  

 حجمی( در شرایط استاندارد): -روش کسر های پیش ساخته جرمی 

    = 

گرم نیتروگلیسیرین در شرایط استاندارد بر طبق واکنش زیر ، چند لیتر گــاز تولیــد مــی شــود  ۴/۴۵از تجزیه  مثال)
 )H= ۱و  C=  ۱۲و  N=  ۱۴و  g.mol ۱۶  =O-۱؟(

C H N O CO H O N O→ + + +3 5 3 9 2 2 2 2  
، به چند گرم  در شرایط استاندارد موجود در خروجی دودکش کارخانه کربن دی اکسید لیتر ۲۴/۲ فبرای حذ  مثال) 

 کلسیم اکسید نیاز است و چند گرم محصول تولید می شود؟
)۱-g.mol ۱۶  =O  ۱۲و  =C  ۴۰و  =Ca( 

همانند مرحله قبل  عمل کرده و به  ، غیر استاندارد) : در این نوع مسائل رایطحجمی ( در  ش -استوکیومتری جرمی 
 مول ماده مجهول دست می یابیم.حال به واسطه آنکه شرایط غیر استاندارد است 

لیتــر ، حجــم  ۴/۲۲الف) در صورتی که حجم مولی گاز را به ما داده بودند ، همانند مرحله قبل عمل کرده و به جای 
 را قرار می دهیممولی گاز 

ز را به ماداده بودند، ابتدا از مول ماده مجهول به جرم آن و سپس با اســتفاده چگــالی اگب)  در صورتی که چگالی 
 . به حجمش دست می یابیم

+ → +aA bB cC dD   
 الف) 

× × × =DmolB dmolDngB LitDB b molB molD
1

1 

 ب) 

× × × × =D DmolB dmolDngB LitDB b molB molD D
1

1  
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 جرم مولی

 جرم مولی

 جرم مولی

 جرم مولی

 حجم جرم مولی

 جرم



 

 

۳۷ 

۳۷

 

 دارد) :ناحجمی (شرایط غیر است -استوکیومتری جرمی کسرپیش ساخته پوریا رحیمی
 الف)         

     = 

  
 ب)                                

      = 

 
گرم از آلیاژ نقره و روی ، در مقدار کافی از محلول هیدروکلریک اسید انداخته شده است.اگر در پایــان  ۲۰ ) ۱تمرین

، آزاد شود ، چند درصد جــرم ایــن  تسگرم بر لیتر ا ۰۸/۰گالی گاز حاصل برابر لیتر گاز در شرایطی که چ ۲واکنش ، 
 ) Ag=  ۱۰۷و  g.mol ۶۵  =Zn-۱( آلیاژ را نقره تشکیل می دهد؟

(s) (aq) (aq) (g)Zn HCl ZnCl H+ → +2 22 
 
 
 

Cبوتانول بافرمول  -۱برای سوختن کامل یک مول )  ۲تمرین H O4 درصدحجم هوا  ۲۰است؟(  چند لیتر هوا لازم 10
 است) L۲۵دهد وحجم مولی گازهادر شرایط آزمایش  یرااکسیژن تشکیل م

 



 

 

٣٨

۳۸

 صنعت در گازها واكنش از كاربردي آمونياك، توليد: جلسه چهاردهم  پوریا رحیمی
 واكـنش و در مقایسه با اكسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال ِگاز نیتروژن فراوان ترین جزء سازنده هواكره بوده که* 

  .است  ناپذیر
  دگازهای اكسیژن وهیدروژن درحضوركاتالیزگریاجرقه منفجر می شودوآب تولیدمی شو     

 *  
  دو هیدروژن در حضور كاتالیزگر یا جرقه، هیچ واكنشی رخ نمی ده گازهای نیتروژن     

كه گاز اكسیژن، عامل ایجـادتغيير شـیمیایی اسـت بـه  ّگاز نیتروژن به جو بی اثر شهرت یافته و در محیط هایی* 
   کنندای آن از گاز نیتروژن استفاده میج
  
  
  
  
به دلیل واکنش پـذیری کمتـر نیتـروژن سـبب کـاهش  پر کردن تایر خودرو از نیتروژن و حذف اکسیژن در آ نها*

همچنین ، خطرسوختن لاستیک کاهش .و افزایش عمر لاستیک است رطوبت داخل لاستیک وجلوگیری از خوردگی
    .یابد یافته و ایمنی افزایش می

  دمی شو   و افزایش سرعت خودرو در ضمن چگالی گاز نیتروژن از هوا کمتر بوده و بهبود حرکت
  
  .رابه خاک می افزایند کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار مانند آمونیاک* 

   ):واکنش هابر(تولید آمونیاک توسط هابر
  :دو چالش بزرگ در تولید آمونیاک

  )پیدا نمودن شرایط بهینه. ( شود نجام نمیفشار اتاق اواکنش در دما و  )۱

 
   C۴۵۰ این واکنش در دمای

ولـی .آهنی به عنوان کاتالیزور انجام شـده و آمونیـاک تولیـد مـی شـود و در حضور ورقه atm۲۰۰ و فشار
  .است و همه واکنش دهنده به فرآورده تبدیل نمی شود واکنش برگشت پذیر

شرایط بهینه را چگونه می توان از مخلـوط واکـنش  آمونیاک تولیدی در )۲
 نیتـروژن و آمونیـاک در ظرف واکنشی سه گاز هیدروژن ، دجدا نمو

گـاز را  هبا توجه به جدول مقابل که نقطه جوش این سـ. وجود دارد
دمای مخلوط را تـا  هنشان می دهد ، می توان دریافت، در صورتی ک

نیـاک مـایع شـده و از گـراد کـاهش دهـیم ، آمو  درجه سـانتی-۳۴
   .شودمخلوط جدا می

  
  

  14 هـجلس



 

 

٣٩

۳۹

 پوریا رحیمی

  
  

  .نماييد  درستی یا نادرستی عبارت های زیر را تعيين)۱تمرین 
خودرو ها در صنعتی که به جای گاز نیتروژن از هوا استفاده می شود ، افزایش مـی  سرعت فرسودگی تایر )۱

  .یابد

 .ژن ، امکان تهیه ی مواد شیمیایی از آن وجود نداردپذیری ناچیز گاز نیترو به دلیل واکنش )۲
(g) واکنش ) ۳ (g) (g)H N NH 2 2 33  .دمی شو،در دما و فشار اتاق با سرعت انجام  2
      . است K۷۲۳ برای انجامم واکنش هابر دمای مناسب ترین دما )۴



 

 

١

۱

  یمی پوریا رح 

 آب ، آهنگ زندگی 

  است .  را آب پوشانده زمیندرصد سطح  ۷۵به  ك ینزد* 

، که   تن برآورد  شده است  ۵/۱ × ۱۰۱۸ حدود در زمین كرۀ روی های آب كل جرم *

  بخش عمده این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است. 

  متر   ۲ تفاعر ا  ان را تسطح آ ۀ، هم آب ، میر ی را مسطح در نظر بگ  نزمی كره*  اگر 

  می پوشاند 

که  شور دارد یهمگن است كه اغلب مزه ا یها مخلوط ایها و در  انوسیآب اق * 

  دلیل آن انحلال مقدار قابل توجهی نمک در آن است. 

