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وند جان آفرین   به نام خدا
 بخش یک 

 کیهان، زادگاه الفبای هستی 

 

 

 « .د یرا در شش روز آفر   نی است که آسمان ها و زم   ی او کس » 
 سمت اولق

 شود. کتاب درسی را شامل می 5تا   1های  قسمت اول که از صفحه

 جای خالی 

 شود.(های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد دو بار استفاده میهریک از عبارت  ( 1

 

  – نور      -آزمایشگاه    -خواص    -    ییایمیش  یها  بیترک-ایهسته  –عنصرها  -انفجار بزرگ    -اندازه    –بیشتر    -هیدروژن  

  – کنند  رشد می  –مهبانگ    – آهن    –ی  دیخورش  ۀسامان  - شش    –درصد    – ی  قانونمند    - نظام    - برهمکنش نور    –رفتار  

 شیمیایی - سحابی  –اکسیژن   -ترسنگین –دما   - هلیم -سحابی عقاب  

 
 

 گویند. ...........، پیوسته با ما سخن می. آسمان بی کران، ستارگان پرفروغ با تابشدر  .أ

 ....................بسیار کوچک است. . زمین در برابر عظمت آفرینش همانند .ب

ه در پاسخ به چگونگی پدید آمدن ذرات  ........................ با ماد. ، همچنین..................  ماده.  و     ...............  . ها با مطالعهدانشیمی . ج

 اند. سازنده هستی، سهم بسزایی داشته

دهد که انسان اولیه با نگاه به آسمان و مشاهده ستارگان در پس  ها به دست آمده، نشان میشواهد تاریخی که از سنگ نبشته .د

 .......................در آسمان بوده است. . فهم.................   و 
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 ...........این مواد . ..............در اتمسفر آنها و ترکیب.  نامه فیزیکی وشیمیایی حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصر های سازندهشناس .ه

 باشند.  می

 .......................روز آفرید. ها و زمین را درخداوند آسمان . و

 است.  ......... . هستند چگونگی پیدایشها در پی یافتن پاسخ آن دانهای مهم که شیمییکی از پرسش .ز

 ها است. ی یافتن پاسخ چگونگی پیدایش عنصر.....................کمک شایانی برا. ویژههمطالعه کیهان و ب . ح

 .  است  بوده همراه)..................(  مهیب  انفجار   با کیهان  آغاز   سر که هستند معتقد  دانشمندان . ط

  عنصرهای   شودمی  سبب  که   است   همراه................... . یک  با  ستاره  مرگ.  میرندمی   زمانی  و................ . شوندمی  متولد  ها   ستاره . ي

 شوند.  پراکنده فضا  در آن در  دهنده تشکیل

 . ست........ ا.  ،ها ستاره زایش   مکانهای از یکی .ك

 .  شود  ساخته ستاره آن در باید عنصرهایی چه که  کندمی  تعیین ستاره هر ................... .و ......... . ویژگی . ل

 .شودمی   فراهم  ............. . عنصرهای تشکیل  شرایط باشد ....... . ستاره دمای چه هر .م

 . است........... .و ........ . زمین  در فراوان  عنصر دو که حالی  در است،............ . و .............. . ترتیب  به مشتری  در  فراوان  عنصر  دو .ن

............. . نام  به   گازی   های  مجموعه  و   شد  متراکم  مهبانگ،  در  شده  تولید..........  . و  ........... . گازهای  دما،   کاهش   و  زمان   گذشت  با . س

 .  کرد ایجاد

 است، .......... . یهادر واکنش میبه هل  دروژنیه لیتبد لیبه دل دیخورش ۀکنند ره ینور خ .ع

 

 درست یا نادرست

 دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن ها را مشخص کنید: های زیر را با جمله  ( 2

 ی زمین و مشتری، متفاوت است. نوع و میزان عنصرها در دو سیاره  .أ

 تولد یک ستاره با آزاد شدن عنصرهای آن در فضا همراه است.  .ب

سازنده،   ی مانند نوع عنصرها  ی اطلاعات  یحاو   که   هاسیاره  یی ایمیو ش  یکیزی ف  ۀشناسنام ۀ  یته  ما یدو فضاپ  تیمأمور . ج

 .باشدمواد   نی درصد ا  بیدر اتمسفر آنها و  ترک  یی ایمیش  یهابیترک

 و سنگ است.   نشاز جنس   شتریب  ی مشتر  ۀاریس   .د

 شود.تر فراهم میتر بیشهر چه دمای ستاره بالاتر باشد، شرایط تشکیل عناصر سنگین .ه

 انتخاب کنید 

 . کامل کنید ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت (3

 

     و  زمان  گذشت  با .أ
 کاهش دما 

 افزایش  دما 
  شده،   تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  ،    

منبسط 

متراکم 
 ایجاد  سحابی  نام  به  گازی  های  مجموعه  و  شد  

 د. کر

 .ب
پراکنده 

یکسان 
عنصرها به صورت  دهد، ها نشان میبودن عناصر در سیاره 

ناهمگون

همگون
 شده است.  ع یتوز یدر جهان هست 

 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                                               بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی

 

4 
 

 برقراری ارتباط 

 ،  در ارتباط است Bبا یک مورد از ستون  Aستون  هایهر یک از عبارت (4

 .(    اضافی  هستند Bاین ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر بنویسید) برخی از موارد ستون  

 

 B ستون A ستون

 شیمیایی  ( 1 عنصر در زمین  ترینفراوان .أ

 سنگ ( 2  عنصر در مشتری  ترینفراوان .ب

 H (3 ترین عنصر مشترک در زمین و مشتری فراوان . ج

 Fe (4 سیاره مشتری   جنس .د

 مایع  (5   زمینسیاره  جنس .ه

 گاز  (6 کند. آن صدها میلیون تن فولاد را ذوب میواکنش  انرژی  . و

 ایهسته (7 

 8) O 

  

      رتیهام  

 ها بوده است؟ برای آن   هایی قانع کنندهرو و در تلاش برای یافتن پاسخهایی روبه انسان با چه پرسش (5

 

 درباره جهان شده است؟ هایی سبب افزایش دانش ما چه تلاش (6

 

 

توان به پاسخی جامع برای آن  گنجد و تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی میپاسخ به کدامین پرسش در قلمرو علم تجربی نمی (7

 دست یافت؟

 تواند باشد؟ ها حاوی چه اطلاعاتی میچه بود؟ و حاصل مأموریت آنضاپیمای وویجر مأموریت دو ف (8

 

 هتری از چگونگی تشکیل عنصرها، دست یافت؟ توان به درک بچگونه می ( 9

 

 

  ؟ اندها پی بردهه خورشیدی به چگونگی پیدایش عنصرهایی در ساماندانشمندان با مطالعه چه ویژگی (10

 ها چگونه است؟  سرگذشت ستاره (11

 ؟شوندهای سنگین چگونه ایجاد میعنصر (12
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A 

 تعیین کنید: با توجه به تصویر داده شده که مربوط به سیاره مشتری است،  (13

 درصد فراوانی کدام عنصر بیشتر است؟ .أ

 چرا جنس این سیاره از گاز است؟  .ب

کنید: (14 مقایسه  هم  با  زیر  سیاره  دو  در  را  عناصر  نسبت  زیر  تصویر  به  توجه  با 

 

  داده   نشان(  ... . ب،  ،أ )  حروف   با  ترتیب  به  هستی  جهان  در  عنصرها  تشکیل  فرایندهای  و  کرده  شروع(  آ)   مهبانگ  از  زیر  شکل   در (15

  که   طوری  به   دهید   نسبت  شکل،   در  شده  داده   نشان  حروف   از   یکی  به   نخست  جمله  با  مشابه  را  زیر  هایجمله  از  یک   هر.  است  شده

 شود: رعایت  هستی  جهان در عنصرها تشکیل ترتیب

 (        ) مهبانگ در شده تولید اتمی زیر ذرات  از  هلیم  و هیدروژن  عنصرهای  شدن ساخته .أ

  شده   تشکیل  عنصرهای  شودمی   سبب  که  است   همراه   بزرگ  انفجار  یک  با   ستاره  مرگ .  میرندمی  زمانی  و   کنندمی  رشد  هاستاره .ب

 (       ) . شوند پراکنده فضا  در  آن  در

 . کرد  ایجاد  سحابی  نام  به  گازی  هایمجموعه  و  شد  متراکم  شده،  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،  کاهش  و  زمان  گذشت  با . ج

(       ) 

  از   ها آن  در   که   هایی واکنش  دهد، می  رخ   ایهسته  های واکنش  ویژه،   و   بالا  بسیار   دماهای  در  خورشید  همانند  ها ستاره  درون  .د

 (       ) آیند. می  پدید ترسنگین  عنصرهای تر، سبک عنصرهای 

 (   . )     شد  هاکهکشان و ها ستاره پیدایش سبب  هاسحابی این بعدها .ه

 

 

 

 

 

 

 

B C D E 
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 بررسی نکات مهم درس: 

 . فرستندی آگاه باش م  امیو پ ندیگویبا ما سخن م وستهیتابانند، پیکه م ی ستارگان پرفروغ با نور  •

گوناگون در    یها شیاست که دانشمنـدان بـا آزما  ی کوچک  ـاریبس   شگاهیهمـانند آزمـا   نشی در بـرابـر عظمـت آفـر  ـن یزم •

 ها هستند.  پرسش نی پاسخ ا  افتنی یآن، در تلاش برا

جهان    ۀسازند  یذره ها  »پرسش  پاسخ    افتنی  یبر هم کنش نور با ماده برا  ن یو رفتار ماده، همچن    خواص  ۀها با مطالعدانیمیش •

 . دانداشته یی سهم بسزا «و چگونه به وجود آمده اند؟ ی ندیچه فرا یط یهست

  نش یو ب ی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقاد  یآدم و گنجدینم  ی در قلمرو علم تجرب« آمده است؟  د یچگونه پد ی»هست پاسخ »  •

 .  ابدیجامع دست  یتواند به پاسخیم یان یوح یها و در پرتو آموزه شیخو

با نگاه به    هیدهد که انسان  اولیغارها به دست آمده است نشان م  وارید  یهایها و نقاشکه از سنگ  نبشته  یخیشواهد تار  •

 در آسمان بوده است.  ی نظام و قانونمند  فهم  یستارگان در پ ۀآسمان و مشاهد

و    ی کیزی ف  ۀ زحل، اورانوس و نپتون، شناسنام ،ی مشتر یهاارهیداشتند با گذر از کنار س  ت یمأمور   2و    1 جریبه نام وو مای دو فضاپ •

ته  ییایمیش را  ا  هیآنها  بفرستند.  و  مشناسنامه  نیکنند  عنصرها  یاطلاعات  یتواند حاویها  نوع  ترک  یمانند    ی ها  بی سازنده، 

 . باشدمواد   نیدرصد ا بی در اتمسفر آنها و  ترک ییایمیش

 . داشته باشند درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرهابا دو اقدام زیرتوانستند  ها دانشیمی  •

I. های سامانه خورشیدیبررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده برخی سیاره 

II.   مقایسه آن با عنصرهای سازنده خورشید 

 سیاره مشتری 

 بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصر هیدروژن است.  (1

 هلیم   -2هیدروژن    - 1عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:   (2

 نئون  - 8آرگون   -7گوگرد  - 6نیتروژن   -5اکسیژن   -4 کربن  -3

 جنس سیاره مشتری، از گاز است.  (3

 عناصر سازنده، جرم کم و عمدتاً گازی هستند.  (4

 ، اکسیژن است. ترین عنصر مشترک در زمین و مشتریفراوان (5

 

 سیاره زمین 

 بیشترین درصد فراوانی عناصر سازنده، مربوط به عنصرآهن است.  ( 1

 اکسیژن     -2آهن    - 1عناصر تشکیل دهنده به ترتیب درصد فراوانی عبارتند از:   ( 2

 آلومینیم  -8کلسیم  -7گوگرد  - 6نیکل   -5منیزیم      -4 سیلیسیم  -3

 جنس سیاره زمین، از سنگ است.  (3

 عمدتاً جامد هستند.  عناصر سازنده، جرم زیاد و  (4

 ، اکسیژن است. ترین عنصر مشترک در زمین و مشتریفراوان (5
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 ششمین عنصر هر دو سیاره از نظر درصد فراوانی عنصر گوگرد است.  (6

 درصد فراوانی گوگرد در سیاره زمین بیشتر از سیاره مشتری است.  (7

ای یافت  پردازد که در فضاهای بسیار دور بین ستارهمی   هاییاختر شیمی، شاخه ای جذاب از شیمی است که به مطالعه مولکول  •

 شود. می

 : خلاصه کردبه صورت زیر  توان  طبق باور برخی دانشمندان، مراحل تولید و پراکندگی ناهمگون عنصرها در جهان هستی را می •

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر   رسای – ستاره – سحابی  – م یو هل دروژنهی –  یاتم ری ز یهاذره  –  بیانفجار مه •

  تر باعث ایجاد  عنصرهای سنگین   و اندازه بیشتر،  ستاره به دما و اندازه آن وابسته است. دمای نوع عنصرهای ساخته شده در   •

 شود. می

 ستارگان را باید کارخانه تولید عنصرها دانست.  •

 . شود می تبدیل  دیگر عناصر   اتم هسته  به پرتوزا  عنصر تابش   اثر در •

 

 )فیسیون(   ایهسته شکافت 

  کمتر   جرم   با  هسته  دو  به  سنگین  هسته  یک   آن  طی  که   است  ایهسته  واکنش   یک

  فاصله   هسته،  در  موجود  نوترون  و  پروتون  تعداد  بودن  زیاد  خاطر   به  . شودمی   شکافته

  بین  ربایش  نیروی   از  هاپروتون  بین   دافعه نیروی ، است وممکن شودمی  زیاد  ها پروتون بین

 .شود  واپاشی دچار هسته و شده قویتر  ایهسته

 شود.می تبدیل  انرژی سنگین به اتم  جرم با  حاصل ذرات  جرم اختلاف  •

 ( ای)فوزیون هسته جوشیهم

𝐻1                                              که ایهسته همجوشی  هایواکنش در   
2 + 𝐻1

3 → 𝐻2
4 𝑒 + 𝑛0

1 

تریتیم افتد، هستهمی   اتفاق   بالا   دماهای  در و  مانند هیدروژن، دوتریم  پیوسته، هسته  های سبک  و  های سنگینبه یکدیگر  تر 

  .شودمقداری انرژی تولید می

مهبانگ) -1

مهیب  انفجار

همراه با آزاد 

شدن انرژي 

 عظیم(

پدیدآمدن  -2

هاي زیر ذره

اتمی مانند 

الکترون، 

 نوترون

 و پروتون

تولد  -3

عنصرهاي 

هیدروژن و 

کاهش  -هلیم

تدریجی دما، 

تراکم گازها و 

 ایجاد سحابی

کاهش  -4

تدریجی دما، 

تراکم گازها و 

 ایجاد سحابی

پیدایش  -5

ها و ستاره

هاکهکشان  

رشد  -6

ستاره )پدید 

آمدن 

عنصرهاي 

تر از سنگین

سبک تر با 

انجام واکنش 

هاي 

همجوشی 

هسته اي در 

دماهاي بسیار 

 بالا

مرگ  -7

ستاره با یک 

 انفجار بزرگ

پراکنده  -8

شدن 

عنصرهاي 

تشکیل شده 

درون ستاره 

 در فضا

→ +238 234 4
92 90 2U Th
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  انرژی لازم ). باشدمی  هیدروژن  هایاتم  هسته  همجوشی  نتیجه  در  شده  آزاد  انرژی  خورشید  در  همینطور   و  هیدروژنی  هایدر بمب  •

 ( . کنندمی مین أت  ایهسته شکافت   از حاصل انرژی از  هیدروژنی،  هایبمب در هاهسته همجوشی برای 

  همان   جرم،   اختلاف   این  و  است  کمتر   اتم  آن  سازنده  های نوترون  و  پروتون   جرم  مجموع  از  همجوشی،  از   حاصل   هایاتم  هسته   جرم •

 ( . است همراه  جرم کاهش با  فراوان،  انرژی تولید بر علاوه  ایهسته های واکنش انجام)  . است انرژی به  شده تبدیل  جرم

   اعداد مجموع  همینطور و  راست  سمت  با چپ  سمت جرمی اعداد   های شیمیایی مجموعهمانند واکنش ایهسته واکنش  یک در •

گرفته و  اتمی سازنده صورت  های زیراد ذرهها از لحاظ تعدی اتماست ولی تغییراتی در هسته  برابر  هم  با  راست  چپ و  سمت  اتمی

 .شودهای جدید حاصل میهای جدید و درنتیجه اتمبه طور کلی هسته

 شود. گرم ماده به انرژی تولید می 0/ 0024تجربه نشان داده است که در همجوشی یک مول  نوترون با پروتون،  •

  

 قسمت دوم

 خوانید: لب زیر را میمط  شود،  کتاب درسی را شامل می 6تا   5های وم که از صفحهقسمت د

 های یک عنصر پایدارند؟ آیا همة اتم
 

 آورید؟  دستبه اتم را  این نوترون و  پروتون الکترون، تعداد  . است 2 آن نوترون و  پروتون تعداد وتفاوت  40 عنصری جرمی  عدد (16

 

 ها پاسخ دهید:  دهد، به پرسشزیر که ساختار هستۀ چهار اتم را نشان میبا توجه به شکل  (17

 باشند؟ چرا؟ توانند خواص شیمیایی یکسان و خواص فیزیکی متفاوت داشته  آ( کدام دو ذره می

 توانند جرم برابر داشته باشند؟ چرا؟ ب( کدام دو ذره می

 کنید:  کامل  را  زیر جدول (18

 

 نمادشیمیایی  اتمی  عدد جرمی  عدد پروتون  الکترون  نوترون 

     𝑪𝟏𝟕
𝟑𝟓 𝒍− 

     𝑪𝟐𝟒
𝟓𝟐 𝒓𝟑+ 

     𝑺𝟓𝟎
𝟏𝟏𝟖 𝒏 

 را مشخص کنید.   Xعدد اتمی و عدد جرمی عنصر   نوترون است.  16الکترون و  18دارای   −𝑋3یون   (19

 

  Mعدد اتمی عنصر    ،باشد  7باشد، اگر اختلاف الکترون با نوترون در این یون برابر  می  78برابر    +𝑀2مجموع ذرات زیر اتمی یون   (20

 دست آورید. هرا ب

 

p 9 

n 11 

p 7 

n 11 

p 9 

n 10 

p 8 

n 10 

 )آ(                 )ب(                )پ(                )ت(
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 برابر یازده است. عدد اتمی و تعداد الکترون آن چند تاست؟  3X70+ اختلاف تعداد الکترون و نوترون در یون  (21

 

واحد باشد.   64ها برابر  واحد و تفاوت عدد جرمی با تعداد الکترون  16برابر    a+X111در صورتی که تفاوت الکترون و نوترون در یون   (22

 و عدد اتمی را به دست آورید.  aعدد 

 

 

 است. عدد اتمی آن را به دست آورید.  4ی آن برابر ی هستههاپروتون و  هانوترون و تفاوت  46دد جرمی عنصری برابر ع (23

 

 چقدر است؟   xی برابر هستند عدد جرمی هانوترون و  هاالکترون دارای تعداد    2y 34-و 3X+دو ذره  (24

 

 

 ها باشد عدد اتمی آن چقدر است؟ درصد بیشتر از تعداد الکترون 20ها تعداد نوترون  47و عدد جرمی   3M+در یون (25

 

 های پرتوزا و ناپایدار چیست؟ نام دیگر ایزوتوپ  (26

 منظور از نیم عمر رادیو ایزوتوپ چیست؟ (27

 

H2آ(        های زیر پرتوزا هستند؟پیش بینی کنید کدام یک از ایزوتوپ  (28
H3ب(     1

1 

17ر کلر دارای دو ایزوتوپ  عنص (29
35𝐶𝐼   17و

37𝐶𝐼 باشد.   ٪75/ 8تر است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک 

17ی هزار اتمی از عنصر کلر، چند اتم کلر  در یک مجموعه 
37𝐶𝐼 وجود دارد؟ 

 

 

)های عنصر هیدروژن،  نیم عمر یکی از ایزوتوپ  (30 1
3𝐻)  35 /12    1کیلوگرم از    20سال است. اگر

3𝐻    را داشته باشیم چند سال

 کیلوگرم برسد؟ )با محاسبه(   5کشد تا مقدار آن به طول می

 

 کند؟ چرا؟ های پر انرژی، مقدار زیادی انرژی نیز آزاد میی زیر، بر اثر تلاشی، افزون بر ذرههاایزوتوپ کدام یک از  (31

 

 تواند طلا تولید کند. اما تاکنون طلای ساختگی به بازار عرضه نشده است؟ چرا؟ با پیشرفت علوم شیمی و فیزیک، انسان می (32

1
6𝐻 1

5𝐻 1
4𝐻 1

3𝐻 1
2𝐻 1

1𝐻 
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12، سه ایزوتوپ Mgای از عنصر در توده (33
24𝑀𝑔  ،12

25𝑀𝑔  12و
26𝑀𝑔  اتم از   3ترین ایزوتوپ، اتم از سنگین 4وجود دارد. اگر

دست آورید. )در این  باشند. درصد فراوانی هر یک را با محاسبه به  ترین ایزوتوپ منیزیم  مانده نیز از سبکتر و باقیایزوتوپ سبک

 اتم منیزیم وجود دارد.(  64توده 

 

  در   را  لیتیم  های  اتم   تقریبی  شمار   زیر شکل (34

  توجه  با.  دهدمی  نشان  آن   از   مصنوعی  نمونه  یک

 یهاایزوتوپ   از  یک  هر  فراوانی  درصد  آن،  به

 . کنید حساب  را  لیتیم

 

 ی عنصر  هاایزوتوپ شکل مقابل  (35

 های داده شده پاسخ دهید: با توجه به آن به پرسش  ،دهدمنیزیم را نشان می

 باشند؟  ها دارای چند پروتون در هسته خود می هر یک از این ایزوتوپ آ(  

 ها برابر است؟پروتونها با تعداد ب( در کدام ایزوتوپ تعداد نوترون

 تری است و چند نوترون دارد؟ پ( کدام ایزوتوپ دارای تعداد نوترون بیش

های یک عنصر در تعداد کدام ریز ذره اتمی )پروتون  ت( با توجه به شکل بگویید تفاوت ایزوتوپ 

 الکترون( است؟    –نوترون  –

 

 

 چرا؟  هستند؟ ناپایدار   و پرتوزا پایین  جدول در موجود یهاایزوتوپ  از  یک  کدام کنید مشخص (36

𝐸4 نماد ایزوتوپ
11

 𝐷4
10

 𝐵4
9

 𝐴4
8

 

 

 در عنصر این از اتم  320000 تعداد ایهسته راکتور از ماده این نشت نتیجه در اگر است، روز 8 با برابر𝐼131ایزوتوپ   عمر نیمه (37

 ماند؟می باقی عنصر این از اتم چند روز  40 از بعد ، باشد شده پراکنده طبیعت

 

 روژن:های اکسیژن و هیدبا توجه به ایزوتوپ  (38
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𝐻1 های هیدروژنعدد جرمی ایزوتوپ   𝐻2  𝐻3  

𝑂16 های اکسیژن عدد جرمی ایزوتوپ   𝑂17  𝑂18  

 

 تشکیل داد؟   𝐚𝐦𝐮  20 توان با جرم اتمی  چند مولکول آب می  .أ

 است؟    amuترین آن چند  ترین مولکول آب با سبکتفاوت عدد جرمی سنگین .ب

 توان انتظار داشت؟ چند مولکول آب با جرم متفاوت می . ج

ایزوتوپ طبیعی    Clعنصر   (39 17دارای دو 
35𝐶𝐼    17و

37𝐶𝐼    نوع مولکول کلر چند  اتم  ترکیب شدن دو  از  های  با جرم  2Clاست. 

 ها را تعیین کنید. آید؟ جرم هر یک از آن مولکولی متفاوت به دست می

 

 : دهید پاسخ شده مطرح   هایپرسش به  سپس  کنید؛ بررسی دقت به  را  زیر جدول های داده (40

  این   میان   هاییتفاوت   چه  و   هاشباهت  چه(  آ

   دارد؟ وجود هاایزوتوپ 

  مخلوطی   هیدروژن،  عنصر  از   طبیعی  نمونۀ  یک(  ب 

   است؟  ایزوتوپ  چند از

  ناپایدارتر   همه  از   هیدروژن  ایزوتوپ   کدام(  پ 

 است؟

   باشد؟   پرتوزا هیدروژن  ایزوتوپ  چند دارید  انتظار ( ت 

  شوند؟می  متلاشی زمان  گذشت  با و  ناپایدارند هیدروژن  ایزوتوپ  چند( ث 

  رود؟می  شمار   به رادیوایزوتوپ   هیدروژن، هایایزوتوپ  از  تعداد چه( ج 

 . دهید توضیح چیست؟ دهندۀ  نشان طبیعت  در ایزوتوپ  هر چ(درصد فراوانی 

 نکات مهم درس بررسی 

  پروتون  الکترون،  نام   به  ریزتری   ذرات   از   هراتم  جدید،  اتمی  هایمدل  با  مطابق:  اتم  سازنده  ذرات

  هسته   نام  به  اتم  از  کوچکی  بسیار  منطقه  در  هانوترون و  هاپروتون  که  است  شده  ساخته  نوترون  و

 . اندپراکنده  اتم هسته اطراف   در ای لایه صورت  به  ها-الکترون   و اندگرفته قرار

   :است زیر  قرار  به اتم سازنده ذرات  خصوصیات  و  نام

   .باشدمی  سبک)پروتیوم(  هیدروژن ندارد، نوترون   که اتمی تنها :1نکته 

   بار مقدار  به نسبت  را اتم سازنده های  ذره الکتریکی بار همواره :2نکته 

 سنجند. می الکترون  الکتریکی
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  عنصر   های یکواتم متفاوت  پروتون تعداد مختلف  عناصر اتم یعنی . است آنها پروتون تعداد در مختلف  عناصر اتم های تفاوت :3نکته 

 . دارند یکسانی پروتون تعداد

 .دهندمی نشان Z نماد با  که گویند،  اتم آن  اتمی عدد  اتم هر هسته در موجود  پروتون تعداد  به: اتمی عدد

  با  اتم  یک  الکترون  تعداد بایستی  اتم، بودن  خنثی  به توجه با  است،  برابر   مقدار  لحاظ  از الکترون  یک  بار  با  پروتون  یک  بار  چون :1نکته 

 .باشد  برابر اتم آن پروتون تعداد

روی جرم آن تاثیر    باشد   داشته   الکترون  100  از   بیش  حتی  اتمی   واگر  بوده  وابسته  اتم  آن  های ونوترون  پروتون  تعداد  به   اتم   جرم:  2نکته  

 ندارد. 

   𝐴=𝑍+𝑁    . گویندمی اتم آن جرمی  عدد  اتم یک  هاینوترون و هاپروتون تعداد مجموع  به :جرمی عدد

 شود: می نشان داده صورت  به این هراتم  اطلاعات  

 .است بیشتر اتم آن هایپروتون تعداد  از اتم یک هاینوترون تعداد معمولاً 

 

 

 نماد شیمیایی عنصر

   Kو    Naدست آمده است. نماد شیمیایی عنصرهای سدیم و پتاسیم به ترتیب  هاساس نام لاتین عنصر بنماد شیمیایی بر  

استخراج شده است. توجه داشته باشید نام انگلیسی این دو عنصر    aliumKو      triumNaباشد که از نام لاتین آنها یعنی  می

Sodium  وPotassium  .است   

  تغییر اتم دستخوش یک اطراف  هایالکترون تعداد فقط کندنمی تغییری اتم هسته خصوصیات  معمولی شیمیایی هایواکنش در:نکته

 شود. می

  یون   یک  . نامندمی   آنیون  منفی را  هاییون  و  کاتیون  را  مثبت  هاییون.  گویندمی  یون  منفی  یا  مثبت  الکتریکی   بار  دارای  ذرات   به  :یون 

 .ندارند  تفاوتی  هم با هسته خصوصیات  در اش مربوطه اتم  با

 الکترون   تعداد=   عدداتمی  -علامت( حفظ  با  الکتریکی  بار)            :است زیر   صورت   به یون  یک پروتون تعداد با  الکترون تعداد رابطه 

       دهند:را به این صورت نمایش میو روابط بین ذرات زیراتمی ها نماد  شیمیایی اتم •

 

A=N+Z 

e=Z-q 

 

 تعداد بار الکتریکی

اتمتعداد   

 عدد جرمی

 عدد اتمی
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𝐻1به جز هیدروژن سبک )پروتیم با پروتون مساوی و یا از آن بیشتر است   ها، نوترون ی اتم همه •
 (که نوترون ندارد. 1

 از فرمول زیر استفاده کرد:    برای محاسبه عدد اتمیتوان ( می xنوترون و پروتون )با توجه به عدد جرمی و اختلاف تعداد  •

𝒁 =
𝑨 − 𝒙

𝟐
 

از فرمول زیر استفاده   برای محاسبه عدد اتمیتوان  (داده شود، میy( اختلاف نوترون و الکترون )q)بار سنگین اگر در ذره باردار •

 کرد:  

𝒁 =
𝒒 + 𝑨 − (𝒚)

𝟐
 

در آن صورت رابطه فوق صحیح    ها خواهد بود. کمتر از الکترون  آنیون آن ذره،باشد، تعداد نوترون    40اگر عدد جرمی کمتر از   •

 نخواهد بود. 

 : ایزوتوپ

 که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند.   اتم های یک عنصر  •

 دارند. اتم های یک عنصر که تعداد پروتون یکسان و نوترون متفاوت  •

 اتم های یک عنصر که  خواص شیمیایی یکسان و برخی خواص فیزیکی) وابسته به جرم( متفاوت دارند.  •

 

.... همانند  . ها، با هم متفاوت است.اما خواص فیزیکی که به جرم بستگی ندارد مثل رنگ و بونقطه جوش و ذوب و چگالی ایزوتوپ  •

 باشد. می  خواص شیمیایی، یکسان 

 شیمیایی اتم، تابع عدد اتمی ) تعداد پروتون( است. خواص  •

ها پرتوزا هستند و  اغلب بر اثر  زوتوپ یا  ن یشود. ایم  یو با گذشت زمان متلاش  ستیماندگار ن  دار،یناپا  یهازوتوپ یا  ۀهست  •

 کنندیآزاد م زی ن ی انرژ ی ادیمقدار ز ، یپرانرژ ی هاافزون بر ذره یتلاش

ها زیاد بوده و  نوترون و پروتون آن    دارند نسبت   84اتمی بیشتر از  هایی  که عدد  ایزوتوپ  •

-ای به هستههای تلاشی هستهتوانند در هسته کنار یکدیگر قرار گیرند پس بر اثر واکنشنمی

 . شودهای پایدار تبدیل می

ها با  ، ایزوتوپ اغلب •
𝑁

𝑍
=
𝑛

𝑝
≥  ناپایدارند.       1.5

با گذشت زمان متلاشی شده، ذرات و پرتوهای پرانرژی گسیل  هاایزوتوپ  • ناپایدار یک عنصر که  ایزوتوپ  میی  رادیو  دهند، 

  گویند. 

 کنند:  را طبق بندی می هاایزوتوپ مطابق طرح زیر 
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𝛽−1)     بتا  ار: تابش  عبارتند  که  دهد  رخ   است ممکن  تابش  نوع  سه پرتوزا،  مواد  ایهسته  واپاشی  در •
𝛼2)     آلفا  تابش(    0

  تابش (    4

 (𝛾)   گاما

      ای زیر را کامل کنید:های هستهواکنشمثال: 

. . . . . . . + 𝐻2
3 𝑒 + 𝐿3

7 𝑖 → 𝐶6
11 + 𝛾                  و𝐻1

2 + 𝐻2
4 𝑒 → 𝐿3

5 𝑖+. . . . . . .و                           .. . . . . + 𝐻2
4 𝑒 → 𝐵4

7 𝑒 + 𝛽−1
0                                        

 اتمی و جرمی ذرات در دو طرف برابر است. ای مجموع اعداد در فرایند واکنش هسته •

 . است داری تا چه اندازه پا زوتوپ یدهد که آن اینشان م زوتوپ یعمر هر ا  مین  •

آن    اری هر رادیو ایزوتوپ با نیم عمرپاید  . آن گویندشود را نیم عمر پایدار متلاشی میزمانی که نصف جرم یک ایزوتوپ نامدت   •

 رابطه مستقیم دارد. 

 زمان نیمه عمر ایزوتوپ بین کسری از ثانیه و هزاران سال متغیر است. 

 جرم فعال اولیه 

جرم فعال باقی  مانده
= 𝟐

[
زمان مورد  نظر واپاشی 

یمهن عمر  زمان 
]

 

 های طبیعی آن اتم است. درصد فراوانی هر  ایزوتوپ  نشان دهندۀ  تعداد آن ایزوتوپ در یک نمونه صدتایی از مجموع همۀ ایزوتوپ 

 شود.می   های مختلف بیانهای یک عنصر برابر نیست و به روشفراوانی ایزوتوپ  •

 ها است. بسیار است، که بهترین روش، نمایش مولکول ،شودمی  های مختلف یک اتم حاصلهایی که از ایزوتوپ فراوانی مولکول •

توان مولکول های با جرم متفاوت را از رابطه زیر به  می  ،فقط یک باشد  ها  نسبت به یکدیگرها در ایزوتوپ اگر اختلاف نوترون •

 دست آورد:

 متفاوت   جرم با  ها مولکول تعداد= مولکولی( جرم ترین  )سنگین - مولکولی(  جرم ترین )سبک+1

مولکول در  آب  مثال  مشاهده   18های  مولکول  دارند می   نوع  یکسان  مولکولی  برخی جرم  که  جرم    و   شود،  مولکول  نوع  هفت 

 متفاوت  جرم  با ها مولکول تعداد=  (24)  -( 18+)1متفتاوتی 

𝐻1 ی هیدروژنهاایزوتوپ عدد جرمی   𝐻2  𝐻3  

𝑂16 ی اکسیژن هاایزوتوپ عدد جرمی   𝑂17  𝑂18  

 

 

 سومقسمت 

 ایزوتوپ

 طبیعی

 با   هسته   پایدار

 با   هسته   ناپایدار

 ساختگی
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 :خوانیدمیمطالب زیر را  ، شودمیکتاب درسی را شامل  13تا  7  هایهکه از صفح سومقسمت 

 عنصر ساخت بشر نینخست میتکنس  •

   هاعنصر  یطبقه بند  •

 جای خالی 

 .(هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده های عبارت  از  هریک   (41

 

 

 

 

تکنسیم   .أ )از  99𝑇𝑐)  تصویربرداری غده می. یبرای  استفاده  یون............  زیرا  که حاوی  . شود.  یونی  با   .........Tc99    ،است

 ی مشابهی دارد. اندازه

)تکنسیم  .ب 99𝑇𝑐)عمر    میساخته شود. از آنجا که ن  ......................... با استفاده از  و  ................ . به طور  دیموجود در جهان با

 کرد،   ی نگهدار  یمدت طولان  یو برا ه یعنصر را ته  نیاز ا یادیز ر یتوان مقادیآن کم است و نم

  ................. عنصر شناخته شده،  تنها  .............. . که از  بدان معنا است  ن یشود؛ امی   افت ی  عتی عنصر در طب...................... . تعداد  . ج

 است.  یساختگ  گریعنصر د

 رود. می  .............. در راکتورهای اتمی به کار . های آن به عنوانایزوتوپ از  یکی است که  ییفلز پرتوزا  نی ترشده شناخته  .د

 شود. می  گفته................ . ،دهند شی افزا  آن یهاایزوتوپ عنصر را در مخلوط که درصد فراوانی یک   یندیفرا   .ه

 . ندیگویم.............  . اتم پرتوزا، ی به گلوکز حاو . و

 درست یا نادرست

های نادرست  علت نادرستی یا شکل صحیح جمله و را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن هایهجمل (42

 را بنویسید. 

 گیرند. ترین لایۀ الکترونی هستند، در یک گروه قرار میهایی که دارای الکترون یکسان در بیرونیاتم .أ

 آن عنصر است.   یی ایمیاطلاعات ش ی برخ یعلق دارد و حاو ت نیعنصر مع کی فقط به ایزوتوپ هر خانه از جدول  .ب

   . مشابه است  ییایمیبا خواص ش  ییهاهر ستون، شامل عنصر .ج

 عنصر هیدروژن در گروه اول جدول تناوبی قرار دارد.  .د

 ها الکترون لایۀ ظرفیت یکسان است. در تمام گروه .ه

 های اصلی عناصر یک دوره برابر است. همیشه تعداد لایه .و

 

 

 برقراری ارتباط 

    - سوخت    –  یبردار  ر یتصو  -   92  –   رادون  -  دستگاه گردش  خون   -  اورانیم  –   118  - تیروئید  -تکنسیم  

 –های شیمیایی  واکنش  –26  -طبیعی     –  یاهسته  یواکنش ها   -  یمصنوع  –یدید    –  یزوتوپی ا  یساز  یغن

 دار گلوکز نشان
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این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایهر یک از عبارت (43

 نظر  

 اضافی  هستند.(     Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 

 تی مهار

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش (44

 کنند؟های دیگر، گلوکز مصرف میتر از سلولچرا یاخته های سرطانی بیش .أ

 شود؟منجر به سرطان ریه میدر دود سیگار و قلیان )دخانیات(، چه موادی وجود دارد که   .ب

𝐴13با کدام عنصر شباهت بیشتری دارد؟ 31با عدد اتمی  xخواص شیمیایی عنصر . ج 𝑙, 𝐺32 𝑒 

 ای جهان ثبت شد؟ شرح دهید. ی کشورهای هستهگانهچگونه نام ایران در فهرست ده ( 45

 

 

الف  (46 مراحل  از  توده سرطانی، هریک  تعیین    ، ب   ، آ(برای تشخیص  را در شکل زیر  د  و  ج 

 . کنید

رادیوایزوتوپ   کدام  از  زیر  حالات  از  یک  هر  ب(در 

 شود؟ استفاده می

 

 

 ترین نسبت الکترون به پروتون در حالت یون پایدار را دارد؟ چرا؟  های داده شده کدام یک بیش در بین عدد اتمی (47

𝑋16 ،            𝑍18     ،   𝑌17     ،     𝐸19 

 Bستون  Aستون 

 غنی سازی ایزوتوپی  (a بندی عناصر ملاک طبقه .أ

 افزایش عدد اتمی  (Na11 bفلزی هم گروه با  .ب

 لیتیم (c مواد پرتوزا دارد  یمقدار قابل توجه  . ج

 افزایش عدد جرمی  (d . دارند ع یو سر یرعادیرشد غ  .د

 بریلیم  (e بـه طلا  گری د ی عـنـصـرهـا  ـلیتبـدعلم  .ه

  یاهسته ع یصنا ی هااز جمله چالش . و

  ن یکشور را تأم  ازیمورد ن  یکی الکتر  یاز انرژ  یتوان بخش یصنعت م  نیبا گسترش ا .ز

 نمود  

f) ی سرطان یتوده ها 

g)  دود سیگار 

h)  کیمیاگری 

 i) یاتم ی پسماند راکتورها   

 j) طلا 
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 توجه به جدول تناوبی: با  (48

 را مشخص کنید.   (Si)و سیلسیم  (Ca)ی دوره و گروه، عدد اتمی و عدد جرمی کلسیم  آ( شماره

 ب( هلیم گازی با واکنش پذیری بسیار ناچیز است. کدام یک از عنصرهای زیر رفتاری شبیه هلیم خواهد داشت؟ 

1 )Ar18   2 )C6  3 )S16 

به صورت یون کلرید   با فلزات  اتم کلر در ترکیب های خود  از عنصرهای زیر مانند کلر می   دیده  CI)-(پ(    شود. کدام یک 

 Rb27                2  )Br35(   1تواند یون تک اتمی منفی تشکیل بدهد؟         می

صورت   به  آلومینیم  پایدار  یون  پایدا  3AI+ت(  یون  زیر  عنصرهای  از  یک  کدام  ایجاد  3ر  است.  مثبت  (   1کند؟    می  بار 

 𝑲𝟏𝟗 2 )Ga31 

 ؟ انتظار دارید کدام یک از عنصرهای زیر خواص شیمیایی مشابه هم داشته باشند (49

a.  )آN   )بO   )پF   )تAS   )ثSe   )جI 

 کدام یک از عنصرهای زیر هنگام تبدیل به یون پایدار خود تعداد بار مساوی خواهند داشت؟  (50

 Rbت(   Naپ(   Pب(   Nآ( 

 های زیر پاسخ دهید. ای داده شده، به پرسشبا توجه به جدول دوره (51

 
 

 بنویسید.  Aآ( یک هم گروه برای عنصر 

 بنویسید.  Bب( یک هم دوره برای عنصر

( ؟ دلیل پاسخ خود را  Mیا    Lتواند چنین آنیونی داشته باشد؟)کدام عنصر می  تولید کند، C -بتواند آنیون    Cپ( اگرعنصر  

 بنویسید. 

