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» جزوه کامل شیمی دهم 

مباحثث  عمثث ه فصثثل : عنصثثاها و زوزوپثثا  هثثا – طبقثثب دنثث ص عنصثثاها – عثث د ووودثثاد و و م مثثا  مثثا  –مثث   کازومثثامی زپثثم و
و زوش زلکماووی – پشکیل پیاو  شیمیاوی

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

پرسش هایی كه یافتن پاسخ آنها بسیار  دشوار  است.

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

پرسش ها هستند. این  پاسخ  یافتن  برای  ش  در آن ، در تل

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

 1- هستی چگونه پدید آمده است؟

سه پرسش اساسی :         2- جهان كنونی چگونه ش ل گرفته است؟
 3- پدیده های طبیعی چگونه و چرا رخ می دهند؟

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

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

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

ــــــرای ــــــر1و2 ب ــــــاپیمای وویج ــــــی  دوفض ــــــا   1711 1331شمس ــــــر  1و2                        در س ــــــای وویج ــــــا پیماه فض

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

مأموریـــت فضـــاپیما هـــای وویجـــر1و2                       گـــذر از كنـــار ســـیاره هـــای  زمـــان    زحـــل ، مشـــتری ، اورانـــو  و

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

1- نوع عنصرهای سازنده

2- تركیب  شیمیایی  در موجود در اتمسفر سیاره اطلعات موجود در شناسنامه ها:               

تركیب  درصد  مواد  موجود در اتمسفر سیاره -3

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

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

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

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

دست یافت.

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

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

2 –فراوان ترین عنصر در زمین آهن  Fe   و سپس اكسیژن  O   است.

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

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

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

حدود79درصد  و سپس  هلیم   He   است.    H   4 –فراوان ترین عنصر در مشتری  هیدروژن

ِنــی ِر  َس ترتیب فراوانی عناصر در سیاره مشتری :  H > He > C > O > N > S > Ar > Ne         رمز: هلهله كُن 

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

1 –عنصرهای گوگرد و اكسیژن در هر دو سیاره جزو هشت عنصر فراوان هستند.

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

8 –مشتری بیشتر از جنس گاز  و زمین بیشتر از جنس سنگ  است پس  چگالی  زمین  بیشتر  از مشتری است.

7 –بجز عنصرهای ذكر شده عناصر دیگری در زمین یافت می شود. مانند : طل ، نقره ، مس ، پلتین و ...

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

سر آغاز كیهان :

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

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

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

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

سبك تر عنصرهای  از  آنها  در  كه  میدهد؛ واكنشهایی  هستهای  رخ  واكنشهای   درون  سـتارهها همانند خورشید در دماهای  بسیار  بال ، 

عنصرهای سنگین تر  پدید می آیند به این ترتیب پس از هیدروژن و هلیم ابتدا عنصرهای سبك مانند لیتیم و كربن و درنهایت عنصرهای ،

ستاره مر   میمیرند  زمانی  و  كنند  می  رشد  میشوند ؛  سـتاره ها  متولد  كه  اسـت بدانید  سـنگین تر مانند آهن و طل  پدید می آیند . جالب 

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

ستارگان  را كارخانۀ تولید  عنصرها  دانست.

دمـــا  و انـــدازه  هـــر ســـتاره تعیـــین كننـــده نـــوع عنصـــرهایی اســـت كـــه در آن ســـتاره مـــی توانـــد ســـاخته شـــود هـــر چـــه دمـــا

بالتر باشد شرایط برای تش یل عنصرهای سنگین تر فراهم می شود.

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

لیتیم و كربن  مهبانگذره های زیراتمی)p،n،e هیدروژنهلیمعناصرسنگین مانندآهن و طل  عناصرسبك مانند 

 متراكم شدن و كاهش دما

ستاره ها و كه شان ها     مجموعه گازی به نام ساابی

ن ته : با گذشت از هر مرحله به مرحله بعد مقداری انرژی نیز آزاد می شود.
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 خورشــید نزدیک ترین  ســتاره به زمین اســت که دماي بســیار بالایی دارد  انرژي گرمایی و نور خیره کنندة خورشــید به دلیل تبدیل
هیدروژن به هلیم در واکنش هاي هســته اي اســت ،واکنش هایی که در آنها انرژي هنگفتی آزاد می شــود  انرژي آزاد شــده در واکنش
هسـته اي آن قدر زیاد اسـت که می تواند صدها میلیون تن فولاد را ذوب کند در واکنش هاي شیمیایی که در پدیده هاي طبیعی پیرامون ما
و در زندگی روزانه رخ می دهند، مقدار انرژي مبادله شده بسیار کمتر است. (درفرایند همجوشی هسته اي 4 اتم هیدروژن تبدیل به یک

E=mc2 به انرژی تبدیل می شود.  اتم هلیم می شوند كه در این فرایند مقداری ماده طبق فرمو  آلبرت اینشتین 

تفاوت های واكنش های شیمیایی و واكنش های هسته ای:
1 –در واكنش های شـیمیایی ماهیت اتم تغییر نمی كند فقط اتم ال ترون می گیرد یا ازدست میدهد یا ال ترون به اشتراک می گذارد اما در

واكنش هسته ای ماهیت اتم تغییرمی كند و به اتم عنصری دیگرتبدیل می شود.مثل تبدیل هیدروژن به هلیم در خورشید

2 –مقدار انرژی مبادله شده در واكنش های هسته ای بسیار بیشتراز مقدار انرژی مبادله شده در واكنش های شیمیایی است.

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

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

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

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

و    �� ر ⁵ نمـایش داده مـی شـود كـه در آننماد همگانی عنصرهها : برها  هره عنصرهبا نمراد شریمیا ی   E  نمراد همگرانی برو ت

» Z « عدد اتمی و » A « عدد جرمی است.

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

 Z = عدد اتمی  شمار پروتون  

��
⁵

e :=شمار ال ترون Z
 n = A - Z   شمار نوترون

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

آنیون : اگر اتم یك عنصر یك یا چند ال ترون بگیرد  به آن  آنیون می گویند. در این صورت شمار ال ترون ها بیشتر از حالت خنثی می
باشد و بار اتم منفی می شود. آنیون های چند اتمی نیز داریم كه در ادامه آن ها را بررسی خواهیم كرد. 

كاتیون : اگر اتم یك عنصر یك یا چند ال ترون از دست بدهد  به آن  كاتیون می گویند. در این صورت شمار ال ترون ها كمتر از حالت
خنثی می باشد و بار اتم مثبت می شود. كاتیون های چند اتمی نیز داریم كه در ادامه آن ها را بررسی خواهیم كرد. 

= عدد اتمی  شمار پروتون    Z

تعدادذرات زیراتمی در آنیون ها�� :         n = A – Z   شمار نوترون                    ⁵ ℃�−

+ m Zشمار ال ترون  e =

Z = عدد اتمی  شمار پروتون  

��
⁵ :         n = A – Z   شمار نوترون              تعداد ذرات زیراتمی در كاتیون ها+�℃

e = Z - m  شمار ال ترون

� = ن.    : مااسبه عدد اتمی عنصر با مشخص بودن عدد جرمی و اختلف تعداد نوترون و پروتو 1 ن ته 
⁵ و℃�)− ℃℃� لف℃ اخت ℃(

�
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� ر  چند است؟���مثا  : اگر اختلف تعداد نوترون و پروتون عنص ر �� باشد عدد اتمی عنصر �   براب

� ��راه حل او  : =
⁵ و℃�)− ℃� لف℃ اخت ℃(

�
℃
℃� �� −(��℃℃)

�
=

n + Z = 147

Z - n         : راه حل دوم23 =

  Z = 147 – 85 = 62n =85         85 + Z = 147 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

2n=170   

مااسبه عدد اتمی عنصر با مشخص بودن عدد جرمی و اختلف تعداد نوترون و ال ترون در صورتی كه اختلف نوترون و ال ترون ن ته 2 : 

�بیشتر از مقدار بار باشد . =
⁵ و℃�)− ℃� لف℃ اخت بار℃+℃(℃℃

�
�+�℃ ن  1: اگر اختلف نوترون و ال ترون در یو ت ؟مثا  د اس ن عنصر چن ی ای ر7 باشد عدد اتم �� براب

� =
⁵ و℃�)− ℃� لف℃ اخت بار+℃)℃℃

�
=
� � (℃�℃℃)℃+�

�
=  : راه حل او ��

n + Z = 65 

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

ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

2n = 70                    n = 35        35 + Z = 65             Z = 30

��مثا 2 : اگر اختلف  نوترون و ال ترون در یون  �℃
4  باشد عدد اتمی این عنصر چند است؟ −� برابر

� لف℃�℃و℃�− +℃)℃℃اخت بار

�
=
� � (�℃℃)−�

�
=  : راه حل او ��

n+Z = 47 

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

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

ایزوتوپ  هـم م ـان   : اتـم هـای یـك عنصـرند كـه در شـمار نـوترون هـا بـا ی ـدیگر تفـاوت دارنـد یـا بـه عبـارتی ایزوتـوپ هـای

�� � � د  نن . A   متفاوت دارند. ما ی  رم ج می د Z    ی سان و عدد  ��یك عنصر عدد ات � � �  و  ��� � � و    � ���

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

شباهت های ایزوتوپ ها:          2 – تعداد ال ترون ی سان

 3 –خواص شیمیایی ی سانی دارند.

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

تفاوت های ایزوتوپ ها:            2– در برخی خواص فیزی ی وابسته به جرم مانند چگالی و نقطه جوش تفاوت دارند.

3 – میزان فراوانی آنها در طبیعت برابر نیست.
4- میزان پایداری آن ها ی سان نیست.

توضیح : پایداری ایزوتوپ های یك عنصر با هم متفاوت است بنابراین فراوانی ایزوتوپ ها در نمونه های طبیعی ی سان نیست.
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ن ات مربوط به ایزوتوپ های عنصر هیدروژن:

پ �� و ــه ایزوت س – 1�� ،  ��
و ��  
�

ی �� و �� طبیعی بوده و كم  و  بیش در طبیعت یافت می شــوند.اما ایزوتوپ ها و ���   و ���     ��

ساختگی  بوده و در طبیعت یافت نمی شوند.

پ �� و فقط دو ایزوت – 2�
و ��  
 پایدارند و مابقی  3 ایزوتوپ    ناپایدار  و  پرتوزا  هستند.�

ن :                    �� ژ مقایسه پایداری ایزوتوپ های هیدرو – 3��  < ��� <  ��� <  ��� <  ���  <  ��� < � ℃�

ن :                                       �� ژ مقایسه پایداری و درصد فراوانی ایزوتوپ های طبیعی هیدرو – 4�� < ��� < ��

ایزوتوپ هر  عمر  نیم  ــده و از بین می روند.  نیم عمرایزوتوپ ها: مدت زمانی اسـت كه طی آن نیمی از اتم های آن ایزوتوپ متلشـی ش
نشـان می دهد كه آن ایزوتوپ تا چه اندازه پایدار اسـت هر چه نیم عمر یك ایزوتوپ بیشـتر باشـد درصـد فراوانی آن نیز بیشـتر اسـت و

هرچه نیم عمر كمتر باشد ایزوتوپ ناپایدارتر است.

ر �� م مثل نیم ع
 برابر با 12/32 است یعنی پس از 12/32 سا  جرم آن نصف می شود.�

پ �� و ه1 : نیم عمر برخی مواد ناچیز اســـت و لذا یافتن آن ها در طبیعت در عمل مم ن نیســـت مانند ایزوت ـــت ون ت ـــاختگی اس كه س   �

درطبیعت یافت نمی شود.

 

ن ته 2: عنصرهایی كه عدد اتمی آن ها بیش از 84 می باشد پرتوزا هستند.
�
≥ � /� ت.   س 1/3 ا ی  در هستۀ اغلب ایزوتوپ های ناپایدار نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر یا مساو ن ته 3: 
�

پ �� و برای مثا  در ایزوت
 نسبت شمار  نوترون به شمار پروتون برابر 2  می باشد.�

�� �� م ) سی اما در رادیوایزوتوپ ت ن
�
است .��   نسبت شمار نوترون به شمار پروتون در حدود 
�

�� �� ند  ،  ���رادیوایزوتوپ :به ایزوتوپ های ناپایدار و پرتوزا رادیوایزوتوپ می گویند. مان
�� ���

و  ��
�

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

� ℃
د فراین كل℃℃ زمان℃

نیم℃عمر
=
�

�
�� =�0 ∗ �

� 

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

چند برابرشدن ماده پرتوزا  = � ℃ 0� = مقدار اولیه    مقدار باقی مانده    =��
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مثا  : نیم عمر ماده ای 11 ساعت است اگر جرم اولیه آن 89گرم باشد پس از گذشت 11 ساعت چه مقدار از جرم ماده باقی  می ماند؟
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جزوه شیمی دهم
 از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شود ؛ این بدان معنا است که 26 عنصر دیگر ساختگی  هستند.

�� �� م  ) سی ��  :ن اتی در مورد عنصر ت ن

1. نخستین عنصری بود كه در واكنشگاه ( راكتور) هسته ای ساخته شد و در طبیعت یافت نمی شود.

2.  در دوره پنجم و گروه هفتم جدو  تناوبی عنصرها قرار دارد.

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

�� �� ی  او ح با  یونی كه  یون  یدید   شود زیرا  می  استفاده  تیروئید  تیروئید هنگام4. برای  تصویربرداری  غدۀ   غدۀ  مشابهی دارد و  ��  اندازۀ 

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

ـــته به نیاز مقداری از آن را با یك 3. نیم عمر كوتـاهی دارد و نمی توان مقدار زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولنی نگهداری كرد، بس
مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می كنند.

آ  غدۀپروانه ای ش ل تیروئید                      ب  تصویر غدۀ تیروئید سالم                   پ  تصویر غدۀ تیروئید ناسالم
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�� م )� ��� ن اتی در مورد رادیو ایزوتوپ اورانیو

1. شناخته شده ترین فلز پرتوزا  مشهور ترین آكتینید  كه در تهیۀ سوخت هسته ای كاربرد دارد.

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

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

�� ل ) � مث 3. ی ی از كاربردهای مواد پرتوزا 
  تولید انرژی ال تری ی است.���

4. در دوره هفتم و گروه سوم جدو  تناوبی جای دارد.

غنی سازی ایزوتوپی ی ی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته ای است.

پسماند راكتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد وخطرناک است از اینرو دفع آنها ازجمله چالش های صنایع هسته ای به شمارمی آید.

با پیشرفت علم شیمی و فیزیك، انسان می تواند طل تولید كند اما هزینۀ تولید آن به اندازه ای زیاد است كه صرفۀ اقتصادی ندارد.

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

غنی سازی ایزوتوپی نیز موفقیت هایی حاصل شده است.

ن ته : دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.  از این رو اغلب افرادی كه به سرطان ریه دچار می شوند، سیگاری هستند. 
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن  �� �� خاصیت پرتوزایی دارد و با استفاده از آن سن اشیای قدیمی و عتیقه ها را تخمین می زنند.توضیح بیشتر: درمیان ایزوتوپ های كرب

37Fe یك رادیوایزوتوپ است و در تصویربرداری از دستگاه گردش خون به كارمی رودزیرایون های آن درساختارهموگلوبین وجوددارند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تعریف : توده های سرطانی ، یاخته هایی هستند كه رشد غیرعادی و سریع تری دارند.

تعریف : به گلوكز حاوی اتم پرتوزا ، گلوكز نشان دار می گویند.

توده سرطانی رشد سریع  و غیرعادی دارد. 
پس

نیاز به گلوكز زیادی دارد ← 
پس℃از℃℃تزریق℃℃℃گلوكزنشان℃دار

                ← تجمع گلوكز معمولی و گلوكز

نهایت
حاوی اتم پرتوزا در تودۀ سرطانی زیاد می شود و ام ان تصویر برداری پزش ی فراهم می شود.  
در

  ← مال تودۀ سرطانی توسط آش ارساز

تشخیص داده می شود.
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بدست آوردن جرم اتمی میانگین :

راه حل او  :
����+℃����

��℃+℃�℃�
�̅ =

�℃∆℃ (راه حل دوم : ( 
��

���
 1 +�̅  = M

∆ : اختلف جرم دوایزوتوپ ℃� ام              � M2  : جرم ایزوتوپ دوم            Mn : جرم ایزوتوپ  M1 : جرم ایزوتوپ او  

F1 : فراوانی ایزوتوپ دوم         Fn : فراوانی ایزوتوپ � ام  F2 : فراوانی ایزوتوپ او   

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

�̅ = (℃ را مااسبه كنید؟                                            107/86  =
��∗���/�+��∗���/�

��+��
℃) = ℃℃

����/�+℃����/�

���

�̅ = ���− � +℃
�� ∗ �

���
= ���/�� 

اگر سه ایزوتوپ داشته باشیم فرمو  فوق به صورت زیر تبدیل می شود.
��℃℃(℃��−℃��℃)+℃��℃(℃��℃−℃℃��℃)℃

���
1 + �̅  = M

03
X دارای سه ایزوتوپ X 0مثا  : عنصر

X ، 
2

X اگر درصد فراوانی سبك ترین ایزوتوپ برابر 29 درصد و جرم اتمی 04و است

میانگین نیز 32/1 باشد درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ چند برابر درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر است ؟

F1= 20%  = 0/2          F2 + F3 = 80% = 0/8 F2 = 0/8 – F3 

 1 = 2F3   F3= 0/5 = 50% 32/6 = 30 + ( 0/8 – F3 ) 2 + F3 * ( 4 ) = 32 – 30 - 1/6 = 4F3 - 2F3

℃
��

��+��
=

��

��+��
=  پ�

مثا  : با توجه به جدو  روبرو جرم مول ولی تركیب A2X3  چند amu است؟

⁵̅ = �� + �/� × (℃�℃) = ��/�℃���
�̅ = �� + �/� × (℃�℃) = ��/�℃���

A2X3 = 2 × 46/8 + 3 × 36/6 = 203/4 amu
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

S 02 0461 و  Sمثا  : اگر گوگرد و اكسیژن به ترتیب دارای ایزوتوپ های 
O  6  و

O   باشند چند نوع مول و  گوگرد تری اكسید7 و  

SO3   با جرم مول ولی مختلف حاصل می شود؟

37X 35X 47A 45A ایزوتوپ 

10902080درصدفراوانی
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 SO3  85 = (17) × 3 + 34 = جرم سنگین ترین        ( 85 – 80 ) + 1 = 6 

 3 × (16 ) = 80  SO3  32 = جرم سبك ترین +

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ن ات مربوط به جدو  تناوبی :18

1

H

1.008
2 

Atomic Number 

Symbol

Atomic Mass
13 14 15 16 17 

2

He 

4.03 

3

Li 

6.94 

4

Be 

9.01 

5

B 

10.80 

6

C 

12.01 

7

N 

14.01 

8 

O 

16.00 

9

F 

19.00 

10 

Ne 

20.18 

11

Na 

22.99 

12

Mg 

24.31 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13

Al 

26.98 

14

Si 

28.09 

15

P 

30.97 

16

S 

32.07 

17 

Cl 

35.45 

18

Ar 
39.95 

19

K 

39.10 

20

Ca 

40.08 

21

Sc 

44.96 

22

Ti 

47.87 

23

V 

50.94 

24

Cr 

52.00 

25

Mn 

54.94 

26

Fe 

55.85 

27

Co 

58.93 

28

Ni 

58.69 

29 

Cu 

63.55 

30

Zn 

65.39 

31

Ga 

69.72 

32

Ge 

72.64 

33

As 

74.92 

34

Se 

78.96 

35

Br 

79.90 

36

Kr 

83.80 

37

Rb 

85.47 

38

Sr 

87.62 

39

Y 

88.91 

40

Zr 

91.22 

41

Nb 

92.91 

42

Mo 

95.94 

43

Tc 

 ــ

44

Ru 

101.1 

45

Rh 

102.90 

46

Pd 

106.40 

47

Ag 

107.90 

48

Cd 

112.40 

49

In 

114.80 

50

Sn 

118.70 

51

Sb 

121.76 

52

Te 

127.60 

53

I 

126.90 

54

Xe

131.30 

55

Cs 

132.91 

56

Ba 

137.3 

71

Lu 

175 

72

Hf 

178.5 

73

Ta 

180.90 

74

W 

183.80 

75

Re 

186.20 

76

Os 

190.2 

77

Ir 

192.20 

78

Pt 

195.1 

79

Au 

197.00 

80

Hg 

200.60 

81

Tl 

204.30 

82

Pb 

207.20 

83

Bi 

209.00 

84

Po 

(209) 

85

As 

(210) 

86

Rn 

(222) 

87

Fr 

(223) 

88

Ra 

(226) 

103

Lr 

(262) 

104

Rf 

(267) 

105

Db 

(268) 

106

Sg 

(271) 

107

Bh 

(272) 

108

Hs 

(277) 

109

Mt 

(276) 

110 

Ds 

(281) 

111 

Rg 

(280) 

112

Cn 

(277) 

113

Nh 

(284) 

114

Fl 

(289) 

115

Mc 

(288) 

116

Lv 

(293) 

117

Ts 

(296) 

118

Og 

(294) 

57

La 

138.90 

58 

Ce 

140.10 

59 

Pr 

140.90 

60 

Nd 

144.20 

61 

Pm 

(145) 

62 

Sm 

150.40 

63 

Eu 

152.00 

64 

Gd 

157.30 

65

Tb 

158.90 

66

Dy 

162.50 

67

Ho 

164.90 

68

Er 

167.30 

69

Tm 

168.90 

70

Yb 

173.00 

89

Ac 

(227) 

90 

Th 

232.00 

91 

Pa 

231.00 

92 

U 

238.00 

93 

Np 

(237) 

94 

Pu 

(244) 

95 

Am 

(243) 

96

Cm 

(247) 

97

Bk 

(247) 

98

Cf 

(251) 

99

Es 

(252) 

100

Fm 

(257) 

101

Md 

(258) 

102

No 

(259) 

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

2. عنصرها بر اسا  افزایش عدد اتمی  Z   سازماندهی شده اند.

3. در جدو  تناوبی هر عنصــر با نماد لتین یك یا دوحرفی نمایش داده شــده اند كه حرف او  نام لتین باید با حروف بزر  و حرف دوم

.د CO  كربن مونو اكسید می باش نیز با حروف كوچك نوشته شود. مثل Co كبالت است درصورتی كه

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

تناوبی  3. با پیمایش هر دوره از چپ به راسـت ، خواص عنصـرها به طور مشـابه ت رار می شود ؛ از این رو چنین جدولی را جدو  دوره ای 

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

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

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

8. عدد اتمی گازهای نجیب را باید حفظ كنیم.

.داده می شود 7. اتم های پرتوزا دارای عددجرمی تخمینی  هستند كه عدد جرمی آن ها داخل[  ] نمایش 

دوره1134321

OgRnXeKrArNeHeنام گازنجیب

عدداتمی 2 19 18 31 34 81 118

عنصرموجود دردوره32321818882
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سؤال : گازهاي نجیب در کدام گروه جدول تناوبی عنصرها ، جاي دارند و تفاوت عدد اتمی گاز نجیب دوره
اول و سوم کدام است؟

 11 -4( 18  11 -18  )3  18 -2( 11  11 -1( 11
9

19. استثناهای رسم آرایش ال ترونی :                             گروه 11                                    گروه 1

Cu 27Cr 4 24   دوره

41 Ag Mo3 42         دوره

03Y 03  وZn 11. در دوره چهارم  و پنجم جدو  تناوبی مجموع ی ان و دهگان عدداتمی عناصر واسطه شماره گروه را نشان می دهد بجز

2 + 6 = 8 مثا  : شماره  دوره و گروه 21Fe را مشخص كنید؟   دوره 4     و گروه 8

Ba 1. لنتانیدها : پس از عنصر ی باشند2 ی در دوره 1 و گروه 3 جدو  م ی 31 تا 19   قرار دارند كه همگ 31 تعداد 14 عنصر )با عدد اتم

كه به لنتانیدها معروفند.

Ra با عدد اتمی 87 تا 192  قرار دارند كه همگی در دوره 1 و گروه 3 جدو  می باشند13. آكتینیدها : پس از عنصر 88 تعداد 14عنصر 

معروف ترین آكتینید اورانیوم است.  كه به آكتینیدها معروفند. 

14. نوعی دیگر از دسته بندی عناصر جدو  تناوبی به این ترتیب است:             فـــــلـــــــز ، شــــــــبه فـلــــز و نــــا فـــــلــــز

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

2. عناصر گروه 2  فلزات قلیایی خاكی  

3. تمام عناصر گروه های 3 تا 12  فلزات واسطه  

4. برخی عناصر موجود در دسته P  مثل قـلع و سـرب

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

شبه فلزها عبارتند از:                                           شماره گروه :                       شماره دوره ها:
 B  بور     13  2

 Si  سیلیسیم   و  Ge  ژرمانیوم                                                14                                       3  و 4

As  آرسنیك  و  Sb آنتیموان                                                 13                                       4 و 3

پلونیم Po  تلوریم  و  Te11 1 3  و 

رمز شـبه فـلـزات : بــــــــــســــیـــجـــــی    از    ســــــــربـــــازان خوش تــیـــــــــــپ   اســـــــــت.

Po           Te                                 Sb       As       Ge           Si          B
ناصر سمت راست و بالی شبه فلزها ، نافلز هستند.  ع  لً ل عناصر سمت چپ و پایین شبه فلزها ، فلز هستند و معمو ً 13.معمو

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

سوا  1: آیا همواره عنصر سمت راست یا بالی یك شبه فلز ، نافلز است؟

خیر ، زیرا در بعضی دوره ها و گروه ها دو شبه فلز وجود دارد.

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

4 – 3  14 – 4  3       3 – 3  23 – ریاضی 78 4  4  

Na       Mg      Al               Si               P         S         Cl              Ar    : دورۀ سوم

 گاز نجیب                    نافلز                      شبه فلز                      فلز
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

1  2 گروه                         2  3 گروه                         3  1 گروه                    4  4 گروه                   پاسخ :  گروه های 14 و 13  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 سؤال : جدول تناوبی عنصر ها ( به ترتیب از راست به چپ) داراي چند دوره و چند گروه است؟ (ریاضی 71 خارج)
  3( 8- 11  4( 8- 18 18 -1 )2  11 -11 )1

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
سؤا : فلزهای واسطه در هر دوره از جدو  تناوبی در كدام گروه ها جای دارند و كوچك ترین عدد اتمی مم ن برای این فلزات كدام است؟

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

عناصر گروه 18: گاز های نجیب

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

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

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

به یون آرایش ال ترونی همانند گاز نجیب پیدا كنند.

- 9F در می آید پس می توان انتظار داشت كه بقیه عناصر مثا  : اتم  9F  كه در گروه 11 قرار دارد در تركیب های یونی به صورت یون

�−,� �−,�� ℃ ند.  این گروه نیز مشابه آن باش

+31Ga3  می باشد اما به آرایش گاز نجیب نمی رسد. ن ته : همۀ عناصر با تبدیل شدن به یون به آرایش گاز نجیب نمی رسند مثلً یون گالیم

⁵  شناخته شده است پیش بینی می شود دیگر عناصر این گروه نیز كاتیونی مشابه آن تش یل ن ته : از اتم آلومینیم  13Al  یون پایدار )+��

�� � م  یونگالی مثل     .دهند
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بدست آوردن شماره دو گروه عناصر به روش انگشتان دست :

ن ته : در این روش باید عدد اتمی گازهای نجیب را حفظ باشیم.

عدد اتمی عنصر مورد نظر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه می كنیم و سپس شماره دوره را تعیین می كنیم.

برای بدست آوردن شماره گروه نیز از این رابطه استفاده می كنیم : 

- عدد اتمی گاز نجیب هم دوره عنصر   -18: شماره گروه  عدد اتمی عنصر مورد نظر 

مثا  : عنصر 25Mn در كدام دوره قرار دارد ؟

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

عنصر 25Mn مربوط به دوره چهارم است.

تعیین گروه :                                                                1 =  23  - 31   - 18: شماره گروه
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

La31 در كدام دوره و گروه قرار دارد؟ دوره 1 و گروه 3 اما طبق فرمو  باید در گروه 11- باشد.  11- =   31 - 81   – 18مثل: عنصر
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جرم اتمی عنصرها :
جرم اجسام گوناگون وابسته به اندازه و نوع آن ها با ترازوهای مختلفی اندازه گیری می كنند.

��� گرم  ر ��� كیلو یا  جرم یك كامیون با باس و  و ی ای تن  براب

جرم هندوانه با ترازوی معمولی و ی ای كیلوگرم و جرم طل با ترازوهای دقیق و ی ای گرم

19 كیلوگرم  و دقت ترازوی زرگری میزان دقت اندازه گیری ترازوهای مختلف متفاوت می باشد مثل دقت باس و  های تنی تا یك صدم تن 

�� گرم  می باشد. −� م ) تا یك صدم گر

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

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

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

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

اتم ها بسیار ریزند و نمی توان آنها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری كرد. برای تعیین جرم نسبی اتم ها طبق قرارداد

��)جرم اتم كربن -12
�

� برابر amu 12 است و به این ترتیب واحد جرم اتمی  amu 1 را به این صورت تعریف كرده اند.

�� � � رم   �ج

��
× (��

�
℃�)

�
ت.جرم اتمی نسبی یك اتم یعنی جرم آن اتم چند برابر  ن – 12 اس م كرب  ات

��

�� ⁵� تم  به عنوان مثا  جرم ا
���

ًا 21 برابر جرم  ت حدود ن – 12 اس   كرب
��

�� ⁵� تم  و جرم هر ا 12 amu ن را  amu 27 در نظر می گیریم.��بنابراین جرم هر اتم كرب

(amu) ن اتی در مورد ی ای جرم اتمی عناصر
با استفاده از آن دانشمندان توانسته اند جرم اتمی همه عناصر و ذره های زیر اتمی ( e , n , p ) را اندازه گیری كنند.

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

��−ال ترون
�   -199/99939/109 × 1�−��

+�� ن  و ��−�1 × 111/673+�پروت  1/9913

��نوترون
�911/99811/675 × 1�−��

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

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

����
��℃ می باشد و در واقع �

جرم نسبی ال ترون را صفر در نظر می گیرند.

ن تـه : عـدد جرمی تقریبـا بـا جرم اتمی برابر اســـت  از نظر مقدار عددی   عدد جرمی ی ا ندارد اما جرم اتمی ی ا دارد (amu( مثل اتم

��⁵�
می باشد.�� 27 amu  دارای عدد جرمی 21 و جرم اتمی آن نیز 

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

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

3 – برخی فضاپیماها دارای طیف سنج جرمی بوده و برای شناسایی عنصر ها در فضا از آن استفاده می كنند.
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ن �� ژ ی باشد جرم یك هیدرو ن amu 1 م ت كه هما � اس �� × � �− �� رابر� � ب

م �� ر �مثا  : در یك گ �� ��)℃��1 × 6/02 =� چند اتم هیدروژن وجود دارد؟                 
� ) ×

�℃���

�/��×��−���℃
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
��/� عدد آووگادرو می گوییم و با نماد ⁵� نشان می دهیم. در زندگی روزمره از واحد های مختلفی �� �� د  عد ه  عدد آووگادرو : ب

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

� ذره از یك ماده شامل اتم ، مول و  ، یون و ... را یك مو  از آن ذره گویند. �� × � �� اد � عد مفهوم مو  )mol( : به ت

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

� ذره از اتم ها ، مول و  ها یا یون ها بر حسب گرم است. �� � � �� م ℃� جر ا  یك مو  از اتم های آن عنصر ی

رایــج تــرین ی ــای انــدازه گیــری جــرم در آزمایشــگاه گــرم اســت . ی ــای جــرم اتمــی amu كــه ی ــای بســیار كــوچ ی اســت و كــار بــا

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

مثا  : می دانیم كه هر 199 سانتی متر برابر یك متر است و بالع س پس می توان كسر های تبدیل را به این صورت نوشت :
���℃��

�℃�
=
�℃�℃

9/23 متر چند سانتی متر است؟

���℃��
℃�� = ���℃��

?�℃�� = �/��℃� ×
�����

�℃�
= ��℃��

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روش او   : یا مول و   یك نمونه ماده به ی دیگر با استفاده از كسر تبدیل  تبدیل مو  به جرم و تعداد اتم 
� باشد برای تبدیل جرم معینی از آن ماده به مو  ، مقدار �−� � ر (�−� راب  جرم : اگر جرم مولی ماده ای مشخص و ب A   تبدیل مو 

�� ��
ر  كس جرم را در 

�℃�
م.  بدیهی است برای تبدیل مو  به جرم مقدار مو  را در كسر روبرو ضرب می كنی  ضرب می كنیم. 

�℃�����

  �� = �� ℃� /� � ؟ /℃� ست ن ا ه آ �℃�℃�� فلز آهن شامل چند مو    :1 مثا 

? ���� = ��/�℃��� ×
����℃��

��℃���
= �/�℃���℃��

 �� = �� ℃� −� �� − � د؟ ) ار م د ر ج مثا 2 : 9/94 مو  فلز كلسیم چند گرم 

? �� = �/��℃���℃�� ×
��℃�℃��

�℃���℃��
= �/�℃�℃��

 �� �� �= �� / �� �� ت؟     ) اس و   م د  �℃��/�مثا  3 : 9/91 گرم كربن چن ×
�℃����

��/��℃��
≃ �/��℃����? mol C=

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

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

ل  دی كسر های تب
��
و     

� ⁵
 �⁵ ℃ � /� � × � � �� م. ) نی ی ك م � ضرب  ℃���

 �� �� ℃� .� �� − � ت؟ ) اس هن  آ ��/� اتم آهن شامل چند مو   × ��℃�� : 1 مثا 

? ����℃�� = �/�� × ����℃����℃�� ×
�℃���℃��

�/��×��������℃��
= �℃���℃��

 �� �� ℃� .� �� − � ت؟ ) اس یم  ز مثا 2 : 9/94 مو  فلز منیزیم شامل چند اتم منی

? �����℃�� = �/��℃���℃�� ×
�/��×��������℃��

�℃���℃��
= �/��� × ���� 

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

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

…تبدیل تعداد اتم به گرم : − ���� ×
�℃���

�⁵
×
��

�℃���
= … −℃�℃
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…تبدیل گرم به تعداد اتم : − � ×
�℃���

��
×
�⁵

�℃���
= … −℃����

 �� = �� ℃� −� �� − � د؟ ) ار م د ر ج ��/� اتم كلسیم چند گرم  × ���� : 1 مثا 

? �� = �/�� × ����℃����℃�� ×
�℃���℃��

�/��℃×����℃����℃��
×
��℃�℃��

����℃��
= ���℃�℃��

 �� = �� ℃� �� �� − � ت؟ ) اس یم  د س مثا 2 : 7/2 گرم فلز سدیم شامل چند اتم 

? �℃���� = �/�℃�℃�� ×
����℃��

���℃��
×
�/�� × ����℃����℃��

����℃��
= �/��� × ��������℃�� 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روش دوم  مول و  ، یون و ...   و جرم یك نمونه ماده به ی دیگر:  تبدیل مو  ، تعداد اتم 
بر حسب گرم   مو  : A   تبدیل جرم 

و  ��� شامل چند گرم آب است؟ مثا 1: 9/3 م

�/� × �� = �℃�℃��� ⇦               ��� = ���−���−�(

�
= � /� � �� ℃�  � = � � � −� ��−� ؟  ) ت س رد ا وگ و  گ م مثا 2 : 1/4 گرم گوگرد شامل چند 

/�

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

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

��
×
�

��
× ���� = �/��� × ����������℃

= �� ℃� � �℃� ؟  ت اس ر  ��/� اتم فلوئور شامل چند مو  فلوئو × � � ثا 2 : �� م
�/��×����

�/��×����
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بر حسب گرم   تعداد اتم  یا مول و  یا یون و...   : C   تبدیل جرم 

 � = � �� −� � �− � ؟ ) رد م دا ر ��℃� اتم اكسیژن چند گرم ج × �� ����×��/�مثا 1 : ��

�/��×����
× �� = ���℃�℃

 �� = �� �− � �� − � ت؟ ) اس یم  ز �/�مثا 2 : 4/8 گرم منیزیم شامل چند اتم منی
× �/�� × ���� = �/��� × ������℃

  g   جرم
×

�

جرم℃مولی
(
���

�
) = 

×(
�

���
)
جرم ℃مولی

�

=

(mol)  مو

(mol)  تعداد  اتم ، مول و  ،مو

یون و ... 

×
�

�⁵
(
���

�
) =

×= (
�

�� �
) 
�⁵
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نور كلید شناخت جهان
دمای اجسام بسیار داغ مانند خورشید و دیگر اجسام آسمانی را نمی توان با ابزاری مانند دماسنج اندازه گرفت. زیرا دماسنج ذوب می شود.

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

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

با استفاده از دستگاه طیف سنج می توان از پرتو های گسیل شده از مواد گوناگون ، اطلعات ارزشمندی بدست آورد.

نور خورشید : سفید رنگ به نظر می رسد اما با عبور از قطره های آب موجود در هوا  قطرات آب مانند منشور عمل می كنند  تجزیه شده ،

گسترۀ پیوسته ای از رنگ ها را ایجاد می كند. این گسترۀ رنگی ، شامل بی نهایت طو  موج از رنگ های گوناگون است.

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

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

آبی  نیلی  بنفش : مقایسه میزان اناراف در منشور  سبز  زرد  بــــنــــــا ســــــزنـــــــق                   سرخ  نارنجی رمــز  :     

» نشان داده می شود. � دو قله یا دو دره متوالی  طو  موج گفته می شود و با حرف لندا » تعریف طو  موج : به فاصلۀ بین دو نقطه هم ارز

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

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

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

هر چه طو  موج بیشتر  انرژی كمتر   دما كمتر ش ست و اناراف در منشور كمتر.

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

نور خورشید شامل گسترۀ بسیار بزرگتری از پرتوها است این پرتو ها از جنس ال ترومغناطیس بوده ، حامل انرژی هستند و هر چه طو 

موج كمتر باشد انرژی موج بیشتر است.

فرو سرخ  ریز موج ها   رادیویی : مقایسه طو  موج ال ترومغناطیسیگاما   مرئی  فرا بنفش  ای س

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

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

كنتر  تلویزیون امواج را منتشر می كند این امواج پس از برخورد به جسم آنرا گرم می كنند. پرتو های حاصل از كنتر  تلویزیون با دوربین

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

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

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

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

تشخیص داده می شود.
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 رنگ شعله سدیم و ترکیب هاي گوناگون آن زرد است. نور زرد لامپ هایی که شب هنگام آزاد راه ها و خیابان ها را روشن می کند به
است. دلیل وجود بخار سدیم 

است. ��) در ساخت تابلوهاي تبلیغاتی استفاده می شود که سرخ فام  از لامپ نئون )
رنگ شعله مــس و ترکیبات گوناگون آن سبز است. رنگ شعله لیتیم و ترکیبات گوناگون آن سرخ است.

سرخ زردسبز

II  نیترات LiNO3لــیتیم نیتراتNaNO3ســدیم نیتراتCu(NO3)2مــس 

LiCl لــیتیم كلرید NaCl ســدیم كلرید CuCl2 مــس  II  كلرید

II  سولفات Li2SO4لــیتیم سولفاتNa2SO4ســدیم سولفاتCuSO4مــس 

Li فلز لــیتیم  Na فلز ســدیم   Cu فلز مــس  

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

گسترۀ طیف مرئی را در بر می گیرد.

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

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

 طیف نشری خطی
شیمی دان ها به فرایندی كه در آن یك ماده شیمیایی با جذب انرژی از خود پرتو های ال ترومغناطیسی گسیل می دارد نشر می گویند.

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

خطی لیتیم می گویند.

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

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

استفاده كرد.

طیف نشری خطی هیدروژن دارای 4 خط قرمز، آبی ، نیلی و بنفش است.

هیدروژنتعداد خطوط طیف نشری در عناصر مختلف :

�
=
لیتیم

�

هلیم

�

نئون

��
تست كن ور 78     

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

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

طو  موج و انرژی معین است. نیلز بور فیزیك دان دانماركی پس از مطالعاتی كه دربارۀ طیف نشری خطی هیدروژن انجام داد توانست مدلی

فقط برای هیدروژن  برای هیدروژن ارائه كند. 

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

بور بر این باور بود كه از بررسی جایگاه و تعداد طیف های نشری خطی اتم هیدروژن می توان اطلعات ارزشمندی از

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

بــور مـوفـق شد با استفاده از مد  اتمی خود طیف نشری خطی اتم هیدروژن را به خوبی توضیح دهد اما این مد  توانایی

توجیه طیف نشری خطی عنصر های دیگر را نداشت.

مد  بـور عمر زیادی نداشت اما گام مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود. 

پس از بـور ، دانشمندان به دنبا  توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی عنصرهای دیگر و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لیه ای

برای اتم ارائه كردند كه به مد  كوانتومی معروف است. 

مد  كوانتومی اتم
آ  ب                                  

ب  پیوسته آ  كوانتومی و   مقایسۀ مصرف انرژی به صورت 

ساختار لیه ای اتم دارای ویژگی های زیر است :

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

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

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

ـــدد كوانتـــومی اصـــلی   ـــا �  ع ـــر لیـــه را ب ـــوند و ه ـــی ش ـــذاری م ـــماره گ ـــرون ش ـــمت بی ـــته بـــه س ـــمت هس ـــا از س ـــه ه 4. لی

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

3. كوانتــومی بــودن داد و ســتد انــرژی : در هنگــام انتقــا  ال تــرون از یــك لیــه بــه لیــۀ دیگــر ال تــرون انــرژی را بــه صــورت پیمانــه ای

قـدار خاصـی بایـد حركـت كنـیم و جـایی میـان دو م  اً یا بسته های معین جذب یـا نشـر مـی كنـد. شـبیه بـال و پـایین رفـتن از پلـه كـه حتمـ

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

ــتر در ایــن بخــش قــرار ــی اســت و ال تــرون هــا بیش ــك لیــۀ ال ترون ــش ی ــم تــرین بخ ــش پــر رنــگ مه ــم بخ ــه ای ات 1. در ســاختار لی

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

ــایش ال ترونــی ــداكثر گنج ــده و ح ــتر  پایــداری كمتــر   ش ــا بیش ــطح انــرژی آنه ــوند س ــی ش ــته اتــم دورتــر م ــا از هس 1. هــر چــه لیــه ه

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

8. ال ترون های هر لیه انرژی معینی دارند. مقدار این انرژی با افزایش فاصله ال ترون از هسته بیشتر شده و هر چه لیه ها از هسته دورتر

2 و 3 می باشد. اصله بین لیه های 1 و 2 بیشتر از فاصله بین لیه های  ف  لً می شوند فاصله بین دو لیه متوالی كمتر می شود. مث
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7. با دادن گرما یـا تـابش نـور بـه اتـم هـاي سـازنده ي یـک عنصـر گـازي شـکل الکتـرون هـا بـه لایـه هـاي بـالاتر منتقـل مـی شـوند امـا

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

ــه بــه ــتند ك ــوردار هس ــبی برخ ــی دارنــد و از پایــداری نس ــش و انــرژی معین ــه آرای 19. در مــد  كوانتــومی اتــم ، ال تــرون هــا در هــر لی

آن حالت پایه گفته می شود.