  .  دارد وجود ها دریا و ها اقیانوس آب درتن نمک  ۵ × ۱۰۱۶* 

میلیارد  یانه سال الذ  است   بت ثا تقریباً  زمین كره های آب در شده موادحل كل جرم*

ها تن مواد گوناگون از سنگ کره در آن حل و وارد شده و همین مقدار از آب  

  دریاها و اقیانوس ها خارج می شود.
  مبادله   وناگونگبین چهار بخش پیوسته مواد                                                

  مانند حجم زیاد آب جابه جا شده   می شود                                               

  سنگ کره و هواکره میان آب کره،                                                

  

 مقدار و کرده    كره هوا وارد را اكسید دی كربن تن میلیاردها  سالانه  یجانداران آبز *  

  د كنن  می مصرف را آب  در محلول اكسیژن گاز از زیادی بسیار

 1 هـجلس



 

 

٢

۲

 وارد  گردوغبار صورت به شیمیایی جامد مواد و  گوناگون گازهای      نآتشفشا * یمی پوریا رح 

  هواكره 

  ی شیمیای های واكنش براثر       نوگیاها جانوران لاشۀ* 

  وارد    یكوچك تر   یو به صورت مولكول هاشده  هی جز ت 

  
 برهم  گوناگون آن بایکدیگر است وبخش های پویا  ازدیدگاه شیمیایی زمین  

  فیزیکی و شیمیایی دارند.به شکل صفحه بعد توجه نما˻د.  های شنک
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۳

  جدول دوره ای در آب دریا وجود دارند.* عناصر گروه اول و دوم  یمی پوریا رح 

* در میان کاتیون های موجود در آب دریا، یون سدیم بیشترین و یون پتاسیم  

  کمترین مقدار را دارند. 

  دارند قداررام کمترین برم ویون رینتشی بکلر وندرآب دریا،یآنیون های موجود *میان

در آب   NaCl  ،KCl  ،۲CaCl  ،۲MgClدوتایی هم چون  یونی * وجود ترکیب های

  دریا دلیلی بر وجود مقدار زیادی یون کلر در آب دریا است.

وترکیب های یونی چندتایی NaCl،NaBr *وجودترکیب های یونی دوتایی هم چون

لیلی بر وجود مقدار زیادی یون سدیم  یا در د  بدر آ  ۳CO۲Naو   ۴NaSOهم چون 

  در آب دریا است.

   كم از جهان جمعیت  درصد ۲۰ *  

  مردم جهان ۶۶% برند و یرنج م آبی  

  با کمبود آب روبه رو  ۲۰۲۵تا سال  

  خواهند شد.  

    
 ، باران و برف لی هنگام تشك رای، ز  است  خالصتقریباً  پاك هوای در باران آب* 

  یۀته یبرا  ییالگو ند،یفرا نیا .شود می جدا آن از آب در دهش لح مواد همۀ تقریباً 

  آن آب مقطر نام دارد.  ۀفراورد و ری كه تقط یند یخالص است.فرا آب
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۴

  ( یون هاي چنداتمی و ترکی هاي یونی چندتایی)همراهان ناپیداي آب  یمی پوریا رح 
 
  در آب است. دریاها مخلوطی همگن از یون ها و مولکول ها * 
 به كه هایی آب زیرا دارند، تفاوت یكدیگر با دریاها در شده لح دموا  مقدار و نوع* 

 گوناگون اییشیمی مواد كنندكه گذرمی هایی مسیرخوداز زمیندر  ریزند می دریاها

  .دارند
و هم چنین آب های معدنی ، که زلال،   ها رودخانه، ها قنات ها، چشمه* آب 

بوده و مخلوط   صال و شیرین بوده و آشامیدنی می باشند ، همگی ناخ شفاف
  همگن می باشند 

* برای درک وجود یون ها در آب و محلول های آبی ، از واکنش های شیمیایی 

  نیم. آنها استفاده می کمیان 
* اگر دو یون معین در محلول آبی با یکدیگر ترکیب شده و رسوب ایجاد کنند ،     

  می توان از آن دو یون برای شناسایی یکدیگر استفاده نمود.

    24SO-و  2Ba+واکنش میان  )1
)s( 4BaSO    +)aq( lNaC2             )aq(2BaCl   +)aq( 4SO2Na    

  
    34OP-و  2aC+واکنش میان  )2
)s(2)4PO(3Ca +)aq( NaCl 6     )aq(2aClC3 +)aq(4OP3Na 2 

  
         Cl - و Ag+واکنش میان ) 3
)aq(3ONaN +)s( ClAg            )aq(NaCl  +)aq( 3AgNO 

 2 هـجلس



 

 

۵

۵

   یمی پوریا رح 
  صورت طبیعی انحلال یافته     بوده، همگن  و زلال مخلوطی آشامیدنی، آب* 

        برخی در مراکز تامین آب       است  گوناگون های یون از كمی مقدار حاوی 
  آشامیدنی                                                                 

  ها  دندان سلامت  حفظ سبب تصفیه خانه رد  آب فلوئوریداضافه شده به ونی *

  شود یم
  است  آنها  ینوع و مقدار حل شونده هادر ها  آب دیگر و آشامیدنی آب تفاوت* 

درآب آشامیدنی وشیرین وجود  ۲Mg ،+K ، +Na ،-Cl ، +۲Fe ،-OH ،-۳NO+ای * یون ه

  دارند 
  

 میتا  چند یون است، شده تشکیل یاچنداتمدو ازاتصال که یونی : یون چند اتمی 

  نام دارد 

  هیدروکسید   فسفات   نیترات   سولفات   کربنات   آمونیوم   نام یون

+  فرمول
۴NH -۲

۳CO -۲
۴SO  -

۳NO  -۳
۴PO  -OH  

  
  ل شامل برخی * جدول مقاب

  از یون های چند اتمی مهم  
  آنها در  می باشد که اغلب  

  بیان نشده است.  کتاب درسی
  * بار یون چند اتمی به اتم  

    قعلتعلق نداشته و مت خاصی

  به کل یون است.
* هر یون چند اتمی حداقل شامل دو اتم است ، اما ممکن است یون چنداتمی 

۲-اکسید ( فقط شامل یک عنصر باشد مانند یون پر 
۲O  ( 

* برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی چندتایی و بیان نام آنها از همان 
  نیم.ک قواعد ترکیب های یونی دوتایی پیروی می



 

 

۶

۶

  یمی پوریا رح 
تایی هم چون ترکیب های یونی دوتایی از نظر بارالکتریکی  ب های یونی چندرکیت* 

خنثی است . زیرا مجموع بارالکتریکی آنیون ها با مجموع بارالکتریکی کاتیون ها 

  برابر است. 
  مثال ) 

  

  
  مثال) جدول زیر را کامل کنید. 
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 P و Sو  N ایی مانندهصربه عن O۲Hو  ۲CO  بر افزون مناسب، رشد برای گیاهان* یمی پوریا رح 

 و نیتروژن عنصر دو كه است  شیمیایی كودهای از یكی سولفات آمونیوم .دارند نیاز
  در اختیار گیاه قرار می دهند.  را گوگرد

* قوانین به کار رفته برای ترسیم ساختار لوویس یون های چنداتمی همانند ترسیم 

ند ی با پیوون چنداتمیه ل دهندساختار لوویس مولکول ها است ( اتم های تشکی 
و تنها در تعداد الکترون ها بایکدیگر متفاوت  کووالانسی به یکدیگر متصل هستند)

هستند.بدین معنی که بار آنیون ها به مجموع الکترون های لایه ظرفیت اضافه و 

  بار کاتیون ها از آن کم می شود . 
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   یمی پوریا رح 

 ) ۱ تمرین
لفات ، نیترات ، فسفات را ترسیم کرده های آمونیوم ، سو نیوالف) ساختار لوویس 