 الکترون است، با کدام عنصر شباهت بیشتری دارد؟  18که دارای   −𝐱𝟐ی خواص ذره  (52

 Ar18ب(                                          O 8آ( 

 را کامل کنید. ای عنصرها، جدول زیر  به کمک جدول دوره (53

 

 

 ای، عنصر گوگرد قرار دارد. جدول دوره 16در خانه شماره  ( 54

 آرگون  آلومینیم کربن  نام عنصر

  3  شماره دوره

   14 شماره گروه

 36   عدد اتمی 
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 اطلاعات شیمیایی این عنصر به صورت زیر است: 

 هر یک از این اطلاعات بیانگر چیست؟

 های زیر پاسخ دهید:به پرسش (55

اتمی باشد عدد    12اگر عدد اتمی عنصر گروه دوم در دوره سوم برابر   .أ

 هم دوره با آن در گروه هفدهم چند است؟  عنصر 

کدام    .ب ششم  دوره  در  سیزدهم  با  اول  گروه  عنصر  اتمی  عدد  تفاوت 

 است؟

 A  با توجه به جدول زیر تفاوت عدد اتمی عنصر    . ج

 شود؟ چند می   D و

 ها پاسخ دهید: ای عنصرها به پرسشدورهبا توجه به جدول   (56

 است. نام و نماد شیمیایی این عنصر را بنویسید.  Beو هم گروه عنصر  Brدوره عنصری هم  .أ

  کند. کدام یک از عنصرهای زیر رفتاری مشابه سدیم دارند؟ چرا؟ دهد و گاز هیدروژن آزاد می با آب سرد واکنش می  Na  .ب

 Kج(                     Clب(                     Alالف(

57)  𝐀𝟑+  الکترون است. آیا اتم   10دارایA تواند با اتم  می𝐁11
 ای جای داشته باشد؟ چرا؟ در یک مکان از جدول دوره 𝟐𝟑

از   (58 بخشی  که  زیر  جدول 

ای عنصرهاست، به  جدول دوره

 های زیر پاسخ دهید:پرسش

 هم دوره است یا هم گروه؟ چرا؟       Mgبا  Si  .أ

 تولید کنند؟ چرا؟  1+توانند یون می Mgیا   Liکدام عنصر     .ب

 ؟    Cبیشتر است یا    Beعدد اتمی   . ج

 شناسید در جدول بنویسید. می   ی  رابا توجه به جدول داده شده هر تعداد عنصر (59

 . ها را بنویسیدها و گروهشماره دوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درس بررسی نکات مهم 

 تکنسیم نخستین عنصر ساخت بشر

 
 گروه پانزدهم

 دوره ̸          گروه  گروه دوم 

B A N=5 
D C N=6 

 
C 

B Be Li 

Si Al Mg Na 

16 

S 

 گوگرد

07/32 
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𝑇43تکنسیم   •
99 𝑐   یون    ، عنصر ساخته شده   نخستین با  یدید  یون  زیرا  دارد.  کاربرد  تیروئید(  برداری غده  )تصویر  پزشکی  در 

)𝐓𝐜𝐎𝟒− کند. می اندازۀ مشابهی دارد و غده تیروئید این یون را نیز جذب  )پرتکنتات 

توان مقادیر  نمی   ساعت( است و 6کنند. زیرا نیمه عمر آن کم)ای تولید و سپس مصرف می بسته به نیاز، آن را با یک مولد هسته  •

 زیادی از این عنصر را تهیه و به مدت طولانی نگهداری کرد 

برای انجام اسکن رادیوایزوتوپ ابتدا مقادیر اندکی از ماده   •

به   تزریق رادیواکتیو  بیمار  تزریق  می   بدن  از  بعد  شود. 

خون   درجریان  ماده  این  بدن  به  رادیواکتیو  ماده  وریدی 

انتشار بدن  تمام  در  و  شده  بافتی  می   پخش  هر  و  یابد 

  کند. بافت هایی که دچار بیماری می   مقداری از آنرا جذب 

را   رادیواکتیو  ماده  از  بیشتری  مقدار  های خاصی هستند 

 کنند. می جذب 

ای زیاد  فیزیک، تحقق یافت، اما هزینۀ تولید آن به اندازهکیمیاگری ) تبدیل عنصرهای دیگر به طلا( با پیشرفت علم شیمی و   •

 است که صرفه اقتصادی ندارد. 

𝑈92اورانیم،   •
کتورهای اتمی به عنوان سوخت کاربرد دارد. مقدار آن در مخلوط طبیعی کم  پرتوزا، در را  ترین فلز شدهشناخته   235

 هایش  کردند) مقدارآن را در مخلوط ایزوتوپ  غنی سازی ایزوتوپیای کشورمان آن را دانشمندان هسته درصد است.  0/ 7تر از 

   . افزایش دادند(

𝐹26آهن    – •
59 𝑒 رودی دستگاه گردش خون به کار مبرداری ازبرای تصویر .   

 

شود. به  می  برای تشخیص تودۀ سرطانی کاربرد دارد. مقدار مناسبی از آن به دستگاه گردش خون ترزیق  ،گلوکز حاوی اتم پرتوزا  •

 گردد. های سرطانی، گلوکز در آن ها تجمع یافته، توسط یک آشکارساز، مشاهده میدلیل سوخت و ساز بیشتر سلول 

 باشند. پسماند راکتورهای اتمی است زیرا هنوز پرتوزا و خطرناک می ای دفعهای صنایع هستهاز جمله چالش •

های زیرین زمین در واکنش های  ترین گاز نجیب موجود در طبیعت است که پیوسته در لایهرنگ و بی بو و سنگینرادون گازی بی •

 کند. ود در پوسته زمین نفوذ میهای موجها به منافذ و ترکشود و به دلیل دما و فشار زیاد آن لایهای تولید میهسته

 دود سیگار و قلیان مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.  •

که نتیجه  میرد. اگر در سلول تغییراتی ایجاد شوددانیم هر سلول پس از تولید، بالغ شده وبعد از مدتی میسرطان چیست؟ می •

از بدن توده باشد، در قسمتی  نرفتن سلول  بین  از  از  آن  این  تولید می  شود،سلول که به نام غده سرطانی نامیده میای  گردد 

خون ویا سیستم لنفاوی وارد   توانند با تولید رگ به سیستم گردشپس از شکل گرفتن می ها سرعت تکثیر زیادی دارند وسلول

 های بدن را درگیر سازند. های مستعد قسمتشده و در سراسر بدن پخش شده و سلول
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 کنیم:برای به دست آوردن جدول تناوبی جدید به ترتیب زیر عمل می •

 کنیم. اتمی مرتب میآ(عناصر را به ترتیب افزایش عدد 

ای دارند در یک ستون  ب( عناصری که خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه

 دهیم. عمودی به نام گروه قرار می

 ترین طبقه بندی را مندلیف  معلم شیمی اهل روسیه انجام داده است. معروف 

 در جدول امروزی هفت ردیف افقی )تناوب یا دوره( و هجده ستون عمودی  •

 شود. عنصر مشاهده می 118اده( با )گروه یا خانو

 به این جدول تناوبی گویند زیرا با چیدن عنصرها بر اساس افزایش عدد اتمی،   •

خواص شود. به عبارت دیگرتکرار میخواص فیزیکی و شیمیایی آن ها پی درپی  

 شیمیایی عنصرهایی که در یک دوره از جدول جای دارند متفاوت است. 

جدول، خواص و رفتار مشابه دارند. مانند واکنش پذیری،  بار  عنصرهای هر گروه   •

 .......... فرمول ترکیب و  ،یون

شود )به جز دوره اول ( و به یک گاز نجیب  هر دوره با یک فلز قلیایی شروع می •

 شود. ختم می

اطلاعات  • برخی   حاوی  که  دارد  تعلق  معین  عنصر  یک  به  جدول   از  خانه    هر 

  شیمیایی آن عنصر است. 

 باشد. می  های نجیب و همچنین برخی از عناصر که به شبه فلز معروفندجدول تناوبی شامل فلزها و نافلزها  و گاز •

 شوند. (تقسیم بندی می f( وعناصر واسطه داخلی)دسته  dعناصر واسطه به دو دسته عناصر واسطه خارجی )دسته  •

 . دهندجدول نمایش میبه دلیل نبودن فضای لازم عناصر واسطه داخلی را زیر  •

 برای تشخیص موقعیت عناصر)دوره و گروه(  در جدول تناوبی کافی است اعداد اتمی گازهای نجیب را حفظ باشیم تا   •

 عدد اتمی عنصر مورد را نسبت به گاز نجیب مقایسه کرده و موقعیت عنصر را تعیین کنیم. 

𝒙𝟐𝟎 . ..𝑨𝟏𝟖باشدمی  در گروه دوم و دوره چهارم جدول دو عدد بعد از سومین گاز نجیب است پس   𝒙𝟐𝟎مثلا عنصر   𝒓 

 

 تذکر:  

 . اگر عدد اتمی قبل از گاز نجیب یک دوره باشد، دوره این عنصر با دوره گاز نجیب یکسان است  •

 . آن قرار داردشد، عنصر مورد نظر در دوره بعدی اگر عدد اتمی بعد از یک گاز نجیب با •

 باشد. می  از گاز نجیب و یا پنج رقم قبل از گاز نجیب باشد جزء عناصر اصلی جدولاگرعدد اتمی دو رقم بعد  •

 : جدول، گروه هر عنصر برابر است 6تا قبل از دوره  •

 

 

 

 

 

 



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                                               بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی

 

21 
 

 عدد اتمی عنصر مورد نظر = گروه عنصر –عدد اتمی گاز نجیب قبلی  

𝑀42مثال  𝑜
 =42-36 =6گروه             

 باشد. جزء اهداف کتاب نمی تعیین گروه عناصر دوره شش و هفت  •

 :روش های دیگر برای تعیین گروه

𝑍30 دست آورد:) بجز عناصر  هبرای تعیین گروه اغلب عناصر واسطه کافی است مجموع ارقام عدد اتمی آن را ب • 𝑛     و𝑌39 

 عدد سمت راست عدد اتمی + عدد سمت چپ عدد اتمی = شماره گروه   

𝑀42             = شماره گروه   4+  2=       6                                                            𝑂 

 کنیم. می  10که عدد اتمی آن ها را منهای عدد  Mg و        𝐍𝐚 عناصر ردیف سوم، گروه با عدد اتمی آن ها برابر است.  بجز   •

 باشد(می   )آن هایی که عدد اتمی دو رقمی آن ها از سی  به بعدبرای تعیین گروه عناصر قبل از گاز نجیب  •

 کنیم جمع می9مجموع ارقام عدد اتمی را با عدد  

 +    ) عدد سمت راست عدد اتمی +عدد سمت چپ عدد اتمی( = شماره گروه      9 

𝐴33 𝑠  15= 9+(3+3)             = شماره گروه 

 چهارم قسمت 

 

 : خوانیدمیمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل  19تا  14 هایهکه از صفحچهارم قسمت 

 جرم اتمی عناصر

 ها ها از روی جرم آنشمارش ذره

 جای خالی 

 .(هستند اضافی موارد   از  برخی) کنید کامل زیر موارد از   استفاده با را   شده داده های عبارت   از  هریک   (60

 

 

 . دارد ............... . یریرود، دقت اندازه گی جرم مواد گوناگون به کار م یری گاندازه یکه برا  یی هاترازو . أ

بس  . ب ها  به طور مستق  ............... . و  زندیر   اریاتم  را   اندازه   میآنها  را  آنها  به هم  یریگمشاهده و جرم   لیدل  نیکرد؛ 

 . برندمی  ها به کارجرم اتم نییتع یرا برا  ............ . اسیدانشمندان مق

 . سازنده را شمارش کرد یشمار ذره ها ................. . جرم مواد یاز رو  . ج

 .شودمی   دهیآن نام یذره بر حسب گرم، جرم مول ............ . کیجرم   . د

 باشد. می  .................... . گوییم جرم اتمی آهن برابر بامی   واحد کربنی برابراست بنابراین  56جرم یک اتم آهن با جرم   . ه

 اند. .................. جرم اتم ها را با دقت زیاد اندازه گیری کرده. دانشمندان با کمک دستگاهی به نام . و

   56amu  – اتم    –   مول –   توانینم - یجرم نسب-یکسانی    - طیف سنج نوری    – گرم    56  -توان می -واسطه  –یمتفاوت

 جرم مولی –طیف سنج جرمی   -
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 شود. می ................. استفاده. در آزمایشگاه از (amu)به دلیل کوچک بودن یکای جرم اتمی  . ز

 درست یا نادرست

 .بنویسیدرا  های نادرست  شکل صحیح جمله و یدرا مشخص کن هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن   هایهجمل (61

 باشد. می  amu1جرم پروتون و نوترون دقیقا با هم برابر است و حدود   .أ

 باشد. شود، زیرا فراوان ترین و پایدارترین ایزوتوپ کربن میمی   استفاده 12از کربن  amuبرای معرفی مقیاس   .ب

 .شودیشناخته م شگاهیجرم در آزما  یری گاندازه ی کای ن یترج یگرم، را .ج

 است.  پذیرامکان شگاهیو کار با آن در آزما د یآیجرم به شمار م یبرا یکوچک اریبس   یکای   ، یجرم اتم یکای .د

 رتی هام

 .به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.  (62

 است؟  amuآ( جرم پروتون و نوترون چند 

 شود؟ب( در مقیاس نسبی اندازه گیری جرم اتم از چه عنصری استفاده می

 تعریف کنید. کنیم؟ آن را استفاده می amuپ( چرا از 

6برابر اتم   1/ 33اگر اتم اکسیژن جرم نسبی   (63
12𝐶  برابر اتم اکسیژن داشته باشد، جرم   2/ 5داشته باشد و اتم کلسیم جرم نسبی

 تقریبا چقدر است؟  amuهای اکسیژن و کلسیم بر حسب اتم

 

 استفاده کنیم؟ تنی   10گیری جرم یک هندوانه از یک ترازوی  توانیم برای اندازهچرا نمی (64

 

  اتم   تقریبی   شمار   زیر   شکل (65

 طبیعی  نمونه  یک  در  را  لیتیم  های

  آن،   به   توجه   با.  دهدمی  نشان   آن   از

به  را  لیتیم  میانگین  انمی  -جرم 

 دست آورید. 

 

باشد اتم   amu  2های داده شده برابر اگر اختلاف جرم اتمی، اتم شود. می  amu 12/ 75با توجه به شکل  میانگین جرم اتمی برابر   (66

x چه نوعی) سبک یا سنگین( خواهد بود؟ 
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 است.  amu 20/ 2برابرجرم اتمی متوسط نئون  ، با توجه به تصویر زیر (67

𝑁20با محاسبه تعداد   .أ 𝑒 دست آورید. را به 

𝑁21 𝑒 𝑁22 𝑒 𝑁20 𝑒 

1 9 x 

 چرا؟ به نظر شما کدام ایزوتوپ نئون ناپایدارتر است؟  .ب

 دهد؟ را نشان می  (CI)های کلر های یکی از ایزوتوپ جدول زیر برخی از ویژگی (68

 آ( جدول را کامل کنید.    

 درصد فراوانی ایزوتوپ  تعداد نوترون  عدد جرمی  عدد اتمی 

17 35  75٪ 

 محاسبه( باشد، جرم اتمی میانگین کلر چند است؟ )با   37اگر عدد جرمی ایزوتوپ دیگر کلر  ب(

29در طبیعت به صورت دو ایزوتوپ    (Cu)مس   (69
63𝐶𝑢    29و

65𝐶𝑢  باشد. جرم    ٪60تر  موجود است. اگر فراوانی ایزوتوپ سنگین

 اتمی میانگین مس را به دست آورید. 

و درصد    13باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر با  می  14/   8و      13/ 2و     12/ 4عنصری دارای سه ایزوتوپ به جرم های   (70

 ها را حساب کنید. درصد فراوانی سایر  ایزوتوپ  ،باشد %40تر برابر فراوانی ایزوتوپ سبک

29مس شامل دو ایزوتوپ است یکی   (71
63𝐶𝑢    تر سه برابر فراوانی  تر دارد. اگر فراوانی ایزوتوپ سبکنوترون بیش  2و دیگری که

 محاسبه کنید. ایزوتوپ دیگر باشد، جرم اتمی متوسط مس را 

𝑆28سیلسیم دارای سه ایزوتوپ طبیعی   (72 𝑖    ،𝑆29 𝑖       و𝑆30 𝑖     باشد. می   درصد  3/ 09و    4/ 7،  94/ 21با درصدهای فراوانی به ترتیب

 . جرم اتمی میانگین عنصر سیلسیم را تعیین کنید

داده (73 به  توجه  ترکیب  با  مولی  جرم  زیر،  جدول    𝐀𝟐𝐗𝟑های 

 

 را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید( را بدست آورید.)عدد جرمی  

 مول را تعریف کنید.  (74

 عددآووگادرو چیست؟ (75

 مول سدیم چند اتم دارد؟  0/ 2 (76

 مولکول آب چند مول است.   3/ 01×2210 (77

 ( g.mol40=Ca-1مول کلسیم چند گرم است؟ ) 0/ 03 ( 78

 (. g.mol23=Na-1گرم فلز سدیم، چند اتم و چند مول سدیم وجود دارد؟ ) 460حساب کنید در  (79



  تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                                                               بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی

 

24 
 

  ( 𝐦𝐨𝐥−𝟏g. 5 / 63     =Cuمیلی مول است؟)  2گرم جرم دارد، چند سانتی متر از آن   25/ 4یک متر سیم مسی  (80

؟  مول مس موجود باشد، جرم آن چند گرم است  0/ 1اتم نقره و    02/6×   2201یک سکه آلیاژی از مس و نقره است، اگر در این سکه (81

(5 /63=Cu       107و   =Ag   ) 

 وجود دارد؟   Hاتم  OH5H2C  ، 2010    ×02/6در چند گرم اتانول   (82

 کشد تا عدد آووگادرو را بشمارد؟ می  چند سال طول تقریباً  ، اگر یک کامپیوتر پیشرفته درهر ساعت یک میلیارد عدد بشمارد (83

عنصر   (84 شکل،  به  توجه  کفه  xبا  روی  عناصر در  از  یک  کدام  ترازو  𝐋𝐢𝟑ی 
𝟕  ،𝐂𝟔

𝐍𝟕یا  𝟏𝟐
دهید. 𝟏𝟒 توضیح  دلیل  ذکر  با  باشد؟  می 

 

 

×3/01اگر جرم   (85 𝐍)را بدست  بیاورید. )     m  ، گرم  باشد  23برابر    𝐍𝐎𝐦مولکول  از اکسیدی به فرمول  1023 =
𝟏𝟒𝐠𝐫

𝐦𝐨𝐥
 , 𝐎 =

𝟏𝟔𝐠𝐫

𝐦𝐨𝐥
 

 

 

 𝐇𝐞𝟐 ) اکسیژن ( برابر است؟ )   𝐎𝟐گرم گاز هلیم با تعداد اتم های موجود در چند گرم   0/ 20های موجود در  تعداد اتم (86
𝐎𝟖و   𝟒

𝟏𝟔  ) 

مول گوگرد باشد،   3های ترازوی زیر  در یکی از کفه گرم بر مول است. اگر 56و  32به ترتیب  (Fe)و آهن  (S) جرم مولی گوگرد ( 87

 ها تراز باشند؟ند تعداد اتم آهن باید قرار گیرد تا کفهحساب کنید در کفه دیگر چ

 

 ها در یک گرم آهن بیشتر است یا یک گرم آلومینیم؟  تعداد اتم ، با محاسبه نشان دهید  (88

 گرم بر مول است( 27و جرم مولی آلومینیم   56.          )جرم مولی آهن 

 دارند: گیری متفاوت وجود های اندازه سه ترازو با دقت (89
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   g 0/1گیری (: دقت اندازه1ترازوی ) ▪

   g 0/01گیری (: دقت اندازه2ترازوی ) ▪

 0/001گیری  (: دقت اندازه3ترازوی )  ▪
g  

دانه از هر یک از مواد داده شده در  آ( جرم یک  

می ترازو  کدام  با  را  اندازهجدول  گیری  توان 

 کرد؟

گیری  ( برای اندازه2ب( اگر بخواهیم از ترازوی )

دانه   چند  کنیم حداقل  استفاده  خاکشیر  جرم 

 خاکشیر را باید شمارش کنیم؟ 

×3/01اگر جرم   (90 ت؟   چقدر اس   nگرم باشد، مقدار  62برابر    nP مولکول  1023

(g 31  =mol P  1 ) 

 

نیتروگلیسیرین   (91 کار    (C3H5N2Ox)تری  به  منفجره  ماده  یک  عنوان  به 

در فرمول     xگرم بر مول باشد، عدد  213رود. اگر جرم مولی این ماده برابر با  می

H) را به دست آورید.  این ماده = C و 1 = N و 12 = O و 14 = 16: g.mol−1 

 بررسی نکات مهم درس:  

اندازه آن   • با  متناسب  به کار رفته  و مقیاس  باید وزنه  اندازه گیری یک جسم  برای 

گیری جرم یک هندوانه مناسب  های چند تنی برای اندازهجسم باشد، مثلا باسکول

-و همینطور یک وزنه کیلوگرم برای اندازه ، چون دقت آنها در حد تن است   نیستند

هایی بسیار  ها دارای جرمها و مولکولدانه برنج مناسب نیست. اتمگیری جرم یک  

 کم هستند. 

 

 

ها  یکای مناسب برای اندازه گیری جرم اتم، باید کمیتی از جنس خود اتم •

 باشد. 

یکای انتخاب شده در این مورد که به نام واحد کربنی خوانده شده و با نماد  

amu شود. می  نموده 

گویند که یکای سنجش  می   amuیک    12به یک دوازدهم جرم یک اتم کربن   •

 هاست. مولکول ها و جرم اتم

 ماده
یک   جرم 

 عدد )گرم( 
 ترازو 

 .......... 4A 5 /4کاغذ 

 .......... 0/ 056 عدس

 .......... 0/ 22 باقالا 

 .......... 0/ 002 خاکشیر
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می  • نشان  عنصر  یک  اتمی  آن  جرم  از  اتم  یک  که  دهد 

 جرم اتمی است. از واحد   عنصر چند بار سنگین تر

است یعنی یک  𝟑𝟐𝐚𝐦𝐮گوئیم جرم اتمی گوگرد  مثلا وقتی می

 است.  تربار از واحد جرم اتمی سنگین  32اتم گوگرد 

ذره  و  الکترون  • را  بنیادی پروتون  یا  اتمی  زیر    های 

   . نامندمی

 ها در دانند( که ویژگی آن) در برخی منابع تنها الکترون را بنیادی می

 جدول زیر آمده است.  

    شود. می  فرض    amu   0/ 0005و الکترون تقریبا    𝟏𝐚𝐦𝐮 ً تقریبا جرم پروتون و نوترون    ، بنابراین در این مقیاس  نوترون بنیادی نیست.  •

 گیرند. (در نظر می  Dرا یک دالتون )    amuیک  •

 این دو کمیت با یکدیگر متفاوت اند.  ،شودمی  عدد جرمی فرض با وجودی که در بسیاری از مسائل جرم اتمی برابر  •

 شود:می  به دو دلیل برای اتم ها جرم اتمی میانگین گزارش •

 . های مختلف دارنداتم های یک عنصر، ایزوتوپ  -1

 های اتمی است. این مطلب یکی از دلایل اعشاری شدن جرم های آن ها متفاوت است. فراوانی ایزوتوپ  -2

 کنیم:دهند از رابطه زیر استفاده مینمایش می   �̅�برای به دست آوردن جرم اتمی میانگین که آن را با   •

𝑀
−
=
𝑀1𝑎1 +𝑀2𝑎2+. . . . . . . .

𝑎1 + 𝑎2+. . . . .
 

 دهیم. .....نشان می. و  𝐚𝟏 , 𝐚𝟐فراوانی هر ایزوتوپ را با    و و.....      𝐌𝟐و                𝐌𝟏با    ها را جرم اتمی ایزوتوپ  •

 های خلاصه شده زیر استفاده نمود:توان از فرمولرا بخواهد میتر شدن رابطه، وقتی میزان  فراوانی ساده برای  •

 باشد. می  تقسیم شده 100های فراوانی به تذکر: درصد

تعداد   aاگر به صورت تعداد باشد، باید بجای    و   تقسیم شود و در رابطه جایگزین گردد  100اگر به درصد باشد باید به    aتوجه:  مقدار  

 هر ایزوتوپ را به مجموع تقسیم کند. 

 𝑀
−
= 𝑀2 − (𝑀2 −𝑀1)𝑎1             اگر(𝐌𝟐 سنگین )تر باشد 

          𝑀
−
= 𝑀1 + (𝑀2 −𝑀1)𝑎2           اگر(𝐌𝟏 تر سبک)باشد          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 یابد: ها بیشتر باشد فرمول ادامه میاگر تعداد ایزوتوپ  •
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      𝑀
−
= 𝑀3 − (𝑀3 −𝑀1)𝑎1 − (𝑀3 −𝑀2)𝑎2         اگر(𝐌𝟑 سنگین )تر باشد 

      𝑀
−
= 𝑀1 + (𝑀3 −𝑀1)𝑎3 + (𝑀2 −𝑀1)𝑎2         اگر(𝐌𝟏 سبک                 )تر باشد 

𝐌𝟑 

  

𝐌𝟐 

  �̅� =𝐌𝟑 -A-B   �̅� =𝐌𝟑+A+B  

𝐌𝟏 

و درصد فراوانی اتم   86/4اگر جرم اتمی میانگین برابر  ، باشدمی   84و  86،  88های یک عنصر برابر مثال: جرم سه تا از ایزوتوپ 

 ؟ % باشد درصد فراوانی سایر اتم ها کدام است 04سنگین تر

 

𝟖𝟔/𝟒 = 𝟖𝟒 + (𝟖𝟔 − 𝟖𝟒)𝑎2 + (𝟖𝟖 − 𝟖𝟒) × 𝟎/𝟒𝟎  ⇒ 𝑎2 = 𝟎/𝟒   →      𝟒𝟎% 

 باشد می  % 20و اتم دیگر نیز  

×  𝐚𝟐  = 100   :فرمول دیگری که قابل استفاده هست •
�̅�−𝐌𝟏

𝐌𝟐 −𝐌𝟏
       𝐌𝟐   تر و  جرم اتم سنگین𝐚𝟐  تر  درصد فراوانی اتم سنگین

 باشد. می

×  𝐚𝟏 = 100:  تر را محاسبه کنیم اگر بخواهیم درصد فراوانی اتم سبک •
𝐌𝟐−�̅�
𝐌𝟐 −𝐌𝟏

 

 تر است که فراوانی بیشتری دارد. ن، همواره به جرم ایزوتوپی نزدیکجرم میانگی •

 

 کنیم. های سازنده آن رابا هم جمع میآوردن جرم مولکولی یک ماده، جرم اتمبرای به دست  •

 
کاری دشوار، وقت گیر و اغلب انجام نشدنی است. در    های موادی که اندازۀ دانه هایشان بسیار ریز است،  شمارش تک تک دانه •

 شود:روش کلی زیر انجام میتوان شمار ذره های سازنده آن را شمرد که به  این موارد از روی جرم مواد می

با ترازوی مناسب از ذرات  برای تعیین جرم    اندازه گیری جرم تعداد محدود و مشخصی  بر تعداد   تقسیم جرم 

 تقسیم جرم کل بر جرم میانگین  یک ذره برای تعیین تعداد کل ذرات.   میانگین یک ذره

شمندان به دنبال تعدادی از ذرات زیر اتمی بودند که نخست مقداری  رود. مدت ها دانمشابهی بکار می   برای اتم ها نیز روش تقریباً •

ثابت و سپس قابل سنجش با ترازو های  آزمایشگاهی باشد. سرانجام این عدد کشف و به افتخار آووگادرو به همین نام خوانده  

 شد. 

6/022شامل  ( (𝐍𝐀عدد آووگادرو • × باشد این مقدار ذره  می ....(. ) اتم، یون، مولکول، پروتون، الکترون و  ذره  از هر چیز 1023

6/022ذره نامند. یکای این عدد ذره بر مول است.        می  را یک مول × 1023mol =     1         

𝒂𝟏×  =  اختلاف جرمB    

=A × اختلاف جرم𝒂𝟐 

 

باشد    𝑴𝟑 سنگین ترین ایزوتوپ   وقتی     𝑴𝟑 ترین ایزوتوپ  وقتی  سبک   
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6  اگر به اندازه عدد آووگادرو ) تقریباً :مثال ×   10جمعیت جهان )  ریالی داشته باشیم و آن را به طور مساوی بین   5سکه ( 1023

تومان  نفر چند  به هر  ( تقسیم کنیم  نفر  تومانمی   میلیارد  نفر  سی هزار میلیارد  به هر   یعنی  5×(1023×6). رسدمی   رسد؟ 

1×1010
=

30 × 1013 ⇒ 3 × 1013 
ها کمک گرفتند و مفهوم جرم مولی را  ها دانشمندان به جای تعداد ذرات هر جسم از جرم آنبه دلیل ناممکن بودن شمارش اتم •

دهند و از  گویند که با یکای گرم بر مول نشان میآن می  جرم مولیوارد علم  شیمی کردند. جرم یک مول از ذرات هر جسم را  

 است.   amuنظر عددی همان  جرم اتمی با یکای 

گوییم                                    ولکول باشد جرم مولی را مولکول گرم میاگر ذرات مورد نظر، اتم های یک عنصر باشد، جرم مولی را اتم گرم و اگر م •

6/022جرم مولی= ذره  × 1023mol =     1 

یک مول، مقداری از هر ماده است که تعداد ذرات بنیادی آن )مولکول یا اتم( برابر با تعداد  مول یکی از واحدهای شمارشی است.   •

 6/ 0221419 ×2310ه و برابر است با  نامیده شد عدد آووگادرو ین تعداد،است. ا  12-کربن  گرم از  12های موجود در  اتم 

شمار  به  SI جسم که تعداد واحدهای بنیادی آن برابر با عدد آووگادرو باشد، یک مول است که به صورت واحدکه در واقع مقداری از 

 .رودمی

 وریم به این مقدار اتم یا مولکول از هر ماده  آرا به خاطر  6/ 02× 2310برای به دست آوردن یک مول از یک ماده کافیست عدد  •

ها یا بهتر است بگوییم غیرممکن در آزمایشگاه amu به خاطر سخت بودن کار با واحد   شود در واقعیک مول از آن ماده گفته می 

 .بودن آن دانشمندان به فکر ابداع واحد مول افتادند

گرم و یا    56های آهن برابر است با  باشد. برای مثال یک مول از اتم هر مول از یک عنصر دارای جرم مشخصی بر حسب گرم می  •

 .گرم است 19برابر   فلوئور اتمیک مول از 

 نیز کاربرد دارد. طیف سنج جرمی، علاوه بر اندازه گیری دقیق جرم اتم ها، برای شناسایی عنصر ها   •

 استوکیومتری 

 کند. می  روشی برای حل مسائل شیمی است که بین مقادیر مواد، روابط کمی برقرار استوکیومتری   •

  ) کسری است که صورت و مخرج آن مقادیر یک کمیت با دو یکای مختلف را بیان عامل تبدیل در بیشتر موارد یک کسر واحد   •

 کند( است. می

 ی مسئله مسئله =خواستهعامل تبدیل ×داده ی 

 . داده ی مسئله همواره عددی با یکای ساده و عامل تبدیل اعدادی که یکای مرکب دارند •

 ............ عامل های تبدیل عبارتند از عدد آوگادرو، جرم مولی، چگالی و •

 g ml⁄ d  و g/mol        M    ،
ذره
mol
⁄  6/022 × 1023                 

 ی مسئله در عامل تبدیل یکی شود. دست آمده از حاصلضرب دادهباید با یکای بهواسته شده مسئله یکای خ •

 

 

 

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86-%DB%B1%DB%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A2%D9%88%D9%88%DA%AF%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
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 قسمت پنجم

 . خوانیدمیمطالب زیر را   ، شودمی را شامل   کتاب درسی  23تا   19 های هکه از صفحپنجم  قسمت 

 شناخت جهان  دینور، کل •

 ی نشر ف ینشر نور و ط •

 جای خالی 

 .(هستند اضافی موارد   از  برخی) کنید کاملفوق  موارد از   استفاده با را   شده داده های عبارت   از  هریک  (92

 

 

 .............. را دارد. . ترین............ است که بیش. ترین انحراف مربوط به رنگی نور مرئی بیشدر تجزیه .أ

 ................. است. . و ............ . مس به ترتیبهای لیتیم و ی نمکرنگ شعله .ب

 گردد. ................ می. هر چه طول موج بلندتر باشد انرژی آن . ج

 ......... است. . ،کرد  ییرا رمزگشا نش یآفر  یهاتوان رازیکه با استفاده از آن م یدیکل .د

 درست یا نادرست

  نادرست   هایهو علت نادرستی یا شکل صحیح جمل  را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن  هایهجمل (93

 .را بنویسید

 . کند، رنگ شعله از آبی به زرد تغییر مییا فلز سدیم را روی شعله بگیریم های سدیم اگر نمک .أ

 . شودهای سبز رنگ استفاده مینوشتهاز لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد   .ب

 در آنهاست.   می وجود  بخار سد  ل یسازد، به دلیها را روشن مابانیها و خها، بزرگراهکه شب هنگام، آزاد راه  ییها نور زرد لامپ . ج

 ست. ی مرئی اهاپرتواز ی بزرگ اریبس   ۀشامل گسترفقط  دینور خورش .د

 دوربین موبایل به طول موج ایجاد شده مربوط است. علت دیده شدن نور چشمی کنترل تلویزیون در  .ه

 در نور خورشید بینهایت طول موج وجود دارد.  . و

 توانیم از روی رنگ شعله به وجود عنصرهای فلزی در یک نمک پی ببریم. می .ز

 کند. نمک ها به شعله رنگ آن تغییر می  ی رنگی دارند و با پاشیدن محلول اینها شعلهی نمکهمه . ح

 مهارتی 

 موارد زیر را تعریف کنید.   (94

    

 ی پیوسته:                     ب( طیف نشری خطی:                                   پ( طول موج:آ( گستره

 

 با توجه به شکل زیر بگویید کدام موج با قدرت بیشتری  (95

 ضریب شکست –نور    -کمتر   –بیشتر  - سبز    –آبی  –سرخ   – بنفش  
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   زند؟به دیواره ضریه می  

  

 

 کلوین( داده شده، کامل کنید. عبارت زیر را با هر کدام از دماهای ) بر حسب  (96

   50000تا  00001         –          5511       –      7511    –   4511 

  . باشدمی ............... . دمای سطحی ستارگان قرمز تیره تقریباً .أ

   . است…………  دمای سطحی ستارگان قرمز روشن، حدود  .ب

   . است ................... . دمای سطحی خورشید و دیگر ستارگان زرد رنگ در حدود . ج

 . باشد می .................................. . دمای سطحی ستارگان آبی رنگ بین .د

   کند تا کیهان را بهتر بشناسند؟طیف چیست؟ و چگونه به دانشمندان کمک می (97

   د؟ینام ببر یانرژ  شی را بر حسب افزا د ینور خورش سی الکترومغناط ف یمختلف ط ینواح (98

 آ( لیتیم                        ب( سدیم               پ( مس  ی هر عنصر خواسته شده را بنویسید. شعلهرنگ  (99

 ی اجاق گاز          ب( پرتوی سرخ رنگ سشوارتر است؟       آ( پرتوی آبی رنگ شعلهکدام پرتوی زیر، داغ (100

ترین پرتوهای الکترومغناطیسی را نام ببرید. )سه  ( و کم انرژیترین پرتوهای الکترومغناطیسی را نام ببرید. )سه موردپرانرژی (101

 مورد( 

 ترکیب  طیف نشری خطی یک  (102

 ناشناخته به صورت زیر است به نظر

 های خطی شاهدشما با توجه به طیف

 وجود ترکیبعنصرهایی در این   چه

 دارد؟   

 

 جدول زیر را با ترکیب شیمیایی داده شده،کامل کنید: (103

 نیترات، سدیم استات، لیتیم نیترات، فلز مس، سدیم سولفات، گاز نئون، گاز هیدروژن،  (IIمس)

 صورتی  سرخ  زرد  سبز 

    

    

 

 

 

 

  بنفش و  قرمز،   و شامل رنگ های زرد،  دهدمیبا توجه به شکل روبه رو که طیف نشری خطی عنصری را در ناحیۀ مرئی نشان   (104

 برای انتخاب خود دلیل بیاورید.  دهند؟کدام رنگ را نشان می 4تا  1سبز است هر یک از پرتوهای  

 1 نور نشری

2 

3 
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   بررسی نکات مهم درس

   . اینجا لازم است مقداری دانش فیزیکی دربارۀ نور داشته باشیمدر  •

 چشم انسان تنها توانایی دیدن بخش کوچکی از پرتوی گسیل 

 اند. شده از خورشید را دارد. این بخش را ناحیه مرئی نامیده 

 اگر نورهای مرئی را از یک منشور عبور دهیم، خود به هفت رنگ  

   . شودتجزیه می ، نیلی و بنفش() قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی

  

ای،  های رنگ سبز عبارتند از:  سبز پستهها هم خود از چند رنگ درست شده است. به عنوان مثال بعضی از بخشهر کدام از رنگ •

درست  ها هم تنها از یک نوع نور  سبز چمنی، شویدی، زیتونی و غیره. البته باید بگوییم هر کدام از این بخش  ،سبز روشن، یشمی

 اند بلکه از تعدادی نور درست شده است.) مثل زمانی که به شما بگویند مدادهای سبز رنگتان را کنار هم بگذارید.( نشده

امکان پذیر نیست زیرا تعداد آنها زیاد است به همین دلیل سعی شده هر کدام از آنها را با یک عدد یا    گذاری تک تک نورهانام •

 کد مشخص کنند.  

 شود که نور دارای حرکت موجی است.  ری نورها به این نکته توجه میبرای کدگذا  •

نامند. البته اغلب  می   فاصله بین نقطه آغازی و پایانی یک موج تنها را طول یک موج است به همین دلیل آن را طول موج 

  های و ذراتی که حرکت موجی دارند حرکت آنها از تکرار تعداد زیادی موج درست شده است. پدیده

  
ه یک موج را اندازه گیری کنیم که البته با  رّدو قله یا دو دتر است فاصله  برای مشخص کردن اندازه طول موج یک موج راحت •

    . طول موج برابر است

  
کنند. یکای اندازه  نور نیز حرکت موجی دارد. بر همین اساس هر نور را مثل تمام موج های دیگر را با طول موجش مشخص می •

   گیری طول موج نور نانومتر است. 

   اگر یک متر را به یک میلیارد قسمت مساوی تقسیم کنیم هر قسمت آن یک نانومتر است.   •

أثیرات این موج  کند که ت های الکتریکی و مغناطیسی میامواج الکترو مغناطیس: هرگاه یک ذره باردار حرکت کند، تولید میدان •

 شود. یمغناطیسی نامیده مها تابش الکترو
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 از آن عبوردادن اثر در که است نانومتر 700 تا 400 بین  موج  طول با الکترومغناطیس امواج  از قسمتی نورمریی :  مریی نور •

 موج  طول همه شامل   . کندمی  سفید  نور  سازنده هایازرنگ پیوسته طیفی  تولید منشور

 هرچه  .آمد دست نیوتن به توسط  بار  اولین طیف این  .)است نانومتر 700تا  400 بین های

   .نورمربوطه بیشتراست  شکست باشد، کمتر نور  موج  طول

 توان به شکل مستقیم مشاهده کرد مغناطیس را نمیدیگر پرتوهای الکترو  •

دماسنج فروسرخ یکی از این آشکارسازهاست که با    و نیاز به آشکارساز مخصوص دارد.  

 دهد. دمای آن را نشان میجذب پرتوهای فروسرخ نشر شده از جسم داغ، 

𝑬𝜶  . طول موج بافرکانس رابطه وارونه  دارد. شود. می  تر باشد، انرژی موج بیشتر هر چه طول موج کوتاه  •
𝟏

𝝀
 

 فرکانس یا بسامد   ،کند ثانیه طی می طی یک    به تعداد طول موج های که موج   •

  گویند. می

   موح بیشتر است. هرچه فرکانس موح بیشتر باشد انرژی  •

 کنیم مسافتی که نور طی یک ثانیه طی  اگر فرکانس موج را در طول موج ضرب  •

   آید. کرده است یعنی سرعت نور  بدست می 

تر  از آنجا که سرعت نور در هوا همیشه ثابت است هر چه طول موج کوتاه  •

  شود. فرکانس نور آن بیشتر می   ،باشد

 ایم. کردهبا توجه به شکل زیر هفت رنگ را بر حسب افزایش انرژی مرتب   •

 کند گسیل میتری از خود انرژیتر، پرتوهای پربا توجه به این که جسم داغ •

 ، های با طول موج کمترل گسیل نورحتماًا  ،بیشتر شودی جسم  هر چه دما 

 رود. شود و  رنگ نور نشر شده از قرمز به طرف بنفش میبیشتر می 

-ها را مشخص می کنند و دمای ستارهدانشمندان از این قاعده استفاده می

   کنند. 

 نور ) مثل منشور(   وقتی پرتوی نوری را به کمک یک وسیله تجزیه کننده •

 کنیم و نور خروجی را روی یک پرده بیندازیم، آنچه روی پرده دیده  تجزیه می  

 تری شود طیف این پرتو نور اولیه است که البته اطلاعات دقیقیا ثبت می

 ای را به کمک منشور دهد.  اگر نور یک لامپ رشتهاز منیع نور به ما می 

 آید. ن بدست می تجزیه کنیم طیفی شبیه رنگین کما

مناسب  بزرگ • به کمک یک وسیله  اگر  است.  نور خورشید  به  مربوط  نه منشور(ترین طیف  به    )  کنیم،  تجزیه  را  نور خورشید 

 ناحیه درست شده است.  7یابیم که خود از  ترین طیف دنیا دست میوسیع

 

 

 

 

 

 تنها قسمت بسیار کوچکی از طیف پرتوهای الکترومغناطیسی •
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 شود.  که به نورهای می  توسط چشم انسان ) ناحیه(مرئی دیده 

   گویند. موجود در ناحیه مرئی رنگ می  

شیشه • پوشش  با  ویژه  وسیله  یک  درون  گاز  پرتوی ای  اگر  لوله   (

کاتدی( گاز هیدروژن باشد و این وسیله به برق با اختلاف پتانسیل 

کند. اگر این نور توسط یک منشور تجزیه شود به چهار  نتشار نور صورتی میبسیار زیاد وصل شود، لوله پرتوی کاتدی شروع به ا

 شود. و بنفش تجزیه می ، نیلیخط نور: سرخ، آبی 

-طیف پیوسته می   ،شودمثل  رنگین کمان که نورها پشت سرهم قرار دارند و مکان تاریکی در طیف مشاهده نمیهایی  به طیف •

  . ویندگ

شوند.   ها تاریک است طیف خطی نامیده می تنها چند خط نورانی دارد و فواصل بین این خطهایی مثل شکل قبلی که  طیف •

   منبع تولید کننده  پرتوی اولیه، نورهای با طول موج نظیر نقاط تاریک تولید نکرده است. 