ر انتقا  می یابند كه به آن حالت برانگیخته 11. اگر به اتم در حالت پایه انرژی داده شود ال ترون ها با جذب انرژی به لیه های بالت

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

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

خطی هر عنصر پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت ال ترون از لیه های بالتر به لیه های پایین تر را نشان می دهد.

13. انرژی لیه های ال ترونی اطراف هسته هر اتم ویژه همان اتم است و به عدد اتمی آن وابسته است.

ــتر و ــا بیش ــا  ال تــرون بــین آن ه ــده بــر اثــر انتق ــد انــرژی مبادلــه ش ــتر باش 14. هــر چــه تفــاوت عــدد كونتــومی اصــلی بــین دو لیــه بیش

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

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

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

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

در عناصر گوناگون متفاوت است.

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

پ  ب   آ    

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

بنفشنیلیآبیسرخرنگ طیفی

131 481434419طو  موج



آرایش الکترونی اتم : رفتار و ویژگی هاي هر اتم را می توان از روي آرایش الکترونی آن بیان کرد. مطابق مدل کوانتومی براي بدست
توزیع شوند. آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون هاي اتم هر عنصر در زیر لایه ها با نظم و قانون معینی 

.1 پر شدن زیر لایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی )�) وابسته نیست و از یک قاعدة کلی بنام قاعدة آفبا پیروي می کند. مطابق این قاعده  
گام گرفته شده است. ��) به معنی ساختن یا افزایش گام به  �� � ی )� ا آفبا از واژه ي آل

بیان می کند. 2. ترتیب پر شدن زیر لایه ها از الکترون را در اتم هاي مختلف 
جزوه شیمی دهم
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) قرار دارد.  آ ) تک الکترون هیدروژن در حالت پایه )� =� 
ب ) با جذب مقدار معینی از انرژي ، این الکترون از لایه )� =� ) به لایه )� =� ) منتقل می شود. در این حالت الکترون برانگیخته شده و

برگردد. ناپایدار است و تمایل دارد به حالت پایه 
پ ) الکترون برانگیخته اتم هیدروژن همان مقدار انرژي که دریافت کرده بود را به صورت نور با طول موج و انرژي معین از دست داده و

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

توزیع ال ترون در لیه ها و زیر لیه ها :
1. اتم ساختاری لیه ای دارد و ال ترون ها در لیه های پیرامون هسته با نظم ویژه ای حضور دارند.

�  به تدریج از ال ترون پرمی شود. = =�  و در عنصرهای دوره دوم لیۀ ال ترونی دوم )� � و  ) 2. درعنصرهای دوره او  لیۀ ال ترونی ا

�  است. این لیه نزدیك ترین = � ی ) 3. در دورۀ او  تنها دو عنصر هیدروژن و هلیم قرار دارند ، اتم هر كدام تنها دارای یك لیۀ ال ترون

2 ال ترون دارد. پس به همین دلیل است كه دورۀ او  جدو  تنها از دو عنصر تش یل شده است. لیه به هسته بوده و گنجایش 

ــۀ ــده و لی ــر ش ــل پ ــۀ او  بــه طــور كام ــه لی �  ك = � و � = د )� ن ــه ال ترونــی هسـتـ ــای عنصــرهای دورۀ دوم دارای دو لی ــم ه 4. ات

ۀ ی پارچه ای نیست و از دو بخش تش یل شده است. دوم در حا  پر شدن است. لیۀ دوم ال ترونی لی

�)� ال ترون بگیرد. )� = �� د ( �  مشخص می شود به عنوان مثا  لیۀ سوم می توان �� طۀ  راب ز  3. گنجایش هرلیۀ معین برای ال ترون ا

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

سـوم شامل سـه زیر لیه است. لً لی ۀ شامل � زیر لیه است مث � ام  1. لیۀ اصلی 

℃�℃  نمایانگر ش ل و نوع زیر لیه است. 8. هر زیر لیه با یك عدد كوانتومی فرعی ی℃�℃  مشخص می شود نماد  

℃�℃  ی ی از سه باشد � = لً اگر (� �  می باشد. مث − ا ف� ر ت ℃�℃  از صف دار  7. برای هر ال ترون كه عدد كوانتومی اصلی آن � باشد مق

℃�℃  از ی دیگر مقدار 9 ، 1 یا 2 را خواهد داشت. پس لیۀ سوم كه دارای سه زیر لیه است كه این سه زیر لیه را با عدد كوانتومی فرعی 

� = � ℃℃ ⟹ زیر℃لیه سه℃ شامل℃ ∶ ℃ متمایز می كنیم.                                                                  
� = �℃℃ ⟹ ℃℃℃�
� = �℃℃ ⟹ ℃℃℃�
� = �℃℃ ⟹ ℃℃℃�

 

19. زیر لیه ها را علوه بر عدد با حروف نیز نمایش می دهند ، در جدو  زیر نام و نماد زیر لیه ها و حداكثر گنجایش هر زیر لیه آورده

شده است :

�  و فرعی ع℃�℃  بیان می كنیم. شیوه بیان این نماد به صورت )℃��   است. 11. نماد یك زیر لیه را با استفاده از دو عدد كوانتومی اصلی 

2s  از لیۀ دوم S زیر لیۀ   � = � ℃= � = � ℃ 

3P  از لیۀ سوم P زیر لیۀ  ℃� = � ℃℃ � = �(

3d  از لیۀ سوم d زیر لیۀ  � = � ℃, � = �(

�� است زیرا با � برابر برای دو زیر لیه < � یه � ر ل رژی زی نا لً  12. هر چه مقدار � كمتر باشد نشانگر كمتر بودن انرژی زیر لیه است مث

مقدار l برای زیر لیه �� كمتر است.

ال ترون بگیرد. ℃�(� ) + � = � � ℃℃℃،℃ � = � یه � با  ل  زیر لً  ��℃  می تواند ال ترون بگیرد. مث + �℃ رابطۀ  ق  طب 13. هر زیر لیه 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

:

ر � مقدا 9 1 2 3 4
gfdP  Sنوع زیر لیه

حداكثر گنجایش زیر لیه  2  1  19  14  18
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3. براي ساختن یک اتم فرضی به هنگام افزودن الکترون پیرامون هسته ابتدا زیر لایه هاي نزدیک تر به هسته که داراي انرژي کمتري

ر می رود. هستند پر می شوند و سپس ال ترون به زیر لیه های بالت

�℃  كمتری برخوردار باشد سطح انرژی كمتری دارد. + 4. از میان چند زیر لیه هر كدام از مقدار )℃�

یه �� با � ل و  �� زیر  ه ��  لی ر  زی لً بین دو  � كوچ تری دارد انرژی كمتری دارد مث ره كدام كه  �  ی سان  + � ه با  لی ر  زی و  3. از د

كوچ تر انرژی كمتری دارد.

� بدین صورت است : + 1. ترتیب پر شدن زیر لیه ها بر اسا  �

زیر لیه  1S  2S  2P  3S  3P  4S  3d  4P  5S

343433221�

33344332� + �  1

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

1 S  2 S  2 P  3 S  3 P  3 d  4 S  4 P

مثا  : آرایش ال ترونی اتم های بور ، كلسیم و منیزیم و منگنز به این صورت است :

در نوشتن آرایش ال ترونی عددهای قبل از حروف شمارۀ لیه و توان ها تعداد ال ترون موجود در زیر لیه ها را نشان می دهد.

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

فشرده گفته می شود و در آن از آرایش ال ترونی گازهای نجیب استفاده می كنیم پس باید آرایش گازهای نجیب را حفظ كنیم .

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

گاز نجیب انتخاب شده ��� ���� �⁵�� ����

شماره دورۀ عنصر3432

�� → �� �� → �� �� → �� → �� �� → �� → الگو ��

�� م )� سی ℃مثا  : آرایش ال ترونی فشرده پتا
�� ��   را بنویسید؟℃  و )

����گاز نجیب دورۀ قبل از پتاسیم  و برم ، آرگون می باشد پس : = [��⁵�]℃��
��℃℃���℃℃���℃℃℃،℃℃℃℃℃℃℃��� = [��⁵�]℃���℃

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

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

قاعدۀ آفبا آرایش ال ترونی اتم اغلب عنصر ها را پیش بینی می كند اما برای برخی از عنصرهای جدو  تناوبی نارسایی دارد.

�� �� ی  ون ر ℃داده های طیف سنجی نشان می دهد كه آرایش ال ت
�� �� و   از قاعدۀ آفبا تبعیت نمی كند.℃ 

24Cr : 1S2   2S2   2P6  3S2  3P6  3d4   4S2چیزی كه انتظار داریم:

24Cr : 1s2  2S2  2p6  3S2  3p6  3d5  4S1اما در واقعیت :

29Cu : 1S2    2S2    2P6   3S2   3P6  3d9   4S2چیزی كه انتظار داریم:

29Cu : 1S2  2S2  2p6  3S2  3p6  3d10  4S1اما در واقعیت :

3d10 پایدارتر از3d9 می باشد. ن ته : همیشه یك زیرلیه پر پایدارتر از یك زیر لیه است كه به صورت ناقص از ال ترون پرشده است.

3d5 پایدارتر از3d4 می باشد. پر پایدارتر از یك زیر لیه است كه به صورت ناقص از ال ترون پرشده است. نیمه  ن ته : همیشه یك زیرلیه 

ن ته : در عنصر های جدو  تناوبی آرایش ال ترونیd9 وd4 نداریم اما در یون ها این آرایش وجود دارد.  9

����℃ ��� ��� ��� ���: ��℃ ��� ��� ��� : 

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

n  استفاده شده درآرایش ال ترونی است.  با استفاده از آرایش ال ترونی : برابر شماره بزر  ترین عدد كوانتومی اصلی 

شماره دوره :                                                  اگر عنصر بعد از گاز نجیب بود                شماره ی دوره ی گاز نجیب + 1

 با استفاده از عدد اتمی :

 اگر عنصر قبل از گاز نجیب بود                شماره دوره گاز نجیب
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 اگر آرایش ال ترونی به P ختم شود:                                             12 + ال ترون های موجود در P = شماره گروه

17Cl : [10Ne] 3S2  3P5 مثا  : 3 = شماره گروه ⇒ + 12 =11 

شماره گروه اگر قبل از آن شماره گروه :  = d و S وجود داشت :  مجموع توان های d زیر لیه

26Fe : [18 Ar] 3d6  4S2 ختم شود :    مثا  :                8 = 6 + 2 = شماره گروه S اگر آرایش ال ترونی به 

 اگر قبل از آن زیر لیه d نباشد :                             توان  S = شماره گروه

20Ca : [18 Ar] 4S2  مثا  :                                 2 = شماره گروه

1 و لنتانیدها   و  87 تا 192  آكتینیدها   همگی به گروه 3 تعلق دارند. ی 31 تا 9 ن ته : عنصرهایی با عدد اتم
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آرایش ال ترونی یون ها :
 : لً برای نوشتن آرایش ال ترونی كاتیون ها  یون مثبت   كافیست به تعداد بار از ال ترون های آخرین زیر لیه كم كنیم مث

12Mg : 1S2  2S2  2p6 3S2                    ⇒          12Mg2+ : 1S2  2S2  2p6

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

- : [10Ne] 3S2  3p617Cl : [10Ne] 3S2  3p5           ⇒                    17Cl

: [10Ne] 3S2  3p615P : [10Ne] 3S2  3p3            ⇒                    15P3-

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

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

ناوۀ بدست آوردن ال ترون های ظرفیت اتم :
اگر آخرین ال ترون وارد :

 n شود : تعداد ال ترون های ظرفیت برابر است با تعداد ال ترون های موجود در آخرین لیه ی ال ترونی  بزر  ترین p یا S ه 1- زیر لی

3 + 52تعداد ال ترون ظرفیت : =⇒15P : [10Ne] 3S2 3p3

8 + 2 = 10⇒

و d قبل از آن S شود : تعداد ال ترون ظرفیت برابر است با مجموع تعداد ال ترون های موجود در زیر لیه ی d 2- زیر لیه ی

28Ni : [18Ar] 3d8 4S2 ال ترون ظرفیت :
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر عناصر را بر مبنای زیر لیه هایی كه در حا  پر شدن است دسته بندی كنیم با 4 دسته عنصر رو برو می شویم.

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

عنصرهای دستۀ S : دسته ای كه زیر لیه  S آن ها در حا  پر شدن است. زیر لیه S  گنجایش 2 ال ترون دارد پس عناصر دسته S حداكثر

دارای 14 دو ستون در جدو  دوره ای عناصر دارد. شماره گروه این عناصر برابر تعداد ال ترون های آخرین زیر لیه S است. این دسته 

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

  S 20قراردارد و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است.مثا  : عنصر كلسیم در دستهCa : [18Ar] 4S2

: دسته ای كه زیر لیه P آنها در حا  پر شدن است. حداكثر شش ستون داشته و شماره گروه آن ها برابر مجموع ال ترون P عناصـر دسته

 He بعلوه 12 می باشد. این دسته شامل همه ی عناصر گروه های 13تا 18   بجز   P های ظرفیتی  آخرین
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35Br : [18Ar] 3d10 4S2 4p5 .قرار دارد و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است p مثا  : عنصر برم در دسته
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عناصر دسته d : زیر لیه d آن ها در حا  پر شدن است. دسته ای حداكثر ده ستونی داشته و شماره گروه آن ها برابر تعداد ال ترون های

ظرفیتی  مجموع ال ترون های آخرین S و d   می باشد. دسته d شامل 49 عنصر از گروه های  3 تا 12 و همگی فلز هستند.

26Fe : [18Ar] 4S2  3d6 مثا  : عنصر آهن در دسته d قرار دارد و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

دستۀ f شامل 28 عنصر در دوره های 6 و 7  لنتانیدها و اكتینیدها  

57La : [54Xe] 6S2 4f1 و آرایش ال ترونی آن به صورت مقابل است. قرار دارد   d مثا  : عنصر لنتان در دسته
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مطابق جدو  عناصـری كـه جـزو یـك دسـته عناصـر مـی باشـند و تعـداد ال تـرون ظرفیتـی برابـر بـا هـم دارنـد متعلـق بـه یـك گـروه از

ــرار دارد و ــروه 18 ق ــش 1S2 در گ ــا آرای ــر 2He ب ــد.  عنص ــابه دارن ــیمیایی مش ــواص ش ــود و خ ــد ب ــر خواهن ــدو  دوره ای عناص ج

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

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

كه آرایش ال ترونی آن به 1S2 ختم می شود  2He در لیۀ ظرفیت گازهای نجیب هشت ال ترون وجود دارد  بجز . دارند از این رو پایدارند

10Ne : [2He] 2S2  2p6 2He : 1S2دارای 2 ال ترون ظرفیتی بوده و پایداراست. 

36Kr : [18Ar] 3d10  4S2  4p6 18Ar : [10Ne] 3S2 3p6

آرایش هشتایی :
ۀ اگر لیۀ ظرفیت اتمی 8 ال ترون داشته باشد اتم واكنش پذیری چندانی نداشته ، پایدار بوده و به صورت تك اتمی باقی می ماند. اگر لی

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

به یون به آرایش هشتایی رسیده و پایدارتر شود.

رفتار شیمیایی هر اتم وابسته به تعداد ال ترون های ظرفیتی  مجموع ال ترون های آخرین لیه   بوده و هشتایی شدن لیۀ ظرفیت و دستیابی

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

ن ته : هرچه یك اتم با مبادله كمتر ال ترون به آرایش هشتایی برسد واكنش پذیری آن بیشتر است.

عنصرهای اصلی جدو  دوره ای  دسته های S  و P   در لیۀ آخر خود دارای 1 تا 8 ال ترون هستند.

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها آرایشی به نام آرایش ال ترون - نقطه ای را ارائه كرد. در این آرایش ال ترون های ظرفیتی

پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شوند.

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

عنصر  3Li 4Be 5B 6C 7N 8O 9F 10Ne

شمار ال ترون ظرفیت87154026

NeFONCBBeآرایش  ال ترون - نقطه ای   Li

18Ar17Cl16S15P14Si13Al12Mg11Naعنصر

شمار ال ترون ظرفیت 6 2 0 4 5 1 7 8

ArClSPSiAlMgNaآرایش  ال ترون - نقطه ای



)H- و H+( .نکته : تنها اتمی که توانایی تشکیل کاتیون و آنیون را دارد هیدروژن است
نکته : عناصر گروه 14  بجز فلزات این گروه  یون تشکیل نمیدهند و تمایل دارند با به اشتراك گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب

برسند و پایدار شوند.
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 نکته : از راه هاي رسیدن اتم ها به آرایش الکترونی هشتایی (آرایش گاز نجیب) 1- از دست دادن الکترون ، 2- گرفتن الکترون و 3- به

اشتراك گذاشتن الکترون است. اتم هایی که با گرفتن الکترون در واکنش هاي شیمیایی به آرایش گاز نجیب می رسند اتم نافلزي و اتم
هایی كه با از دست دادن ال ترون به آرایش گاز نجیب دورۀ قبل می رسند اتم فلزی در نظر گرفته می شوند.

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

هشتایی  می رسند. ظرفیتی دارند با گرفتن یا به اشتراک گذاشتن ال ترون به آرایش گاز نجیب 

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

ــا گــرفتن یــك و دو ــه ترتیــب ب ــافلز هــایی هســتند كــه ب 8O  واقــع در گــروه 16 ن 9F  واقــع در گــروه 17 و اكســیژن   مثــا  : فلوئــور 

ــه ــرون ب ــك ال ت ــا از دســت دادن ی ــه ب ــزی اســت ك ــی شــوند و ســدیم   11Na  فل ــدیل م تب O2- و F-ــون ــه ی ــب ب ــه ترتی ــرون ب ال ت

می شود. 11Na+ آرایش ال ترونی گاز نجیب می رسد و تبدیل به یون 

 - هم آرایش نئون
F   + 1e  ⇒        F 

 -2 هم آرایش نئون
O   + 2e  ⇒  O 

  هم آرایش نئون
Na   ⇒     Na+   + 1e
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
آنیون  تبدیل می شوند. كاتیون  و عنصرهای نافلزی به یون منفی  ن ته : به طور كلی عنصرهای فلزی در واكنش های شیمیایی به یون مثبت 

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

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

Be  تمایلی به تش یل یون +Be2 ندارد و به جای آن ال ترون به اشتراک می گذارد. ن ته : برلیم 

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

قرار دارد تمایلی به تش یل یون +B3  ندارد و به جای آن ال ترون به اشتراک می گذارد.

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

در جدو  زیر یون های تك اتمی مربوط به هر یك از عناصر مورد نیاز در جدو  تناوبی آورده شده است.
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 نکته : شبه فلزها کاتیون و آنیون تشکیل نمیدهند.

Fe3+ و Fe2+  كاتیونی پدید میآورند كه از آرایش ال ترونی هشت تایی برخوردار نیست مانند (d) ن ته : بسیاری از عناصر دسته

Al  كاتیونی پدید میآورد كه به آرایش گاز نجیب میرسد و بقیه عنصرهای فلزی این دسته مانند ن ته : از عناصر دسته p فقط آلومینیم 

+Ga3 و +Sn2  و +Pb2  فاقد آرایش ال ترونی هشت تایی هستند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 NaCl( تركیب یونی سدیم كلرید

Na  هنگامی كه اتم های سدیمCl  11  و كلرNa+  11   تبدیل11  كنار هم قرار میگیرند اتم سدیم ال ترون از دست می دهد و به یون سدیم

Ne  19  میرسد   و اتم كلر با گرفتن ال ترون سدیم به یون كلرید تبدیل میشود (بهمیشود  به آرایش ال ترونی گاز نجیب قبل از خود
Ar  18  میرسد.)آرایش گاز نجیب همدوره خود

سدیم فلزی جامد و بلوری است و كلر گازی سمی و زرد رنگ است. واكنش میان این دو عنصر به شدت گرماده و همراه با آزاد شدن مقدار

زیادی انرژی است.

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

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

تركیب های یونی و ناوۀ تش یل تركیب های یونی:
Na+  تعریف تركیب یونی : به تركیب هایی گفته میشود كه از یون های مثبت و منفی تش یل شده اند مانند سدیم كلرید كه از یون های

یونهای تش یل دهنده تركیب های یونی مم ن است تك اتمی و یا چند اتمی باشند.  و -Cl   تش یل شده اند 

… و ℃��−،℃�− ،℃⁵�� + ،℃�� ی+ م ات ك  چند مثا  از یون های ت

ًا از یـك اتـم و یـون چنـد اتمـی حـداقل از دو یـا چنـد اتـم تش یلشـده اسـت كـه در آن اتـم هـا بـه وسـیلۀ پیونـدهای یون تك اتمی صرف

اشتراكی  كووالنسی   به هم متصل شده اند هم چنین در ساختار تركیب یونی چیزی به نام مول و  وجود ندارد.

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

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

بسیار قوی برقرار میشود كه پیوند یونی نام دارد.

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

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

تبدیل میشوند و چون بارهای ال تری ی ناهم نام دارند نیروی جاذبه بسیار قوی ℃��− +���℃و ی  ها به طوری كه با داد و ستد ال ترون به یون 

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

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

⇒

فرمو  شیمیایی كلسیم كلرید  CaCl2   نشان می دهد كه نسبت كاتیون به آنیون سازندۀ آن ،

1 به 2 است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ن ته : تركیبات یونی ازنظر بار ال تری ی خنثی هستند یعنی مجموع بار ال تری ی كاتیون ها با مجموع بار ال تری ی آنیون ها برابر است.

لً در كلسیم اكسید نسبت كاتیون به آنیون یك به یك است اما ن ته : در تركیبهای یونی مختلف نسبت كاتیون به آنیون متفاوت است. مث

1 به 2 است. ��)℃ نسبت كاتیون به آنیون  ید(��� لر در كلسیم ك

… و ℃�� ��℃،℃� � �� ℃،℃� �� ��،℃⁵ ���� : ثا   م ند.  شو می ه  ن ته : تركیب های یونی كه تنها از دو عنصر ساخته شده تركیب یونی دوتایی نامید
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 نکته : ترکیب هاي یونی شامل تعداد بسیار زیادي یون  با آرایش منظم می باشد که ساختاري بلوري شکل و سه بعدي تشکیل می دهند.

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

 K+℃مثا  : یون پتاسیم

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

�+ ℃ -    � ��+ �� �� و  �+ � و  � �+  -      � ��+ �℃   و  � + م.                  ری ذا گ را به صورت عدد رومی داخل پرانتز می 

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

−S2 یون سولفید −P3 یون فسفید، −O2  یون اكسید، ــید  آورده شود.  ن ته : در نامگذاری آنیون های تك اتمی نیاز است آخر نام یون

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

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

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

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

تركیب یونی دوتایی: هر تركیب یونی كه تنها از دو عنصر تش یل شده ، تركیب یونی دوتایی نــامـیـده مـی شـود. ایـن تـركـیـب هـا اغلب

NH4NO3 نیز یك تركیب یونی است كه در آن فلز وجود ندارد.  می توانند از واكنش فلزها با نافلزها پدید آیند. 

ند +�� و −�� یون تك اتمی ، كاتیون یا آنیونی است كه تنها از یك اتم تش یل شده است .)زواوو  و ز د مان

�� � د  ن ���−�یون چند اتمی ، یونی كه از اتصا  دو یا چند اتم تش یل شده است. مان  ، + 

برای نوشـتن فرمو  این تركیب ها ابتدا نماد كاتیون و پس از آن نماد آنیون را می نویسـیم اگر بارها قابل ساده كردن بودند آن ها را ساده

توجه : مقدار بار مهم است با علمت آن كاری نداریم.  می كنیم. سپس بارها را به صورت ضربدری زیروند یون دیگر قرار می دهیم. 

ن ته : از نوشتن زیروند 1 خودداری می كنیم.

�� �  و + � −      Na2O                                                                      مثا  :                                                                    سدیم اكسید

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

�� �+ و    �� −     Mg2O2     MgO                                                      .… … … … … .

برای نام گذاری تركیب های یونی و اكسیدهای فلزی نیز ابتدا نام كاتیون و سپس نام آنیون همراه با پسوند  ید   آورده می شود.

برای نوشتن نام یون های تك اتمی به انتهای نام نافلز پسوند  ید   اضافه می شود در ضمن به جز هالوژن ها درمورد نامی بقیه نافلزها قسمت

-Cl : كلر + ید ← یون كلرید                  - Br :  برم + ید ←  یون برمیدآخر نام نافلز حذف میشود مثا  :

حذف قسمت آخر  + ید ← سولفید -S2 : گوگرد یا سولفور ←   -O2 : اكسیژن ←  حذف قسمت آخر   یون اكسید

4 3 2 1 باركاتیون

IV  III  II  I عددرومی 



نکته : بر اساس شکل ها و ساختار هاي داده شده مشخص می شود که تمامی اتم ها با تشکیل پیوند اشتراکی کووالانسی به آرایش هشتایی
می رسند ( بجز اتم هیدروژن که با رسیدن به دو الکترون پایدار شده و آرایش گاز نجیب هم دوره خود را پیدا می کند.)
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�                                       پتاسیم کلرید : ��� ⟹ −�� و+� � � �� ⟹ −�� و+ د : ���  مثال : کلسیم کلر
⁵ ��℃و+�� − ⟹ ⁵��� � ⟹ ⁵ �� یترید :  م ن ی ن آلومی                                         � � + و ℃� � − ⟹ � د : ��� فی م فس دی  س

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مواد مول ولی :  تبدیل شدن اتم ها به مول و   

بـسیـاری از تركیب های شیمیایی در ساختار خود هـیـچ یونی نـداشـته و ذره های آن ها به صورت مولـ و  های بدون بار و مستقل از هم

B  می باشند. اغلب اتم های نافلزی و برخی اتم های شبه فلزی و فلزی مانندBe 4   میتوانند بدون داد و ستد (مبادله) ال ترون و تبدیل3  و

شدن به یون و فقط با به اشتراک گذاشتن ال ترون های تك (جفت نشده) لیۀ ظرفیت خود به آرایش گاز نجیب برسند.

به تركیب هایی كه در ساختار خود دارای مول و  هستند تركیب مول ولی می گوییم. فرمو  شیمیایی تركیب های مول ولی علوه بر نوع

عنصرهای سازنده، تعداد اتم های هر عنصر را نیز نشان می دهد و به آن فرمو  مول ولی می گوییم.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

: Cl2  تركیب مول ولی كلر
گاز كلر خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد ، زرد رنگ است و از مول و  های دو اتمی تش یل شده است.

جفت نشده  لیۀ ظرفیت هر دو به آرایش گاز نجیب هنگام قرار گرفتن دو اتم كلر در كنار هم ، با به اشتراک گذاشتن ال ترون های تك 

می رسند.

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

كووالنسی  است. ن ته : در آرایش ال ترون - نقطه ای گاز كلر  Cl2  جفت ال ترون اشتراكی میان دو اتم نشان دهنده یك پیوند اشتراكی 

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

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

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

)

..

..
: Cl .

..

..
Cl . Cl  :  
..

....  

..
: :Cl+

هشتاییهشتایی
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مولکول یک ماده مولکولی را علاوه بر فرمول مولکولی می توان به فرم هاي دیگري نیز نشان داد
1) آرایش الکترونی نقطه اي  در این فرم از نمایش مولکول ، ترتیب وصل شدن اتم ها به یکدیگر و جفت الکترون اشتراکی و همین طور

هم گفته می شود جفت الکترون هاي ناپیوندي مشخص می شود.  به آرایش الکترون - نقطه اي ساختار لوویس 
: علاوه بر ترتیب وصل شدن اتم ها به یکدیگر آرایش سه بعدي اتم ها را نیز در مولکول مربوطه نشان می دهد. 2) مدل فضا پر کن 

است. نکته : جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم هاي سازنده آن برابر 
)g/mol    (O = 16 g/mol g ،  H = 1.008 g/mol  18/911 = ) 998 / 1  × 2( + )1×11 کنید؟ ) : جرم مولی آب  را محاسبه  مثال

  1×12( +  4 × 1( = 11 g/mol

 H=1g/mol , N=14 g/mol  را مااسبه كنید؟ NH3  ی

 H=1g/mol , C=12 g/mol  را مااسبه كنید؟ CH4 مثا  : جرم مولی

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

 1 × 14(  +   3 ×  1( = 11 g/mol مثا  : جرم مول
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تمرین های دوره ای :

وجود دارد. 57Fe ,56Fe ,54Fe 1  بررسی نمونه ای از یك شهاب سنگ نشان داد كه در این شهاب سنگ ایزوتوپ های

4S2 را رسم كنید. 26Fe 26آ  آرایش ال ترونیFe : [18Ar]  3d6

ب  موقعیت آهن را در جدو  دوره ای عنصرها مشخص كنید. دوره 4 گروه 8

d تعلق دارد. پ  آهن به كدام دسته از عنصرهای جدو  تعلق دارد؟                                                               به دسته

ــوپ هــای آهــن دارای z ی ســان و در نتیجــه ــرا ایزوت ــه ، زی ــوپ هــای آهــن ی ســان اســت؟ چــرا؟ بل ــی ایزوت ــا آرایــش ال ترون ت  آی

شمار ال ترون های ی سانی هستند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2  با استفاده از آرایش ال ترون - نقطه ای اتم ها در هر مورد ، روند تش یل ، نام و فرمو  شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش اتم های

داده شده را مشخص كنید.

الف  پتاسیم فلوئورید

 ب  كلسیم نیترید

پ  آلومینیم فلوئورید
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3  با توجه به ش ل :

آ  جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید.

ب  مفهوم هم م انی را توضیح دهید. ایزوتوپ های یك عنصر به دلیل این ه z ی سان دارند در یك خانه از جدو  تناوبی قرار می گیرند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4  هرگاه یك جریان ال تری ی متناوب و 110 ولتی به یك خیار شور اعما  شود ، خیارشور مانند ش ل زیر شروع به درخشیدن می كند .

علت ایجاد نور رنگی را توضیح دهید.

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

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

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

( شود

. g/mol                                            جرم مولی = جرم یك مو

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

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

56Ba : [Xe] 6S2                         53I : [kr] 4d10  4S2  4p5 

آ  پیش بینی كنید كه هر یك از اتم های باریم و ید در شرایط مناسب به چه یونی تبدیل می شود؟ چرا؟

-I و اتم باریم به +Ba2 تبدیل می شود. چون باریم در لیه ظرفیت دارای دو ال ترون است و با از دست دادن آن ها به آرایش اتم ید به 

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

BaI2 ب  فرمو  شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با یُد را بنویسید.  باریم یدید 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

B 3   در حدود 23-19× 1/174 باشد ، جرم مولی آن را حساب و با جدو  دوره ای مقایسه كنید.1  اگر میانگین جرم هر اتم بور 

=  10 8
: جرم مولی؟℃�℃����℃����×℃��/� 1.794 × 10 -23 × 

�℃� �� ℃�

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

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

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

−̃ 0/03 molC 
�℃���℃�

��/��℃�℃�
? mol C : 0/36 g C ×

=1/806 × 1��� atom
�/��℃×����℃����℃�℃× 

�℃���℃�
/03 mol C ? atom C : 0

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ



جزوه شیمی دهم
28

جزوه شیمی دهم

 8) در جدول روبه رو عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارند. با استفاده از
آرایش الکترون - نقطه اي، ساختار این مولکول ها را رسم کنید.

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

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

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

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

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

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

2  با فلوئور تركیبی تش یل نمی دهد.    اتم 

MgF2      .اتم  3  با فلوئور تركیب یونی منیزیم فلوئورید تش یل می دهد

ت  در اتم  4  چند زیر لیه به طور كامل از ال ترون ها پر شده است؟ توضیح دهید.

28Y : 1S2    2S2    2P6   3S2   3P6  3d8   4S2

3 دیگر زیر لیه ها از ال ترون پر شده اند در واقع از هفت زیر لیۀ آن 1 زیر لیه به طور كامل از ال ترون پرشده اند.  d ه بجز زیر لی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
19  پژوهشگران در حفاری یك شهر قدیمی ، ت ه ای از یك ظرف سفالی پیدا كردند. آن ها برای یافتن نوع عنصرهای فلزی آن به

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

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

MgNe 
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HCl = 36/46 g.mol 

NaCl = 58/44 g.mol-1 

CaF2 = 78/08  g.mol-1 

SO3 = 80/07 g.mol-1

Al2O3 = 101/96 g.mol-1 

29

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

و جیوه وجود دارد.

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

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

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

كربن دی اكسید جرم مول ولی آنرا مااسبه كرده است.

CO216 : جرم مول ولی amu + 12/01 amu + 16 amu = 44/01 amu

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

1 mol CO2 = 44/01 g CO2 جرم مولی ( جرم یك مو  ) كربن دی اكسید 44/01g است به طوری كه می توان نوشت :

/9 g CO2= 43
�/��℃×��−���℃×
�℃���

��/��℃���×
�� ول و ℃�� م ℃

�/ ��℃×� ���℃�� و ℃� ول  ℃م
O2 × 

�℃���℃���
mol C? g CO2 : 1

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

g 44/01 بیان می شود. mol-1 جرم مولی كربن دی اكسید بر اسا  داده های جدو  به صورت

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

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

Al2O3 ، SO3 ، CaF2 ، NaCl ، HCl ، Cl2

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

1.008 + 35.45 =36.458

22.99+35.45=58.44 

40.08 + 2×19.00 = 78.08 

32.07+ 3×16.00=80.07 

26.98× � +  3× ��− �� = ���− �� 
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مباح  عم ه فصل : هاز کاه و زجززص ون ، قاوان پاوسمگی جا  و ماززوۀ معادلب وزکنش ها ، زکسی هاص فلزص و وافلزص ، وا  دذز ص

داخی زز پاکیبات و  سم ساخما  لاووس ووما ، قازوین دازها و زسماکیامماص وزکنش ها

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

زمین در فضا همانندگویی فیروزه ای درون هاله ای از گازها با ش وه فراوان در چرخش است ؛ هاله ای كه سرشار از هوای پاک است و

چند وظیفه دارد :

 1. گرمای خورشید را در خود نگه می دارد .

وظایف اتمسفر  هواكره   :          2. ساكنان زمین را از پرتوهای خطرناک كیهانی ماافظت می كند.

 3. توزیع آب در سرتاسر سیارۀ زمین .

ِو رفتار منطقی ما با ساكنان بدین ترتیب زمین با چرخش خود، زندگی را دوام می بخشد. تداوم زندگی سالم و پایدار در این سیاره در گر

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

علم شیمی كمك می كند تا با بررسی خواص ، رفتار و برهم نش گازهای این پوشش آبی رنگ ، راه های تداوم زندگی سالم را بیابیم ؛

باشد كه رد پایی سنگین روی این سیارۀ زیبا برجای نگذاریم .

اتمسفر ، لیۀ گازی فیروزه ای رنگی است كه پیرامون زمین را پوشانده است و اغلب آنرا با نام هوا می شناسیم . 

در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی ، تنها زمین ، اتمسفری دارد كه ام ان زندگی را روی آن فراهم می كند.

این اتمسفر، مخلوطی از گازهای گوناگون است كه تا فاصله  Km   399 كیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است .

جاذبۀ زمین این گازها را پیرامون خود نگه می دارد و مانع از خروج آنها از اتمسفر می شود .

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

اگر زمین را به سیب تشبیه كنیم ، ضخامت هواكره نسبت به زمین به نازكی پوست سیب می ماند.

خرمایی   رنگ هستند.   و به طور ��   قهوه ای  ند � برخی گازها مان اغلب گازها نامرئی هستند به طوری كه ما هوا را نمی توانیم ببینیم 

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

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

مفید نبوده و فراورده هایی تولید می كنند كه دلخواه و مطلوب ساكنان سیارۀ خاكی نیست.

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

1. تروپوسفر                       2 . استراتوسفر                   3 .  مزوسفر                          4. ترموسفر

ویژگی های لیه های مختلف هواكره :

 1. نزدیك ترین لیه به زمین و مال زندگی ما

 2. از سطح زمین تا ارتفاع 19-12 كیلومتری ادامه دارد  حدوداً 11/3 كیلومتر  

تروپوسفر :         3. مال تغییرات آب و هوایی زمین .

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

د � 3. با افزایش ارتفاع در آن دما كاهش می یابد.  به ازای هر كیلومتر افزایش ارتفاع دما حدو � 1 كاهش می یابد.   

فصل دوم :  د پا  گازها د  زندگی
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د � د �ن ته : میانگین دما در سطح زمین حدو 281 كلوین   و در انتهای لیه به حدو  1 1 4 ی رسد.�  ن   م � 33- ) 218 كلوی

�� دما℃℃بر℃حسب℃

�
  K   213  = دما بر حسب كلوین + 

�

�� = ℃� θ                                  .ن ته : تغییرات دما بر حسب كلوین و سلسیو   سانتیگراد    ی سان است

دماهای زیر را به كلوین و سلسیو  تبدیل كنید؟

ف   � پ �ال    3 13 K  2                        ب 3 �� ث    2 99K ت     1 21 �123K  217-            ج �

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

استراتوسفر :     2. حضور گاز اوزون  O3  در این لیه بیشتر از بقیه لیه هاست.

از حدود� 3. دمابه طور كلی افزایش می یابد.  ه �  به دلیل جذب پرتو فرابنفش و تبدیل به فروسرخ� 33- ب � 1 می رسد.

گاز اوزون مانع از رسیدن پرتوهای خطرناک فرابنفش به سطح زمین می شود. پرتوفرابنفش باعث ایجادسرطان پوست درانسان می شود.  

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

د � 2. كاهش تدریجی دما از حدو ر :          ه �مزوسف � 81-� 1 به ب

 3. سردترین لیه است .

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

4 كیلومتر ارتفاع ترموسفر :      2. ضخیم ترین لیه هواكره با حدود 29

 3. كمترین مقدار فشار و كمترین میزان جاذبۀ زمین

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فشار هر گاز ، ناشی از برخورد مول و  های آن با دیوارۀ ظرف است. 

هواكره نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر بدن ما و به میزان ی سان وارد می شود.

ن ته: با افزایش ارتفاع فشار و چگالی هوا كم می شود. غلظت و تراكم گازها كاهش می یابد. 

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

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

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

بله ،با افزایش ارتفاع ازسطح زمین ،دما در هر گسترۀ معینی ، چشمگیر اما نامنظم تغییر می نداین نشان دهندۀ لیه ای بودن هواكره است.

ب  آیا به جز اتم و مول و ، ذره های دیگری هم در این لیه ها هست؟ علت ایجاد آنها را توضیح دهید.

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

در لیه های بالیی هواكره بیشتر شده و این فرایند باعث جدا شدن ال ترون از آن ها و تش یل یون های مثبت می شود.
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توزیع گازها در هواكره

� ،  ��،  �سه لیه او    و H2O  دارند كه  H2O  فقط در لیه او  وجود دارد.�� ��  ، �

��� ،  � ،  �لیه چهارم شامل گازهای �   ، O+ ،  +، ��� �� می باشد. +� ،   �  ،  +

� در هر چهار لیه وجود دارند. ی �� ،  � ها گاز

هر های سبك تر بالتر قرار می گیرند. لً ذ درلیه چهارم برخلف سه لیه دیگر ذرات باهمدیگرمخلوط نمی شوند و معمو

برهم كنش هواكره با زیست كره

 زندگی جانداران گوناگون در زیست كره با گازهای موجود در هوا ، گره خورده است. گیاهان با بهره گیری از نور خورشید و مصرف كربن

دی اكسید هواكره ، اكسیژن مورد نیاز جانداران را تولید می كنند. جانداران ذره بینی ، گاز نیتروژن هواكره را برای مصرف گیاهان در خاک

تثبیت می كنند.

ــید كه گاهی مغز گردو ، بادام ، آفتابگردان و ... بو و مزۀ كهنگی می دهد كه دلیل این ویژگی، ماندن آنها در هوای ــاید تجربه كرده باش ش

آزاد به مدت طولنی است. امروزه در صنعت با بسته بندی مناسب، میتوان زمان ماندگاری مواد غذایی را افزایش داد.

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

كاربردهای نیتروژن :           2. برای نگهداری نمونه های بیولوژیك در پزش ی استفاده می شود.

 3. برای پركردن تایر خودروها

 4. در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی ب ار می رود.

د ی���   از جمله گازهای هواكره هستند كه در زندگی روزانه نقش حیاتی دارند. و كربن دی اكسی    �� ژن  ی ��   ، اكس روژن  نیت

در جدو  زیردرصد حجمی گازهای تش یل دهندۀ هوای خشك و پاک در لیۀ تروپوسفر نشان داده شده است .

N2 <  CO2 >  Ar > O   >  He  < 2< مقدار درصدحجمی  گازها در هوا :  NeXe > Kr

ــد  1%  اســت. هر چند این ن ته : رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا ، حدود یك درص
مقدار از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت دیگر تغییر می كند.

بخــش عمـــدۀ هــواكره را دو گــاز نیتــروژن و اكســیژن تشــ یل مـــی دهـــد .گــاز آرگــون در میــان اجــزای

هواكره در رتبـۀ سـوم قـرار دارد؛ بنـابراین میتـوان هـوا را منبعـی غنـی بـرای تهیـۀ ایـن گازهـا دانسـت.

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

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

ًا  ثابت مانده است. می دهد كه از 299 میلیون سا  پیش تاكنون ، نسبت گازهای سازندۀ هواكره تقریب

مراحل تقطیر جزء به جزء هوای مایع

1. عبور هوا از صافی ⇐  گرفته شدن گرد و غبار آن
ی � 1. خروج رطوبت هوا به صورت یخ در دما  0 �

ی � � 299- تا  كاهش می دهند .2. با استفاده از فشار ، دمای هوا را پیوسته تا دما

ر � ج CO2  جامد د 2. خرو  -78 �

ی � � 299- مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آیدكه به آن هوای مایع می گویند.با سرد كردن هواتا دما

He   همچنان به صورت گاز است. ن ته : در هوای مایع هلیم 

درصد گازنام گاز
18/917نیتروژن

29/732 اكسیژن 
9/728 آرگون 
9/9383 كربن دی اكسید 
9/9918 نئون 
9/9993 هلیم 

9/9991كریپتون
ناچیز زنون ودیگرگازها 
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 2. متخصصان ما تاکنون موفق به جداسازي و تهیۀ هلیم نشده اند.
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N2  3. ایجاد مخلوطی از چند مایع Ar،   O2 ، 
4. عبور هوای مایع از ستون تقطیر و جداسازی گازهای سازنده در ظرف های جداگانه .