  و نسبت جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی را در هریک محاسبه نما˻د 

  شود؟  می تولید یون چند آب، در از یون های بند الف واحد هر انحلال ازب) 
  

ر  ت یشصل از کدام واکنش ب نسبت شمار کاتیون به آنیون در رسوب حا) ۲تمرین 

  حاصل از کدام واکنش ، فاقد پیوند کوالانسی است؟ است و نیز رسوب 
      محلول نقره نیترات +آ) محلول آمونیوم کلرید 

  ب)محلول باریم نیترات + محلول سدیم کلرید 

   پ) محلول کلسیم نیترات + محلول پتاسیم فسفات
   )سولفات  IIمحلول باریم نیترات+محلول مس( ت)

  

را تشکیل می دهد . کدام یک از  ۴SO(۲X( ۳و  ۳XCOونی یب یک تر   X) فلز ۳تمرین 
  نتیجه گیری های زیر ، همواره درست است ؟

  در حال پر شدن است .  P، زیر لایه  X) در آرایش الکترونی اتم عنصر ۱

دارای آرایش هشت تایی پایدار  X) در یکی از دو ترکیب اشاره شده ، کاتیون ۲
  است.

  ناوبی جای داشته باشد یازدهم جدول تروه گ  ردمی تواند  Xعنصر  )۳
آرایش هشت تایی پایدار   X) در هیچ کدام از دوترکیب اشاره شده ، کاتیون ۴

  ندارد. 

  
)درکدام یک ازترکیب های یونی زیر، نسبت شمار اتم ها به شمارعنصرها، ۴تمرین 

  بزرگتراست؟ 

      م کربنات) آمونیو ۲       )استرانسیم هیدروکسید۱
  ) آلومینیم سولفات        ۴              فسفات  یم) کلس ۳
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۹

  یمی پوریا رح 
  ها  شونده حل مقدار و محلول

 
 محلول شیمیایی ترکیب و فیزیکی حالت که  است ماده چند یا دو از همگن مخلوطی محلول،* 

  باشد. یم کنواختیو  کسانیدر سرتاسر آن 

  شده است. لیمحلول از دو جزء، حلال و حل شونده تشك* 

  های  وشمارمول ندک می حل رادرخود شونده حل که  است ازمحلول ئیجز لالح* 

  است  بیشتر آن

  دارد.  بستگی آنها از یك هر مقدار و شونده حل حلال، خواص به  ها محلول خواص* 

  

به قسمت های زیر تقسیم بندی می شوند. محلول ها با توجه به حالت فیزیکی آنها   

 
 

مانند رنگ،  ییای می شترکیب  و مایع آن سرتاسر در حالت فیزیکی ضدیخ، آبی ولمحل در* 

  .است یکنواخت و یکسان آن سرتاسر غلظت و… در

  

  : آنها كاربرد و ها محلول برخیمثال)

  گازهاست،  از محلولی كنیم، می تنفس كه  پاكی آ)هوای 

  است،  آب در نمك محلول )سرم فیزیولوژیب  

   است، درآب كولی گل اتیلن محلول یخ، دپ)ض 

  .است ب آدر آلی همگن ازچندمادۀ مخلوطی ت)گلاب

 3 هـجلس
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   یمی پوریا رح 

اگرمقدارحل شونده در محلول زیاد باشد ،  * محلول ها از نظر مقدار حل شونده متفاوت هستند.

  محلول غلیظ است ، و بلعکس آن محلول رقیق.

  .است یظغل  آتشه  دو بگلا مانند برخی و رقیق فیزیولوژی سرم مانند ها محلول* 

با هم تفاوت  زی گوناگون ن  یاهایحل شده در آب در  یمقدار نمك ها* همان طور که گفته شد ، 

  دارد

  آب  گرم ۱۰۰به عنوان مثال در هر 

  گرم۲۷مرده(بحرالمیت)حدود دریای

  حل شونده وجوددارد و انقدر غلیظ 

  است که انسان روی آن شناور می ماند 

  

  

  ایاز حلال  ین ی مقدار حل شونده در مقدار مع  با برابر محلول را  كیدان ها غلظت  یمی ش* 

  كنند.  یم  فیمحلول تعر 

  

  میلیون  در  قسمت 
ها محلول  کات  قی رق  اری بس  یغلظت  غلظت  آن   ونیمانند  و  آب  ونی ها  در   آب معدنی،   ها 

 نام به  كمیتی از هوا های آلاینده مقدار و گیاهی های بافت جانداران، بدن دریا، آب آشامیدنی،

  ) استفاده می شود. ppm( نمیلیو در قسمت

  .  دارد وجود شونده حل گرم چند محلول، از گرم میلیون یك* در 

  ر یک کیلو گرم محلول م حل شونده د* میلی گر

 *ppm  به دست می آوریم.  روبه رورا از رابطه  

  

  .باشد یكسان باید كسر مخرج و صورت در جرم یكای* 

  

  :  نکات حاشیه ای 

گرم  از    ۲۰۰از   بیش آن، از آب كیلوگرم هر در كه  شور دنیاست  چۀ ایر د ومیند ارومیه  اچۀ دری*  

. چگالی  آب وجود ها شونده انواع  حل   بر گرم   ۱۴۸/۱آبی   پر زمان در ارومیه  دریاچۀ  دارد 

  می باشد. ۵/۷  آن PHو  مکعب متر سانتی

، لیتیم و    یم، منیز یم ، پتاسیم  * کاتیون های موجود در آب دریاچه ارومیه : کاتیون های  سد

  کلسیم 
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۱۱

Cl   ،-۲-یون های موجود در آب دریاچه ارومیه : آن*  یمی پوریا رح 
۴SO  ،- ۳HCO  

  برابر آب دریاهای آزاد است  ۴در آب دریاچه ارومیه حدود   Cl–و  Na+* مقدار 

 است ، که مقدار کمترازآن کاراییppm  ۲۲/۱  –  ۷/۰  یدنی در آب آشام  دیفلوئور   ونی* مقدار مجاز  

  میشود مینای دندان  ث لک وخال سفیدبرسطحعباازآن  نداشته وبیش

  

باشد ، در یک کیلوگرم از    ppm  ۵/۱۰۳اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر  )  ۱تمرین

  ) g.mol۲۳=Na- ۱این نمونه آب ، چند مول یون سدیم وجود دارد ؟( 

  

  )g.mol۱۶=O  ،۱ =H،۲۱=C-۱() در چه تعداد از حالت های زیر آب حلال است؟ ۲تمرین 

  اتانول  g۴۰آب و g۲۰ب) مخلوطی شامل        اتانولg۱۰۰آب و  g۱۰۰آ)مخلوطی شامل 

  استون g ۲۹آب و g ۳۶ت) مخلوطی شامل       اتانول g۵۰آب و  g۲۵پ)مخلوطی شامل 

  

  ؟  نما˻د تع˺ندرستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل )  ۳تمرین 

  تواند جزء مواد خالص یا ناخالص طبقه بندی شود می وع آن ول بسته به نآ ) یک محل

  ب) محلول ها لزوماً مایع نیستند و به حالت های جامد و گاز نیز وجود دارند. 