   . های بیشترعناصر خطی استطیف پرتوی  نشرشده از اتم •

   شود. عله عوض میاگر ترکیب یک فلز به شعله اضافه شود رنگ ش •

الگو طیف خطی اتم عنصرها با هم فرق دارد و ویژه آن عنصر به همین   •

 ( مطابق شکلنامند )  دلیل آنها را طیف اثر انگشتی می 

  طیف نشری منبع نور نامیده   ، شودطیف که روی پرده دیده می  ،اگر پرتوی حاصل از یک منبع را به طور مستقیم تجزیه کنیم  •

ممکن است قسمتی از پرتو توسط    ،شود. اما اگر پرتو را از یک محیط مادی ) مثل یک شیشه رنگی، گاز رنگی و... ( عبور دهیممی

 ا بدست آوریم طیف حاصل جذبی است. محیط مادی جذب شود. اگر طیف نور خروجی از محیط مادی ر

 .مخصوص به خود دارد که نقاط جذب با نقاط نشر برای یک عنصر برهم منطبق استبرای هر عنصر یک طیف نشری و جذبی  •

 انرژی به صورت  -جایی الکترون ( انرژی آزاد شده در طیف نشری در اثر انجام یک پدیده )جابه :تفاوت طیف نشری و جذبی •

 انرژی به صورت امواج الکترو   (جایی الکترون )جابهجذبی برای انجام یک پدیده ولی در طیف  -شودمی  الکترومغناطیسی آزاد امواج 

 شود. می  مغناطیس جذب 

طیف جذبی هم تابع مواد موجود در محیط جاذب نور    و  کندشکل طیف نشری یک منبع نور از یک منبع به منبع دیگر فرق می •

   است. 
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 طیف جذبی                                                                                                   طیف نشری   

  فلزی  های نمک کردن وارد از پس که است مشعل یک شامل بونزن بین طیف دستگاه •

 عناصر 

 حاصله  نور دستگاه، این مشعل شعله  در) کبود کات  مانند دار مس ترکیب مانند(مختلف 

 راطیف  حاصله الگوی و تابانندمی عکاسی  صفحه یک بر و عبورداده  منشور یک از را) سبز(

 نامند. عناصر می  خطی نشری 

 توانند از پرتوهای گسیل شده  دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می •

 ها به دست آورند. از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی دربارۀ آن

 باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات، گوگرد و زغال   :شعلهرنگ آمیزی  •

 کند. هایی  رنگی  زیر را تولید میسیاه جرقه  می باشد. افزودن مواد زیر به باروت 

آلومینیم  ماده پودر 

 و منیزیم

براده  

 های آهن 

های  نمک 

 مس 

های  نمک 

 استرانسیم

های  نمک 

 باریم

های  نمک 

 سدیم 

های  نمک 

 لیتیم 

های  نمک 

 کلسیم 

های  نمک 

 پتاسیم

رنگ 

 شعله 

نور  نور سفید 

 نارنجی

به  مایل  سبز 

 آبی

 بنفش  قرمز آجری قرمز لاکی  زرد سبز قرمز



 
 

 قسمت ششم

 خوانید. میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل  30تا  24 هایهکه از صفح ششم قسمت 

 کشف ساختار اتم  

 هازیرلایه ها و  ها در لایهتوزیع الکترون 

  کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   هایعبارت  از  یک هر (105

 

 

 

  . کند هیرا توج ............ . یخط ینشر ف یتوانست ط  تیمدل بور با موفق .أ

 .شودیمشخص م.................. . با ن یمع یۀرلاینماد هر ز  .ب

 ......... عنصرها را گر ید یخط ینشر  فی ط هیتوج یی مدل بور  توانا . ج

در    و  ................. . ییها در فضاالکترون  و  .................. . ییکه هسته در فضا  رند ی گیدرنظر م.........  . ، اتم رای اهیلا  ی ساختار  در .د

 شوند. یم   عیهسته توز رامونیپ ییهاهیلا

  ی برخوردار است به طور  ینسب  ی داریدارند و اتم از پا  ین یمع  یو انرژ   شی آرا  ه،ی ها در هر لاالکترون  ،.............. . مدل  براساس   .ه

 قرار دارد.   ............. . شود اتم در حالتمی  که گفته

 رسد. می ............... . دهد و به حالت.................. ناپایدار است. بنابراین انرژی خود را از دست می. الکترون در حالت . و

 نامیم. می ........... . دهیم و آن را.......... نشان می. باشماره هر لایه را  .ز

 . توانست مدل اتمی خود را ارائه دهد .................... یدر ناحیههیدروژن ی طیف نشری خطی بور با مطالعه  . ح

 . ابسته استو .... ... .....  و.. . ها بهزیرلایهانرژی   . ط

 درست یا نادرست

را  نادرست    هایهعلت نادرستی یا شکل صحیح جمل   و  را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن  هایهجمل ( 106

 .بنویسید

 دهد. ارائه  هااتم تمامی ی برا یوانست مدلتبور  لز ین .أ

 . کندینشر م ایجذب  ن، یمع ی هابسته ای  یامانهیرا به صورت پ  ی انرژ  گر،ید یۀ به لا  هیلا ک یالکترون هنگام انتقال از  .ب

 . است  پیوستهها در اتم، ستد شده هنگام انتقال الکترون  داد و یانرژ  . ج

 . ابد یی م یفاصله از هسته فزون شی با افزا  ها در اتم الکترون یانرژ .د

 . است یکسانگوناگون،  ی آنها در اتم عنصرها  انیم  یها و تفاوت انرژهیلا  یانرژ .ه

 است.  n=   2های بالاتر به لایۀ ها از لایهاتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکتروننوارهای رنگی در طیف نشری خطی  . و

 های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است. هر چه فاصلۀ میان لایه .ز

برانگیخته   –  هیپا    -اتم   یکوانتوم-   ln  –  بزرگ  اریبس     -  کوچک  اریبس   -  یاکره    -  نداشت  -    دروژنیه

 n  -  l - مرئی   –عدد کوانتمی اصلی  – پایدار  –
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 کنید  انتخاب

 . کنید کامل  ،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   هایعبارت  از  یک هر (107

  ی هاکه از نوع پرتو ییهاپرتو . أ
الکترومغناطیس ی 

الکترونی 
خود  ، با ستا    

ذره 

 انرژی
 . کندی مل مح   

    یتر باشد، انرژکوتاه پرتو نشر شده از برگشتن الکترونهر چه طول موج   . ب
بیشتری 

کمتری 
  . کندی با خود حمل م  یشتریب 

اتم در حالت  یک   یها الکترون    . ج
 پایه

برانگیخته 
      با      

جذب 

آزاد  کردن 
 .  ابدییبالاتر انتقال م ی هاهیبه لا یانرژ       

 رتی هام

 با توجه به شکل مقابل پاسخ مناسب دهید: (108

 اساس کدام مدل اتمی رسم شده است؟این شکل بر .أ

 است؟های الکترونی فوق در محدودۀ فرابنفش کدام یک از انتقال .ب

 های زیر مربوط به کدام انتقال الکترونی فوق است؟هریک از طول موج  . ج

 برای انتخاب خود دلیل بیاورید.  

 656   - 410 –  434 – 486:(nm)هاطول موج 

 به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.  (109

 ی خود را روی گاز هیدروژن انجام داد؟ چرا بور مطالعه .أ

 مجاز هستند در کدام یک از هفت لایه حضور یابند؟  هاالکترون  .ب

  شود؟می در چه صورتی در طیف نشری خطی هیدروژن، نور مرئی مشاهده . ج

الکترون حداکثر چند خط طیفی مشاهده    پس از برانگیخته شدن  ،اگر در اتمی حداکثر چهار سطح انرژی وجود داشته باشد  .د

 شود؟می

یش بهتر ترازهای  نما  یهست که برامدل داده شده مربوط به مدل بوهر   (110

ها پاسخ  با توجه به آن به پرسش  شکل دیگری نمایش داده شده است.  ه انرژی ب

 دهید.

های    .أ موج  طول  با  الکترومغناطیس  و    nm434و    nm410امواج 

nm486  وnm 

2 1 7 6 5 4   1
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را به کدام انتقالات الکترونی در شکل  که هر یک از این طول موج ها  شود. با بیان دلیل مشخص کنیدی مرئی منتشر میدر ناحیه  65

 توان نسبت داد؟ چرا؟  می

 های زیر با جذب انرژی همراه است ؟ چرا ؟ کدام یک از انتقال .ب

𝒏)انتقال الکترون از   = 𝟓 → 𝒏 = 𝒏 یاانتقال الکترون از 𝟐 = 𝟐 → 𝒏 = 𝟒 ) 

 ی مرئی قرار دارد؟  در محدوده  n=1آیا انتقال الکترون به سطح   . ج

 (2nبه  4n( یا از )2nبه  6nتری دارد، از ) رژی بیشکدام انتقال ان  .د

 (2nبه  3n( یا از ) 2nبه  6nتر است، از )در کدام مورد طول موج نور نشر شده بیش .ه

 جدول زیر را کامل کنید  (111

 

 

 

 

 جدول زیر را کامل کنید  (112

n+l   هر  هاالکترون ی 

 زیرلایه 

گنجایش  

هر   الکترون  در 

 زیرلایه 

n+l  زیرلایه زیرلایه هر های  نماد 

 الکترونی

حداکثر  

گنجایش  

 الکترون 

 لایۀ الکترونی 

کوانتمی   )عدد 

 اصلی( 

      

  2+   0×) 2( و  2+1×)  6

) 

  𝟐𝒔, 𝟐𝒑   

  3+   0( و )3+1( و )  2+3) 2و  6و  10 

) 

 18  

     4 

 

 d  s   زیرلایه نماد 

 lمقدار    1  

 گنجایش الکترون    10 14
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 بررسی نکات مهم درس 

دانمارکی،   •   را   ژن  خطی هیدرو  نشری  طیف   خود،  اتمی  مدل  از  استفاده  با  بوهر، فیزیک دان 

 داد.  توضیح

 است:   زیر  قرار به  و دارد کاربرد  هیدروژن  اتم برای  فقط  مدل این

  کند. ای شکل به نام مدار در اطراف هسته گردش میالف( الکترون در مسیر دایره

 . دارد مستقیم رابطۀ  هسته  از آن  فاصله با  الکترون انرژیب( 

  که   کند،  گردش  هسته پیرامون  وثابتی  معین هایفاصله  در   تواندمی  فقط الکترون  این  پ(

  های   تراز  مدارها،  ازاین  یک  هر  در  الکترون  انرژی  مقادیر  به  و  مجاز  مدارهای  مدارها،  این  به

 . گویندمی  انرژی مجاز

 انرژی(.  تراز  7  است) محدود اتم انرژی در ترازهای تعداد •

 گویند. قرار دارد و به این تراز انرژی، حالت پایه می ممکن ) نزدیک ترین مدار به هسته( انرژی تراز ترینپایین در  معمولاً  الکترون  •

توان آن را قادر ساخت  با دادن مقدار معینی انرژی به این الکترون می 

پیدا انتقال  بالاتر(  انرژی  )تراز  برانگیخته  حالت  به  پایه  حالت  از     که 

 کند. 

  پیش   که  را   انرژی   ناپایداراست، بنابراین  برانگیخته  درحالت  الکترون 

صورت تابش الکترومغناطیس از دست داده و به    به   بود   گرفته   این  از

 گردد.   پایه بر میحالت 

  بیشتر   پایه  حالت   با  برانگیخته  حالت   انرژی   سطح   اختلاف   هرچه •

  بیشتری خواهد داشت.  انرژی  و  کمتر  موج  طول  شده ایجاد تابش  باشد،

𝐻2های هیدروژن مانند، مثل:  اتم هیدروژن و یونمدل بور تنها برای توجیه طیف   • 𝑒+    و𝐿3 𝑖
  ، که همگی یک الکترون دارند...... و   +2

شود ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان  می   هر چند که از این مطلب به عنوان نقص مدل وی یاد.  قابل استفاده بود

 نسبت به ساختار اتم بود. 

  الکترونها   این .  است  آن عنصر برابر   عدداتمی   با  الکترونها  این  تعداد  که  باشد می  خود  هسته  اطراف   در  الکترون   معینی  تعداد  دارای  هراتم  •

  های لایه  در  الکترونها  توزیع  به.  گیردیاچند الکترون قرار می  دو  لایه  هر  در   که   اند پراکنده  هسته  اطراف   در   الکترونی   های لایه  صورت   به

 . گویندمی  اتم آن الکترونی آرایش  اتم،  هسته اطراف 

( ای ) به جای مدارنشر نور از اتم ها، ساختار لایه   چگونگیدانشمندان برای توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز   •

 برای اتم ارائه کردند، که به مدل کوانتمی شهرت یافت. 
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  بار   تمام  مدل  این  در:  اتم  کوانتومی  مدل •

 جرم  و مثبت

  هسته   نام  به   کوچکی  بسیار  منطقه   در   اتم  

 گیرد می  قرار

  به   الکترونی   ابرهای   صورت   به  والکترونها 

   ایلایه صورت 

   هسته از ها لایه  این هرچه. اندپراکنده هسته اطراف  در

  هارا   لایه   این   و  باشد می  لایه  هفت  ها  لایه  این  تعداد.  شوندمی   نزدیکتر  هم   به  ثانیاً  و  کنندمی   پیدا  بالاتری  انرژی  سطح  شوند اولاً  دورتر

 . دهندمی نشان  n نماد  با  اصلی کوانتومی عدد  نام به  عدد  یک با

  فقط   و   رودمی بالا پله  یک  پلکان  از  که  شخصی   )مانند  باشد   داشته را   انرژی  از  خاصی  مقادیر  تواندمی  فقط  الکترون  مدل این  در  چون •

 گویند. می کوانتومی  مدل مدل این به  رادارد( خاصی  هایانرژی

و تفاوت  ها اتمی آن وابسته است و به عبارت دیگر انرژی لایههای الکترونی پیرامون هسته هر اتم ویژه همان اتم و به عدد انرژی لایه •

 متفاوت است.  ،ها در اتم عنصرهای گوناگون انرژی میان  آن

 یابد. سطح انرژی لایه ها کاهش می  با فاصله گرفتن از هسته، فاصلۀ •

ها با چشم ما قابل مشاهده است. سایر برگشتقابل رویت    2به لایه    3و  4،  5،  6بازگشت الکترون از لایه های    4در طیف هیدروژن تنها   •

𝑛  به ناحیه فرابنفش و گاما و به  ،n=1نیست ) برگشت به  ≥  شود.(می  نواحی مادون قرمز و زیر آن مربوط 3

 

 

 

 

 

 ای را ریزتر کرد که دلیلی برای وجود دومین عدد کوانتمی شد. تر، ساختار لایه ساختن منشور های دقیق •

یکی یکی تغییر    n-1تا    0بستگی دارد همواره از    nو مقادیر آن به    است  زیرلایهدهنده  ننشا  (     lعدد کوانتم فرعی )اوربیتالی یا    •

 کند. می

  l= 0.1. 2. 3. دوجود دار زیرلایهچهار تا    ، دارد. مثلا در لایه چهارم زیرلایهاش  شماره هر لایه اصلی به تعداد •
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به    ،0و    1و  2و    3برابر     lهایی با  زیرلایهدهند. به این ترتیب که  ها علاوه بر عدد با حروف کوچک انگلیسی هم نشان میلایهزیر   •

 شود. نمایش داده می  s. p. d. fترتیب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود محاسبه می  4l+2لایه از رابطه  های هر زیرحداکثر الکترون •

 

F d p s   زیرلایه نماد 

 lمقدار   0 1 2 3

 گنجایش الکترون  2 6 10 14

𝑙های با  زیرلایه • ≥  دهند. نمایش می f موهومی  هستند و آن ها را با حروف انگلیسی بعد از    4

←شماره لایه اصلی  توان در کنار هم به شکل زیر خلاصه نوشت:الکترون، دو عدد کوانتمی را میبرای نمایش آدرس  • 𝑛𝑙 نماد  →

 زیرلایه 

 . کندها را مشخص میجدول زیر مشخصات زیرلایه و تعداد الکترون 

n+l  گنجایش   زیرلایه ی هر هاالکترون

در   الکترون

 زیرلایه هر 

n+l  زیرلایه زیرلایه هر های  نماد 

 الکترونی

حداکثر 

گنجایش 

 الکترون 

لایۀ  

 الکترونی 
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)عدد 

کوانتمی 

 اصلی( 

2  (×1+0 ) 2  (1+0 ) 𝟏𝒔 2 1 

,𝟐𝒔 (  2+  0( و )1+2)  2و  6 (  2+   0×)2( و 2+1×) 6 𝟐𝒑  8 2 

  3+  0× )2( و 3+ 1×)  6( و  3+2×) 10

) 

,𝟑𝒔 (  3+   0( و )3+1( و ) 2+3) 2و  6و  10 𝟑𝒑, 𝟑𝒅 18 3 

و2+4×)10(و   4+3×)  14  )6  (  ×

 (  4+  0×)2( و 1+4

و    6و    10و    14

2 

  0( و )4+1( و )  2+4(و)  4+3)  

+4  ) 

𝟒𝒔, 𝟒𝒑, 𝟒𝒅, 𝟒𝒇 32 4 

 

  10و   14............  . در نظر گرفت:       ر یدنباله به صورت ز  ک ینخست   ۀ به عنوان چهار جملتوان  میها را  هیرلایز یالکترون  شیگنجا •

 یعنی   2و  6و 

2 ÷0×4 

2 ÷1×4 

2 ÷2×4 

2 ÷3×4 

4𝑙 + 4𝑙صورت پس جملۀ عمومی این دنباله به2 +  خواهد بود. 2

کنیم هر کدام که مقدار این مجموع برایش  ها را حساب میزیرلایهآن     n+lابتدا مجموع  زیرلایهبرای مقایسه  سطح انرژی  دو   •

 تری دارد.) اصل آفبا( تر باشد، سطح انرژی پایینکم

  تری دارد. سطح انرژی پایینتری داشته باشد سطح انرژی  کوچک   nیکسان بود، هر کدام که    زیرلایه برای دو     n+l اگر مجموع   •

 شود. ها به صورت زیر مقایسه میزیرلایه

•  
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 قسمت هفتم 

 خوانید. میمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل  34تا 30 هایهم که از صفحهفتقسمت 

 آرایش الکترونی اتم  

 جای خالی 

 .(هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  هایعبارت  از  هریک   (113

 

 

 . کندیم یرویپ ............... . ۀبه نام قاعد یکل ۀقاعد  کیها از  هیرلای پر شدن ز .أ

-یم   نییرا با دقت تعکند  ده آفبا پیروی نمیاعکه از ق  ییهااتم  یالکترون  شی آرا  ،................. . یهاامروزه به کمک روش .ب

 نند. ک

 نویسند............. می. ییایمینماد شبا استفاده از و  ........... . بوسیلۀ آرایشها را به اتم یالکترون شیآرا   . ج

 ............... نام دارد. . کند،تعیین میهای آن رفتار شیمیایی اتم را ای که الکترونلایه .د

 را شمرد. آنها   تیظرف  یهاتعداد الکترون یدبا  ، عنصرها............. . برای تعیین  .ه

  درست یا نادرست 

را  نادرست    هایه علت نادرستی یا شکل صحیح جمل  و  را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن  هایهجمل (114

 .بنویسید

 . کندیم ینیب  شی عنصرها را پی همهاتم  یالکترون شی آفبا آرا ۀقاعد .أ

 ها است. هیلاترین  ی بیرونیهاالکترونهمان شامل  تی ظرف یهاچهارم، الکتروندورۀ  ی در عنصرها .ب

 کرد،   نییآن را در جدول تع  تیتوان موقعیاتم هر عنصر م یالکترون شی آرا  یاز روفقط  . ج

 ناپایدارتر است.   4p قرار دارد از الکترون موجود در زیرلایۀ  4d زیرلایۀالکترونی که در   .د

 ی عنصرهای یک گروه همواره مشابه است. ی آخر همهزیرلایهآرایش الکترونی    .ه

 جای دارد.  2یا   1در گروه   حتماً ختم شده باشد، این عنصر  sی  زیرلایههر گاه آرایش الکترونی عنصری به   . و

 باشد، این عنصر مربوط به گروه پنجم جدول است.  3np2nsی ظرفیت عنصری  اگر لایه   .ز

 

 کنید  انتخاب

 . کنید  کامل،  شده داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر   هایعبارت  از  یک هر (115

 

   گروه  ۀشمار  -ترین لایه  بیرونی –لایۀ ظرفیت   – ب یگاز نج -  فشرده  ی الکترون -  شرفتهیپ یسنج ف یط  -آفبا  
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  پرشدن    ب یآفبا ترت  ۀ قاعد . أ
  زیرلایه 

لایه 
قاعده، هنگام افزودن الکترون به    نی دهد. مطابق ای گوناگون نشان م  یها را در اتمها      

   یها هیرلایها، نخست ز هیرلا یز
  نزدیك 

دور 
 . شودیبه هسته پر متر       

𝟑𝒅قبل از قرار گرفتن الکترون سطح  زیرلایۀ    .ب

𝟒𝒔
  تر است. پس   به هسته نزدیک   

زودتر 

دیرتر 
 گیرد. الکترون می  

 

 برقراری ارتباط 

 این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایهر یک از عبارت (116

 اضافی  هستند.(    Bسید) برخی از موارد ستون بنوی

 

 مهارتی 

 باشد؟یچند پروتون م یاتم دارا ن یداشته باشد، ا l=  2خود تنها شش الکترون با   ی سوم الکترون ی هیدر لا یاگر اتم (117

 

های لایۀ سوم آن را به درستی نشان  الکترون  تواند تعدادکدام یک از اعداد زیرمی  دارد،اتم عنصری در لایۀ چهارم خود یک الکترون   (118

 ( با رسم آرایش الکترونی، دلیل انتخاب خود را شرح دهید.  19یا  23دهد؟ )

 

 

 های زیر پاسخ دهید. های داده شده، به پرسشبا توجه به آرایش (119

𝐵: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝2 𝐴: [𝐴𝑟]3𝑑24𝑠2 

𝐷: [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝2 𝐶: [𝐾𝑟]4𝑑105𝑠25𝑝6 

𝐹: [𝑅𝑛]5𝑓67𝑠2 𝐸: [𝑋𝑒]6𝑠1 

 آ( کدام عناصر خواص شیمیایی مشابه دارند؟ چرا؟  (120

 Bستون  Aستون 

 هیدروژن  (a دهندۀ گنجایش الکترون در زیرلایه است نشان .أ

 b) 3𝑑 گیرد الکترون می 4sبعد از   .ب

 dدسته  (c یک لایۀ ظرفیت است های ظرفیت این دسته از عناصر فقط مربوط به  الکترون . ج

 d) p4 ترین آرایش الکترونی مربوط به این عنصر است. ساده .د

 e)  دستهs 

 f) 4𝑙 + 2 
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 چیست؟  Eب( شماره گروه عنصر 

   :است 5های لایۀ ظرفیت آن برابر با گیرد و تعداد الکترونمی  قرار  l=1عنصری از دورۀ چهارم که آخرین الکترون آن در  (121

 آرایش الکترونی آن را رسم کنید. آ( 

 از الکترون اشغال شده است؟  l= 0با    زیرلایهب(در اتم آن عنصر چند  

 را به طور کامل بنویسید.   Ti22آرایش الکترونی اتم تیتانم  (122

 موارد زیر را تعریف کنید.  (123

 Pی رفیت            پ( عنصرهای دستهی ظ قاعده آفبا             ب( لایه آ(

 های زیر پاسخ دهید. را رسم کنید و با توجه به آن به پرسش  Cr24آرایش الکترونی کروم  (124

 از الکترون اشغال شده است؟  زیرلایه آ( چند 

 پر شده است؟   کاملاً از الکترون  زیرلایهب( چند 

در یک    Bدر یک گروه و با اتم    Aبا اتم    Cاست. اتم    2s3برابر    Bی ظرفیت  و لایه  3p4  2s4برابر با    Aآرایش الکترونی لایه ظرفیت   (125

 تناوب از جدول تناوبی قرار دارند. 

 را بنویسید.  Cآ( آرایش الکترونی 

 . را به دست آورید   Cب( عدد اتمی 

 :را به صورت گسترده بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید  Ga 31 آرایش الکترونی  (126

 ؟ دارد   l=   0با  آ( چند الکترون در این عنصر 

 ؟ در این عنصر وجود دارد  n=   2ب( چند الکترون در 

 ؟ از الکترون پر شده است زیرلایه پ( چند

 ؟ ها استزیرلایهعنصر شامل کدام   ت( لایه ظرفیت این 

 را با استفاده از گاز نجیب بنویسید.  20با عدد اتمی  Xآ( آرایش الکترونی عنصر  (127

 در کدام دوره و گروه جدول تناوبی قرار دارد؟ Xب( عنصر 

 های زیر پاسخ دهید:با توجه به آرایش الکترونی عنصرهای داده شده به پرسش (128

𝐷: [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝5 𝐶: [𝐴𝑟]4𝑠2 𝐵: [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝2 𝐴: [𝐴𝑟]3𝑑44𝑠2 
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 الکترونی کدام عنصر درست نوشته نشده است؟ صحیح آن را بنویسید. آ( آرایش  (129

 ب( کدام یک جزء عناصر واسطه است؟

 را بنویسید. Dاند؟ عدد اتمی سر گروه عنصر  پ( کدام عناصر در یک دوره

 را با استفاده از آرایش گاز نجیب رسم کنید.   Mn25آرایش الکترونی  (130

 ست؟آ( این عنصر جزء کدام دسته از عناصر ا

 ی لایه ظرفیت آن را مشخص کنید. هاالکترون ب( 

 پ( این عنصر فلز است یا نافلز؟ 

 شود و این عنصر در تناوب سوم جا دارد. می   ختم 3np2nsباشد که آرایش لایه ظرفیت آن به  می  گروه با عنصری   هم Xعنصر  (131

 را بنویسید.  Xآرایش الکترونی یون پایدار  

       الکترونی را بنویسید. در هر یک از موارد زیر آرایش  (132

𝐶24آ(           𝑟       

 Cu29ب(      

 در هر مورد با نوشتن آرایش الکترونی شماره گروه و دوره را پیدا کنید.  (133

          As33آ(    

 Mn25ب(    

 کدام یک از عنصرهای داده شده با توجه به آرایش الکترونی در یک دوره یا در یک گروه هستند؟آ(  (134

 N7ت(                             Rb37پ(                         P15ب(                         Na11آ( 

 باشد، عدد اتمی آن چند است؟   10های موجود در سومین سطح اصلی انرژی اتمی برابر اگر تعداد الکترونب( 

 کدام است؟گروه این اتم در جدول تناوبی  باشد، دوره و می  15دارند برابر  l=1یی که هاالکترون تعداد   xدر اتم  (135

  چهارم یک اتم،   زیرلایهبا توجه به آن تعیین کنید    ،دهدها را نشان میهای موجود در زیرلایهی عمومی زیر حداکثر الکترونآ( جمله (136

 ظرفیت پذیرش حداکثر چند الکترون را دارد؟ 

2l+4=la 

 لایۀ پنجم  ظرفیت پذیرش حداکثر چند الکترون را دارد؟  دهد،های الکترونی را به ترتیب نشان میحداکثر ظرفیت لایهب( اعداد زیر 

 2و   8و  18و 32و ......... 
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 است.  l...............=.  است و آخرین زیر لایۀ آن  زیرلایه...................... . ج( لایۀ چهارم شامل

 گیرد؟عنصر جای می  8الکترون دارد ولی در دوره سوم جدول تناوبی   18وم گنجایش چرا با وجود آن که لایه س (137

 

 وجود دارد؟  l=   0چند الکترون با عدد کوانتمی  29در عنصری با عدد اتمی  (138

 

 . را مشخص کنید   هر اتملایه ظرفیت   وهای  ظرفیتی تعداد الکترون (139

                𝐾19                           پ  )𝐶17 𝑙                                     ب   )𝑀25 𝑁      )آ   

ترین  های بیرونیباشد عدد اتمی این عنصر و شمار الکترون  14و تفاوت شمار نوترون و پروتون آن    106برابر     Mاگر عدد جرمی عنصری (140

 چند است؟  +𝑀2یون   زیرلایه

𝑋62ها در یون تک اتمی  ها و نوترونالکتروناگر تفاوت شمار  (141  باشد، عدد اتمی و دوره این عنصر کدام است؟  15برابر  +5

 

 دهید:  پاسخ زیر هایسوال به تناوبی جدول با ارتباط در (142

 اصلی، عناصر  فلزهای یدسته  عنصرهای شکل روی در آ(

  کنید.  مشخص را واسطه فلزهای دسته و p دسته  

نجیب را مشخص  گازهای ، آکتینیدها وهالانتانید شکل  روی ب( در

 . نمایید

 دهد به سوالات زیر پاسخ دهید:  با توجه به شکل روبه رو که برشی از اتم یک عنصر را نشان می (143

 است؟ای عناصر ی جدول دورهآ( این عنصر متعلق به کدام دسته

 از این عنصربه طور کامل از الکترون پر شده است؟ زیرلایهب( چند 
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 بررسی نکات مهم درس 

 .باشند  داشته تری پایین انرژی سطح که کنیممی  پر الکترون بوسیله   را هاییزیرلایه ابتدا  :الکترونی  آرایش  رسم •

 بناگذاری(  اصل یا  آفبا )اصل رویممی بالاتر  انرژی باسطح ترازهای  سراغ به  وسپس

 

 

 لایه   7  برای   را  ترتیب  این  اگر.  باشدمی     ns.    np .    (n-1)d.   (n-2) f  صورت   به   n  اصلی  لایه  در  موجود  هایزیرلایه  پرشدن  ترتیب •

  الکترونی

  اتم   یک

  بنویسیم،

  زیر   طرح   به

 : رسیممی

 

 .نامندمی  والانس لایه یا  ظرفیت  لایه  را کند می  شرکت شیمیایی هایواکنش در آن  های الکترون که  ایلایه •

 به تنهایی لایه ظرفیت است.    nsنباشد،    d(n-1)باشد و قبل از آن  ns اگر آخرین لایه شامل  •

 دهد. با هم لایه ظرفیت را تشکیل می  d(n-1)و nsباشد   d(n-1)باشد و قبل از آن   ns اگر آخرین لایه شامل    •

 

 باشد. ظرفیت می آخرین لایه اصلی با هم لایه    , ns npباشد،    npو ns اگر آخرین لایه شامل  •
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 اصلی  عناصر را   است شدن  پر حال در ها آن s فرعی  تراز که عنصرهایی  •

 . نامندمی  s دسته 

  عناصر   را  است   شدن   پر   حال   در  ها آن  p فرعی   تراز   که   عنصرهایی  •

 اصلی 

 . نامندمی  p دسته 

  عناصر   را  است   شدن   پر   حال   در  ها آن  d فرعی   تراز   که   عنصرهایی  •

 . نامندمی   یا واسطه d   دسته

به شرکت در واکنش    تمایلی  الکترونی  آرایش  پایداری  خاطر  به  که  نامیممی  نجیب   گاز  را  است  پر  ها آن  ظرفیت  لایه  که  عنصرهایی  •

   شیمیایی ندارند. 

 . کندی نم ی رویآفبا پ ه ها از قاعداتم  ی برخ ی الکترون ش یکه آرا دهدی نشان م  یسنج فی ط یهاداده •

در اتم مس و کروم با    کهن یا  جهی است. نت  دارتریحالت ها پا  هیاست نسبت به بق  پرمه ین  ا یپر    ه یلا  ریز  یتجربه نشان داده است که وقت •

 است.  دارتر یکه پا دیآی و تمام پر درم پرمه یبه حالت ن  هیرلایز  نیا  ، 3d ه یرلای به ز  4s هیرلا یالکترون از ز کیانتقال 
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 خلاصه نویسی

 نوشته را عنصر قبلی نجیب گاز ، عنصر  اتمی عدد به  توجه خلاصه نویسی آرایش الکترونی با استفاده از موقعیت گازهای نجیب را با  •

 دهیم: می ادامه زیر طرح  مطابق را الکترونی آرایش و

 

 باشد:می   طریقه طراحی و به دست آوردن جدول تناوبی با استفاده از آرایش الکترونی به ترتیب زیر •

  کنیم. می  مرتب اتمی عدد افزایش   ترتیب به را   عناصر

 کنیم. می رسم   را  عناصر الکترونی  آرایش

  اصلی   لایه  تعداد  با   تناوب   شماره   که   دهیممی  قرار   تناوب   یا   دوره   نام   به   افقی   ردیف   یک   در  را   دارند   یکسانی  اصلی  لایه   تعداد   که   عناصری 

 . برابر است

 دهیم. می قرار  هم  زیر گروه  نام   به عمودی  ستون یک  در را  است  یکسان  هاآن ظرفیت لایه آرایش  که عناصری 

 . دارند مشابهی شیمیایی خواص گروه یک عناصر شود،می تعیین  هاآن  الکترونی آرایش  با عناصر   شیمیایی رفتار چون

 

 

 توضیح  گاز نجیب و ادامه آرایش الکترونی اتمی بین عدد 

 10تا 2
2

2 ,2He s p     2ابتدا بهs    2و سپس بهp دهیممی  الکترون 

 18تا11
10

3 ,3Ne s p     3ابتداs      3و سپس بهp    دهیم می  الکترون 

 36تا  19
18

3 ,4 , 4Ar d s p     4ابتدا بهs     3و سپس بهd    4و در صورت نیاز بهp   

 54تا  37
36

4 ,5 ,5Kr d s p     5ابتدا بهs     4و سپس بهd    5و در صورت نیاز بهp 

 86تا  55
54

4 ,5 ,6 ,6Xe f d s p     6ابتدا بهs     و سپس بهf4   5و بعد بهd   6و در صورت نیاز بهp 

 86بزرگتر از 
86

5 ,6 ,7 ,7Rn f d s p     7ابتدا بهs     5و سپس بهf 6و بعد بهd  7و در صورت نیاز بهp    
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 : جدید روش به گروه شماره

 زیرلایه  آخرین  در الکترون تعداد :sدسته  عناصر برای 

 .باشدمی   12 بعلاوه p الکترون تعداد :pدسته عناصر برای 

 ظرفیت  لایه s و d زیرلایه در موجود هایالکترون مجموع :dدست عناصر برای 

 

 قسمت هشتم 

 خوانید. میمطب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل  38 تا34های  هقسمت هشتم که از صفح

 آن ساختار اتم و رفتار 

 جای خالی 

 .(هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  هایعبارت  از  هریک   (144

 

 

 

 

 ............جدول تناوبی یکسان است. . آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر موجود در یک .أ

 شوند ...........در طبیعت یافت می. بصورت   18عنصرهای گروه  .ب

 شبیه به هم است.   معمولاً .........، . ای عنصرهای یکنقطه  -ساختار الکترون  . ج

 ........ است.. یها نشان دهنده........... است و تعداد نقطه. ای هر نقطه نمادنقطه  -در ساختار الکترون  .د

الکترون  .ه به همین دلیل تمایل  ده میالکترون مشاه  8...........،  . ای عنصرهای گروهنقطه  -در ساختار  برای  آنشود  ها 

 .............. است. . انجام واکنش های شیمیایی

............. الکترون،  .و  ............. . ای یک الکترون و هفت الکترون دارند به ترتیب بانقطه - هایی که در ساختار الکتروناتم . و

 کنند. الکترونی می 8ی ظرفیت خود را یهلا

 

 ای عناصر است. .............. از جدول دوره.  به عنصرهای  گروه   نماد لوویس     متعلق .ز

 

 .............. . ظرفیت آن با دو الکترون پر شده است؟گاز نجیبی که لایه  . ح

 درست یا نادرست

  – های ظرفیت  الکترون  –تک اتمی    - دوره     –گروه    –  He  -    Ne  -اتم    -گروه هفدهم    –عنصر    –  گروه  ۀشمار

 الکترون   -از دست دادن    –شانزدهم    - گرفتن   –گروه اول  –در حد صفر  –هجدهم 
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  نادرست را   هایهو علت نادرستی یا شکل صحیح جملرا مشخص کنید   هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن هایهجمل (145

 .بنویسید

 است.   2E+،16فرمول کلی یون پایدار عنصرهای گروه  .أ

 گذارد. هر اتم نیتروژن سه الکترون به اشتراک می نیتروژن،در مولکول   .ب

 شود.می  الکترونهای ظرفیت آن نشان داده نقطه ای اتم، –در آرایش الکترون   . ج

 توانیم آن ها را متعلق به یک گروه در نظر بگیریم. هر گاه ساختار الکترون نقطه ای دو عنصر شبیه به هم باشد، همواره ما می .د

 شوند. تایی به یون تبدیل میی هشتهمواره برای رسیدن به قاعدهم ها ات .ه

 کنید  انتخاب

 کنید.  کامل  شده،   داده  موارد از یکی انتخاب  با  را  زیر های  عبارت  از  یک هر (146

با     20عنصری باعدد اتمی   .أ
گرفتن 

از دست دادن 
الکترون به        

 آنیون

کاتیون
شود و به آرایشی شبیه گاز نجیب    می   تبدیل     

پیش 

پس 
 رسد. می  از خود     

های  نافلزها با هم، در شرایط مناسب با تشکیل پیوندهای   اتم .ب
اشتراکی

یونی 
توانند   می   

 مولکول 

ترکیب یونی 
 را بسازند.   

گازهای نجیب در طبیعت به صورت گاز   . ج
تك اتمی

 دو  اتمی
 وجود دارند.     

کلر   .د
فلز

نافلز
و سدیم      

فلز

نافلز
است. اولی یک الکترون      

می  گیرد 

می  دهد 
و دومی یک الکترون     

می  گیرد 

می  دهد 
 تا به هشتایی پایدار برسد.     

شود که پیوند   بین یونهای مثبت ومنفی نیروی جاذبه بسیار قوی برقرار می .ه
یونی 

کووالانسی 
 شود. نامیده می  

 مهارتی 

  . به سوالات زیر پاسخ کوتاه بدهید (147

 شبیه به هم است؟   معمولاً ای عنصرهای یک گروه  نقطه -آ( چرا ساختار الکترون 

 باشد؟ چرا؟شبیه به کدام گروه از جدول می  Heای عنصر نقطه  -ب( ساختار الکترون 

 ی ظرفیت خود را هشت الکترونی کنند؟ توانند لایههایی می ها از چه راهپ(اتم

 n = 3  ,   L=1باشد:با اعداد کوانتومی زیر   باشد اگر آخرین الکترون این اتم می  خود ظرفیت  لایه  الکترون در  7   دارای    Xاتم  (148

 . بنویسیدرا   Xاتم آ(آرایش الکترونی نوشتاری 

 رسد؟ نام گاز نجیب را بنویسید. آرایش یون پایدار آن به کدام گاز نجیب می  ب (

 . فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید ،( شرکت کند   Ca20در پیوند با اتم کلسیم ) Xپ( اگر اتم  



  اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                                                    بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                           
  

 

52 
 

 ، 3Y2Xدر ترکیب یونی  (149

 به کاتیون تبدیل شده است یا آنیون؟   Xآ(اتم  

 بار کاتیون و آنیون را تعیین کنید.  ب(

 ای تعلق دارد؟به کدام گروه از جدول دوره Y اتم  پ(

 های ظرفیت چندتاست؟. الکترون[ تفاوت شمار نوترون و الکترون را حساب کنید   9d3  ]Ar با آرایش الکترونی  2X  64+ در یون  (150

 بررسی نکات مهم درس 

 : هااتم ای نقطه الکترون  ساختار •

  دهیم. می قرار عنصر   شیمیایی نشانه دراطراف  را  p   و یا دسته   sدسته  عناصر ظرفیت لایه هایالکترون روش این  در

 

 الکترون  8 اتم یک  اطراف  الکترون حداکثر  .کنیم می جفت را آنها وسپس دهیم می قرار نشانه اطراف  تک صورت  به   را هاالکترون(

 های درونی است. یمیایی اتم نشانه هسته و الکترونش در این مدل، نماد )باشدمی

این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری اندکی دارند و از  شوند چون که  می  گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت •

 گیریم که پایدارند. این رو نتیجه می

های الکترون و الکترونی هستند 8دهند. به طوری که همگی پر و یا  پایداری گازهای نجیب را به آرایش لایه ظرفیت آن ها نسبت می  •

 دهند. اطراف اتم را به صورت جفت نمایش می

𝐻𝑒 نویسیم. می  های ظرفیت اطراف گازهای نجیب را به صورت جفتتذکر: الکترون
••

 

به   • از عنصرهای جدول تناوبی تمایل دارند  مطابق قاعده اوکتت )هشتایی( بسیاری 

 شکلی خود را به آرایش گاز نجیب برسانند چون لایه ظرفیت آن ها هشتایی نیست. 