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

N2 ُــارو Arترتیب جداشدن گازها :    O2         رمز : نـ

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ

ن ته : مقدار گازهای نجیب در هواكره بسیار كم است . از این رو به گازهای كمیاب نیز معروف هستند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

3. گازی بی رنگ ، بی بو و غیرسمی است.

4. واژۀ آرگون به معنای تنبل است ؛ زیرا واكنش پذیری ناچیزی دارد.

3. آرگون به عنوان مایط بی اثر در جوش اری ، برش فلزها و همچنین در ساخت لمپ های رشته ای به كار می رود.

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

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

2. بی رنگ ،  بی بو و بی مزه است.

3. برای پر كردن بالن های هواشناسی ، تفریای و تبلیغاتی .

4. جوش اری  به عنوان مایط بی اثر  

3. پر كردن كپسو  غواصی 

MRI 1. برای خنك كردن قطعات ال ترونی ی در دستگاه های تصویربرداری مانند

 1. مقدار ناچیزی از آن در هوا

هلیم در كرۀ زمین به مقدار خیلی كم یافت می شود:

 2. مقدار بیشتری از آن در لیه های زیرین پوستۀ زمین وجود دارد.*

ن ته: منابع زمینی هلیم از هواكره سرشارتر و برای تولید هلیم در مقیا  صنعتی مناسب ترند.

اعماق  زمین تولید می شود. هلیم از واكنش های هسته ای در ژرفای 

هلیم پس از نفوذ به لیه های زمین ، وارد میدان های گازی می شود.

حدود1 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تش یل می دهد. البته مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است.

هلیم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فراورده های سوختن بدون مصرف وارد هوا كره می شود.  هلیم نمی سوزد.  

 1. هوای مایع

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

 2. تقطیر جزءبه جزء گاز طبیعی :

نقطۀ جوش  ℃  نام گاز
171-نیتروژن

-183 اكسیژن 
181-آرگون

-217 هلیم 
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اكسیژن ، گازی واكنش پذیر در هواكره
اكسیژن ی ی از مهم ترین گازهای تش یل دهندۀ هواكره است كه زندگی روی زمین به وجود آن گره خورده است. به طوری كه
بسیاری

از واكنش های شیمیایی مانند فرسایش سنگ و صخره ، زنگ زدن ، فساد مواد غذایی و ... كه پیوسته پیرامون ما رخ می دهند به دلیل

تمایل زیاد اكسیژن برای انجام واكنش است.

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

در ساختار مول و  های  اكسیژن در آب كره 
آب

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

O3   ، كربن دی  این گاز به طور عمده به ش ل مول و  های دو اتمی و به طور جزئی به صورت اوزون  اكسیژن در هواكره
اكسید

    O2 Cو................  وجود دارد هرچند مقدار این گاز در لیه های گوناگون هواكره با هم تفاوت دارد.

اكسیژن در سنگ كره به ش ل اكسیدهای گوناگون مثل Al2O3  و  SiO2  و ... می
شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

  km   1/7 1/3 1/1 99/39/11/82/43/93/14/24/81/9ارتفاع از سطح زمین

−�atm(29/7��×فشار گاز اكسیژن   29/1 17/4 11/1 13/4 14/3 13/2 12/3 11/4 7/1 78/4 1/1

ن ته : با افزایش ارتفاع از سطح زمین مقدار اكسیژن و فشار آن به دلیل كاهش فشار هوا كاهش می یابد.

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

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

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

تركیب اكسیژن با فلزها و نافلزها

Al2O3 به همراه ÿÿ اكسیژن در سنگ كره به ش ل اكسیدهای گوناگون نیز یافت می شود. برای نمونه فلز آلومینیم به ش ل بوكسیت

ناخالصی   و سیلیسیم به ش ل سیلیسSiO2 در طبیعت وجود دارد.

جامد فلزی  وجود دارند و اغلب فلزات در طبیعت به صورت تركیب وجود دارند اما فلزاتی مانند طل  Au   و پلتین  Pt   به حالت آزاد

با اكسیژن واكنش نمی دهند.

فلزهایی نیز وجود دارند كه با بیش از یك نوع اكسید در طبیعت شناخته شده اند. آهن نمونه ای از آنهاست. این فلز در تركیب با اكسیژن

دو نوع اكسید با فرمو  های شیمیایی Fe2O3  ، FeO تولید می كند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فرمو  نویسی و نام گذاری تركیبات 
علوه بر آن ها تركیبات كووالنسی نیز وجود دارند كه بعدا بررسی می شوند.  تركیبات مول ولی و یونی دو دسته مهم از تركیبات هستند. 

تركیب یونی: موادی هستند كه از یون های مثبت و منفی تش یل شده اند.
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نمودار فشارگاز بر حسب ارتفاع
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وجود ندارد.  در ساختار ترکیب یونی چیزي به نام مولکول 
ترکیب یونی دوتایی: هر ترکیب یونی که تنها از دو عنصر تشکیل شده ، ترکیب یونی دوتایی نــامـیـده مـی شـود. ایـن تـرکـیـب هـا اغلب

NH4NO3 نیز یك تركیب یونی است كه در آن فلز وجود ندارد.  می توانند از واكنش فلزها با نافلزها پدید آیند. 

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

�� و −�� ند + یون تك اتمی ، كاتیون یا آنیونی است كه تنها از یك اتم تش یل شده است .(زواوو  و ز د مان

�� � د  ن ���−�یون چند اتمی ، یونی كه از اتصا  دو یا چند اتم تش یل شده است. مان  ، + 

برای نوشـتن فرمو  این تركیب ها ابتدا نماد كاتیون و پس از آن نماد آنیون را می نویسـیم اگر بارها قابل سـاده كردن بودندساده می كنیم

توجه : مقدار بار مهم است با علمت آن كاری نداریم.  سپس بارها را به صورت ضربدری زیروند یون دیگر قرار می دهیم.

ن ته : از نوشتن زیروند 1 خودداری می كنیم.

�� �  و + � −      Na2O                                                                                          مثا :                                                                    سدیم اكسید

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

�� �+ و    �� −     Mg2O2    MgO                                                    .… … … … … .

ابتدا نام كاتیون و سپس نام آنیون همراه باپسوند  ید   آورده می شود. برای نام گذاری تركیب های یونی و اكسیدهای فلزی نیز

ن ته :  نام آنیون ها در تركیب های یونی و اكسیدها به این ش ل تبدیل می شود.

د )−��  د   )−�     فسفی دی ��℃ ی د  )− ری ت ی �℃     ن � ید ن− وم د   −��℃   بر ری كل    ℃�− رید  و −��℃    فلوئ د  ی ف �℃   سول �−℃ سید  ك ا

�� � د  ن ���−�یون های چند اتمی مان  و... اگر بخواهند زیروند بگیرند باید داخل پرانتز نوشته شوند.+ ، 

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

ن ته : برخی فلزات مانند مس ، كروم ، آهن و ... در واكنش با اكسیژن بیش از یك نوع اكسید تولید می كنند كه برای نام گذاری آن ها
�+  -      � ��+ �℃   و  � + م.                  ری ذا گ +�باركاتیون را به صورت عدد رومی داخل پرانتز می  ℃ -    � ��� ��      �� و  �+ � و  � 

II  یدید I كلرید :    FeI2                          CuCl :    آهن  Fe2O3                 مس III  اكسید :    مثا :        آهن

I  اكسید II  اكسید              Cu2O :  مس  II  كلرید           CuO :     مس   CrCl2 :              كروم 

����
�− �� � ت  فا �� −هیدروژن فس �� ت  را �� −نیت � ت  را فسفات −�كل

�����
− �� � ت  فا �� −دی هیدروژن فس � ت  ری �� +نیت ℃ م  و سیانید −یون آمونی

����
− �� �� ت  فا �� −�هیدروژن سول � ت  �� −�سیلی ا ℃ ت  هیدروكسید −كربنا

����
− �� �� ت  نا �� −هیدروژن كرب ت  �� −�پرمنگنا � د  ی س سولفات −�پراك

�������
���� بنزوآت −

− �� ���� آت   و متان ���� −فرمات ت   آ و اتان ت −�استات اگزال

4 3 2 1 باركاتیون

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

���
�− 

یون فسفات
���
�−

یون سولفات
��℃

–

یون هیدروكسید
N3ˉ
یون نیترید

O2ˉ
یون اكسید

Clˉ

یون كلرید
آنیون

 كاتیون

��+

یون سدیم

Ca3(PO4)2Ca3N2���+

یون كلسیم كلسیم فسفات

Al(OH)3AlCl3Al3+

یون آلومینیم
آلومینیم

هیدروكسید

Fe2O3���+

 III(یون آهن
III  اكسید آهن

CuCl��+

 I  یون مس
I  كلرید مس 

Cr2O3���+

 III  یون كروم
 III  كروم

اكسید

(NH4)2SO4���
+

یون آمونیوم آمونیوم سولفات

���+

 II  یون كروم

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

شمار℃كاتیون

شمار℃آنیون
=℃
بار℃آنیون

بار℃كاتیون

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

 مثا : 
شمار℃كاتیون

شمار℃آنیون
=
�

�
Fe2O3  : 
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نام گذاری اكسیدهای نافلزی و تركیبات مول ولی :
واكنش عنصرها با اكسیژن ، تنها به فلزها مادود نمی شود بل ه نافلزها نیز با آن واكنش می دهند و به اكسید نافلزها تبدیل می شوند.

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

ید  آورده می شود. در ابتدا تعداد و نام عنصر نافلزی كه در سمت چپ فرمو  آمده و پس از آن تعداد و نام عنصر سمت راست با پسوند 

ن ته 1: در این شیوۀ نام گذاری لفظ مونو در ابتدای نام تركیب آورده نمی شود.

S   اتم ابتدایی تركیب باشد درنام گذاری بایدگوگرد نوشته شود اما اگر اتم ابتدایی نباشد باید سولفید نوشته شود. ن ته 2: اگر عنصرگوگرد 

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

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

استفاده نمی كنیم.

مثا : NH3 : آمونیاک             CH4 : متان        H2O : آب               HNO3 : نیتریك اسید         H3PO4 : فسفریك اسید

 مثا  : نام و فرمو  شیمیایی تركیب های زیر را بنویسید؟

: N2O4 :COدی نیتروژن تری اكسید:

: SiCl4 :SO3كربن دی اكسید :

: P4O10 :N2O5فسفر تری برومید :

: CF4 :CS2گوگرد دی اكسید:

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

بدون رسم ساختار لوویس  پیوندها استفاده می كنیم. 
(℃�℃∗℃�℃)+(℃�℃∗℃�℃)+(℃�℃∗℃�℃)+(℃�℃∗℃�)+(℃�℃∗℃�℃)

�
= X : تعداد پیوندكووالنسی

ن ته بسیارمهم: برای بدست آوردن تعداد جفت های ناپیوندی ازرابطه زیر استفاده می كنیم.

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

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

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

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

مثا : نسبت جفت های پیوندی به جفت های ناپیوندی در تركیب های زیر را بدست آورید؟
(℃�℃∗℃�℃)+(℃�℃∗℃�℃)+(℃�℃∗℃�℃)+(℃��℃∗℃�)+(℃�℃∗℃�℃)

�
=
��

�
= ��℃= C6H12O6 : X

 12 =2 * 6 : تعداد جفت های ناپیوندی

℃جفت℃های℃پیوندی

℃جفت℃های℃ناپیوندی
= ℃
��

��
= �

H2SO4 : …………………. 

19 7 8 1 1 3 43 2 1 تعداد

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

می شود.

ســـاختار ال ترون - نقطه ای اتم را رســـم كرده و ال ترون های ظرفیت اتم ها  ال ترون های پیوندی + ناپیوندی   را طوری كنار هم قرار

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

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

مراحل رسم ساختار لوویس :

SO2   را رسم كنید: مثا    ساختار لوویس مول و  گوگرد دی اكسید 

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

 24 = 8 × 3 =  تعداد ال ترون های هشتایی

2 تعداد ال ترون های لیه ظرفیت   =  بار - مجموع ال ترون های لیۀ ظرفیت همه اتم ها  

 18 =  6  2 + 6  = تعداد ال ترون های لیه ظرفیت

3 تعداد ال ترون های لیه ظرفیت  - تعداد ال ترون های هشتایی  = تعداد ال ترون های پیوندی       24 - 18 = 6

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

4 = تعداد ال ترون های ناپیوندی  تعداد ال ترون های پیوندی -  تعداد ال ترون های لیه ظرفیت    18 – 6 = 12 

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

برای رسم ساختار لوویس باید ن ات زیر را رعایت كنیم:

1  اولین اتم از سمت چپ اتم مركزی است بجز هیدروژن و هالوژن

2  بقیه اتم ها را ابتدا با یك پیوند به اتم مركزی وصل می كنیم سپس تعدادپیوندها را تا مقدار مااسبه شده اضافه می كنیم.

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

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

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

زیر رارسم كنید.

���   ،   Cl2  ،   N2   ،  O2  ،  H2
−���   ،   NOCl  ،  CO  ، CS2   ، �−���  ،  SiCl4 ، �−���� ، �−POCl3 ،
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مال رسم ساختارهای لوویس مول و  های فوق:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اكسیدها در فراورده های سوختن:
اكسیژن ، گازی واكنش پذیر است و با اغلب عنصرها و مواد واكنش می دهد.

گوگرد دی اكسید  تبدیل می نند  SO2 در صنعت برای تهیه سولفوریك اسید H2SO4 (aq)   ، نخست گوگرد را در واكنش با اكسیژن به

. واكنشی كه به سوختن گوگرد معروف است .

واكـنــش سـوخـتـن گـــوگـرد :
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سوختن گرد آهن   سوختن گوگرد                                     سوختن سدیم                             سوختن منیزیم                                 

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

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

صورت گرما و نور آزاد می شود. 

چه موادی می توانندبسـوزند؟ علوه بر برخی عنصرها مانند آهن ، گوگرد ، سدیم و...  دیگر مواد از جمله سوخت های فسیلی مانند بنزین ،

گاز طبیعی ، زغا  سنگ و مواد غذایی مانند چربی ها ، قندها و ... نیز در شرایط مناسب می سوزند.

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

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

آزاد شدن انرژی زیاد باشد به آن واكنش سوختن می گویند.

زغا  سنگ در حضور اكسیژن می سوزد و افزون بر تولید گازهای CO2 ،  SO2 و بخار آب ، مقدار زیادی انرژی آزاد می كند.

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

نوع فراورده ها در واكنش سوختن سوخت های فسیلی ، به مقدار اكسیژن در دستر  بستگی دارد:

اگر اكسیژن كافی باشد  ⇐  سوختن كامل انجام می شود  ⇐ گاز كربن دی اكسید CO2(g) و بخار آب H2O(g) تولید می گردد.

اگر اكسیژن كافی نباشد ⇐ سوختن ناقص انجام می شود ⇐ گاز كربن مونو اكسید CO (g) و دیگر فراورده ها تولید می گردد.

آ  رنگ زرد شعله ، نشان دهندۀ سوختن ناقص است.

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

و اكسیژن كافی در مایط واكنش وجود دارد.   سوختن كامل  

آ  ب                                                  

از فصل 1 به یاد داریم كه رنگ شعله فلزات مختلف با هم تفاوت است چند نمونه در زیر آورده شده است:

رنگ شعله آهن : نارنجی                                           رنگ شعله سدیم : زرد                                         رنگ شعله منیزیم : سـفـیـد

:  CO (g) ویژگی های كربن مونو اكسید
ّمی اسـت. 1. گازی بی رنگ ، بی بو و بسیار س

2. چگالی این گاز كمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در مایط بسیار زیاد است ؛ به طوری كه به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می شود.

3. فراوردۀ سوختن ناقص سوخت هاست.

2 CO (g) +O2 (g)  →  2 CO2 (g)                          .است بنابراین به سرعت با اكسیژن واكنش می دهد  CO2 (g)  ناپایدارتر از  CO (g) .4

3. میــل تركیبــی هموگلــوبین خــون بـــا كــربن مونــو اكســید بســیار زیــاد و بــیش از 299 برابــر اكســیژن استـــ ، مول ــو  هــای آن پــس از

اتصـا  بـه هموگلـوبین از رسـیدن اكسـیژن بـه بافـت هـای بـدن جلـوگیری مـی كننـد. ایـن ویژگـی باعـث مسـمومیت مـی شـود و سـامانۀ

عصبی را فلج می كند به طوری كه قدرت هرگونه اقدامی را از فرد مسموم می گیرد و بدین ترتیب باعث مر  می شود.
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باران سولفوریك اسید تولید می كند :
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 یکی از کاربردهاي آرگون ایجاد محیط بی اثر هنگام جوشکاري است. به نظر شما این روش بر استحکام و طول عمر فلز جوشکاري شده
چه تأثیري خواهد داشت؟ توضیح دهید.گاز آرگون با دور کردن اکسیژن مانع اکسید شدن فلز می شود، فلز استحکام خود را ازدست نمی
دهد.ــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

برخی كشاورزان كلسیم اكسید  CaO یا آهك  را به عنوان اكسید فلزی برای افزایش بهره وری در كشاورزی به خاک می افزایند؛ زیرا

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

همچنین از كلسیم اكسید برای كنتر  میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها استفاده می شود.زیرا اغلب اكسیدهای فلزی خاصیت بازی دارند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

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

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

3. اگر دردمای اتاق  pH مایطی برابر 1 باشد آن مایط خنثی است و رنگ كاغذ pH  در آن مایط تغییر نخواهد كرد. 

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

بیشــتر مــی شــود pHكمتــر از1   و زنــدگی آبزیــان بــه خطــر مــی افتــد بــه طــور مثــا  مرجــان هــا ، گروهــی از كیســه تنــان بــا اســ لت

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

مایط اسیدی و افزودن تركیبی مانند هیدروكلریك اسید HCl(aq)  بر روی بر  گیاهان سبب تغییررنگ آن به قهوه ای می شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اغلب اكسیدهای فلزی مانند كلسیم اكسید CaO  ، منیزیم اكسید MgO ، سدیم اكسید Na2O  و ... هنگام حل شدن در آب pH را بالتر

در این مایط ها آبی رنگ است.    pH از 1 برده ، مایط را بازی می كنند پس به آن ها اكسیدهای بازی نیز گفته می شود.  كاغذ

N2O5  و ...هنگام حل شدن درآب SO2  ، دی نیتروژن پنتا اكسید CO2  ،گوگرد دی اكسید اغلب اكسیدهای نافلزی مانندكربن دی اكسید

دراین مایط ها قرمزرنگ است   pH را كمتر از 1 كرده و مایط را اسیدی می كنندكه به آن ها اكسید اسیدی نیزگفته می شود. كاغذ pH

ن ته : هراكسید نافلزی اكسید اسیدی نمی باشد به طور مثا  گازهای  N2O ،  NO ،  CO    به صورت مول ولی درآب حل شده و باعث

تغییر pH  آب نـمـی شـونـد.

ن ته : هراكسید فلزی اكسید بازی نمی باشد به طور مثا  تركیب  Al2O3    در آب نامالو  است و pH را تغییر نـمـی دهـد.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

باران اسیدی :

CO2 حل شده در آن ، اندكی اسیدی است و pH كمتر از 1 دارد. باران به دلیل

آنچه به بال می رود ، سرانجام باید پایین بیاید « وجود دارد. این اصطلح بیان می كند آلینده هایی ، اصطلح رایجی با عنوان  در شیمی هواكره

كه  از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواكره می شوند و بال می روند ، سرانجام باید به زمین برگردند. این آلینده ها به طور عمده شامل

NO2 و SO2 هستند كه هنگام بارش در آب حل می شوند. بارشی كه خاصیت اسیدی چشمگیری  دارد و به زمین فرو اكسیدهای اسیدی 

می ریزد در این حالت میگوییم باران اسیدی باریده است.

ــیدی آب به بافت های باران اســیدی آثار جبران ناپذیری بر جنگل ها ، باغ های میوه و زندگی آبزیان دارد ؛ زیرا تغییر میزان خاصــیت اس

جانداران آسـیب می زند. آثار زیان بار باران اسیدی برروی پوست ، دستگاه تنفس و چشم ها به سرعت قابل تشخیص است. گاهی خاصیت

اسیدی باران باعث خش ی و ترک خوردگی پوست بدن می شود.

SO3  تبدیل شده و واكنش این گاز با آب گاز گوگرد دی اكسـید حاصـل از صنایع ،مطابق واكنش های زیر ابتدا به گاز گوگردتری اكسید 

2SO2 (g) + O2 (g) → 2SO3 (g)
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تمرین : در هر مورد معادله نمادي یا نوشتاري واکنش را بنویسید؟ (توجه : از یون هاي چنداتمی که در
قسمت قبل گفته شده استفاده کنید
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SO3 (g) + H2O (l) → H2SO4 (aq(

اكسیدهای نیتروژن نیز هنگام تركیب با آب نیتریك اسید تولید می كنند:

NOX (g) + H2O (l)  → HNO3 (aq)

روند تش یل باران اسیدی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

واكنش های شیمیایی :
نشانه های انجام یك تغییر شیمیایی عبارتند از : تغییر رنگ ، مزه ، بو یا آزادسازی گاز ، تش یل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا

همانند تغییر رنگ ش ر از سفید به قهوه ای در هنگام جذب گرما ، در این فرایند با انجام تغییر شیمیایی رنگ آن عوض می شود.

در هر تغییر شــیمیایی از یك یا چند ماده شــیمیایی ، یك یا چند مادۀ جدید تولید می شــود. در این تغییر ماهیت مواد عوض شــده و مواد

جدیدی تولید می شوند مانند مانند سوختن مواد ، فساد مواد غذایی و ...

واكنش شیمیایی : توصـیف یـك تغییـر شـیمیایی اسـت و هـر تغییـر شـیمیایی مـی توانـد شـامل یـك یـا چنـد واكـنش شـیمیایی باشـد كـه

هر یك از آن ها را با یك معادله نشان می دهند

معادلۀ شیمیایی : برای بیان یك واكنش شیمیایی آن ها را با یك معادله نمایش می دهیم كه در این معادله ، واكنش دهنده ها در سمت چپ

و فراورده ها در سمت راست نوشته می شوند.

انواع معادله های شیمیایی :             1. معادله نوشتاری                      2. معادله نمادی

معادله نوشتاری : در آن تنها نام مواد موجود در واكنش آمده و اطلعات بیشتری به ما نمی دهد.

اكسیژن + كربن مثا  :                                                                                                                                                 كربن دی اكسید  →

معادله نمادی : علوه بر نمایش فرمو  شیمیایی واكنش دهنده ها و فراورده ها ، حالت فیزی ی آنها ، ضرایب استوكیومتری ، اطلعاتی دربارۀ

شرایط واكنش نیز ارائه كند.

��
2H2O (l)              .این واكنش در حضور كاتالیزگر پلتین انجام می شود معادله شیمیایی روبرو بیان می كند   مثا  : 

(�)
2H2 (g) + O2 (g) →  

 معنای برخی نمادها در معادله های شیمیایی

 معنانمادمعنانماد

جامد یا رسوب(S)تولید می كند یا می دهد.→
واكنش دهنده ها براثر  گرم شدن واكنش می دهند.� مایع یا مذاب→ (l)

��℃���
→ گاز یا بخار(g)واكنش در فشار 29 اتمسفر انجام می شود. 

���� ℃�
∘

واكنش در دمای 1299درجۀ سلسیو   انجام می شود.
→    

مالو  آبی (aq)
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ضرب می کنیم. آن مرحله را در عدد مخرج کسر 
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1 مالو  سدیم نیترات + رسوب نقره سیانید →  مالو  نقره نیترات + مالو  سدیم سیانید 

AgNO3 (aq)  →  AgCN (S)  +  NaNO3 (aq( NaCN (aq) + 
Δ

2KClO3(S)  → ℃����℃(�) ℃℃+ ���℃(�)℃

پتاسیم كلرات جامد در اثر گرما به پتاسیم كلرید جامد و گاز اكسیژن تجزیه می شود. 

3  گاز هیدروژن و گاز نیتروژن در شرایط بهینه واكنش می دهند و گاز آمونیاک تولید می كنند.

2 NH3 (g)

شرایط℃بهینه
3H2 (g) + N2 (g) →     

4 انرژی  + گازكربن دی اكسید + بخار آب  →  گاز اكسیژن + گاز متان 

CH4 (g) + O2 (g)  →  H2O (g) + CO2 (g) + Energy

 نقره سولفید
�

3 →گوگرد  +  فلز نقره  
Δ

2 Ag (s) + S (S)  → ℃⁵���℃(�)
II  كلرید جامد بدست می آید. از واكنش فلز مس با گاز كلر ، مس 

Cu (s)  + Cl2 (g)  →  CuCl2(s) 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

قانون پایستگی جرم و موازنۀ واكنش های شیمیایی :

تعریف قانون پایستگی جرم : در واكنش های شیمیایی ، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید ، بل ه پس از انجام واكنش ، اتم های

واكنش دهنده ها به شیوه های دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. به دیگر سخن ، جرم مواد شركت كننده

در یك واكنش شیمیایی، ثابت است. مطابق قانون پایستگی جرم ، شمار اتم های هر عنصر در یك واكنش شیمیایی ثابت است. 

از جرم مواد اولیه كم می شود.  ن ته : در واكنش های هسته ای قانون پایستگی جرم صادق نیست. 
میخ آهنی در هوای مرطوب زنگ میزند. با توجه به جرمی كه ترازوها نشان میدهند، قانون پایستگی جرم را در این واكنش توضیح دهید.

در فراینــد زنــگ زدن مــیخ آهنــی در هــوای مرطــوب ، تغییــر جــرم ایجــاد شــده بــه دلیــل جــذب اكســیژن اســت. یعنــی جــرم مــیخ زنــگ

زده برابر با مجموع جرم میخ آهنی و جرم اكسیژن و رطوبت جذب شده است.

ــه كــرد كــه پــس از آن در دو ــه نمــادی واكــنش را موازن ــد معادل ــت باشــد بای ــواد شــركت كننــده در واكــنش ثاب ــرای ایــن كــه جــرم م ب

سمت معادله تعداد اتم های هر عنصر برابر می شود.

ی ی از روش هایی كه برای موازنۀ معادلۀ یك واكنش شیمیایی به كار می رود روش وارسی است كه به توضیح آن می پردازیم.

با به كارگیری این سه قاعده معادله های شیمیایی را موازنه می كنیم :

ــك ــط در ی ــنش فق ــه واك ــرف معادل ــته باشــد :1  در دو ط ــرط داش ــد دو ش ــن عنصــر بای ــه : ای ــده او  : انتخــاب عنصــرآغازگر موازن قاع

ــه دارای ــی ك ــه تركیب ــب ب ــه  اغل ــازگر موازن ــداكردن عنصــر آغ ــرای پی ــد.  ب ــورت عنصــر نباش ــه ص ــد. 2  ب ــته باش ــود داش ــب وج تركی

بیشـترین شــمار اتـــم و متنـوع تــرین تركیـــب استـــ  اگـر اتــم هــای موجـود در ایــن تركیــب شــرایط موازنـه را نداشــتند تركیــب دیگــری

را انتخاب می كنیم   ؛ ضریب 1 می دهیم و ضریب هر یك از مواد دیگر را مجهو  در نظر می گیریم .

قاعده دوم : در تعیین نوبت عنصــرها برای انجام موازنه ، در هر نوبت ، اولویت با عنصــری اســت كه تعداد اتم های آن در ی ی از دو ســـمت

معادلۀ واكنش مشخص شده و در سمت دیگر معادلۀ واكنش ، فقط ی ی از مواد دارندۀ آن عنصر دارای ضریب مجهو  باشد.

ــور دارد در ــل O2 ،  Na ، N2 و ...  حض ــر آزاد  مث ــورت عنص ــمت معادلــه بــه ص ــه در ی ــی از دو س ــاده ای ك ل م ً قاعــدۀ ســوم : معمــو

��(�)
→  

برای انجام شدن واكنش ، ازفلز پالدیم )��  به عنوان كاتالیزگر استفاده می شود.
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ن ته 2 : ضرایب نهایی در معادلۀ موازنه شده باید كوچك ترین عدد طبیعی  غیر كسری   مم ن باشد.

ن ته3 : در فرایند موازنۀ واكنش نمی توان زیروندها را تغییر داد.

ن ته 4 : در معادلۀ شیمیایی موازنه شده ضریب 1 نوشته نمی شود.

مد  فضا پركن سوختن متان

 CH4   مثا  : معادله سوختن متان□ CH4 (g) +□  O2 (g)  → □  H2O (g) + □ CO2 (g)

وارسی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد و دادن ضریب 1 به آن

1 CH4 (g) +□ O2 (g) → □ H2O (g) +□ CO2 (g) 

وارسـی 2: برای برابر شدن تعداد اتم های كربن به تركیب CO2 در سمت  فراورده ها ضریب » 1 « می دهیم  و برای برابر شدن تعداد اتم

های هیدروژن به تركیب H2O  در سمت فراورده ها ضریب » 2 « قرار می دهیم.

1 CH4 (g) + □ O2 (g) → 2 H2O (g) + 1 CO2 (g) 

وارسی 3: برای این كه تعداد اتم های هیدروژن در دو سمت معادله برابر باشد برای O2 در سمت مواد اولیه ضریب » 2 « قرار می دهیم.

1 CH4 (g) + 2 O2 (g) → 2 H2O (g) + 1 CO2 (g)            ⇒        CH4 (g) + 2 O2 (g)  → 2 H2O (g) +  CO2 (g) 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

( تركیب هایی متش ل از برای موازنۀ معادلۀ واكنش سوختن كامل كربوهیدرات ها (تركیب هایی متش ل از C , H , O ) و هیدروكربن ها

C , H )  از رابطۀ زیر نیز می توان استفاده نمود : 

�
H2O    (1
�

−℃ ) O2  →  X CO2 + 
�

�

�

�

�
H2O   (2                  CXHYOZ + ( X + 

�

�
) O2 →  X CO2 + 
�

CXHY + ( X + 

مثا : معادله های سوختن پروپان  C3H8   و گلوكز  C6H12O6 را موازنه كنید؟

□ C3H8  + □ O2  → □ CO2  + □ H2O   ⇒     C3H8 + 5 O2 →  3 CO2 + 4 H2O

□ C6H12O6 +□ O2 → □ CO2  + □ H2O   ⇒   C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2  + 6 H2O

معادلۀ موازنه شده CH4 (g) + 2 O2 (g)  → 2 H2O (g) +  CO2 (g) را می توان به دو صورت خواند.

1. یك مو  گاز متان با دو مو  گاز اكسیژن واكنش می دهد و  یك مو  كربن دی اكسید و دو مو  بخار آب تولید می كند.

2. یك مول و  متان با دو مول و  اكسیژن واكنش می دهد و  یك مول و  كربن دی اكسید و دو مول و  آب تولید می كند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

□ C3H5N3O9 → □ CO2 +□ H2O +□  N2 +□  O2 :   C3H5N3O9 یاC3H5(NO3)3 مثا  : معادلۀ تجزیۀ نیتروگلیسیرین  

وارسی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد و دادن ضریب 1 به آن و برابر كردن اتم های كربن در دو سمت معادله :

1 C3H5N3O9 → 3 CO2 +□ H2O +□ N2 +□ O2

�
وارسی2 : انتخاب ضریب 
�

 برای  H2O برای موازنۀ اتم های هیدروژن در دو سمت معادله و ضرب كردن ضرایب معلوم در مخرج كسر

برای تبدیل ضریب H2O به ضریب غیر كسری :
�

H2O + □ N2 +□ O2 
�

1 C3H5N3O9 → 3 CO2 + 

�
H2O + □ N2 + □ O2 ) × 2 
�

( 1 C3H5N3O9 → 3 CO2 + 

2 C3H5N3O9 → 6 CO2 + 5 H2O + □ N2 +□ O2
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وارسی3: انتخاب ضریب 3 برای N2 برای موازنۀ اتم های نیتروژن در دو سمت معادله :

2 C3H5N3O9 → 6 CO2 +□ H2O + 3 N2 +□ O2

�
یوارسـی4: انتخاب ضـریب  ب معلوم در مخرج كسر برا ن ضرای ب كرد ت معادله و ضر ن در دوسم ی اكسیژ م ها ی موازنۀ ات ی O2 برا   برا
�

�
O2 )  × ی :   2  ب O2 به ضریب غیر كسر تبدیل ضری
�

( 2 C3H5N3O9 → 6 CO2 + 5 H2O + 3 N2 + 

4 C3H5N3O9 → 12 CO2 + 10 H2O + 6 N2 + 1 O2 

□KMnO4 +□ H2SO4 →□ K2SO4 +□ MnSO4 + □ H2O +□ O2 مثا  : معادلۀ روبرو را موازنه كنید؟   

�� � ت   ــا ــد كربن ــای چنــد اتمــی مانن ــون ه ــر ی : اگ ــه ��−�ن ت � ت ) فا ــول ��−�  ، س � ت ) فا ــ هـ−�  ، فس رـف معادلـ اـً در دو طـ   و . عینـ

ت رار شوند آن ها را می توان شبیه یك عنصر در نظر گرفت و موازنه را انجام داد.

�� � ود ش ن X نوشت و معادله به صورت زیر تبدیل می  وا در این مثا  گونۀ سولفات مانند یك عنصر در نظرگرفته می شود پس به جای آن میت  �−: �℃

□ KMnO4 + □ H2X → □ K2X +□ MnX + □ H2O +□ O2

وارسی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد K2SO4   ودادن ضریب 1 به آن و برابر كردن اتم های K در دوسمت معادله :

2 KMnO4 +□ H2SO4 → 1 K2SO4 + □ MnSO4 +□ H2O + □ O2

MnSO4 مشخص می شود با قرار دادن ضریب 2 برای Mn با ضریب 2 تعداد (KMnO4) موازنه می شود: اتموارسی2:  در تركیب Mn

2 KMnO4 +□ H2SO4 → 1 K2SO4 + 2 MnSO4 +□ H2O + □O2

3 اتم   با قرار دادن ضریب مناسب وارسی3: از میان عناصری كه موازنه نشده اند H ، O ، S   تعداد S در سمت راست مشخص شده است 

یعنی  3   برای H2SO4 عنصر S را نیز موازنه می كنیم.

2 KMnO4 + 3 H2SO4 → 1 K2SO4 + 2 MnSO4 + □ H2O + □ O2

وارسی4: از دو عنصر موازنه نشده  H ، O   تعداد اتم های آن ها در سمت چپ معادله مشخص شده است اما نمی توان در این مرحله عنصر

H2O وجود دارند كه ضریب ندارند پس با تعیین ضریب مناسب برای O اكسیژن را موازنه كرد زیرا در سمت راست معادله دو ماده دارای

2 KMnO4 + 3 H2SO4 → 1 K2SO4 + 2 MnSO4 + 3 H2O + □ O2 به موازنۀ عنصر H می پردازیم.    
�
  برای O2 برای موازنۀ اتم های اكسیژن در دوسمت معادله و سپس ضرب كردن ضرایب معلوم در مخرج كسروارسی3 : انتخاب ضریب 
�

برای تبدیل ضریب O2 به ضریب غیر كسری :
�

O2  )  × 2
�

(  2 KMnO4 + 3 H2SO4 → 1 K2SO4 + 2 MnSO4 + 3 H2O + 

4 KMnO4 + 6 H2SO4 → 2 K2SO4 + 4 MnSO4 + 6 H2O + � O2

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

□ Ca5 (PO4)3F + □ H2SO4   →  □ CaSO4 + □ Ca(H2PO4)2 +□ HF                      مثا  : معادلۀ روبرو را موازنه كنید؟

�� � ت   ــا ــد كربن ــای چنــد اتمــی مانن ــون ه ــر ی ــه: اگ ��−�ن ت � ت ) فا ــول ��−�  ، س � ت ) فا ــ هـ−�  ، فس رـف معادلـ اـً در دو طـ   و . عینـ

ت رار شوند آن ها را می توان شبیه یك عنصر در نظر گرفت و موازنه را انجام داد.

 در مثا  فوق گونه های فسفات و سولفات مانند یك عنصر در نظر گرفته می شوند پس به جای آن ها می توان X و Y نوشت.

���
�−℃℃℃℃℃℃℃℃℃�:℃���

�−℃□ Ca5 X3F + □ H2Y   → □  CaY + □ Ca(H2X)2 + □ HF                                     X: 

وارسی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد یعنی Ca5 X3F  و دادن ضریب 1 به آن. با این كار تعداد گونۀ   X در ست چپ

�
 برای تركیب  Ca(H2X)2   گونۀ X موازنه می شود. سپس با ضرب كردن ضرایب معلوم درمشخص می شود پس با دادن ضریب 
�

مخرج كسر برای تبدیل ضریب تركیب  Ca(H2X)2  به ضریب غیر كسری :

�
Ca(H2X)2 + □ HF )  × 2
�

( 1 Ca5 X3F + □ H2Y   →  □ CaY + 

2 Ca5 X3F +□ H2Y   →□ CaY + � Ca(H2X)2 + □ HF 
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Ca در سمت چپ معادله مشخص شده است در طرف راست معادله نیز ضریب یکی از ترکیب هایی که عنصر Ca وارسـی2: تعداد اتم هاي 

CaY   اتم Ca نیز موازنه می شود. دارد مشخص است پس با دادن ضریب 7 به تركیب 

2 Ca5 X3F + □ H2Y   →  7 CaY + � Ca(H2X)2 +□ HF 

وارسی3: با انتخاب ضریب 7 برای تركیب H2Y گونۀ Y نیز موازنه می شود.

2 Ca5 X3F + 7 H2Y   →  7 CaY + � Ca(H2X)2 + □ HF 

2. Al2O3  NaOHHF Na3AlF6  H2O

وارسی4: در نهایت با انتخاب ضریب 2 برای تركیب HF  اتم های F را نیز موازنه می كنیم.

2 Ca5 X3F + 7 H2Y   →  7 CaY + � Ca(H2X)2 + 2 HF 

2Ca5 (PO4)3F + 7 H2SO4  → 7 CaSO4 + 3 Ca(H2PO4)2 + 2 HF   :معادلۀ نهایی پس از جایگذاری بدین صورت خواهد بود

تمرین : معادله های زیر را موازنه كنید؟

1. NH3 + O2  NO  H2O

4. K2Cr2O7  BaCl2  H2O  BaCrO4  KCl  HCl3. FeCl3  Al  AlCl3  FeCl2

10. Na2CO3  KNO3  Cr2O3  Na2CrO3  KNO2  CO2

5. Al(OH)3  HCl  AlCl3  H2O                     6. KMnO4  H2SO4  H2S  K2SO4  MnSO4  S  H2O

7. MnO2  HCl  MnCl2  Cl2  H2O             8. NaClO3  KI  HCl  NaCl  KCl  I2  H2O

9. P4  KClO3  P4O10  KCl

14. NaBH4  NH4Cl  B3N3H6  NaCl  H2

11. H2SO4  HI  H2S  I2  H2O                   12. FeS2  Na2O2  Fe2O3  Na2SO4  Na2O

13. N2O5  NO2  O2

16. Bi(NO3)3  Al  NaOH  Bi  NH3  NaAlO215. Cu2S  O2  Cu2O  SO2

18. FeCr2O4  K2CO3  O2  Fe2O3  K2CrO4  CO217. HNO2  HNO3  NO  H2O

20. KMnO4  KOH  K2MnO4  O2  H2O19. KNO3  K2O  N2  O2

22. H2SO4  FeSO4  H2O2  Fe2(SO4)3  H2O21. Sb2S3  O2  Sb2O3  SO2

23. KNO3  C  S  K2S  CO2  N2     24. Cu  HNO3  Cu(NO3)2  NO2  H2O

25. CH4  NH3  O2  HCN  H2O      26. K2Cr2O7  HCl  KCl  CrCl3  Cl2  H2O

27. Al4C3  H2O  Al(OH)3  CH4      28. NaOH  Cl2  NaCl  NaClO3  H2O

29. Na2S  MoCl5  NaCl  MoS2  S 30. As2O3  KI  HCl  AsI3  KCl  H2O

31. HClO4  P4O10  H3PO4  Cl2O7              32. B3N3H6  O2  N2O5  B2O3  H2O

33. S2F2  H2O  H2S4O6  HF S8

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

راهنمایی : موازنه به روش وارسی می تواند روش مناسبی برای واكنش های ساده و پیچیده باشداگرچه برای برخی ازواكنش های اكسایش

– كاهش این روش به صورت استفاده از یك یا دو مجهو  و ضریبی كه بعد از حل یك یا دو معادله جبری بدست می آیدبه كار می رود.

O H4 + □ SO4 → □ CuSOSO2□Cu + □ H □ + 22مثا : معادله روبرو را موازنه كنید؟

4 H  و دادن ضریب 1 به آن. با این كار اتم های H در سمت چپ مشخصSO2وارسی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد یعنی

می شود و با دادن ضریب  1 به H2O اتم های H موازنه می شود.

O22 + 1 H4 + □ SO4 → □ CuSOSO2□ Cu + 1 H
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 وارسی2: حال عنصر مناسب دیگري براي ادامه موازنه وجود ندارد پس باید ضریب مجهول   X براي   CuSO4در نظر گرفته شود.چون در

دو طرف معادله اتم Cu فقط یك بار ت رار شده است پس ضریب مجهو  X برای Cu نیز در نظر گرفته شود.

O22 + 1 H4 + SO4 → X CuSOSO2X Cu + 1 H

2O                     .موازنه می كنیم X  را با ضریب مجهو S 1 + 2وارسی3: اتم های H4 + (1- X) SO4 → X CuSOSO2X Cu + 1 H

4 = 4x + 2(1-x) + 1(O)  ⇒  1 = 2X  ⇒   X =       : از موازنۀ اكسیژن بدین ترتیب بدست می آید X  وارسی4: ضریب مجهو
�

�
 

پس از جایگذاری ضریب بدست آمده معادلۀ واكنش موازنه می شود.

O ) × �22 + 1 H
�

SO
�

4 + 
�

CuSO
�

4 → SO2
�

Cu + 1 H 
�

2O                                 :2 + 2معادلۀ موازنه شده H4 + 1 SO4 → 1 CuSOSO21 Cu + 2 H

توضیح بیشتر : روش وارسی برای موازنۀ معادله های یونی نیز مفید است.برای مثا  معادلۀ زیر را موازنه می كنیم:

− + �+ → �� + ���℃�− + ���□ 

�� ی)� عن ی1: انتخاب تركیبی كه بیشترین تعداد اتم را دارد ی س به آن. با این كار اتم های O در سمت چپ مشخص−وار   و دادن ضریب 1

−�می شود و با دادن ضریب  3 به H2O اتم های O موازنه می شود. + �℃���
− + �+ → �� + �℃���℃□ 

−�وارسی2: با انتخاب ضریب 6 برای +�  این گونه نیز موازنه می شود. + �℃���
− + �℃�+ → �� + �℃���℃□ 

وارسی3: در طرف راست معادله هیچ یونی وجود ندارد و تركیب ها خنثی هستند اما در طرف چپ 6  بار مثبت و 1 بار منفی در یون های

موازنه شده وجود دارد پس به −� ضریب 5می دهیم تا بارهای ال تری ی در سمت چپ معادله خنثی شود.