                     شکیل شده اند پ) تعدادزیادی از محلول ها وجود دارند که از یک حلال و چند حل شونده ت

  یا ناهمگن باشد.  مگنواند هنوع آن می ت ت) یک محلول بسته به 

  

دارای  ۴تمرین   سوخت  نمونه  یک   (ppm۹۶    هر سوختن   . است  گرم  گوگرد  چند  آن  از  تن 

تبدیل می   ۳SOسولفوریک اسید به محیط زیست وارد می کند ؟( در شرایط آزمایش گوگرد به  

  )   g.mol  :۱ =H  ،۱۶ =O  ،۳۲  =S -۱شود. ) ( 

  

مول یون نیترات را از آب    ۳فیت جذب حداکثر  ظر  یدنی ،ه آب آشامصفی) یک صافی ت۵تمرین  

یون نیترات را    ppm۱۰۰دارد . با استفاده ازاین صافی حداکثر می توان چند لیتر آب شهری دارای

  ) g.mol۱۴=N ۱۶  =O-۱چگالی آب، =  g.ml ۱ -۱به طور کامل تصفیه کرد؟( 

  

  

 

 
 
 
 



 

 

١٢

۱۲

  یمی پوریا رح 

  درصد جرمی 
 

  مقابلگرم از محلول و از رابطه  ۱۰۰حل شونده در ده گرم مامقدار * درصد جرمی  برابر است با 

           محاسبه می شود:
  درصد جرمی  =   × ۱۰۰                                                                          

  داشته باشند. در این رابطه ، جرم حل شونده و جرم محلول باید یکای یکسانی * 

% نشان می دهند که هم ارز با شمار قسمت های حل شونده در W/Wرا با نماد  می رصد جر* د

  قسمت محلول است.  ۱۰۰

 سدیم  استریل محلول«  عبارت دهان وشوی شست محلول حاوی ظرف  روی بربه عنوان مثال 

  ۱/۹۹و  NaClآن  ۹/۰محلول ، گرم  ۱۰۰درصد» نوشته شده است . بدین معنی که در هر  ۹/۰ كلرید

  آب است . آن گرم

  آن از رابطه زیر به دست می آید  ppm* رابطه میان درصد جرمی یک ماده در محلول با غلظت 

  ppm= غلظت  درصد جرمی × ۴۱۰                                                                          

   

درصد جرمی ید در محلول  د ،حل شو کربن تتراکلرید ml ۳۱گرم ید در میلی ۴۰۰) اگر ۱سوال 

  )است  mL.g ۶/۱-۱چگالی کربن تتراکلرید برابر( .حاصل را بدست آورید

  

  موجود  قند جرمی درصد شكل، به  توجه  با)  ۲سوال 

  .کنید تع˺ن را گازدار های نوشابه  از یك هر در 

  

   

  

  

نیم. ط کر مخلورا با یکدیگصد جرمی های مشخص لول همجنس با دریا چند مح هرگاه دو* 

  زیر به دست می آید  با استفاده از فرمول درصد جرمی محلول نهایی 
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١٣

۱۳

هستند.کلوخه های کف اقیانوس   مواد شیمیاییاز  و سرشار * دریا ها و اقیانوس ها ، منبع غنی یمی پوریا رح 

  درصد آهن و مقدار کمتری مس ، نیکل و کبالت دارد.   ۱۴درصد منگنز ،  ۲۴تا 

  ان به روش های فیزیکی و شیمیایی از آن جداکرد.را می تو * موادموجود در آب دریا

  وجود دارد.  aq (+۲Mgست که به شکل (* یکی از منابع تهیه فلز منیزیم آب دریا

  راج : مراحل استخ

  منیزیم کلرید مذابتجزیه    منیزیم به صورت ماده جامد نامحلول        منیزیم کلرید       

 ۲ )OH(Mg  ۲                      کند رسوب میMgCl                  با استفاده از برق  

  

  

  

  را مشاهده می نما˻د  NaCl* در تصویر زیر نمودار دایره ای شامل کاربرد های 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مول آب مقطر مخلوط کنیم ، درصد جرمی   ۵/۱میلی لیتراتانول خالص را با  ۷۵/۲۸) اگر ۱تمرین 

  است . mL.g ۸ /۰- ۱گالی اتانول برابر م است ؟ چاتانول در این محلول ، کدا

 )۱ -ol m.g ۱۶=O  ،۱۲  =C  ،۱  =H (  

  

گرم آب ، با درصد جرمی سدیم  ۵/۴۷گرم سدیم کلرید در  ۵/۲) اگر درصد جرمی ۲تمرین

این نمونه محلول سدیم   گرم از ۲۵هیدروکسید در یک نمونه از محلول آن برابر باشد ، در 

  ود دارد؟ از آن وج هیدروکسید ، چند گرم

 
 
 
 



 

 

١۴

۱۴

  یمی پوریا رح 
  ولار) غلظت مولی(م 

 
 آن   جرم  از  تر  آسان  آزمایشگاه  در  ویژه  به   مایع  یک  حجم  گیری   اندازه  که   دهد  می  نشان  تجربه 

  مبنای  واقع  در  نندک  می  بیان  مول  برحسب  را  ماده  مقدار  ها  دان  شیمی  دیگر  سوی  ازو    است

 محلول   از  غلظتی  بیان  رسد   می  رنظ  به   چنین  اینک.  است  مول  شیمی،  در  کمّی  های  محاسبه 

  .باشد داشته  ارتباط محلول حجم و شونده حل مادۀ های مول با که  بود خواهد پرکاربردتر

  

  یتر محلول حل شده در یک لغلظت مولی :مقدار مول 

  
  
  

 محلول ،  نیاز ا تری دهد که در هر ل  یم نشان دی دروکس ی ه  میمحلول مولار سدmol۱  سدیم

لیتر محلول   ۱۰مول و در  ۱/۰ازاین محلول لیتر   ۱/۰ ردپس ت . شده اسهیدروکسید حل 

 دیم هیدروکسید وجود دارد . ول سم ۱۰

  

  یم . تفاده می کناز رابطه زیر اس و بلعکس ی به درصد جرمیبرای تبدیل غلظت مولنکته : 

a  درصد جرمی =  

d  ۱  (= چگالی -lmg.(                                  

M  غلظت مولی =  

  

ا با افزودن مقداری آب رقیق کنیم ، محلول جدیدی ظ رحجم معینی از یک محلول غلی رکته : اگن

  با غلظت معین به دست خواهد آمد .  

، تعداد مول حل شو رقیق کردن یک محلول  با  آنکه  به  ، خو با توجه  کند  اهیم  نده تغ˺ر نمی 

  )nنده (داد مول حل شوع) = ت M ظ( غلی  ×)  V) = ( غلیظ  M( رقیق  ×)  V( رقیق       : داشت

 

 )Vرقیق) = ( V) + ( غلیظV( آب اضافه شده  حجم محلول رقیق برابر است با :  

  

 یم .تفاده می کناز رابطه زیر اس و بلعکس ppmی به برای تبدیل غلظت مولنکته : 
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١۵

۱۵

 نیم. ر مخلوط کرا با یکدیگمشخص   غلظت مولیلول همجنس با یا چند مح  هرگاه دونکته :  یمی پوریا رح 

  زیر به دست می آید  با استفاده از فرمول محلول نهایی  یغلظت مول

  

  

را داده و حجم یا   واکنش اجزای از یکی مولی لظتدر دسته ای از مسائل که حجم و غنکته : 

  ز رابطه زیر استفاده کرد :می خواهند ، می توان ا از اجزای دیگر واکنش را یکی  غلظت مولی

     

  

  

  

  

لوکومتر است.این دستگاه میلی گرم های گلوکز را در  ری قند خون گاندازه گی دستگاه    :  ۱تمرین  

  نشان می دهد.   ۹۰گلوکز خون شخصی را  گاه  این دست  ) از خون نشان می دهد .  dLلیتر (  دسی

  ) ol m.g ۱= H  ،۱۲= C  ،۱۶ = O-۱ ( ؟مولار استد  غلظت مولی گلوکز در این نمونه از خون چن

  

با چگالی  لول سوحم  غلظت مولی  :  ۲تمرین   و درصد جرمی    ۲/۱د  لیتر  برمیلی  چند   ٪۲۰گرم 

  )  ol m.g ۴۰  =NaOH- ۱(  مولار است ؟

  

را با    ۸/۰لیترمحلول  میلی    ۷۵۰مولار سود و    ۴میلی لیتر محلول    ۵۰اگر  :    ۳مرین  ت مولار سود 

  وجود دارد ؟  NaOHمیلی لیتر از محلول حاصل ، چند مول  ۴۰۰ط کنیم ، در هم مخلو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 



 

 

١۶

۱۶

  یمی پوریا رح 
  ذیري مواد جامد در آب ل پانحلا

  

گرم آب  ۱۰۰حسب گرم است که در دمای معین در مقدار یک ماده بر  ترین، بیش ذیری انحلال پ

  حل می شود. 