 ای مشابه دارند.  نقطه  -عناصر یک گروه،آرایش الکترون   •

های مختلف به آرایش گاز نجیب برسند و پایدار شوند برخی  توانند با شیوهها میاتم •

عده )نافلز(   الکترون  گرفتن  با  بعضی  فلز(  الکترون)  دادن  اشتراک  با  به  با  نیز  ای 

 شوند. می   گذاشتن آن هشتایی

آرایش اکترونی گاز نجیب بعد از  فلزها به آرایش گاز نجیب قبل از خود و نافلزها به   •

 رسند. خود می
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 قسمت نهم 

 خوانید. میمطب زیر را  ،شودمیکتاب درسی را شامل  44تا   38  هایهکه از صفحنهم  قسمت  

 ا هیون به  هااتم تبدیل •

 هامولکول به  هااتم تبدیل •

 جای خالی 

 .(هستند اضافی   موارد  از برخی)  کنید  کامل  زیر  موارد از  استفاده با را  شده داده  هایعبارت  از  هریک   (151

 

 

 دهد. .............اتم های موجود در مولکول را نشان می. فرمول مولکولی، نوع عنصرهای سازنده و .أ

  . شودتشکیل شده است ترکیب یونی دوتایی نامیده می .............. . ترکیب های یونی که تنها از دو .ب

 ............. تواند باشد؟میگروه  کدام   M، کاتیون  2MBrدر ترکیب یونی  . ج

 آید. ...........به وجود می. بین دو یون با بارالکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبه بسیار قدرتمندی به نام .د

 یقین پیوند سه گانه وجود دارد. ........ به طور .  در ترکیب .ه

  درست یا نادرست 

  را نادرست    هایهعلت نادرستی یا شکل صحیح جمل  و  را مشخص کنید  هازیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آن  هایهجمل   (152

 بنویسید

 ( هر اتم هیدروژن با دو پیوند کووالانسی به اتم اکسیژن متصل است. O2Hدر مولکول آب) .أ

   شود. همواره بین دو اتم یکسان یک پیوند کووالانسی ساده تشکیل می   .ب
 الکترون دارند، به حالت آزاد در طبیعت وجود ندارند.   8تر از ای کمنقطه - ه در ساختار الکتروناتم عنصرهایی ک . ج

 شده است.  تشکیل  اتم یک  از تنها که است آنیونی یا  کاتیون  اتمی، تک یون .د

 د. شومی  نامیده دوتایی یونی ترکیب اند، شده ساخته اتم دو از تنها که ی یها ترکیب .ه

 

 مهارتی 

 ترکیب یونی تشکیل دهد، فرمول حاصل از آن ها را بنویسید.  3B-با  2A+اگر یون   (153

 n = 3  , L=1باشد:با اعداد کوانتومی زیر   باشد اگر آخرین الکترون این اتم می  خود ظرفیت  لایه   الکترون در   7  ارای  د    Xاتم    (154

 . ( شرکت کند فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید  Ca20در پیوند با اتم کلسیم )  Xاگر اتم  

 تعداد - عنصر   –کووالانسی  - یونی   – نوع  -  𝑪𝟏𝟎𝑯𝟖-  گانهدو  –دو  -   𝑵𝟐  –سه 
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  (   Mg12و   O8 شود.)م با اکسیژن هوا ترکیب میشود، منیزیقتی فشفشه روشن می و  فشفشه از منیزیم استفاده شده استدر     (155

 ای مولکول اکسیژن هوا را رسم کنید. نقطه – مدل الکترون  . أ

 ) کوووالانسی یا  یونی ( ؟های اکسیژن در هوا چه نوع پیوندی وجود داردبین اتم . ب

 . یوند منیزیم و اکسیژن را بنویسیدنام ترکیب حاصل از پ . ج

 دلیل واکنش پذیری زیاد اتم های منیزیم و اکسیژن چیست؟  . د

 (  Mg12و     P 15و  Na11   O8پاسخ دهید: ) P  3Naو  MgOبا توجه به فرمول دو ترکیب   (156

 را مشخص کنید.  P  3Naهای سازنده  ترکیب  آ( یون

 . ب( با توجه به فرمول شیمیایی این دوترکیب فرمول شیمیایی منیزیم فسفید را بنویسید

)برای پاسخ خود دلیل    . به کدام گروه از جدول تناوبی تعلق دارد  Xکند عنصر  را ایجاد می   X 3Naبا سدیم ترکیب یونی   xعنصر    آ( (157

 (بنویسید

 (  4O  ,     CH2O ,   CU2N(کدامیک از ترکیب های زیر یونی است ؟ چرا ؟ ب( 

شیمیایی ترکیب حاصل از این  است فرمول   2S4  [Ar]به صورت     B[ و عنصر  Ne]3P3 2S3به صورت     Aآرایش الکترونی عنصر   (158

 .دو عنصر را بنویسید

  انتخاب   برای)  داد  قرار   توانمی  را  کاتیون  کدام   X  جای  به𝑋2𝑌3  یونی  ترکیب  در  باشد  4𝑠24𝑝4    صورت   به   Y  اتم  الکترونی  آرایش  اگر (159

 (    Na +و      2Mg+و       3Al+(( بنویسید دلیل خود

 :سوالات پاسخ دهیدبا توجه به جدول داده شده به  ( 160

F E D C B A   عنصر 

3P3 4P2 4P3 2P2 1S1 3P2   زیرلایهآرایش آخرین   

 را بنویسید.    Eای اتم الف(مدل الکترون نقطه 

  . را بنویسید   Fبا    Bب( فرمول شیمیایی حاصل از ترکیب 

  . را بنویسید   Dپ(نماد شیمیایی یون پایدار  

 فلز است یا نافلز ؟   Cت( عنصر 

 و   Na  11های زیر آنیون و کاتیون به آرایش هشتایی رسیده است ؟ )با ذکر دلیل ( )تعیین کنید در کدام یک از ترکیب (161

f9  و Cl  17       وFe  26  )                                  
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              2FeCl                              NaF 
 

 :شکل به سوالات پاسخ دهیدبا توجه به  (162

 دهد؟   نشان می Fو فلوئور  Liآ(شکل زیر چه نوع پیوندی را بین اتم های لیتیم 

پس از تشکیل پیوند    Fو    Liهای  ب( هر یک از اتم

نجیب گاز  کدام  الکترونی  آرایش  )می   به   رسند؟ 

Ar18، Ne10 ، He2 ) 

 :با توجه به شکل به پرسشها پاسخ دهید (163

 کدام گروه تعلق دارد؟ به    Yو  Xآ(

 چه نوع ترکیبی است)مولکولی یا یونی(؟چرا؟  Y 2Xب( ترکیب  

 تشکیل در کلر و  منیزیم  اتم بین الکترون مبادلۀ  چگونگی زیر شکل (164

  ها پرسش به شکل به  توجه با  .دهدمی نشان را کلرید منیزیم  یونی  ترکیب

.دهید پاسخ 

   

 .بنویسید  را ترکیب  این آنیون و کاتیون نماد  .أ

  اتمی؟ چند یا  اندمیات کت ترکیب  این  آنیون و کاتیون  .ب

 .بنویسید را یونی ترکیب این فرمول . ج

 چرا؟ است؟ خنثی الکتریکی بار نظر از ترکیب این  آیا .د

   با توجه به شکل زیر به سوالات پاسخ دهید: (165

 فرمول شیمیایی و نام نمک حاصل را بنویسید.   .أ

گرفته؟    .ب الکترون  عنصر  کدام  و  داده  الکترون  عنصر  کدام 

  

 شعاع کاتیون و آنیون را نسبت به اتم خنثی مقایسه کنید.   . ج

 :ها را مشخص کنیدای داده شده عناصر هم گروه را در یک مجموعه قرار دهید و گروه آنهای نقطهبا توجه به آرایش (166
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 :پاسخ دهید ،دهد ها را در لایه سوم نشان میبا توجه به شکل که تعداد الکترون (167

 دهند؟ ( هر کدام چه یون پایداری تشکیل می2( و )1آ( )

  با یکدیگر مقایسه کنید.  1را برای شرکت در واکنش با    2و  3ب( میزان تمایل  

 ( را توضیح دهید. 3( و )1روند تشکیل یون ) پ(

. با توجه به ساختار لوویس دو اتم      (168 𝐴𝑙
•

.     ,   . 𝑂
••

••
 : های زیر پاسخ دهیدبه پرسش       .

 ؟متعلق به کدام گروه از جدول تناوبی هستند  Oو   ALآ( اتم 

 ؟دهدمی  ب( اکسیژن چه رفتار شیمیایی از خود نشان

 ؟ واکنش پذیر است  ALپ(آیا 

 ؟ دارد ؟چرا  ALرفتاری مشابه       ت( آیا عنصر

ث(  را بنویسید.  (O) فرمول ترکیب  با اکسیژن 

 

های زیر مشخص کنید کدام یک از موارد زیر درست و کدام نادرست است. جمله نادرست را صحیح  کن مولکول با توجه به مدل فضا پر  (169

  بنویسید. 

 

 

 

 

 باشد.    35Brیا    17Cl ,  9F تواند حاصل پیوند کووالانسی بین اتم هیدروژن و یکی از اتم های  می Aآ( مولکول  

 . قاعده هشت تایی را رعایت کرده است، یک مولکول سه اتمی است که در آن اتمی که در وسط مولکول قرار گرفته Bب( مولکول 

 (  14Siباشد. )   4SiHتواند مربوط به مولکولمی Cکل  ج( ش

 .تایی را رعایت کرده است ی هشتها دست کم یک اتم قاعدهد( در تمام این مولکول

 را در نظر بگیرید و به سوالات پاسخ دهید: 𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒و  𝐍𝐅𝟑دو ترکیب   (170

 رسم کنید.  𝐍𝐅𝟑ای را برای ترکیب  آ( آرایش الکترون نقطه

AB
C
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 شمار کل جفت الکترونهای ناپیوندی را بنویسید. ،  𝐒𝐢𝐜𝐥𝟒ب( در ترکیب  

 آنها را کامل کنید.  دهد؟های زیر تشکیل چه نوع پیوندی را نشان میهر یک از معادله (171

 آ(
N + ...... N NN

 

 ب(
Na + ...... Na Cl

 

 پ(
O O+ C + ...... ......

 

 ت(
O+...... Mg2

O2

 

  Mg12S , 16Cl ,  17K  ,  19 ترکیب یونی ممکن را بنویسید.  4در بین اتمهای زیر فرمول یک ترکیب مولکولی و  (172

   :های زیر را در نظر بگیرید شکل (173

 

 دهد؟  وع مدلی را برای مولکول نمایش میها چه نآ(شکل

 ب(اگر گوی قرمز نشان دهنده اکسیژن و گوی سیاه نشان دهنده کربن باشد فرمول مولکولی هر کدام چیست؟ 

  ی شمیابر  یبرها یف  یهیته  یبرا  صنعت  در  یعیوس  اسیمق  به  که  باشد،یم  روشن  زرد  رنگ  به  شفاف   یعیما  ، CS)2(  دیسولف  ید   کربن (174

 .رودی م بکار  یمصنوع

 C12S    ,   16   چرا؟ است؟ ینوع   چه از دیسولف ید  کربن بیترک در گوگرد و کربن نیب  وندیپ( آ

 چرا؟  است؟  حی صح دیسولفیدکربن  بیترک یبرا مولکول  واژه بردن کار  به  ایآ( ب 

 . دیینما رسم دیسولف ی د کربن  بیترک یبرا  را  یانقطه  – الکترون  شی آرا( پ 

 

 

  با توجه به فرمول ساختاری مولکول مقابل پاسخ دهید:   (175

 ( دو اتم را بیابید که با الگوییS16 -O 8 -Si 14 -Br 35 -N 7های ) الف( از بین اتم

 مطابق شکل مولکول داده شده با هم ترکیب شوند. دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.  



  اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                                                    بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                           
  

 

58 
 

 ب( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل را بنویسید. 

 با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید:  (176

 ها را تعیین نمایید. چند کاتیون و چند آنیون وجود دارد؟ بار آنیون و بار کاتیون  Aالف( در قسمت  

 رابنویسید. Bب( نماد شیمیایی ترکیب 

 باشد؟ چرا؟می  Mیا   Xی گروه با کدام ذرههم 16پ( اتمی با عدد اتمی  

 را تعیین کنید.  را نوشته و شماره گروه آن ی آخر آن، آرایش الکترونی لایهتعلق دارد  pی به دسته  Mی دانیم ذره ت( اگر ب

 کنید: کامل را زیر جدول ( 177

جفت   تعداد پیوند کووالانسی نقطه ای   –ساختار الکترون   مولکول ی  هاالکترون تعداد 

 ناپیوندی 

𝑁𝐹3    

𝑁2    

𝑆𝑖𝐶𝑙4    

 های مطرح شده پاسخ دهید:با توجه به جدول زیر به پرسش (178

 دهند؟ تشکیل چه پیوندی را می  Xو Aاتم های -آ

 ؟را بنویسید  Nو Bفرمول شیمیایی ترکیب حاصل از اتم های -ب 

 باشد را بنویسید. هم ردیف  Cهم گروه و با اتم   Mساختار یون پایدار اتمی که با اتم  -پ 

 .هیدروژن ترکیب شده طریقه تشکیل آن را با رسم آرایش الکترونی توضیح دهید باE  اتم ت(

 

 

 

 

 

1                 18 

 2           13 14 15 16 17  

A             E M N   

 C 

          

D    X Y 

 B  عناصر واسطه       
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 بررسی نکات مهم درس 

  الکترون   باید   نجیب   گاز   به آرایش   رسیدن  برای   ذره   یک   که  شودمی  تشکیل   هنگامی   و  است   یونی   پیوند  تشکیل  الکترون  انتقالنتیجه   •

گیرد،  زمانی که فلز سدیم در کنار نافلز کلر قرار می  بگیرد)نافلز(  الکترون  باید  نجیب  گاز  آرایش  به  رسیدن  برای  دیگر  ذره  )فلز(و  بدهد

 شود. پیوند یونی حاصل می

هنگام تشکیل هر ترکیب یونی باید تعداد الکترون مبادله شده برابر باشد، بنابراین در فرمول نهایی ترکیب هیچ بار الکتریکی دیده   •

 شود یعنی ترکیب یونی در کل خنثی است. نمی

 ( −𝑋𝑛 یا+𝑋𝑛 اتمی است.)هر کاتیون یا آنیونی که تنها از یک اتم، با دادن یا گرفتن یک یا چند الکترون ایجاد شود یون تک  •

ترکیب یونی یا جامد   بلور  شبکه  نام  به   که   آیدمی   پدید   هایون  از   آساییغول  شبکه   بعد  سه   در  منفی  و  مثبت  های  یون  پیوستن   هم  به  از •

 یونی

 گویند. می ترکیب  آن  بلور  شبکه را  بلور یک  در هامولکول یا ها یون ها،اتم از  منظم  بعدی  سه )آرایش  . شودمی  نامیده 

 گویند. ظرفیت آن عنصر می را  گیردمییا   دهدمی  دست از  پیوند تشکیل هنگام  اتم یک که الکترونی •

+   2    ،  + 1های  شدن به یون  تبدیل  با   و  داده   دست  از  را  خود  ظرفیت   لایه  هایالکترون  شدن  تایی  هشت  برای    Alو    2و  1عناصر گروه   •

 رسند. + به آرایش گاز نجیب دوره قبلی می 3و 

های  یونالکترون و تبدیل شدن به   1و   2  ،  3با گرفتن   17و  16و   15عناصر گروه  •

 رسند. دوره می آرایش گاز نجیب هم به  -1و    -2  ،  - 3

 پایدار مثبت  یون به شدن تبدیل با   و شدن  تاییهشت  بدون معمولاً   واسطه  عناصر  •

 .شوندمی

   یونی های ظرفیت بعضی  ولی دهندمی  نشان خود از  ثابتی یونی های ظرفیت فلزها  از بعضی •

 . نویسندمی  عنصر نام  جلو  در رومی اعداد با  را  عنصر ظرفیت  موارد  دراین  که دارند  گوناگونی

 فلز  نام + یون = کاتیون نام                                           :   Sc- Zn – Ag - Cd  و همه ی فلزات اصلی 

 ظرفیت دهندهنشان رومی  عدد(  فلز نام + یون = نام کاتیونسایر فلزها:                                                                                                    

 ( فلز

 ید +   نافلز  نام=   اتمی تک منفی هاییون فرمول  و نام :نام  آنیون

 یونی: ترکیبات  نویسیفرمول  و گذاری   نام •

 نویسیم. می  راست   درسمت را  آنیون شیمیایی نشانه  و چپ سمت  در را  کاتیون  شیمیایی نشانه .1

  از نوشتن   و   کرده   ساده   امکان  صورت   در   داده   قرار   آنیون   زیروند  را   کاتیون   وظرفیت  کاتیون   زیروند   را   آنیون   ظرفیت .2

 . کنیممی  خودداری 1 عدد

 (  NaClسدیم کلرید) . آوریممی  را به همراه  »ید«  آنیون نام وسپس کاتیون  نام ابتدا  نامگذاری  در .3
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 کنیم: استفاده می داده شده جهت یادگیری بیشتر از جدول  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدت ناپایدار است. هشود و باول و دوم مشاهده مییون هیدرید کمتر متداول است و بیشتر با کاتیون فلزات گروه  •

 هیدرید  

𝑯− 
 فسفید

𝑷𝟑− 

 نیترید 

𝑵𝟑− 

یدسولف

 𝑆2− 

 اکسید

𝑶𝟐− 

 یدید
𝑰− 

 کلرید 
𝑪𝑳− 

 برمید 

𝐵𝑟− 
 فلوئورید 
𝑭− 

 کاتیون 

 آنیون 

         𝑳𝒊+ 

  لیتیم

    𝑁𝑎2𝑂 
 سدیم  اکسید

    𝑵𝒂+ 
 سدیم

KH 
پتاسیم  

 هیدرید 

        𝑲+ 
 پتاسیم 

         𝑴𝒈𝟐+ 
 منیزیم

  𝐶𝑎3𝑁2 

کلسیم  

 نیترید 

      𝑪𝒂𝟐+ 
 کلسیم 

         𝑩𝒂𝟐+ 
 باریم

     𝐹𝑒𝐼2 

 یدید (II)آهن
   𝑭𝒆𝟐+ 

 ( II) آهن

      𝐶𝑟𝐶𝑙2 

 ید رکل(II) کروم
  𝑪𝒓𝟐+ 

 ( IIکروم)

         𝑪𝒖+ 
 (I)مس 

         𝑨𝒍𝟑+ 
 آلومینیم 

گاز  

 هیدروژن 

هیدروژن      

 یدید

   𝑯+ 
 هیدروژن 
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 شود. ها جلوی نام فلز نوشته میالبته به هنگام نوشتن فرمول ترکیب یونی ظرفیت آن

 اند و واحد مجزای مولکولی ندارند. های یونی شامل تعداد بسیار زیادی یون با آرایش منظمجامد •

 . گویندمی مولکولی فرمول دهد، می نشان  را عنصر  هر هایاتم شمار سازنده،  عنصرهای نوع بر   افزون که  شیمیایی فرمول به •

 .هستند  هامولکول آنها سازندۀ  هایذره و  ندارند  یونی هیچ  خود ساختار  در  شیمیایی هایترکیب از  بسیاری   •

 . شونـدمی  نامیده مـولکولـی مواد  دارنـد، مـولـکـول خـود ساختـار در که شیمیایی مواد  •

 آرایش   در   اتم   دو   بین  موجود  الکترون  دو   که   طوری   به  گذاردمی  اشتراک  به   دیگری   با   را   خود   الکترون  تک  کلر،  اتم   هر   توصیف   این  با •

 .  است رسیده تایی هشت  آرایش  به ها اتم از  یک  هر وضعیت این  در . دارد تعلق آنها  دوی هر به  اینقطه  ــ الکترون 

دسته   • این  در  است. پیوند  )اشتراکی(  کووالانسی  نوع  از  ها  ترکیب 

 
 پدید  نافلز بایک هیدروژن ویا نافلز  دو بین  الکترون  اشتراک نتیجه  در که پیوندی  :کوالانسی پیوند •

 (دهند. های فلز نیز با نافلزات پیوند کووالانسی می)در برخی موارد، اتم . آیدمی

 کنند. خود، پیوند برقرار میتی در میان ها به تعداد تک الکترون ظرفی اتم •

 های مشترک بین دو اتم گویند که در پیوند شرکت دارند زوج )جفت( الکترون پیوندی به جفت الکترون •

 دهند. « نمایش می▬و با »   

 و تنها متعلق به یک اتم هستند. زوج الکترون ناپیوندی  به جفت الکترون تنها که در پیوند مشارکت ندارند •

 ها به آرایش گاز نجیب از طریق به اشتراک رسیدن اتم  ، کتاب هدف از تشکیل مولکول در این بخش از  •

𝐻 باشد. ها می های فرد اطراف اتمگذاشتن الکترون +𝐻 → 𝐻𝐻 → 𝐻 −𝐻 

 های دیگر بیش از یک جفت الکترون توانند با خود یا اتمها برای رسیدن به آرایش هشتایی، میبرخی از اتم •

𝐻.به اشتراک بگذارند  + 𝑂
••

••
+𝐻 → 𝐻𝑂

••
••

𝐻 → 𝐻 − 𝑂

••
••

−𝐻 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوند دوگانه، پیوند کووالانسی است که در نتیجه به اشتراک گذاشتن دو جفت الکترون میان دو اتم، تشکیل •
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 شود.می  

 

 

 

𝑂. دهندنمایش می =پیوند دوگانه به صورت 
••

••
= 𝑂
••

••
    

 
 

 

 پیوند سه گانه، پیوند کووالانسی است که در نتیجه به اشتراک گذاشتن سه جفت الکترون میان دو اتم،   •

: 𝑁 ⋅ + ⋅ 𝑁:→:𝑁 ∴∵ 𝑁: 

𝑁   دهند. نمایش می  ≡پیوند سه گانه به صورت    شود. تشکیل می
••
≡ 𝑁
••

 

 

 دهد،  های هر عنصر را نشان میبه فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم   •

 فرمول مولکولی گویند. 

 های سازنده آن برابر است. جرم مولکولی یک ماده با مجموع جرم اتمی،  اتم  •

شوند و کروی شکل نمایش داده می هاییها به صورت گوها است که درآن اتم مدل فضاپرکن، روشی برای نمایش سه بعدی مولکول •

 شود. ها نسبت به هم نیز مشخص می ی قرارگیری اتمهای هر عنصر و نحوه به کمک آن، علاوه بر نوع عنصرها، شمار اتم

 

 

 

 

های چند  ها و یون ساختار لوویس مولکول اتمی

محاسبه  ظرفیت  اول:  لایه  الکترون   یگام  های 

 

 

 

 

 ی اتم مرکز  نییگام دوم: تع

 تعداد را دارد.  نیسمت چپ نوشته شده است و اغلب کمتر یچند اتم یهاون ی ایاست که در مولکول  یاتم یالف( اتم مرکز



  اکرم ترابیتهیه و تنظیم:                                                                    بخش اول: کیهان، زادگاه الفبای هستی                           
  

 

63 
 

 

 

 

 

 

 

 دهد.تواند اتم مرکزی باشد زیرا حداکثر یک پیوند ساده تشکیل می گاه نمی تذکر: اتم هیدروژن هیچ 

  – دارای کمترین تعداد باشند، اتمی به عنوان اتم مرکزی خواهد بود که در آرایش الکترون  ب( اگر در فرمول شیمیایی یک ذره، چند اتم  

 ای دارای  بیشترین تک الکترون باشد. نقطه

 
 های ظرفیت ی مجموع الکترون گام سوم: محاسبه 

 ت یظرف یهاها  =  کل الکترون تمام اتم  ت یظرف یهامجموع الکترون     - بار ذره

 
 

 

 

 های جانبی اطراف اتم مرکزی چهارم: چیدمان اتم گام 
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 ی به اتم مرکز یجانب یهاگام پنجم: اتصال ساده اتم 

 . باشدتذکر: هر اتصال ساده یک پیوند کووالانسی یگانه هست که شامل دو الکترون می 

 
 هاهای باقی مانده برای اکتت کردن اتم گام ششم: محاسبه الکترون 

 
 

 های جانبی های باقی مانده برای اکتت کردن اتم چیدمان الکترون گام هفتم: 
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 گیرد. های اضافی به اتم مرکزی تعلق می تذکر: الکترون 

 
 های پیوندی جهت اکتت کردن اتم مرکزی های ناپیوندی به الکترون گام هشتم: انتقال الکترون 

 دهند. های چند اتمی مربوط به کل ذره هست به همین دلیل بار یون را بیرون کروشه قرار میتذکر: بار یون 

 
 شود. های هالوژن جانبی فقط با یک پیوند ساده به اتم مرکزی متصل می اتم هیدروژن و اتم   نکته:
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تواند هشتایی شود زیرا امکان تبدیل جفت ناپیوندی  است، اتم مرکزی نمی    Alگاهی  و     Be  ،Bهایی که اتم مرکزی آنها  در مولکول  :1چالش  

 به  پیوند دوگانه وجود ندارد. 

 

 شود.های ظرفیت عدد فرد می هایی که مجموع الکترون در مولکول   :2چالش  

 ای فعال و ناپایدار است. گویند که گونه  های آن دارای تک الکترون هست رادیکالهایی که یکی از اتمبه مولکول  نکته:

 
 شوند. هایی که اتم مرکزی با دو بار انتقال الکترون ناپیوندی هشتایی می در مولکول  :3چالش  

 پذیر است. هایی که انتقال جفت الکترون ناپیوندی در هر دو اتم جانبی  امکان تذکر: در مولکول 

 گانه ارجحیت دارد. گاه تشکیل دو پیوند دوگانه بر یک پیوند سه آن 
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 هاست. های ظرفیت بیشتر از اکتت شدن تمام اتم هایی که مجموع الکترون مولکولدر :  4چالش  

 شوند. ها از قاعده اکتت خارج میاین اتم  ها، متعلق به اتم مرکزی است. های بیشتر از اکتت شدن اتم الکترون 

 توانند از قاعده اکتت خارج شوند.  های دوره دوم جدول تناوبی نمی تذکر: اتم 

 
 هایی که بیش از یک اتم مرکزی دارند. مولکول  :5چالش  

اتم  جانبی  الف:  های 

 زوج باشند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جانبی در بین دو اتم مرکزی نوشته خواهد شد. صورت یکی از اتم که در این   های جانبی فرد باشندب: اتم
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 های ساختار لوویس کاربرد نوشتن الکترون 

های ظرفیت و  هایی که نوع اتم مرکزی مجهول هست، با استفاده از نکته فوق، تعداد الکترون در گونه تشخیص شماره گروه اتم مرکزی:  - 1

 شود.درنهایت شماره گروه اتم مجهول تشخیص داده می 

کنند را به دست  ها از قاعده اکتت پیروی می در ساختار زیر که تمامی اتم    X: شماره گروه اتم نافلز   1مرین ت

 آورید. 

 ها اکتت شوند. تمامی اتم  الف:

      36+14=50. های پیوندی و ناپیوندی شمارش شودمجموع الکترون  ب:

      تشخیص داده شود.   Xبراساس فرمول زیر الکترون ظرفیت اتم   پ:

 های ظرفیت =  کل الکترون ها   های ظرفیت تمام اتم مجموع الکترون     - بار ذره

 جمع بسته شود.  10های ظرفیت با عدد  برای تشخیص شماره گروه یک نافلز کافی است الکترون  ت:

 
 های ظرفیت نشان دهنده شماره گروه است. اگر اتم مرکزی فلز واسطه بود، همان الکترون  تذکر:

های ساختار  فاده از مجموع الکترون هرگاه در یک یون چند اتمی بار روی آن مجهول باشد، با استتشخیص بار یک یون چند اتمی:      - 2

 ها بار روی آن قابل تشخیص است. های ظرفیت اتم لوویس و مجموع الکترون 

 رو کدام است؟با توجه به ساختار روبه  q: مقدار 2تمرین 

 ها اکتت شوند. تمامی اتم  الف:

 24+ 8=32. های پیوندی و ناپیوندی شمارش شودمجموع الکترون  ب:

 تشخیص داده شود.    qبراساس فرمول زیر  پ:
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 های ظرفیت =  کل الکترون ها   های ظرفیت تمام اتم مجموع الکترون     - بار ذره

 
 

 

 تفاوت ساختار مولکولی با ساختار لوویس 

مولکولی گویند یعنی در ساختار  شود که به آن ساختار  ها نوشته نمی ناپیوندی اتم   هایها الکترون جهت سهولت در آرایش الکترونی مولکول

 گردد. های ناپیوندی نوشته می لوویس کلیه الکترون 

 دقت بیشتر خود شما، بهتر است الکترون ناپیوندی اتم مرکزی نوشته شود.  البته برای
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 شیمی دهم 

 بخش دوم: ردپای گازها در زندگی

 

 

 

 

فرستد تا ابرها را به حرکت درآورد سپس آن ها را در »خداوند، همان کسی است که بادها را می 

 پهنۀ آسمان آن گونه که بخواهدمی گستراند و....«

 قسمت اول

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمی کتاب درسی را شامل    52تا    45های   هقسمت اول که از صفح

 مقدمه  •

 ارزشمند یهوا معجون •

 جای خالی 

 هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.( .181

 

 

 

 
 

 شود. ........ نامیده می. ......... که اغلب. زمین، اتمسفر یا همان .............. پیرامون . یلایه .أ

 باشد. روپوسفر............ کیلومتر می ی تارتفاع تقریبی لایه .ب

   . ......... است. .............. و کمترین مربوط به. ، بیشترین درصد مربوط بهی تروپوسفرن گازهای تشکیل دهندهدر بی  .ج

  –   کربن مونواکسید  –هوای مایع    –آرگون    -  ∘𝟔𝑪  -تروپوسفر-هیدروژن     –اکسیژن    –نیتروژن     -  12تا    10  –     فیروزه ای 

 10تا   8 –  هواکره–کربن دی اکسید  – ∘𝟏𝟒𝑪آب  –کاهش   –افزایش   –هوا  –هلیم  –  کریپتون
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لایه  .د در  زمین  هوای  و  آب  می. یتغییر  تعیین  دم..............  کیلومتر  هر  ازای  به  ارتفاع  افزایش  با  لایه  این  در  در  شود.  ا 

 .کند............ افت می. حدود

 ...................  در میان اجزای هواکره در رتبه سوم قرار دارد. . گاز .ه

..........  . آید که به آن،مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می   ،° C  −𝟐𝟎𝟎با سرد کردن مخلوط گازهای هواکره تا دمای .و

 گویند. می

 ...................همراه است. سمیّ. اگر سوختن هیدروکربن ناقص باشد، با تولید گاز  .ز

  شود........................ ای در ژرفای زمین تولید میزواکنش هستها .ح

 . یابد........ می . با افزایش ارتفاع از سطح زمین تعداد ذرات در واحد حجم .ط

 .  د،.............. نام دارددار بخشی از هواکره که بیشترین جرم آن را .ی

 . شونددرجه سلسیوس به صورت جامد از آن جدا می - 80و  0............ به ترتیب با سرد کردن هوا تا دمای  . ............... و گاز.  .ک

 درست یا نادرست

 های زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن ها را مشخص کنید: جمله .182

 کند. هوا کره با افزایش ارتفاع، دما به طور نامنظم تغییر میدر  . أ

 ترین جرم هوا کره در لایه تروپوسفر قرار دارد. بیش . ب

 . کلوین است 300درجه سلسیوس،  40  . ج

 یابد. در بخش پایینی هوا کره، دمای هوا با افزایش ارتفاع کاهش می . د

 گاز اکسیژن است. نخستین گاز آزاد شده از هوای مایع به هنگام گرم شدن،  . ه

دهند تا بخار آب موجود در آن حذف هایی عبور میجزء هوای مایع، نخست هوا را از صافیدر فرآیند تقطیر جزء به . و

 شود. 

( فشار گاز اکسیژن موجود در  تر استی آن نسبت به هواکره مناسببرای تولید هلیم در مقیاس صنعتی، منابع زمین . ز

 یابد. افزایش میهوا، با افزایش ارتفاع 

 شود.ی زمین باعث توزیع یکنواخت هوا در سرتاسر هواکره میجاذبه . ح

 توان با استفاده از حس لامسه درک کرد. وجود هوا در هواکره را می  . ط

 متری از سطح زمین گسترده شده است.   500های گازی تشکیل شده است و تا ارتفاع اتمسفر از ملکول . ي

 ای شدن هواکره شده است. کره منجر به لایه تغییرات دما و فشار هوا در هوا .ك

 ترکیب اجزای هواکره دریک ارتفاع معین از سطح زمین یکسان است.  . ل

 کنش میان زمین، هواکره، آب و خورشید است. ی برهم نتیجه  ،آب و هوا . م

 مایع دارای نیتروژن و آرگون است.  هوای .ن

 . شونداده و به یون مثبت تبدیل میالکترون از دست د ها ها و یا اتمدر ارتفاعات بالای هواکره مولکول . س

 

 برقراری ارتباط 

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .183

 اضافی  هستند.(     Bبنوسید) برخی از موارد ستون نظر  
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 رتی هام 

 گازهای زیر دو کاربرد بنویسید. برای هر یک از  .184

 هلیم  .أ

 اکسیژن  .ب

 نیتروژن  . ج

 آرگون  .د

 ها به سوالات پاسخ دهید: با توجه به نمودار .185

از   ارتفاع  برحسب  را  دما  تغییرات  نمودار  کدام   ا( 

 ؟ دهد؟ چراسطح زمین نشان می

نمودار    آیا  می3ب(  بر  ،  فشار  تغییرات  بیانگر  تواند 

 توضیح دهید. از سطح زمین باشد؟  حسب ارتفاع

 

 با توجه به جدول پاسخ دهید: .186

 نقطه جوش گاز 

 - 196 نیتروژن 

 - 183 اکسیژن 

 - 186 آرگون 

 - 169 هلیم 

 

 

 Bستون  Aستون 

 کربن مونو اکسید  (a شود.  میاستفاده    MRI خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاهبرای  . أ

 گوگرد دی اکسید (b     دهد گازی واکنش پذیر، که با اغلب عناصر واکنش می . ب

 آرگون  (c     کنندمورد نیاز جانداران را تولید می  گیری از آن، اکسیژنگیاهان با بهره . ج

 هلیم   (d ی جهان است.   مولکول سازندهکه نخستین   هوا از  تر سبک گازی . د

e)  نیتروژن 

 کربن دی اکسید (f    .کنندمی  استفاده یاپرکردن حباب لامپ رشته یاندک از آن برا یر یواکنش پذ لیبه دل . ه

g)  اکسیژن 

 هیدروژن  (h  . شودمی  حاصل اکسیژن کم مقدار در  ناقص  صورت  به  شهری گاز  سوختن  از . و

 i)  کربن 
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 است، کدام گاز به حالت مایع در این دما وجود ندارد؟  ° C  −𝟐𝟎𝟎با توجه به آنکه دمای هوای مایع   . أ

 شود؟ جداسازی می جزء هوای مایع، کدام گاز زودتر در تقطیر جزء به . ب

   نقطه جوش آرگون معادل چند درجه کلوین است؟ . ج

 دهند، کدامند؟  دو گازی که بخش عمده هواکره را تشکیل می . د

یابد؟  دما چند درصد کاهش می  ، متری  10000است. با صعود این بالون تا ارتفاع    K  293ای از زمین  دمای یک بالون تحقیقاتی در منطقه .187

 کند. افت می   𝟔𝟎𝑪دما در حدود   Km   1ی تروپوسفر با افزایش ارتفاع به ازای هر بدانیم در لایهدر صورتی که  

 دهد. جاهای خالی را کامل کنید. شکل زیر مراحل تبدیل هوا به هوای مایع را نشان می  .188

 

 

 . جدول زیررا کامل کنید و رمز آن را بیابید .189

 دهند( ارای ستاره رمز جدول را تشکیل میهای دجدول فقط دارای ردیف افقی است. خانه :) توجه

 گیرد. هوایی دراین لایه صورت می  (تغییرات آب و 1

وسیله2 استفاده(  مورد  عمل  ی  در  حیان  جابربن  ی 

 تقطیر

تغییرات    - ه با اکسیژن  ( ترکیب شدن سریع یک ماد3

 . ای بودن هواکره استلایهی آن نشانه

 شود. ای در ژرفای زمین تولید می ازواکنش هسته ( 4

 ....... . با افزایش ارتفاع از سطح زمین تعداد ذرات در واحد حجم( 5

 . یابدمی

 ای کاربرد دارد.  ساخت لامپ رشته( درتولید و5

 رود. ها به کار می( برای پر کردن تایر خودرو6

 ( مولکول دو اتمی و واکنش پذیر7
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 های داده شده به سوالات پاسخ دهید: شکلبا توجه به   .190

 آ( در کدام ظرف فشار گاز بیشتراست؟ چرا؟ 

ظرف  باشد،  ب(اگردر  داشته  وجود  هوا  فوق  های 

از سطح زمین    درکدام نقطه  هاهریک از این ظرف 

  در شکل سمت چپ(. با   Bو    Aقرار دارند؟  )نقاط  

 ذکر دلیل توضیح دهید. 

 2دهد میارتفاع را درست نشان  هوا و ی فشارپ( کدام نمودار، رابطه

 

ی زیر  ی تروپوسفر را بتوان با رابطهاز لایه   Hاگر دمای هوا در ارتفاع   .191

𝐓بدست آورد:      = 𝐓° − 𝟔𝐇 

دمای هواکره در سطح زمین بر      °𝐓دمای ارتفاع مورد نظر و    𝐓که در آن  

 باشد؛ ارتفاع مورد نظر بر حسب کیلومتر می   Hحسب کلوین و 

کیلومتری از این لایه دمای هواکره    4تعیین کنید که در ارتفاع  

 چند درجه سانتی گراد خواهد بود؟  

از عوامل مهم درتعیین ویژگی  فشار  دما و  .192 های آن  هواکره 

-نشان می  است. تصویرداده شده ارتباط این عوامل را با یکدیگر

ها  آن  دلیلدهد. درشکل زیر چند اشتباه عمدی وجود دارد با ذکر  

 را بیابید.  

خی از اجزای هوای پاک را  با توجه به جدول داده شده که بر  .193

 ها پاسخ دهید:دهد به پرسشنشان می

 است؟   آ ( نقطه جوش آرگون  برحسب کلوین چقدر

ی  ، دریک نمونهدرهواکره  𝑪𝑶𝟐ب( با توجه به درصد حجمی گاز  

 وجود دارد؟  𝑪𝑶𝟐لیتری هوا چند میلی لیتر  20

به کدام شکل  اجزای سازنده  K  193پ( در دمای    مایع  ی هوای 

 وجود دارند؟ چرا؟

 شود؟   میای استفاده  های رشتهلامپکردن تایرخودروها و درساخت ت( از کدام گاز برای پر
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 بر اساس اطلاعات جدول مقابل:  .194

سرد کنیم، ترتیب مایع شدن آنها    -200الف( اگر مخلوط چند گاز موجود در جدول را تحت فشار زیاد تا 

 را بنویسید. 