�℃�− + �℃���
− + �℃�+ → �� + �℃���℃

وارسی4: با انتخاب ضریب 3 برای I2  اتم های I را موازنه می كنیم.

−�℃�معادلۀ موازنه شده : + �℃���
− + �℃�+ → �℃�� + �℃���℃

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 چه بر سر هواكره می آوریم؟

سوزاندن سوخت فسیلی در هواپیماها               آتش سوزی در س وهای نفتی

 در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی، و ماشین ها و... حجم انبوهی كربن دی اكسید تولید می كنند.

 انواع آلینده ها وارد هوا كره می شود.

ح ردپای كربن گسـترش صـنعت در سدۀ اخیر توسط بشر ، افزایش قابل توجه گاز كربن دی اكسید در هواكره را در بر داشته است. اصطل

دی اكسید نمایانگر مقدار گاز كربن دی اكسید است كه ضمن تولید یك ماصو  یا بر اثر انجام یك فعالیت ، تولید و وارد هواكره می شود.

برای این ه مقدار كربن دی اكسید در هواكره از مقدار طبیعی آن فراتر نرود ، باید مقدار اضافی كربن دی اكسید به وسیلۀ گیاهان یا دیگر

پدیده های طبیعی مصرف شود. حا  هر چه مقدار كربن دی اكسید وارد شده به طبیعت زیادتر باشد ، ردپای ایجاد شده سنگین تر و اثر 

آن ماندگارتر خواهد بود؛ زیرا زمان لزم برای تعدیل این اثر به وسیله پدیده های طبیعی طولنی تر است.

با سوزاندن سوخت های فسیلی علوه بر كربن دی اكسید CO2   گازهای كربن مونواكسید CO   ، گوگرد دی اكسید SO2   ، اكسیدهای

نیتروژن  NO2 ، NO   و هیدروكربن ها  CXHY   نیز وارد هواكره می شوند.
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 کربن دي اکسیدي که وارد هواکره شده ، در آن جابه جا می شود و می تواند هواي شهرهاي دیگر را نیز آلوده کند. بنابراین هر رفتار ما بر
زندگی همه مردمان جهان اثرخواهد گذاشت.

اثرات هواي آلوده : هواي آلوده بوي بدي دارد و چهره شهر را زشت می کند. باعث سوزش چشم ، سردرد ، تهوع و به وجود آمدن انواع
می شود. بیماري هاي تنفسی مانند سرطان ریه 

برخی منابع تولید کننده انرژي مواد کربن داربیشتري دارند(مانندزغال سنگ) وهنگام سوختن مقداربیشتري کربن دي اکسیدتولیدمی کنند
اما نفت خام وگازهاي طبیعی که به صورت عمده ازهیدروکربن هاتشکیل شده اندهنگام سوختن کامل علاوه برکربن دي اکسیدبخارآب نیز

تولید خواهد کرد.
 ستون 1 ستون 3 ستون 4 ستون 3 ستون 2 ستون 1

برق مصرفی در ماه

كیلووات ساعت 

مقدار كربن دی اكسید منبع تولید برق

 Kg(تولیدشده در ماه

مقدار كربن دی اكسید

(Kg) تولید شده در سا

مقدار كربن دی اكسید مصرفی یك

 درخت با قطر 27 تا 34 سانتی متر

تعداد درخت های لزم

 برای پاكسازی هواكره

Y = 299

y = 189 2119 33/3 ~℃37 × 9/7 زغا  سنگ

 y = 149 1189 33/3 ~ 39 × 9/1 نفت خام

y = 12 814 33/3 ~ 13 × 9/31 گازطبیعی

y = 2 24 33/3 ~ 9/43 × 9/91 باد

y = 1 12 33/3 ~  1/3 × 9/93 گرمای زمین

 y = 19 129 33/3 ~  2/11 × 9/93 انرژی خورشید

به عنوان منبع تولید برق  به صورت زیر است : مقایسۀ مقدار كربن دی اكسید آزاد شده از منابع مختلف انرژی

 بـاد  <   گـرمـای زمـیـن  <  انـرژی خـورشـیـد  <  گـاز طـبـیـعی  <  نـفـت خـام  <  زغـا  سـنـگ

طبیعت به كمك گیاهان ، كربن دی اكسید را  طـی فرایند فتوسنـتـز   مصرف می كند ؛ بنابراین ی ی از راهـ ارهای كـاهش ردپـای كربن

دی اكسید ، كاشت و مراقبت از درختان و ایجاد كمربندهای سبز در شهرها ، شهرک های صنعتی و روستاها است. از این رو حفظ و توسعه

مزارع، باغ ها و پوشش های گیاهی به كاهش رد پای كربن دی اكسید كمك می كند و بدیهی است كه تخریب باغ و خش اندن درختان آثار

جبران ناپذیری به دنبا  دارد. 

دانشمندان با استفاده از بالون های هواشناسی ، ماهواره ها ، كشتی های اقیانو  پیما و گویچه های شناور در دریاها كه به حسگرهای دما

شواهد نشان می دهند كه در طو  سدۀ گذشته میانگین دمای مجهز هستند، پیوسته دمای كرۀ زمین را در سرتاسر نقاط آن رصد می كنند.

كرۀ زمین افزایش یافته است. 

سالنه میلیاردها تن كربن دی اكسید به هواكره وارد می شود به طوری كه مقدار این گاز در سدۀ اخیر در هواكره به میزان قابل توجهی

3 هرچه یك درخت تنومندتر باشد مقدار مصرف كربن دی اكسید آن بیشتر است. یك درخت تنومند سـالنه در حدود 9 افزایش یافته است.

كیلوگرم كربن دی اكسید مصرف می كند.

شواهد نشان می دهند كه فصل بهار در نیم رۀ شمالی زمین ، نسبت به 39 سا  گذشته در حدود یك هفته زودتر آغاز می شود. علت را

توضیح دهید. 

دلیل آن افزایش نسبی میانگین دمای زمین و ذوب شدن زودتر برف هاست كه باعث زودتر بیدارشدن گیاهان از خواب زمستانی می شود.

افــزایش میــزان CO2 موجــود در هــواكره موجــب گــرم شــدن زمــین و در نهایــت افــزایش ســطح آب دریــا و كــاهش مســاحت بــرف در

نیم كرۀ شمالی و آغاز زود هنگام فصل بهار در نیم ره شمالی خواهد شد.
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 نمودارهاي زیر تغییر مقدار میانگین کربن دي اکسید در هواکره ، میزان بالا آمدن سطح آب دریاها ، تغییر میانگین دماي کرة زمین و
میانگین مساحت برف در نیمکرة شمالی را نشان می دهند.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اثر گلخانه ای :
گلخانه و كشت گلخانه ای چیست؟ گلخانه برای چه هدفی و چگونه ساخته می شود؟

گلخانه ها، زمین های كشـاورزی ویژه ای هسـتند كه دور تا دور آنها را تا ارتفاع معینی با لیه ای از پلسـتیك های شـفاف می پوشانند و در

آنها گیاهان و میوه های گوناگونی پرورش می دهند. در گلخانه ها در چهار فصــل ســا  به ویژه در زمســتان ، فراورده های كشــاورزی مانند

قارچ، خیار، گوجه فرنگی، توت فرنگی و... كشت می شود.گلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب های ناشی از تغییر دما و آفت ها حفظ می كند .

نمودار زیرتغییر دمای یك گلخانه را در یك روز زمستانی نشان می دهد.

ب  مربوط به درون گلخانه می باشد. زیرا تغییرات دما درون گلخانه نسبت به بیرون آ  مربوط به مایط بیرون از گلخانه و نمودار  نمودار 

آن در طو  شبانه روز كمتر است.



: آیا می دانید نقش لایۀ  پلاستیکی در گرم نگه داشتن گلخانه چیست؟ سوال 

واضــح اســت کــه پوشــش پلاســتیکی گلخانــه موجــب مــی شــود مقــدار قابــل تــوجهی از گرمــاي درون گلخانــه در فضــاي

است. داخــل گلخانــه باقی بماند و در نتیجه، تغییرات دما در درون گلخانه کم تر بوده و در مجموع گرم تر از فضاي بیرون آن 
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 نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره هاي آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین می رسد. از این رو

زمین گرم می شــود و مانند یک جســم داغ از خود پرتوهاي الکترومغناطیس(پرتوهاي فروســرخ) گســیل می دارد ؛ با این تفاوت که

است. انرژي پرتوهاي گسیل شده ، کمتر و طول موج آن ها بلندتر 

با این توصیف پرتوهـاي خورشـیدي پـس از برخـورد بـه زمـین دوبـاره بـا طـول مـوج هـاي بلنـدتر بـه هـواکره برمـی گردنـد ، امـا برخـی

گازهــای موجــود در هــواكره ماننــد H2O ،  CO2 و... مــانع از خــروج آن هــا مــی شــوند و بــدین ترتیــب زمــین را گــرم تــر مــی كننــد.

ا بــه نــام هــواكره ا لیــه ای از گازهـــ ین بـــ رۀ زمـــ ــد رفــت. كـــ هرچــه مقــدار ایــن گازهــا در هــواكره بیشــتر باشـــد ، دمــای زمـــین بــالتر خواه

احاطه شده است این لیه بـرای زمـین هماننـد لیـۀ پلسـتی ی بـرای گلخانـه اسـت و سـبب گـرم شـدن كـرۀ زمـین مـی شـود ، بـه طـوری

كاهش می یافت.  -1 8° C كه اگر این لیه وجود نداشت میانگین دمای كرۀ زمین به

سرنوشت كل پرتوهای خورشیدی كه به سمت زمین می آیند چه می شود؟

1. بخشی كمی از پرتوهای خورشیدی باز تابیده شده و به فضا برمی گردد.

2. بخش عمده ای از این پرتوها به وسیله زمین و  بخش كوچ ی از آن ها به وسیله هواكره جذب می شود.

3. زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شـده را به صورت تابش فرو سرخ از دست می دهد و بخش كمی هم توسط گازهای گلخانه ای

جذب می شود.

تصویر زیر رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی را نشان می دهد:

در  CO2آ  نمایی از گرمای جذب و بازتاب شده به وسیله زمین ، ب  مقایسۀ هواكرۀ زمین و لیۀ ماافظ گلخانه و پ  عمل رد مول و  های

برابر تابش خورشیدی
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شیمی سبز، راهی برای ماافظت از هوا كره :

2CO2 (g) + 3 H2O (g)2 (g) →

ــه ــه ب ــایی هســتند ك ــراورده ه ــدها و ف ــا در جســتجوی فراین ــیمی دان ه ــه در آن ش ــیمی اســت ك ــاخه ای از ش ــبز:  ش ــیمی س ــف ش تعری

كمك آنها بتوان كیفیت زندگی را با بهره گیری از منابع طبیعی افزایش داد و همزمان از طبیعت ماافظت كرد.

در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را كه ردپاهای سنگینی روی كرۀ زمین برجای می گذارند، كاهش داد یا متوقف كرد.

راه ار های شیمی سبز برای ماافظت از طبیعت و افزایش كیفیت زندگی در زمین :

1. تولید سوخت سبز

O نیــز دارد و از H ، اكســیژن  C و هیــدروژن  تعریــف ســوخت ســبز : ســوختی اســت كــه در ســاختار خــود افــزون بــر كــربن 

پسماندهای گیاهی مانند شاخ و بر  گیاه سویا ، نیش ر و دانه های روغنی به دست می آید.

C2H5OH  و روغن های این مواد زیسـت تخریب پذیرند، ازاین رو به وسـیلۀ جانداران ذره بینی به مواد سـاده تر تجزیه می شوند. اتانو  

گیاهی نمونه هایی از این نوع سوخت ها هستند. استفاده از سوخت سبز در مقایسه با سوخت های فسیلی ، هزینۀ تولید بالتری دارد ، انرژی

كمتری تولید می كند و در اثر سوختن آن ها آلینده های كمتری وارد هواكره می شود.

C2H5OH (l) + 3 O مثا  : واكنش سوختن اتانو  :

CO2 به مواد معدنی 2. تبدیل

CaO یاآهك  MgO  یا كلسـیم اكسـید برای این منظور كربن دی اكسـید تولید شـده در نیروگاه ها و مراكز صــنعتی را با منیزیم اكسـید 

CO2 (g) + CaO (s) → CaCO3 (s)                                                                                                                           .واكنش می دهند

CO2 (g) + MgO (s)  →  MgCO3 (s)

 3. تولید پلستیك های سبز

پلستیك های سبز زیست تخریب پذیر ، پلیمرهایی هستند كه بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند و به همین دلیل در ساختار

وتاهی تجزیه می شوند و به طبیعت باز می گردند.  ك  اً آنها  اكسیژن  نیز وجود دارد. این پلستیك ها در مدت زمان نسبت

كمتر است. هزینۀ تولید این نوع پلستیك ها در مقایسه با پلستیك های بر پایۀ مواد نفتی بالتر بوده و استا ام آن ها نیز

4. دفن كردن كربن دی اكسید :

كــربن دی اكســید را مــی تــوان بــه جــای رهــا كــردن در هــواكره در م ــان هــای عمیــق و امــن در زیــر زمــین ذخیــره و نگهــداری كــرد.

سنگ های متخلخل در زیـر زمـین ، میـدان هـای قـدیمی گـاز و چـاه هـای قـدیمی نفـت كـه خـالی از ایـن مـواد هسـتند ، جاهـای مناسـبی

برای دفن این گاز هستند. این روش كمترین تأثیر را بر مایط زیست دارد اما گنجایش مخازن زیر زمینی مادود است.

تولیدی به هواكره می شود. CO2 3. تولید خودرو و سوخت با كیفیت بسیار خوب موجب كاهش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با توجه به جدو  زیر به پرسش ها پاسخ دهید:

گاز طبیعی هیدروژنزغا  سنگبنزیننام سوخت

483914334 گرمای آزاد شده كیلوژو  بر گرم  

H2O  SO2 و H2Oو CO2 وCO   H2Oو CO2 وCO  فراورده های سوختنH2Oو CO2 وCO 

14428993قیمت  ریا  به ازای یك گرم  
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 1) استفاده از کدام سوخت آلاینده هاي کمتري ایجاد می کند؟

CO2 تولید می شود كه برای مایط زیست خطرناک نیست .هیدروژن ، زیرا سوختن آن با تولید گاز   H2O  همراه نیست و فقط آب 

 زغا  سنگ  <  بنزین  <  گاز طبیعی <  هیدروژنمقایسۀ گرمای آزاد شده به ازای سوختن 1 گرم :

 زغا  سنگ  <  گاز طبیعی <  بنزین  <  هیدروژنمقایسۀ قیمت به ازای یك گرم :

2  تولید، حمل و نقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است. آیا تولید این گاز صرفۀ اقتصادی دارد؟

هیدروژن سوخت گرانی است و تولید آن صرفۀ اقتصادی ندارد.

ن ته : كارخانجات فقط به ف ر منافع اقتصـادی هستند و ملحظات اقتصادی نظیر هزینۀ تولید و سود كال را در نظر می گیرند از این نظر گاز

هیدروژن سوخت به صرفه ای نیست.

ویژگی های هیدروژن :
هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است كه به ش ل تركیب های گوناگون یافت می شود كه آب مهم ترین تركیب آن است.

این گاز می تواند مانند سوخت های فسیلی  با اكسیژن بسوزد و نور و گرما تولید كند.

ــور ــده تولید كال برای كش توســعۀ پایدار بیان می كند هرگاه در مجموع ، شــركت ها و كارخانه ها ، كال هایی را تولید كنند كه قیمت تمام ش

.گردد كاهش یابد ، این توسعه سبب رشد واقعی كشور می شود و در دراز مدت سبب حفظ یا كاهش مصرف منابع طبیعی می 

تعریف : توسعۀ پایدار یعنی این ه در تولید هر فراورده ، همۀ هزینه های اقتصادی ، اجتماعی و زیست مایطی آن در نظر گرفته شود.

ملحظات اقتصادی : قیمت ریالی تمام شده برای كارخانه و سودخالص چقدر است.

ملحظات اجتماعی : یك ماصو  تا چه اندازه می تواند به حفظ روابط اجتماعی كمك كند.

ــظ ــبب حف ــه انــدازه س ــا چ ــوراكی ت ــادۀ خ ــك م ــرف ی ــی : مص ــت مایط ــات زیس ملحظ

ت ــلم ــد بــه س ــه ح ــود و تــا چ ــی ش ــت م ــظ ماــیط زیس ــدگان و حف ــرف كنن ســلمتی مص

شهروندان و مایط زیست آسیب خواهد زد.

سوا  : چرا برخی از كشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری های هنگفتی می كنند؟

اگر همۀ هزینه های اقتصـادی ، اجتماعی و زیسـت مایطی آن را در نظر بگیریم سـوختی به صـرفه است به همین دلیل برخی كشورها برای

تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری می كنند.

سـوا  : چرا برخی از كشـورها در پی تولید پلستیك های زیست تخریب پذیرند در حالی كه قیمت تمام شدۀ تولید پلستیك ها با پایۀ نفتی

در كارخانه كم است؟

ت مایطــی ت تخریــب پــذیر هزینــۀ بــالتری دارد امــا بــا در نظــر گــرفتن هزینــه هــای اقتصــادی ، اجتمــاعی و زیســـ ــتیك زیســـ تولیــد پلس

مقرون به صرفه تـر از پلسـتیك هـا بـا پایـۀ نفتـی اسـت در واقـع پلسـتیك هـا بـا پایـۀ نفتـی ارزان تـر تولیـد مـی شـوند امـا هزینـه هـای

اجتماعی به ویژه زیست مایطی بالیی دارند كه گاه جبران ناپذیرند.

ــا ــد ت ــی كنن ــرف م ــی ص ــای هنگفت ــه ه ــا ، هزین ــودرو و هواپیم ــد خ ــزر  تولی ــای ب ــركت ه ــان در ش ــان و متخصص ــرا طراح ــوا  : چ س

CO2 بسازند؟ موتورهایی با انتشار كمترین مقدار

هرچــه تولیــد و انتشــار CO2 كــاهش یابــد باعــث كنــد شــدن افــزایش میــانگین دمــای زمــین خواهــد شــد ، در نتیجــه ذوب بــرف هــا در

نیم كرۀ شمالی و افزایش سطح آب های آزاد كندتر پیش می رود.
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واکنشی که بتواند در جهت برگشت نیز انجام شود ، واکنش برگشت پذیر می باشد. مانند همۀ تغییرات فیزیکی ( تبخیر ، ذوب ، میعان و

و ) پر و خالی شدن باتري هاي قابل شارژ ، تبدیل اوزون به اکسیژن 

: اگر در لایۀ اوزون تنها واکنش رفت یا  برگشت انجام شود ، چه فاجعه اي رخ میدهد؟ توضیح دهید. سوال 

اگــر واکــنش تبــدیل اوزون بــه اکســیژن بــه صــورت یــک طرفــه و برگشــت ناپــذیر انجــام مــی شــد همــۀ اوزون لایــۀ

استراتوســفر بــه اکسیژن تبدیل شده ، لایۀ محافظی براي پرتوهاي پر انرژي خورشید وجود نداشته و امکان زندگی در زمین از بین می

رود.

سوال : با توجه به برگشت پذیري واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن ، نقش محافظتی و ثابت ماندن مقدار اوزون را درلایۀ  استراتوسفر توضیح

دهید.

⇆ 2O3(g)) ) ، در کنـــار مصـــرف اوزون در 3O2(g ) بـــا توجـــه بـــه برگشـــت پـــذیري واکـــنش تبـــدیل اوزون بـــه اکســـیژن

جهــــت برگشــــت دوبــــاره اوزون ، تولیــــد شــــده و اگــــر میــــزان مصــــرف و تولیــــد آن برابــــر باشــــد ، مقــــدار اوزون

خوبی ایفا می کند. در لایــــۀ استراتوسفر ثابت مانده و نقش حفاظتی خود را به 

54جزوه شیمی دهم

اوزون، دگر ش لی از اكسیژن در هواكره

آلوتروپ  به هر یك از ش ل های مول ولی یا بلوری یك عنصر گفته می شود. تعریف : دگر ش ل 

عنصر اكسیژن به طور عمده به صورت مول و  های O2  اكسیژن   و به مقدار ناچیز به صورت مول و  های  O3  اوزون   وجود دارند.

آلوتروپ های یك عنصر، تنها از یك نوع اتم ساخته شده اما ش ل بلوری یا مول ولی آن ها متفاوت بوده و خواص متفاوتی دارند.

به عنوان مثا  آلوتروپ های اكسیژن  O2و  O3 اوزون  و آلوتروپ های كربن  الما  و گرافیت   می باشند.

ح  لیۀ  اوزون به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر می گویند كه بیشترین مقدار اوزون در آن مادوده قرار داردگفته می شود. تعریف : اصطل

مول و  های اوزون مانع ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شود                  تابش پر انرژی فرابنفش

 تا موجودات زنده از آثار زیانبار این تابش در امان بمانند. 

 با برخورد پرتوهای پر انرژی فرابنفش به مول و  اوزون ، پیوند میان دو اتم اكسیژن در آن ش سته                      لیۀ اوزون

شده و یك اتم اكسیژن و یك مول و  اكسیژن تولید می كند .      

+
فرابنفش
→   

O2 و O   می توانند دوباره در واكنش با ی دیگر، مول و  اوزون را تولید كنند اما  در این واكنش ، مقداری انرژی ذره های تولید شده  

با ت رار پیوستۀ این دو واكنش ، لیۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می كند و به ش ل تابش فروسرخ آزاد می شود.  

. تابش های كم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل میدارد

2) O2(g) + O(g)   →    O3(g)   + O2(g) + O(g)پرتو فروسرخ

فرابنفش
1)  O3(g) →   

مجموعه واكنش های لیۀ اوزون را می توان با معادلۀ روبرو نمایش داد:

شیمی دان ها به واكنش در جهت  1   ، واكنش رفت و به واكنش در جهت  2   واكنش برگشت می گویند.

اگر یك واكنش تنها در یك جهت  تبدیل مواد اولیه به فراورده   پیش برود واكنش برگشت ناپذیر و یك طرفه است. این واكنش می تواند

تا مصرف كامل همه یا ی ی از مواد واكنش دهنده پیش برود  واكنش كامل  . مانند سوختن مواد سوختی ، سفت شدن سیمان ، رسیدن میوه

، واكنش های انجام شده در باتری های غیر قابل شارژ و ...

...

... 

O

O

O

O

O

O

OO

OO
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با توجه به ش ل و جدو  زیرخواص فیزی ی و شیمیایی مول و  های اكسیژن و

اوزون را مقایسه كنید؟

: مقایسۀ مول و  اوزون با مول و  اكسیژن 
1. دگر ش لی از عنصر اكسیژن دارای سه اتم اكسیژن ولی مول و  اكسیژن دو اتمی است.

ی هواكره  استراتوسفر   مانند پوششی كرۀ زمین را احاطه كرده ، هر چند كه مقدار آن در هواكره ناچیز است. 2. در لیه های بالی

در حالت گازی هر دو بی رنگ هستند.  3. اوزون همانند اكسیژن در حالت مایع آبی رنگ است. 

4. در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها ، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود. 

.د ی �−�g.mo 48می با ش 3. جرم مولی اوزون 1/3 برابر مول و  اكسیژن یعن

1. اوزون واكنش پذیرتر از اكسیژن است و نسبت به اكسیژن بیشتر در آب حل می شود.

1. اگر مخلوطی مایع از هر دو آلوتروپ در اختیار داشته باشیم با افزایش تدریجی دما اكسیژن زودتر از مخلوط جدا می شود و اگر مخلوطی

گازی از آن ها داشته باشیم با كاهش تدریجی دما اوزون سریع تر به حالت مایع تبدیل می شود.

8. ساختار هر ماده ، تعیین كنندۀ خواص و رفتار آن است. اكسیژن و اوزون اگر چه از اتم های ی سانی تش یل شده اند اما تفاوت ساختاری
آنها باعث تفاوت در خواص آن ها شده است.

اوزون تروپوسفری :
ــت ، این ماده، آلینده ای ــیژن واكنش پذیرتر اس ــود. از آنجا كه اوزون از اكس ــیار كم یافت می ش ــفر نیز به مقدار بس اوزون در لیۀ تروپوس

سمی و خطرناک به شمار می آید به طوری كه وجود آن در هوایی كه تنفس می كنیم ، سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود.

اوزون به طور عمده در استراتوسفر لیۀ اوزون   و به طور جزئی در تروپوسفر وجود دارد.

پس اوزون گازی با دوچهره است :

1. مفیـــد : در استراتوســـفر نقـــش ماـــافظتی دارد و باعـــث جلـــوگیری از رســـیدن پرتوهـــای فـــرابنفش خورشـــید بـــه زمـــین

می شود. تبدیل فرابنفش به فروسرخ  

2. مضر : در تروپوسفر سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سوا  : اوزون تروپوسفری چگونه بوجود می آید؟

ِء  سـازندۀ هـواكره ، واكـنش پـذیری بسـیار كمـی دارد و بـه طـور معمـو  بـا اكسـیژن واكـنش گاز نیتـروژن بـه عنـوان اصـلی تـرین جـز

نمی دهد. تنها هنگام رعد و برق این دو گاز در هوا تركیب شده و به اكسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

  جایی كه رعد و برق ایجاد شده ، دما به اندازه ای بالست كه اكسیدهای نیتروژن تش یل می شوند. 

در هوای آلودۀ شـهرهای صنعتی و بزر  ، به مقدار قابل توجهی اكسیدهای نیتروژن وجود دارد كه این گازها از واكنش گازهای نیتروژن و

ــت، هوای آلوده ــید  NO2 (g)   به رنگ قهوه ای اس ــیژن درون موتور خودرو در دمای بال به وجود می آیند. گاز نیتروژن دی اكس اكس

كلنشهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود. در این هوای آلوده و در حضور نور خورشید واكنش زیررخ می دهد و مقداری گاز

ساختارنقطه جوش ℃  جرم مولی فرمو  شیمیایی نام دگر ش ل ساختارلوویسقطبیتمد  فضاپركن 

 ناقطبیخطیO232-183اكسیژن
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اوزون تولید می گردد. این اوزون، همان اوزون تروپوسفری است.

2NO (g)واكنش های تولید اوزون تروپوسفری :

رعد℃و℃برق
N2 (g) + O2 (g)  →    

NO(g) + O3 (g)

نورخورشید
NO2 (g) + O2 (g)       →     2NO (g) + O2 (g) → 2NO2 (g)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رفتار گازها
ب ، دود اسپند در فضای مول و  های گاز به راحتی در هوا منتشر شده و به سلو  های بویایی ما می رسند مثل پخش شدن بوی نان تازه ، گل

خانه و بوی گل رز و مامدی
مقایسۀ ویژگی های جامد ، مایع و گاز :

1. موادجامـــد شـــ ل و حجـــم معینـــی دارنـــد ، وابســـته شـــ ل ظـــرف نمـــی باشـــند و جاذبـــۀ میـــان مول ـــو  هـــای جامـــد مـــانع از

جابجا شدن ذرات مادۀ جامد می شود ، همچنین تراكم پذیر نیستند.

2. مواد مایع ، حجم معینی دارند اما فاقد ش ل معینی هستند و ش ل ظرف ماتوی خود را می گیرند ، جاذبۀ میان مول و  های مایع كمتر از

مول و  های جامد است. تراكم پذیر نیستند و ذرات تش یل دهندۀ آن می توانند بدون جدا شدن روی هم بلغزند و جابجا شوند.

3. در مواد گازی ، حجم و ش ل مشخص وجود ندارد بل ه به ش ل ظرف ماتوی آن درمی آید و همۀ فضای ظرف را اشغا  می كند. از این

رو، حجم یك نمونه گاز با حجم ظرف ماتوی آن برابر است . جاذبه ای میان ذرات گاز دیده نمی شود و به دلیل فاصلۀ زیاد میان ذرات

تش یل دهنده ، قابلیت تراكم پذیری دارند.                                                               پ                              ب       آ  

آ  ش ل و حجم یك ماده جامد به ش ل ظرف بستگی ندارد.

ب  مایع ها به ش ل ظرف ماتوی آنها در می آیند.

پ  به ماض باز كردن شیر در لولۀ رابط بین دو ظرف ، گاز در هر دو

 مافظه پخش می شود.

ـــده و حجم كمتری ـــرده تر ش ـــار ظرف ماتوی آن ها ، فش ف مواد جامد و مواد مایع ، تراكم پذیر بوده و با افزایش فش  ن ته : گازها برخل

اشغا  می كنند.

ن تــه : بــرای توصــیف یــك نمونــه گــاز افــزون بــر مقــدار ، بایــد دمــا و فشــار آن نیــز مشــخص باشــد؛ بــرای مثــا  9/2 مــو 

گاز اكسیژن در دما و فشار اتاق مثالی از یك نمونه گاز است.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رابطۀ حجم و فشار گاز در دمای ثابت :

ن ته : اگـر در یـك نمونـه گـاز دمـا ثابـت باشـد رابطـۀ مع ـو  بـین حجـم و فشـار گـاز وجـود دارد بـه طـوری كـه هرچـه فشـار را روی

یك گاز بیشـتر كنـیم ذرات گـاز متـراكم تـر شـده و حجـم آن كـم مـی شـود و حتـی در فشـارهای بـال مـی تـوان انتظـار داشـت كـه گـاز

به حالت مایع دربیاید.  مانند تهیۀ هوای مایع  

P    : در دمای ثابتV  × گازن ته : در دمای ثابت حاصل ضرب فشار یك نمونه گاز در حجم آن مقداری ثابت است.           مقدارثابت  =  گاز

P1℃×℃V1 = P2℃×℃V2 : در دمای ثابت به عبارت دیگر به هرنسبتی كه فشار گاز افزایش یابد حجم آن به همان نسبت كم می شود.  

مثا  : اگردر دمای ثابت ، یك نمونه گاز به حجم 29 لیتر و فشـار 1 اتمسـفر را متراكم كنیم تا فشار به 13 اتمسفر برسد حجم آن چند لیتر

P1℃×℃V1 = P2℃×℃V2    ⇒  20 × 6 = 15 × V2      ⇒  V2 = 8 Lit می شود؟
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گازها بر اثر فشار متراكم می شوند اما اگر فشار كاهش یابد ، فاصله بین مول و  های

آن ها افزایش می یابد. ش ل مقابل بیانگر این رفتار گازهاست.  

00 K        400 K

رابطۀ حجم و دمای گاز در فشار ثابت :
ن تــه : اگــر در یــك نمونــه گــاز فشــار ثابــت باشــد رابطــۀ مســتقیم بــین دمــای یــك گــاز و حجــم اشــغا  شــده توســط ذرات گــاز وجــود

دارد. بطــوری كــه اگــر ظــرف حــاوی یــك پیســتون متاــرک در فشــار ثابــت باشــد بــا افــزایش دمــای گــاز جنــبش مول ــو  هــا تشــدید

شده و میانگین فاصله میان ذرات گاز و در پی آن ، حجم افزایش می یابد.

تذكر : در روابط گازها دما حتما باید بر حسب كلوین بیان شود.

200 K     3
در فشار ثابت اگر دمای گاز بر حسب كلوین بیان شود، به هر نسبت كه دمای گاز افزایش یابد حجم آن نیز به همان نسبت بیشتر می شود.

�

 = ت  ی گاز  برحسب كلوین   به حجم گاز در فشار ثابت مقداری ثابت است.     مقدار ثاب نسبت دما
گاز

گاز�

�

 = ت   مقدار ثاب
گاز

گاز�
 : در فشار ثابت

اگر در صورت سوا  گفته شود مقداری گاز درون مافظه ای با پیستون متارک یا روان یا بدون اصط اک قرار دارد یعنی فشار ثابت است.

در رابطه ها دمای كلوین را با نماد T و دمای درجۀ سلسیو  را با نماد θ نمایش می دهند.

T       .تذكرمهم : دمای كلوین و دمای سلسیو  به یك نسبت تغییر نمی كنند اما میزان تغییر آن ها ی سان است
��
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≠
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��
∆θ= ∆

حجمآن به چندمثا  : یك نمونه گاز در دمای ℃ 0 24 لیتر حجم دارد هرگاه در فشار ثابت دمای این نمونه گاز را به ℃  برسانیم 54/6

K                                             54/6 +273لیتر می رسد؟  = 327/6 ℃ =54/6θ 2 =273 K  0 ℃ =θ 1 =
��

��
= ℃
��

��
℃℃℃℃⇒ ℃℃℃

��

���
=

��

���/�
⇒ ℃℃�� = ��/�℃���

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رابطۀ حجم و شمار مو  های گاز در دما و فشار ثابت :
شمار مو  ها  و حجم اشغا  شده توسط ذرات گاز ن ته : اگردر یك نمونه گاز دما و فشار ثابت باشد رابطۀ مستقیم بین شمار مول و  ها 

شمار مو  ها  حجم وجود دارد. به طوری كه اگرظرف حاوی یك پیستون متارک در دما و فشار ثابت باشد با افزایش شمار مول و  ها 

اشغا  شده  نیز افزایش می یابد.

نسبت حجم گاز به شمار مو  آن در دما و فشار ثابت مقداری ثابت است.      مقدار ثابت =
گاز�

گاز�

�

 = ت  مقدار ثاب  
گاز

گاز�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رابطۀ حجم و دما و فشار یك نمونه گاز :

رابطۀ زیر، رابطۀ حجم گاز برحسب لیتر  V    ، فشار گاز برحسب اتمسفر  P   و دمای گاز برحسب كلوین  T    و مو  گاز  n   را در

دو حالت مختلف نشان می دهد. می توان هر كدام از عوامل را كه ثابت باشند از رابطه حذف كرد.
��℃−℃℃��

��℃−��
=

��℃−℃℃��

��℃−℃℃��

2 ،  P1 ،  T1 ،V12 ، P

℃ مثا  : 8 گرم گاز اكسیژن در دمای ℃ 0 و فشار 1 اتمسفر حجمی معاد  5/6 لیتر دارد. اگر فشار گاز را به 5 اتمسفر و دمای آن را به 

 O = 16 g.mol-1     ن ته : اكسیژن گاز دواتمی است 819 برسانیم حجم گاز در شرایط جدید برابر چند لیتر خواهد بود؟ 

T1 = 0 + 273 = K T2 = 819 + 273 = 1092 K     .را مااسبه كرد V2 و می توان مشخصاست T
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گیري از آن ، مشخص کنند که براي تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از هر
واکنش دهنده نیاز است
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��℃−℃℃��

��℃−��
℃⇒

�℃×℃�/�

���
= ℃

�℃×℃��

����
⇒ �� = �/��℃���= ��℃−℃℃��

��℃−℃℃��
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

قرار دادن بادكنك های پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع  مایط بسیار سرد   سبب می شود كه حجم آنها به شدت كاهش یابد.

نتیجه گیری : حجم گاز به سه عامل فشار ، دما و شمار مو  ها  تعداد ذرات گاز   بستگی دارد.

  STP   1   را به عنوان شرایط استانداردatm   براسا  قرارداد شیمی دان ها دمای  ℃ 0   فشار یك اتمسفر : STP شـرایط اسـتاندارد

در نظر گرفته اند در این شرایط یك مو  از هرگازی حجمی برابر با Lit 22/4 یا ml 22400  را اشغا  می كند.

برخی ویژگی های چند نمونه گاز

نمونه34321 شماره

HeO2CO2NeH2گاز

ظرف ماتوی گاز

1/99/399/399/239/23 mol    مو

  Lit   حجم  3/1  3/1  11/2  11/2  22/4

4/911/922/93/9 9/39 g   جرم

ــمار مو  های گاز دارد و ارتباطی با ــتاندارد STP حجم یك نمونه گاز رابطۀ مســتقیم با ش ن ته : مطابق داده های جدو  فوق در شــرایط اس

جرم گاز و تك یا چند اتمی بودن آن ندارد.

قانون آووگادرو : در دما و فشار ی سان ، حجم یك مو  از گازهای گوناگون با هم برابر است.

مثا  : حجم 7 گرم گاز نیتروژن در شرایط STP چند برابر حجم 1022 ×3/01 مول و  گاز كربن دی اكسید در همین شرایط است؟

  N2 = 28 g.mol-1    از آنجا كه دما و فشار برای هر دو گاز ی سان است نسبت حجم آن ها با نسبت مو  آن ها برابر است.  

=  5
�

�
�

��

= 
�

��
�

��

=
�℃��

�℃���
=�℃��

�℃���

�℃���℃���

�/��℃×℃����
= ℃

�

��
�℃� � �  = 3/01×  1022  ×   ℃� � � ℃�� �

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
م مولی  22/4 لیتر   تقسیم می كنیم. ن ته : برای تعیین چگالی گازها در شرایط STP كافیست جرم مولی را بر حجم مولی گاز را بر حج

  O2 = 32 g.mol-1 و CH4 = 16 g.mol-1 مثا  : چگالی گازهای متان   CH4   و اكسیژن   O2   را در شرایط STP بدست آورید؟  

�℃ =
�

�� /�
⇒ ℃℃℃��� =

��

�� /�
=� /� �℃�− �−� و℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃ ℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃� � � � =

��

��/�
= �/��℃�− �−�℃

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
سوا  : هر فرد بالغ به طور میانگین 12 بار در دقیقه نفس می شد و هر بار 9/3 لیتر هوا به ریه ها وارد می شود.

آ  در یك شبانه روز چند لیتر هوا و چند لیتر اكسیژن وارد شش ها می شود؟

��℃���

�℃�
℃╳℃

�� تنفس)
� ℃��� ℃╳℃ � /� ℃�� تنفس

= �� �� ℃� وا℃ h ╳ L 24 = هواه

شرایط را STP فرض كنید.  ب  چند مو  اكسیژن در یك شبانه روز وارد شش ها می شود؟ 
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℃
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� = ��؟℃��℃���℃��℃ � O2  = 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روابط  استوكیومتری در گازها :

واكنش دهنده ها و فراورده ها  در هر ّمی میان مواد شركت كننده  تعریف : استوكیومتری واكنش : به بخشی از دانش شیمی كه به ارتباط ك

واكنش می پردازد ، استوكیومتری واكنش می گویند. دانشی كه كمك می كند تا شیمی دان ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره

.
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SO3 (g) + H2O (l) → H2SO4 (aq) 

جزوه شیمی دهم
 ضریب استوکیومتري : به هر یک از ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادلۀ موازنه شده ، ضریب استوکیومتري می گویند.

H2SO4  ــید ــولفوریك اس ــیاری دارد به طوری كه هر یك از فرایند های تهیۀ س   وواكنش گازها در صــنعت ، اهمیت و كاربرد های بس

HNO3  شامل  چندین واكنش گازی متوالی است. ی ی از این واكنش ها ، تبدیل گاز SO2 به SO3  است. نیتریك اسید

2 SO2(g)  +  O2(g)  →  2 SO3(g)

در معادلۀ موازنه شدۀ این واكنش ، دو مو  گاز گوگرد دی اكسید با یك مو  گاز اكسیژن واكنش می دهد و دو مو  گاز گوگرد تری اكسید

تولید می شود ؛ با این توصیف می توان گفت نسبت مولی اكسیژن مصرف شده به گوگرد تری اكسید تولید شده ،1 به 2 است؛ به دیگر سخن

نسبت های كمّی روبرو برقرار است :
�℃� �� ℃� �

�℃� �� ℃� ��
و �℃���℃���

�℃���℃��

كسـر  تبـدیل مـی گوینـد كـه مـی تـوان بـا اسـتفاده از آن هـا شـمار مـو  هـای هـر مـادۀ شـركت به هریك از این نسبت هـا یـك عامـل 

كننده در واكنش را از شمار مو  های دیگری به دست آورد.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از طریق نمودارهای زیر می توانیم توسط اطلعات داده شده در مسئله استفاده و نموده و مقادیر خواسته شده را بدست می آوریم:

 اطلعات داده شده :اطلعات خواسته شده :

 

 

تعداد℃مو 

ضریب℃مولی
= ℃

جرم ℃(�

℃ضریب℃مولی × مولی℃جرم
=℃

شمار℃ذره

ضریب℃مولی × ℃� ⁵

= ℃
حجم ℃(�

ضریب℃مولی × ��/ �
= ℃

حجم ℃(� × چگالی

℃ضریب℃مولی × جرم℃مولی

 تناسب مناسبنوع اطلعات داده شده در مورد ماده

تعداد℃مو تعداد مو 

ضریب℃مولی

(g)℃جرمجرم بر حسب گرم

℃ضریب℃مولی × جرم℃مولی

STP حجمحجم گاز بر حسب لیتر در شرایط ℃(�

ضریب℃مولی ℃ × �� /�
 

حجم ℃ � × � گرم بر لیتر    d حجم گاز بر حسب لیتر با چگالی
℃ضریب℃مولی × جرم℃مولی

شمار℃ذرهشمار ذرات  اتم ، مول و  ، یون و ... 

ضریب℃مولی ℃ × ℃� ⁵

 

جرم جرم

STP حجمSTP حجم

عدد آووگادرو

چگالیچگالی

ر رغلظت مول غلظت مول

عدد آووگادرو
مو  مادۀ معلوم مو  مادۀ مجهو 

نسبت

ضرایب
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  Aاگر تعداد مو  مصرف شده یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، تعداد مو  مواد دیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد:

=  
  A1كسر  های تبدیل  روش خطی   :   مادۀ مجهو     mol.استفاده از عامل 

ضریب℃مولی℃مادۀ℃مجهو 

ضریب℃مولی℃مادۀ℃معلوم
   mol......مادۀ معلوم ╳   

A2  روش تناسب : در این روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم و به جای مجهو  نماد X را قرار می دهیم.

تعداد℃مو ℃مادۀ℃معلوم

ضریب℃مولی℃مادۀ℃معلوم
=℃
تعداد℃مو ℃مادۀ℃مجهو 

ضریب℃مولی℃مادۀ℃مجهو 

2 SO2(g)  +  O2(g)  →  2 SO3(g)                       مثا  1: برای تهیۀ 8 مو  گاز گوگرد تری اكسید به چند مو  گاز اكسیژن نیاز است؟

⇒   � = 4 mol O2
�

�
℃= ℃

�

�

�℃���℃�
    = 4 mol O2                      2) 
�

�℃���℃���
╳  mol O2 = 8 mol SO3؟  (1

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

N2(g) + 3 H2(g) → 2NH3(g)مقدار 1/2 مو  H2 مصرف شود چند مو  NH3 تولید می شود؟ مثا  2: اگر در واكنش : 

�/�

�
=
�

�
╳℃  = 0/8 mol NH3                      2)    ℃℃℃⇒ ℃℃℃� = �/�℃���℃���
�℃���℃���

�℃���℃��
1) mol NH3 = 1/2 mol H2 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

B  1  اگر جرم مصرف یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، جرم مواد دیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد:

كســر  های تبدیل  روش خطی   : اگر جرم ی ی از مواد داده شــود و جرم مادۀ دیگری خواســته شــود از این رابطه B1  اســتفاده از عامل 

  g    استفاده می كنیم.                                     مادۀ مجهو
⑶℃

  mol   مادۀ مجهو   →  
⑵℃

  mol   مادۀ معلوم   →  
⑴℃

g   مادۀ معلوم   →  

���℃�⑴ ضرب دركسرتبدیل
     ⑵ ضرب دركسرتبدیل

℃جرم℃مولی℃مادۀ℃معلوم

℃ضریب℃مولی℃مادۀ℃مجهو 

ضریب℃مولی℃مادۀ℃معلوم
 ⑶ ضرب دركسرتبدیل

جرم℃مولی℃مادۀ℃مجهو 

�℃���

B2  روش تناسب : در این روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم كه در آن به جای مجهو  ، نماد X قرار می دهیم.