 زیر تقسیم به سه دسته ن ها در آب ، در دمای معین برحسب مقدار انحلال پذیری آاد مو

 می شوند .

 

 

  

  

وجود در جدول زیر را تع˺ن ل بودن هر یک از مواد میا نامحلو محلول ، کم محلول و  مثال )

   نما˻د.

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ماده حل شونده موجود در آن ها به سه دسته لول ها را می توان بر حسب مقدار محنکته :  

  تقسیم کرد: 

  دما است در همان  یری آن مادهتر از مقدارانحلال پذکممقدار ماده حل شونده ، سیرنشده:                       

  

  یری آن ماده در همان دما است مقدارانحلال پذ  برابرمقدار ماده حل شونده ،  سیرشده :   انواع محلول ها

  

  یری آن ماده در همان دما استاز مقدارانحلال پذ بیشترمقدار ماده حل شونده ،  فراسیرشده:                             
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١٧

۱۷

   یمی پوریا رح 

  : ا  _ دم ذیری  ل پ انحلا  نمودار 

 آنها پذیری انحلال میزان بر دما تأثیر اما دارد بستگی دما و آنها نوع به  ها کنم پذیری انحلال

    نیست یکسان

  پتاسیم نیترات ذیری ند تاثیر دما بر انحلال پمانمستقیم :               

  سدیم کلرید  یر یدما بر انحلال پذ ری اثت ندتاثیر چندانی ندارد : مان  تاثیر دما 

 لیتیم سولفات  یر یدما بر انحلال پذ ری مانند تاث کس :ع               

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  _ دما :یری در نمودار انحلال پذ 

شده در آن دمای نمحلول سیرمحور انحلال پذیری ، نشان دهنده یک   پا˻ناط تمامی نق -

 ست مشخص ا

  یآن دما  در  شدهری محلول س  کی، نشان دهنده    یر یمحور انحلال پذط روی  امی نقاتم -

  ص است) . ( نشان دهنده انحلال پذیری در آن دمای مشخ شخص استم

بالای   - نقاط  پذ تمامی  انحلال  دهنده    یر یمحور  نشان  آن   شدهری سفرامحلول    کی،  در 

  مشخص است  یدما

  



 

 

١٨

۱۸

   یمی پوریا رح 

  : توجه کنید  KClذیری اگر در نمودار فوق به محور انحلال پ

نحلال پذیری در دمای صفر اه است.( جمحلول سیرشده در دمای صفر درنشان دهنده  Aه  قطن

  . درجه است)

  .درجه سانتی گراد است ۵۰نشان دهنده محلول فراسیر شده در دمای  Bنقطه 

  . گراد است یدرجه سانت  ۵۰ یشده در دمان ری سنشان دهنده محلول  Cنقطه 

  

  .ابدی یم شیها افزا کنم اغلب یر یدما، انحلال پذ شینمودار با افزا نیمطابق ا نکته :

  

  نحلال پذیری  ا مسائل  
  

انحلال    ،  همان طور که می دانیممیکنیم.  استفاده  پذیری انحلال    ماز مفهوئل  امس  این  حل برای  

 است   حلال)(  گرم آبدص دمای معین دربیشترین مقدار حل شونده دریان کننده بذیری پ

  

  

: مسا    نکته  حل  پبرای  انحلال  تبداز  توان  یم ذیری  ئل  اج  انی م  یلی عامل   محلول   یزاجرم 

  . استفاده نمود

  نده برابر است با جرم حلال و جرم حل شو همان طور که می دانیم جرم محلول: نکته 

  ، آن نمک باشداز g۵۰ل گرم از محلول سیرشده یک نمک شام ۲۵۰اگر در دمای معین  ) ۱ تمرین

  چندگذم است ؟انحلال پذیری آن نمک در این دما برابر 

  

  سیم کلرید در دمایمحلول سیرشده پتاگرم  ۳۰۰در ذیری ل پدار انحلاو با توجه به نم)  ۲ تمرین

  چندگرم حل شونده وجود دارد؟  ۷۵   

  

  k ۳۰  است . اگر دمای محلول راموجود  ۹۰   در دمای  KClرشده محلول سی  گرم ۱۲۴ ) ۳تمرین  

  ن می شود ؟ چند گرم نمک ته نشی کاهش دهیم ، 

  

  :  نمودار انحلال پذیری 

ط شیب خ  aذیری ،انحلال پ Sن ، نوشته می شود که در آ  S=a   + bت کلی  رصودله به  این معا

   است )در دمای صفر درجه سانتی گراد( انحلال پذیری عرض از مبدا  bو دما      ،

  

  ˻م. محاسبه می نما روبه رو ز رابطه شیب خط را ا نکته :



 

 

١٩

۱۹

   یمی پوریا رح 

صورت می توان ن ی، در اشیم داشته با  دمای مختلفدر دو  ل پذیری یک ماده را اگر انحلاکته : ن

  رابطه زیر محاسبه نمود. از  راماده  نانحلال پذیری آ ه خطمعادل 

  

  

  

،  باشد                    ) اگر معادله انحلال پذیری لیتیم سولفات بر حسب دما به صورت  ۴تمرین   

  د دارد ؟ن نمک وجوگرم از ای ۱۵گرم محلول سیرشده ی لیتیم سولفات ،  ۶۵، در  دماییچه  در

   

نشان                می توان به صورت آب رامعادله انحلال پذیری یک ماده ی جامد در )  ۵تمرین 

   گرم باشد ،  ۵۰و    ۳۰یب برابر  به ترت   ۳۵    و    ۱۰   ر انحلال پذیری این ماده در دو دمای  داد . اگ

b – a  .را محاسبه نما˻د  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 

 

٢٠

۲۰

  یمی پوریا رح 
  یکیالکتر  دانیکول ها در ممول گر ی د رفتار آب و 

  

  شود.  یم  افتی عتی و گاز (بخار) در طب عیاست كه به هر سه حالت جامد، ما یآب تنها ماده ا

  

  حل كردن اغلب مواد  ییتوانا                                     

  حجم هنگام انجماد شیافزا     ویژگی های غیر عادی آب

  است یعاد ری جوش بالا و غ ۀ داشتن نقط                                      

  

ها  نیا مولكول  از  یرفتار  م   یساختار   یها  یژگیوآب  سرچشمه  مولكو .ردی گ  یآن  آب   ل شكل 

بوشکل    V( میدهخ هده  )  اتم  هر  آن  در  مركز   گانه ی  یاشتراك  وندی پ  كیبا    دروژنیو  اتم   یبه 