-توان استفاده میرا جداسازی کنیم از چه روشی می  ی مایع بدست آمده ب( اگر بخواهیم اجزای سازنده

 کرد؟

 شود؟سلسیوس کدام گاز از مخلوط جدا میجه در -185پ( در دمای 

   چرا؟گاز بطور کامل امکان پذیر نیست؟ ی کدام دو ت( جداساز

  عدد   کدام  احتمالاً   کیلومتری   6  ارتفاع  در   اکسیژن   گاز  فشار  ،باشد  اتمسفر  0/ 154  کیلومتری  2/ 4  ارتفاع  در  اکسیژن  گاز   فشار   اگر .195

 باشد؟ چرا؟  باید

 0/ 097 - د                    0/ 154 -ج                       0/ 160 - ب                       0/ 182 - الف

 :به سوالات زیر پاسخ دهید .196

    کنند؟کپسول اکسیژن حمل می ،چرا کوهنوردان به هنگام صعود به ارتفاعات  .أ

 حقیقتی دست یافتند؟دانشمندان با بررسی هوای به دام افتاده در بلورهای یخی یخچال های قطبی به چه  .ب

 های  یون   برخی  ،زمین  سطح   کیلومتری  100  حدود  ی  فاصله   در  چرا . ج

 دارند.  وجود هواکره  در  مثبت

 دو روش مایع کردن هوا کدامند؟  .د

 علت ایجاد یون ها در لایه های بالای هواکره چیست؟ .ه

صرفه  . و به  طبیعی  گاز  از  هلیم  آوردن  به دست  مایع چرا  هوای  از  تر 

 است؟

 

 

 : باتوجه به شکل پاسخ دهید .197



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی             فصل دوم: ردّ پای گازها در زندگی                                                                                              

 

76 
 

 آ ( شکل بیانگر چیست ؟ 

 10زمین بیشتر است یا در ارتفاع  کیلومتری از سطح 5ب( فشارهوا در ارتفاع 

 کیلومتری ؟ چرا ؟ 

 دهد؟پ( نمودار زیر کدام ویژگی هواکره را نشان می 

 

 

 

  شکل   مطابق   مختلف،   ارتفاعات   در  کره  هوا  در   رفتن   بالا  ضمن  تحقیقاتی  فضاپیمای   کی .198

 .دهدمی قرار تحلیل  و تجزیه مورد  را  آن و  گرفته هوا  از لیتری یک ای نمونه

 : دهید پاسخ زیر های  پرسش به

 کند؟می  تغییری  چه کره  هوا از لیتری یک  یهرنمونه چگالی بگویید . أ

  ذرات   رسم   با   دارد؟   هوا   چگالی  با   ایرابطه  چه   لیتری   یک   هرنمونه   در   موجود  های ذره  تعداد . ب

 . کنید کامل  را  3 و  2 شکلهای  کره،  هوا

 

 

 دهید.  توضیح  را  خود پاسخ  دارد؟ وجود هم بخارآب   شده گرفته  کیلومتری 10 ارتفاع از که اینمونه در  آیا . ج

 چرا؟ ؟ دارد وجود هواکره نمونه در  بیشتر ذراتی  چه زمین ازسطح  کیلومتری 120 تا  100  حدود درارتفاع . د

 است؟ مقدار بیشترین   نمونه در موجود اوزون   مقدار  ارتفاعی درچه . ه

 : دهید پاسخ زیر های  پرسش به .199

 اند؟ کرده انتخاب  گاز این برای را  نام   این چرا  معناست؟  چه به  آرگون گاز ( آ

 . دهید توضیح است؟ کرده  تغییر  زمان گذشت با  کره هوا ی سازنده هایذره نسبت آیا(ب 

 کرد؟  جدا  آن از  را  مایع  هوای ی سازنده اجزای از یک هر توان می  عملی  چه با( پ 

 ارتفاع

 دما

0 
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  گفته   کمیاب   گازهای  نجیب  گازهای  به  چرا(  ت 

 شود  می

 شکل زیر مربوط به فرایند مایع کردن هواست   .200

  :با کمک اطلاعات داده شده در جدول بگویید

هوای    ) سلسیوس  -80آ  چه    ،  درجه  شامل 

 ؟ گازهایی است

 ای باید چه ماده نام یا فرمول؟ ب( درشکل به جای هر علامت

 ؟ نوشته شود 

 

دمای بسیار پایین  گیرند. برای تولید خاصیت ابر رسانایی نیاز به  قرار می   آهن رباهای ابررسانا مورد استفاده  MRIدر دستگاه های   .201

 دهید:ی جوش اجزای هواکره که در جدول زیر داده شده است، به سوالات زیر پاسخ توجه به نقطهاست. با 

 

 

 

، کدام یک از مواد داده شده جوش خود (در اختیار داشته باشیم  آ( اگر هریک از گازهای موجود در جدول را به صورت مایع ) در نقطه ی 

 انتخاب خود را شرح دهید. . علت دتر است؟ هلیم مایع، آرگون مایع، اکسیژن مایع و یا نیتروژن مایعسر

 

 تر است؟مناسب  MRIب( به نظر شما کدام یک از این گازها برای ایجاد خاصیت ابر رسانایی در دستگاه 

 

 به صورت زیر است.   c°195-مخلوط هوایی که حاوی گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون است در دمای   .202

 . مربوط به کدام گاز است؟علت را بیان کنید ،، های هریک از شکل

 

مایعی بی رنگ است این مایع در چه ارتفاعی از سطح زمین بر حسب کیلومتر    c25°و دمای    1atmدر فشار    (𝑪𝑪𝒍𝟒)   کربن تتراکلرید .203

 . و فشار را ثابت در نظر بگیرید 242Kبرابر (𝑪𝑪𝒍𝟒)نقطه انجماد)   شودمی  منجمد

 

He Ar 2O 2N  نوع گاز 

 نقطه ی جوش  - 196 - 183 - 186 - 269
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به   .204 را رسم کنید و سپس  ارتفاع  افزایش  بر حسب  اکسیژن  تغییرات فشار گاز  نمودار  زیر  به داده های مندرج در جدول  توجه  با 

 های داده شده پاسخ دهید. پرسش

 

 km 0 6/0 8/1 3 8/4 6 8ارتفاع از سطح زمین

 atm  𝟏𝟎−𝟐   × 21 5/19 5/16 25/14 5/11 75/9 5/7فشار گاز اکسیژن

 

  کند؟ع چگالی گاز اکسیژن چه تغییری میبا افزایش ارتفا- الف

  ؟ است atmفشار گاز اکسیژن چند   7kmارتفاع  در -ب 

  atm05 /0پیش بینی کنید در چه ارتفاعی فشار گاز اکسیژن برابر-پ 

 خواهد شد؟

 بررسی نکات مهم درس 

 سیاره سامانۀ خورشیدی است که اتمسفر )هواکره(ی با امکان زندگی دارد. زمین تنها  •

کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است و به تدریج با دور شدن از    500هوا کره مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله   •

 شود.) فیروزه ای رنگ( می  ترزمین رقیق

 شود. های اتمسفر میت و جاذبه زمین مانع از خروج گازبرابر جرم زمین اس   6−10تن و نزدیک به   3/5×1510جرم کل هوا کره  •

 شود.ها در سرتاسر هواکره می ها انرژی گرمایی دارند که سبب جنبش پیوسته و توزیع آنهمه مولکول •

سازنده • مولکولاجزای  اتم،  هواکره،  لایهی  در  بیشتر   ( یون  د،  بالایی  بر  100ارتفاع  ر  های  بالا  به  پرتوهای  کیلومتر  تابش  اثر 

 ( آید ها به وجود میها و اتمالکترومغناطیس بر مولکول

در سراسر   پخش آب به صورت برف و باران  –نگه داشتن گرمای خورشید    –های خطرناک خورشید  جلوگیری از پرتو؛  نقش هواکره •

 کره زمین 

کند اما کاهش فشار و چگالی از  طور نامنظم تغییر می  دما به  ،تغییرات هواکره؛ با افزایش ارتفاع •

 ای « است. لایه»نظم خاصی برخوردار است، و نتیجه آن که هوا کره 

 های آن است. دما و فشار هواکره، از جمله عوامل مهم در تعیین ویژگی •

ی متفاوت )تروپوسفر، استراتوسفر،  لایه  4با بررسی تغییرات دما مشخص شد که هواکره دارای   •

 مزوسفر،  

، افزایش،  دورشدن از سطح زمین دمای آن کاهش باشد به طوری که به ترتیب با  ترموسفر( می

 کاهش،  

 های مختلف این است:  علت تغییرات دما در لایه. یابدو دوباره افزایش می

 های فرابنفش نور زون موجود در این لایه پرتورا اویابد زیدر استراتوسفر با افزایش ارتفاع، دما افزایش می

 ارتفاع

 فشار
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 کند که موجبکند و ضمن تبدیل شدن به اکسیژن پرتوهای فرو سرخ تولید میخورشید را جذب می 

 . شودگرم شدن این لایه می 

افزایش ارتفاع غلظت هوا کاهش  شود و با  ی گرمازایی انجام نمییابد زیرا در آن پدیده ا کاهش میدر مزوسفر با افزایش ارتفاع دم

 . یابدیابد و دما هم کاهش میمی

در ترموسفر با افزایش ارتفاع به علت جذب پرتوهای فرابنفش با طول موج کوتاه دما افزایش  

 . یابدمی

  75ثابت است، مخلوط هوا تا ارتفاع حدود    تقریباً مخلوط گازهای هواکره در سه لایه پایینی   •

 کیلومتری  

های ها و یونشکسته و اتم  هاهای پرانرژی برخی مولکولولی در لایه چهارم به دلیل برخورد تابش    O2Hو     2N        ,    2O      ،  2,CO       3O:    شامل

+  ،He ،+O  ، +H+مثبت مانند 
2N،  +

2O  ،O  کنند. ایجاد می 

های  و برخی با تولید فراورده  ها برای ساکنان زمین سودمنددهد که اغلب آنشیمیایی گوناگونی رخ میهای  میان گازهای هوا، واکنش •

 نامطلوب، مضر هستند. 

کیلومتری ادامه دارد، تغییرات آب و هوایی در این لایه    10- 12شود که از سطح زمین تا ارتفاع  هواکره تروپوسفر نامیده می  اولین لایۀ •

  افتد. اتفاق می 

 تروپوسفر قرار دارد.  از جرم هواکره، در لایه %75حدود  •

، دورترین لایه هواکره به زمین  فر هوا بسیار رقیق است و ترموسفری زمین جای دارد. در مزوسدر لایه استراتوسفر  اوزون، محافظ کره •

 است و تعداد ذرات بسیار بسیار کم است. 

=P         :فشار، نیروی وارد بر سطح است •
𝑭

𝑨
های آن با دیواره ظرف است، فشار هواکره به  فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول        

 شود. ها و به میزان یکسان بر بدن ما و هر جسم دیگر درون آن وارد میدلیل گازهای گوناگون درون آن است، این فشار در همۀ جهت

 یابد. فشار هوا با دور شدن از زمین دائماً  کاهش می •

 باشد:می  های سنجش دما، کلوین است، رابطه آن با درجه سلسیوس به شکل زیریاسیکی از مق •

)𝑐∘(t+  273)=𝑘∘ (T 

ی شروع و پایان آن محاسبه توان از تغییرات دمای نقطهیابد، ارتفاع هر لایه را میدرجه دما کاهش می  6   ،به ازای هر یک کیلومتر  •

 نمود:

𝛥𝑡ارتفاع هر لایه

6
=  

 . شوندمی  ذخیره جدا های ظرف   در و جداسازی سازنده گازهای   تقطیر، ستون یک  از هوای مایع با عبور   جزءِ:به ءجز تقطیر •

  پیوسته   را   هوا  دمای   فشار،  از   استفاده  سپس با   شود؛   گرفته   آن   غبار  و   گرد  تا   دهند می  عبور   هاییصافی  از   را  هوا   نخست  فرایند،   این   در •

𝟎تا    هوا  دمای  کاهش  با.  دهندمی  کاهش 𝒄∘𝟕𝟖− شود در دمایمی  جدا  آن از یخ  صورت  به  هوا  رطوبت 𝒄∘  هوا  اکسید  گاز کربن دی  

𝟐𝟎𝟎−دمای   تا بیشتر  کردن سرد با. آیدمی  در جامد حالت  به نیز 𝒄∘ هوای  آن  به که آیدمی پدید مایع  چند از سردی مخلوط بسیار  

 .گویندمی  مایع

افزایش ارتفاع  تغییرات دما بر برحسب  
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سپس آرگون و سرانجام اکسیژن بیرون    ،نیتروژن   به طوری که ابتدا    شوند، دارند، زودتر جدا میتری  گازهایی که نقطه جوش پایین

 . آیدمی

 مراحل جداسازی گازها: 

 

 

 

  

 از استفاده با

 دمای فشار،

 پیوسته را هوا

 کاهش

.دهندمی  

 -78دردمای

گاز  درجه

 کربن دی

 نیز هوا اکسید

 جامد حالت به

 آیدمی در

دردمای 

مخلوط 

 سردی بسیار

 مایع چند از

 آیدمی پدید

 آن به که

 مایع هوای

 گویندمی

 

 صافی از را هوا

 عبور هایی

 تا دهندمی

 آن غبار و گرد

شود گرفته  

 دمای کاهش با

ا صفرت هوا

 به هوا رطوبت

 آن از یخ صورت

 شودمی جدا

 هواي عبوربا 

 یک از مایع

 تقطیر، ستون

 سازنده گازهاي

 در و جداسازي

 جدا هاي ظرف

 ذخیره

 .شوندمی

N2 :اول 

Ar   :دوم  

O2 :سوم 
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 ها در جدول زیر خلاصه شده است:  ی هوای خشک لایۀ تروپوسفر و خواص فیزیکی و کاربرد آناجزای تشکیل دهنده •

 مدوقسمت 

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل   56تا  52هایهم که از صفحقسمت دو 

نوع 

 گاز 

گاز   منبع و روش تهیه  کاربرد خواص شیمیایی خواص فیزیکی درصد 

 در هواکره 

2N  :196دمای جوش - 

بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

 واکنش پذیری کم

N≡N 
به  برق  و  رعد  هنگام  به 

نیتروژن  های  اکسید 

 شود می تبدیل

 

در تایر پرکردن برای  سرماسازی   صنعت  خودروها، 

  های   نمونه   نگهداری   وبرای   غذایی  مواد  انجماد  برای

 پزشکی  در بیولوژیک

 گاز 

 

 تقطیر جزء به جزء هوای مایع 

 گاز ه بینی، ذر جانداران 

 مصرف برای را هواکره نیتروژن

 .کنندمی تثبیت خاک در گیاهان

079/78 

2O  :183دما جوش - 

بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

  واکنش   گازی  اکسیژن،

  اغلب   با  و  است  پذیر

  واکنش   مواد  و  عنصرها

 دهد. می

از عنصرهای ضروری  یکی 

 برای ادامه ی زندگی است 

 تنفس  

اثرات مطلوب:  سوختن و آزاد سازی انرزی شیمیایی  

  لازم   در سوخت و ساز های یاخته ای و تولیدگرمای

خودرو   و  پخت  برای وحرکت  خانه  کردن  گرم  و  پز، 

 .....و

اتاقک های موجود در هواپیما و پر کردن کپس ول و 

 سفینه ها

 اثرات  نامطلوب: 

 و   سنگ  فرسایش  چوب،  پوسیدن  غذایی،  مواد  فساد

 آهنی. زدن وسایل زنگ خاک،

 های  مولکول  ساختار   در  آبکره،  در

 آب

به  در  کره    با   ترکیب  صورت  سنگ 

های زیستی   مولکول  عنصرها  دیگر

 و  ها  چربی  ها،  )کربوهیدرات

 طور  به هواکره (   ها پروتئین

 اتمی  دو  های  مولکول  شکل  به  عمده

 دارد.  وجود

952 /20 

Ar  :186دمای جوش- 

 رسانای گرمایی کم 

بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

 بی اثر

 آرگون به معنی تنبل

 

 درجوشکاری اثر بی محیط عنوان به آرگون

 فلزها  برش

 ای  رشته های لامپ ساخت

 پنجره های دو جدارهپر کردن فضای خالی 

 تقطیر جزء به جزء هوای مایع 

 

928/0 

2CO رنگ  اندکی   ،بی 

 و بوی اسیدی  مزه

  ( کربوهیدراتهابرای ساختن  )فتوسنتز  

اتمسفر  ه  ب در  حرارتی  سپر  گلخا)با  عنوان  ای  نهاثر 

 (  یخ خشکطبیعی مانع از سرد شدن زمین

 های بالا غلظت در جوی  آلاینده اثرات نامطلوب: 

 

سوخت   سوختن  از  ناشی  فراورده 

 های فسیلی 

تولید شده در سوخت و ساز یاخته 

 ای 

 تجزیه ی کربنات ها 

0385/0 

Ne بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

 0018/0 جزء هوای مایع تقطیر جزء به  تهیه لامپ های تبلیغاتی  بی اثر

He :269دمای جوش- 

بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

 در  تبلیغاتی  و  تفریحی  هواشناسی،  های  بالن  کردن  پر بی اثر

و    کپسول  جوشکاری،   قطعات کردن خنکغواصی 

 MRI تصویربرداری های دستگاه در الکترونیکی

  در   ای  هسته  های  واکنش  از  هلیم

 شود می تولید زمین ژرفای

 تقطیر جزء به جزء هوای مایع 

  تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی) شامل 

 درصد( 7

0005/0 

Kr بی   ،بی رنگ  ،بی بو

 مزه

با   را   فلوئورترکیباتی 

 .ساخته است

 

 ( رنگ سبز روشن) لامپهای فلورسنت

 برداری سریع نیاز دارد فلاشهای عکاسی که به عکس

 0001/0 تقطیر جزء به جزء هوای مایع 

Xe 
 

است   گازی  زنون 

  ، بو بی  ،رنگبی

 بسیار سنگین

 معنی غریب

فلوئور   و  اکسیژن  با 

 کند ترکیباتی تولید می

باکترید لامپهای  قبیل  از  نور  تولید  وسایل   ،کشر 

الکترونی چرخان  ،لامپهای  های    فلاش  ،لامپهای 

 لیزرهای سرخعکاسی و لامپهایی که برای تحریک  

 روند کار میه ب، نوسانتولیدکننده نور هم 

باقیماندهبه   از  تجاری  های  صورت 

 کنند هوای مایع استخراج می 

چشمه از  طبیعی  معدنی  بطور  های 

 دشوخارج می

بسیار  

 ناچیز

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D9%88%D8%A6%D9%88%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C+%D9%88+%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%B1
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 با فلزها و نافلزها  ژنی اکس بیترک  •

 ساختار لوویس  •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  .205

زیر کامل کنید )برخی از موارد  

 اضافی هستند.( 

 

 ........ در طبیعت وجود دارد.  . ............. و فلز آهن به صورت هماتیت. آلومینیم به صورت ترکیبفلز  .أ

  شود. نامیده می...... .  O2Cuترکیب   .ب

  تشکیل   رنگ  ........... . آهن  زنگ  و  داده  واکنش  هوای مرطوب   در  اکسیژن  با  آهن  آن،  در  که  .........است. واکنش  یک  آهن،  زدن  زنگ . ج

  .دهدمی

 گویند.واکنش................. می است، همراه انرژی   تولید که با  اکسیژن با  مواد سریع  واکنش  به  .د

 تشکیل دهند.  گوناگون های گرن با هایی نمک کاتیون، نوع یک از  بیش با.......... . دستۀ عنصرهای اغلب  .ه

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید.   هازیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن  هایهجمل .206

 شود. ا به زنگ آهن تبدیل میهورطوبت است که در آن، آهن با   اکسایشواکنش  ک یزنگ زدن آهن،  .أ

 شود. فلز آلومینیم به صورت خالص در طبیعت یافت می .ب

 . شودیم   لیفلز به زنگار تبد سطحرود که ی م شی آهن تا آنجا پ  شیاکسا  . ج

 . و مقاوم باشند میضخ  دیبا اد، یز  یکیالکتر  یی( افزون بر داشتن رسانا یانتقال برق با ولتاژ بالا )فشار قو  یهامیس  .د

 . باشدمی  آن ۀسازند یها اتم تی ظرف یۀلا یهادر مولکول، برابر با مجموع الکترون یوندیو ناپ  یوندیپ یهامجموع الکترون .ه

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایهر یک از عبارت .207

 اضافی  هستند.( Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 Bستون  Aستون 

 هیدروژن  (a    واکنش آرام مواد با اکسیژن  .أ

     دهدپیوند تشکیل  میاتمی که همواره یک  .ب

 فرمول زنگار است    . ج

 چسبد. آن میاست که محکم به سطح فلز    داریمتراکم و پا  یساختار .د

a) سوختن 

b) 𝐹𝑒2𝑂3 
c) کسایش ا 

 d) 𝐹𝑒3𝑂4 

 e) 𝐴𝑙2𝑂3 

 رتی هام

  –   s  –اکسایش  –صابون    –سبز     –ای  قهوه  –اکسید  (  Iمس)   -3O2Fe-  O2Al  –بوکسیت  

 اکسید ( I Iمس) d -  -سوختن
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 های زیر پاسخ دهید:به پرسش .208

 آ(    مشخصات زنگ آهن را بنویسید و یک روش برای شناسایی آن بنویسید. 

 خوردگی چیست؟ مثال بزنید. ب(  

 پ(  تفاوت اکسایش با سوختن در چیست؟

 شود؟ ای رنگ تشکیل میت(   چرا هنگام چکه کردن شیرهای منزل پس از مدتی رسوب قهوه

 پذیری مقایسه کنید. ث(   فلزات آلومینیم، آهن و روی را از لحاظ واکنش

 چرا؟ی آهنی؟ شود یا تیغهیی آلومینیمی دچار خوردگی مج(   در شرایط یکسان تیغه

 کدام واکنش زیر از نوع سوختن است؟ چرا؟  .209

 آ( واکنش روی با اکسیژن                    ب( واکنش منیزیم با اکسیژن

 با توجه به شکل زیر پاسخ دهید:  .210

  های انتقال برق باید ضخیم باشند؟آ( چرا سیم

 سازند؟آلومینیمی میها را از نوع ب( چرا روکش این سیم

 جدول رو به رو را کامل کنید و به سوالات داده شده پاسخ دهید.  .211

تشکیل   اکسید  نوع  یک  از  بیش  فلزها،  کدام  آ( 

 دهد؟ چرا؟ می

  O2Naو    3O2Feب( نماد کاتیون را در اکسیدهای  

 مشخص کنید. 

 ای وجود دارد؟ ها، بین نام ترکیب و بار الکتریکی کاتیون رابطه کدام ترکیبپ( در 

کبالت در ترکیب .212 بدانیم که عنصر  گاه  کاتیونهر  به صورت  و  یافت می  3oC+و    2oC+های  های خود  نام سولفیدها  و  فرمول  شود، 

 یدیدهای آن را بنویسید. 

 

 ها را بنویسید. دهند، نماد کاتیون آنیک نوع اکسید تشکیل میاز میان فلزهای زیر کدام فلز )یا فلزها( بیش از   .213

 ( کروم آ( مس                               ب( باریم                                          پ( پتاسیم                             ت 

 

رده،  ک باشد. آن را به دقت بررسی  ها میی برخی از ترکیبجدول زیر مربوط به نماد شیمیایی کاتیون، آنیون،  نام و فرمول شیمیای .214

 شکل درست مورد)های( نادرست را بنویسید:

  (IV)منگنز   نام 

 اکسید

  اکسید   (II)سرب   

 3O2Fe  O3Na  فرمول 
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𝐶𝑟3+ 𝐹𝑒2+ 𝐴𝑙3+ 𝑀𝑔2+ 𝑁𝑎+ آنیون  کاتیون 

𝐶𝑟2𝑂3 𝐹𝑒𝑂 𝐴𝑙2𝑂3 𝑀𝑔2𝑂2 𝑁𝑎2𝑂 𝑂2− 
(  IIIآلومینیم) آهن اکسید  اکسید ( IIکروم)

 اکسید

 نام ترکیب  اکسید سدیم  منیزیم اکسید 

 

 

 نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون را مقابل فرمول شیمیایی ترکیبات زیر بنویسید.  .215

 ← کلسیم اکسید                                            ← آلومینیم فلوئورید 

 ← روی فلوئورید                                         ←منیزیم کلرید                                              ← اکسید  (III)منگنز 

 جدول زیر را تکمیل کنید.  .216

 کلرید  (I)مس     کلرید  (III)آهن  نام ترکیب 

  2FeCI 2CuCI  فرمول شیمیایی 

     رنگ ترکیب 

 

شکل یک مربوط به کدام فلز   ،دهد. با توجه به آناند، نشان میآلومینیم را که در برابر هوا قرار گرفتهشکل زیر دو قطعه فلز آهن و  .217

 است؟ چرا؟ 

 

 

شکل زیر، از راست به چپ واکنش سه فلز پتاسیم،   .218

 دهد. سدیم و لیتیم را در شرایط یکسان با آب نشان می

 آ( کدام فلز واکنش پذیرتر است؟ چرا؟ 

 یابد یا فلز لیتیم؟ چرا؟ ب( پیش بینی کنید در شرایط یکسان، فلز پتاسیم زودتر اکسایش می

 های داده شده را بنویسید. هر مورد، فرمول شیمیایی یا نام شیمیایی ترکیب در .219

 5PF گوگرد تترا برمید                                            ZnO                   FeOلیتیم سولفید                                

 کلرید                 فسفر تری یدید  (III)گوگرد هگزا فلوئورید              منگنز               3FeCI                   دی نیتروژن پنتا اکسید 

 CuBrسدیم اکسید                                                        2SO                    NiOکربن تتراکلرید                             

 است؟  ها نادرستنام گذاری کدام ترکیب .220
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3O2Nد، دی نیتروژن تری اکسی                                 MgCI         3: منیزیم کلریدNF     4: نیتروژن فلوئوریدSiBrبرمید : سیلیسیم تترا 

 های زیر را رسم کنید. ساختار لوویس ترکیب  .221

4SiCI  3SO           3NH 2SO            3, NF           2, OF          HOCl  

 ها مشخص کنید. های پیوندی و ناپیوندی را در آنرا رسم کنید و تعداد الکترون 4CFو  2COCIساختار لوویس  .222

 چند پیوند کووالانسی وجود دارد؟ NOCIو   O2CHدر ساختار لوویس  .223

 های زیر در ساختار لوویس خود چند جفت الکترون ناپیوندی دارد؟ هر کدام از مولکول .224

2CI2CH  2وCOCI 

 را رسم کنید.   3PCIو   O2CIآ( ساختار لوویس  .225

 ب( تعداد پیوندهای کووالانسی را در هر مولکول مشخص کنید. 

 پ( تعداد جفت الکترون های ناپیوندی را در هر کدام مشخص کنید. 

 های پیوندی به ناپیوندی را در ساختار لوویس ترکیبات زیر محاسبه کنید. نسبت شمار جفت الکترون .226

𝑯𝑪𝑵 → 𝑺𝑶𝟑 → 

𝑪𝑯𝟐𝑶 → 𝑶𝑭𝟐 → 

𝑺𝑶𝟐 → 𝑪𝑺𝟐 → 

در این مولکول متعلق به کدام گروه جدول تناوبی است؟   ( X )ی هشتایی پیروی کنند، اتم های مولکول زیر همگی از قاعدهاگر اتم .227

 چه توجیهی برای انتخاب خود دارید.      

 باشد.     نمی  dی رهای دستهراهنمایی: توجه کنید که اتم مرکزی در این مولکول جزو عنص

BrBr

X

 

ی در ساختار  هالوژن باشد اتم مرکز   xاگر اتم   در کدام یک از ساختارهای لوویس داده شده، اتم مرکزی آرایش هشتایی ندارد؟ .228

 تعلق دارد؟  ابتدایی و انتهایی به کدام گروه جدول 
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 : داده شده بار یون چند اتمی را حدس بزنید لوویس  های داده شده  با توجه به ساختار .229

 

 بررسی نکات مهم درس 

 شوند عبارتند از: می  حضور اکسیژن انجامهایی که در واکنش •

  سوزد و علاوه بر تولید آب و کربن دی اکسید، انرژی آزاد : در حضور اکسیژن گلوکز ذخیره شده در سلول میسوخت و ساز سلولی

 شود. می

( و برخی نافلزات  مثل فسفر،  Beبسیاری از ترکیبات آلی و برخی از فلزات )فلزات قلیایی و قلیایی خاکی بجز بریلیم )  :سوختن

 کنند. کربن، گوگردبه هنگام واکنش با اکسیژن نور و حرارت و گاهی انرژی صوتی تولید می 

 پذیرد. ی م واکنش با اکسیژن که به آرامی و همراه با تولید انرژی صورت  اکسایش: 

 . به ترد و خرد شدن و فرو ریختن فلز در اثر اکسید شدن گویند  : زنگ زدن )خوردگی(

 از نظر ساختار اکسید های فلزی به دو دسته اند: •

یابد.)اکسید می   اکسیدهای متخلخل:  که نسبت به آب و اکسیژن نفوذپذیر هستند و فرایند واکنش با اکسیژن تا تمام شدن فلز ادامه  

 آهن( 

باشد و در مقابل نفوذ اکسیژن به لایه های  می   اکسید آن ساختار محکم، متراکم،  پایدار و چسبیده به فلز  :سیدهای متراکماک

 شود.می  کند.) اکسید آلومینیم( به همین دلیل از آلومینیم برای ساختن در و پنجره و کابل برق استفادهمی  زیرین محافظت

 اکسید   )فریک اکسید( ( IIIید  )فرو اکسید(، آهن)اکس ( IIاکسید های آهن شامل  آهن ) •

 و اگر ناخالص باشد هماتیت نام دارد.  ای رنگ(  )قهوه آهن زنگ با  O2H.33O2Feاکسید  به صورت  ( IIIاگر آهن)  

 . نامندمی  آلومینیم اکسید ناخالص را بوکسیت

 شود. یافت می 2SiOسیلسیم در خاک به فرمول سیلیس  •

 آلومینیم به و دهدمی واکنش هوا اکسیژن با نیز آلومینیم فلز اینکه با مثال،  برای نیست؛  یکسان اکسیژن  برابر در فلزها همۀ رفتار •

 د. یابنمی   اکسایش فلز درونی های لایه آهن، برخلاف  که ای گونه به  است، مقاوم  خوردگی برابر در اما  شود، می تبدیل اکسید

|

|
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•• ••
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ای که در هر دوره  یابد به گونهاکسیژن در جدول دوره ای از بالا به پایین افزایش و از چب به راست کاهش میواکنش پذیری فلزات با   •

 شدت واکنش پذیری فلزات قلیایی، بیشتر از بقیه عناصر است. 

لی شده از هر فلز را توان آن ها را با ماده یکسانی وارد واکنش نمود مثلا قطعات یکسان و صیقبرای مقایسه واکنش پذیری فلزات می •

 توان به واکنش پذیری فلز پی برد. درون اسید با غلظت یکسان انداخت. از روی میزان گاز هیدروژن تولید شده می

و چگالی کمی داشته   مقاوم و ضخیم  باید زیاد، الکتریکی رسانایی داشتن بر فزونا   (یقو شار)ف  بالا ولتاژ با برق انتقال های سیم •

م  آلومینیاز    ها  آن  روکش  و فولاد از  آنها  درونی رشتۀ  که  طوری به  کنند،می   درست  آلومینیم و فولاد از  را  ها مسی  این  معمولاً باشند

 .  است

  گوناگون ایجاد   های   رنگ  با  هایی  نمک  ، کاتیون) بیش از یک نوع بار الکتریکی(  نوع  یک   از   بیش   واسطه( با(  dدستۀ  عنصرهای   اغلب  •

 کنند. می

 

 رنگ نمک  نام نمک  فرمول شیمیایی 

2FeCl ( آهنII  )سبز  کلرید 

3FeCl (آهنIII  ) )نارنجی  کلرید 

CuCl (مسI ) ) سبز  کلرید 

2CuCl ( مسII ) ) آبی  کلرید 

 ید +   نافلز نام  ( +فلز ظرفیت دهنده نشان عدد رومی(  فلز نام =  نام نمک 

فلزات واسطه فقط یک  نوع کاتیون دارند و همانند فلزات اصلی در نام گذاری نمک هایشان بدون نشانه ظرفیت نوشته تذکر:  برخی از  

 2Cd                  +3Sc                  +Ag               +2Zn+شوند.        می

 روند. والانسی و یا مولکولی به شمار میترکیبات کوشوند، و جزء از )در هوا کره( یا جامد یافت میهای نافلزی: به حالت گاکسید •

 های مولکولی گذاری  فرمولنام

 شود:به دو روش انجام می 

  نام   و  تعداد سپس .است  شده نوشته شیمیایی فرمول چپ سمت در که شودمی  گفته عنصری  نام و  تعداد  نخست، کهآ(روش اول  

 4O2N                   →           اکسید تترا نیتروژن  دی شود.                      پسوند »ید« بیان می با  دوم عنصر 

 تعداد نافلز سمت چپ + نام نافلز سمت چپ +تعداد نافلز سمت راست + نام نافلز سمت راست + ید 

 کنند:مطابق جدول زیر استفاده میعداد عناصر را پیشوندهای یونانی ت

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد

 دکا نونا  اوکتا هپتا هگزا پنتا تترا  تری  دی مونو پیشوند

 I II III VI V IV IIV IIIV X I X عدد رومی 

  این نام از  پیش مونو پیشوند کاربردن  به  از باشد،  داشته وجود چپ  سمت عنصر از اتم  یک  تنها  ترکیب،  یک  مولکولی فرمول در  اگر تذکر:

 دی نیتروژن مونو اکسید O2Nنیتروژن دی اکسید                          2NO         . شودمی  پوشی چشم عنصر 
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 اکسید  ( VIکربن )    2COاکسید         ( IIکربن )  COب( روش دوم با استفاده ازعدد اکسایش )ظرفیت اتم مرکزی(                    

 شود. مباحث آینده واگذار میبه دلیل خارج بودن این بحث از کتاب روش مفصل آن به  

 ها  ساختار لوویس مولکول

 های زیر عمل کنید: مطابق گام  لوویسبرای رسم ساختار 

 مجموع الکترون های لایه ظرفیت تک تک اتم های موجود در مولکول را محاسبه نمایید.   .أ

ی آن  ای فاصله دارد یا در جدول دورهاتم مرکزی را مشخص کنید اتم مرکزی اتمی هست، که تعداد الکترون فرد بیشتری   .ب

  دیگر   های  واتم  هیدروژن(،  جزاتم  )به  شودمی  نوشته  چپ  که سمت  اتمی  مولکولی،  فرمول  یا در   نسبت به فلوئور بیشتر است. 

 . شوندمی  متصل  آن به پیوند اشتراکی سه  یا دو یک، با

1                 18 
H 2           13 14 15 16 17 He 
Li Be           B C N O F Ne 

Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ar 

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr 

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe 

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po As Rn 

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt          

 اطراف اتم مرکزی قرار دهید. ها را سایر اتم .أ

 . هر اتم را با یک پیوند ساده به اتم مرکزی متصل نمایید .ب

الکترون . ج الکتروناختلاف  با  را  موجود  الکترون  های  صورت  به  را  ها  آن  و  نموده  محاسبه  دادهای  شرکت  پیوند  در  که  هایی 

اتم به گونهغیرپیوندی اطراف  اتم در مج های کناری بچنید  اگر بیشتر  ای که اطراف هر  باشد،  الکترون قرار گرفته  موع هشت 

 داشتید اطراف اتم مرکزی نیز قرار دهید. 

  پیوندی ) الکترون هشت مجموع، در هراتم پیرامون که طوری به دهید، نشان نقطه جفت با را هااتم روی ناپیوندی  هایالکترون .د

 .باشد داشته وجود( ناپیوندی +

هشتایی شدند، ساختار کامل است اما اگر اتم مرکزی هشتایی نشده است در آن صورت نوآرایی لازم  ها  ی اتمدر صورتی که همه  .ه

ها اضافه کنید یعنی پیوند آن اتم با اتم مرکزی ممکن است دو گانه  ون غیرپیوندی برداشته و بر پیوندیعنی از جفت الکتر  . است

 یا سه گانه شود. 

های چیدمان شده را با مجموع  ها را کنترل کنید و جهت صحیح بودن ساختار، تعداد الکترونبرای اطمینان، هشتایی بودن اتم   . و

 صحیح است.  لوویسهای ظرفیت مقایسه کنید، در صورت برابر بودن  ساختار الکترون

که در آن    های ظرفیت باشد،ها چیدمان شده بیشتر از مجموع الکترونتذکر: ممکن است تعداد الکترون 

     4SF مثال:    گیرد. تایی بودن فراتر رود که در این مبحث جای نمیصورت اتم مرکزی از هشت
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 مولکول 

 های لازم گام

3SO HCN 

 10 =    5+4+ 1 ( 6×3)+ 6 =    24 های لایه ظرفیت مجموع الکترون

جدول  با  مطابق  مرکزی  اتم  تشخیص 

 دوره ای 

S C 

   ها در اطراف اتم مرکزی چیدن سایر اتم

O S O

O 

N C H 

اتم در  اتصال  اتم مرکزی  به  کناری  های 

 ابتدا با یک پیوند ساده 

          

 

O S O

O 

N C H 

الکترون بقیه  اتمچیدن  دور  به  های  ها 

و اطراف    کناری  بودن  بیشتر  صورت  در 

 اتم مرکزی  

O S O

O
 

 
 

C HN
 

  Hدر صورت  هشتایی نبودن اتم ها) بجز  

الکترون برداشتن   ناپی(  اتم  های  وندی 

ها  در پیوند  های کناری  و مشارکت آن

 با اتم مرکزی  

 

O S O

O
 

C HN

 

 Hها بجز هشتایی شدن تمام اتم
O S O

O
 

C HN 

 

 های چند اتمی:یون  لوویسساختار  
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 باشد. های ظرفیت و نمایش بار یون بر روی آن می در مجموع الکترون  ،ها دارندشوند و تنها تفاوتی که با آنها رسم می دقیقاً همانند مولکول

 های موجود  های ظرفیت تک تک اتم ها   =    مجموع الکترونمجموع الکترون     -بار    آ.                                                      

 شود. ها کمتر می های ظرفیت  و در کاتیونها بیشتر از مجموع الکترونها الکتروندر آنیون

    دهند:           را بیرون از آن نمایش میبار   ار رسم شده را داخل کروشه وب. ساخت

          

H P

H

H

H+
4PH                                      

O N O

O-
3NO 

در موجود  الکترونهای  +مجموع 
4PH      1×4+5  – +(  1=) 8برابر 

-مجموع الکترونهای موجود در 
3NO    3× 6+5-(-1= )24برابر 

 .دهندمی تشکیل  اشتراکی پیوند یک  تنها باشند،  کناری اتم17 گروه عنصرهای  اتم هرگاه •

 

 ومقسمت س

 خوانید: میب زیر را ،  مطلشودمیدرسی را شامل  کتاب   60 تا  55های هوم که از صفحقسمت س

 های سوختن اکسیدها در فراورده •

 رفتارهای اکسید فلزی و نافلزی  •

 جای خالی 

از عبارت   .230 داده شده  هریک  های 

 استفاده از موارد  را با 

زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی  

 هستند.( 

 

 ................ یافت می شود. . گاز اکسیژن در هوا کره به طور عمده به صورت آ( 

ها به  آن  ....................... ... ......... واکنش می دهد و بخشی از. .......... به. ب( سوختن، یک واکنش شیمیایی است که در آن یک ماده با

 شود. ............ آزاد میگرما و. صورت 

 شود. های زیستی یافت می............ مولکول. اکسیژن در ساختار پ(

 دارد.  بستگی دسترس در اکسیژن ............... . به  فسیلی، هایسوخت سوختن واکنش  در هافراورده نوعت( 

 بسوزند.   مناسب شرایط در...........  . عنصرهای تا شودمی سبب اکسیژن زیاد پذیریواکنشث(

 ......................................همراه است. سمیّ. اگر سوختن هیدروکربن ناقص باشد، با تولید گاز  ج(

   هوا........................است، پس قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است. ( چون چگالی کربن مونوکسید از چ 

برخی    –سرعت    –نور    –اکسیژن    –مولکولی    -افزایش    –نیتروژن مونواکسید    –انرژی شیمیایی   

کربن مونو اکسید    – فلزی و نافلزی   –کلسیم اکسید   – فقط نافلزی   – مقدار    – آهکی    - همه     –

 کربن دی اکسید –تنان کیسه –کاهش   –
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 خاک را به ترتیب............. و.............. داد.  PHتوان خاصیت بازی بودن و با پاشیدن آهک به خاک میح(

 روند. ن با افزایش مقدار................. در آب از بین می ها گروهی از.......... هستند که اسکلت............. دارند و این جاندارا مرجانخ(

 شود. ها استفاده می.......... برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچهک(.          

 

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل  .231

 سوزند. اغلب فلزها در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می آ( 

 برابر گاز کربن مونوکسید است.  200ب( میل ترکیبی گاز اکسیژن با هموگلوبین خون حدود 

 شود. ای می سفید به قهوهپ( گرما دادن به شکر سبب تغییر رنگ آن از  

 تبدیل شود.  2COتواند در شرایط مناسب دوباره بسوزد و به ت(کربن مونوکسید می

 دارد.  وجود واکنش محیط  در کافی  اکسیژن   و کندمی کار  درستی  به  گازسوز،  وسیلۀ  دهندۀ که نشان  شعله، زرد رنگ ث(

 انتخاب کنید 

 کامل کنید.  ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت .232

با .أ
 افزایش 

کاهش
فشار گاز اکسیژن     ارتفاع از سطح زمین     

 افزایش 

کاهش
 یابد. می  

  اکسید  دی  کربن  از  مونوکسید  کربن  .ب
ناپایدارتر

پایدارتر
𝑪𝑶که   طوری  به  است،   

𝑪𝑶𝟐
  سوختن   در  شده  تولید  

 ناقص 

کامل
 اکسیژن   حضور   در    

   به  و سوزدمی دوباره مناسب شرایط در و
𝑪𝑶

𝑪𝑶𝟐
 شود. می تبدیل   

  یک فرایند  سوختن . ج
انرژی زا

انرژی گیر 
   که در اثر ، است    

آزاد  شدن

جذب 
 . است همراهها در موادی چون قندها و چربی انرژی    

آب   .د از   آهکمحلول  استفاده  انحلال    با 
   کلسیم اکسید

کلسیم کربنات 
خاصیت        آب  به  و  تولید  آب  در 

 قلیایی 

اسیدی 
دمیدن  می     با  و  دهد 

 کربن دی  اکسید

 اکسیژن
رنگ محلول    

کدرمی  شود

نمیتغییر  کند 
 . 

های فلزی را اکسیدهای  اکسید .ه
اسیدی 

بازی
و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای    

اسیدی 

بازی
نامند، زیرا از واکنش   می   

اغلب

همه
آنها به ترتیب      

اسید

باز 
    و 

اسید

باز 
 شود.تولید می  

 

 رتی هام

 :به سوالات زیر پاسخ دهید .233

 کنند ؟ الف( چرا کوهنوردان به هنگام صعود به ارتفاعات کپسول اکسیژن حمل می
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 دهد؟  انجام کاری تواند نمی  اما شودمی  خود مرگ متوجه  شده مسموم CO توسط  که  فردیب( چرا 

 پاسخ دهید. با توجه به واکنش های زیر، به پرسشها  .234

 1اکسیژن + زغال سنگ )                       .............. + بخار آب  . نور و گرما + کربن دی اکسید +

 2اکسیژن + گاز طبیعی )                       نور و گرما + کربن دی اکسید+ بخار آب    

 3اکسیژن+ گاز طبیعی )                      نور و گرما + کربن مونواکسید + بخار آب    

 را کامل کنید.  1آ( واکنش 

 ب( کدام واکنش سوختن ناقص است؟ چرا؟ 

 شعله حاصل از سوختن گاز طبیعی چه رنگی دارد؟چرا؟ 2پ( در واکنش 

انه هردو آنها  اند. متاسفر روی زمین دراز کشیده و خوابیدهمتر و دیگری ب  1/ 5دونفر داخل یک اتاق یکی بر روی تختی به ارتفاع   .235

 مونوکسید کربن مسموم شده و دچار مرگ خاموش شده اند. با ذکر دلیل بیان کنید کدامیک زودتر فوت شده است؟  بوسیله  

 

 

 ی موازنه شده از نوع سوختن ناقص بنویسید. ، یک معادلههای داده شدهپرکن مولکولفضا هایبا توجه به مدل .236

 

 

 

 

 

 

 

 

های  شود. این گاز قابل اشتعال است و در کپسولمی   هیدروکربن است که تنفس آن سبب کاهش کارایی سیستم عصبیگازبوتان یک   .237

سوختن از چه نوعی است ؟ ) کامل یا    ،مول گاز اکسیژن مصرف شود  6/ 5شود. اگر دراثرسوختن یک مول بوتان  خانگی ازآن استفاده می

𝟐𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎(𝒈)ناقص (. توضیح دهید.  + 𝟏𝟑𝑶𝟐(𝒈) → 𝟖𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟏𝟎𝑯𝟐𝑶(𝒈)   

 

 

 : ها پاسخ دهیدبا توجه به شکل مقابل به پرسش  .238

 . بگیرد  تواند قرار( می  𝑪𝑶𝟐،  𝑵𝟐 ،   𝑶𝟐کدام یک  از گازهای )     Cو  Bو    Aآ( به جای نمادهای 

 ها حفظ شود؟ ی میان چرخهرابطهای که به گونه 

 (  Bیا   Cیا  Aکنند؟ )  کدام گاز را درخاک تثبیت مییاهان،  ب( جانداران ذره بینی برای مصرف گ
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 ، هوا کره () آب کره، سنگ کره دهد؟پ( این تصویر برهم کنش زیست کره را با کدام بخش نشان می

 

 

 

 

 هر یک از شکلهای زیر  .239

 سوختن چه موادی  واکنش

 دهد؟می  را نشان 

 

 

 

 

 

 

 معادله های نمادی زیر را کامل کنید: .240

𝑪(… ) + … (𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(… ) 

…𝑯𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)
….(𝒔)
→  𝟐𝑯𝟐𝑶(…) 

 اکسیژن + زغال سنگ             →........ + بخار آب   . ....... +. نور و گرما +                                      

 اکسیژن + چربی ها یا قندها    →...........  . انرژی +.......... +                                     

                                                                                .  ..........→ . + ............(g) co 2  

 اکسیژن + متان    →............  . ........... +.                                                                     

 شود؟می   کدام یک از گازهای زیر فقط در اثر سوختن زغال سنگ ایجاد .241

 ( بخارآب 4( گوگرد دی اکسید        3(کربن مونو اکسید        2(کربن دی اکسید      1

گرم گاز اکسیژن مصرف شده است. به نظر شما سوختن پروپان به طور کامل انجام یافته    12/ 8گرم گاز پروپان،  4/ 4در اثر سوختن .242

g/mol    32=2O , 44   =8H3C                                                        𝐶3𝐻8ا؟    است یا ناقص؟چر  + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 
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 ی مطرح شده پاسخ دهید. هاکرده، به پرسش  های زیر را کامل واکنش .243

 را رسم کنید.    3SOی واکنش یک چه نام دارد؟        ب( ساختار لوویس آ( فراورده            

 H 3SO2SO4 →..…… +                       2)واکنش   3SO2→2………. + O 1واکنش   

،  کند. برای کنترل میزان اسیدی بودن آن ی پریشان، آب این دریاچه، خاصیت اسیدی پیدا میبه دریاچه  2ی واکنش  پ( با ورود فراورده

 ( نیتروژن دی اکسید    2( آهک                       1دهید. برای پاسخ خود دلیل بیاورید.    های زیر را پیشنهاد میکدام یک از ترکیب

فلز است    xآید عنصر  وقتی در آب حاوی چند قطره فنول فتالئین، حل شود. محلول به رنگ ارغوانی در می  XOترکیبی به فرمول   .244

 یا نافلز؟ چرا؟ 

 

ی سفید رنگ بدون برچسب هستند. با کمی دقت  آموزی در آزمایشگاه مشغول به کار بود که متوجه شد دو ظرف با دو مادهدانش .245

و بر روی دیگری   )  10O4P (های هر دو ظرف جدا شده و بر زمین افتاده است. بر روی یکی از برچسب ها فرمول          دریافت که برچسب

 شده بود.  نوشته  ( BaO )فرمول  

 او توانست با یک آزمایش ساده تشخیص دهد که هر کدام از برچسب ها مربوط به کدام ظرف است. روش کار او را توضیح دهید. 