…�℃℃ م℃ معلو مادۀ℃ ℃)

جرم℃مولی℃مادۀ℃معلوم╳℃ضریب℃مولی℃مادۀ℃معلوم
=

�℃� ℃ و ℃ ه مج مادۀ℃ ℃(

جرم℃مولی℃مادۀ℃مجهو ╳℃ضریب℃مولی℃مادۀ℃مجهو 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 NH3=17  , H2 = 2: g.mo�−� ( ؟ ت رم H2 نیاز اس 1: مطابق واكنش: N2(g) + 3 H2(g) → 2NH3(g) برای تولید1/8 گرم NH3 چندگ مثا 

�/�

�℃×��
=

�

�℃× �
⇒ ℃℃� = �/�℃�℃��1( 

= 1/2 g H2
�℃���℃���

��℃�℃���
╳℃

�℃���℃��

�℃���℃���
╳℃

�℃�℃��

�℃���℃��
2(  ?g H2 = 6/8 g NH3 ╳

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 CO2 = 44 و C2H6 = 30 g.mol-1 مثا 2: اگر 139 گرم اتان طبق واكنش زیر بسوزد چند گرم گاز كربن دی اكسید تولید می شود؟)

2 C2H6 (g) + 7 O2(g) → 4 CO2(g) + 6 H2O (g)

= 440 g CO2
�℃���℃����

��℃�℃℃����
╳
�℃���℃���

�℃���℃����
╳

���℃���

�℃���℃���
1 ╳ g CO2 =150 g C2H6؟ 

� = ℃���℃�℃���
���℃�℃����
��℃×℃�

=
�℃�℃���
��℃×℃�

⇒2( 
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 C : 2  اگر حجم مصرف یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، حجم موادگازی دیگر را می توان به روش های زیر بدست آورد:

C1: برای تبدیل حجم در شرایط STP به مو  و بر ع س از این كسرهای تبدیل استفاده می كنیم:

 حجم گازبرحسب لیتر =
��/�℃�

�℃���
...mol℃×=...mol

�℃���
حجم گازبرحسب لیتر ℃× 

℃�� /� ℃�℃

اگر حجم بر حسب میلی لیتر باشد:

 حجم گاز برحسب میلی لیتر
�����℃��

�℃���
=...mol ×=...mol

�℃���
حجم گاز برحسب میلی لیتر ℃× 

℃�� �� �℃� � ℃

 C2 : روش تناسب : در این روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم كه در آن به جای مجهو  ، نماد X قرار می دهیم.

…�℃℃ م معلو مادۀ℃ ℃)

ضریب℃مولی ℃ × �� /�
= ℃
�℃� ℃ و ℃ ه مج مادۀ℃ ℃(

ضریب℃مولی × ℃�� /�

مثا  : با توجه به واكنش زیر، از مصرف هر مو  بور اكسید ، چند لیتر گاز در شرایط STP تولید می شود؟ كن ور ریاضی 78 خارج  

�℃����(�) + �℃���(�)
∆

= ��/�℃�℃��

→�℃����(�) + �℃��(�)

=1 mol ℃���� ×℃
�℃���℃��

�℃���℃����
×
��/�℃�℃��

�℃���℃��
( ? �℃��1

⇒ � = ��/�℃�℃��
�℃�������℃

�℃���℃����
=

�℃�℃��

�℃×℃��/�
2( 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
D : 3  اگر شمار ذرات مصرف یا تولید شدۀ ی ی از مواد ، معلوم باشد، شمار ذرات مواد دیگررا می توان با روش های زیر بدست آورد:

D1 : برای تبدیل شمار ذرات به مو  و برع س از این كسرهای تبدیل استفاده می كنیم:  NA : عدد آووگادرو  

شمار ذرات ماده
�⁵

�℃���
=…��� ×= … mol �℃���

شمار ذرات ماده ℃×  
℃�⁵℃

D2 : روش تناسب : در این روش تناسبی به ش ل زیر تش یل می دهیم كه در آن به جای مجهو  ، نماد X قرار می دهیم.

شمار℃ذرات℃مادۀ℃معلوم

ضریب℃مولی × ℃� ⁵

=
(� و ℃ مجه مادۀ℃ ذرات℃ شمار℃

ضریب℃مولی × ℃� ⁵

1 C3H8 (g) + 5 O2 (g) → 3 CO2 (g) + 4 H2O (g)           .مول و  پروپان طبق معادلۀ روبرو بسوزد℃�� /� �× � � �� ر  اگ  :  1 مثا 

O2  مصرف می شود؟ ب  چند لیتر گاز CO2 در شرایط STP تولید می شود؟  پ  چندگرم H2O تولید می شود؟ الف   چند مول و  

6/02 ╳1�
مول و ℃اكسیژن
��=╳ 

�℃� ان�� وپ پر

�/�� ╳��
ن
�
ا
�
روپ مول و ℃پ

×
�℃� �� ℃� �

�℃� ان�� وپ ر ℃پ
× ℃
�/��╳��℃��

��

�℃���℃��
℃12/04 ╳ 1�

مول و ℃پروپان
1. الف��  = مول و  اكسیژن ؟ 

⇒℃X = 6/02 × 1024 مول و  اكسیژن
�=

�℃×℃�/��℃×℃����℃

��/��×����℃
   2 .الف

�℃× ℃� / � ��� ���
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 134/4 L CO2

�℃� ان�� وپ پر

�/�� ╳��
ن
�

ا
�

روپ مول و ℃پ

×
�℃� �� ℃� ��

�℃� ان�� وپ ر پ
×℃
��/�℃�℃���

�℃���℃���
�  ╳ 
مول و ℃پروپان

L CO2 = 12/04 ╳ 1?   1. ب ��

⇒ � = 134/4 L CO2
�=

�℃×��/�℃

��/��×����℃
  2. ب

�℃× ℃� /� ��� ���
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 144 g H2O 
�℃� �� پان℃ و پر

�/�� ╳�� ��
×
�℃� �� ℃� ��

�℃� �� پان℃ و ر پ
×
��℃�℃���

�℃���℃���℃
H2O= 18 g.mol-1       1. پ  ?g H2O =12/04╳ 1��� ╳

�
⇒ � = 144 g H2O=

�℃×℃��℃

��/��×����℃
    2. پ

�℃× ℃� / � �×� ���
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تعریف اكسایش : به واكنش آرام مواد با اكسیژن كه با تولید انرژی همراه است ، واكنش اكسایش می گویند.

 O2=32 g.mol-1   :مثا 2 : معادلۀ واكنش اكسایش گلوكز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است

C6H12O6 (aq) + 6O2 (g) → 6 CO2 (g) + 6 H2O (l) + انرژی

آ  بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین 2/3 مو  گلوكز مصرف می كند. برای مصرف این مقدار گلوكز به چند مو  اكسیژن نیاز

⇒ X℃=℃55℃mol O2       است؟
�/ �℃� � وكز� گل

�
= ℃
�

= 15 mol O2                         2(  
�

�℃� �� ℃� �

�℃� �� وكز℃ mol O2 = 2/5 mol ?   )1 × گلوكزگل

= 336 L O2 است؟ STP ب  این مقدار اكسیژن هم ارز با چند لیتر گاز اكسیژن در
��/�℃�℃��

���℃��
? L O2=  55℃ mol O2℃×

 g O2 480 =پ  این مقدار اكسیژن هم ارز با چند گرم اكسیژن است؟
��℃�℃��

���℃��
×℃g O2= 51℃mol O2 ؟

  H = 1 , O = 16 g.mol-1   ت  از اكسایش 2/3 مو  گلوكز چند گرم آب تولید می شود؟

= 270 g  آب
�℃� �� آب℃

�℃��� وكز℃ گل
×℃
�� ℃� آب℃

�℃��� gH2O = 2/5 mol?  )1 × گلوكزآب℃

⇒     X = 270 g آب
�/ �℃� � كز℃� لو گ

�℃
=

�

�℃×��
2( 

ث  گاز حاصل از اكسایش كامل این مقدار گلوكز در STP چند لیتر حجم دارد؟

= 336 L CO2
��/�℃�℃���

�℃���℃���
×

�℃� �� ℃� ��

�℃� �� وكز℃ گل
L CO2 = 2/5 mol? )1 × گلوكز

⇒ X = 336 L CO2

�/ �℃� � كز℃� لو گ

�℃
=

�

�℃×��/�
2(

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E: 4  اگر حجم و چگالی گازی در شرایط غیرSTP معلوم باشد می توان شمار مو ، شمارذرات ، جرم مواد و... را می توان با روش زیر

بدست آورد.E1 برای تبدیل حجم گازها در شرایط غیر STP  با استفاده از چگالی به مو  و برع س از این كسرهای تبدیل استفاده می كنیم:

�℃℃� ��
= …m ol 

ی جرم℃مول
=… L  گاز                               ... L  گاز ╳   g.L-1   چگالی╳ 

�

(℃℃�− � − � چگالی℃−
╳ 

جرم℃مولی
...mol ╳ 

�℃���

E2 : 
حجم ℃(� × �

جرم℃مولی×℃ضریب℃مولی
 

 H=1 و N= 14 g.mol-1   مثا  : با مصرف 1 لیتر گاز هیدروژن با چگالی 9/4 گرم بر لیتر چند گرم آمونیاک تولید می شود؟

N2(g) + 3 H2(g) → 2NH3(g)

= 13/6 g NH3
�/�℃�℃��

�℃�℃��
×℃
�℃���℃��

�℃�℃��
× ℃
�℃���℃���

�℃���℃��
℃×℃

��℃�℃���

�℃���℃���
1  ×  g NH3 = 6 L H2 ؟ 

⇒   X = 13/6 g NH3
�

�℃×℃��
=

�℃×�/�
2( 

�℃×℃�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

: 3  اگر غلظت مولر و حجم مالولی معلوم باشد با استفاده از رابطۀ زیر می توان شمار مو  های آن را بدست آورد: F

M =  : برای تبدیل غلظت مولر به مو  و برع س از این رابطه استفاده می كنیم:  رابطۀ غلظت مولر
���

  V : حجم     
�

…mol = M ╳V

mol.L-1 9/4 سدیم هیدروكسید  NaOH   چند مو  و چند گرم از این ماده وجود دارد؟ مثا : در 9/3 لیتر مالو 

mol NaOH= 0/4 ╳ 0/5 = 0/2 mol NaOH  H = 1 و O = 16 و Na = 23 :g.mol-1(

0/2 mol NaOH ╳ 
��℃�℃����

�℃���℃����
= 8 g NaOHg NaOH = 
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ویژگی ها و كاربردهای گاز نیتروژن :
1. در دورۀ دوم و گروه 13جدو  دوره ای قرار دارد.

ِجزء سازندۀ هوا كره بوده كه در مقایسه با اكسیژن از نظر شیمیایی غیرفعا  و واكنش ناپذیر است. فعالیت كمی دارد.   2. فراوان ترین 

دلیل فعالیت كمتر آن در مقابل اكسیژن پیوند قدرتمند سه گانه بین دو اتم N در N2 است.   

3. بسته بندی مواد خوراكی برای افزایش زمان ماندگاری مواد خوراكی

4. برای نگهداری نمونه های بیولوژیك در پزش ی استفاده می شود.

3. برای پركردن تایر خودروها

1. در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی ب ار می رود.

ّو بی اثر شهرت یافته و در مایط هایی كه گاز اكسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می كنند. 1. به ج

ــد. ــی افزاین ــاک م ــه خ ــروژن دار را ب ــیمیایی نیت ــای ش ــی شــود. كشــاورزان كوده ــتفاده م ــاک از آن اس ــد آمونی ــرای تولی 8. در صــنعت ب

ی ی از این كودها ، آمونیاک است كه به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مخلوطی از گازهای اكسیژن و هیدروژن در حضور كاتالیزگر یا جرقه در یك واكنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید می كند.

2 H2O (l)

كاتالیزگر℃یا℃جرقه
2 H2 (g) + O2 (g ) →        

اما در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور كاتالیزگر یا جرقه ، هیچ واكنشی رخ نمی دهد.

واكنشی رخ نمی دهد
كاتالیزگر℃یا℃جرقه

H2 (g) + N2 (g)   →        

سوا  : برای پر كردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا مطابق ش ل رو به رو از گاز

نیتروژن استفاده می كنند. توضیح دهید استفاده از این گاز به جای هوا چه فایده ای دارد؟

درهوا بخار آب وجود دارد كه با كاهش دما درزمستان مایع شده و یخ می زند و خوردگی

ــرعت می بخشــد. حضــور اكســیژن و رطوبت در داخل تایر می تواند باعث تایر راس

O2 راحت تر از گاز N2 از تایر خارج شده زنـگ زدن  اجزای فلزی شود. گاز اكسایش 

N2 باعث كاهش مصــرف سـوخت می شـود. به علت همگن ســازیباید در زمان های كوتاه تری تنظیم  باد تایرها را انجام داد. چگالی كمتر 
N2 ی سان می شود   طو  عمرتایر بیشتر می شود.سامانه از نظر انرژی  چون ظرفیت گرمایی با 

برخی مزایای استفاده از نیتروژن به جای هوای فشرده باد تایر عبارتند از :

1. كاهش دمای درحا  حركت تایر                                  2. بهبود كیفیت رانندگی                         3. افزایش عمر تایر 

1. عدم واكنش با تایر و لبۀ مواد فلزی 3. كاهش میزان افت فشار                        4. ایجاد فشار ثابت تر در تایر برای مدت طولنی تر         

همچنین تنظیم باد تایر خودرو ی ی از عوامل مهم در نگهداری خودرو است. میزان فشار باد درون تایر خودرو تاثیر مستقیم روی مصرف

سوخت ، نرمی حركت خودرو ، ترمز گیری مطمئن تر ، فرمان پذیری بهتر و كشش بالتر خودرو دارد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تولید آمونیاک به روش هابر:
با وجود واكنش پذیری ناچیز نیتروژن امروزه در صنعت مواد گوناگونی از آن تهیه می كنند، آمونیاک ی ی از مهم ترین این مواد است.

NH3  تولیدكند. H2  آمونیاک  N2  و هیدروژن هابر توانست از واكنش گازهای نیتروژن فریتس  نام  به  میلدی دانشمندی  در سا 1918

2 NH3 (g)

شرایط℃بهینه
3H2 (g) + N2(g)   →     
☆بزر  ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واكنش بود، به طوری كه:

☆این واكنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود.

☆چالش دیگر نیز چگونگی جداسازی آمونیاک از مخلوط واكنش است.



جزوه شیمی دهم

جزوه شیمی دهم
64

شرایط بهینۀ ارائه شده توسط هابر برای تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن :
1. فشار atm 200                                       2. دمای ℃ 450 یا  k 723                           3. استفاده از ورقۀ آهنی به عنوان كاتالیزگر

با انجام واكنش ، در شـرایط بهینه مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می شود؛ اما همۀ واكنش دهنده ها به فراورده تبدیل نخواهد شد ؛ زیرا

این واكنش برگشت پذیر است. با این توصیف در ظرف واكنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد.

سوا  : چگونه می توان فراوردۀ واكنش  آمونیاک   را از مخلوط واكنش جدا كرد؟

مطــابق شــ ل و جــدو  زیــر ، هــابر بــا بررســی نقطــه جــوش مــواد موجــود در ظــرف واكــنش توانســت بــا

ــا ــایع تبــدیل كــرده و ب ــت م ــه حال ــر از دو گــاز دیگــر ب ــاک را زودت ســرد كــردن مخلــوط گــازی ، آمونی

خروج آن از ظرف واكنش میزان بازدهی تولید آمونیاک را افزایش دهد.

نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر

مقایسۀ نقطه جوش گازهای مختلف در فرایند هابر :  H2  <  N2 <  NH3       رمــز: آمــــنــــــــه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تمرین های دوره ای :
1  در هریك از واكنش های زیر نخست نام مواد شركت كننده را بنویسید و سپس آن را موازنه كنید.

آسیلیسیم تترا كلرید→ كلر + سیلیسیم     Si + Cl2   →  SiCl4  Si + 2 Cl2   →  SiCl4 

ب  H2S + O2 → SO2 + H2O     2H2S +3O2 →2SO2 +2H2O      آب + گوگرد دی اكسید → اكسیژن + دی هیدروژن سولفید

پ  Al + Fe2O3 → Al2O3 + Fe℃    2Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe    اكسید + آلومینیم   III آهن + آلومینیم اكسید → آهن

ت  NH3 + O2 → NO + H2O               4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O          آب +نیتروژن مونو اكسید → اكسیژن + آمونیاک

ث CaCl2+NaF→NaCl+CaF2       CaCl2+2NaF→2NaCl+CaF2 كلسیم فلوئورید+سدیم كلرید→سدیم فلوئورید+كلسیم كلرید
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3 (g)                                    : 2 معادلۀ موازنه شدۀ واكنش تولید آمونیاک به صورت مقابل است

 NH3 = 17 g.mol-1  آ  برای تهیۀ42/3 كیلوگرم آمونیاک به چند مو  گاز هیدروژن نیاز است؟

= 3750 mol H2
�����℃���

�℃��℃���
×℃
�℃���℃���

��℃�℃���℃
×
�℃���℃��

�℃���℃���
1  × mol H2 = 42/5 Kg NH3 ؟ 

⇒  X = 3750 mol H2
��/�℃×����

�℃×��
=
�

�
2( 

 H2=2 و N2=28 g.mol-1(به چندگرم گاز هیدروژن و چندگرم گاز نیتروژن نیاز است؟ STP ب  برای تولید 3319 لیتر آمونیاک در

= 450 g H2 
�℃���℃���

��/�℃�℃���
×℃
�℃���℃��

�℃���℃���
×℃

�℃�℃��

�℃���℃��
a1( ?g H2 = 3360 L NH3×

= 2100 g N2 
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×℃
�℃���℃��

�℃���℃���
×℃
�� �℃��

�℃���℃��
b1( ?g N2 = 3360 L NH3×

⇒ X = 2100 g N2
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�℃×��/�
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�℃×℃��
⇒ X = 450 g H2          b2(����℃

�℃×��/�
=
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a2(  
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℃  ماده نقطه جوش

H2- 233 

N2- 171  

NH3- 33 
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3) شـتر جانوري اسـت که میتواند چندین روز را بدون نوشـیدن آب در هواي گرم بیابان سـپري کند. در این شرایط، چربی ذخیره شده در

كوهان این جانور مطابق واكنش زیر اكسایش یافته و افزون بر تولید انرژی ، آب مورد نیاز جانور را نیز تأمین می كند :

2 C57H110O6 (s) + 163 O2 (g)  → 114 CO2 (g) + 110 H2O (l)

 O= 16 و H= 1 و C= 12 g.mol-1 جرم آب تولید شده از اكسایش یك كیلوگرم چربی را حساب كنید؟   

1 mol C57H110O6 = ( 57╳12 ) + ( 110 ╳1 ) + ( 6 ╳ 16 ) = 890 g

1 mol H2O = ( 2 ╳1 ) + ( 1╳16 ) = 18 g

= 1112/36 g H2O 
�� �� ℃� چربی℃

� ℃��℃ بی ر چ
×
�℃� �� ربی℃ چ

���℃�℃ ی رب چ
×
���℃���℃���

�℃� �� ربی℃ چ
×
��℃�℃���

�℃���℃���
1  ? g H2O =1 Kgچربی× 

⇒ X = 1112/36 g H2O
�℃×����

�℃×���
=

�
2(  

���℃×℃��
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4. آ  جدو  زیر را كامل كنید.

میزان واكنش پذیری درنماد یا فرمو  شیمیایینام گاز

دما و فشار اتاق

قیمت هر آرایش ال ترون ــ نقطه ای

ریا   لیتر  

آلینده یا

غیرآلینده

غیرآلینده192نداردArآرگون

غیرآلینده35داردO2اكسیژن

متان

CH4

3ناچیز

آلینده

CO2 آلینده13ناچیزكربن دی اكسید

غیرآلینده71خیلی ناچیزN2نیتروژن

ب  استفاده از كدام گاز در بسته بندی خوراكی مناسب تر است؟ چرا؟

گاز نیتروژن زیرا فراوان ترین و در دستر  ترین گاز بوده و واكنش پذیری بسیار كمی در شرایط عادی دارد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3  گاز شهری به طور عمده از متان تش یل شده و در مایطی كه اكسیژن كم است به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، كربن مونوكسید،

نور و گرما تولید می كند.

آ  معادلۀ واكنش سوختن ناقص متان را بنویسید و موازنه كنید؟

CH4(g) + O2(g) →  CO (g) +  H2O(g)           ⇒         2 CH4(g) + 3 O2(g) → 2 CO (g) + 4 H2O(g) +  نور و گرما

 H= 1 و C=12  g.mol-1   چند لیتر است؟ STP حاصل از سوختن ناقص 48 گرم متان در CO ب  حجم گاز

1 mol CH4 = (1╳12) + (4╳1) = 16 g

= 67/2 L CO 
�℃���℃���

��℃�℃���
× ℃
�℃���℃��

�℃���℃���
×
��/�℃�℃��

�℃���℃��
1( L CO = 48 g CH4 ×

⇒ X = 67/2 L CO
��℃

�℃×��℃
=

�
22  

� ℃× ℃�� /�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C2H5OH به عنوان سوخت سبز به جای سوخت های فسیلی استفاده می شود. 1  در برخی كشورها از اتانو  

آ  معادلۀ واكنش سوختن كامل اتانو  را بنویسید و موازنه كنید.
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 ب) استفاده از اتانول به جاي سوخت هاي فسیلی چه اثري بر میزان آلاینده هایی دارد که به هواکره وارد می شود؟ توضیح دهید.
اتانول یک ترکیب آلی اکســیژن دار اســت که شــمار اتم هاي کربن موجود در هر مولکول آن به مراتب کم تر از هیدروکربن هاي

گازوییلســازنده و بنزین است ، از سوی دیگر به دلیل وجود اكسیژن در ساختار آن ، O2 كمتری برای سوختن كامل مصرف می كند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  جدو  زیر داده هایی را درباره خودروهای یك كشور توسعه یافته نشان می دهد.

گرم  به ازای طی یك كیلومتر برچسب آلیندگی خودرو گسترۀ انتشار گاز كربن دی اكسید 

A129 كمتر از

B129149ــ

C149133ــ 

D133 119 ــ

E119179 ــ

F179223 ــ

G223 بیشتر از

A .آ  نوعی خودرو در این كشور به ازای طی یك كیلومتر،193گرم گاز كربن دی اكسید منتشرمی كند.برچسب این خودرو را تعیین كنید

18999 كیلومتر طی می كند. حسـاب كنید سالنه چند كیلوگرم گاز كربن دی اكسید ب  هر خودرو به طور میانگین سـالنه مسـافتی حدود 

بر اثر استفاده از هر خودرو وارد هواكره می شود؟

: 129g CO2 با انتشار  A 2160 =خودرو Kg CO2
���℃�℃���

�℃��
×
�℃��℃���

����℃�℃���
?Kg CO2 = 18000 Km ╳

= 2340 Kg CO2  : 139g CO2 با میانگین انتشار  B خودرو×
���℃�℃���

�℃��
×
�℃��℃���

����℃�℃���
?Kg CO2 = 18000 Km 

= 2655 Kg CO2  : 141/ 3g CO2 با میانگین انتشار  C خودرو×
���/�℃�℃���

�℃��
×
�℃��℃���

����℃�℃���
?Kg CO2 = 18000 Km 

= 2925 Kg CO2         : 112/ 3g CO2 با میانگین انتشار  D خودرو×
���/�℃�℃���

�℃��
×
�℃��℃���

����℃�℃���
?Kg CO2 = 18000 Km 

خواهد شد. 4 كیلوگرم  3 و 939 3 و 133 ترتیب 249 به   gوF، Eبرچسب سالنه ازخودروها با   CO2 مااسبه ای میزان تولید براسا  چنین 

ه ــالن ــات س ــد. مالی ــی كن ــت م ــودرو دریاف ــات از مال ــان خ ــدار ســالنه دو نــوع مالی ــن كشــور در راســتای توســعۀ پای ــد ای پ  فــرض كنی

برابــر بــا 199یــورو و مالیــات متغیــر كــه بــه میــزان گــاز كــربن دی اكســید تولیــد شــده از خــودرو بســتگی دارد. اگــر خودروهــای دارای

ــر ــایی: ه راهنم ــی پــردازد؟  ــات م برچســب A از پرداخــت مالیــات متغیــر معــاف باشــند ، خــودرو بــا برچســب E ســالنه چنــد یــورو مالی

خودرو به ازای تولید هر صد كیلوگرم CO2 اضافی دو یورو مالیات متغیر می پردازد. 

توضیح نشان مـی دهـد كـه مبنـای مااسـبه خـودرو بـا برچسـب A اسـت . خـودرو بـا برچسـب E بـه طـور میـانگین بـه ازای هـر كیلـومتر

g CO2 19 بیش تری تولید می كند.                          میزان گرم كربن دی اكسید اضافی 19 = 129 - 189

× Km 18000یورو 21/6 =
���/�℃�℃���

�℃��
×
�℃��℃���

����℃�℃���
×

یورو℃�

��� ℃� � ℃� ��
 = یورو?

خودرو E باید : یورو 121/1 = 21/1 + 199 مالیات بپردازد.
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مباح  عم ه فصل : همازهان واپی زص وب ، وان هاص چن  زپمی ، محلا  ها و غلظت ون ها ، فازون  زوحل  و عازمل مؤثا دا زوحل 
پذواص ، ویاوهاص دین مالکالی و قطبیت مالکا  ها

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

زمین در فضا به رنگ آبـی دیده می شود؛ زیرا نزدیك به 13 درصد سطح آن را آب پوشانده است ؛ به گونه ای كه جرم كل آب های روی

كرۀ زمین در حدود 1918╳ 1/3 تن برآورد می شود. بخش عمدۀ این آب در اقیانو  ها و دریاها توزیع شده است ، به گونه ای كه اگر

Km  می پوشاند. كره زمین را مسطح در نظر بگیریم آب ، همۀ سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 كیلومتر

آب اقیانو  ها و دریاها مخلوطی همگن است كه اغلب مزه ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمك های گوناگون در آن حل شده

است. برآوردها نشان می دهند كه 1911×3 تن انواع نمك ها در آب اقیانو  ها و دریاها وجود دارد و سالنه میلیاردها تن مواد گوناگون از

ًا ثابت است ، پس باید همین مقدار ماده سنگ كره نیز وارد آب كره می شوند. از آنجا كه جرم كل مواد حل شده در آبهای كره زمین تقریب

نیز از آب دریاها و اقیانو  ها خارج شوند. به همان مقدار رسوب می كند 

كره ی زمین را می توان سامانه ای بزر  در نظر گرفت كه شامل 4 بخش هـوا كـره ، آب كـره ، سـنـگ كـره و زیـسـت كـره است.
اجزاء هـواكره؟

هواكره

 اجزاء سنگ كره ؟                                        زیست كره                                    اجزاء آب كره ؟

↓ 

 آب كره سنگ كره

 اجزاء زیست كره؟

زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش های گوناگون آن با ی دیگر برهم كنش های فیزی ی و شیمیایی دارند. به عنوان مثا  :   

1. سالنه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواكره می شود و به صورت بارش در آب كره یا سنگ كره فرود می آید.

2. جانداران آبزی سالنه میلیاردها تن كربن دی اكسید را وارد هواكره و مقدار بسیار زیادی از گاز اكسیژن مالو  در آب را مصرف می نند.

3. فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواكره شوند.

ـــك تـــری وارد ـــای كوچ ـــورت مول ـــو  ه ـــده و بـــه ص ـــیمیایی تجزیـــه ش ـــای ش ـــنش ه ـــان بـــر اثـــر واك ـــانوران و گیاه ـــۀ ج 4. لش

آب كره ، هواكره یا سنگ كره می شوند.

3. جانداران سالنه مقدار بسیار زیادی از تركیب های كربن دار را وارد بخش های گوناگون كرۀ زمین می كنند.

فصل سوم : آب ، آهنگ زندگی
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آب كـره
بارشآب℃دریا℃بخار℃می℃شود

 ←  آب كـره و سنگ كـره                          سنگ كـره            ←  هواكـره
مواد℃شیمیایی℃جامد℃به℃صورت℃گرد℃و℃غبار

                     ← هواكـره
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ــ در مورد مواد موجود در آب دریا به پرسش های زیر پاسخ دهید:

آ  چند نمونه از این مواد را نام ببرید.

اكسیژن ، سدیم كلرید  NaCl   ، منیزیم كلرید  MgCl2   ، كلسیم برمید  CaBr2   و ... از جمله مواد حل شده در آب دریاها هستند.

ب  این مواد از كجا می آیند؟ توضیح دهید.

اكســیژن از هــواكره امــا دیگــر مــواد مالــو  در آب ، در مســیر رودهــا و رودخانــه هــا  از ســنگ كــره  تــا رســیدن بــه دریــا در آب حــل

می شـوند ، گـاهی برخـی مـواد از فاضـلب هـای خـانگی و صـنعتی نیـز همـراه آن هـا وارد آب دریـا مـی شـود. موجـودات زنـده در دریـا

نیز خود تولید كننده این مواد هستند. زیست كره  

2ــ این عبارت را كه »زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست« توضیح دهید.

ــان هــواكره ، ســنگ كــره ، ــك چرخــۀ طبیعــی در می ــاگون در ی ــواد شــیمیایی گون ــین پیوســته م ــه در زم ــی دهــد ك ــه نشــان م ــن جمل ای

زیست كره و آب كره جابه جا می شوند ، این جابه جایی دائمی مواد ، نشانه ی پویایی زمین از دیدگاه شیمیایی است.

3ــ در جدو  زیر نام، نماد شیمیایی و مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا نشان داده شده است.

برمیدكربنات پتاسیم كلسیممنیزیمسولفاتسدیمكلریدنام یون

��� +�� −��نماد یون
�−���+ ���+ �+ ���

�−��− 

17999193992133133949938914913میلی گرم یون در یك كیلوگرم آب دریا

آ  كاتیون وآنیون عنصرهای كدام گروه های جدو  دوره ای در آب دریا وجود دارند؟ كاتیون های گروه های 1 و 2 و آنیون های گروه11

ب  مقدار كدام آنیون و كاتیون در آب دریا از دیگر مواد حل شده در آب بیشتر است؟

�℃  است. �+℃ �℃  و بیشترین كاتیون مربوط به یون سدیم  بیشترین مقدار یون موجود در آب دریا مربوط به آنیون كلرید  ℃−�

مقایسۀ مقدار كاتیون ها و آنیون های حل شده در آب دریا :

��− > ℃��+ > ���
�− > ℃���+ > ���+ ℃> �+ ℃> ℃���

�− > ��−

�� � ت   فا ��−�در آنیون های چند اتمی مقدار آنیون سول � ت   نا ��−�  حل شده در آب بیشتر از آنیون كرب � ت.     س ���−�  ا   < �−

�� ℃ � � ت.       ( س + (��)℃��−پ  وجود انواع یون ها در آب دریا به دلیل انال  نمك های گوناگون در آن ا
+

 →  )NaCl(s : سدیم كلرید���

�℃��℃(��)
−��℃(��) + 

�+ 
���

�� �℃�� � د                            ) ی م ر  + (��)℃�℃�−� →  MgBr2(s) : منیزیم ب
+

 →  )K2SO4 (s : پتاسیم سولفات���

نام و فرمو  چند تركیب شیمیایی دوتایی را بنویسید كه انال  آن  ها باعث ورود یون های كلرید و سدیم در آب دریا می شود.

CaCl2 ، KCl ، MgCl2 ، NaCl ،NaBr

4ــ اگرچه 13 درصد سطح زمین را آب پوشانده است ، اما 39 درصد جمعیت جهان از كم آبی رنج می برند و 11 درصد از مردم جهان تا

سا  2923 با كمبود آب روبه رو خواهند شد. با توجه به ش ل صفاه بعد دلیل كمبود آب برای مردم جهان را توضیح دهید.

آب شیرین در دستر  ما درصد بسیار كمی از آب های موجود در جهان را تش یل می دهد این ویژگی مصداق  آب مایعی كمیاب در عین

فراوانی « است.                                                 منابع آب در سیارۀ زمین به ش ل زیر است :

  % 71/2    1  اقیانو  ها 

a  كوه های یخ  2/13  %  منابع آب كره به دو دسته تقسیم می شود:

b  آب های زیر زمینی  چشمه ها    2  غیر اقیانوسی  2/8 %  
 C  نهرها و جوی ها                                              %9/13

 d  آب شیرین و آب شور دریاها و
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 دریاچه ها ، رطوبت خاک و بخار آب هوا

مقایسۀ مقدار آب های غیر اقیانوسی :

آب شیرین و آب شور دریاها و دریاچه ها ،رطوبت خاک و بخار آب هوا>نهرها و جوی ها>آب های زیر زمینی چشمه ها  >كوه های یخ

ن ته : بیشتر آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن ها در كشاورزی ، مصارف خانگی و صنعتی استفاده كرد.

ــای ــالش ه ــی از چ ــا ی  ــوزه ه ــر ح ــتفاده در كشــاورزی ، صــنعت و دیگ ــل اس ــین آب قاب ــۀ آب شــیرین و آشــامیدنی ، همچن ــه : تهی ن ت

اساسی در سطح جهان است.

ًا خالص اسـت ، زیرا هنگام تش یل برف و باران ، تقریبا همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا  می شود. ن ته : آب باران در هوای پاک تقریب

این فرایند، الگویی برای تهیۀ آب خالص است. فرایندی كه تـقـطـیـر نام دارد و فـراوردۀ آن آب مـقـطـر است.

ن تــه : اقیــانو  هـــا ، دریاهــا، دریاچــه هـــا و ... منــابع ارزشــمندی بــرای تهیــه و اســتخراج مــواد شــیمیایی گونــاگون ، تولیــد فــراورده هــای

پروتئینی، مواد و وسایل تزیینی، تهیۀ داروهای گوناگون و ... هستند.

همراهان ناپیدای آب:
دریاهــا مخلــوطی همگــن از انــواع یــون هــا و مول ــو  هــا در آب هســتند. نــوع و مقــدار مــواد حــل شــده در دریاهــا بــا ی ــدیگر تفــاوت

دارند، زیرا آب هایی كه به دریاها می ریزند در مسیر خود از زمین هایی گذر می كنند كه مواد شیمیایی گوناگون دارند.

اغلب چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها، آبی زل  و شفاف و ناخالص دارند كه شیرین ، گوارا و آشامیدنی است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شناسایی یون ها در مالو  آبی :
ن ته : به طور كلـی اگـر دو یـون معـین كـاتیون و آنیـون   در مالـو  آبـی بـا ی ـدیگر تركیـب شـده و رسـوب ایجـاد كننـد مـی تـوان از

آن دو یون برای شناسایی ی دیگر استفاده كرد.

:   A�+   ه د ) −�C   توسط یون نقر 1  شناسایی یون كلری

مالولی از نمك طعام  NaCl   و نقره نیترات  AgNO3   در آب خالص تهیه می كنیم. هر دو مالو  بی رنگ هستند.  با افزودن چند

قطره از مالو  نقره نیترات به مالو  نمك طعام ، رسوب سفید رنگی تش یل می شود كه به دلیل تش یل نقره كلرید  AgCl   است.

Ag�� �℃�� � ( + NaCl(aq)  → Na� ��℃(��) + AgCl (S)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(�� � ات :(℃−�2  شناسایی یون كلسیم ) +Ca2   توسط یون فسف

�−℃)

مالـــولی از ســـدیم فســـفات  Na3PO4  و كلســـیم كلریـــد CaCl2   در آب خـــالص تهیـــه مـــی كنـــیم.  هـــر دو مالـــو 

ـــو  كلســـیم كلریـــد ، رســـوب ســـفید رنگـــی ـــه مال ـــو  ســـدیم فســـفات ب ـــد قطـــره از مال ـــا افـــزودن چن ـــی رنـــگ هســـتند.  ب ب

تش یل می شود كه به دلیل تش یل رسوب كلسیم فسفات Ca3(PO4)2  است.

2 Na3PO4 (aq) + 3 CaCl2 (aq) → 6 NaCl (aq) + Ca3(PO4)2 (s)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�� � ات ف م + +��B   توسط یون سول ) :3  شناسایی یون باری

ــگ ــی رن ــو  ب ــر دو مال ــیم. . ه ــی كن ــه م ــالص تهی ــولفات  Na2SO4   در آب خ ــدیم س ــد  BaCl2  و س ــاریم كلری ــولی از ب مال

هستند.  با افزودن چند قطـره از مالـو  بـاریم كلریـد بـه مالـو  سـدیم سـولفات ،رسـوب سـفید رنگـی تشـ یل مـی شـود كـه بـه دلیـل

تش یل رسوب باریم سولفات BaSO4  است.

Na2SO4(aq) + BaCl2 (aq) →  2 NaCl (aq) + BaSO4 (S)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نتیجه :
 اگر به آب نقره نیترات اضافه كنیم و رسوب سفید ایجاد شود نشان از حضور یون كلرید  −��℃  است.

��   است. �+ اگر به آب سدیم فسفات اضافه كنیم و رسوب سفید ایجاد شود نشان از حضور یون كلسیم  
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��   است. �+ اگر به آب سدیم سولفات اضافه كنیم و رسوب سفید ایجاد شود نشان از حضور یون باریم  
تمرین : معادلۀ واكنش های زیر را كامل كنید؟

AgNO3 (aq) + KCl (aq) → ……………(aq)  +℃………………−−(S)

AgNO3 (aq) + CaCl2 (aq) → ……………(aq)  +℃………………−−(S)

BaCl2(aq) + Na2SO4(aq) →……………(aq)  +℃………………−−(S)

Ca(NO3)2(aq) + K3PO4(aq) → ……………(aq)  +℃………………−−(S)

Ca(NO3)2 (aq) + Na3PO4 (aq) → ……………(aq)  +℃………………−−(S)

Ba(NO3)2 (aq) + K2SO4 (aq) → ……………(aq)  +℃………………−−(S)  

ت كه برخی از این یون ها به طور طبیعی در آب آب آشـامیدنی ، مخلوطی زل  و همگن بوده كه حاوی مقدار كمی از یون های گوناگون اســـ
حل شـده و برخی دیگر در مراكز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده می شود. برای نمونه به آب آشامیدنی ، مقدار بسیار كم و مناسب

ت دندان ها می شود. یون فلوئورید −�   می افزایند زیرا وجود این یون سبب حفظ سلم
،   M��+( م �C  ، یون منیزی م )+� یــ ــیرین عبارتند از :  یون كلرید ) −�C   ، یون كلس برخی یون های موجود در آب های آشــامیدنی و ش

S�� ت    �N   ،یون سولفا م )+ دی ��N−�یون س ت ) �F   ، یون نیترا �+(  II(یون آهن ، − O�−( د  و یون هیدروكسی

�−

تفـــاوت آب آشـــامیدنی و دیگـــر آب هـــا در نـــوع و مقـــدار حـــل شـــونده هـــای آنهـــا اســـت. همچنـــین مقـــدار و نـــوع یـــون هـــای
موجود در آب های شیرین از مالی به مال دیگر تفاوت دارد.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
یون تك اتمی و  یون  چند اتمی :

،   C�−   د اگر یونی  كاتیون یـا آنیـون   تنهـا از یـك اتـم تشـ یل شـده باشـد بـه آن یـون تـك اتمـی گفتـه مـی شـود. ماننـد یـون كلریـ

   F��+(  II(یون آهن ،   N�+( م دی یم )+��M   ، یون س یم  +��C  ، یون منیز لس ن ك یو

S�� ت    تیونی كه از اتصا  دو یا چند اتم ی سان یا متفاوت تش یل شده است ، یون چند اتمی نام دارد. مانند یون سولفا را ن نیت  ، یو

N�� (−P�� ت ) سید )−�O  و یون فسفا ��−� و یون هیدروك د ) ی ��N−�  ، پراكس م ) و   +  ، یون آمونی

ن ته : در یون های چند اتمی بار ال تری ی یون به اتم خاصی تعلق ندارد بل ه متعلق به كل یون است.

ن ته : درساختار یون های چند اتمی ، اتم ها با پیوند كووالنسی به هم متصل هستندو در واكنش ها به صورت یك واحد مستقل عمل می كنند.

ن ته : برای نوشتن فرمو  شیمیایی تركیبات یونی چندتایی ، نخست نماد  فرمو  شیمیایی   كاتیون را سمت چپ و فرمو  شیمیایی آنیون

را در سمت راست می نویسند. اگر بارها قابل ساده كردن بودند آن ها را ساده می كنیم با توجه به این ه یك تركیب یونی خنثی است ، بر

این اسا  شمار كاتیون ها و آنیون ها را مشخص می كنند و به صورت زیروند در سمت راست هر یون قرار می دهند.