  ) متصل است.ژنی (اكس

 ی كیلكتر ا دانی م  كیمولكول ها در  نیكه ا یهنگام

  . كنند یم  یر ی جهت گ رند،ی گ یقرار م

   هیدروژن، های اتم و منفیسَرِ  اکسیژن، اتمدر مولکول آب 

  .دهند می تشکیل را مولکول مثبت سَرِ 

  

  های   مولکول   نند،ک  می  گیری  جهت  الکتریکی  میدان  در  که   آب  مانند  هایی  مولکول  به  

 یند . گو قطبی   یا دوقطبی 

 ۲ند  به مولکول هایی مانOC    ،۲O    ۴وCH    ، که در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند

 گویند .  مولکول های ناقطبی

  
  

  . یابدافزایش می کمیتی تجربی است که با افزایش میزان قطبیت مولکول ها ،:گشتاور دوقطبی 

 ور دوقطبی  ( گشتاµ (  ) مولکول ها را با یکای دبایD  . گزارش می کنند (  

   ور بوده در حالی که گشتاناقطبی صفر یا تقریباً برابر صفر  لکول های  موگشتاور دوقطبی

  دوقطبی مولکول های قطبی بزرگتر از صفر است .
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٢١

۲۱

   یمی پوریا رح 

  

  یکسان باشند . ( جور هسته )  دو اتمقطبی : نا                          

  تمی  دوا               

   ر هسته )( ناجو.  دمتفاوت باشن اتمدو  قطبی :                             

  

  ولکول م

  وندی اتم مرکزی فاقد الکترون ناپی  وووناقطبی : اتم های جانبی یکسان                           

  چند اتمی              

  وندی اتم مرکزی دارای الکترون ناپی  یایایافاوت قطبی : اتم های جانبی مت                           

  

  

  های بین مولکولی : نیروی  

  ن مولکولی می گویند .نیروهای بی  ماده، كی ۀ سازند یمولكول ها انی م  یش هاه برهم كنب

  

 دارند.    ینقش مهم  بی ترك   كیو خواص    یك ی ز ی حالت ف  ن˺ در تع  یمولكول   نی ب  یروهای ن

برهم كنش ها هستند. اما برهم كنش مولكول    نیمجزا با كمتر  یمولكول ها یگازها، دارا

تواند به    یمولكول ها م   انی ، برهم كنش ها م در جامدهااست و    شتری ها ب   عی ها در ما

 می گیریم : نتیجه  شرایط یکساندر  پس مقدار ممكن برسد.  نیشتر ی ب

  ز گا > عمای > : جامد در حالت نیروی بین مولکولی          

 بودن مولكول ها و جرم آنها وابسته   یقطب  زان ی به طور عمده به م  یمولكول   نی ب  یروهای ن

 . است

  

 دروژنی گویند یز پیونده به جلی  به نیروهای جاذبه بین مولکو:  واندروالس                               

  ن مولکولی : ی بینیرو

  ر استدیگ  از مولکول  H) از یک مولکول با    F  ،  O    ،Nی بین مولکولی میان (  نیرو:  وژنیدرپیوندهی                                

  

  پ تشکیل  قابلیت  هیدرهیدروژنی  مولکیوند  ساختار  در  که  دارد  را  با  وژنی  پیوند  ول 

 ) متصل باشد.  F  ،O  ،Nکووالانسی به ( 

  لکولی است. قوی ترین نیروی بین موپیوند هیدروژنی 

  



 

 

٢٢

۲۲

  هیدروژن دار عناصر گروه  وط به ترکیب های یر که مربو نمودار ز  ها دولبا توجه به ج یمی پوریا رح 

پیوند    ۱۷تا    ۱۴ یابیم که  ، در می  زیادی درهیدروژنی  جدول است  نیروی    تاثیر  بین قدرت 

  بودن نقطه جوش  ترکیب ها دارد.بالا  مولکولی و

 
 

 

 

 

 

 

  

 میانبر جوش  نقطه  مقایسه  توان   ای  می  زیر  بندی  اولویت  از  مختلف  های  ترکیب 

 ستفاده کرد : ا

  حالت فیزیکی  ) ۱

  )  ۱۱۰از دوداً بالاتر حجرم مولی (  ) ۲

  پیوند هیدروژنی )  ۳

  طبیت) ق ۴

  

  گوناگون آب   ی كی ز ی ف   ی در حالت ها   ی دروژنی ه   ی ندها و یپ 

در حالت  .مولکول های آب    دیر ی و بخار در نظر بگ  ع ی)، ماخی جامد (  یكیز یآب را در سه حالت ف

از هم هستند، گو  ی مولكول ها  یعنی.آنها وجود ندارد  انی م   یدروژنیه  یوندهایپ  ییبخار جدا 

  .  ابندی یل مانتقا گرید یبه جا ییآب آزادانه و نامنظم از جا

 ی هم م  ی دارند، اما رو  یقو  یدروژنی ه  یوندهای پ  گریكدیمولكول ها با    نكه یبا ا  ع،یدر حالت ما

  منظم است.  خیشوند. برخلاف آب، ساختار  یلغزند و جابه جا م

ثابت   یآب در جاها  یمولكول ها  خ،یدر   اتم   خ، یدارند. درواقع در ساختار    ارقر  یبه نسبت  هر 

اتم  ژنی اكس پ   دروژنی ه  به دو  اتم ه   یاشتراك   وندی با  به دو    ی دروژنی ه   وندیبا پ  گرید  دروژنی و 

است ا  یمولكول ها  شیآرا  خ،یدر ساختار  .    متصل  گونه  به  اتم ها  یآب  آن،  در  كه    یاست 

  قرار دارند یشش ضلع یدر رأس حلقه ها ژنی اكس



 

 

٢٣

۲۳

   یمی پوریا رح 

  ما˻د. نقطه جوش ترکیب های زیر را با ذکر دلیل مقایسه ن  ) ۱ تمرین

    S۲H و O۲H)  ب                                                HCl و ۲Fف) ال

     ۳NHو  HF و O۲H)  ت                                                  ۲Br و ۲Iپ ) 

یع  تر به ماآسان    در شرایط یکسان  بن مونو اکسیدنیتروژن یا کرکدام یک از دو گاز    )  ۲تمرین  

  ؟ل می شود تبدی

دار هستند كه به عنوان حلال در صنعت و   ژنی اكس  یآل  بیاتانول و استون دو ترك)    ۳  تمرین

درجه سانتی گراد مربوط به   ۷۸و    ۵۶به کار می روند . هر یک از نقطه جوش های     شگاهیآزما

   چرا ؟کدام ترکیب است ؟ 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

٢۴

۲۴

  یمی پوریا رح 
  آب و دیگر حلال ها 

 سیاریبتواند می زیرا است، آزمایشگاه و صنعت طبیعت، در حلال ترین  رایج   و ترین   فراوان  آب

  .کند حل خود در را مولکولی مواد و یونی های  ترکیب از

  

  ت ب اسآ هانکه حلال آ هایی محلول: محلول های آبی              

  محلول  

  است  آلی آنها حلال که  هایی محلول : محلول های غیر آبی              

  

 است .  آنها های ویژگی برخی و پرکاربرد آلی حلال سه مل جدول زیر شا 

 
 است صفر حدود در و ناچیز ها هیدروکربن اغلب قطبی دو گشتاور. 