 

 

گذارد که  ای به جا  میریزد. شستن پیراهن با آب سرد، لکه هنگام خوردن غذا، اندکی از آن بر روی پیراهن کتانی و سفید مهسا می .246

 کند. شو با آب و صابون، رنگ آن از زرد به صورتی تغییر میپس از شست و 

 دانید؟آ( با توجه به خصلت بازی صابون، تغییر رنگ لکه را ناشی از چه می

 دهد؟ب( اگر پس از صابون زدن و شستن آن با آب، روی این لکه استیک اسید)سرکه( ریخته شود، چه رخ می

 

 اقیانوسها با افزایش مقدار کربن دی اکسید هواکره چیست؟ توضیح دهید. علت مرگ و میر مرجانها  درآب دریاها و  .247

 

 

 دهد؟ ای را نشان میالف( شکل زیر چه پدیده .248

 را با عبارت مناسب پر کنید.   4و  3، 2، 1ب( جاهای خالی 

 

الف( کدام یک از عناصر در اثر واکنش با  اکسیژن، اکسید اسیدی یا بازی تشکیل   .249

 Mg ,  ,S  ,Fe C,Ca دهد. توضیح دهید. می

 شود؟ ها استفاده میب(  کدامیک از اکسیدهای تشکیل شده در قسمت الف برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه 

 کنید. به هواکره پیشنهاد می Aیا Bچه راهکاری برای جلوگیری از ورود گاز  پ(
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 های زیر پاسخ دهید:به پرسش .250

 بنویسید. آ.یک کاربرد برای آهک 

 ؟ چرا؟ 7تر از است یا بزرگ  7تر از آب باران کوچک PHب. 

 نیز کمی اسیدی است؟   2NOو  2SOپ. توضیح دهید چرا آب باران حتی در نبود گازهای 

 ت.دو مورد از اثرات زیان آور باران اسیدی را بنویسید. 

 ه چه خاصیتی پیدا می کند؟پیش بینی کنید با حل شدن هر یک از مواد زیر در آب، محلول به دست آمد .251

 2COث(           O2Kت(           2NOپ(         3SOب(        CaOآ( 

 ( 7مواد زیر را مشخص کنید )پایین تر یا بالاتر از  PHحدود  .252

 آب گوجه فرنگی، قهوه، محلول آمونیاک، آب باتری خودرو و شربت معده

 

مرتبه تنفس کند و در هر تنفس   80لیتری محبوس شده است، اگر این پرنده در هر دقیقه  5یک پرنده در یک جعبه جاذبه الرطوبه  .253

 ماند؟ می  میلی لیتر هوا وارد ریه های خود نماید چند ساعت زنده 6/ 25

 درصد است(  0/ 7)اختلاف درصد اکسیژن در هوای دم و بازدم این پرنده برابر  

 بررسی نکات مهم درس 

 به وجود آن گره خورده است.  زمین، روی زندگی  که است هواکره دهندۀ تشکیل گازهای   ترینمهم  از یکی اکسیژن •

 . دارد  وجود عنصرها  دیگر با  ترکیب صورت   سنگ کره به در و آب  هایمولکول  ساختار  در آب کره،  در •

 .  شودمی یافت  نیز ها  پروتئین و ها چربی ها، کربوهیدرات  مانند  های زیستی  مولکول همۀ  ساختار در اکسیژن •

 دارد.  وجود اتمی دو هایمولکول  شکل  به طورعمده  به  هواکره •

 کنند. می  استفاده اکسیژن کپسول از بلند، هایهقلّ به صعود هنگام کوهنوردان به دلیل کاهش فشار اکسیژن در ارتفاعات، •

   آهنیزدن وسایل زنگ   خاک، و سنگ  فرسایش چوب، پوسیدن غذایی، مواد  اثرات نامطلوب اکسیژن عبارت است از: فساد •

پز، و گرم کردن   و  پخت   برای  لازم ای و تولیدگرمای های یاختهازی انرزی شیمیایی در سوخت و سازاثرات مطلوب:  سوختن و آزاد س •

 خانه وحرکت خودرو  

  صورت   به آن  شیمیایی   انرژی  از بخشی  و  دهدمی واکنش  سرعت به  اکسیژن با  ماده یک آن، در  که است  شیمیایی  واکنشی ،سوختن •

 شود. تولید صوت مینور و یا حتی  و  گرما

کند.                                          انرژی تولید می   زیادی  مقدار آب،  خارب     2COو        2SO    گازهای  تولید  بر افزون  و  سوزدمی اکسیژن حضور  در سنگ زغال •

 سنگ  زغال + اکسیژن → آب  بخار + اکسید دی گوگرد + اکسید دی کربن + گرما  و نور

حسب مقدار اکسیژن دو نوع  دارد. بر  بستگی  دسترس  در  اکسیژن  مقدار  به  فسیلی،  هایسوخت  سوختن  واکنش  در  هافراورده  نوع •

 کامل و ناقص.  سوختن داریم:

شعله نشان دهندۀ    آبی   رنگ   گردد. می تولید  آب   بخار   ی اکسید و  د  کربن   گاز   و   شودمی انجام  کامل سوختن   باشد،  کافی   اکسیژن   اگر •

 سوختن کامل است. 
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  سوختن   شودمی  گفته  حالت  این  در   شد؛  خواهد  تولید  هافراورده  دیگر،    همراه  به  مونوکسید  کربن   گاز  باشد،  کم   اکسیژن   مقدار  اگر •

 . است ناقص سوختن دهندۀ نشان شعله،  زرد  رنگ ناقص است. 

مناسب   شرایط  در و  اکسیژن درحضور ناقص سوختن  در شده که تولید طوری  به است،  اکسید ناپایدارتر دی  کربن  از  مونوکسید کربن  •

 g2CO2)g( → 2CO)g( + O2() شودمی تبدیل  2CO  به و سوزدمی   دوباره

باشد کربن مونواکسید و  گرم اکسیژن لازم است، اگر کمتر       n +m) 4×)8مقدار            ، mHnCبه ازای یک مول از ترکیبی به فرمول   •

 شود. حتی دوده تشکیل می

 است؛  زیاد بسیار  محیط  در  آن انتشار قابلیت  و   هوا  از  کمتر  گاز   این  چگالی.  است  سمیّ  بسیار  و  بو  بی  رنگ،بی   گازی  مونوکسید،   کربن  •

 شود. می  پخش اتاق فضای همۀ در سرعت به که  طوری به

 از  هموگلوبین به اتصال از پس آن  هایمولکول است، اکسیژن  برابر   200از  بیش و زیاد بسیار گاز این با خون هموگلوبین ترکیبی میل •

 کند. می فلج را عصبی سامانۀ و شودمی  مسمومیت باعث ویژگی این  کنند. می جلوگیری  بدن  هایبافت به اکسیژن رسیدن

 در )گوگرد و فسفر(  نافلزی  و  فلزات قلیایی  و منیزیم ()گرد آهن،   فلزی عنصرهای تا شودمی   سبب اکسیژن زیاد پذیری واکنش •

 بسوزد.  مناسب  شرایط 

 کند. می ای تغییراز سفید به قهوه آن رنگ و شودمی  شیمیایی تغییر  دچار شود،می  داده گرما  شکر به  که هنگامی •

 شوند:اکسید ها به چهار دسته تقسیم می •

   2COدهند. مانندشوند به آب خاصیت اسیدی میوقتی در آب حل میاکسیدهای اسیدی: به اکسیدهای نافلزی گویند که   .1

 2SOو 

    CaOدهند. مانند   شوند به آب خاصیت بازی  می اکسیدهای بازی:  به اکسیدهای فلزی  گویند که وقتی در آب حل می .2

  O2Naو 

 NO  ,CO  O2N,اکسیدهای خنثی:  اکسیدهایی که نقش اسیدی یا بازی ندارند. مانند   .3

 دهند )این مطلب از بحث این فصل خارج است.(هم با اسیدها و هم با بازها واکنش می :اکسیدهای آمفوتر .4

 کلسیم اکسید )آهک(: 

شود  افزایند؛ زیرا افزودن این نوع مواد به خاک سبب میوری در کشاورزی به خاک میبه عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره .أ

 تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. 

 شود. ها استفاده میبرای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه .ب

 آید در محلول آب آهک به رنگ آبی در می  pHکاغذ  . ج

 شوند:ه میهایی که از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواکرآلاینده •

 باشد. اضافی می  2COهمچنین     NO 2SO ,2شامل گازهای  

 گردند هنگام بارش در آب حل شده و به صورت باران اسیدی به زمین بر می

 نمایند. می 3CO2Hواسید کربنیک    4SO2H، اسید سولفوریک   3HNOهایی به ترتیب تولید اسید نیتریک طی واکنش

 باران اسیدی:  •

جبران   .أ بر جنگلآثار  باغناپذیری  بافتها،  به  آب  اسیدی  تغییرمیزان خاصیت  زیرا  دارد؛  آبزیان  زندگی  و  میوه  های  های 

 زند. جانداران آسیب می 

 قابل تشخیص است.    ها به سرعتآثار زیانبار باران اسیدی بر روی پوست، دستگاه تنفس و چشم .ب
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 شود. ن میگاهی خاصیت اسیدی باران باعث خشکی و ترک خوردگی پوست بد . ج

 کند. موجود در هوا به عنوان اکسید اسیدی عمل میترین شرایط هم اندکی اسیدی است، زیرا کربن دی اکسید  باران در پاک .د

شود. به این ترتیب خاصیت اسیدی  می   با افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس ها حل •

   . افتدمی  یابد و زندگی آبزیان به خطرمی  آب افزایش 

 کنند. میاستفاده  pHبرای تعیین اسیدی یا بازی بودن محیط از مقیاسی به نام  •

  pHترین و  صفر اسیدیمساوی    pHباشدکه  می  14از صفر تا    pHمحدوده تغییرات    •

 ترین ترکیب است. بازی 14برابر  

شناساگر  یک  که  کنند  استفاده می   pHبرای تشخیص خاصیت اسیدی یا بازی  از کاغذ  

 نمونه آن در کادر آورده شده است:   . عمومی است

می • بازی  و  اسیدی  خاصیت  کردن  مشخص  برای  شناساگرهای  همچنین  از  توان 

 ترین آن ها در جدول داده شده است. دیگری استفاده کرد. که معروف 

 

 

 

 

 

 

توان به عنوان شناساگر خانگی بهره  از آب کلم، که در دسترس همگان است،  می •

 برد. 

 
 

 چهارم قسمت 

 خوانید:می   مطالب زیر را ، شودمی   کتاب درسی را شامل 64تا  61 هایهم که از صفحقسمت چهار

 واکنش های شیمیایی و قانون پایستگی جرم   •

 موازنه کردن واکنش های شیمیایی    •

 جای خالی 

 شناساگر/محیط  اسیدی خنثی بازی 

 تورنسول)لیتموس( سرخ  بنفش  آبی 

 متیل اورانژ) متیل نارنجی(  سرخ  نارنجی  زرد 

 فنول فتالئین  بی رنگ  بی رنگ  ارغوانی 
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 کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.( داده شده هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد .254

 آب   - یک -پنج    –پروپان   –محلول  –مخلوط  – فراورده   –دهنده واکنش –نوشتاری   –متغیر  – نمادی   –ثابت 

 

 جرم کل مواد موجود در مخلوط واکنش....................است. .أ

 شود. ......................... نمایش داده می. یها در معادلهها و فراوردهفرمول شیمیایی واکنش دهنده .ب

 نویسند.می  .......................... را درسمت چپ . درمعادله یک واکنش  . ج

 ...................... است. . به معنای 𝒂𝒒نماد   .د

𝐶3𝐻8 در معادله واکنش: .ه + 5𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 . شودمول...........تولید می چهار و کربن دی اکسید سه مول گاز و  دهدمول گاز اکسیژن واکنش می ............... . با یک مول گاز........... 

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید:  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل  .255

 . کنندمی پیروی  جرم پایستگی قانون از  شیمیایی  واکنشهای از برخی .أ

2𝐶3𝐻8     معادله .ب + 7𝑂2 → 6𝐶𝑂 + 8𝐻2𝑂 دهدمی نشان  را  کربن  کامل سوختن  نوشتاری معادله . 

 . است راست   سمت درجامد  مواد جرم  با  برابر چپ سمت  در جامد  مواد جرم  شیمیایی واکنش  یک در . ج

 . است اولیه  میخ جرم با  برابر زده  زنگ میخ  جرم  آهنی میخ   زدن  زنگ در .د

 .شودمی  استفاده شیمیایی واکنش از  شیمیایی تغییر یک توصیف  برای  .ه

 . است شده  موازنه واکنش  باشد، مساوی دیگر طرف  با  واکنش معادله طرف  هر اتمهای کل تعداد  که صورتی در . و

 . دهندمی نشان  معادله  یک با  را  آن که  است  شیمیایی واکنش  یک شامل  همواره شیمیایی  تغییر هر .ز

 است.  ثابتبه شرط بسته بودن سامانه   واکنش مخلوط  در موجود  مواد کل  جرم . ح

 انتخاب کنید 

 کامل کنید.  ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایعبارتهر یک از   .256

    تغییرهای  در .أ
فیزیکی 

شیمیایی 
 . کندنمی تغییر ماده دهنده تشکیل  هایذره ساختار   

  .ب
معادله 

تغییر 
 . است واکنش  یک انجام   چگونگی برای  خلاصه بیان شیمیایی  

   معادله در . ج
نمادی 

نوشتاری
 . است مشخص  ها فراورده  و هادهنده واکنش نام تنها  واکنش  

    درباره اطلاعاتی نمادی،  معادله یک .د
چگونگی  مخلوط  کردن  واکنش  دهنده  ها

شرایط لازم برای انجام واکنش 
 .  ندارد  بر در را     

   شیمیایی  واکنش یک در عنصر هر هایاتم شمار  جرم، پایستگی قانون  مطابق .ه
ثابت 

متغیر 
 است.  
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 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایاز عبارتهر یک   .257

 نظر  

 

 اضافی  هستند.(     Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 مهارتی 

 .بنویسید نمادی  صورت  به  را  هرکدام فیزیکی   حالت و کرد  انتخاب   را شیمیایی ترکیب دو نام   زیر متن  در .258

 . شود می دیده هاییحباب  مثبت  الکترود اطراف  در , گذردمی  کلرید سدیم  غلیظ  محلول از الکتریکی جریان که  هنگامی"

 آید«  می وجود به  هیدروژن  گاز,کاتد  در طرفی  از. دارد نام   کلر که  است  رنگی زرد  ی ماده  به  مربوط ها حباب  این

 . کنید  تفسیر دارید که  علمی اطلاعات  حسب  بر  را  زیر موارد   از  یک هر .259

 .  است مورد این  در خوبی  ینمونه میخآهنی   یک زدن  زنگ زنند می  زنگ  یا شوندمی  خورده  درهوا فلزها از  بسیاری   -آ

 . یابدمی  افزایش  آهنی میخ جرم , تغییر این  اثر در

 است.  شیمیایی تغییرهای از  ای نمونه مواد  سوختن -ب 

 شیمیایی؟ یا است فیزیکی  شده انجام تغییر زیر   مثالهای  از یک هر  در .260

 .معده  در غذا  روی  بر  اسید هیدروکلریک و  پپسین ثیرتأ -آ

 . آن شدن  سرخ  موقع  در  همبرگر  روی بر رنگ   ایقهوه یلایه  تشکیل-ب 

 .دهید کوتاه  پاسخ یا  پاسخ  تک   و  خوانده را مورد هر .261

 .است تغییر  نوع کدام  هاینشانه  از رسوب   تشکیل  و گاز سازی آزاد   -آ

 است،  شیمیایی نظر مورد تغییر که صورتی در. کنید  مشخص را  زیر تغییرات  از  یک هر  بودن شیمیایی و فیزیکی .262

 داراست؟  را شیمیایی تغییر  هاینشانه از یک کدام

        شکر  به  دان گرما(  ت                  درآب  پتاسیم شدن حل( پ        شهری گاز  سوختن(ب            برف  شدن  ذوب (الف

 خورشید نور زیر   لباس شدن خشک( ج                     شستن از پس لباس روی   سفیدک تشکیل( ث      

 Bستون  Aستون 

که  معادله .أ ش  ش ینما  بر افزون  ای  دهنده  یی ایمیفرمول  فراوردهواکنش  و   ها  ها 

 است.  واکنش طی شرا ۀدربار یآنها و اطلاعات یکی زیحالت ف شامل
a) 

𝟏𝟎𝟎°𝑪
→    

 نمادی  (b   ییایمیش یها مهم واکنش  یهایژگیاز و یکی .ب

 پیروی از قانون پایستگی جرم  (c دهند یها براثر گرم شدن واکنش مواکنش دهندهنماد  . ج

 نوشتاری  (d ه موازن  یهاروش  نیترساده .د

 e)  حالت فیزیکی 

 f) 
𝜟
→ 

 g)  وارسی روش 
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 . شودمی  انجام خاص فشار در  واکنش که  دهیممی  نشان نمادی یمعادله  یک در چگونه -ب 

 دهند؟در واکنش زیر چه مفاهیمی را نمایش می (s)و  𝛥نمادهای   .263

𝟐𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑(𝒔)
 𝜟 
→   𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 های زیر پاسخ دهید:با توجه به واکنش .264

1  )𝑪𝑺𝟐(𝑰) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

2  )𝑩𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔)
 𝜟 
→   . . . (𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

3  )𝟑𝑯𝟐(𝒈) + 𝑵𝟐(𝒈)
 𝑭𝒆 
→    𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 ( را موازنه کنید. 1آ( واکنش ) .265

ب( معنای نمادهای  
 𝑭𝒆 
و      →

 𝜟 
 را بنویسید.     →

 ( را کامل کنید. 2پ( با توجه به قانون پایستگی جرم، واکنش )

 آلومینیمی بسوزد   ی که ورقهآنیمی را در یک فر داغ قرار داد؛ بدونی آلومینپیچیده شده در یک ورقه یتوان جوجهدرآشپزی می .266

   .شودی نازکی از آلومینیوم اکسید تبدیل میکه آلومینیوم با غذا واکنش دهد. علت این است که فلز آلومینیوم به لایهیا این

  معادله ی نمادی این تبدیل شیمیایی را بنویسید. 

 

 واکنش های زیر را با استفاده از قانون پایستگی جرم کامل کنید: .267

𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒔)آ(   →. . . +𝟑𝑺𝑶𝟑(𝒈) 

.ب(  . . . +𝟐𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈)پ(  →. . . . (𝒈) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) 

𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕(𝒔)(𝑵𝑯𝟒)ت(  →. . . . (𝒔) + 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟒𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 اکنش( )به فرض کامل بودن و گاز آمونیاک تولید شود.  g8 /6گاز هیدروژن را با چند گرم نیتروژن ترکیب کنیم تا   g2 /1آ(  .268

 ی نوشتاری و نمادی این واکنش را بنویسید. ب( معادله

 

 

 ها را موازنه کنید. های زیر را بنویسید و سپس آنی نمادی واکنشها، معادلهبا استفاده از توصیف .269

 شود. دی اکسید با اکسیژن، گاز گوگرد تری اکسید حاصل میآ( از واکنش گاز گوگرد 

 بخار آب و گاز کربن دی اکسید حاصل می شود. ب( ضمن سوختن گاز پروپان،  

 اکسیژن+ کربن  →پ( کربن دی اکسید 

 اکسیژن+ متان  →ت( بخار آب+ کربن دی اکسید  

 ث( گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر پلاتین می سوزد و به بخار آب تبدیل می شود. 
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حاصل می شود. فرمول مولکولی متیل   O2H، متیل سالیسیلات و یک مول OH3CHبا متانول   3O6H7Cاز واکنش سالیسیلیک اسید   .270

 سالیسیلات را به دست آورید. 

گرم رسیده باشد،    36گرم به    187گرم خاکستر بر جای می ماند. اگر جرم اکسیژن موجود، از    47گرم کاغذ،    256ضمن سوختن   .271

 جرم گاز تولید شده را به دست آورید. 

 

 کند؟ ش شیمیایی، کدام یک از موارد زیر را مشخص نمیمعادله ی نمادی یک واکن .272

  - فرمول شیمیایی مواد   -شرح عملی واکنش و نکته های ایمنی  - حالت فیزیکی مواد  -ترتیب مخلوط کردن واکنش دهنده ها  -

 نام مواد 

واکنش  برای موازنه .273 𝑵𝒂𝟐𝑺ی  +𝑴𝑪𝒍𝟓 → 𝑵𝒂𝑪𝒍 +𝑴𝑺𝟐 + 𝑺  ترکیب آغاز می از کدام  را  این  به روش وارسی، موازنه  کنید؟ 

 واکنش را موازنه کنید. 

 ها پاسخ دهید:های داده شده به پرسشبا توجه به واکنش .274

𝑪𝟐𝑯𝟒(𝒈)( گرما+  1 + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

2) 𝑺𝒊𝑪𝒍𝟒(𝑰) + 𝟐𝑴𝒈(𝒔) →. . . . (𝒔) + 𝟐𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐(𝒔)  

 ( را موازنه کنید. 1آ( واکنش )

 ( را با استفاده از قانون پایستگی جرم کامل کنید. 2واکنش ) ب( 

 های زیر را موازنه کنید. ی واکنشمعادله .275

 1)𝐶3𝐻5(𝑁𝑂3)3(𝐼) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 

 

2)𝑁2𝐻4 +𝑁2𝑂4 → 𝑁2 +𝐻2𝑂 

 

3)𝐹𝑒𝑆2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) 

 

4)𝐶5𝐻5𝑁 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2 +𝑁𝑂2 +𝐻2𝑂 

 های زیر را موازنه کنید. ی واکنشمعادله .276

𝟏)𝑵𝒂𝟐𝑴𝒐𝑶𝟒 +𝑯𝟐𝑶 → 𝑵𝒂𝟒𝑴𝒐𝟒𝑶𝟏𝟒 +𝑵𝒂𝑶𝑯 

 

𝟐)𝑪𝒓(𝑶𝑯)𝟑 +𝑯𝑪𝑰𝑶𝟒 → 𝑪𝒓(𝑪𝑰𝑶𝟒)𝟑 +𝑯𝟐𝑶 

 

𝟑)𝑩𝟑𝑵𝟑𝑯𝟔 +𝑶𝟐 → 𝑵𝟐𝑶𝟓 +𝑩𝟐𝑶𝟑 +𝑯𝟐𝑶 
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𝟒)𝑵𝒂𝟐𝑺𝟐𝑶𝟑 + 𝑰𝟐 → 𝑵𝒂𝑰 +𝑵𝒂𝟐𝑺𝟒𝑶𝟔 

 

𝟓)𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑 +𝑵𝒂𝑶𝑯+𝑯𝑭 → 𝑵𝒂𝟑𝑨𝑰𝑭𝟔 +𝑯𝟐𝑶 
 

 های داده شده پاسخ دهید: با توجه به واکنش .277

𝟏)𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈)
 𝑭𝒆 
→    𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

 

𝟐)𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑭𝒆(𝑰) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

آ( نماد  
 𝑭𝒆 
     ی چه مفهومی است؟( نشان دهنده1در واکنش )     →

 ( را موازنه کنید. 2ادله ی واکنش ) ب( مع

 های زیر را موازنه کنید: معادله ی واکنش .278

𝟏)𝑪𝑯𝟒 + 𝑪𝒍𝟐 → 𝑪𝑯𝑪𝒍𝟑 +𝑯𝑪𝑰 

 

𝟐)𝑷𝟒𝑶𝟔 + 𝑰𝟐 → 𝑷𝟒𝑶𝟏𝟎 + 𝑷𝟐𝑰𝟒 

 

𝟑)𝑪𝒂𝟓(𝑷𝑶𝟒)𝟑𝑭 +𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 → 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 + 𝑪𝒂(𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒)𝟐 +𝑯𝑭 
 

 

𝒂𝑨ی واکنش:  های جدول، معادله ی موازنه شدهبا توجه به داده .279 + 𝒃𝑩 → 𝒄𝑪 .را بنویسید 

 A B C مواد واکنش  

 0/ 5 0/ 75 0/ 25 ضریب مواد 

𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐در واکنش:   .280 + 𝑺𝒊𝑶𝟐 + 𝑪 → 𝑷𝟒 + 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑 + 𝑪𝑶    پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب مواد در سمت راست ،

 به مجموع ضرایب مواد در سمت چپ را محاسبه کنید. 

 

و مجموع ضرایب مواد در    bرا برابر    (II)و مجموع ضرایب مواد در واکنش    aرا برابر    (I)ها در واکنش  اگر مجموع ضرایب فرآورده .281

𝒂𝒃در نظر بگیریم، مقدار عبارت   Cرا برابر    (III)واکنش  

𝒄
 را محاسبه کنید.  

𝟏)𝑯𝑪𝑰 + 𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑 → 𝑵𝒂𝑪𝑰 + 𝑯𝟐𝑶+ 𝑪𝑶𝟐 

 

𝟐)𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕 +𝑩𝒂𝑪𝑰𝟐 → 𝑩𝒂𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕 +𝑲𝑪𝒍 

 

𝟑)𝑲𝑪𝑰𝑶𝟑 + 𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 → 𝑲𝑪𝑰 + 𝑪𝑶𝟐 +𝑯𝟐𝑶 
 

 معادله نمادی هر یک از واکنش های صورت گرفته در متن های زیر را بنویسید.  .282

 کند. اکسید و گوگرد دی اکسید آزاد می دیکند و گاز کربنسولفید مایع شروع به سوختن میدیدر اثر حرارت کربن-الف

 کند. در حضور کاتالیزگر آهن تولید آمونیاک گازی می c°450و دمای 300atmگازهای نیتروژن و هیدروژن در فشار-ب 
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دهند، این  کنندۀ اکسیژن با شکر)ساکاروز( مطابق معادلۀ زیر واکنش میتأمین  های امن را پتاسیم کلرات)ی کبریتقسمت عمده  .283

 :واکنش را موازنه کنید

𝐾𝐶𝑙𝑂3 + 𝐶12𝐻22𝑂11 → 𝐾𝐶𝑙 + 𝐶𝑂2 +𝐻2𝑂 

 ، قرار دارد. از هوا روی ترازوی نشان داده شدهای بسته پر شده ای شیمیایی در یک ظرف شیشهماده .284

 بین و با متمرکز کردن نورخورشید به طور کامل بسوزد، بعد از کامل شدن واکنش،  اگر ماده شیمیایی با استفاده از یک ذره 

 کدام جمله درست است، پاسخ خود را شرح دهید.  

 را نشان خواهد داد. 250/ 0الف( ترازو  عدد کمتر از 

 را نشان خواهد داد.  250/ 0ب( ترازو عدد بیش از   

 را نشان خواهد داد.   250/ 0پ( ترازو عدد   

 انتخاب کنید.  2آمده ,شرایط مناسب برای انجام واکنش را از ستون    1توجه به معادله ها ی نوشتاری که درستون  با .285

 

 

 

 

 با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید: .286

 معادله نمادی موازنه شده واکنش را بنویسید. الف(  

 دهند، قانون پایستگی جرم را بررسی کنید. ب( با توجه به جرمی که ترازوها نشان می

             

 ا هدهندهواکنش                ها                                                         فراورده                      

-هایی هستندکه لکّه آ( پودر رختشویی زیستی، دارای آنزیم

 برد. مرغ، خون و عرق را از بین می هایی همچون چای، تخم

کوره  یک  در  آهن  آهن  ب(  معدن  سنگ  از  بلند  استخراج  ی 

مونواکسید  شود. دراین روش سنگ معدن آهن با گاز کربنمی

 شود داغ ترکیب می

 دهند. ها در اثر گرم شدن واکنش میدهندهواکنش ✓

 شود. از کاتالیزگر استفاده می ✓

بالای   ✓ دمای  در  انجام    1000واکنش  سانتیگراد  درجه 

 گیرد. می
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  ها بنویسیدموع فرآوردهجبه م را هانسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده و  کنید موازنه واکنش زیر را کامل  .287

𝟒𝒁𝒏(𝒔) + 𝟏𝟎𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒍) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + 𝑵𝟐𝑶(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 روی کند. پیجرم  پایستگی باید تغییر داد تا معادله از قانون های شیمیایی زیر ضریب مولی کدام ماده را در معادله .288

 ضریب عددی تغییر یافته را بنویسید. 

)

)

)

3 5 3 3 2 2 2 2

3 2 2 2 3

3 2

1 4 ( ) 12 10 O

2 ( ) ( ) ( ) ( )

3 ( ) ( ) ( )

→ + + +

+ → +

→ +

C H NO CO H O N

Ca P s H O aq Ca O H P H g

NaN s Na s N g

 

 های نوشتاری زیر را بنویسید. معادله نمادی هر یک از معادله .289

 گاز متان  + + گاز کربن دی اکسید                 گاز اکسیژن بخارآب 

 گاز نیتروژن  +  آمونیاک                    گاز هیدروژن گاز 

 کامل و به روش وارسی  موازنه کنید   واکنش زیر را  .290

𝑭𝒆𝟐𝑺𝟑 +𝑯𝑪𝒍 → 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑+. . . . . . .. 

𝑴𝒈𝟑𝑵𝟐واکنش   آموزدانشچهار  .291 +𝑯𝟐𝑶 → 𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 +𝑵𝑯𝟑               :را مطابق معادله های زیر موازنه کرده اند 

𝟐𝑴𝒈𝟑𝑵𝟐 + 𝟏𝟐𝑯𝟐𝑶 → 𝟔𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 + 𝟒𝑵𝑯𝟑  اول: آموز دانش 

+𝑴𝒈𝟑𝑵دوم:        آموزدانش 𝟑𝑯𝟐𝑶 → 𝟑𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 +𝑵𝑯𝟑 

𝑴𝒈𝟑𝑵𝟐سوم:      آموزدانش + 𝟔𝑯𝟐𝑶 → 𝟑𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 + 𝟐𝑵𝑯𝟑 

𝟏چهارم:          آموزدانش

𝟐
𝑴𝒈𝟑𝑵𝟐 + 𝟑𝑯𝟐𝑶 →

𝟑

𝟐
𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐 +𝑵𝑯𝟑 

 واکنش را به درستی موازنه کرده است؟ آموزدانش الف( کدام 

 دیگر را توضیح دهید.  آموزدانشب( دلیل نادرست بودن معادله ی موازنه شده توسط هر یک از سه  
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 دهید:  پاسخ سؤالات  به زیر شکل  به  توجه با .292

 .بنویسید  متان سوختن برای شده  موازنه معادله(  الف

 دهید.  توضیح  باشد؟می قانون کدام  بیانگر شکل این( ب 

 

 

 واکنش های زیر را موازنه نمایید: .293

)1(                                                                                   S(s)2Cu  → +  Cu(s)  (s)8S 

)2(                                                                    (l)4PO3H   →  O(l) 2H  +  (s) 10O4P  

)3(                                 O(l)2H   +   (aq)3BO3Na  →   NaOH(aq)   +   (s)3O2B  

)4(                      (g)2N   +    O(g)2H   +    (g)2CO    →   (g) 2O    +    (g)2NH3CH  

)5(         (aq)3KNO     +    (s) 2Cu(OH)     →       KOH(aq)    +    (aq)2)3Cu(NO  

)6(                                         HCl(g)    +   (s) 3BO3H    →    O(l)2H    +    (g)3BCl  

)7(          O(l))2H     +     (s)2CaF     +    (g)4SiF    →     HF(g)     +    (s) 3CaSiO  

(8     )                        (g)3NH     +     (aq)4O2C2H   →   O(l) 2H     +    (g) 2(CN) 

 برای هر یک از توصیف های زیر یک معادله شیمیایی موازنه شده بنویسید. .294

 با هم   C0350°در صنعت، گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن را در حضور کاتالیزگر روی و در دمای OH)3(CHالف( برای تهیه متانول  

 کنند. ترکیب می 

 شود.( نیترات و رسوب نقره کلرید تشکیل می III( کلرید با محلول آبی نقره نیترات، محلول آبی کروم)IIIب( بر اثر واکنش محلول آبی کروم)

 

 ی مه دود فتوشیمیایی، گاز نیتروژن دی اکسید است. این گاز بر اثر گرما تجزیه شده و گازهای نیتروژن مونوکسید سازندهپ( یکی از اجزای  

 ی نمادی این واکنش را بنویسید. کند. معادلهو اتم اکسیژن تولید می

 .دهدمی  )سبز( نشانB)قرمز( و عنصر Aشکل زیر واکنش شیمیایی بین عنصر   .295

 موازنه شده برای این واکنش بنویسید. معادله 
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نظر   .296 در  را  اکسیژن  و  هیدروژن  گاز  شده  موازنه  واکنش 

 بگیرید.  

مقدارواکنش  دهنده  نشان  زیر،  نمودار  کدام  شکل  به  توجه  با 

  باشد؟ دلیل بیاورید. و محصولات بعد از واکنش می هاهندهد

 بررسی نکات مهم درس 

 های شیمیایی(پدیده –های فیزیکی  )پدیده  رو هستیم مهم روبه  همیشه در اطراف خودمان با دو پدیده •

 مانند تبدیل حالت مواد  گردد. کند بلکه تنها حالت فیزیکی آن دستخوش تغییر میپدیده فیزیکی: در آن ماهیت ماده تغییر نمی •

 و یا انحلال برخی از نمک ها در آب. 

 ..... مثل زنگ زدن آهن، سوختن کاغذ و کند. همراه بوده، نوع ماده را دگرگون میها پدیده شیمیایی:  که با تغییر آرایش اتم •

 شود. می  تولید ایتازه  شیمیایی،ماده)مواد( مادۀ  چند یا یک  از

 دهند. می نشان معادله یک  با را آنها از یک هر  که باشد  شیمیایی واکنش چند یا یک شامل  تواندیم ییشیمیا تغییر هر

 شوند. می نوشته  راست  سمت  در هافراورده  و چپ درسمت  هادهنده واکنش معادله،در یک   •

 :دهندمی نمایش   دوصورت زیر  به  را  کربن سوختن

 کربن +  اکسیژن    اکسید  دی کربن  معادله نوشتاری: 

 2CO(g) 2C(s) + O(g) معادله نمادی:  

 گذارد. کند و اطلاعات بیشتری در اختیار نمیی واکنش را مشخص میهافرآوردهها و که نام واکنش دهندهمعادله نوشتاری،   •

  شرایط   اطلاعاتی دربارۀ  و  آنها  فیزیکی  حالت  تواندمی  هافرآورده  و   ها  دهنده  واکنش  شیمیایی  فرمول  برنمایش  افزون  نمادی،  معادلۀ •

   کند.  ارائه نیز  واکنش

 :شودمی انجام   پلاتین کاتالیزگر  حضور واکنش در  این که  کندمی بیان زیر شیمیایی  معادلۀ  نمونه، برای 

 معنا • نماد  •

• 
∆
 شوندمی   واکنش دهنده ها گرم • →
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O(l)2H2 
𝑷𝒕(𝒔)
→   )g( 2)g( + O2H2 

دهند نمایش میبالا یا پایین یک پیکان   معمولاًرا  شرایط یک واکنش   •

 دهند، می  و حالت مواد در پرانتز جلوی مواد درپایین آن نمایش

 به صورت جدول مقابل:  

 . کنندمی پیروی  جرم  پایستگی قانون   از آنها  همۀ که  است این  شیمیایی هایواکنش مهم  هایویژگی از یکی

 «آیدنمی  هم وجود به و  رودنمی بین از اتمی شیمیایی، هایواکنش در»

 یا به عبارتی تعداد   ها برابر باشدها با جرم فرآورده دهندهدر یک واکنش شیمیایی باید جرم واکنش •

 یکسان است.  های هر عنصر در دو طرف اتم

 است«.  ثابت  واکنش مخلوط در موجود مواد کلّ »جرم

 های اتم تعداد تا داد نسبت ضریبی هافراورده و هاهدهند واکنش از یک هر به باید  نمادی، معادلۀ هر کردن موازنه برای  موازنه واکنش:  •

 وارسی است.  روش  موازنه های روش  ترینساده از  یکی  .شود برابر معادله سوی  دردو عنصر هر

𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑□ کنیم:عمل می  وارسی به شرح زیربرای موازنه واکنش به روش  + □𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 → □𝑲𝑪𝒍 + □𝑪𝑶𝟐 + □𝑯𝟐𝑶 

 کنیم را انتخاب می 𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏دهیم در واکنش زیر های بیشتری دارد ضریب یک میترین ترکیب که تعداد اتمدر آغاز به پیچیده •

□𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 + 𝟏𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 → □𝑲𝑪𝒍 + □𝑪𝑶𝟐 + □𝑯𝟐𝑶 

 نماییم )از اتم هایی که در چند ماده پخش شده اند می   شود را موازنهمی   طرف واکنش فقط در یک ترکیب مشاهدهاتم هایی که در دو   •

کنیم، ولی ضریب اتم اکسیژن به دلیل حضور در چند ترکیب نامعلوم  ضریب کربن و هیدروژن را وارد می   کنیم در این واکنششروع نمی

 است. 

□𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 + 𝟏𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 → □𝑲𝑪𝒍 + 𝟏𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟏𝟏𝑯𝟐𝑶 

شودکه در این واکنش با هم برابرند، ولی به دلیل موازنه نبودن اکسیژن ناچاریم تعداد اکسیژن  می   های فلزی و نافلزی موازنه در ادامه اتم

 را مشخص کنیم: 

𝟖𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑 + 𝟏𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 → 𝟖𝑲𝑪𝒍 + 𝟏𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟏𝟏𝑯𝟐𝑶 

 داد.   تغییر هافراورده  و هادهنده شیمیایی واکنش فرمول در  را زیروندها  نباید  کردن،  هموازن هنگام  :1تذکر

 ها را فقط سمت چب هر ماده قرار دهید.) در میان و سمت راست ماده ضریب نگذارید. : ضریب2تذکر 

• 
𝑷𝒕(𝒔)
 فرمول شیمیایی کاتالیزگر به کار رفته  •    →

• 
𝟏𝟐𝟎𝟎𝒄
 دمای مورد نیاز واکنش  •    →

• 
𝑷=𝟑𝒂𝒕𝒎
 فشار لازم جهت انجام واکنش  •      →
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 ظاهر شده اند مانند یک اتم رفتار کنید. .....که در دو طرف معادله یکسان .و   4POو     3NO: با گونه های چند اتمی مانند 3تذکر 

𝑪𝒂𝟓(𝑷𝑶𝟒)𝟑𝑭 کنیم. می  را روی هم شمارش  4SO و    4POدر این مثال  +𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 → 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 + 𝑪𝒂(𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒)𝟐 +𝑯𝑭 

 مثال شد. آن که یکی از ضرایب کسری بوده باکند مگر دهیم، دیگر عدد آن تغییر نمیمی  عدد یک ای،: وقتی به ترکیب پیچیده4تذکر

 زیر را توجه کنید:

□𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐 + □𝑺𝒊𝑶𝟐 + □𝑪 → □𝑷𝟒 + □𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑 + □𝑪𝑶 

𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐ادامه ضریب  ترکیب است، و عدد یک را صاحب می  ترینپیچیده از کسر  کسری می  𝑷𝟒شود. در  برای خارج شدن  شود 

 ضریب 

 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 𝟏را در دو ضرب کنید𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐 + □𝑺𝒊𝑶𝟐 + □𝑪 → □𝑷𝟒 + □𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑 + □𝑪𝑶 

𝟏𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐 + □𝑺𝒊𝑶𝟐 + □𝑪 →
𝟏

𝟐
𝑷𝟒 + □𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑 + □𝑪𝑶 

𝟐𝑪𝒂𝟑(𝑷𝑶𝟒)𝟐 + □𝑺𝒊𝑶𝟐 + □𝑪 → 𝟏𝑷𝟒 + □𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶𝟑 + □𝑪𝑶 

 و موازنه را ادامه دهید. 