توجه :  این قسمت در فصل دوم همین جزوه آورده شده است فقط چند مثا  ذكر می شود 

��   → Ca3(PO4)2كلسیم فسفات :  Ca2+و P �−��   → K2SO4پتاسیم سولفات :   K+و S �−

��   → NH4NO3�� N و ��N : آمونیوم نیترات+−   → FeCO3كربنات  II C و+Fe2 : آهن �−
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تمرین : مد  فضا پركن یون های نیترات و سولفات به ترتیب مشابه كدام یون ها می باشد؟

1  آمونیوم – كربنات               2  فسفات – هیدروكسید                    3  كربنات -آمونیوم                     4  هیدروكسید- فسفات
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تمرین : اگر فرمو  نیترید فلز اصلی M به صورت MN باشد؛ فرمو  سولفات و نیترات آن كدام است؟
M(NO3)3 , M2(SO4)3 (4           M(NO3)3 , MSO4 (3             MNO3 , MSO3 (2            MNO3 , MSO4 (1

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
به عنصرهایی مانند N ، P ، S و ... نیاز دارند. آمونیوم سولفات 2SO4(NH4) ی ی H2O و CO2 ن ته : گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر

از كودهای شیمیایی است كه دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

ن ته : بر اثر حل شدن هر واحد فرمولی از تركیب های یونی انال  پذیردر آب به تعداد یون های سازندۀ آن ، درآب یون ایجاد می شود.
مثا  : از حل شدن هر یك از تركیب های زیر در آب چند مو  یون تولید می شود؟

��℃ � � د.                          ( و ش ب  3 مو  یون تولید می  آ ر  ل  1 مو  آمونیوم سولفات د S + (��)℃��به ازای انا
�−

�
2 N +��

(NH4)2SO4 →  

−�� �℃�� � د.                                        ) و ش ی  آب  2 مو  یون تولید م در  ال  1 مو  سدیم نیترات  + + (��)℃��به ازای ان
���

  →  NaNO3ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : هر واحد فرمولی زیر شامل چند یون است؟ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آلومینیوم سولفات............                    كلسیم كربنات...........                آهن(III)هیدروكسید ..........              سدیم كربنات.........
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  Ca3(PO4)2 كلسیم فسفات  BaSO4  ، باریم سولفات  AgCl  ، برخی تركیب های یونی در آب حل نمی شوند مانند : نقره كلرید
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تمرین : نام كدام یك از تركیب های زیر، درست است؟

فرمو  شیمیایی f) Cu(OH)2 e) Fe2O3 d) NH4NO3 c) Cr2(SO4)3 b) AlPO4 a) CaCO3

مس هیدروكسید كلسیم (II)كربناتنام تركیب آهن اكسید  آمونیوم نیترات  كروم(III)سولفات  آلومینیوم فسفات 

e ، d ، a  4                b ، c ، d    3                    f ، c ، a  2                       f ، e ، b  1
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : در واكنش آلومینیوم هیدروكسید با سولفوریك اسید(H2SO4) كه به تولید آلومینیوم سولفات و آب می انجامد ؛ مجموع ضرایب

استوكیومتری مواد در معادلۀ موازنه شدۀ آن ، كدام است؟
12 (4          11(3                19 (2              7 (1

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ساختار لوویس یون های چند اتمی:  قواعد رسم ساختار لوویس در فصل دوم آورده شده است فقط چند ساختار را رسم می كنیم. 
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4) گلاب مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب است.
3) چاي هم یک محلول است.

1) آب دریاها یک محلول است که نمک هاي زیادي درآن ها حل شده است هر چه غلظت این نمک ها بیشتر باشد آب آن ها شورتراست.
نکته : خواص محلول ها به خواص حلال ، حل شونده و مقدار هر یک از آنها بستگی دارد. دانستن اینکه چه مقدار حل شونده در یک محلول

آن محلول کمک کند. وجود دارد ، می تواند به درك خواص ، رفتار و کاربرد 
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دسته بندی مواد :
ی ی از انواع دسته بندی برای مواد در حالت های فیزی ی مختلف به صورت زیر است :

 1  خالص           a( عنصر

ماده :                                 b) تركیب

 2  ناخالص        a) مخلوط همگن

 b( مخلوط ناهمگن

1  مواد خالص : ماده ای كه تنها از یك جزء تش یل شده و شامل دو دسته می باشد:

He ، H2 ، O3 ، P4 و ...  a  مواد خالص عنصری  تنها شامل یك نوع اتم می باشند مانند : 

b  مواد خالص به صورت تركیب  شامل بیش از یك نوع اتم می باشند مانند : Al2O3 ، C6H12O6 ، H2O  و ... 

2  مواد ناخالص  مخلوط   : در ساختار آن ها بیش از یك نوع ماده دیده می شود و شامل دو دسته می باشد :

a  مخلوط همگن  مالو    كه مواد در آن به صورت ی نواخت در هم توزیع شده اند. مانند مالو  آب و اتانو 

b  مخلوط ناهمگن كه مواد تش یل دهندۀ آن به صورت غیر ی نواخت در هم توزیع شده اند و خواص فیزی ی و شیمیایی آن ها در سرتاسر

مخلوط ی سان نمی باشد. مانند آجیل یا شربت خاكشیر

مالو  و مقدار حل شونده ها :
مالو  ، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده بوده كه حالت فیزی ی و تركیب شیمیایی در سرتاسر آن ی سان و ی نواخت است.

مثل در مالو  آبی ضد یخ  آب و اتیلن گلی و    حالت فیزی ی در سرتاسر آن مایع و تركیب شیمیایی مانند رنگ ، غلظت ، چگالی ، بو ،
مزه و... در سرتاسر آن ی سان و ی نواخت است.

ن ته : هر مالو  از دو بخش حل  و حل شونده تش یل شده است.  بخش حل  فقط یك ماده است ولی بخش حل شونده می تواند  یك یا
بیش از یك ماده باشد مانند مالو  آب و نمك طعام و ش ر كه در آن آب حل  و نمك طعام و ش ر حل شونده می باشند. 

ن ته : حل  جزئی از مالو  است كه حل شونده را در خود حل می كند و شمار مو  های آن بیشتر است.
ن ته : با حل شــدن حل شــونده در حل  ، حالت فیزی ی حل  حفظ می شــود در حالی كه حل شــونده مم ن اســت حالت فیزی ی خود را از
دست بدهد. به عبارت دیگر حالت فیزی ی مالو  وابسته به حل  آن است نه حل شوندۀ آن.  چند مثا  را در جدو  زیر مشاهده می كنید.

حالت فیزی ی حل شونده حالت فیزی ی مالو  حالت فیزی ی حل  مثا  
مایعمایعجامد مالو  ش ر درآب یا نمك درآب

گاز CO2 در آب   مایعمایعنوشابه  مالو 

مایعمایعمایعمالو  ال ل در آب
گازگازگازهوا

جامدجامدجامدآلیاژها  مانند س ه  

چند مالو  مهم و كاربرد آن ها :
ی پاكی كه تنفس می كنیم ، مالولی از گازهاست در این مالو  گاز نیتروژن N2  نقش حل  و سایرگازها نقش حل شونده را دارند. 1  هوا

2  سرم فیزیولوژی مالو  نمك در آب است.
3  ضد یخ ، مالو  اتیلن گلی و  در آب است.  اتیلن گلی و    یك ال ل دو عاملی با فرمو  C2H6O2 است. 
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انواع مالو  ها بر اسا  مقدار حل شونده :
1  مالو  رقیق : مالولی كه در آن مقدار حل شونده در واحد حجم  كم است مانند سرم فیزیولوژیك

ب دو آتشه  گل
ها در آن زیاد است مانند :        آب دریای مرده  بارالمیت   2  مالو  غلیظ : مالولی كه مقدار حل شونده 

 آب دریاچۀ ارومیه  از شورترین دریاچه های دنیا  
ن ته : هرچه مقدار حل شونده در مقدار معینی حل  یا مالو  بیشتر باشد مالو  غلیظ تر است.

II  سولفات رقیق آبی كم رنگ می باشد. II  سولفات غلیظ به رنگ آبی پررنگ و مالو  مس  ن ته : مالو  مس 

بارالمیت  ، مقدار نمك های حل شده در آب دریاهای گوناگون نیز با هم تفاوت دارد برای نمونه در هر 199 گرم از آب دریای مرده 

حدود 21 گرم حل شونده انواع نمك ها    وجود دارد؛ از این رو آب این دریا مالو  غلیظی است كه انسان می تواند به راحتی روی آن

شناور بماند. دریاچۀ ارومیه نیز ی ی از دریاچه های شور دنیاست كه مقدار نمك های حل شده در آن بسیار زیاد است. مالو  آبی این دریاچه

نیز بسیار غلیظ است؛ از این رو دریاچۀ ارومیه منبع غنی از مواد شیمیایی گوناگون به شمار می آید.

 %21 4/1%  > دریای مرده  3/7%  > دریای سرخ  ÿÿ  %3/3 دریای مدیترانه  مقایسۀ مقدار نمك ها در 199 گرم آب :   اقیانو  آرام 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تعریف غلظت : شیمی دان ها غلظت یك مالو  را مقدار حل شونده در مقدار معینی از حل  یا مالو  تعریف می كنند.
ن ته : مقدار حل شونده در یك مالو  از مقدار بسیار كم تا مقدار بسیار زیاد متغیر است. از این رو غلظت مالو  ها را به روش های گوناگون

بیان می كنند.در این فصل به سه روش غلظت را بیان می كنیم.

1) قسمت در میلیون (ppm) :                                                          1  مقدار آلینده های هوا

این نوع غلظت برای مالو  های بسیار رقیق استفاده می شود مانند:      2  غلظت كاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی ، آب آشامیدنی ،
 آب دریا ، بدن جانداران ، بافت های گیاهی

رابطۀ مربوط به مااسبۀ غلظت ppm یك گونه در مالو  به صورت مقابل است :                            106╳
جرم℃حل℃شونده

مالو  جرم℃
ppm غلظت = 

مثا :وقتی بیان می شودكه غلظت یون كلرید درمالو  برابر 399ppm است یعنی در 191 گرم از مالو  شامل 399 گرم یون كلرید است.

سوا  : درصورتی كه 3 كیلوگرم آب یك دریاچه شامل 2 گرم یون برمید باشد، غلظت این یون در آب دریاچه چند ppm است؟
�℃�
  ╳106 = 400 ppmppm = 

�℃×���

ن ته : بجز واحد گرم می توان واحدهای مختلف جرمی مانند میلی گرم ، كیلوگرم و ... نیز در رابطۀ ppm در نظر گرفت. فقط باید توجه كنیم
كه ی ای انتخاب شده برای صورت و مخرج ی ی باشد زیرا پاسخ نهایی به دست آمده فاقد ی ا است.

1g.mL-1  تقریبا برابر فرض می شـــود و غلظت ppm معاد  میلی گرم ن تـه : در مالو  های آبی رقیق كه چگالی مالو  با چگالی آب 

حل شونده در یك لیتر مالو  در نظر گرفته می شود.

حل℃شونده ℃��

مالو  ℃��
=

حل℃شونده ℃��
╳106 =  

مالو  ℃�

حل℃شونده ℃��
╳106  = 

مالو  ℃��

شونده حل℃ ℃�
ppm غلظت = 

مالو  ℃�

ppm ن  −� در این نمونه چند غلظت یو 9/9 میلی گرم یون فلوئورید وجود دارد.  م ، 3 م 299 گر در یك نمونه آب آشامیدنی به جر تمرین : 

�℃× ℃� �
  ╳ 106 = 0/25 ppm                                                      است؟

−��
ppm = 

���℃�
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تمرین : غلظت یون كلسیم در آب دریا 499ppm است در 3 كیلوگرم آب دریا چند گرم یون كلسیم وجود دارد؟
�
 ╳106 ⇒ X = 2 g 

�℃×℃���
400 = 

راه او  :

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 NaOH = 40 g.mol-1  299 سدیم هیدروكسید شامل چند مو  سدیم هیدروكسید است؟ppm  تمرین : 199 گرم مالو

╳106 ⇒ X = 0/02 g NaOH
�

�� �
200 = 

0/02 g NaOH ╳  = 5╳��−� mol NaOH
�℃���℃����
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╳راه دوم :
�℃���℃����

��℃�℃����
 = 5╳1�−� mol NaOHg ╳ 

���℃�℃����

���℃�
100

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
O2  وجود دارد؟ تمرین : مقدار اكسیژن در یك نمونه آب ppm 4 است. مشخص كنید در 29 لیتر آب چند مو  گاز اكسیژن 

�℃� �� ℃�
 = 0/25 ╳��− �  mol O2                   d � � � = 1 g.ml-1 و O2 = 32 g.mol-1 �

��℃�℃��
╳

�℃�℃��

���℃�
╳

�℃�

�℃��
20╳103 mL╳

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : در هر 1999 گرم آب دریای مرده 113/3 گرم نمك طعام وجود دارد مقدار نمك طعام در این آب چند ppm است؟

╳106 = 175/5╳103 = 1/755╳105 ppm 
���/�℃�

����℃�
ppm = 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2  درصد جرمی : درصد جرمی مالو  ، جرم مادۀ حل شونده را در 199 گرم مالو  نشان می دهد.

×  1 جرم مالو  = جرم حل  + جرم حل شونده           99 رابطه درصدجرمی به صورت مقابل است :         
جرم℃حل℃شونده

مالو  جرم℃
درصد جرمی مالو   = 

ن ته : رابطۀ درصد جرمی با ppm در غلظت های بسیار كم برابر است با :

ن ته : درصد جرمی را با نماد W/W% نشان می دهند كه هم ارز با شمار قسمت های حل شونده در 199 قسمت از مالو  است.
ن ته : درصد جرمی همانند ppm فاقد ی ا بوده و ی ای انتخاب شده برای صورت و مخرج در رابطه آن باید ی سان باشند.

  ppm = 104 ╳درصد جرمی   
اگر چند مالو  با درصد جرمی مختلف و حل شونده ی سان را با هم مخلوط كنیم درصد جرمی مالو  نهایی برابر است با :

مالو ℃او ℃ ℃جرم℃ × مالو ℃او ℃ درصد℃جرمی℃ ℃+ مالو ℃دوم℃)℃ ℃جرم℃ × مالو ℃دوم℃ درصد℃جرمی℃ ℃+℃− − …℃

مالو ℃او  ℃جرم℃ + مالو ℃دوم℃ جرم℃ +℃… − −
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مثا  : الف  برای تهیه 39 گرم مالو  11 درصد جرمی پتاسیم كلرید به چند گرم حل شونده و چند گرم حل  نیاز است؟
ب  اگر بخواهیم 499 گرم از این مالو  تهیه كنیم به چند گرم حل شونده نیاز داریم؟

8 + Y = 50 ⇒ Y  = 42 g   16 جرم حل =  ⇒ X =  8 g  جرم حل شونده
�

الف    
��

حل شونده
�℃� ده℃ حل℃شون

��℃� و ℃ ال م
=
�℃� ده℃ حل℃شون

لو ℃�℃��� ا م
⇒ X = 64 gب  : روش او  

= 64 g حل شونده
�℃� ده℃ حل℃شون

و ℃�℃�� ال م
مالو  g 400 = حل شونده g ? : روش دوم ℃× 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
بر روی ظرف حاوی مالو  شست و شوی دهان عبارت » مالو  استریل سدیم كلرید 9/7 درصد « نوشته شده است. معنی این عبارت را

توضیح دهید.

این جمله نشان می دهد كه از هر 199 گرم مالو  استریل سدیم كلرید 9/7 گرم آن NaCl و 77/1 گرم باقی مانده آب  حل    است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- جدو  زیر غلظت برخی یون ها را در یك نمونه از آب دریا نشان می دهد، آن را كامل كنید.

میلی گرم یون در یك كیلوگرم آب دریانماد یوننام یون
غلظت یون

%W/Wppm

��− د   179991/717999یون كلری

193991/9319399 +��یون سدیم

�� � ت  فا 21339/21332133 −�یون سول

13399/13391339 +���یون منیزیم

�� �+ م   ی س 4999/9499499یون كل

3899/9389389 +��یون پتاسیم
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1 تن است. اگر مقدار نمک هاي حل شده در این آب ها برابر با 3/3 درصد باشد، /5  2- جرم کل آب هاي زمین در حدود 1018 ×
حساب کنید چند تن از انواع نمک در آن ها وجود دارد؟

100 = 5/25  × �� ��  Ton  =جرم حل شونده 
�℃� �� ده℃℃ ون ش حل℃

� �℃×℃�� �� ℃� �� و ℃ ال م
×3/5

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3ـ با توجه به ش ل ، درصد جرمی قند موجود در هر یك از نوشابه های گازدار را تعیین كنید.

���
 ×  = درصد جرمی قند  نوشابه بزر   % 7/2 = ���

�� ��
330g     1500 g

��
 ×  = درصد جرمی قند  نوشابه كوچك % 8/787 = ���

�� �

27g        198g
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین :  اگر در 139 گرم آب ، 39 گرم ش ر و 29 گرم نمك طعام حل كنیم ، درصد جرمی ش ر و نمك در مالو  حاصل چقدر است؟

100 = 15= 
�� ℃� ش ر℃

(�� �+ �� +�� لو ℃�℃� ا م
 درصد جرمی ش ر℃×

100 = 10= 
�� ℃� مك℃ ن

(�� �+ �� +�� لو ℃�℃� ا م
 درصد جرمی نمك طعام℃×

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : اگر 9/92 % جرمی از جرم آب دریاچه ای به جرم یون كلرید مربوط باشد ، غلظت یون كلرید در آب این دریاچه چند ppm است؟

ppm = 0/02 ╳ 104 = 200 ppm
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استخراج مواد شیمیایی از آب دریاها :

Ton  از دریــا ی ــی از نعمــت هــای خــدادادی اســت كــه منبعــی سرشــار از مــواد شــیمیایی اســت. در آب دریــا در حــدود 1911×3 تــن 
ــایی ــد زیب ــای جام ــا شــده ، در نتیجــه بلوره ــا و دریاه ــر آب دریاچــه ه ــای شــدید ، ســبب تبخی ــاگون وجــود دارد. گرم ــواد گون ــواع م ان

تش یل می شود. بلورهایی كه شامل انواع نمك ها هستند.     

 1  روش های فیزی ی  در حوضچه هایی آب تبخیر می شود و بلور نمك ها بر جای می ماند  

روش های استخراج مواد شیمیایی :

 2  روش های شیمیایی

سالنه میلیون ها تن سدیم كلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

تعریف تبلور : جداسازی حل شونده از مالو  به ش ل بلورهای جامد را تبلور می نامند.

كاربردهای نمك خوراكی در زندگی روزانه و صنایع گوناگون :
1  تهیۀ گاز كلر ، فلز سدیم ، سود سوزآور  NaOH   و گاز هیدروژن  بیشترین مقدار  

2  ذوب كردن یخ در جاده ها

3  فراوری گوشت ، تهیۀ كنسرو تن ، تهیۀ خمیر كاغذ ، پارچه ، رنگ ،  پلستیك و صنعت نفت

  Na2CO3   4   تولید سدیم كربنات

3  تغذیۀ جانوران

1  تولید مواد شیمیایی دیگر

1  مصارف خانگی 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كاربردهای منیزیم : فلز منیزیم مادۀ ارزشمند است كه در تهیۀ آلیاژها ، شربت معده و ... كاربرد دارد.

ن ته : ی ی از منابع تهیۀ این فلز آب دریاسـت.
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وجود دارد.  براي استخراج و جداسازي آن، در مرحلۀ نخست منیزیم را به صورت ماده جامد ) M�℃�℃(+��( ( منیزیم در آب دریا به شکل ←

و نامالو  منیزیم هیدروكسید  Mg(OH)2  رسوب می دهند. ← سپس آن را به منیزیم كلرید MgCl2  تبدیل می كنند. ← در پایان با

MgCl2 (aq)   را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه می كنند. استفاده از جریان برق ، منیزیم كلرید مذاب 

Mg (l) + Cl2 (g)

گرماجریان℃برق
MgCl2 (l) →     

گرما
MgCl2 (S( → Mg(OH)2(S)+2HCl(aq)→ MgCl2 (aq)+2 H2O (l)          MgCl2 (aq) → 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3  غلظت مولی  مولر   :
غلظت بسیاری از مالو  ها در صنعت ، پزش ی ، داروسازی ، كشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی W/W%   بیان می شود ، برای

3 درصد جرمی استیك اسید نمونه سركۀ خوراكی با خاصیت اسیدی ملیم كه به عنوان چاشنی در غذاها مصرف می شود ، مالو  

 CH3COOH (aq)   در آب است. همچنین مالو  غلیظ نیتریك اسید  HNO3 (aq)   در صنعت با غلظت 19 درصد جرمی تولید و بسته به

كاربرد آن ، به مالو  های رقیق تر تبدیل می شود.

سوا  : تهیۀ مالو  ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین كار آسانی نیست تجربه نشان می دهد كه اندازه گیری حجم یك مایع به ویژه در

آزمایشگاه ، آسان تر از جرم آن است. چرا؟

پاسخ : زیرا وسایل اندازه گیری حجم متنوع تر ، در دستر  تر ، ساده تر و ارزان تر هستند و نیاز به تنظیم مجدد ندارند.

هنگام بیماری ، توازن غلظت برخی گونه ها در خون به هم می خورد. از این رو انجام آزمایش های پزش ی و تعیین غلظت گونه های

موجود در خون و دیگر مالو  های بدن از ضروری ترین كارها در مراكز درمانی برای رسیدگی به یك بیمار است.
�� �
یتر )�−�.mol یا   است. تعریف غلظت مولی یا مولر : بیانگر مقدار مو  مادۀ حل شونده در یك لیتر از مالو  است و ی ای آن مو  بر ل

�

= 
�℃(���)

�℃(�)
= 
مو ℃های℃حل℃شونده

مالو  حجم℃
 M  : غلظت مولی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
حاصل ضرب غلظت مولی  M   در حجم مالو   V   برحسب لیتر ، برابر تعداد مو  های مادۀ حل شده است.

n(mol) = M ╳ V
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر پركاربردترین روش بیان غلظت است زیرا : غلظت مول

1  اندازه گیری حجم یك مایع به ویژه در آزمایشگاه از اندازه گیری جرم آن راحت تر است.

ّمی در شیمی ، مو  است. 2  شیمی دان ها مقدار ماده را برحسب مو  بیان می كنند در واقع مبنای مااسبه های ك
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مالو  یك مولر سدیم هیدروكسید NaOH(aq)   نشان می دهد كه در هر لیتر از این مالو  ، 1mol سدیم هیدروكسید حل شده است.

از این رو در 9/1 لیتر از این مالو  ، 9/1 مو  و در 19 لیتر از آن ، 19 مو  سدیم هیدروكسید حل شده وجود دارد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  ش ل زیر دو مالو  از یك نوع حل شونده را در آب نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید.

آ  كدام كمیت در این مالو  ها ی سان است؟   حجم مالو  2           1

139mL                    139mL        ب  كدام كمیت در این مالو  ها متفاوت است؟    شمار ذره ها یا مو  های حل شونده

39mL                   39mL

برحسب لیتر  را برای هریك پ  اگر هر ذرۀ حل شونده در ش ل هم ارز با 9/991 مو  باشد ، نسبت مو  های حل شونده به حجم مالو  

از دو مالو  به دست آورید.

= 0/2 mol.℃�−�
��℃×℃(�/���)℃���

�/��℃�
= 

��

�
M1=

= 0/1 mol.℃�−�
�℃×℃(�/���)℃���

= 
��

M2=
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ت  براسا  غلظت مولی مااسبه شده ، كدام مالو  رقیق تر است؟ چرا؟

−�℃.mol 0/2  است. � ه 1 با غلظت مولی  ی �−�℃.mol 0/1 رقیق تر از مالو  شمار ول مالو  شماره 2 با غلظت م

139mL                    139mL      .2- با توجه به ش ل ، هریك از جمله های زیر را با خط زدن واژه های نادرست كامل كنید

حل 
آ  با افزودن مقداری 

حل℃شونده

كاهش
به یك مالو  در حجم ثابت ، غلظت مالو 

افزایش
39mL                       39mL     .می یابد 

حل 
ب  آ  با افزودن مقداری 

حل℃شونده

كاهش
به یك مالو  با غلظت معین ، غلظت مالو  

افزایش
139mL                 139mL  .می یابد 

39mL                    39mL
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

: با افزودن آب و رقیق كرن مالو  یا تبخیر حجمی از آب ، تعداد مو  های حل شونده تغییری نمی كند.  ن ته 

╳ � ت.                                                                                         �بنابراین : در این رابطه ی اهای حجم ی سان اس ق  �رقی ق   =℃غلیظ�╳غلیظرقی

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
/9 مولر سدیم هیدروكسید بدست آید؟  9 مثا  : به 2 لیتر مالو  4 مولر سدیم هیدروكسید چند لیتر آب باید افزوده شود تا مالو  8

4╳2 = 0/08 . V ⇒V = 100 L ⇒100 – 2 = 98L .از آنجا كه حجم مالو  اولیه 2 لیتر بوده باید 78 لیترآب به آن اضافه كنیم
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
دستگاه اندازه گیری قند خون گلوكومتر نام دارد. این دستگاه میلی گرم گلوكز C6H12O6  را در هر دسی لیتر dL  از خون نشان میدهد.

( 1 dL = 100 mL = 0/1 L) .می باشد   mg.�� − � ر)  ی ای اندازه گیری گلوكومت
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
79 خون نشان دهد. غلظت مولی گلوكز در خون این شخص چند مولر  mg.�� − � را  مثا  : اگر گلوكومتر غلظت گلوكز در خون شخصی 

= 0/0005 mol                                                                                C6H12O6 = 180 g.mo�−� ؟ ت اس
��℃×℃��−�℃�

���℃�
n(mol) = 

M = 
�/����℃���

�/�℃�
= 0/005  mol.�−�غلظت مولی : 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
رابطۀ غلظت مولی  مولر   با درصد جرمی :

و چگالی مالو  برابر d گرم بر میلی لیتر باشدغلظت مولی مالو  از رابطۀ زیر بدست می آید.  % a  اگر درصد جرمی حل شونده در مالو

= 
�� ℃× چگالی℃×℃درصد℃جرمی℃

جرم℃مولی℃حل℃شونده
= 

��℃�℃−℃℃�
 غلظت مولی  مولر  

�℃℃ ه℃ شوند حل℃ مولی℃ جرم℃ ℃)
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
اگر چگالی مالو  12/1 درصد جرمی نیتریك اسید  HNO3   برابر 1/23 گرم بر میلی لیتر باشد ، غلظت  HNO3  در این مالو  مثا  : 

M =℃ ) H=1 و N=14 و O=16 g.mo�−�  ؟ ت ��/�℃×℃�/��×℃��چند مولر اس

��
= 2/5 mol.�−� ر : غلظت مول

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
19 مولر سدیم هیدروكسید را با چند میلی لیتر مثا  : برای تهیه 3 لیتر مالو  9/94 مولر سدیم هیدروكسید باید چند میلی لیتر مالو  

10 ╳  V1 = 0/04 ╳  5 ⇒  V1 = 0/02 L = 20 mL    ر آب مخلوط كنیم؟                                                       حجم مالو  19 مول

mL – 20 mL = 4980 mLV ( 1000 ╳ 5 ) = آب

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
: ppm رابطۀ غلظت مولی  مولر   با

M = 
�� � ی℃×℃ چگال

�� �� ℃× جرم℃مولی℃حل℃شونده℃
= 

℃��� −℃℃�

�� �� ℃× جرم℃مولی℃حل℃شونده℃
ر   : غلظت مولی  مول

 NaOH= 40 g.mo�−� ؟ ت 1/2 گرم بر میلی لیتر چند مولر اس 3 499 سدیم هیدروكسید با چگالی  9 ppm   مثا  : غلظت مالو

= 0/125 mol.�−�M = 
����℃×℃℃�/��

����℃×℃��
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⇒ n℃= 0/2 mol.�−� ╳0/25 L = 0/05 mol KI

مولر  به چند مو  حل شونده نیاز است؟ تمرین : برای تهیۀ  250mL مالو  پتاسیم یدید 9/2 مو  بر لیتر 

= 
�℃(��)

�/��℃�℃
1( 0/2 mol.�−�

�/�℃���℃
= 0/05 mol KI 

��

�℃�℃��(��)
2( ?℃mol KI = 0/25 L KI(aq) ╳

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین های مربوط به انواع غلظت :

1- در هر مورد، كدام ماده، نقش حل  دار H2O = 18 g.mo�−�) ود؟(C2H5OH = 46 

الف  18 گرم آب و 23 گرم اتانو ........... 

ب  4/3 گرم آب و 23 گرم اتانو  ...........

پ  23 گرم آب و 41  گرم اتانو ..........

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

               X = 100 g ⇒ 100╳ = 20جرمی ش ر چند گرم ش ر وجود دارد؟ %29  گرم مالو 399 الف  در
2-

�

�� �℃�

30 = ╳100 ⇒ X = 30 g               ب  در چند گرم مالو  ش ر با غلظت 39 درصد جرمی ، مقدار 7 گرم ش ر وجود دارد؟
�℃�

�℃�

1 گرم ش ر وجود دارد درصد جرمی ش ر را مااسبه كنید؟ 2 1/2 مقدار  g.m�−� ی پ  در mL 399 مالو  ش ر ، با چگال

╳100 = 20 %= 
��℃�

300 mL ╳1/2 g.m�−� = 360 g    ⇒ ی   م  درصد جر
�� �℃�

H2SO4 (aq)  19 مالو  49 درصد جرمی سولفوریك اسیدmL چند گرم از این ماده وجود دارد؟ت  در ، 1/23 g.m�−� ی   با چگال

╳100 = 30 g= 
�℃�

��℃�
60 mL ╳1/25 g.m�−� = 75 g   ⇒  40

  NH4NO3 = 80 g.mo�−�  ؟ د 39 گرم آب حل می كنیم درصد جرمی مالو  را مااسبه كنی در 9 /2 مو  آمونیوم نیترات را  3 ث  

= 
���℃�

(℃���℃+℃���℃)�
╳100 = 40 % 2/5 mol ╳  = 200 g ⇒   درصدجرمی 

��℃�

�℃���

 NaOH=40 g.mo�−�1/25و g.m�−� = و ال م چگالی  جرمی NaOH دارای چندمو  از این ماده است؟ الو  39 درصد  م  4 99mL  ج

╳ = 3/75 molNaOH 
�℃���℃

��℃�
╳100 = 150 g  ⇒ 150 g= 

�℃�

���℃�
400 mL ╳1/25 g.m�−� = 500 g   ⇒  30

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
119g  -3 مالو  ش ر % 29 جرمی را با 49 گرم مالو  چند درصد جرمی ش ر مخلوط كنیم تا درصد جرمی مالو  نهایی  21% باشد؟

⇒ X = 2521 = 
(���℃×℃��℃)℃+℃(��℃×℃�℃)℃

(℃���℃+℃��℃)℃�
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  Ca=40 و Cl = 35/5 g.mo�−�  444 در لیتر است ؛ mg در آب ، برابر باCaCl2  4- غلظت مالو

= 444 ppm  ؟ ppm برحسب CaCl2 الف  غلظت
���℃��

�℃�
? ppm =

℃×ب  غلظت یون كلرید برحسب ppm ؟
�℃×℃��/�℃��℃��−

���℃��℃�����
= 284 ppm 

���℃��℃�����

�℃�
? ppm C�− =

℃×ب  غلظت یون كلسیم برحسب ppm ؟
��℃��℃���+

���℃��℃�����
 = 160 ppm 

���℃��℃�����

�℃�
? ppm C��+ =

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  Ca=40  g.mo�−� ؟ د +��� وجود دار و  د م چن غلظت 129 میلی گرم بر لیتر  در مایط آبی    �� با  �+ الو  39 م 9  Kg 3- در

= 1/5 mol ���+×
�℃�

����℃��
×
���℃��

�℃�
×

�℃�

����℃��
×
�℃���

��℃�
 

�℃��
mol ���+= 500 Kg℃× × 

�℃�

����℃�

�℃��
1 ؟ 



جزوه شیمی دهم

جزوه شیمی دهم
79

است پس هر كیلوگرم از مالو  برابر با یك لیتر است. (1Kg = 1L  بنابراین: چون چگالی تقریبا برابر1 

⇒     X = 60000 mg = 60 g℃���+
���℃��

�℃��
=

�
2(

���℃��

= 1/5 mol ���+╳
�℃���℃���+℃

؟ mol �� �+ = 60 g mol ��� + 
�� ℃� ℃� ��+℃

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
III  هیدروكسید III  كلرید ، چند گرم آهن  1- از واكنش كامل  800g مالو   ppm 150 سدیم هیدروكسید ، در واكنش كامل با آهن

3 NaOH + FeCl3 →℃Fe(OH)3 + 3 NaCl                                    Fe(OH)3= 107 , NaOH=40 g.mo�−�   ؟ د تش یل می شو

╳
���℃�℃��(��)�

�℃���℃��(��)�
= 0/107 g ��(��)� ╳

�℃���℃��(��)�
╳  

�℃���℃����

�℃���℃����
800 g ╳  

��℃�����

���℃�
1( 

���℃�

=   ⇒ X = 0/107 g
�℃�

�℃×℃����

���℃�℃×���℃�
2(   
���℃�℃×��℃�℃×℃�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انال پذیری:
 آیا سنگها به یك اندازه در آب حل میشوند؟

مواد بسیاری میتوانند در حل  هایی مانند آب حل شوند ولی چگونه میتوان میزان انال  پذیری مواد و نمك ها را در آب مقایسه كرد.

برای مقایسه باید مواد مختلف را در شرایط ی سان و در حجم  برابر آب حل كرد.

ــه از رســوب برخــی نمــك هــای كلســیم دار در ــد اغلــب ســنگ هــای كلی ــه دارن ــه 3 درصــد از جمعیــت كشــورمان ســنگ كلی نزدیــك ب

كلیه تش یل می شوند.

عوامل ایجادكننده سنگ كلیه :1- ژن شناختی 2- تغذیه نامناسب 3- كمتاركی 4- مصرف بیش از حد نمك خوراكی 3- نوشیدن كم آب

1- مصرف پروتئین حیوانی و لبنیات 1- اختللت هورمونی

19 گرم حل  و دمای معین حل شـیمی دان ها بیشترین مقدار از یك حل شونده را كه در9 تعریف انال  پذیری  قابلیت انال    : 
میشود انال  پذیری آن ماده مینامند.

كلمه بیشترین نشان دهندۀ رسیدن مالو  به حالت سیرشده است ، مالولی كه نمیتواند حل شوندۀ بیشتری را در خود حل كند.

پذیری انال ℃ ℃�) =
جرم℃حل℃شونده℃بر℃حسب℃گرم

گرم حسب℃ بر℃ جرم℃حل ℃
× ���

جرم مالو  = جرم حل  + جرم حل شونده

مثا  : اگر در دمای معینی 239 گرم از مالو  سـیر شـده یك نمك شـامل 39 گرم از آن نمك باشد. انال  پذیری نمك در این دما برابر

پذیریچند گرم است؟ انال ℃ ℃�) = ��℃�

(℃�� �℃− ℃� �℃��
× � �� = �� ℃� مك℃ /℃℃ن �� � ℃� ℃���℃

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

:℃� دستهبندی مواد جامد بر اسا  انال  پذیری در آب و دمای ℃℃�
19 گرم حل  دارند. مانند ش ر ، سدیم نیترات و سدیم كلرید - مواد مالو  : انال  پذیری بیشتر از 1 گرم در 9 1

19 گرم حل  دارند. مانند كلسیم سولفات 9/9 گرم تا 1 گرم در 9 2 - مواد كم مالو  : انال  پذیری مابین 1

19 گرم حل  دارند. مانند كلسیم فسفات ، نقره كلرید و باریم سولفات  گرم در 9 9/9 3 - مواد نامالو  : انال  پذیری كمتر از 1

ــو  سیرشــده ــد یعنــی نمیتــوان از آنهــا مال ــه هــر نســبت در آب حــل میشــوند در واقــع حــد سیرشــدگی ندارن ن تــه : برخــی مــواد ب

درست كرد مانند مالو  آب و اتانو  یا مالو  آب و استیك اسید
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بررسی انال پذیری برخی مواد در آب℃℃�� :

��℃  هستند. ℃ ℃ 1. با توجه به داده های جدو  ش ر ، سدیم نیترات و سدیم كلرید جزو مواد مالو  در آب 

ن ته ت میلی : همه تركیبات یونی حاوی نیترات و همهی تركیبهای حاصل از فلزات قلیایی در آب مالو  هستند.

است ℃(℃�� ℃ 2 . كلسیم سولفات ،  یك ماده كم مالو  در آب (℃

��℃)℃، نامالو  هستند. ℃ 3 . كلسیم فسفات ، نقره كلرید و باریم سولفات در آب (℃

3 گرم سدیم كلرید حل شود ، اما یك مالو  سیر نشده 1 در199 گرم آب هر مقدار كمتر از  ℃ �� ℃ 4 . جدو  نشان میدهد كه در آب (

پدید میآید درحالی كه در این ماده حداكثر g 31 سدیم كلرید میتواند در 199 گرم آب حل شود تا  131g مالو  سیر شده بدست آید.

مالو  ها به سه دسته تقسیم میشوند :
1. مالو  سیرنشده : مالولی كه میتواند حل شونده بیشتری در خود حل كند.

2. مالو  سیرشده : مالولی كه به اندازۀ كافی حل شونده دارد و نمی تواند حل شونده بیشتری در خود حل كند.

مالو  های فراسیرشده 3. مالو  فرا سیرشده : مالولی كه مقدار ماده حل شونده بیشتر از مقدار انال  پذیری آن ماده در همان دما است. 

ناپایدار هستند و در صورت تغییر ناگهانی دما یا وارد آمدن ضربه به مالو  یا افزودن حل شونده اضافی به آن ، مقدار ماده افزوده شده

همراه با مقدار ماده اضافی حل شده ، ته نشین میشوند و مالو  به حالت سیرشده باز می گردد.

ن ته : مواد نامالو  به میزان بسیار كم در آب حل میشوند و مالو  سیرشدۀ از خود ایجاد میكنند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

� است چرا ش ر را به عنوان حل شونده در نظر میگیریم ؟ 199 آب ℃℃� g 293 در  g سؤا  : انال پذیری ش ر

(� = � �،℃� = � ℃،℃� = � �℃� −� � �−� و ℃ش ر℃℃،℃ فرم ∶ � ��℃��� ℃℃�� � ℃℃

مو های هركدام از این مواد را به دســت آورد . لذا هر ماده كه مقدار مو  بیشــتری داشــت به عنوان حل  در نظر پاســخ : میبایســت مقدار 

?������ = ���℃�℃��� × گرفته می شود.
�℃���℃���

��℃�℃���
= �/�����℃���

?�� ش ر� = ℃�� � ℃� ش ر ×
�℃� ش ر��

���℃� ش ر
= �/ �℃� � ش ر℃�

مقدار مو  های های آب بیشتر از ش ر است پس ، آب حل  و ش ر حل شونده است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

29 آب بریزیم ، پس از تش یل مالو  سیرشده : 9g درون �� ℃℃ سؤا  : اگر g 179 سدیم نیترات را در 

آ  چند گرم مالو  بست میآید؟    ب  چند گرم سدیم نیترات در ته ظرف باقی میماند؟

199 g 72 از آن در g ــــداكثر ــــس ح ــــت پ ــــرات برابــــر بــــا 72g اس ــــدیم نیت ــــذیری س ــــل  پ ی ℃℃�� انا ــــخ : در دمــــا پاس

ــــا ــــرات حــــل میشــــود  ب ــــیآورد در  g 299 آب 184g ســــدیم نیت ــــد م ــــو  سیرشــــده پدی آب حــــل میشــــود و 172g مال

   179-184 = 1 g   .این توصیف 1 گرم سدیم نیترات جامد در ته ظرف باقی میماند

فرمو  شیمیایینام حل شونده
انال  پذیری 

گرم℃حل℃شونده
 
���℃�℃���

C12H22O11205ش ر

NaNO3 92سدیم نیترات

NaCl36سدیم كلرید

CaSO4 0/23كلسیم سولفات

 �−�� × Ca3(PO4)25كلسیم فسفات

2/1 × �� −�   AgCl نقره كلرید 

 �−�� × BaSO41/9باریم سولفات
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= 184 g NaNO3         ⇒        190 g - 184 g = 6 g NaNO3 
��℃�℃�����

���℃�℃���
200 g H2O × 

اغلب سنگهای كلیه از رسوب كردن برخی نمكهای كلسیم دار در كلیه ها تش یل میشوند با این توصیف :

آ  مقدار این نمكها در ادرار افراد سالم از انال پذیری آنها كمتر است یا بیشتر ، چرا؟

چون در كلیه در افراد سـالم نمك های كلسـیم دار ته نشـین نمی شود پس مقدار این نمك ها در ادرار این افراد از انال  پذیری آن ها در

دمای  ℃ 31  دمای بدن   كمتر بوده و درنتیجه مالو  سیرنشده است.

ب  در افرادی كه به سنگ كلیه مبتل میشوند مقدار این نمك ها در ادرار از انال  پذیری آنها كمتر است یا بیشتر ، چرا ؟

بیشـتر اسـت چون در كلیه این افراد ، نمكهای كلسـیم دار ته نشـین میشود ، در واقع مقدار این نمكها در ادرار این افراد بیش از انال 

پذیری آن هاست و اضافی آن به صورت رسوب یا شن و در نهایت سنگ در میآید.

رابطه انال  پذیری یك ماده با دما :
انال پذیری نمكها به نوع نمك و دما بستگی دارد.

تأثیر دما بر میزان انال پذیری مواد ی سان نیست با توجه به اثر دما بر میزان انال  پذیری مواد مختلف 3 نوع انال  خواهیم داشت :

گرماگیر  1- انال  هایی كه با افزایش دما میزان حللیت افزایش مییابد. 

گرماده     2- انال  هایی كه با افزایش دما میزان حللیت كاهش مییابد. 

3- انال  هایی كه با افزایش دما میزان حللیت تغییر چندانی پیدا نمی كند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
: در این نوع انال  گرما را در سـمت مواد اولیه نشـان میدهیم ، مشخص است با افزایش دما واكنش به سمتی پیش میرود انال  گرماگیر

مطابق  اصل لوشاتلیه  پس در جهت افزایش انال  پذیری یعنی جهت رفت  پیش میرود. كه گرمای اضافی را مصرف كند. 

A (aq) A (S) + H2O (l)℃+℃q℃⇆ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
انال  گرماده : در این نوع انال  ضـمن حل شـدن حل شـونده در آب گرما آزاد میشود ، زمانی كه دما را افزایش دهیم واكنش در جهتی

پیش میرود كه گرمای اضافی را مصرف كند یعنی در جهت برگشت ، در این صورت ، با كاهش انال پذیری مواجه خواهیم شد.

⁵(�) + ���(�) ⇆ ⁵(��) + �
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برحسب دما آب  در  یونی  های  تركیب  برخی  پذیری  انال  
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ن ات مربوط به نمودار :
1. با توجه به نمودار بال با افزایش دما انال  پذیری اغلب نمك ها افزایش مییابد. اما انال  پذیری لیتیم سولفات كاهش می یابد.

2 . در بین نمك های موجود در نمودار NaNO3 بیشترین مقدار انال پذیری را دارد.

منانی میباشد. نمودار به صورت خط راست نیست.  3 . نمودار انال  پذیری - دما برای همه مواد خطی است اما برای KN03 بهصورت 

��� دارد. ری � 4 . افزایش دما بیشترین تأثیر را روی میزان انال  پذی

3 . افزایش دما كمترین تأثیر را روی میزان انال پذیری NaCl دارد.

1 . برای نمودار KCl نقطهی C نشان دهنده مالو  سیرنشده و نقطه B فراسیرشده است. و نقطه A نیز مالو  سیرشده KCl را نشان میدهد

هم چنین در نقطه A دما برابر ℃ 0 است پس نقطه A عرض از مبدأ نیز میباشد.