 اتانول  ییای م ی مواد ش  یبرخ به هر  )  یالکل معمول  (  مانند  استون   در آب حل   ینسبت  و 

 کرد.  ه ی ته آنهااز یا رشدهی محلول ستوان  ینم رو نیشوند. از ا یم

  

  شود؟   حل می   Bدر    Aه صورت ماد   در چه 

ی هر دو قوی به در دو ماده ای که با هم مخلوط می کنیم ، شبیه هم باشد یعنهای جاذاگر نیرو

به صورت یکنواخت در یکدیگر پخش ش، دندیا هر دو ضعیف باش ده ویک و ماده می توانند 

( مح   مخلوط اگر نیروهای جاذبهمگن  اما   . را تشکیل دهند   ( یکی    متفاوته  لول  ، یعنی  بود 

ورت مخلوط حاصل ، ناهمگن بوده و دو ماده در هم حل نمی ضعیف و دیگری قوی در این ص

  شوند .

  . شبیه ، شبیه را در خود حل می کند 

فرآ کلی  به طور   : به تشکیل محلونکته  انحلال هنگامی منجر  میزان جاذبهیند  که    ل می شود 

  باشد .ا در حلال خالص و حل شونده خالص و حلال بیشتر از میانگین جاذبه ه حل شونده 
  

  در محلول   حلال _   حل شونده   های   جاذبه   ≤   میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص
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٢۵

۲۵

   یمی پوریا رح 

 نیروهای   توان  می  دهیم،نمایش    B  با   را   شونده  حل  های  ذره و    A  با   را  حلال  های  مولکول  اگر 

  B  محلول  برای  صیفتو  این  با.  داد  شانن  B….Bو    A….A  با  خالص  حالت  در  را  آنها  میان  جاذبه 

 رابطه زیر برقرار است .  Aدر 

  

  

  مثال )

 های  مولکول میان جاذبه  نیروی میانگین                         ها مولکول میان جاذبه  نیروی

  خالص  اتانول و خالص آب                                       آب در اتانول محلول در   

  

 

  

  

  

  

  ) انحلال یا عدم انحلال هر یک از پارامتر های زیر را بررسی کنید . ۱ین تمر 

  ب ) ید در هگزان                          الف) استون در آب           

  پ ) هگزان در آب                                  

  

 است . کنواختیو  کسانی محلول کیدر سرتاسر   ییای م ی ش بیو ترک یک یز یحالت ف  

 میزان   به   مخلوط  اجزایهگزان،  و  آب  مانند  مایع،  حالت  به   ناهمگن  های  مخلوط  در 

 .است پوشی چشم قابل اما شوند، می حل یکدیگر در ناچیزی

  

  حفظ   محلولدر  را  خود  ماهیت  شونده،  حل  های  مولکول  آن  در  که   انحلالی  انحلال مولکولی :

  و مولکول های  است نشده ˺رتغ دچار  محلولدر شونده حل های مولکولساختار گوییند،نک می

  . شده اند  دهمولکول های حلال پراکن صورت همگن میانحل شونده به 

  

 است   نکرده  حفظ  را  خود  ساختاری  ویژگی  شونده  حل  مادۀ  انحلال، فرایند  این  در  انحلال یونی : 

 می شوند.  آبپوشیده و  تفکیک یونی، بلور شبکۀ  سازندۀ های یون و

  

  



 

 

٢۶

۲۶

  چگونگی انحلال یونی :  یمی پوریا رح 

  از  آب  قطبی  های  مولکول  شود،  می  وارد  آب  در  یک ترکیب یونی   از  کوچکی  بلور  که   هنگامی 

.  شود  می  برقرار   آنها  میان  ای   جاذبه   نیرویشده،  نزدیک  بلور  بیرونی  های  یون  به   مخالف  سرهای

 شبکه  از  ها  یون  شدن  جدا  باعث  که   ای  جاذبه   نیروی.دارد  نام  یدوقطب   یون   جاذبه،  نیروی  این

 سرتاسر   در  آبپوشیده  های  یون  این.  شوند  پوشیده  ،  آب  های  مولکول  از  ای   لایه   با  تا  شده

   . شد خواهند پراکنده محلول

  
  

  ر کنید . جاهای خالی را پهر یک از ترکیب های یونی زیر ،  ) در معادله انحلال ۲تمرین 

 
  

 به  ، رجه سانتی گرادد ٢٥ دمای در سولفات باریم و  سولفات منیزیم اینکه  به  توجه  با)  ۳تمرین 

  .دهید قرار<  یا>  علامت مربع هر در دلیل با هستند، آب در نامحلول  و محلول ترتیب

  
  



 

 

٢٧

۲۷

   یمی پوریا رح 

  انحلال پذیري گاز ها در آب 
  

 در کمی میزان به  اکسیژن گاز اینکه  با . نندمیک جذب را آب در شده حل مولکولی اکسیژن زیانآب

  د. دار  حیاتی نقش آبزیان ندگیز برای کم مقدار همین اما شود، می حل آب

  

  وامل موثر بر انحلال پذیری گاز ها : ع 

شته  ، اغلب انحلال پذیری کمی در آب دا نوع گاز ها :گازهایی که مولکول های ناقطبی دارند    -١

مانند    )٢O    ۲وN  ، دارند  قطبی  های  مولکول  که  گازهایی  بلعکس  و  پذیری   اغلب  )  انحلال 

  ) NO( مانند  در آب دارند ناقطبی به مولکول هاینسبت  بیشتری

  

  : ایجاد نکته  آب  با  تری  قوی  ، جاذبه ی  باشد  تر  و سنگین  تر  بزرگ   ، ناقطبی    هرچه مولکول 

  و انحلال پذیری آن در آب بیشتر است. می کند 

پذیری گاز نیتروژن در آب    لانحلا  بالاتر از  اکسیژن  گاز  یذیر ل پانحلاط یکسان  در شرای  )مثال  

  است

  

  ذیری با دما رابطه ی عکس داردانحلال پ دما : -٢

 یعنی با کاهش دما ، انحلال پذیری گازها افزایش می یابد . 

  

  فشار : انحلال پذیری گاز ها با فشار نسبت مستقیم  -۳

  حلال پذیری  دمای ثابت با افزایش فشار ، اندر  دارد و 

  قانون هنری )یابد . ( گاز ها افزایش می  

  فشار حسب ا بر انحلال پذیری گاز ه ، نمودار برطبقنکته :

  به صورت خطی با شیب ثابت و مثبت است .، 

  

  عرض از مبدا  پس (  استصفر  بر امسفر بردر فشار صفر اتزها گا همه  نکته : انحلال پذیری

  نمودار انحلال پذیری گاز ها بر حسب فشار ، صفر است )

  

  S. (  است    P  a    =S  تها بر حسب فشار به صورودار انحلال پذیری گاز  نکته : معادله خط نم

  شیب خط است ) aو فشار  Pانحلال پذیری ، 
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٢٨

۲۸

   یمی پوریا رح 

هش و فشار را افزایش داد . ( ولی حلال پذیری یک گاز می توان دما را کاکته : برای افزایش انن

را  اولیه  گاز  پذیری  انحلال  دیگر  تغ˺ر  صورت  در  زیرا  داد  تغ˺ر  را  گاز  نوع  توان  نمی  منطقا 

  ه ایم .) افزایش نداد

  

ا گاز ، به مقدار دیگر حل شونده های و نوع  فشار    ،نحلال پذیری یک گاز علاوه بر دما  نکته : 

ب هم  محلول  در  .  موجود  دارد  اضافه ستگی  انحلال    با   ، آب  به  دیگر  های  شونده  حل  کردن 

 ن ژ گاز اکسی   ریذیپ  انحلال  ،در دما و فشار معین    نوان مثالبه عی یابد . (ز کاهش مپذیری گا

  آشامیدنی است ) در آب دریا کمتر از آب 

  