های موجود در ترکیب پیچیده عدد  ولی تعداد اتم  شود،می   دارد، حاصل   2: در واکنشی که مولکول دو اتمی یا ترکیبی که زیروند  5تذکر

 مثل  اتم های هیدروژن در واکنش زیر: داده شود.  2فرد باشد بهتر است در همان آغاز موازنه به ترکیب پیچیده عدد  

□𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → □𝑪𝑶𝟐 + □𝑯𝟐𝑶+ □𝑶𝟐 + □𝑵𝟐 

 جایگزین شود: 2عدد   𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑به جای دادن عدد یک به ترکیب  

𝟐𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → □𝑪𝑶𝟐 + □𝑯𝟐𝑶+ □𝑶𝟐 + □𝑵𝟐 

 خواهد شد.   5برابر 𝑯𝟐𝑶و ضریب ترکیب 

 را نیز مشخص کنید. 𝑁2و   𝐶𝑂2ضریب  

پس از موازنه کامل در صورت وجود عدد   . باشد  ممکن  طبیعی  عدد  ترینکوچک  باید   شده،  موازنه  معادلۀ  در  ها  از ضریب  : هریک 6تذکر

 به مثال داده شده توجه فرمایید:  کسری همه ضرایب را در مخرج آن کسر ضرب نمایید، 

𝟐𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → 𝟔𝑪𝑶𝟐 + 𝟓𝑯𝟐𝑶+ □𝑶𝟐 + 𝟑𝑵𝟐 

باشد ولی اکسیژن  می   18ها تعداد آن برابر  باشد در سمت واکنش دهندهموازنه به روش وارسی، تنها عنصر موازنه نشده اکسیژن میبعد از  

𝟏باید ضریب   2Oتا شده است پس به  17در مجموع   𝐶𝑂2و   𝐻2𝑂موجود در 

𝟐
شد تمام  دهید و از آن جایی که ضرایب باید اعداد طبیعی با 

𝟐𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑ضرب کنید.  2ضرایب واکنش را در عدد کسر یعنی  → 𝟔𝑪𝑶𝟐 + 𝟓𝑯𝟐𝑶+
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 + 𝟑𝑵𝟐 

3 5 3 3 2 2 2 22 ( ) 5 OC H NO CO H O N→ + + +
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(𝟐𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → 𝟔𝑪𝑶𝟐 + 𝟓𝑯𝟐𝑶+
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 + 𝟑𝑵𝟐) × 𝟐 

𝟒𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → 𝟏𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟏𝟎𝑯𝟐𝑶+ 𝟏𝑶𝟐 + 𝟔𝑵𝟐 

 دهند.نمی  رفته نمایش: عدد یک در ضرایب به کار 7تذکر  

𝟒𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑 → 𝟏𝟐𝑪𝑶𝟐 + 𝟏𝟎𝑯𝟐𝑶+𝑶𝟐 + 𝟔𝑵𝟐 

 : برای خواندن معادله شیمیایی واحد ضرایب را با مول یا مولکول همراه کنید مثلا در واکنش زیر بخوانید: 8تذکر

𝟒𝑪𝟑𝑯𝟓(𝑵𝑶𝟑)𝟑(𝑳) → 𝟏𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟏𝟎𝑯𝟐𝑶𝒈 +𝑶𝟐(𝒈) + 𝟔𝑵𝟐(𝒈) 

مول گاز نیتروژن و یک    6مول  بخار آب به همراه    10مول گاز کربن دی اکسید و    12دهد  واکنش می  ،ی نیترو گلیسیرین مایع»چهار مول تر

 کند. مول گاز اکسیژن تولید می

 و یا به جای مول همین عبارت را با مولکول بخوانید. 

دو مجهولی،    –بدون موازنه ماندند، از معادلات دستگاه دو معادله    : اگر به هنگام موازنه کردن به بن بست رسیدید یعنی دو یا سه اتم 9تذکر  

استفاده کنید، به این صورت که ضرایب مشخص نشده را با حروف لاتین جایگزین کرده و بر اساس آن ها یک تساوی بین اتم های دو طرف  

 د  مجهول را حل کنی  –برقرار کنید و از روی معادله های بدست آمده یک دستگاه معلوم 

□𝒁𝒏(𝒔) + □𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒍) → □𝒁𝒏(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + □𝑵𝑶𝟐(𝒈) + □𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝟏𝒁𝒏(𝒔) + □𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒍) → 𝟏𝒁𝒏(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + □𝑵𝑶𝟐(𝒈) + □𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

از حروف لاتین به    را به آسانی تعیین کنید پس 𝑯𝑵𝑶𝟑و    𝑵𝑶𝟐و      𝑯𝟐𝑶توانید ضرایب  نمی   پس از تعییین ترکیب پیچیده و موازنه آن

 جای عدد استفاده کنید. 

𝒁𝒏(𝒔) + 𝒂𝑯𝑵𝑶𝟑(𝒍) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + 𝒃𝑵𝑶𝟐(𝒈) + 𝒄𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 

:𝐻                                                                                 دو طرف را با حروف  و ضرایب موجود موازنه کنیدO  ،     H،      Nو اتم های    𝑎 = 2𝑐 

𝑂: 3𝑎 = 6+ 2𝑏 + 𝑐 ⇒  6C=6+2b+C⇒5  C=6+2b     ⇒           5 C=6+2(2C-2)     ⇒  C=2   

𝑵:𝒂 = 𝟐 + 𝒃        ⇒   2C=2+b       4=2+b    ⇒b=2 ⇒a=4 

 در برخی از واکنش ها که به نظر موازنه سختی دارند فقط به یک ماده ضریب یک دهید و ضریب بقیه را حروف لاتین قرار دهید  
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 و با تشکیل معادله ضرایب را به دست آورید. 

که مدل مختلف عادله واکنش را براساس شکل هایی  : گاهی م10تذکر  

شما  از  صورت  می   دارند  این  در  نوع خواهند،  براساس  است  کافی 

آن تعداد  و  بنویسید  را  معادله  کار ذرات  به  عنوان ضریب  به  را  ها 

 مثال:   .ببرید و اگر اعدا قابل ساده کردن هستند آن ها را ساده کنید

6𝐴 + 2𝐵 → 4𝐶 

3𝐴 + 𝐵 → 2𝐶 

 قسمت پنجم

 خوانید: میا  مطالب زیر ر ، شودمیتاب درسی را شامل ک   70تا     64   های هقسمت پنجم که از صفح

   م؟یآوریچه بر سر هوا کره م •

 ی ااثر گلخانه •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  .297

 قابل توجهی  –مراتع و پوشش گیاهی   –تر پرانرژی–بلندتر  –ردّ پا  -   25تا   10  -تر کم انرژی  -  4/ 8تا  1  –تر کوتاه

 

 موارد اضافی هستند.(زیر کامل کنید )برخی از 

 ............ یافته است. . در طول سدۀ گذشته میانگین دمای کرۀ زمین .أ

 بین............درجۀ سلسیوس افزایش خواهد یافت.  2100دمای کرۀ زمین تا سال   کننددانشمندان پیش بینی می .ب

 اند. نسبت داده هواکره  و  زمین کرۀ روی ها انسان از یک هر  .............. اصطلاحی است که به  اثرگذاری . ج

 است.  .......... . آنها موج  طول و از سطح زمین نسبت به نور خورشید..........  شده، گسیل پرتوهای انرژی .د

 شده سنگین تر و اثر آن ماندگارتر است.  .............. ایجاد. ......... باشد،. هر چه مقدار کربن دی اکسید وارد شده به طبیعت .ه

 ............ است. . ..............، کاشت و مراقبت از. راهکارهای کاهش رد پاییکی از   . و

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید.  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل .298

 ای بخار آب است. مهمترین گاز در ایجاد اثر گلخانه . أ

 های صنعتی است. های اخیر، افزایش فعالیت سالهای قطبی در علت کاهش میزان یخ  . ب

 باشدمی   ای در هواکرهنقش پوشش پلاستیکی در ساخت گلخانه مشابه با نقش گازهای گلخانه  . ج

 ها در شهرهای بزرگ و صنعتی نسبت به شهرهای کوچک بیشتر است. میزان ترک خوردگی لاستیک . د

 

 برقراری ارتباط 



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی             فصل دوم: ردّ پای گازها در زندگی                                                                                              

 

111 
 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایهر یک از عبارت .299

  اضافی  هستند.( Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 

 Bستون  Aستون 

 ای سوخت هسته .a ای نهگاز گلخا ن یمهم تر  .أ

 توسعه مزارعحفظ و  .b ها وارد شدن انواع آلایندها با سوزاندن این نوع سوخت .ب

 اکسید دی نیتروژن  .c شود اکسید میدیباعث کاهش ردپای کربن . ج

 دما .d کند  ر ییتغ نیدر نقاط گوناگون زم ییآب و هوا  طی سبب شده تا شرا تغییر آن باعث .د

 شود. ها که باعث اسیدی شدن باران میآلاینده خارج شده از اگزوز خودرو  ی هااز گاز .ه

 خاصیت بازی دارد.  . و

e.  دی اکسید کربن 

f.  سوخت فسیلی 

g.  محلول آمونیاک 

 h. گوگرد دی اکسید 

 

 

 رتی هام

انرژی برق از طریق منابع انرژی گوناگون تولید می شود. منابع زیر را از نظر میزان کربن دی اکسید تولید شده به ازای تولید مقدار   .300

 معینی از انرژی برق، مقایسه کنید. 

 گاز طبیعی« - نفت خام  -زغال سنگ  -باد -گرمای زمین  -»انرژی خورشید 

 در هوای یک شهر گازهای زیر وجود دارد. با توجه به آن به سوالات زیر پاسخ دهید: .301

4CH-2NO-2CO-2SO    -3SO    - CO 

 ای نام ببرید. آ( دو گاز گلخانه

 کنند؟ب( کدام گاز )ها( بر اثر حل شدن در آب، خاصیت اسیدی ایجاد می

کیلومتر مسافت طی می کند. با توجه به جدول زیر پیش بینی کنید برای از بین بردن ردپای    1500فرض کنید یک خودرو در سال   .302

2CO  2سانتی متر لازم است؟ )مقدار  14- 21ناشی از این خودرو چند درخت با قطرCO   تولید شده به ازای هر یک کیلومتر مسافت را برابر

 ید.(گرم در نظر بگیر 260با 

 

میانگین قطر درخت )سانتی  

 متر( 

≤ 𝟑 7-4 13-8 21-14 28-22 34-29 ≥ 𝟑𝟓 

اکسید   دی  کربن  مقدار 

 مصرفی )کیلوگرم در سال( 

0/1 4/4 4/9 1/19 6/34 3/55 7/92 

 پنج مورد از اثرات مضر هوای آلوده را نام ببرید.  .303

 اند را، بنویسید. سه عامل اثرگذار بر روی هوا کره که انسان ها در آن دخیل - .304
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 با توجه به شکل به پرسش ها پاسخ دهید.  .305

 نوع پرتوهای آبی و قرمز را مشخص کنید.   -آ

 کند؟ چرا؟ های اتومبیل بسته باشد، دمای درون آن چه تغییری میاگر پنجره -ب 

 برای جملۀ زیر توضیح مناسبی بنویسید. .306

 انسان ها روی کرۀ زمین و هوا کره باشد. تواند بیانگر میزان اثرگذاری هر یک از سبک زندگی می

 
 

 هریک از دو نمودار )آ( یا )ب( روند تغییرات کدام   .307

 دهد؟ ویژگی کرۀ زمین را با گذشت زمان نشان می 

 این تغییرات به دلیل افزایش چه گازی است؟   

 ای با هم دارند )مستقیم ـ وارونه( توضیح دهید. این دو تغییر چه رابطه

  ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر به پرسش .308

شود، اگر  ای هر گازکه در شکل مشاهده میبا استفاده از اثرات گلخانه  -آ

درجه سانتی گراد باشد در صورت فقدان    15دمای فعلی هوا در این منطقه  

 ای،  اثر گلخانه

 دمای محیط به چند درجه خواهد رسید؟  

می  -ب  پذیر  امکان  راحتی  به  زندگی  شرایط  آن  در  شما  نظر  باشد؟  به 

 توضیح دهید. 

 

 

 های زیر تغییر دمای درون گلخانه  کدام یک از شکل .309

 دهد. با دلیل توضیح دهید. را در یک روز زمستانی نشان می

 

 

 

 ای است؟  شکل داده شده بیانگر چه پدیده .310

    cو  a  ،bرا توضیح دهید. و در این شکل، هر یک از حروف آن  
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  باشند. نشان دهندۀ چه چیزی می 

 

 

 

 بررسی نکات مهم درس 

 زمین کرۀ روی ها انسان از یک هر اصطلاحی است که به  اثرگذاریردپا   •

 اند. نسبت داده هواکره و

 حسگرهای به که دریاها در شناور هایوگویچه پیما اقیانوس هایکشتی  ها،ماهواره هواشناسی، هایبالون از استفاده با دانشمندان •

 .کنندمی رصد آن نقاط درسرتاسر  را زمین کرۀ دمای پیوسته هستند، مجهز  دما

 افزایش دما سبب شده تا شرایط آب و هوایی در نقاط گوناگون زمین تغییر کند.  •

 درجۀ سلسیوس افزایش خواهد یافت.  4تا  8/ 1بین  2100کنند دمای کرۀ زمین تا سال  - بینی میدانشمندان پیش •

های اقتصادی، انرژی مورد نیاز حرکت وسایل حمل ونقل و... به میزان چشمگیری افزایش  نیاز به انرژی الکتریکی برای چرخاندن چرخ  •

هی از کربن دی اکسید  حساب سوخت های فسیلی افزایش یابد و حجم انبوها سبب شد تا میزان مصرف بییافت. همۀ این فعالیت

 وارد هواکره شود 

 افزایش مقدار کربن دی اکسید سبب: •

 کاهش مساحت برف در نیمکره شمالی.  – بالا آمدن سطح آب های آزاد  –زمین   کرۀ دمای میانگینافزایش  

 , CO , NOمانند:    شوند، درخروجی اگزوز خودروها گازهاییها وارد هواکره میهای فسیلی انواع آلایندهدر اثر سوزاندن سوخت •

2,NO 2CO  های نسوخته وجود دارد. و هیدروکربن 

 به تهوع و سردرد، چشم، سوزش هوا باعث این کند. می  زشت  را شهر و چهره دارد  بدی  بوی آلوده هوایبرخی اثرهای هوای آلوده:  •

 شود. می  ریه  سرطان  مانند های تنفسیبیماری انواع آمدن وجود

 کند. نفتی و سوزاندن سوخت فسیلی در هواپیماها، حجم انبوهی کربن دی اکسید تولید میآتش سوزی در سکوهای   •

 کند. کمک می 2COهای گیاهی به کاهش ردپای  حفظ و توسعه مزارع، باغ ها و پوشش •

کند  نوسانات زیاد دما جلوگیری میکند، لایه پلاستیکی از  های ناشی از تغییر دما و آفت ها حفظ میگلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب •

 دارد. و دمای گلخانه را تقریباً ثابت نگه می

 4O , CH2, H 2COای عبارتند از  گازهای گلخانه •

 رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی:: •

 شود. ای ازاین پرتوها به وسیله زمین جذب میبخش عمده . أ

 شودمیجذب  هواکره وسیله خورشیدی به ازپرتوهای کوچکی  بخش . ب

 . گردد بخشی از پرتوهای خورشیدی باز تابیده شده و به فضا برمی . ج

 دهد. زمین بخش قابل توجهی ازگرمای جذب شده را به صورت تابش فرو سرخ از دست می . د

 شود. ای مانع از خروج کامل گرمای آزاد شده میگازهای گلخانه . ه
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 مراحل اثر گلخانه: •

 رسد. کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین می های آن برخورد میها و دیگر ذرهمولکولنور خورشید هنگام گذر از هواکره با  . أ

 دارد. شود و مانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل میزمین گرم می . ب

 انرژی پرتوهای گسیل شده، کمترو طول موج آنها بلندتر است.  . ج

 کنند. تر میشوند و بدین ترتیب زمین را گرم مانع از خروج آنها می     4O , CH2, H 2COبرخی گازهای موجود در هواکره مانند   . د

 یافت. درجه سانتیگراد کاهش می  -  18اگر این لایه وجود نداشت میانگین دمای کرۀ زمین به  •

 .رفت خواهد بالاتر زمین دمای باشد، بیشتر هواکره  در گازهاهر چه مقدار این  •

 

 قسمت ششم

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل    77تا     70های   هصفحقسمت ششم که از  

 محافظت از هوا کره    یبرا ی سبز،  راه یمیش •

 در هواکره  ژنیاز اکس  یاوزون، دگر شکل •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  .311

 زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.(

 

گاز  .أ ها  ی اوزون،  مولکول  اتم  ی با    ی سه 

به سطح    دیخورش............  .  از تابش ی امانع ورود بخش عمدهکه   است.  را احاطه کرده  نیزم  ۀ کر ی مانند پوشش در................ 

  . شودمی  ن یزم

 شود. می گفته............  .  عنصر ک ی یبلور ا ی یگوناگون مولکول یبه شکل ها .ب

 . است .............آن ماده  ،.  خواص و رفتار هر ماده ۀکنند ن ییتععامل   . ج

  آنها   کمک  به  که  هستند  هاییو فراورده  فرایندها  جستجوی  در  ها  شیمیدان  آن  در   که  است  شیمی  از  ای  شاخه............. . .د

 کرد.  محافظت طبیعت  از زمانهمو داد  افزایش.................  . از گیری بهره با  را  زندگی کیفیت  بتوان

 دارد.  هیدروژن،..............نیز و کربن بر افزون خود ساختار در  که است سوختی سبز، سوخت .ه

 وجود نیز اکسیژن  آنها ساختار در دلیل همین  به  و  شوندمی   ساخته گیاهی  مواد پایۀ بر  که هستند پلیمرهایی  . و

 .............نام دارند. . ،دارد

 محدوده قرار دارد.  آن در اوزون مقدار که بیشترین گویندمی ................... . از  مشخصیمنطقۀ   به   اوزون لایۀ .ز

 ...........  است. استراتوسفرو اوزون در لایه  اوزون تروپوسفر.............  . ح

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید.  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل .312

 آید. و خطرناک به حساب می سمیّاوزون تروپوسفری نقش حفاظتی دارد ولی اوزون استراتوسفری به عنوان یک آلاینده  .أ

ساختگی     –فروسرخ    –  آلوتروپ     -  استراتوسفر  –فرابنفش    -منابع 

  – ز  سب  یهاکی پلاست  –اکسیژن     - نیتروژن     –طبیعی    منابع  -   ساختار

 شیمی سبز  – پالاینده - آلاینده   -های هواکره  لایه
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کردن فضاهای خالی زیر زمین صورت  منظور پرهای قدیمی فقط به های قدیمی گاز و چاهدفن کردن کربن دی اکسید در میدان  .ب

 گیرد. می

 شود. می  افت یگوناگون  یها  بیعنصر در جهان است که به صورت ترک  نیفراوان تر  اکسیژن . ج

 آن در نظر گرفته شود.   یط یمح ست یو ز یاجتماع ،یاقتصاد یها  نهیهز بخشی ازهر فراورده،    دیتولکه یعنی این داریپا ۀتوسع .د

 دارد. می  لیگس   نیتر فروسرخ را به زم یکم انرژ یکند و تابش هامی  از تابش فرابنفش را جذب   یاوزون بخش قابل توجه یۀ لا    .ه

 انتخاب کنید 

 کامل کنید.  ،  زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده  هایهر یک از عبارت .313

سوخت سبز از پسماندهای   .أ
 گیاهی 

 نفتی
  زیست تخریب  آید و  به دست می    

 ناپذیر 

 پذیر 
سوختی است که در ساختار آن علاوه بر کربن و  است.   

هیدروژن  
اکسیژن 

گوگرد 
.   هم دارد 

اتانول 

بنزین 
 باشد. می  های سبزیک نمونه از سوخت 

   برگشت  ژن یاوزون به اکس   لیواکنش تبد .ب
 ناپذیر 

 پذیر 
  فرابنفش به  مولکول    یکه تابش پرانرژ  ینگامه،  است   

 اوزون

اکسیژن
  ی اشتراک  وندیرسد، پمی   

  شکند و مولکول می  ژنیاکس  یدوتا از اتم ها  نیب
 اوزون

اکسیژن
مولکول   کی و  ژنیاتم اکس  کی به  

 اوزون

اکسیژن
 شود.می  لیتبد   

 . ج
نیتروژن

اکسیژن
     طور معمول با   بهدارد و ِ  یکم اریبس   یری واکنش پذ   

هیدروژن 

اکسیژن
  دو گاز در هوا   ن یدهد. اما تنها هنگام رعد و برق انمی اکنش و      

 . شوندمی  ب یترکبا هم  

 

 

 

 

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایهر یک از عبارت .314

  اضافی  هستند.( Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 Aستون  Bستون  

a. 2  N شود. ها و سبزیجات استفاده میدر صنعت برای گندزدایی میوه  .أ 

b.  ترین جزء سازنده هوا کره که واکنش پذیری کمی دارد. اصلی .ب فرابنفش 

c. MgO بیشترین مقدار اوزون در آن قرار دارد.  مشخصی ازهواکره است کهمنطقه  . ج 

d.  دهد. زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را با این نوع تابش از دست می .د تروپروسفر 

e. 3O رود. ای به شمار می ازگازهای گلخانه .ه 

f.  شود. ها استفاده میدرنیروگاهای که برای تبدیل کربن دی اکسید به ماده معدنی ماده . و استراتوسفر 

g. 2O  

h.  فروسرخ  

i. 2CO  
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 رتی هام

 ها پاسخ دهید:با توجه به شکل به پرسش .315

 شود؟می  ی هواکره انجامآ( این چرخه در کدام لایه

 نشان دهندۀ فرابنفش و کدام یک   Yو  Xب( کدام یک از تابش های 

 فروسرخ است؟ 

 دهد. جاهای خالی در واکنش های زیر را کامل نمایید.        می  اکسیژن( را نشانواکنش زیر تشکیل اوزون )یک دگر شکل  .316

𝒃)𝑶(𝒈) +⋯ → 𝑶𝟑(𝒈)         𝒂)𝟑𝑶𝟐(𝒈)
……….
→   𝟐……(𝒈)                          

 

 

 با توجه به شکل مقابل به پرسش های زیر پاسخ دهید.  .317

 . اکسیژن را بنویسیدموازنه شده واکنش تبدیل اوزون به معادله شیمیایی  - آ 

آیا نسبت مجموع ضرایب مواد در معادله فوق، به مجموع تعداد اتم های سازنده هر دو    -ب 

 . با ذکر دلیلاست؟   2COگاز، برابر تعداد اتم ها در ساختار گاز 

 با ذکر دلیل آیا نسبت ضریب اوزون به ضریب اکسیژن با نسبت تعداد پیوند کووالانسی اکسیژن به اوزون برابر است؟   -پ 

 

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش .318

باشد آنها را    4qو    1q  ،2q  ،3qاگر گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم زغال سنگ، بنزین، هیدروژن و گاز طبیعی به ترتیب     -آ

 حسب کاهش مقدار عددی مرتب نمایید.  بر

( باشد، رد پای گاز کربن دی d( و گرمای زمین)c(، نفت خام) b(، گاز طبیعی)aهای زغال سنگ)اگر منبع تولید برق، هر یک از سوخت -ب 

 اکسید هر منبع را به ازای تولید یک کیلو وات ساعت برق را بر حسب کاهش مقدار عددی مرتب نمایید. 

 

 .دهید پاسخ های زیراپرسش  به شکل مقابل به  توجه با .319

 چیست؟ نمایانگر  شکل این -آ

 .کنید  پر را  D تا   A از  شکل خالی جاهای -ب 

 در هرمورد گزینه )های( مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  .320

 (       O   ،   S ، H  ،    C ،   Nاز عناصرموجود در سوخت سبز )   -آ

 گیاهی(  روغن   ،پلاستیک  ، پسماند مواد غذایی ،شیشه  ،تخریب پذیر )کاغذماده زیست  -ب 
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 با گذاشتن کلمات مناسب ویژگی های گاز هیدروژن را بر شمرید.  .321

 شود. های گوناگون یافت می........ عنصر در جهان است که به صورت ترکیب. آ ـ هیدروژن

 است. ........... . داری گاز هیدروژن بسیارب ـ تولید، حمل و نگه

 ........ را دارد. . ترینها، سوختن هیدروژن کمج ـ در میان سایر سوخت

 .......... است.. دـ تنها فرآوردۀ حاصل از سوختن هیدروژن

 .......... است.. و ـ گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم زغال سنگ در مقایسه با سوختن یک گرم گاز هیدروژن

 ها پاسخ دهید. به پرسشهای زیر  با توجه به واکنش .322

(g)A      →          (g)2O        +         (g)2N(1 

( g)B       →         (g)2O        +           (g)A(2 

A(g) + C(g)      
نور خورشید 
→             (g)2O        +           (g)B(3 

 نماد مناسب قرار دهید.   Cو   A ،Bآـ به جای هر یک از حروف 

 شود؟ ی مورد نیاز کدام واکنش با رعد و برق تامین میژب ـ انر 

 ؟ شودج ـ کدام معادله منجر به تولید اوزون تروپوسفری می

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید: .323

 ترین عنصر در جهان است؟ آ( کدام سوخت فراوان

 کند؟ تری تولید میی بیشب( استفاده از کدام سوخت آلاینده

 هیدروژن به عنوان یک سوخت متداول استفاده کرد؟ توان از پ( چرا در حال حاضر نمی

 در مورد اوزون به سوالات زیر پاسخ دهید: .324

 تر است؟ آ( فرمول مولکولی اوزون چیست؟ این گاز در کدام لایه از هوا کره فراوان

 گاز طبیعی هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  نام سوخت

گرمای آزاد شده به ازای یک گرم کیلو  

 ژول

48 30 143 54 

 CO 2SO،O2H،2CO,CO O2H O2H ،2CO,COوO2H ،2CO فراورده های سوختن 

 5 2800 4 14 قیمت )ریال به ازای یک گرم( 
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 دهید. های این گاز چگونه مانع از رسیدن تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شوند؟ توضیح ب( مولکول

 های اوزون تروپوسفری را بنویسید. انیپ(دو مورد از ز

 های اکسیژن را نام ببرید،آ(آلوتروپ  .325

 ی جوش این دو ماده را مقایسه کنید. چگالی و نقطه ب(

 

 به مورد » پ« پاسخ دهید.   ،با توجه به شکل زیر پس از تکمیل موارد » آ«و » ب« .326

 ........... وجود دارد.. .......... و.  شکل، گازهایای مایل به نارنجی در در لایه قهوه -آ

 گویند. ........... می. شود و به آن اوزونمی .............. تشکیل. اوزون موجود در این لایه در حضور -ب 

 در این تصویر منظور از ردپای اوزون چیست؟ -پ 

 انتخاب کنید ذکر دلیلصحیح را با ت( در شکل زیر ازسه ساختار برای مولکول اوزون رسم شده است. ساختار 

 
 . ی آن را بنویسیدواکنش تبدیل اوزون به اکسیژن برگشت پذیر است یا برگشت ناپذیر؟ معادله (

 

 از بین واکنش های زیر، در شرایط معمولی کدام برگشت پذیر وکدام برگشت ناپذیر هستند؟ .327

 تغییر رنگ عینک فوتوکرومیک              -آ

 سولفات بر اثر گرما                   (II)تغییر رنگ مس  -ت اندن سوخت های فسیلی             سوز  - پ تبخیر اتانول         -ب 

ش های درون  باتری قابل  واکن-واکنش هیدروژن با اکسیژن در حضور کاتالیزگر پلاتین          چ   -ج       انحلال گاز اکسیژن در آب   -ث 

 شارژ 

 بررسی نکات مهم درس 

 آنها کمک  به که  هستند هاییفراورده  و فرایندها  جستجوی در  هاشیمیدان آن  در که  است  شیمی  از  ای شاخه سبز،  شیمی •

 د. کر محافظت طبیعت از زمان هم و داد  افزایش طبیعی منابع  از گیریهبهر با  را زندگی کیفیت  بتوان

  شاخ  مانند   گیاهی پسماندهای  از   و دارد  نیز  هیدروژن، اکسیژن  و  کربن  بر افزون  خود  ساختار در که  است   سوختی ، سبز  سوخت •

 . آیدمی  دست به  روغنی  های دانه  و نیشکر   سویا، گیاه برگ  و

 شوند. تجزیه می ترساده مواد به بینی  ذره جانداران وسیلۀ به پذیر،  موادی که تخریب  زیست  مواد •

 های سوخت سبز هستند. روغن گیاهی همانند سویا نمونهاتانول و   •
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  همین   به  و   شوندمی   ساخته  مانند نشاسته   گیاهی   مواد   پایۀ   بر  که   هستند  پلیمرهایی   پذیر(،   تخریب  )زیست  سبز   هایپلاستیک •

در   این .  دارد  وجود   نیز  اکسیژن   آنها   ساختار  در   دلیل   باز   طبیعت   به  و   شوندمی   تجزیه  کوتاهی    نسبتاً   زمان   مدت   پلاستیک 

 . گردندمی

 های پیشنهادی برای محافظت از هواکره:برخی راه •

 تولید سوخت سبز  .1

  یا   اکسید  منیزیم  با   صنعتی را  مراکز   و  ها نیروگاه  در  شده  تولید  اکسید  دی  کربن   منظور  این  به مواد معدنی، برای   2COتبدیل   .2

𝐶𝑂2(𝑔) . دهندمی   واکنش اکسید کلسیم + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

𝐶𝑂2(𝑔) +𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

 سبز  هایپلاستیک تولید .3

  مواد   این  از  خالی  که  نفت  قدیمی  هایچاه  و  گاز  های قدیمی  میدان  زمین،  زیر  در  متخلخل  هایسنگ  )  زمین  زیر  در 2COگاز  .4

 . کرد نگهداری و هستند(ذخیره

 های فسیلی استفاده از هیدروژن به جای سوخت .5

 انرژی زیادی آزاد   گرم آن 1به ازای سوختن    –: آلودگی چندانی ندارد استفاده از هیدروژن مزایای 

 می شود. 

 : تولید، حمل و نقل و نگهداری آن بسیار پر هزینه است. معایب استفاده از هیدروژن 

  اجتماعی اقتصادی، هایهزینه همۀ فراورده، هر درتولید اینکه یعنی: پایدار توسعۀ

 ، به گونه ای که در دراز مدت سبب رشد واقعیشود گرفتهر  نظ در آن  محیطی زیست و

 کشور، حفظ یا کاهش مصرف منابع طبیعی گردد.  

 .شودمی گفته  یک عنصر بلوری  یا مولکولی  های گوناگونشکل به  )آلوتروپ( دگرشکل  •

  :های اکسیژن عبارتند از شکلدگر •

 

 

 قرار دارد.  محدوده آن در اوزون مقدار بیشترین  که گویندمی استراتوسفر از مشخصی منطقۀ به اوزون  لایۀ اصطلاح  •

 که چند هر  کرده،  احاطه  را زمین  کرۀ  پوششی مانند   )استراتوسفر)  هواکره  بالایی های لایه در اتمی  سه  های مولکول بااوزون،  •

 ت. اس ناچیز هواکره در آن مقدار

 
 زیانبار آثار از زنده موجودات تا   شودمی  زمین سطح  به   خورشید  فرابنفش  تابش  از  ایعمده  بخش  ورود  مانع  اوزون  هایمولکول •

 . بمانند امان در تابش این

 شکند. تر میهای ان آسانپیوند میان اتم  است چون ساختار متفاوتی دارد، پذیرتر اکسیژن واکنش   از  اوزون •
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 . شودمی استفاده آب  درون بینیجانداران ذره  بردن  بین  از و سبزیجات   ها،میوه گندزدایی  برای اوزون  گاز  از صنعت در •

 رود مانند سوختن الکل. واکنش برگشت ناپذیر: واکنشی که در جهت رفت)چب به راست( تا کامل شدن پیش می •

تواند در یک جهت تا کامل شدن  پذیر است، و میواکنش برگشت پذیر: واکنشی که هم در جهت رفت و هم در جهت برگشت انجام •

نرود. پی های  شود یا شارژ باتریکلرید خشک آبی رنگ  که صورتی می(  IIخیس شدن کاغذ آغشته به کبالت)  مانند مانند   ش 

 موبایل 

 پذیر است که دائماً در حال انجام است. چرخه اوزون شامل یک واکنش برگشت •

 تابش پرانرژی  که  هنگامی. دارد وجود اشتراکی پیوند سه اوزون   مولکول در •

   اکسیژن  هایاتم از  دوتا  بین  اشتراکی پیوند رسد، می  مولکول  این به  فرابنفش 

 تبدیل  اکسیژن مولکول  یک و  اکسیژن اتم یک  به  اوزون مولکول شکند و می

  مولکول   یکدیگر  با   واکنش   در   دوباره   توانندمی  شده   تولید  هایذره  . شودمی  

 کنند،  تولید  را  اوزون

 تکرار با  د،  شومی  آزاد فروسرخ  تابش صورت  به  انرژی  مقداری واکنش،  این  در اما

 هایتابش با و  کندمی جذب  را  فرابنفش  تابش از توجهی قابل  بخش اوزون لایۀ  واکنش، دواین  پیوستۀ

 )چرخه اوزون(. .  داردمی گسیل زمین بها ر فروسرخ  ترانرژیکم  

 

 + IR O

O+

-O
O O32

 UV+ 

 شود. های زیر تولید میدر لایه تروپوسفر نیز اوزون وجود دارد که طی واکنش •

 شود. اکسیدهای نیتروژن می تشکیل  باعث  که بالاست  ایاندازه  به  دما است،  شده  ایجاد برق  و رعد   که ایناحیه در

 .  آیندمی  وجود به بالا  دمای  خودرو در موتور  درون اکسیژن و نیتروژن  گازهای واکنش همچنین از 

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 رعدوبرق  
→       2𝑁𝑂(𝑔) 

 

𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 د.شومی  دیده روشن ایقهوه رنگ   به  اغلب کلانشهرها  آلوده هوای  است، ای قهوه رنگ   به اکسید  دی نیتروژن  گاز   که آنجا از

 همان اوزون تروپوسفری است.  اوزون،  این .گرددمی تولید اوزون گاز  مقداری و دهدمی رخ  زیر واکنش خورشید، نور حضور در

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)

 نورخورشید  
→        2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 وزون مولکولی با دو چهره ا

  تنفس   که   هوایی  در  وجود آن  که   طوری  به  آیدمی   شمار  به  خطرناک  و  سمیّ   ای آلاینده  مضر دارد،  و   زیانبار  اوزون تروپوسفری، که نقش 

 شود، اوزون ترپوسفری آلاینده است. می ها ریه دیدن  آسیب  و چشمان  سوزش  سبب کنیم، می

 رفت 

 برگشت 
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 کند. پرتوهای بی ضرر فروسرخ را به زمین گسیل می  که با جذب پرتوهای مضر فرابنفش،  محافظتی  و  مفید  اوزون استراتوسفری، نقش

 اوزون استراتوسفری نقش پالاینده دارد.. 

 قسمت هفتم 

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمی  کتاب درسی را شامل 80تا    77های هقسمت هفتم که از صفح

 ها واص و رفتار گازخ •

 جای خالی 

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت  .328

 زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.(

 

 

 
 

 شودمی  حجم آن کمتر شده و تر فشرده  ،کنیم وارد  فشار  ...... . به یک نمونه  اگر .أ

 باشد.  مشخص  آن نیز  فشار  و دما باید ........،. بر افزون  گاز  نمونه   یک توصیف  برای  .ب

 .یابد................. شدت  به آنها  حجم که شودمی  سبب  مایع نیتروژن درون هوا، از  شده  پر هایبادکنک دادن قرار  با . ج

 ........................است. ،گوناگون  گازهای از یک مولجرم  یکسان، فشار و  دما در .د

 ......  است. های  یک مول از گازهای مختلف در شرایط معین،.  تعداد مولکول .ه

 دهند. برای افزایش حجم یک بالن با مقدار ثابت از یک گاز،................. را کاهش و.............. را افزایش می . و

 درست یا نادرست

 را مشخص کنید.  ها زیر را با دقت مورد بررسی قرار دهید و درست و نادرست بودن آن   هایهجمل .329

 خلاف جامدها و مایع ها تراکم پذیرند. الف( گازها بر

 شود. به عنوان شرایط استاندارد شناخته می   ،اتمسفر 1درجه سانتی گراد و فشار   25ب( دمای 

 است.    =O 32( M ( 2g/mol مول گاز   0/ 5بیشتر از حجم    =M )2CO   mol)/g44 مول گاز 0/ 5پ( در شرایط یکسان حجم 

 لیتر است.  22/ 4حجم مولی گازها در فشار و دمای ثابت  ،ت( بر اساس قانون آووگادرو 

 جرم برابری دارند.  ، لیتر از گازهای مختلف 4 /22  ،   (STP)ث( در شرایط استاندارد  

 یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند.  ،درجه سانتی گراد  25ای  اتمسفر و دم 5در فشار  ،ج( طبق قانون آووگادرو

 لیتر از گازهای اکسیژن و کربن دی اکسید، تعداد اتم برابر دارند.  2چ( در شرایط یکسان 

 

   -فشار    –اندازه  –دما  –یکسان  -ثابت    –متغیر  –کاهش   –مقدار   –افزایش    –متفاوت  – گاز 
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 رتی هام

درجه    25را در دمای     (Ne)گرم گاز نئون    20و     N )2(گرم گاز نیتروژن    CO  ،  28)2 (گرم گاز کربن دی اکسید    44حجم مربوط به   .330

 . نامیممی  3V و   1V، 2V به ترتیب   )atm)  1گراد و فشار  یک اتمسفرسانتی

) 1-g. mol 20, Ne= 14, N= 16, O= 12(C= 

 را به دست آورید.   3V و   1V، 2V الف( رابطه بین 

 ب( این رابطه با توجه به کدام قانون گازها قابل توجیه است؟   

 ج( قانون بیان شده در قسمت ب را در یک خط بنویسید. 

𝐻) آ( جدول روبرو را کامل کنید و سپس به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.  .331 = 1, 𝑂 = 16, 𝐶 = 12) 

حجم 

نمونه  

 )لیتر( 

حجم 

مولی 

 )لیتر( 

فشار  

)اتمسفر 

) 

)درجه   دما 

 سلیسیوس(

تعداد 

 مول

جرم نمونه  

 )گرم( 

مولی   جرم 

 )گرم بر مول( 
 گاز 

  

1 0 

 32  𝑶𝟐 

   4  𝑯𝟐 

   132  𝑪𝑶𝟐 

 ب( شرایطی از فشار و دما که این آزمایش در آن انجام شده است، چه نام دارد؟ چرا؟ 

 کنید؟ چرا؟ انتخاب می  هیدروژندرجه سلیسیوس برسانیم، کدامیک از اعداد زیر را برای حجم گاز  25پ( اگر دما را به 

4 /22  - 93 /48  -  2 /11   

 ای مستقیم یا وارونه بین تعداد مول یک گاز و حجم آن وجود دارد؟ ت( چه رابطه

 زیرانتظاردارید باتوجه به شرایط داده شده درشکل های  .332

 قرارگیرد؟چرا؟  C  یا Bپیستون درکدام یک ازنقاط 

     

 در شرایط استاندارد، شامل  ، زیر با توجه به شکل زیر مشخص کنید سیلندر  .333

 است؟  2COگاز لیترچند 

  باشد(می   مول 0/ 25)هر ذره معادل 
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   دو ثابت در فشار  گازدربرحجم   فهم اثردما برای درک و  را های تولد خودآموزی بادکنکدانش .334

 آزمایش متفاوت استفاده نمود. 

 بادکنک ترکید.   و داخل آب جوش قرارداد را  الف(بادکنک قرمز

 بادکنک جمع وکوچک شد.  یخ قرارداد  داخل آب مخلوط آب و را ب(بادکنک سبز

 دارد؟ چرا؟ موارد الف وب مطابقت   با  کدام یک از نمودارهای زیر

 

 

 

 

 با توجه به تصویر زیر مشخص کنید  .335

  (  g.mol2=2, H 40, Ar= 28=2Nکدام بالن جرم بیشتری دارد؟) 

  

 و در دماهای  ای از یک گاز را درسیلندر با فشار یکسان شکل زیر نمونه  .336

 بیشتر است؟ چرا؟دهد، دمای درون کدام سیلندر  متفاوتی نشان می

 هر چه حجم بیشتر باشد،   

 

 

 

 

 یکسان موجود است، جرم مولی کدام  در دما و فشار Bو   Aدو سیلندر زیربا جرم یکسانی از دو گاز   .337

   گاز کمتر است؟ چرا؟

 

 مول گاز نیتروژن را در حمام آب و یخ با دمای صفر   0/ 1شکل مقابل یک بادکنک حاوی  .338

 دهد. ی سلسیوس و فشار یک اتمسفر نشان میدرجه

 کند؟   می  برسانیم حجم بادکنک چه تغییری C 27°آ(  اگر دمای حمام آب  را به 

 بر حسب لیتر محاسبه کنید؟   C  27°ب( حجم گاز را در دمای 

 

 

(1)  

V 
V 

T T 

(2)  

 الف ب پ

A                      B 
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 بررسی نکات مهم درس 

 شوند:  مواد در سه حالت دیده می •

 دارای حجم و شکل معین است. ها، و نداشتن حرکت انتقالی میان آنجامد که به دلیل جاذبه های قوی میان ذرات 

گیرد ولی به دلیل جاذبه میان ذرات حجم مایع به دلیل داشتن حرکت انتقالی شکل معین ندارد و شکل ظرف اشغال شده را به خود می

 معین و مشخصی دارند. 