- دما كاربردهای مهم نمودار انال  پذیری
1 . تشخیص گرماده یا گرماگیر بودن انال  

2 . تشخیص نوع مالو  از نظر سیرشدگی

3 . تعیین مقدار رسوب در اثر تغییر دما

ن ته : هر نقطه روی منانی های مربوط به نمك های گوناگون مالو  سیرشده از آن ماده می باشد.

ن ته : نمودار انال پذیری برای هر ماده از داده های تجربی به دست میآید.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با توجه به نمودار صفاه قبل به پرسش ها پاسخ دهید :

2  است؟  8  g آ  انال  پذیری لیتیم سولفات  در℃ 83 چند گرم است؟ در چه دمایی انال  پذیری برابر با

3  است. 9 28 مربوط به دمای ℃  g 23  است. و طبق همین نمودار انال  پذیری  g 83 برابر با ℃℃ انال پذیری لیتیم سولفات در دمای

ب  هر یك از نقطهی B وC نسبت به منانی انال  پذیری KCl نشاندهنده چه نوع مالولی است؟ توضیح دهید.

نقطه C مالو  سیرنشده است زیرا گرم جسم حل شونده كمتر از انال  پذیری در این دماست.

نقطه B مالو  فراسیرشده است زیرا گرم جسم حل شونده بیشتر از انال پذیری در این دماست.

19 گرم میكنیم چه رخ میدهد؟ توضیح دهید. پ  هنگامی كه g 133 مالو  سیرشده لیتیم سولفات را از دمای  ℃29 تا دمای ℃

19 انال پذیری آن كم میشود و مقداری از آن رسوب ℃ ℃ 29 به  منانی انال  پذیری لیتیم سولفات نزولی است پس با افزایش دما از 

133 g – 125 g = 8 g    .میكند.                                                                   8 گرم لیتیم سولفات رسوب می كند

ت  انال  پذیری كدام تركیب یونی كمتر به دما وابسته است؟ چرا؟

NaCl چون با افزایش دما ، انال  پذیری آن تغییر چندانی ن رده و شیب نمودار آن كم است.

ث  نقطه A روی نمودار انال  پذیری KCl ، عرض از مبدأ آن نام  دارد این نقطه نشان دهنده چیست؟

به مال برخورد نمودار با ماور y ها عرض از مبدأ میگویند و میزان انال  پذیری نمك در دمای صفر درجه سلسیو  را نشان میدهد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روشی برای شناسایی انواع مالو  ها  مالو  سیرشده ، مالو  سیر نشده و مالو  فراسیرشده  
قطعه ای از بلورهای حل شونده را داخل مالو  می اندازیم :

1 . اگر بلور حل شونده كوچك تر شود پس مالو  سیرنشده است.

2 . اگر بلور حل شونده بدون تغییر و به همان مقدار اولیه باقی بماند پس مالو  سیر شده است.

3 . اگر بلور حل شونده رفته رفته بزر  تر شود پس مالو  فراسیر شده بوده كه مقدار اضافی حل شونده به بلور می چسبد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برای انال  پذیری موادی كه نمودار آن ها خطی است می توان از معادلۀ خط استفاده كرد.

� كه در آن m برابر شیب خط و b عرض از مبدأ می باشد. = � �+ � ست ℃ از ریاضی به یاد داریم كه معادله خط به این صورت ا

� = � �+ � ود.  ° پس معادله ی انال  پذیری نیز به این صورت خواهد ب
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°� انال  پذیری ماده در دمای 0C است. دمای موردنظر برحسب درجه سلسیو  و   � در این رابطه S انال  پذیری ، m شیب نمودار و 

شیب نمودار هم از این رابطه بدست می آید:
��−��

��−��
m = 

S1S2          1 انال  پذیری نقطه : 1               ℃��℃: دمای نقطه 2  ه  دمای نقط  :℃��℃               2 ه  : انال  پذیری نقط  
مثا : معادلۀ خط انال  پذیری این مواد در آب را بنویسید و جداو  را كامل كنید :

 Bماده A                                                                                                 ماده  (�°℃℃� 

19  29  28  ..........................................

...... 183823
�(

�℃⁵

�� ب℃�℃� آ
)

ابتدا شیب خط را ماده A بدست می آوریم:

�⁵ = �� + �⁵
� ℃⇒ �⁵ =

��−��

��−��
= �/� 1( 

با داشتن مقدار انال  پذیری در یك دمای معین و هم چنین شیب خط مقدار انال  پذیری در دمای ℃�° را بدست می آوریم :

�⁵(��°�) = �� = �/� × �� + �°℃ ⟹ ℃�° = ��

⁵�حا  با جایگذاری مقادیر شیب و عرض از مبدأ معادله خط را می نویسیم : = �/�℃� + �                                      ⇦

برای بدست آوردن دمایی 

برای بدست آوردن مقدار ماده حل شونده A در دمای ℃�°  28 فقط كافی است در معادله خط مقدارهای مشخص شده را بنویسیم :

�⁵(��°�) = �/� × �� + � = ��℃�

از ماده A در آب حلشده است نیز فقط كافی است در معادله خط مقدارهای مشخص شده را بنویسیم : 18 g كه

�� = �/�� + �℃ ⇒ ℃� = ��℃
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

�� = �� + ��°℃ ⇒ �� = ابتدا شیب خط را بدست میآوریم : B برای ماده
�−��

��−��
=
��−��

��
= �/�

�� = �/ �� + �� ℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃:   B معادله انال پذیری ماده

كافی است بهجای � عدد 40 را قرار دهیم پس: برای بدست آوردن مقدار ماده حل شونده B در دمای ℃�°  40 

���� � °� � = � /� × � � + �� = � � �

ی �� قرار میدهیم و معادله را حل میكنیم: برای بدست آوردن دمایی كه 41 گرم ماده B را در 199 گرم آب حل شود مقدار 41 را به جا

�� = �/��℃ �� ⟹ �� = � / �� ℃ــ  ـ ــ ـــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ +ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ⟹ � = � �℃ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
� به �� است اگر g 319 مالو  سیرشدۀ آن را از دمای ℃� = � /� �+ � � ت  ور ه ص مثا : معادلهی انال  پذیری ماده ای در آب ب

�� برسانیم چند گرم رسوب بدست میآید؟ ℃

 �� ی ℃�� و ℃ در دماها ر 199g آب مااسبه میكنیم  ابتدا انال  پذیری این ماده را د

���° � = � / �× �� + � � = � �� و ℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃ ال م م℃ ر ج ℃ ⟹ � ��℃�℃ حل  + � ه℃�℃� د شون حل℃ = �� ��

��� � = �/� × �� + � � = � و ℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃�℃� ال م م℃ ر ج ℃ ⟹ � حل ℃�℃�� + � ده℃�℃� شون ل℃ ح = ����  
�� را مااسبه میكنیم: � سپس جرم حل شونده در g 319 مالو  در دمای ℃

�� لو ℃�℃� ا ℃م ×
�� ℃� ده℃ حل℃شون

�� لو ℃�℃� ا م
= �� ه℃�℃� ند و ش حل℃  

510 g  مالو  = 210 g حل شونده + X g   510   ⇒ حل –  210 = 300 g حل در ادامه حل  را مااسبه میكنیم:             

114 از این ماده حل g 3 آب مقدار 9 9 g 38 گرم بدست آمد پس در ��  برابر  ℃ مقدار ماده حل شونده در g 199 آب در دمای ℃

میشود پس با مااسبه اختلف بین ماده حل شونده در دماهای مختلف جرم رسوب بدست میآید.

�� �� − � � �� = � �� وب℃ رس  

29  49  ….�℃(°�)  9

41…..3321
�(

�℃�

�� ب℃�℃� آ
) 
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S  سدیم نیترات را در دماهای پیوند با ریاضی : دانشآموزی از منابع علمی انال  پذیری 

� مطابق جدو  روبه رو استخراج كرده است : مختلف 

�  را بدست آورد. = � /� �+ � � ی  له اد او توانست با استفاده از دادهای این جدو  مع

آ  توضیح دهید او چگونه به این معادله دست یافته است؟

ن 9/8 شیب خط انال  پذیری كه از تقسیم تفاوت انال  پذیری كه عرض از مبدأ را نشان میدهد هم چنی  0  ℃ انال  پذیری در دمای 

بر تفاوت دما قابل مااسبه است.

� = � /� × � �+ �� = �� �℃� ؟                                              د ی ن ك ی  ن ی شب 19 پی ت را در ℃ ب  انال  سدیم نیترا

2- با توجه به جدو  زیر معادلهای برای انال پذیری پتاسیم كلرید برحسب دما بدست آورید؟

شیب =
�� − � �

�� − �
=� /� ℃ ⟹ ℃� =� /� � + � �

3- با مقایسهی دو معادله بدست آمده برای سدیم نیترات و پتاسیم كلرید:

آ  تأثیر دما بر انال پذیری این دو ماده را مقایسه كنید؟

���� = �/�� + ��℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃℃����� = �/�� + ��
 9 /3 ــد  ــط اناــل  پــذیری پتاســیم كلری ــیب خ /9  از ش 8 ــدیم نیتــرات 8 بــا توجــه بــه ایــن دو رابطــه چــون شــیب خــط اناــل  پــذیری س

بیشتر است لذا اثر دما بر انال  پذیری سدیم نیترات بیشتر است.

ب  توضیح دهید چرا در هر دمایی انال  پذیری سدیم نیترات بیشتر از سدیم كلرید است؟

در مقایسهی انال  پذیری دو ماده در یك دما با ی دیگر هم شیب 
∆�

∆�
 و هم عرض از مبدأ را باید در نظر گرفت. و چون در مورد سدیم

نیترات هر دو عامل بزر  تر از پتاسیم كلرید است پس در هر دمایی انال  پذیری سدیم نیترات از پتاسیم كلرید بیشتر است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پذیری : انال   ن ات مربوط به شیب نمودار 

آن بیشتر است. در  شیب نمودار  داشته و  بیشتری به دما  وابستگی  آن ماده  پذیری  باشد انال   بیشتر  1. هر چه مقدار قدر مطلق ضریب℃�℃

بیشتر می شود. شونده  حل  ماده  مقدار  افزایش دما  است و با  گرماگیر  انال   باشد  مثبت  عددی  2. اگر ضریب �℃

می شود. كمتر شونده حل ماده مقدار افزایشدما با است و گرماده ماده انال  بود منفی اگرضریب � عدد
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رفتار آب و دیگر مول و  ها در میدان ال تری ی :
شود. وجود و تبدیل این حالت ها به ی دیگر زندگی می یافت طبیعت گاز بخار   در مایع و جامد ، حالت سه هر به كه است ای ماده تنها آب

را در سیارۀ آبی مم ن و دلپذیر ساخته است. آب ویژگی های گوناگون و شگفت انگیزی دارد از جمله آن ها 1- توانایی حل كردن اغلب

مواد 2- افزایش حجم هنگام انجماد و 3-  داشتن نقطه جوش بال و غیر عادی .

نقــش شــ لمول ــو  آب (V) خمیــده ســاختار اتــم هــای ســازنده و چیســـت؟ نــوع دلیــل ویژگـــی هــای شــگفت انگیــز آب

است. شده اكسیژنتش یل و هیدروژن اتم دو از آب خواص آن دارد.مول و در كننده ای تعیین

های لزم است با ویژگی  در این قسمت به بررسی برهم كنش ذرات حل شونده زمانی كه بین مول و  های آب قرار می گیرند می پردازیم 

مول و  آب و نیروهای بین مول ولی آن آشنا شویم.

ۀ آب نزدیك می كنیم مول و  های زمانی كه میلۀ شیشه ای كه بر اثر مالش با موهای خشك دارای بار ال تری ی منفی شده است را به باری

قطب های  مثبت و منفی باشند كه آب را به سمت خود جذب می كند این آزمایش نشان می دهد كه مول و  آب نیز باید دارای سرها 

قطب مثبت آن توسط میله شیشه ای جذب می شود. 

آب یك است. مول و   متصل  اكسیژن  مركزی  اتم  به  پیوندیگانه   كووالنسـی ساده  در سـاختار مول و  آب هر اتم هیدروژن با یك پیوند 

مول و  قطبی است و در میدان ال تری ی جهت گیری می كند.

19 29 399�℃(°�)
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ناوۀ جهت گیری مول و  های آب در میدان ال تری ی نشان می دهد كه اكسیژن

سر منفی و هیدروژن سر مثبت را تش یل می دهد.

و منفی در میدان ال تری ی جهت گیری می كنند مول و  های تعریف مول و  های قطبی : مول و  هایی كه با داشتن قطب های مثبت 
قطبی

می شود مثل مول و  آب ، مول و  اوزون و نامیده 
...

تعریف مول و  های ناقطبی : مول و  هایی كه در میدان ال تری ی جهت گیری نمی كنندمثل مول و  اكسیژن ، متان ، كربن دی
اكسید و...

تشخیص مول و  های قطبی و ناقطبی :
دانستن برخی ویژگی ها و خواص به درک درست موضوعات مربوط به قطبیت كمك زیادی می كند.

تمایل اتم ها برای گرفتن ال ترون خاصیت نافلزی گفته می شود پس هر چه تمایل و قدرت خاصـیت نافلزی : از دیدگاه شـیمیایی ، به 
اتم

نافلز برای جذب ال ترون بیشتر باشد ، خاصیت نافلزی بیشتری دارد.

ن ته : در جدو  تناوبی هرچه موقعیت عنصر نافلزی در سمت راست و بالی جدو  قرار داشته باشد خاصیت نافلزی آن بیشتر است بر این

اسا  اتم فلوئور بیشترین خاصیت نافلزی را دارد.

 :                                                       F > O > N = Cl > Br > I = S = C > P = Hمقایسۀ خاصیت نافلزی برخی از عناصر

1. تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مول و  های دو اتمی

اتم ی سـان تش یل شده باشد پیوند بین آنها ناقطبی است  زیرا توان هر دو اتم برای گرفتن ال ترون برابر آ  اگر مول و  از دو 
است   و

N2 و O2 و  F2 و Cl2 و H2 و . مول و  نیز ناقطبی است مانند همه مول و  های دو اتمی جور هسته از جمله

ب  اگر مول و  از دو اتم متفاوت تشـ یل شـده باشد پیوند بین آنها قطبی و مول و  نیز قطبی خواهد بود مانند همه مول و  های دو
اتمی

ناجور هسته از جمله  HCl و  NO و  CO و HBr و HF و ...

در این مول و  ها اتمی كه خاصیت نافلزی بیشتری دارد قطب منفی و اتمی كه خاصیت نافلزی كمتری دارد قطب مثبت را تش یل می
دهد.

F2  و S8  و P4 O3  كه قطبی است مثل  اگر مول و  تنها شامل یك نوع اتم باشد ناقطبی است بجز اوزون 
و ...

2. تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مول و  های چند اتمی

آ  اگر اتم مركزی جفت ال ترون ناپیوندی یا تك ال ترون ناپیوندی داشته باشد مول و  قطبی
است.

  AsBr3 ، ClF3 ، PCl3 ، H2O ، NO2 ، NH3 ، NF3 ، O3مانند

ب  اگر اتم مركزی فاقد جفت ال ترون ناپیوندی باشد دو حالت وجود
دارد:

SF6 ، BCl3 ، SO3 ، SiF4 ، CCl4  ، CO2  ، CH4 و 1  اگر اتم های كناری اتم مركزی ی سان باشند مول و  ناقطبی است مانند : 
...

3Cl ، CH2Cl2 ، COCl2 ، N2O ،   : 2  اگر اتم های كناری اتم مركزی ی سان نباشند مول و  قطبی است مانند CHو ...

CH2O

شرط اصلی قطبی بودن مول و  ، تقارن است اگر گونه ای متقارن باشند ناقطبی و اگر نامتقارن باشند قطبی خواهد بود.

راه تشخیص دیگر : ساختار لوویس مول و  را رسم می كنیم و هر پیوند را شبیه یك بردار در نظر می گیریم. اگر : 

آ  برآیند بردارها برابر صفر باشد.  ⇦  مول و  ناقطبی است .

ب  برآیند بردارها مخالف صفر باشد ⇦ مول و  قطبی است .
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ی ���℃و−��� كدام یك قطبی و كدام یك ناقطبی است؟ مثا  : از بین مول و  ها

3

 برآیند = 0  ⇦  ناقطبی                            برآیند ≠ 0  ⇦  قطبی

CH4   در میدان ال تری ی متوجه می شویم كه چون هر سه ��   و متان   ید)� در مقایسۀ رفتار گازهای اكسیژن   O2  كربن دی اكس
مول و  ناقطبی بوده و سرهایی با بار مثبت یا منفی ندارند پس در میدان ال تری ی جهت گیری ن رده و به سمت هیچ یك از قطب های مثبت

یا منفی كشیده نمی شوند.

میدانال تری ی CH4 در CO2 ، O2 و  های رفتارمول و 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد. می ش ل زیر مول و  های HCl و F2 با جرم مولی نزدیك به ی دیگر را در یك میدان ال تری ی نشان

، زیرا مول و  های آن در میدان ال تری ی جهت گیری كرده اند. HCl چرا؟ است؟ قطبی های دارایمول و  یك كدام آ 

توضیح است؟ تر قوی یك كدام در نیروهای بینمول ولی - باشد ، جوش F2 و HCl به ترتیب برابر با ℃188 - و  ℃85 نقطۀ اگر ب 

دهید. دمای جوش HCl بالتر از F2 است این ویژگی نشان می دهد كه برای غلبه بر نیروهای بین مول ولی در HCl و تبدیل آن از حالت

مایع به بخار ، انرژی گرمایی بیشتری نسبت به F2 نیاز است نیروهای بین مول ولی در میان مول و  های قطبی HCl قوی تر از مول و  های

ناقطبی F2 با جرم مولی مشابه بوده است.

پ  جملۀ زیر را با خط زدن واژه های نادرست، كامل كنید.

مشابه
مولی  جرم با مول ولی مواد در

متفاوت

قطبی
های بامول و   ، ماده

ناقطبی
 نقطۀ جوش بالتری دارد.

اسا  : این بر است ، گازهاینیتروژن N2   و كربنمونوكسید CO   برابر مولی جرم

چرا؟ می كند؟ گیری جهت میدانال تری ی در گاز كدام اتمی دو های كنیدمول و  بینی آ  پیش

انتظار می رود مول و  های دو اتمی CO  برخلف N2   در میدان ال تری ی جهت گیری نمایند ، زیرا مول و  های دو اتمی كه از اتصا 

اتم های گوناگون  ناجور هسته   تش یل می شوند ، در میدان ال تری ی جهت گیری كرده و قطبی هستند.

دهید. توضیح شود؟ می تبدیل مایع به تر آسان شرایطی سان یكدر كدام ب 

هر چه نیروهای بین مول ولی ماده ای قوی تر باشد آن ماده در شرایط ی سان در دمای بالتری به جوش می آید. به دیگر سخن اگر مواد در

حالت گاز باشند ، هر چه نیروهای بین مول ولی قوی تر باشند ،آسان تر به مایع تبدیل می شود با این وصف CO در شرایط ی سان ،آسان تر

به مایع تبدیل می شود زیرا از مول و  های قطبی با نیروهای بین مول ولی قوی تر تش یل شده است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 جزوه شیمی دهم 

جزوه شیمی دهم
87

جمع بندی :

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 با توجه به جدو  رو به رو  به پرسش ها پاسخ دهید.

آ  آیا مول و  های سازندۀ این مواد در میدان ال تری ی جهت گیری می كنند چرا ؟

خیر ، زیرا از مول و  های دو اتمی با اتم های ی سـان  جور هسته   تش یل شده اند. چنین مول و  هایی ناقطبی بوده و در میدان ال تری ی

جهت گیری نمی كنند.

ب  نیروهای بین مول ولی در كدام یك قوی تر است؟ توضیح دهید.

حالت فیزی ی می تواند كمیتی برای مقایســـۀ قدرت نیروهای جاذبۀ بین مول ولی در شـــرایط ی ســـان باشـــد با این توصـــیف نیروهای بین

I2  >   Br2    >    Cl2   : نیروهای بین مول ولی

 

مول ولی در ید قوی تر از برم و برم هم قوی تر از كلر است.

پ  جملۀ زیر را با خط زدن واژه های نادرست ، كامل كنید.

افزایش
در مواد مول ولی با مول و  های ناقطبی ، با

كاهش

كاهش
 جرم مولی ، دمای جوش

افزایش
 می یابد.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نیروهای بین مول ولی آب ، فراتر از انتظار
تعریف نیروهای بین مول ولی : به برهم كنش های میان مول و  های ســازندۀ یك ماده ، نیروهای بین مول ولی می گویند؛ مانند نیروهایی

كه ذره های سازندۀ گاز به ی دیگر وارد می كنند یا نیروهایی كه مول و  های مواد به حالت مایع و جامد را در كنار ی دیگر نگه می دارند.

نیروهای بین مول ولی در تعیین حالت فیزی ی و خواص یك تركیب نقش مهمی دارند.گازها ، دارای مول و  های مجزا  جدا از هم   با

كمترین برهم كنش ها هسـتند. اما برهم كنش مول و  ها در مایع ها بیشـتر است و در جامدها ، برهم كنش ها میان مول و  ها می تواند به

بیشـترین مقدار مم ن برسـد. از این رو در شـرایط ی سان ، نیروهای بین مول ولی در حالت جامد قوی تر از حالت مایع و آن هم به مراتب

قوی تر از حالت گازی است.                             گاز   <  مایع     <  جامد   : مقایسۀ نیروهای بین مول ولی در حالت های فیزی ی مختلف
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
نـ ـتـه : نیروهای بین مول ولی به طور عمده به 1- میزان قطبی بودن مول و  ها و 2- جرم مول و  ها  حجم مول و  ها   وابسته است.

اثر قطبیت مول و  : هرچه قطبیت بیشتر ⇦ نیروی بین مول ولی بیشتر ⇦ نقطۀ جوش بیشتر

مثا  : HCl و F2 با جرم مولی نزدیك به هم دارند پس عامل جرم در اینجا تقریبا ی سان است اما به دلیل قطبی بودن HCl و ناقطبی بودن

بالتر است و در میدان ال تری ی نیز جهت گیری می كند.  HCl نیروی بین مول ولی و نقطۀ جوش F2

اثر جرم و حجم مول و  : هرچه جرم و حجم بیشتر ⇦ نیروی بین مول ولی بیشتر ⇦ نقطۀ جوش بیشتر 

در I2 و Br2 هر دو مول و  ناقطبی هستند ولی به علت جرم و حجم بیشتر I2 این تركیب نقطۀ جوش بیشتری دارد.

ن ته : وقتی اختلف جرم دو تركیب مول ولی زیاد باشد اثر جرم در افزایش نقطۀ جوش بیشتر از اثر قطبیت مول و  است مثل نقطۀ جوش

I2 كه بیشتر از HI است. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نیروهای شیمیایی موجود بین ذرات تش یل دهندۀ ماده  به دو دسته تقسیم می شوند :
A) نـیـروهـای جـاذبـۀ بـیـن اتـمـی  به این نوع نیرو پـیـونـد گفته می شود. 

مول و  های ناقطبی :مول و  های قطبی :

متقارن هستند.نامتقارن هستند.

در میدان ال تری ی جهت گیری نمی كنند. در میدان ال تری ی جهت گیری می كنند. 

برآیند بردارشان برابر صفر  است.برآیند بردارشان مخالف صفر است.

گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. گشتاور دو قطبی مخالف صفر دارند. 

 ماده
ویژگی

Cl2Br2I2

گاز   25℃℃ جامد مایعحالت فیزی ی 

254  160  71   g.mo�−�( ی جرم مول
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انواع نیروهای بین اتمی :
1- پیوند یونی  بین یك فلز و یك نافلز  

2- پیوند كووالنسی  بین دو نافلز  

3- پیوند فلزی  یون های مثبت فلزی و دریایی از ال ترون  

B)  نیروهای جاذبۀ بین مول ولی  به جز پیوندهای هیدروژنی ، به نیروهای جاذبه بین مول ولی ، نیروهای واندروالس می گویند.  

ن ته : هرچه نیروی واندروالسی بین مول و  ها قوی تر باشد ، نقطۀ ذوب و جوش ماده بیشتر خواهد بود.

انواع نیروهای بین مول ولی :
1- پیوند هیدروژنی                 آ   نیروی جاذبه بین یك یون از یك تركیب یونی و یك مول و  قطبی كه یون – دو قطبی نامیده می شود.

2- نیروهای واندروالسی :       ب  نیروی جاذبه بین دو مول و  قطبی كه دو قطبی – دو قطبی نامیده می شود.

 پ  نیروی جاذبه بین دو مول و  ناقطبی كه نیروی لندن  دو قطبی القایی – دو قطبی القایی   نامیده می شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گشـتاور دوقطبـی    : جهـت گیـری مول ــو  هـای قطبـی یـك مــاده در میـدان ال تری ـی مبنـای انـدازه گیــری كمیتـی بـه نـام گشــتاور

ــزان ــر و می ــد و اث ــی یاب ــزایش م ــا اف ــو  ه ــت مول  ــزان قطبی ــزیش می ــا اف ــی ب ــت تجرب ــن كمی ــای  D   اســت. ای ــا ی ــای دب ــی ب دوقطب

چرخانندگی مول و  ها را نشان می دهد. در جدو  زیر مقدار گشتاور دوقطبی چند مول و  را مشاهده می كنید.

هیدروژن سولفیدآبمتانكربن دی اكسیداكسیژنماده

H2S H2O CH4 CO2 O2 فرمو  شیمیایی

0001/850/97مقدار گشتاور دوقطبی

گشتاور دوقطبی مول و  هایی مانند O2 ، CO2 ، CH4 برابر با صفر است .

ن ته : گشتاور دوقطبی اغلب هیدروكربن ها تقریبا برابرصفر است. این مول و  ها ناقطبی بوده و درمیدان ال تری ی جهت گیری نمی كنند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 1atm = جدو  زیر برخی ویژگی های آب را در مقایسه با هیدروژن سولفید نشان می دهد. فشار

ی)�−�g.mo قطبیت مول و  مد  فضاپركن فرمو  شیمیاییماده ℃23  جرم مول ℃  حالت فیزی ی نقطۀ جوش

199مایع18قطبیH2Oآب

19-گاز34قطبیH2Sهیدروژن سولفید

مقایسه ویژگی های مول و  آب و هیدروژن سولفید ما را با نیروهای بین مول ولی قوی در بین مول و  های آب آشنا می كند .

آب و هیدروژن سولفید هردو دارای مول و  های خمیده و قطبی هستند ، مول و  آب دارای جرم مولی  g/mol 18و هیدروژن سولفید

دارای جرم مولی  g/mol 34 است. اما آب با جرم مولی نزدیك به نصف جرم مولی هیدروژن سولفید ، دمای جوش غیرعادی و بالتری

نیروهای شیمیایی

نیروی بین مولکولی

پیوند هیدروژنی واندروالسی

دوقطبی القایی-دوقطبی القایی دوقطبی دوقطبی- دوقطبی یون -

پیوند بین اتم ها

کووالنسی فلزی یونی



در ساختار اتانول برخلاف استون اتم هیدروژن با پیوند کووالانسی به اتم اکسیژن متصل است پس میان مولکول هاي آن پیوندهاي قوي
هیدروژنی وجود دارد و باید نقطۀ جوش بالاتري از استون داشته باشد. در واقع با جرم مولی کمتر اتانول نسبت استون دماي جوش℃ 18

مربوط به اتانول و  31 مربوط به استون است.
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 9/71Dبه ترتیب برابر با H2O و H2S نسبت به آن دارد به طوري که تفاوتی برابر با  119را نشان می دهد.گشتاور دوقطبی مولکول هاي 
و D 83 /1  است. این کمیت ها نشان می دهند که میزان قطبیت مولکول هاي آب و قدرت نیروهاي بین مولکولی آن نزدیک به دو برابر
مولکول هاي هیدروژن سولفید است. از این رو نیروهاي جاذبه میان مولکول هاي H2O به اندازه اي قوي است که در شرایط اتاق می تواند

این مولکول ها را کنار یکدیگر نگه دارد و آب به حالت مایع باشد. نیروي بین مولکولی آب آنقدر قوي است که نام ویژه اي (پیوند
هیدروژنی) را براي آن انتخاب کرده اند.

از آنجا که بارهاي الکتریکی ناهم نام یکدیگر را می ربایند ، در یک نمونه آب که داراي شمار بسیاري مولکول است ، سر مثبت هر مولکول
سر منفی مولکول همسایه را جذب می کند از این رو در مجموعه اي از مولکول هاي آب ، هر اتم هیدروژن با یک نیروي جاذبۀ  قوي از
سوي اتم اکسیژن درمولکول همسایه جذب می شود. این نیروهاي جاذبۀ قوي میان مولکول هاي آب که در آن هیدروژن نقش کلیدي ایفا

نامیده می شود. می کند، پیوندهاي هیدروژنی 
پیوند هیدروژنی بین مولکول هایی بوجود می آید که در ساختار آن ها یکی از پیوند هاي N—H ، O—H ، F—H وجود داشته باشد .

H2O و HF و NH3 مانندمول و  های

H2O پیوند هیدروژنی میان مول و  های

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
در جدو  زیر برخی خواص تركیب های هیدروژن دار عنصرهای گروه 13 و 11 جدو  دوره ای را نشان می دهند.

آ  در میان تركیب های هر جدو  انتظار دارید مول و  های كدام ماده توانایی تش یل پیوندهای هیدروژنی را داشته باشد؟ توضیح دهید.

در جدو  سمت چپ ، NH3 و در جدو  سمت راست HF ، زیرا نقطۀ جوش هر یك از آن ها با جرم مولی كمتر نسبت به تركیبات مشابه

خود به طور غیر عادی بالتر است.

ب  جمله زیر را با خط زدن واژه های نادرست، كامل كنید.

پیوند هیدروژنی ،
قوی℃ترین

ضعیف℃ترین
 نیروی بین مول ولی در موادی است كه در مول و  آن ها ، اتم هیدروژن به ی ی از اتم های

�� �℃℃و℃ � ℃،℃℃�
 با
� �℃،℃�℃و℃

پیوند اشتراكی متصل است. 

2  اتانو  و استون دو تركیب آلی اكسیژن دار هستند كه به عنوان حل  در صنعت و آزمایشگاه به كار می روند. به كمك داده های جدو 

زیر پیش بینی كنید هریك از نقطه جوش های℃℃ 31 و ℃ 18 مربوط به كدام تركیب است؟ چرا؟

℃

لی�−�g.moتركیب مول ولی ℃ جرم مو لی�−�g.moتركیب مول ولینقطۀ جوش  ℃ جرم مو نقطۀ جوش 

HF2917NH311-33/3

HCl31/3-83PH334-81/3

HBr81-11AsH318-12/3

ی)�−�g.mo فرمو  شیمیاییتركیب آلی اكسیژن دار جرم مول

41اتانو 

38استون
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 تمرین : نمودار زیر ، نقطۀ جوش ترکیبات دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 11 را نسبت به یکدیگر نشان می دهد .       نقطۀ جوش)℃
 فرمول شیمیایی و نقطۀ جوش تقریبی هریک از این ترکیبات را با استفاده

از نمودار بنویسید.
( آ)

ب  روند مشاهده شده را چگونه توجیه می كنید؟

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : نمودار زیر ، نقطۀ جوش تركیبات دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 11 را نسبت به ی دیگر نشان می دهد .       نقطۀ جوش(℃

آ  فرمو  شیمیایی و نقطۀ جوش تقریبی هریك از این تركیبات را با استفاده 

از نمودار بنویسید.

ب  روند مشاهده شده را چگونه توجیه می كنید؟

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : نمودار زیر ، نقطۀ جوش تركیبات دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 13 را نسبت به ی دیگر نشان می دهد .       نقطۀ جوش(℃

آ  فرمو  شیمیایی و نقطۀ جوش تقریبی هریك از این تركیبات را با استفاده 

از نمودار بنویسید.

ب  روند مشاهده شده را چگونه توجیه می كنید؟

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
تمرین : نمودار زیر ، نقطۀ جوش تركیبات دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 14 را نسبت به ی دیگر نشان می دهد .

آ  فرمو  شیمیایی و نقطۀ جوش تقریبی هریك از این تركیبات را با استفاده نقطۀ جوش(℃

از نمودار بنویسید.

ب  روند مشاهده شده را چگونه توجیه می كنید؟



جزوه شیمی دهم

جزوه شیمی دهم
91

پیوندهای هیدروژنی در حالت های فیزی ی گوناگون آب

یخ حالت مایعحالت بخار حالت جامد  

 مول و  ها جدا از هم هستند،گویی پیوندهای

 هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد و مول و 

 ها آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر

منتقل می شوند .

با این كه پیوند هیدروژنی قوی میان

مول و  ها وجود دارد اما می توانند

روی هم بلغزند و جابجا شوند .

مول و  ها در جاهای خود به نسبت ثابت هستند.

هر اتم اكسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند

اشتراكی  كووالنسی   و با دو اتم هیدروژن دیگر

به پیوند هیدروژنی متصل است .

ن ته : هر مول و  آب می تواند حداكثر با چهار مول و  آب دیگر از طریق پیوند هیدروژنی ، نیروی جاذبه بین مول ولی برقرار كند.

مول و  آب حداكثر 4 پیوند هیدروژنی برقرار می كند.  پیوند هیدروژنی را با نقطه چین نشان می دهند.  

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
در ساختار یخ، آرایش مول و  های آب به گونه ای است كه در آن ، اتم

های اكسیژن در رأ  حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شب ه ای مانند

كندوی زنبور عسل را به وجود می آورند. این شب ه با داشتن فضاهای

ُبعد گسترش یافته است. ش ل های زیبا و متنوع دانه خالی منظم ، در سه 

های برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است. حلقه های شش

ضلعی مبنای ش ل دانه های برف می باشد.
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℃ 4  و کم  به هنگام کاهش دماي آب پیوند هیدروژنی میان مولکول هاي آب گسترش یافته و محکم تر می شود . وقتی که دماي آب به
تر از آن می رسد ، مولکول هاي آب طوري کنار هم آرایش پیدا می کنند که یک شبکه سه بعدي منظم با فضاهاي خالی شکل می گیرد .
ً که آب کاملا منجمد می شود ادامه دارد . تشکیل همین فضاهاي خاي باعث افزایش غیر عادي حجم تشکیل این فضاهاي خالی تا دماي 9

آب به هنگام یخ زدن می شود . و همچنین باعث می شود که چگالی یخ از آب مایع کم ترباشد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن ته : با مقایسه مقادیر گشتاور دوقطبی برای مول و  های H20 ، HF و NH3 می بینیم كه قدرت میزان قطبیت مول و  در HF از بقیه بیشتر

است ، ازاین رو می گوییم قدرت پیوند هیدروژنی در HF بیشتر است .

ن ته : با مقایسه دمای جوش برای مول و  های H20 ، HF و NH3 می بینیم كه دمای جوش آب از همه بیشتر است . برای توجیه این مطلب

می توان علت را به بیشتر بودن تعداد پیوندهای هیدروژنی در مول و  آب نسبت داد ، مشاهده های تجربی این مطلب را تأیید می كند .
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با توجه به ش ل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

آ  با نوشتن دلیل ، چگالی جرم ی سانی از آب و یخ را در دمای صفر درجۀ  سلسیو  و فشار یك اتمسفر مقایسه كنید.

ـــا ـــه یـــخ ، ب شـــ ل ســـمت چـــپ نشـــان مـــی دهـــد ، جـــرم آب و یـــخ ی ســـان بـــوده امـــا آب پـــس از انجمـــاد و تبـــدیل شـــدن ب

افزایش حجم همراه است ، از این رو چگالی یخ كمتر از آب است به همین دلیل یخ روی آب شناور می ماند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ب  چرا دیوارۀ یاخته ها در بافت كلم بر اثر یخ زدن تخریب می شوند؟

آب موجـــود در یاختـــه هـــای كلـــم ، هنگـــام انجمـــاد و تبـــدیل شـــدن بـــه یـــخ ، بـــا افـــزایش حجـــم رو بـــه رو شـــده و باعـــث پـــاره

شدن دیوارۀ یاخته ها می شود، به طوری كه بافت گیاهی تخریب می شود.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برخی ویژگی های آب و دیگر حلّا  ها 
به صورت تركیب و خالص است ، می تواند نقش حل  و حل شونده را در مالو  ها داشته باشد ، دارای مول و  های قطبی با گشتاور دو 

قطبی D 83 /1 و همچنین توانایی تش یل پیوند هیدروژنی نیز دارد.

آب فراوان ترین و رایج ترین حل  در طبیعت ، صنعت و آزمایشگاه است ، زیرا می تواند بسیاری از تركیب های یونی و مواد مول ولی را 

اغلب تركیبات یونی و مول ولی  نه همه آن ها   را در خود حل می كند.  در خود حل كند. 

حل  مالو  هایی است كه بیشتر واكنش های شیمیایی درون بدن از جمله گوارش غذا ، كنتر  دمای بدن ، تنفس ، جلوگیری از خش ی 

پوست و ... در آن ها انجام می شود.

بخش عمدۀ جرم بدن را آب تش یل می دهد. بیش از نیمی از این آب در درون یاخته ها و باقی آن در مایع های برون سلولی جریان دارد. 

این مایع ها مواد مغذی و مواد زائد را بین سلو  ها و دستگاه گردش خون جابه جا می كنند. آب با حل كردن مواد زائد تولید شده در سلو 

ها و دفع آن ها نقش كلیدی در حفظ سلمت بدن دارد.

آب و مالو  های آبی )aq  در زندگی جانداران نقش حیاتی دارند. اما همۀ مالو  ها آبی نیستند زیرا افزون بر آب ، حل  های دیگری 

د. ز وجود دارن نی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن ته : مهم ترین عامل در تعیین انال  مواد در آب مشاهده تجربی است.

ن ته : هوا و آب دریا از جمله مالو  هایی هستند كه از یك حل  و چند حل شونده تش یل شده اند. 

ن ته : هر فرد بالغ روزانه به طور میانگین1399 تا 3999 میلی لیتر آب را به صورت ادرار ، تعرق پوستی ، بخار آب در بازدم و… از دست

می دهد. اگر این مقدار آب با خوردن مواد غذایی ، میوه ها و نوشیدنی ها جبران نشود ، بدن دچار كم آبی خواهد شد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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آیا حالت فیزی ی و تركیب شیمیایی در سرتاسر هر یك از مخلوط های زیر ی سان و ی نواخت است؟ چرا؟

آ  حالت فیزی ی در سرتاسر مخلوط ی سان نیست زیرا یخ ، حالت جامد و آب ، حالت مایع  در ظرف 

ب  حالت فیزی ی در سرتاسر   دارد ، اما تركیب شیمیایی هر دو H2O بوده و ی سان است. در ظرف 

 مخلوط ی سان است زیرا آب و هگزان هر دو به حالت مایع هستند ، اما تركیب شیمیایی متفاوت است

،            هگزان از مول و  های ناقطبی اما آب از مول و  های قطبی تش یل شده است.  

ــان ــوط ی س ــر مخل ــیمیایی در سرتاس ــب ش ــی و تركی ــت فیزی  ــی حال ــر دو ویژگ ــر ه ــه : اگ ــزان   نتیج ــخ      ب  آب و هگ آ  آب و ی

مخلوط همگن  و اگر هر یك از آن ها یا هر دو آن ها ی سان نباشد آن را مخلوط ناهمگن می نامند. باشد ، آن را مالو  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ن تــه : برخــی مــواد شــیمیایی ماننــد اتــانو   ال ــل معمــولی C2H5OH   و اســتون  C3H6O  بــه هــر نســبتی در آب حــل مــی شــوند. از

این رو نمی توان مالو  سیرشده ای از آن ها تهیه كرد.

انواع نیروهای جاذبه بین مواد به ترتیب افزایش قدرت
1- دوقطبی القایی – دوقطبی القایی ⇦ بین مول و  های ناقطبی ⇦ انال  مواد ناقطبی در ی دیگر مانند ید در هگزان و بنزین

2- دوقطبی – دوقطبی القایی ⇦ بین مول و  های قطبی و ناقطبی ⇦ انال  بسیار ناچیز و قابل چشم پوشی مواد ناقطبی و قطبی در هم

3- دوقطبی – دوقطبی ⇦ بین مول و  های قطبی ⇦ انال  مواد قطبی در ی دیگر

4- هیدروژنی ⇦ مول و  های قطبی دارای اتم هیدروژن متصل به O ، F و N ⇦ انال  اتانو  در آب یا انال  آمونیاک در آب

3- یون – دو قطبی ⇦ انال  مواد یونی در حل  قطبی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جدو  زیر چهار حل  آلی و برخی ویژگی های آن ها را نشان می دهد.

μ℃(D) فرمو  شیمیایی كاربردنام حل 

حل  در تهیه مواد دارویی ، آرایشی و بهداشتیC2H6O>0اتانو 

حل  برخی چربی ها ، رنگ ها و لک ها  > 0  C3H6O استون 

حل  مواد ناقطبی و رقیق كننده رنگ  تینر C6H14≈ 0هگزان

حل  مواد ناقطبی ، تهیه رنگ و رزین ≈ 0 C7H8 تولوئن

ُید در هگزان  بنفش رنگ   و بنزین خودرو l  می گویند. مانند مالو   ن ته : به مالو  هایی كه حل  آن ها آلی است ، مالو  های غیرآبی 

ن ته : بنزین مخلوط همگنی از چند هیدروكربن متفاوت با 3 تا 12 اتم كربن است . اما به طور میانگین می توان بنزین را با 8 اتم كربن و با

فرمو  مول ولی C8H18 در نظر گرفت .

ن ته : گشتاور دو قطبی اغلب هیدروكربن ها ناچیز و در حدود صفر است.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مالو  می سازند؟ كدام مواد با ی دیگر 
فرایند انال  هنگامی منجر به تش یل مالو  می شود كه :

مالو ) در  حل   شونده با  حل  های  جاذبه  خالص ) < ( شوندۀ  حل  و  خالص  (میانگین جاذبه ها در حل  

اگـــر مول ـــو  هـــای حـــل  را بـــا A و ذره هـــای حـــل شـــونده را بـــا B نمـــایش دهـــیم ، مـــی تـــوان نیروهـــای جاذبـــه میـــان آن هـــا

را در حالت خالص با A...A و B...B  نشان داد. با این توصیف برای مالو   B درA  رابطه زیر برقرار است. 
(⁵−−−⁵)+(�−−−�)℃

 A...B(  > 
�

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ
1   با توجه به مقدار گشتاور دو قطبی هر ماده ، موارد زیر را توجیه كنید.

ر هگزان       پ  حل نشدن هگزان در آب د  یُد آ  انال  استون در آب            ب  انال  

(D)گشتاور دوقطبی ماده 

 >9آب

استون  >9
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انواع انحلال)حل شدن( : 1. انحلال مولکولی2  . انحلال یونی 3. انحلال یونی – مولکولی
انحلال مولکولی : انحلالی که در آن مولکول هاي حل شونده ، ماهیت خود را در محلول حفظ می کنند ، گویی ساختار مولکول هاي حل

شونده در محلول دچار تغییر نشده است. انحلال استون یا اتانول در آب ، شکر در آب و نیز انحلال یدُ در هگزان  و ... از این نوع هستند.
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آ  آب و استون هر دو از مول و  های قطبی تش یل شده اند ، از این رو استون در آب حل می شود.