به دلیل آنکه می توانند با آب واکنش   نافلزی )( مانند اغلب اکسید های    نکته : برخی از گاز ها

  در آب دارند.خوبی   نسبتاً  ذیریدهند ، انحلال پ

  

 بیشتر   آب   در  دکربن دی اکسی   پذیری  انحلال  معین،  فشار  و  دما  در  کنید  بینی  پیش)    ۱تمرین  

  چرا؟  ؟کسیدونو ایا نیتروژن م  است

  

فشار  )  ٢تمرین   در  متان    atm۸اگر  گاز  پذیری  انحلال  گاز  گرم    ۰۲/۰برابر  ،  پذیری  انحلال  و 

ند چانحلال پذیری گاز اکسیژن  atm۵گرم آب باشد ، در فشار   ۱۰۰گرم در  ۰۳۷/۰اکسیژن برابر با 

  انحلال پذیری گاز متان است ؟ برابر  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

٢٩

۲۹

   یمی پوریا رح 

  ی آب در زندگ  يردپا 
  

 دلیل   به   خستگی  احساس  دویدن،  مدتی  از  پس  یا  سنگین  بدنی  فعالیت  یک  انجام  از  پس

 نوشیدن   رو   این  از.  است  دنب  های  مایع  در  Cl-و    Na  ،  +K+نند  یی ماها  یون  چشمگیر  کاهش

  .است  ضروری ها  یون این حاوی هایی  محلول

 فرد  هر   بدن  روزانه   نیاز.  است)    K+(  پتاسیم  یون  بدن،   های  مایع  در  ها  یون  ترین  مهم  از  یکی

 مناسب   عملکرد  و   تنظیم  برای  پتاسیم  یون  وجود  .  است  سدیم  یون  برابر  دو  پتاسیم  یون  به   بالغ

 ، یون این وجود بدون عصبی های  پیام انتقال که   طوری به  است ضروری یاربس عصبی دستگاه

  .نیست پذیر امکان

  .كند می  مصرف آب لیتر ٣٥٠  حدود در روزانه  فرد، هر

  .است داده اختصاص خود به  را مصرفی آب حجم بیشترین كشاورزی صنعت صنایع، میان در

  

  :   ردپای آب 

 مصرف  دسترس  در  و  استفاده  قابل  آب   از  مقدار  چه   فرد  هر  كه   دهد  می  نشان  آب  ردپای

 در   كه   را   آبی  همۀ   میزان،  این.  شود  می  کم   آب  منابع  حجم  از  مقدار  چه   نتیجه   در  و  میک ند

  .دهد  می نشان شود، می مصرف گوناگون های فعالیت و خدمات ارائه  كالاها، تولید

 شوند   یمصرف م شتری ب  نیر یتر باشد، منابع آب ش نیشده، سنگ جادیآب ا یهر چه رد پا

 . رسند یم انیو زودتر به پا

 خانه،   بهداشت،  ،ینساج  ،یدامدار   ،یدر کشاورز   یمصرف  یرد پا شامل همه آب ها  نیا

 شود.  یم نیتأم ین ی رزمیز  ای یسطح یاز آب ها  یو... است که همگ هدانشگامدرسه، 

  

  ء نیمه تراوا : غشا 

 دارد  زیر  اری بس  ییروزنه ها اهانی ها در گ اخته ی ۀوارید

 كنند.   گذر  توانند از آن یمواد م  ۀسازند یكه ذره ها

 یگذر به برخ ۀروزنه ها فقط اجاز نیكه ا یبه گونه ا

 ها  ونیآب و  مانند كوچك یره ها و مولكول هااز ذ 

   یر ی درشت تر جلوگ یدهند و از گذر مولكول ها یرا م

  دهی نام تراوا   مه ی ن   ی غشا  ها وارهید نیكنند. ا یم

  . شوند یم
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٣٠

۳۰

    اسمز ( گذرندگی ) :  یمی پوریا رح 

  درون مولکول های آب ازخود به خود به حرکت 

  غلظت ( سمت محلول رقیق زغشای نیمه تراوا ا 

  ت  ظ ( غلظمحلول غلی  شونده کم ) به سمتحل  

 .  فراآیند اسمز گویند زیاد ) ونده ش حل

  

  

رعت حرکت مولکول های آب در هر دو جهت برابر می که س می یابد  ایند اسمز تا جایی ادامه  فر

  . پس دیگر غلظت محلول تغ˺ر نکرده و ثابت می ماند.ادل می رسد )شود ( یعنی فرایند به تع

  چپ بالا می رود.) و ارتفاع محلول در ستون پا˻ن در ستون راست ع آب ( یعنی ارتفا

  ار اسمزی می گویند . فزایش حجم محلول را فشفشار ناشی از ا 

   غشختلااهرچه طرف  دو  در  دومحلول  غلظت  ،  ف  باشد  بیشتر  افزایشا  اسمزی       فشار 

 .  می یابد

 پس از قرار گرفتن در  و چروک شدن خیاردر آب  ی خشکیوه هاوبات و م متورم شدن حب

 فرایند اسمز استآب نمک به واسطه 

  از فرایند اسمز نمی توان برای نمک زدایی آب دریا استفاده نمود 

  

  اسمز معکوس : 

  شار د کنیم که ف، به پیستون آنقدر نیرو واراگر مطابق شکل 

  ، عکس   شده بر محلول بیشتر از فشار اسمزی باشد وارد

  . یعنی آب از محلول غلیظ تر یردانجام می گ  فرایند اسمز

  از عبور از غشا به طرف محلول رقیق ترجداشده و پس 

    این جا آب خالص ) می رود .( در 

  

  

  د آب از اسمز معکوس برای تولی مطابق تصویر 

  .  استفاده می شود شیرین از آب دریا

  

  

  

  



 

 

٣١

۳۱

   یمی پوریا رح 

 های تهیه آب شیرین روش کی دیگر از ی 

  با تابش  شروش تقطیر است . در این رو

  خورشیدی به آب دریا ، آب و موادی  یانرژ 

  نقطه جوشی نزدیک به آب یا کمتر از آب  که 

  تیکی سرد سقف پلاسدارند تبخیر شده ، به 

  . و به صورت مایع در می آیندبرخورد کرده 

  

 با توجه به شکل مقابل ، روش تقطیر 

  روب ها و ترکیب های تمام مواد به جز میک

  کند و دو روش اسمز معکوسمی ا جدا آلی فرار ر 

  تری می باشند ن روش های بهو صافی کرب

  مانده  ن دو روش تنها ماده باقی زیرا در ای

  .  ندمی باشمیکروب ها 

  

 صفیه روش های تپیش از مصرف کلرزنی نمود زیرا    ت کلی آب آشامیدنی را بایدبه صور

 توانایی حذف میکروب ها را ندارند. 
  
  
  

  با بیان دلیل بیان نما˻د . تی عبارت های زیر را ) درستی یا نادرس تمرین 

مز معکوس ، غلیظ تر ولی در اسمز ، رقیق تر  ظ در فرآیند اسغلیشت زمان ، محلول  الف) با گذ

  می شود 

ل رقیق به سوی ه تراوا تنها از سمت محلوب) در اسمز ، مولکول های آب از میان یک غشای نیم

  محلول غلیظ حرکت می کنند .

مز معکوس با اعمال یک فشار خارجی ، آب از محلول غلیظ خارج و وارد محلول رقیق پ) در اس

  می شود .

  ه ی آب دریا و تهیه خیارشور استفاده می کنند .وس برای تصفی ز اسمز معکت ) ا
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