ُیــد و هگــزان ، هــر دو از مول ــو  هــای نــاقطبی تشــ یل شــده انــد ، از ایــن رو یــد در ب  

هگزان حل می شود.

ـــت  ، از ایـــن رو هگـــزان در آب ـــ یل شـــده اس ـــای قطبـــی تش ـــا آب از مول ـــو  ه ـــای نـــاقطبی ام ـــزان از مول ـــو  ه پ  هگ

حل نمی شود  انال  پذیری بسیار ناچیز   و یك مخلوط ناهمگن پدید می آید.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2  آیا جملۀ » شبیه ، شبیه را حل می كند « درست است؟ توضیح دهید.

جملــه ای درســت و كــاربردی اســت كــه بیــان مــی كنــد ، حــل شــونده هــای قطبــی در حــل  هــای قطبــی و حــل شــونده هــای

ناقطبی در حل  های ناقطبی بهتر حل می شوند.

كه: شود  می  مالو   تش یل  به  منجر  هنگامی  انال   3  آزمایش ها نشان می دهند كه فرایند 

مالو ) در  حل   شونده با  حل  های  جاذبه  خالص) < (   شوندۀ  حل  و  خالص  (میانگین جاذبه ها در حل  

با این توصیف با توجه به ش ل زیر، به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

آ  نیروهای بین مول ولی در هریك از چه نوعی است؟ چرا؟

پیوند هیدروژنی زیرا در هر سه ش ل شرایط تش یل پیوند هیدروژنی وجود دارد.

دهید. قرار  علمت < یا >  ب) در مربع زیر 

نیروی جاذبه میان مول و  ها               میانگین نیروی جاذبه میان مول و  های

مالو  اتانو  در آب                        آب خالص و اتانو  خالص  در 

پ  چرا شیمی دان ها انال  اتانو  در آب را انال  مول ولی می نامند؟ توضیح دهید.

با انال  اتانو  در آب ، ساختار مول ولی C2H5OH ، دچار تغییر ، تبدیل یا تخریب نشده بل ه 

آب  فقط با تش یل پیوند هیدروژنی جدید پراكنده شده است. با همان ساختار مول ولی در میان مول و  های حل  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ت  با بیان دلیل ، نیروهای بین مول ولی را برحسب كاهش قدرت، مرتب كنید.

℃18  را ℃199  و ال ل  از آنجا كه دمای جوش هر مایع معیاری از قدرت نیروهای بین مول ولی آن اســـت و از طرفی نقطه جوش آب 

می دانیم. با توجه به تشــ یل مالو  اتانو  در آب می توان گفت كه پیوند های هیدروژنی جدید در مالو  قوی تر از میانگین آب خالص و

اتانو  خالص است. پس نیروی جاذبه آب از همه بیشتر است ، سپس مخلوط آب و ال ل و بعد هم نیروی جاذبه ال ل ازهمه ضعیف تراست.

اتانو  > آب – اتانو  > آب   : مقایسۀ نیروهای بین مول ولی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مثا  1: ید نمی تواند در آب حل شود  زیرا : 

جاذبۀ میان مول و  های ید و آب ضعیف تر از میانگین نیروی جاذبه ای است كه میان مول و  های ید و میان مول و  های آب وجود دارد.

مثا 2 : بنزین می تواند در هگزان حل شود زیرا :

جاذبه ای كه میان مول و  های بنزین و هگزان بوجود می آید از نظر قدرت قوی تر از میانگین نیروی جاذبه ای است كه میان مول و  های

بنزین و میان مول و  های هگزان وجود دارد .
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

9=یُد
≈9 هگزان 



جزوه شیمی دهم

جزوه شیمی دهم
95

C12H22O11 (aq)
آب

C12H22O11 (s) → 

موادی كه به صورت یونی در آب حل می شوند ، دو نوع هستند :
1: انال  یونی : در انال  یونی ، ماده حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نمی كند زیرا پس از حل شدن ، به یون های مثبت و منفی

تبدیل می شود. این یون ها در میان مول و  های حل  پراكنده شده و به صورت حل  پوشیده  در اكثر موارد آب پوشیده  در می آیند.

آب
N� + (aq) + C�−  (aq)                         : مانند انال  نمك طعام در آب كه معادلۀ انال  آن به ش ل زیر استNaCl (s) → 

نوع او  : اغلب تركیبات یونی مانند سدیم كلرید و آمونیوم نیترات و ...  برخی تركیبات یونی و نمك ها نیز در آب نامالو  هستند. 

N�+ (aq)            C�− (aq)

جای گرفته اند.  بُع د با آرایشی منظم در سه   C�−و N�+  سدیم كلرید یك تركیب یونی با بلورهای م عبی است كه در آن یون های

هنگامی كه بلور كوچ ی از این مادۀ جامد در آب وارد می شود ، مول و  های قطبی آب از سرهای مخالف به یون های بیرونی بلور نزدیك

شده ، نیروی جاذبه ای میان آن ها برقرار می شود. این نیروی جاذبه ، یون - دوقطبی نام دارد ؛ نیروی جاذبه ای كه باعث جدا شدن یون ها

از شب ه شده تا با لیه ای از مول و  های آب ، پوشیده شوند. این یون های آبپوشیده در سرتاسر مالو  پراكنده خواهند شد ، به طوری كه

مالو  آب نمك را می توان مالولی ماتوی یون های N�+ (aq) + C�− (aq) دانست.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2 : برخی مواد مول ولی به هنگام حل شدن در آب ، به صورت یون های مثبت و منفی در آمده و به این ترتیب ، انال  آن ها همانند تركیب

های یونی ، انجام می گیرد اسیدهای قوی مثل HCl جزء این دسته از مواد هستند. HCl ماده ای مول ولی است كه در دمای اتاق گازی ش ل

است و در آب به صورت یون های آب پوشیدۀ )aq  +� و )aq  −�� در آمده و حل می شود.

آب
�+ (aq) + C�− (aq)HCl (g) → 

3 : حل شدن بعضی مواد در آب ، به هر دو صورت مول ولی و یونی انجام می گیرد. معمول قسمت عمدۀ این مواد در آب به صورت مول ولی

و مقدار كمتری از آن ها ، به صورت یونی حل می شود. اسیدهای ضعیف مانند HF و CH3COOH و بازهای ضعیف مثل NH3 جزو این دسته

7 درصد به صورت مول ولی با این موارد در سا  سوم بیشتر آشنا خواهیم شد.  به عنوان مثا  انال  HF در آب بیش از 9 مواد می باشند. 

و چند درصدی هم به صورت یونی است. 

آب
HF (aq) ⇆  �+ (aq) + � − (aq)HF (g) → 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 برای فرآیند انال  یونی ســه مرحله را می توان در نظر گرفت :

1  جدا شدن ذره های حل شونده از ی دیگر یا همان فروپاشی شب ۀ بلوری

آب  از ی دیگر  2  جدا شدن مول و  های حل  

3  برقراری جاذبۀ قوی بین یون ها و مول و  های آب  ایجاد جاذبۀ یون – دوقطبی  
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در معادلۀ انال  هر یك از تركیب های یونی زیر، جاهای خالی را پر كنید.

 N�+ (aq) + O�− (aq)آ 
آب

NaOH (s) → 

���℃�ب  (aq) 
ب آ

    ⁵ ��+ (aq) + −℃Al(NO3)3 (s) → 

ب آ
B��+ (aq) + 2 C�− (aq)                                                                                                                                        پBaCl2 (s) → 

ن ته : ضمن انال  تركیب یونی در آب ، عنصر سمت چپ  قسمت فلزی یا آمونیم   به یون مثبت  كاتیون   و عنصر سمت راست  قسمت

نافلزی  به یون منفی  آنیون   تبدیل می شود. ضمنا زیروندها به ضریب و بارهای ال تری ی یون ها به عنوان توان یون ها به كار می روند.

2  با توجه به این ه منیزیم سولفات و باریم سولفات در دمای ℃23 ، به ترتیب مالو  و نامالو  در آب هستند ، با دلیل در هر مربع علمت

< یا >  قرار دهید.

□  نیروی جاذبۀ یون  - دوقطبی در مالو  آ  میانگین نیروی پیوند یونی در MgSO4 و پیوندهای هیدروژنی در آب   

□  نیروی جاذبۀ یون  - دوقطبی در مالو  ب  میانگین نیروی پیوند یونی در BaSO4 و پیوندهای هیدروژنی در آب  

فرایند انال  هنگامی منجر به تش یل مالو  می شود كه :

مالو ) در  حل   شونده با  حل  های  جاذبه  خالص ) < ( شوندۀ  حل  و  خالص  (میانگین جاذبه ها در حل  

- دوقطبی در مالو  قوی تر از میانگین نیروی پیوند یونی در شب ۀ آ  از آنجا كه منیزیم سولفات در آب مالو  است پس نیروی جاذبۀ یون
آن و پیوندهای هیدروژنی در آب است.

ب  از آنجا كه باریم سولفات در آب نامالو  است پس نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در مالو  ضعیف تر از میانگین نیروی پیوند یونی در

شب ۀ آن و پیوندهای هیدروژنی در آب است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آیا گازها هم در آب حل می شوند؟

O2  نیازمندند. آن ها با عبور دادن آب از درون آبشش خود ، اكسیژن مول ولی همۀ جانوران از جمله ماهی ها برای زنده ماندن به اكسیژن 

حل شده در آب را جذب می كنند. با این ه گاز اكسیژن به میزان كمی در آب حل می شود ، اما همین مقدار كم برای زندگی آبزیان نقش

حیاتی دارد. اكسیژن كافی و مالو  در آب برای ادامۀ زندگی ماهی ها ضروری است.

انال  پذیری گازها در آب به چند عامل بستگی دارد :
1- نوع گاز          2- دما        3- مقدار ناخالصی آب  میزان نمك های حل شده درآب           4- فشار

1- نوع گـاز : بـه طـور كلـی در جـرم مـولی هـای نزدیـك بـه هـم گازهـای قطبـی بهتـر از گازهـای نـاقطبی در آب حـل مـی شـوند. بـرای

مثا  انال  پذیری HCl بیشتر از F2 است.

ــو  ــتر از اثــر قطبیــت مول  ــزایش اناــل  پــذیری بیش ــرم در اف ــد اثــر ج ــرم دو تركیــب مول ــولی زیــاد باش امــا هنگــامی كــه اخــتلف ج

است مثل انال  پذیری Cl2 بیشتر از H2S است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ن ته : گازهایی كه مول و  ناقطبی دارند، هنگام انال  در آب، تنها می توانند جاذبۀ دوقطبی– دوقطبی القایی با مول و  های آب برقرار كنند

بنابراین انال  پذیری نسبتا كمی در آب دارند مثل گازهای N2 و O2 ، در این گازها با افزایش جرم میزان انال  پذیری افزایش می یابد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ن ته : برخی مواد مول ولی به هنگام حل شدن در آب ، به صورت یون های مثبت و منفی در آمده و به این ترتیب ، انال  آن ها همانند

تركیب های یونی ، انجام می گیرد. موادی مانند : HI  ، HF و  HBr و  HCl جزء این دسته از مواد هستند. HCl ماده ای مول ولی است كه

ن �� در آمده و حل می شود.معادلۀ انال  آ −  aq( و �+  aq( در دمای اتاق گازی ش ل است و در آب به صورت یون های آب پوشیدۀ

ب آ
�+ (aq) + C�− (aq)                                  : در آب به صورت مقابل استHCl (g) → 
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 نکته : اغلب اکسیدهاي نـــافـــلـــزي گـــازي شکل به دلیل اینکه می توانند با آب واکنش دهند انحلال پذیري نسبتاً خوبی در آب دارند

مانند گاز هاي CO2 ، SO2 ، SO3  و برخی اکســیدهاي نافلزي مثل NO ، CO و N2O هنگام انحلال در آب با آن واکنش نمی دهند.(به

صــورت مولکولی در آب حل می شوند.)

N2 , O را باهم مقایسه کنید. 2 , C O2 , NH3 , HCl مثال : انحلال پذیري گازهاي

HCl  >  N H3  >  C O2  >  O 2  >  N جواب 2

ناقطبی با جرم کم   ناقطبی با جرم بیشتر   ناقطبی که با آب واکنش می دهد    ایجاد پیوند هیدروژنی   ایجاد جاذبۀ یون  دوقطبی 2- دمـا :

هر چه دما بیشتر باشد انحلال پذیري گازها در آب کمتر می شود . (رابطۀ عکس)

کاوش کنید : « بررسی اثر دما بر انحلال پذیري گازها در آب »
با حل شدن قرص جوشان در آب و با انجام واکنش هاي آزمایش قرص جوشان : 

شیمیایی ، حباب هاي زیادي آزاد می شود که به دلیل تولیدگاز CO2 است. با

کاهش دماي آب ، انحلال پذیري گاز در آب بیشتر شده و مقدار CO2 بیشتري

در آب به صورت محلول باقی مانده و گاز آزاد شده از محلول کمتر است در مقابل

انحلال پذیري گازها در آب کمتر شده ، مقدار بیشتري گاز با افزایش دماي آب ، 

از محلول جدا شده و حباب هاي بیشتري آزاد می شود.

1) از واکنش قرص جوشان با آب چه گازي آزاد می شود؟  گاز کربن دي اکسید

2) آیا میانگین حجم گاز آزاد شده در دو آزمایش یکسان است؟ خیر

3) حجم گاز جمع آوري شده در کدام آزمایش کمتر است؟    آب سرد 

از مشاهده هاي خود چه نتیجه اي می گیرید؟ توضیح دهید.  (4

مقداري از گاز آزاد شده در آب حل می شود و با فزایش دما انحلال پذیري کم می شود.

3) چه رابطه اي بین دماي آب و میزان انحلال پذیري گاز وجود دارد؟ رابطه وارونه وجود دارد

1) چرا در هواي گرم ، ماهی ها به سطح آب می آیند؟ با افزایش دما میزان اکسیژن مولکولی حل شده در آب کاهش می یابد و ماهی براي

استفاده از اکسیژن بیشتر به سطح آب می آید تا اکسیژن بیشتري دریافت نماید.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
3  دربارۀ این ه  مقدار نمك موجود در آب دریا بر میزان انال  پذیری گازها اثر دارد « آزمایشی طراحی كنید و نتیجه آن را گزارش كنید؟

با افزودن مقداری نمك طعام به نوشابه مقدار زیادی از گاز حل شده در آب به صورت حباب خارج می شود انال  نمك بر انال  سایر مواد

درآب تاثیر می گذاردبه این ترتیب كه نمك جایگزین گاز حل شده می شود و مقداری از آن از آب خارج می شود  چون برهم كنش نمك

با آب قوی تر از برهم كنش گاز با آب است و این باعث خروج گاز ازآب می شود. 

نتیجه گیری : اثر ناخالصی آب بر انال  پذیری گازها در آب به این صورت است كه هر چه غلظت نمك های حل شده در آب بیشتر باشد،

میزان انال  پذیری گاز ها در آب كاهش می یابد. برای مثا  مقدار گازهای حل شده در آب دریا كمتر از آب آشامیدنی است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
29 نشان می دهد. با توجه به آن، به پرسش های ℃ 1  نمودار زیر انال  پذیری سه گاز را كه با آب واكنش شیمیایی نمی دهند در دمای 

مطرح شده پاسخ دهید.
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آ  این نمودار تأثیر چه عاملی را بر انال  پذیری گازها  نشان می دهد؟ توضیح دهید.

این نمودار تأثیر فشار گاز بر میزان انال  پذیری آن را در دمای ثابت نشان می دهد ، به طوری كه هر چه فشار گاز در دمای ثابت افزایش

یابد ، میزان انال  پذیری گاز در آب بیشتر می شود.

ب  نتیجه گیری از این نمودار قانون هنری نام دارد. آن را در یك سطر توضیح دهید.

میزان انال  پذیری یك گاز در آب ، با فشار گاز در دمای ثابت رابطۀ مستقیم دارد.  نمودارها خطی هستند 
پ  شیب نمودار برای كدام گاز تندتر است؟ از این واقعیت چه نتیجه ای می گیرید؟

ـــل  ـــزایش انا ـــت ، اف ـــای ثاب ـــاز NO در دم ـــار گ ـــزایش فش ـــا اف ـــع ب ـــت ، در واق ـــدتر اس ـــودار تن ـــیب نم ـــاز NO ش ـــرای گ ب

پذیری ماسو  تر است زیرا NO بر خلف N2 و O2 از مول و  های قطبی تش یل شده است.

ف NO  صفر است :  2  با توجه به این ه گشتاور دوقطبی CO2 برخل

آ  پیش بینی كنید در دما و فشار معین ، انال  پذیری كدام گاز در آب بیشتر است؟ چرا؟

ــرا آب از ــد ، زی ــته باش ــای نــاقطبی داش ــتری از CO2 بــا مول ــو  ه ــذیری بیش ــل  پ ــی ، انا ــای قطب ــا مول ــو  ه ــی رود NO ب ــار م انتظ

مول و  های قطبی تش یل شده و مواد با مول و  های قطبی را بهتر و بیشتر در خود حل می كند.

ب  آزمایش ها نشان می دهد كه در فشار یك اتمسفر و در هر دمایی ، انال  پذیری گاز CO2 بیشتر از NO است. چرا؟ 

ن ته مهم این است كه انال  NO در آب مول ولی است ، در حالی كه مول و  های CO2 به دلیل بیشتر بودن جرم و همچنین انجام واكنش

شیمیایی و تولید مالو  اسیدی  pH < 7   حل می شوند. انجام واكنش های شیمیایی باعث می شود كه انال  پذیری CO2 در آب و شرایط

CO2  + H2O   → �+  + HC��ی سان بیش از NO باشد. −

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ورزش اران به ویژه دوچرخه سواران و دوندگان پس از تمرین از نوشیدنی های ویژه ای استفاده می كنند زیرا پس از تمرین میزان یون های

و −�C و ... در بدن كاهش می یابد درنتیجه احسا  خستگی می كنند كه با نوشیدن مایعات بدن ما سامانۀ پیچیده و متعادلی از  �+ ، N�+

یاخته ها ، بافت ها و مایعاتی است كه در هر لاظه با نظمی باور ن ردنی ، پیام های عصبی ، احساسات و حركات ما را كنتر  می كنند. این

هنگامی رخ می دهد كه مایط شیمیایی مناسبی برای ایجاد و برقراری جریان ال تری ی فراهم شود ؛ مایطی كه یك مالو  آبی ماتوی یون

و −�C و ... است. پس از انجام یك فعالیت بدنی سنگین یا پس از مدتی دویدن ، احسا  خستگی به دلیل  �+ ، N�+های گوناگونی مانند

كاهش چشمگیر این یون ها در مایع های بدن است. از این رو نوشیدن مالو  هایی حاوی این یون ها ضروری است.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
+�   است . نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو یون پتاسیم  +�   : ی ی از مهم ترین یون ها در مایع های بدن ، یون پتاسیم 

برابر یون سدیم است. از آنجا كه بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم است ، كمبود آن به ندرت احسا  می شود. 

وجود یون پتاسیم برای تنظیم و عمل رد مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است به طوری كه انتقا  پیام های عصبی بدون وجود این یون،

ام ان پذیر نیست. درواقع ، اختل  در حركت این یون مانع از انتقا  پیام های عصبی و گاهی در موارد شدید منجر به مر  می شود.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ردپای آب در زندگی

انواع مصرف آب : مصرف آب را می توان به دو بخش تقسیم كرد :
ــز ، شستشــو در آشــپزخانه ، ــر نوشــیدن ، پخــت و پ ــایی نظی ــت ه ــرای فعالی ــه طــور مســتقیم ب ــه ب ــرد ، روزان ــه هــر ف ــی ك 1- مقــدار آب

مصرف آش ار  كه مقدار آن حدود 339  لیتر است . شستشوی لبا  ، نظافت و ...استفاده می كند. 

ت 2- مقدار آب فراوانی كه روزانه در صنایع مختلف به خصوص صنعت كشاورزی استفاده می شود و هر فرد در روز با استفاده از ماصول

مصرف نهان  به عنوان مثا  : شما با مصرف 199 گرم گوجه فرنگی ، صنایع مختلف ، در مصرف این آب ، به طور غیر مستقیم سهیم است. 

1 لیتر آب ختن آن   اما مصرف نهان شما 8 پ  اً مصرف آش ار ناچیزی دارید . آب موجود در گوجه فرنگی ،آب لزم برای شستن و یا احیان

آبی كه صرف كاشت ، داشت ، برداشت ، انتقا  ، فروش و ... گوجه فرنگی می شود.  است . 
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ت میزان مصرف آب مطابق كتاب : یك كیلو گوجه فرنگی < یك كیلو گندم < یك بلوز نخی < یك كیلو چرم < یك كیلو ش ل

تعریــف ردپــای آب : ردپــای آب نشــان مـــی دهـــد كــه هــر فــرد چــه مقــدار از آب قابــل اســتفاده و در دســتر  را مصــرف مـــی كنـــد و در
ــای ــت ه ــدمات و فعالی ــا ، ارائــه خ ــد كاله ــی را كــه در تولی ــزان ، همــۀ آب ــن می ــابع آب كــم مــی شــود. ای ــدار از حجــم من نتیجــه چــه مق

گوناگون مصرف می شود ، نشان می دهد.

2 لیتر خواهد بود. برای مثا  اگر شما سالنه139 كیلوگرم گندم مصرف كنید ، ردپای آب شما در تولید این مقدار گندم برابر با 14399

274500 ÷ 150 = 1830 L 

 با حساب كردن همۀ آب مصرفی در زندگی سالنه هر فرد می توان میانگین ردپای آب او را برآورد كرد. هر چه رد پای آب ایجاد شده ،

سنگین تر باشد، منابع آب شیرین بیشتر مصرف می شوند و زودتر به پایان می رسند. برآوردهای پژوهشگران نشان می دهد كه میانگین

یك میلیون  لیتر است. ردپای آب برای هر فرد در یك سا  در حدود 1،999،999 

این ردپا شامل همه آب های مصرفی در كشاورزی ، دامداری ، نساجی ، بهداشت ، خانه ، مدرسه ، دانشگاه و... است كه همگی از آب های

سطای یا زیرزمینی تأمین می شود. توجه كنید كه آب آشامیدنی با آب مصرفی در دیگر صنایع متفاوت است ؛ به طوری كه مم ن است آبی

برای شستشو مناسب باشد اما آشامیدنی نباشد. هر چند كه آب دریاها و اقیانو  ها ، منبع بسیار بزرگی برای تهیۀ آب به شمار می آیند ، اما

به اندازه ای شور هستند كه باید قبل از مصرف ، نمك زدایی و تصفیه شوند.

روش های نمك زدایی از آب شور دریا :
ـــار ـــن ك ـــرای ای ـــداو  ب ـــود دارد . دو روش مت ـــددی وج ـــای متع ـــیرین روش ه ـــۀ آب ش ـــا و تهی ـــی از آب دری ـــك زدای ـــرای نم ب

عبارتند از :  1- تقطیر 2-  اسمز مع و   3- استفاده از صافی كربن

ـــن ـــی از ای ـــه برخ ـــاب ب ـــن كت ـــود دارد. در ای ـــددی وج ـــای متع ـــا روش ه ـــوط ه ـــازی مخل ـــرای جداس ـــازی : ب ـــای جداس روش ه

روش ها اشاره شده است :  آ  تقطیر  ب  تبلور  پ  اسمز مع و 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گذرندگی  اسمز  
هنگامی كه حبوبات و میوه های خشك مانند مویز درون آب قرار می گیرند ، مول و  های آب  حل    ، خود به خود از مایط رقیق با گذر

اسمز  نامی است كه به این فرایند از روزنه های دیوارۀ سلولی به مایط غلیظ می روند. در نتیجه ، میوه آبدار و متورم می شود. گذرندگی 

داده اند. در این فرایند ، برخی نمك ها ، ویتامین ها و ... از بافت میوه به آب راه می یابد. اما زمانی كه خیار در آب شـور قرار می گیرد

پلسمولیز  مول و  های آب خیار به سمت آب شور جابجا می شوند و آب خیار گرفته شده و چروكیده می شود.

مانند آب   از طریق غشای  نیمه تراوا عبور رفت و برگشتی دارند . ن ته : مول و  های حل   

ن ته : اگر غلظت مالو  در دو طرف غشا برابر باشد ،  سرعت رفت و برگشت مول و  های حل  با هم برابراست.

غشـای نیمه تراوا : غشـایی كه نسـبت به بعضـی از اجزای مالو  نفوذ پذیر و نسـبت به سایرین غیر نفوذپذیر است. به عنوان مثا  ، دیوارۀ

یاخته ها در گیاهان روزنه هایی بسـیار ریز دارد كه ذره های سازندۀ مواد می توانند از آن گذر كنند. به گونه ای كه این روزنه ها فقط اجازۀ

ــت تر جلوگیری می كنند. این گذر به برخی از ذره ها و مول و  های كوچك مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مول و  های درش

دیواره ها غشای نیمه تراوا  نامیده می شوند.
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 گذرندگی (اسمز) : اسمز فرآیندي است که در طی آن مولکول هاي حلال به صورت خود به خود از طریق یک غشاي نیمه تراوا ، از جایی
که محلول رقیق تر است به جایی که محلول غلیظ تر است نفوذ می کنند.

 ویژگی های اسمز :
1- حركت مول و  های حل  از مایط رقیق به مایط غلیظ 

2- كاهش غلظت یون ها در سمت غلیظ

3- افزایش غلظت یون ها در سمت رقیق

4- افزایش حجم در سمت غلیظ  سرعت بیشتر انتقا  به سمت غلیظ  

3- كاهش حجم در سمت رقیق  سرعت كمتر انتقا  به سمت رقیق  

1- جابجایی مول و  های آب حتی با متوقف شدن فرایند اسمز

1- از روش اسمز نمی توان برای تصفیه آب استفاده كرد.

8- در فرایند اسمز با برابر شدن غلظت دو مالو  مجاور هم ، سرعت انتقا  آب در دو مالو  برابر می شود.

ن ته : فشار اسمزی : افزایش حجم ناشی از جابجایی مول و  های حل  فشاری ایجاد می كند كه با فشار اسمزی برابر است.

ن ته : فشار اسمزی ، عاملی است كه باعث می شود مول و  های حل  از مالو  غلیظ تر به سمت مالو  رقیق تر جریان پیدا كنند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اسمز مع و 
اسمز مع و  فرآیندی است كه در آن از فشار ، برای مع و  نمودن جریان اسمزی آب از درون یك غشای نیمه تراوا استفاده می شود.

اگر یك غشای نیمه تراوا بین دو مالو  آب خالص و آب ناخالص قرارگیرد آب بطور طبیعی و تات خاصیت اسمزی از مالو  با غلظت

كمتر به مالو  با غلظت بیشتر جریان می یابد. حا  اگر فشاری بیشتر از فشار اسمزی ، بر سطح مالو  غلیظ تر وارد شود ، جهت جریان

طبیعی آب مع و  خواهدگردید یعنی مول و  ها ی آب از مالو  غلیظ تر به سمت مالو  رقیق تر جریان پیدا می كنند.

اسمز مع و  كاربردهای زیادی دارد كه ی ی از این كاربردها نمك زدایی از آب دریا و تولید آب شیرین است.

 ویژگی های اسمز مع و  :
1- حركت مول و  های حل  از مایط غلیظ به مایط رقیق

2- فرایندی غیر خودبخودی و با اعما  فشار بر مایط غلیظ

3- كاهش غلظت یون ها در سمت رقیق

4- افزایش غلظت یون ها در سمت غلیظ

3- افزایش حجم در سمت رقیق  سرعت بیشتر انتقا  به سمت رقیق  

1- كاهش حجم در سمت غلیظ  سرعت كمتر انتقا  به سمت غلیظ  

1- در اسمز مع و  با اعما  فشار خارجی می توان فرایند را ادامه داد.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- مطابق ش ل زیر، حجم های برابری از آب دریا و آب مقطر به وسیلۀ یك غشای نیمه تراوا از ی دیگر جدا شده اند.

آ  اگــر از ایــن غشــا یــون هــای ســدیم و كلریــد نتواننــد بگذرنــد، بــا گذشــت زمــان

چه رخ می دهد؟

با گذشـت زمان مول و  های آب از سـمت راسـت غشای نیمه تراوا  رقیق   به سمت

چپ  مایط غلیظ   انتقا  می یابند و ارتفاع آب در بخش غلیظ افزایش یافته و مالو 

رقیق تر می شود.

ب  آیا با این روش می توان آب دریا را نمك زدایی و آب شیرین تهیه كرد؟ چرا؟

خیر زیرا با این روش آب خالص مصرف شده و آب دریا رقیق می شود.
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آ این روش چه نام دارد؟   تقطیر
ب روند تهیۀ آب شیرین را در این روش توضیح دهید.

بــا تـــابش نـــور خورشـــید و تــأمین انـــرژي گرمـــایی تنهـــا مولکــول هـــاي آب از آب دریـــا تبخیـــر مــی شـــوند ، ایـــن
مولکـــول هـــا بــا برخــورد بــه دیــوارة ظــرف بــه آســانی مــایع شــده و بــا جریــان یــافتن روي ســطح دیــواره در ظــرف

شیرین می باشد. دیگــري جمــع و جــدا می شوند. آب حاصل که فاقد حل شوندة گوناگون است آب 
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پ  براسا  ش ل روبه رو، اگر بر پیستون نیرو وارد كنیم چه رخ می دهد؟ چرا؟

اگر نیروی وارد شده به پیستون به یك حد معینی برسد ، مهاجرت مول و  های آب از آب خالص به سوی مالو 

متوقف می شود با اعما  فشار بیشتر ، مول و  های آب از غشا عبور كرده و آب شور ، شیرین می شود. یعنی

مول و  های آب از مایط غلیظ به مایط رقیق جابه جا می شوند.

ت  چرا فرایند انجام شده در قسمت »پ« را اسمز مع و  می نامند؟ 

به عبور دادن آب از مالو  غلیظ  آب دریا   به رقیق با اعما  نیرو  فشار   اسمز مع و  می گویند .پدیده ای

كه خلف جهت روند طبیعی رخ می دهد از این رو به آن اسمز مع و  می گویند.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2  با توجه به ش ل زیر، چگونگی تولید آب شیرین از آب دریا را توضیح دهید.

بیش از فشار اسمزی  و آب شور با فشار بیش از حد نیاز 

 توسط پمپ وارد مافظه شده و طی فرایند اسمز مع و  ،

 مول و  های آب از غشای نیمه تراوا عبور كرده و به صورت

 آب شیرین از پایین خارج می شود و مالو  غلیظ تر نیز 

از طرف دیگر خارج می شود.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تقطیر
به تبخیر و میعان پیاپی ، تقطیر می گویند. در این روش آب شور دریا را حرارت می دهند. آب تبخیر شده و نمك ها باقی می مانند .سپس

آب تبخیر شده را سرد می كنند تا عمل میعان انجام شود. به این ترتیب شیرین بدست می آید . حرارت لزم برای این كار نیاز به یك منبع

انرژی دارد. تأمین انرژی لزم برای این كار هزینه تولید آب شیرین را بال می برد. اما امروزه با استفاده از روش های خلقانه تلش شده

هزینۀ انجام تقطیر به حداقل مم ن برسد .

1- ش ل زیر روشی برای تهیۀ آب شیرین از آب دریا را نشان می دهد.
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 آلاینــده هــاي موجــود در آب عبارتنــد از : 1- فلزهــاي ســمی 2- نافلزهــا 3- حشــره کــش هــا و آفــت کــش هــا 4-
سایر آلاینده ها ترکیــب هــاي آلــی فرار  3 - میکروب ها 1- 

2) شکل زیر برخی روش هاي تصفیه یک نمونه آب را نشان می دهد، با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید.

آ  با انجام تقطیر ، كدام مواد موجود در آب از آن جدا می شوند؟ توضیح دهید.

با روش تقطیر ، نافلزها ، آلینده ها ، حشـره كش ها و آفت كش ها و فلزهای سـمی جدا می شوند. ولی می روب ها و تركیب های آلی فرار

باقی می مانند. تركیب های آلی فرار چون نقطه جوش آن ها كمتر از آب است تبخیر می شوند و همزمان با آب سرد شده  بنابراین در آب

وجود خواهند داشت.

ب  با عبور آب از صافی كربن ، كدام آلینده ها حذف می شوند؟ همۀ آلینده ها بجز می روب ها جدا می شوند.

پ  با روش اسمز مع و  ، كدام مواد را می توان از آب جدا كرد؟

نافلزها ، آلینده ها ، فلزهای سمی ، حشره كش ها و آفت كش ها و تركیبات آلی فرار

ت  آب به دست آمده از كدام روش ها ، آلیندۀ كمتری دارد؟ استفاده از صافی كربن و اسمز مع و 

ث  چرا آب تصفیه شده در این روش ها را باید پیش از مصرف كلرزنی كرد؟ 

زیرا می روب های موجود در آب تنها با كلر كه خاصیت گند زدایی دارد از بین می روند.

ن ته : آب تصفیه شده در روش تقطیر آلینده بیشتری دارد.
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تمرین های دوره ای
1  هر ذره حل شونده هم ارز با 9/92 مو  باشد به پرسش های زیر پاسخ دهید. 1  تا  1 – اگر در مالو  های آبی 

آ  كدام مالو  غلیظ تر است ؟ چرا؟

1 3 4 3 2 1 شمارۀ مالو 

 mol. �−�(ی 3/24/81/11/11/13/2غلظت مول

2  از همه غلیظ تر است زیرا غلظت مولی آن بیشتر است.  با توجه به غلظت های مولی بدست آمده مالو  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 و 4 و 3  با هم برابر است. 1 و 1   و غلظت  مالو  های  ب  غلظت مولی كدام مالو  ها با هم برابر است؟ غلظت مالو  های 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3  را حساب كنید. 1  و  پ غلظت مولی مالو  بدست آمده از مخلوط كردن مالو  

3  ، حجم حاصل 199mL و مجموع مو  های حل شونده mol 24 /9 خواهد شد از این رو : 1  و  از مخلوط كردن مالو  

= 2/4 mol.�−�
�/��℃���

: غلظت مولی مالو  جدید
�/ �℃�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4  را پس از افزودن 119 میلی لیتر آب به آن حساب كنید. ت  غلظت مولی مالو  

4  حجم مالو  حاصل mL 119 اما شمار مو  های حل شونده ثابت و همان mol 9/98 است با افزودن mL 119 آب به مالو  شمارۀ 

�−�.mol 0/5 =پس :
�/��℃���

: غلظت مولی مالو  جدید
�/ ��℃�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
از تغییر حجم چشم پوشی كنید.  9 مو  حل شونده بدست آورید. /9 ث  غلظت مولی مالو   3  را پس از انال  2

حجم مالو  همان mL 23 است اما شمار مو  های حل شونده به mol 9/91 می رسد پس :

= 2/4 mol.�−�
�/��℃���

: غلظت مولی مالو  جدید
�/ ��� ℃�

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
�℃� باشد . با انجام مااسبه مشخص �� ز  2 – ادامۀ زندگی اغلب ماهی ها هنگامی ام ان پذیر است كه غلظت اكسیژن مالو  در آب بیشتر ا

7  آب حاوی 11/3 میلی گرم اكسیژن مالو  برای ادامه زندگی ماهی ها مناسب است؟ Kg كنید كه آیا

     67/5 mg = 67/5 × �� −�  g 1 × 9              جرم اكسیژن�� g = 9 Kg =  جرم مالو  )آب

= 7/5 ppm  :  راه او= 
��/�℃×℃��−��℃

�℃×℃���℃�
× ���ppm =  × ��� 

جرم℃حل℃شونده

مالو  جرم℃
 

�℃� است پس برای اغلب ماهی ها مناسب است. �� ز  چون اكسیژن مالو  بیش ا

را نسبت میلی گرم حل شونده به كیلوگرم مالو  در نظر گرفت. ℃�� ان � راه دوم : برای آسانی كار می تو

= 
��/�℃��

�℃��
��℃؟ �  = 7/5 ppm
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3 – با توجه به نمودار زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید . جرم

مولی هر سه مادۀ آلی B،  A و C با ی دیگر برابر است.

آ  جهت گیری و منظم شدن مول و  های كدام ترتیب در میدان ال تری ی

ماسو  تر است؟ چرا؟

هرچه گشـــتاور دوقطبی مول و  های ســـازندۀ ماده ای بزر  تر باشـــد ،

مول و  های آن قطبی تر و با جرم مولی مشــابه ، نیروهای بین مول ولی آن

ــادۀ C زیرا ــــا  م قـوی تر و دمــای جوش بــالتری دارنــد. بر این اس

مول و  های آن قطبی تر است.

C > B > A                ب  سه تركیب داده شده را بر اسا  كاهش قدرت نیروهای بین مول ولی مرتب كنید؟

پ  پیش بینی می كنید كدام ماده در شرایط ی سان انال  پذیری بیشتری در هگزان دارد؟ چرا؟

A زیرا میزان قطبی بودن مول و  های آن نسبت به بقیه كم تر بوده پس در حل  ناقطبی مانند هگزان به میزان بیشتری حل می شود.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4 – در نمودار زیر انال  پذیری گاز اكسیژن در آب آشامیدنی و آب دریا نشان داده شده است.

3 انال  پذیری گاز اكسیژن چقدر است؟ آ   در دمای ℃

در آب آشامیدنی ، 1/4 و در آب دریا ، 1/1 است.

ب   با افزایش دما چه تغییری در مقدار حل شدن گاز اكسیژن مشاهده می شود؟

با افزایش دما از میزان انال  پذیری O2 ، هم در آب آشامیدنی و هم در آب دریا

كاسته می شود.

پ   آیا می توان گفت با افزایش مقدار نمك در آب ، انال  پذیری گاز اكسیژن 

كاهش می یابد؟ توضیح دهید.

بله ، نمك ها تركیب های یونی هستند كه هنگام انال  در آب ، یون ها جاذبه های

 قوی یون – دوقطبی با مول و  های آب تش یل می دهند. از این رو اغلب آن ها به خوبی در آب حل می شوند اما O2 از مول و  های ناقطبی

تش یل شده كه با جاذبه  های ضعیف واندروالس در آب حل می شوند حا  اگر در یك نمونه آب ، حل شونده های یونی به میزان زیادی حل

شده باشند مول و  های آب تمایل كمتری برای انال  مواد دیگر و نیز گازها دارد.

به عنوان مثا   افزودن نمك خوراكی به بطری ماتوی نوشابه و خروج سریع و شدید گاز از آن نشان می دهد كه آب تمایل بیشتری به انال 

CO2 و O2 دارد تا به انال  گازهایی مانند NaCl

℃�� است نتیجه هر 3 – هر یك از ش ل های زیر نمایی از آغاز و پایان آزمایشی برای درک مفعوم انال  پذیری سه ماده در آب و دمای 

یك از آزمایش ها را بنویسید.
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 آ) برخی مواد مانند شکر ، انحلال پذیري معینی در آب با دماي 23 دارند یعنی با افزودن حل شوندة بیشتر ، انحلال تا پدید آمدن محلول
سیر شده پیش می رود به طوري که در هرg 199 آب℃23 ، حداکثر g 293 شکر حل شده و g  393 محلول سیر شده پدید می آید و

. مطابق شکل g 73  شکر در ته ظرف باقی می ماند
ب) برخی مواد مانند روغن (ترکیب هاي ناقطبی) در آب نامحلول هستند یعنی به میزان بسیار ناچیز در آب حل می شوند و با افزودن بیشتر

آن ها انحلال پذیري تغییري نمی کند.
پ) برخی مواد مانند اتانول ، به هر نسبتی در آب حل می شوند و هیچ گاه نمی توان از آن ها محلول سیر شده تهیه کرد در واقع با افزایش

بیشتر اتانول به آب به محلول هایی دست می یابیم که در آن ها اتانول حلال و آب حل شونده خواهد بود.
ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 – هر یك از ش ل های زیر ، كاربردی از یك تركیب یونی را نشان می دهد.

آ  كدام ش ل كاربرد كلسیم سولفات و كدام ش ل كاربرد آمونیوم نیترات را نشان

می دهد؟ توضیح دهید.

كلسیم سولفات ، یك تركیب یونی جامد است كه به عنوان گچ طبی به كار می رود

در حالی كه آمونیوم نیترات ی ی از كودهای شیمیایی مالو  در آب است كه كه

 برای رشد گیاهان مصرف می شود.

1 گرم باشد ، درصد جرمی 3 / 9 و 3 / 2 ℃�� به ترتیب برابر با  ب   اگر انال  پذیری كلسیم سولفات و آمونیوم نیترات در آب و دمای 

مالو  سیرشدۀ هر یك را در این دما حساب كنید.

انال  پذیری جرم حل شونده را در g199 آب با دمای معینی نشان می دهد پس جرم مالو  سیرشدۀ كلسیم سولفات و آمونیوم نیترات

به ترتیب g 2 /199  و g 113/3  است از این رو :

= 
�/�℃�

���/�℃�
×  199  × 100 −̃  %℃0/2

جرم℃حل℃شونده

مالو ℃سیر℃شده جرم℃
 : درصد جرمی مالو  سیر شده كلسیم سولفات

= 
��/�℃�

���/�℃�
×  199  × 100 −̃  %℃39/5

جرم℃حل℃شونده

مالو ℃سیر℃شده جرم℃
 : درصد جرمی مالو  سیر شده آمونیوم نیترات

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
9/1 گرم  از 1 – كوسه های ش ارچی حس بویایی بسیار قوی دارند و می توانند بوی خون را از فاصلۀ دورتر حس كنند . اگر یك قطره 

� لیتر پخش شود ، این كوسه ها بوی خون را خوب حس می كنند . حساب كنید × � جم ��� خون یك ش ار در فضایی از آب دریا به ح

1 كیلوگرم در نظر بگیرید.  جرم یك لیتر آب دریا را  �� خون حسا  است؟  ند � حس بویایی این كوسه ها به حداقل چ

� از آن است. × ����  Kg با ز  � لیتر آب دریا هم ار × ����

= 2/5 × 1�−�� ppm  :  روش او= 
�/�℃�℃

�℃×℃����℃�
ppm =  × ���  × ���

جرم℃حل℃شونده

مالو  جرم℃

ppm غلظتی است كه برای مالو  های رقیق و بسیار رقیق به این مقدار ، حساسیت بسیار بالی حس بویایی كوسه را نشان می دهد. زیرا

ppm است. كار می رود اما این مقدار ، كسر بسیار كوچ ی از 

روش دوم : نسبت میلی گرم های حل شونده به كیلوگرم مالو  است.

= 
���℃��

�℃×����℃��
��℃؟ �  = 2/5 × 1�− �� ppm