 های انتقالی نه شکل معین دارند و نه حجم معین.  های ضعیف میان ذرات و داشتن حرکتگاز: به دلیل جاذبه

 خواص مشترک گازها عبارت اند از: ی برخ 

 کاهش داد توان حجم آنها را  یفشار م  شی گازها قابل فشرده شدن هستند و با افزا ▪

 کنند. یظرف خود فشار وارد م  وارهیگازها بر د ▪

 کنند. ی که شوند آن را پر م ییگازها وارد هر فضا ▪

 شوند.  می  با هم مخلوط  یگازها به هر نسبت ▪

 برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار آن، دما و فشار آن نیز مشخص باشد.  •

بر متر مربع است. فشار گازها    وتونین  کی و هم ارز با   (pa)پاسکال    SIاحد آن در  شود ومی   است که بر واحد سطح وارد  ییرویفشار، ن •

صفر درجه    ی آزاد و دما  ی ایاتمسفر، فشار جو در کنار دریک  1atm=101325paشود.  می   یریاغلب بر اساس فشار جو اندازه گ 

 شود(. یم  دهیتور نام ک ی وهیمتر ج یلی است )هر م وهیمتر ج  یلیم  760شود که برابر با  می  ف یتعر وسیسلس 

 سلسیوس  درجۀ صفر  دمای  هادانشیمی   قرارداد، براساس. شودتعریف می  ثابت فشار  و  دما در نمونه گاز   یک مقدار   و حجم بین  رابطه  •

 . اندگرفته نظر   در(STPاستاندارد)   شرایط عنوان به  را  اتمسفر یک  فشار و

 شود:فشار آن وابسته است که بر اساس قانون عمومی گازها تعریف میحجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و  •

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⇒ 𝑉 =
𝑛𝑅𝑇

𝑃
⇒ 𝑇 ↑

𝑃↓
𝑛↑

} ⇒ 𝑉 ↑ 

 دهد. تعداد مول گاز را نشان می   nبرای گازها و  یک عدد ثابت  R  ، دمای گاز  T   ، فشار گاز   P   ،حجم گاز  Vدر این رابطه 

 کنند. دهند و اثر آن را بررسی می ها را تغییر میکمیت در هر آزمایش تنها یکی از 

 در دمای ثابت و مقدار مول یکسان بین حجم و فشار رابطه زیر برقرار است  •

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2   با افزایش فشار در دمای و مقدار گاز یکسان، با کاهش فاصله میان 

 یابد. های گاز حجم کاهش میمولکول

 آید. یکسان بین دما و حجم گاز رابطه زیر به وجود میدر فشار و تعداد مول  •
𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
 

 

p 

v 
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 یابد. های گاز افزایش یافته و در نتیجه حجم افزایش میمیان مولکولدر فشار و مقدار گاز یکسان با افزایش دما، جنبش و فاصله  

 خواهد بود:ها به صورت زیر اد مول گاز ثابت بماند قانون گاز اگر فقط تعد •
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
 

 

 

 کنند. قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهای مختلف، حجم یکسان و برابری را اشغال می •

 تر است که جرم مولی بیشتری دارد. در شرایط یکسان از دما و فشار، جرم ظرف حاوی گازی, سنگین •

 گازهای مختلف، تعداد مولکول یا حجم گازی بیشتر است که جرم مولی کمتری دارد. در جرم یکسان از  •

 در شرایط یکسان دما و حجم، فشار گازی بیشتر است که تعداد مولکول بیشتری دارد.  •

 برابری دارند. های های یک مول از گازهای مختلف برابر نیست. ولی مولکولدر شرایط یکسان دما و فشار، الزاماً تعداد اتم  •

  22/ 4نامند و برابر با  می   اتمسفر( را حجم مولی  1)دمای صفر درجه سانتیگراد و فشار    حجم یک مول گاز در شرایط استاندارد  •

 لیتر است. 

 

گردد. و اگر چگالی گاز در شرایط استاندارد مدنظر باشد، جرم مولی گاز بر  چگالی گازها از تقسیم جرم گاز بر حجم آن محاسبه می

 شود. تقسیم می 22/ 4عدد 

𝒅 =
𝒎

𝑽
𝒅 =

𝑴

𝟐𝟐/𝟒
 

𝒅𝑨نسبت چگالی دو گاز مختلف، همان نسبت جرم مولی آنها در شرایط استاندارد است.  

𝒅𝑩
=
𝑴𝑨

𝑴𝑩
 

 

 

 

 

T 

V 
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 قسمت هشتم 

 خوانید: میمطالب زیر را   ، شودمیکتاب درسی را شامل     84تا    80های  هقسمت هشتم که از صفح

 چقدر؟ از هر گاز  •

 روابط استوکیومتری واکنش های گازی   •

 تولید آمونیاک  •

 داده شده را با استفاده از موارد   هایهریک از عبارت .339

  – ناپایدار    – آمونیاک  - نیتروژن   – ضرایب  – غیرفعال   – موازنه  – استوکیومتری  – پایدار - ها  فراورده  –یک   -  نیچند

𝟏     -هیدروژن   – اکسیژن 

𝟐
 

 

 کنید )برخی از موارد اضافی هستند.(زیر کامل  

 ........ است.. در واکنش گاز گوگرد دی اکسید با گاز اکسیژن، نسبت اکسیژن مصرف شده به گوگرد تری اکسید تولید شده .أ

........ . ......( در یک واکنش می پردازد،. به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و .ب

 گویند. می

 گویند. ......... استوکیومتری می. ............. شده،. به هر یک از ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادله . ج

 شود. استفاده می............. . و............. گازهای از  آمونیاک   یتهیه برای  .د

 .......... است. به خاک ترزیق می شود که توسط کشاورزان به طور مستقیمدار  نیتروژنیکی از کودهای شیمیایی   .ه

 ...... است. ....... و. از نظر شیمیایی ............. ترین جزء هواکره بوده و در مقایسه بافراواننیتروژن  گاز   . و

 . است ی واکنش گاز............  . شامل دیاس ک یتریو ن دیاس کیسولفور یۀته  یندهایاز فرا ک یهر   .ز

 برقراری ارتباط 

این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد    ،  در ارتباط است  Bبا یک مورد از ستون    Aستون    هایعبارتهر یک از   .340

  اضافی  هستند.( Bبنویسید) برخی از موارد ستون 

 Aستون  Bستون  

a) 2  N شود. در صنعت برای تهیۀ سولفوریک اسید از آن استفاده می   .ز 

b)  شود یم  قیبه خاک تزر میبه طور مستق  کود را  ن یکشاورزان ا . ح فریتس هابر 

c)  کاتالیزگر تهیۀ آمونیاک است  . ط آهن 

d)  آمونیاک 

e)  منیزیم 

  دروژن، یو ه  تروژنین  یاز واکنش گازها  اکیآمون   یۀته  برایدان مشهور  یمیش  . ي

 کرد.   افتینوبل در ۀزیجا

f) 3SO به جوّ بی اثر شهرت یافته  .ك 

g)  تهیۀ آمونیاک چالش   نی تربزرگ . ل ایجاد شرایط بهینه 

h)  گیلوساک  
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 کامل کنید.   را هاچین توجه به جدول مقابل نقطه با .341

 

 

 

 

 

 ی آن را بنویسید. شود، واکنش موازنه شدهچه موادی حاصل می     6O110H57Cدر اثر اکسایش چربی کوهان شتر با فرمول   .342

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید:  ،باشدبا توجه به معادله زیر که تهیه گاز کلر در آزمایشگاه می .343

 باید در واکنش شرکت کند؟   HClلیتر گاز کلر چند مول  44/ 8برای تولید   STP الف( در شرایط 

𝑴𝒏𝑶𝟐(𝑠)را در این واکنش بنویسید.   HClبه   O 2Hب( نسبت مولی  + 𝟒𝑯𝑪𝒍(𝑎𝑞)   →  𝑴𝒏𝑪𝒍𝟐(𝑠) + 𝑪𝒍𝟐(𝑔) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝐿)   

𝟑𝑨(𝑔)واکنش    .344 +𝑩(𝑔)  →       𝟐𝑪(𝑔)  ،مطابق شکل فراهم شود 

 را تعیین کنید.  C     و  Bو    Aپس ازپایان واکنش تعداد مول گازهای  

 

 

 

گرم  0./ 062اگر هنگام استفاده از یک خوشبو کننده با هر بار اسپری کردن   .345

 دارد؟ چند لیتر حجم دارد. درآن چند مولکول ازاین گاز وجود  STPگاز وارد فضا شود. این مقدار گاز در شرایط 
1-g.mol62  جرم مولی= 

 

 

  ی مواد غذایی به جای گاز نیتروژن از گاز اکسیژن استفاده بندبسته  (به چه دلیل به جو بی اثرشهرت یافته است؟ چرادر2Nنیتروژن )  .346

 شود؟ نمی 

 
 

𝑵𝟐(𝑔)درواکنش  .347 + 𝟑𝑯𝟐 (𝑔)     →     𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)  لیتر گازآمونیاک چند لیتر گاز هیدروژن    120فشار معین برای تولید   و دردما

 نیاز است؟ 

 
 

  مولکول  جرم مولی 

5/36 HCl(g) 0/1molHCl = ……..g 

58 10H4C 10H4=………molC10H4g C6/11 

80 (g)3SO 3SO23 10×011/33مولکول= …….gSO  

180 6O12H6C 10H4)g(=……..LC10H4gC8/5 

3 mol  A 

3mol B 

….molA 

……mol C 

…….molB 

 بعد از واکنش قبل از واکنش
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 برحسب گرم چقدراست؟  xحجم برابر مفدارعددی  بای هایدرظرف  .348

   )باانجام محاسبه ودلیل(

C=12            O=16          H=1 

 

کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف کند در این مدت چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط    22اگر یک درخت در یک سال طبق واکنش زیر   .349

STP کند؟می  تولید(𝑂 = 16, 𝐶 = 12)  

6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) 

 

 . شود تا به دمای جوش برسدداده می میلی لیتر آب در یک ارلن درپوشیده حرارت    100      .350

 افتد؟ می  الف ( اگر دراین هنگام شعله را خاموش کنیم، چه اتفاقی

 

 کند. علت را توضیح دهید. می   جوشیدنب( اگر در این شرایط ارلن را زیر آب سرد قرار دهیم مجددا شروع به 

 

 است(.   2CO ،1 -g.L1 /1آزاد می شود؟ )در دمای واکنش چگالی گاز  2COسدیم هیدروژن کربنات، چند لیتر گاز  g68 /1از گرم کردن  .351

(𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑 = 𝟖𝟒, 𝑪𝑶𝟐 = 𝟒𝟒: 𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

𝟐𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶𝟑(𝒔)
 𝜟 
→   𝑵𝒂𝟐𝑪𝑶𝟑(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 

 پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر، چند مول گاز تولید می شود؟ g2 /20از گرم کردن  .352

𝟐𝑲𝑵𝑶𝟑(𝒈) → 𝟐𝑲𝑵𝑶𝟐(𝑺) + 𝑶𝟐(𝒈)𝑲𝑵𝑶𝟑 = 𝟏𝟎𝟏𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏 

 

353. mol4 /0  گاز اتان با چند گرم گاز اکسیژن به طور کامل می سوزد؟ 

𝟐𝑪𝟐𝑯𝟔(𝒈) + 𝟕𝑶𝟐(𝒈) → 𝟒𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐(𝒈)          (𝑶 = 𝟏𝟔𝒈.𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

 

354. mL672   گاز هیدروژن در شرایطSTP  چند گرم جرم دارد؟ 

 

355. g4 /2  گاز اوزون در شرایطSTP  چند میلی لیتر حجم دارد؟ 

 

6g)C2H6()g( 

45°C 

3atm 

Xg (CO2)(g) 

45°C 

3atm 
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 گاز آمونیاک چند میلی لیتر حجم دارد؟  g5 /8باشد،    g.L68 /0- 1در دمایی مشخص برابر با  3NHاگر چگالی گاز آمونیاک  .356

(𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵 = 𝟏𝟒𝒈, 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑯 = 𝟏𝒈) 

 

 گرم گاز گوگرد دی اکسید با چند گرم اکسیژن به طور کامل واکنش می دهد؟ 1/ 6 .357

𝟐𝑺𝑶𝟐 +𝑶𝟐 → 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝑺 = 𝟑𝟐,𝑶 = 𝟏𝟔𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

 

 تولید می شود؟ STPگرم گاز متانول، چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط  58در واکنش زیر از تجزیه ی  .358

𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈)                            (𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝑯𝟐𝑶𝑯 = 𝟑𝟐𝒈) 

 

 تولید می شود؟  STP در شرایط  3SOگرم آلومینیم سولفات طبق واکنش زیر چند لیتر گاز  85/ 5ی حرارتی از تجزیه .359

𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑(𝒔) → 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑(𝒔) + 𝟑𝑺𝑶𝟑(𝒈)                𝟏𝒎𝒐𝒍𝑨𝒍𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑 = 𝟑𝟒𝟐𝒈 

خالص با مقدار اضافی    Cuگرم فلز مس    6/ 35از واکنش    2NOچند لیتر گاز    با محاسبه مشخص کنید در شرایط استاندارد تقریباً .360

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝒖   شود؟نیتریک اسید تولید می = 𝟔𝟑/𝟓𝟓𝒈 

 

𝐶𝑢(𝑠) + 4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2 + 2𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝐼) 

 

شود. اگرحجم  آید، پر میطبق واکنش زیر به دست می  3NaNی سریع سدیم آزید  خودروها با گاز نیتروژن که از تجزیه  ی هوایکیسه .361

 کیسۀ

در نظر    g.L90 /0- 1چند گرم سدیم آزید باید تجزیه شود؟ )چگالی نیتروژن    لیتر باشد، برای پر شدن آن با گاز نیتروژن، تقریباً  65هوا   

 بگیرید.(

𝟐𝑵𝒂𝑵𝟐(𝒔) → 𝟐𝑵𝒂(𝒔) + 𝟑𝑵𝟐(𝒈) 

𝟑𝒎𝒐𝒍𝑵𝒂𝑵𝟑 = 𝟔𝟓/𝟎𝟐𝒈, 𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝟐 = 𝟐𝟖/𝟎𝟐𝒈 

 

واکنش   .362 از  کنید  آمون  3/ 6محاسبه  گاز  اضافی مس    3NHیاک  مول  مقدار  در شرایط    (CuO)اکسید    (II)با  نیتروژن  گاز  لیتر  چند 

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑵𝑯𝟑استاندارد به دست می آید؟  = 𝟏𝟕/𝟎𝟑𝒈 

𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) + 𝟑𝑪𝒖𝑶(𝒔) → 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی             فصل دوم: ردّ پای گازها در زندگی                                                                                              

 

130 
 

کسیژن مصرف کند، با توجه به واکنش  گاز ا  L332اگر بدن انسان در دما و فشار ثابت و معینی به طور میانگین در هر شبانه روز   .363

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞)تنفس:  + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝐼) 

 مصرف می شود؟ 6O12H6Cچند گرم گلوکز   در هر شبانه روز تقریباً

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔)در نظر بگیرید.(        g.L4 /1- 1)چگالی گاز اکسیژن را  = 𝟏𝟖𝟎/𝟏𝟔𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏)  

 

 

 دهند. ی شیمیایی زیر واکنش میاستاندارد گازهای اکسیژن و اتان طبق معادلهدر شرایط  .364

 𝟐𝑪𝟐𝑯𝟔(𝒈) + 𝟕𝑶𝟐(𝒈) → 𝟒𝑪𝑶𝟐(𝒈) + 𝟔𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

 لیتر گاز اکسیژن با مقدار اضافی از گاز اتان واکنش بدهد، چند لیتر گاز کربن دی اکسید تولید خواهد شد؟  56در این شرایط اگر 

 

𝑁2(𝑔)دهد:  روی می 𝐶°0و دمای  atm1واکنش زیر در فشار  .365 + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 شود؟ لیتر گاز نیتروژن با مقدار کافی گاز هیدروژن، تولید می 33/ 6در این شرایط چند مول گاز آمونیاک از واکنش کامل 

 

𝑁2(𝑔)شود؟ چرا؟ های زیر انجام میکدام یک از واکنش .366 + 𝑂2(𝑔) 𝐻2(𝑔)یا             → + 𝑂2(𝑔) → 

 

 نیتروژن به چه نامی شهرت یافته است؟ چرا؟ آ( گاز  .367

 ب( یکی از کاربردهای آن را بنویسید.

 

 رو بود؟ توضیح دهید. هایی رو به ی گاز آمونیاک با چه چالشفریتس هابر در تهیه .368

 

 

 ی جوش مقایسه کنید. گازهای هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک را از نظر نقطه .369

 

  . های داده شده پاسخ دهید. معادله واکنش انجام شده به صورت زیر استروش هابر به سوالدر مورد تولید گاز آمونیاک در   .370

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

 بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام واکنش بود و با دو چالش عمده مواجه شد؟ این دو چالش را بنویسید.   (آ
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 در شکل راه حل رفع مشکل برای هر چالش را در قسمت مربوط به آن بنویسید.   (ب 

چیست؟     (پ  شده  جداسازی  آمونیاک  فیزیکی  گاز )حالت  یا  مایع  جامد، 

)  

 تولید آمونیاک را از گاز هیدروژن و نیتروژن بنویسید و به پرسش های زیر پاسخ دهید:   واکنش  .371

 لازم است؟  g.L08 /0-1کیلوگرم آمونیاک، چند لیتر گاز هیدروژن با چگالی  51ی برای تهیه

 

 بررسی نکات مهم درس 

-اندازه  و  هاجرم  »  «و  »ترکیب» شیمیایی  خواص  جامع  کتاب  های »رنگ ها«لف کتاب حیان مؤ  جابربن  شیمی علم گذار بنیان •

 می باشد. » هایریگ

تهیه    دارویی  های  شرکت  در واکنش   استوکیومتری از گیری  ه بهر با    قلبی  های تپش و التهاب  تب، کاهش  برایکه    آسپرین  قرص  •

 شود. می

  پردازد، می   واکنش   هر   در (  ها فراوردهو    ها دهندهواکنش)  کنندهشرکت  مواد  میان  کمیّ  ارتباط  به   که   شیمی  دانش  از   بخشی  به •

 . گویندمی  واکنش  استوکیومتری 

  مشخص آن،  از  گیری  بهره با  صنعت  و  آزمایشگاه در  مهندسان  و  هادانشیمی  تا  کند کمک می که   استوکیومتری واکنش، دانشی •

 . است نیاز دهنده  واکنش هر  از مقدار چه به  فراورده  یک از معینی  مقدار   تولید برای که کنند. 

وکیومتری(  های  موجود در استوکیومتری واکنش از روی ضرایب مواد شرکت کننده در یک معادله موازنه شده )ضرایب استکسر •

 نوشته  

 دهد. ها غیر واحد هستند زیرا صورت و مخرج کسر، دو ماده مختلف را نشان میشوند. این کسرمی

 . گویندمی  ضریب استوکیومتری شده،  موازنه  معادلۀ یک شرکت کننده در  مواد ضرایب   از یک هر  به •

واکنش  در  𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)مثال  + 𝟑𝑪𝒖𝑶(𝒔) → 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑪𝒖(𝒔) + 𝟑𝑯𝟐𝑶(𝒈)  نوشته کسر زیر  صورت  به  تبدیل    های 

 توان نوشت( می  کسر تبدیل/!n)  !(n-2شرکت کننده در واکنش   n) تذکر به تعداد شود:می

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
, 

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

𝑚𝑜𝑙𝑁2
,

3𝑙𝑜𝑚𝐻2 𝑂

 𝑙𝑜𝑚𝑁2

2
2

3

molN

molCuO
, 

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂
,  

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢𝑂
,  

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

1𝑚𝑜𝑙𝑁2
, 

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑢
,

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

3𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
,   
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دلیل آن وجود پیوند سه گانه و    است،  ناپذیر  واکنش  و  شیمیایی غیرفعال  نظر  زیرا  از ه یافت شهرت  اثر  بی  جوّ به  نیتروژن  گاز •

Nبسیار محکم مولکول  N  .است 

 دهد. نمی رخ   واکنشی هیچ  جرقه، یا  کاتالیزگر  حضور در  هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای از مخلوطی در •

 . کنندمی استفاده نیتروژن   گاز  از آن جای  به  است  شیمیایی  ایجاد تغییر عامل  اکسیژن،  گاز  که هاییمحیط در •

  خاک   به   طور مستقیم   به   که  است   آمونیاک  این کودها   از   یکی.  افزایندمی   خاک  را به   دار   نیتروژن   شیمیایی   کشاورزان کودهای •

 شود. می  تزریق

)بدون آب و  محیط بی اثر  دارای    -1زیرا    . کنندمی  نیتروژن استفاده  گاز  از   هوا   جای  به   خودرو  تایر  باد  تنظیم  و   کردن  پر   برای  •

  چگالی کمتر از هوا   به دلیل کمتر بودن جرم مولی نیتروژن   - 2های فلزی داخل تایر   اکسیژن( و جلوگیری از فرسودگی میله

های نیتروژن تأثیر کمتری ناشی  مولکول -4  . شودمنافذ تایر خارج میترند و زودتر از  های اکسیژن کوچکمولکول -3  . شودمی

 ( از سرما و گرما دارند. 

   هیدروژن تهیه کردند.  و  نیتروژن  گازهای واکنش  آمونیاک  را از   ،بوش  کارل همکارش  و مشهورآلمانی دانشیمی هابر فریتس  •

جداسازی آمونیاک از مخلوط گازی که درگیر یک واکنش    - 2 اتاق  فشار  و   دما  در   انجام نشدن واکنش -1هابر:    چالش   ترینبزرگ •

 . برگشت پذیر بود

 

∘𝑐 دمای تولید آمونیاک در   واکنش  •  . شودمی انجام  آهن کاتالیزگر  حضوربا  atm  200و فشار    450   

 . گیردآمونیاک بر اساس اختلاف نقطه جوش مخلوط گازی صورت می  جداسازی •

  شود. کردن آمونیاک زودتر از بقیه مایع میبه هنگام سرد  

 دهد: های زیر فرایند تولید آمونیاک را نشان میطرح  •
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 بخش سوم 

 آب، آهنگ زندگی

 

 اید؟!! نوشید، اندیشیدهآیا به آبی که می 
 قسمت اول 

 خوانید:شود،  مطالب زیر را میکتاب درسی را شامل می 92تا  85در قسمت اول که از صفحه 

 مقدمه •

 همراهان ناپیدای آب  •

 جای خالی 

 (هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.  .372

سدیم   – نماد زندگی  – آب   –همگن  -اکسیژن    – گوناگونی  – محلی  –  %75  –ناخالص  – خالص  –مواد شیمیایی  – متفاوت  - یکسانی  

 کلرید   -مقطر  آب   –همین مقدار  –سنگ کره  –ثابت  –های نمک  –ناهمگن  -  %99/ 7  –آبی   –حفظ  -اصلاح رفتار    – منابع  -

 بسیار و ای مجهزسفینه همانند فراوان .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   از پوشیده سطحی و .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  از سرشار جوّی  با ما  سیاره .أ

 است.   بزرگ

 در ما . . . . . . . . . . . . . . . .   برای باش وبیدار خطر زنگ یکواژه این امروزه اما، است، . . . . . . . . . . .   گیتی، جای  جای در آب  .ب

 است.   آن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   از بهینه  مصرف  و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   راستای

پوشانده    آب   را  آن  سطح   درصد  .  .  . .  .  .  . .  .  .  . .  .  .  . .   به   نزدیک زیرا  شود؛می  دیده  .  . .  .  .  . .  . .  .  .  . .  .  .   رنگ   به   فضا  در   زمین  . ج

 است.  

. . . . . . . . . . . . . .   از قابل توجهی  مقدار زیرا  دارد، شور ایمزه اغلب که است . . . . . . . . . . .  مخلوطی  دریاها و  هااقیانوس آب  .د

 . 
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 است.   شده  حل آن  در گوناگون  .ه

. . . . . .  . . . .   از گوناگون  مواد تن  میلیاردها  در نتیجه سالانه . .  . . . . . . . .   تقریباً  زمین  کره  هایآب  در  شده  حل مواد  کل  جرم . و

 . . .  

 .  شوند خارج  هااقیانوس  و  دریاها آب  از نیز ماده . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   باید شوند پسمی  کره  آب  وارد .ز

   نام دارد.   . . . . . . . . . . . . . . . . تشکیل برف و باران در مناطق پاک .  ی فراورده . ح

 است.  . . . . . . . . . ترین یونی که در آب دریا وجود دارد یون . بیش . ط

از زمین   خود  مسیر   در   ریزندمی   دریاها   به   که   هایی   آب   زیرا  است،   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   هم   با   دریاها  در   شده  حل   مواد  مقدار  و   نوع  . ي

 .  دارند گوناگون . . . . . . . . . . . . . . .   که  کنندمی  گذر اییه

 است.   . . . . . . . . . . . . . . . ها .  ها و رودخانهها، قنات چشمهآب زلال و شفاف اغلب  .ك

است که به میزان     .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  محتوی مواد شیمیایی .    آید.  که از آن به دست می  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  هر نمونه آب بسته به .   . ل

 د دارد.  متفاوتی در آن وجو

 درست  یا  نادرست 

 درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید.  .373

ها  انوسیو اق  اهایاز آب در  زیمقدار ماده ن  نیهم  دیبا  شوند.  مواد گوناگون از سنگ کره  وارد آب کره می همان اندازه که    .أ

 .  خارج شوند

 .  دارند ییایمیش ی هابرهم کنشفقط  گریکدیگوناگون آن با  ی هاو بخش است یپو ییایمی ش دگاهیاز د ن یزم .ب

 .  پوشانده استها، اقیانوس را آب  ن یسطح زمهای آب درصد  75 . ج

 .  سولفات است  یاتم یک ون چند یو   م یپتاس  یتک اتم  ون یهر واحد آن شامل دو که است  یونی ی بیسولفات ترک میپتاس .د

  تفاوت دارد.   گریبه محل د  ی از محل ن یریش یهاموجود در آب  ی هاونیمقدار و نوع  .ه

 است.  آنها  ی هاها در نوع و مقدار حل شوندهآب  گریو د یدنیتفاوت آب آشام  . و

 

 برقراری ارتباط 

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .374

 (          اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

   B ستون   A ستون  

ی م  فایا  یها نقش اساس درشت مولکول  این بخش از کرۀ زمین  یهادر واکنش .أ

 . نندک

a) ی دنیآب آشام یۀته 

 سنگ کره  (b شود. ی م  لیتشک دیکلر   میبا  محلول سد ترات یمحلول نقره ناز واکنش   .ب

آب   (c آب   یۀته ی برا ییالگو . ج بودن  خالص 

 باران 

 در سطح جهان ی اساس ی هااز چالش .د

 شود. ها می سبب حفظ سلامت دندان  ونی نیوجود ا .ه

 شده است،   لیچند اتم تشک ا یکه از اتصال دو  یونی . و

d)  زیست کره 

e)  فلوئورید 

f)  نقره کلرید رسوب 

 تقطیر (g ترین یون موجود در آب دریا بیش .ز
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   یچند اتم ونی (h است.    %60ترین قاره با جمعیت بیش از پهناورترین قاره که خشک . ح

 سدیم  .a ترین مقدار آب شیرین جهان در این منابع ذخیره است.  بیش  . ط

 کلرید  .b این عنصر ظرفیت متغیر دارد.   . ي

 آسیا  .c این منابع ذخیره است.  ترین مقدار آب شیرین جهان در  بیش .ك

 d.   های زیرزمینی آب 

 e.  آهن 

 f. های یخیکوه 

 g.   آفریقا 

  

 مهارتی 

 ی زمین کامل کنید.  متن زیر را با نوشتن نام چهار بخش کره  .375

 فرود می آید.   . . . . . . . . . . . . یا .   . . . . . . . می شود و به صورت بارش در .   . . . . . . . . . . . »سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد .  

  . . . . . . . . . . . . . . برخی جانداران در .  

ی جانوران و  لاشه   و مقدار بسیار زیادی از گاز اکسیژن را مصرف می کنند.    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  نه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد .  سالا

می    .  .  .  .  .  .  .  .  یا .   . . . . . . . . . . ،. . . . . . . . . . . .   تری واردهای کوچکگیاهان بر اثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول

 «شوند. 

علت این تناقض ظاهری را توضیح    دچار کم آبی خواهند شد.    2035از مردم تا سال    % 66اما    سطح زمین را آب پوشانیده است.    75% .376

 دهید. 

 . شود  دریا آب  در پتاسیم و برمید های یون ورود باعث ها  آن( یونی  تفکیک) انحلال که بنویسید را   دوتایی شیمیایی ترکیب چهار .377

 ؟ جمله ی »زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست« به چه معناست .378

 شود؟ چرا؟وری کدام یک از منابع آب در طبیعت می صرفه جویی در مصرف آب، موجب افزایش بهره .379

 زیست کره و هواکره باشد. یک پدیده مثال بزنید که نشان دهنده مبادلۀ بین  .380

𝟔اگر بدانیم جرم زمین در حدود   .381 × 𝟏تن و جرم آب روی آن در حدود   𝟏𝟎𝟐𝟒

𝟒𝟎𝟎𝟎
 برابر جرم زمین است و چرخه آب سالانه   

𝟒/𝟐 ×    کنند؟کند، سالانه چند درصد آب های زمین در چرخۀ آب شرکت میتن آب را در سراسر کرۀ زمین جا به جا می𝟏𝟎𝟏𝟒
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 :با توجه به شکل زیر به سوالات داده شده پاسخ دهید .382

 دهند؟کدام بخش از کره زمین را نشان می  D و A ،B  ، Cآ(هر یک از حروف  

 کند؟مبادله می Cبا بخش   Aب( حداقل دو عنصر را نام ببرید که بخش  

    تر است؟پ( چگالی کدام بخش بیش

 ها جزو کدام بخش هستند؟ت( انسان

 یک نادرست است؟ برای موارد نادرست دلیل ذکر کنید.   یک از مطالب زیر درست و کدامکربنات کداممورد آمونیوم در  .383

 های یک مول منیزیم هیدروکسید است.  یک مول از آن سه برابر تعداد اتمهای سازنده آ( تعداد اتم 

 ند. کیون ایجاد میب( در آب انحلال پذیر است و هر واحد آن در آب سه 

 پ( اتم مرکزی کاتیون موجود در این ترکیب، چهار پیوند کووالانسی دارد.  

فرض کنید یک شرکت تولید کننده آب معدنی از شما به عنوان مشاور شیمیایی خود خواسته است تا با طراحی یک آزمایش، وجود  .384

 بنویسید.    واکنش پیشنهادی خود رامواد مورد نیاز و  یون کلرید در آب معدنی تولید این شرکت را نشان دهید.  

 چرا آب باران صددرصد خالص نیست؟ توضیح دهید.   .385

 
 

 های زیر پاسخ دهید:  با توجه به آن به پرسش تصویر مقابل مربوط به آنالیز )تجزیه(یک بطری آب معدنی است.   .386

 ای دارد؟ آ( وجود یون فلوراید )یون فلوئورید( درون آب چه فایده

 ک اتمی و یک یون چند اتمی را در این تصویر مشخص کنید. ب( یک یون  ت

 پ( نام و فرمول شیمیایی دو ترکیب یونی را بنویسد که دارای یون نیترات باشد.  

ت( نام و فرمول شیمیایی ترکیب یونی را بنویسد که در اثر انحلال در آب، یون های منیزیم  

 و نیترات ایجاد کنند.  

 

   یک جعبه پودر لباسشویی، نام سدیم سولفات رادیده است. دانش آموزی با مطالعه برچسب مواد سازنده  .387

 . آ( فرمول شیمیایی این ترکیب را بنویسید

 توان با یک آزمایش وجود این ماده را در پودر لباسشویی اثبات کرد؟ معادله واکنش را بنویسید.  ب( چگونه می

 های پیوندی و ناپیوندی آن را مشخص نمایید.  ای یون کربنات را رسم کنید و تعداد جفت الکتروننقطهالکترون ساختار  .388
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 های کلسیم نیترات های زیر واکنش بین محلولیک از شکلکدام .389

 

 دهد؟چرا؟می  و سدیم سولفات را درست نشان 

 

 (سولفات هستند.  های آبی،  کلسیم و یون های زرد،  یون )راهنمایی: ی واکنش را بنویسید و موازنه کنید.  معادله 

 

 .  دهدرا نشان می  (II)رو به رو واکنش شناسایی یون سرب   شکل .390

 ها دهنده و فراوردهبا توجه به شکل فرمول شیمیایی واکنش

 ها را نوشته و واکنش را موازنه کنید.  و حالت فیزیکی آن 

 

 

 

کامل   .391 را  زیر  های  𝑵𝒂𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒂𝒒)کنید واکنش  + 𝑪𝒂(𝑶𝑯)𝟐(𝒂𝒒) →. . . . . . . . . . . . . . . . . (𝒔)+. . . . . . . . . . . . . . (𝒂𝒒) 

𝑷𝒃(𝑵𝑶𝟑)𝟐(𝒂𝒒) + 𝑲𝑰(𝒂𝒒) →. . . . . . . . . . . . . (𝒔)+. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝒂𝒒)  
 جایی دوگانه بر اساس معادله واکنش جا به .392

𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) +𝑲𝑩𝒓(𝒂𝒒) → 𝑲𝑪𝒍(𝒂𝒒) +𝑵𝒂𝑩𝒓(𝒂𝒒) 

 شود؟ام نمیمشخص کنید، چرا واکنش انج 

 دهد؟شکل زیر روش شناسایی کدام کاتیون را نشان می .393

 ی واکنش را نوشته و موازنه کنید. معادله 

 

 

  . با توجه به ساختار داده شده  بار یون چند اتمی زیر را مشخیص کنید .394

 

 
[𝑁𝐻4]و آمونیوم    2(Fe+)  (III)با استفاده از دو کاتیون آهن   .395

[𝑆𝑂4]های سولفات  و همچنین آنیون  +
و یدید   −[𝑂𝐻]، هیدروکسید  −2

𝐼− 
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می یونی  ترکیب  آنآ(چند  نام  و  شیمیایی  فرمول  ساخت؟  را  توان  ها 

 . بنویسید

 )ترکیب یونی دو تایی یا چند تایی(؟ ها را مشخص کنید.  ب( نوع آن

 انش آموزی برای شناسایی یون فسفات آزمایشی  د .396

 دهد. شکل زیر نمایی از آن را نشان می طراحی کرده است.  

 .  معادله آن را بنویسید 

=3Al(NO – 3CO2Li –NaOH      ) 23Na(3؟)کنددر یک گرم از کدام ترکیب زیر به هنگام انحلال در آب تعداد یون بیشتری تولید می .397

, Al=27, Li=7, C=12 , N=14, O= 16, H=1 

 

 های حاصل را بنویسید.  درجدول زیر فرمول شیمیایی و نام ترکیب .398

 

انحلال   .399 اثر  سولفات 0/ 005در  یک  نمک   مول 

1/5 × شود فرمول نمک را با کاتیون  یون تولید می 1022
n+M   .بنویسید 

 

 بررسی نکات مهم درس 

 پوشانده است.  آب  را   آن  سطح درصد 75  به  نزدیک شود؛ زیراکره زمین از فضا به رنگ آبی دیده می  •

 شود، همینکره وارد آب کره میثابت است زیرا هر چقدر مواد گوناگون از سنگ   تقریباً زمین   کره هایآب  در  شده  حل مواد  کل  جرم  •

 گردد.  می خارج  ها اقیانوس و دریاها آب  از نیز ماده مقدار

های فیزیکی  با یکدیگر برهمکنش  کره  زیست  و  کره  کره، سنگ  آب   کره،  هوا  بخش  از دیدگاه شیمیایی پویاست، زیرا چهار  را  زمین  کرۀ •

 و شیمیایی دارند.  

. .  .   و  ها یون آب،  های کوچکمولکول از  کرهآب   .  شده است تشکیل .  .   و نیتروژن، اکسیژن  شامل های کوچک مولکول از کره  هوا •

. کنندمی  ایفا   نقش اساسی  هامولکول  درشت   های آنهاواکنش  در   .  است  زمین  روی کرۀ  جانداران   شامل  کره  زیست  .  است شده  تشکیل

 . است  شده تشکیل . . .   و هانمک ماسه، جامد مانند مواد از  کره سنگ 

 

 اند: زمین به شکل زیر در منابع آن توزیع شدههای کره آب  •

 دریا، دریاچه، رطوبت خاک، بخار آب  آب های زیر زمینی  کوه های یخی  اقیانوس  منبع 

 0/ 15 0/ 5 2/ 15 97/ 2 درصد 

ها  است. حوزه  دیگر  و  کشاورزی، نوشیدن مصارف خانگی، صنعت  های زیرزمینی منبع همیشگی برای مصارف دراز این  میان فقط آب  •

 

3- سولفات 
4PO ) فسفات ( -

3NO  

   

 

+
4NH 

 

 

  +3Fe 
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 شود.  یم افت ی یها چه موادانوسیو اق اهایدر آب در

 دی جالب است بدان  نوع عنصر وجود دارد.    70از    ش یب  ا،یآب دردر  ثابت است.     باًیاست که مقدار آنها تقر  یی هااز نمک  یمحلول  ایآب در  •

 .  محلول هستند ی هاآنها به صورت نمک  یدهند که همگ یم  لیعنصر تشک 6را   ایآب در 99%

.  وجود دارد  ز ین  دیچون برم، منگنز، سرب، آهن، طلا و    گرید  یاز عنصرها  ی جزئ  ری مقاد،  وجود دارد  اهایکه در آب در  ی افزون بر عناصر •

  

  باشد.  یم  زی کم ن اریبس  ریمحلول در مقاد یگازها  ی حاو ایآب در •

 (  دروژن یه د،یاکس  یکربن د ژن،یاکس  تروژن، ی)ن لیاز قب ییگازها

 

 هستند.  آب  در هامولکول و هایون انواع از  همگن  مخلوطی دریاها •

 زیرا  دارند، تفاوت  یکدیگر با دریاها در  حل شده مواد  مقدار و نوع •

 گذر  هاییاز زمین خود مسیر  در ریزندمی دریاها به که  هایی آب  

 . دارند گوناگون شیمیایی مواد که  کنندمی 

 شفاف و ناخالص  و زلال آبی ها،رودخانه و هاقنات  ها،چشمه اغلب  •

 آشامیدنی است.   و گوارا شیرین، که دارند  

 یکی از فراورده، رسوب، شود به شرطی کهدوگانه استفاده میهای جابه جایی های حل شده در آب از واکنشبرای شناسایی یون •

 گاز یا آب و یا تغییر رنگ شناساگر باشد.  

𝑨𝑿(𝑎𝑞)      جایی دوگانه: واکنشی که در آن جای دو یون در دو ترکیب عوض شود همانند الگوی زیر واکنش جا به • +𝑩𝒀(𝑎𝑞) →

 𝑨𝒀(𝑠) +𝑩𝑿(𝑎𝑞)   شود. ا آنیون عوض میدر این نوع واکنش جای کاتیون ب  

 ها است.  نسبت تعداد کاتیون به آنیون در ترکیب یونی، وارونه نسبت تعداد بارآن •

 ای، آمونیم و آنیون نیترات و استات همگی محلول در آب هستند. جدول دوره 1ترکیبات دارای کاتیون گروه  •

های مجتمع مشاهده  ها )مواد نامحلول( به صورت یونرسوب های جدا و  ها، مواد محلول به شکل یوندر نمایش تصویری واکنش  •

 شود. می

 

 .  ای از چند اتم که پیوند کووالانسی داده، بار معینی دارندمجموعه  :یون چند اتمی •
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نمک • زیر  کم جدول  و  محلول  میهای  مشخص  را  نامحلول  و  کند.  محلول 

 
 های چیدمان شده( مجموع الکترون  –های ظرفیت الکترونمجموع )   بار یون چند اتمی برابر است با •

        یک اتم خاص.  ها به کل مجموعه تعلق دارد نه به یونبار این گونه  •

        
شوند:های چند اتمی به دو دسته تقسیم مییون •
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 الف(کاتیون چند اتمی:  

 شوند؛ مانند آمونیم و هیدرونیم.  عنصر مورد نظر و پسوند »یوم« ساخته میکه نام آن از ریشه نام ترکیب و یا 

 ب( آنیون چند اتمی: 

به جز چند مورد استثناء، پسوند نام آن ها »یت« و »ات«می باشد در این مورد برای آنیونی که اکسیژن بیشتر دارد »ات« و برای   

به   اکسیژن کمتر،  پسوند»یت« 

)نام نافلز +ات( یا )    رود.  کار می

 نام نافلز +یت( 

 جدول زیر نام و فرمول برخی  •

نشان  یون را  اتمی  چند  های 

 دهدمی

های چند اتمی  از آنیون برخی •

شود؛ به پسوند »ید« ختم می 

سیانید)  ،آزید  (−𝐶𝑁مانند 

(𝑁3
−) ، 

 (−𝐻𝑆هیدروژن سولفید)  

 های چند اتمی که در فرمول برخی آنیون •

 شود، مانند:  هیدروژن نیز وجود دارد قبل از نام آنیون تعداد و نام هیدروژن ذکر می 

𝐻2𝑃𝑂4یون دی هیدروژن فسفات  
𝐻𝑆𝑂4وژن سولفات هیدر −

− 

برای نوشتن فرمول و نامگذاری ترکیبات یونی چندتایی مثل دوتایی عمل کنید، با این تفاوت که اگر تعداد کاتیون و آنیون چند   •

 اتمی بیش از یک بود، داخل پرانتز و تعداد آن را بیرون پرانتز بنویسید. 

برای نامگذاری پسوند»یت« و »ات« آنیون چند    شود.  باشد، اسید حاصل میاگر فقط یون هیدروژن با بنیان چند اتمی ترکیب شده   •

 شود    )اسید +نام نافلز+ یک( یا   )اسید + نام نافلز + و( شود و به جای آن از پسوند »و« یا »یک« استفاده میاتمی حذف می

 ز پشوند »هیدرو« نیز استفاده کنید. اگر پسوند »ید« داشته باشد، علاوه بر تبدیل آن به »یک « قبل از نام نافلز ا  •

 اسید هیدرو سیانیک  HCNشود که می   CN-)اسید +هیدرو +نام نافز +یک( مثل سیانید    

 

 

 

 

 

 نویسند:ها میهای چند اتمی را از روی نام اسیدهای معروف آنگاهی نام یون

 شود.  کنند یعنی به جای یک »ات« آورده میف میطوری که کلمه »اسید« را از ابتدای نام آن و »یک« را از انتهای آن حذ
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 شود.  یا اگر پسوند »و« داشته باشه به »یت« تبدیل می

 

 

 

 

 

 

 

 

هیدروژن   دی 

𝐻2𝑃𝑂4فسفات
− 

 

 فسفات

𝑃𝑂4
3− 

سولفات 
𝑆𝑂4

2− 

 

 هیدروکسید

𝑂𝐻− 
 پراکسید
𝑂2

2− 

هیدروژن  

 سولفات
𝐻𝑆𝑂4

− 

 نیتریت 
𝑁𝑂2

− 
 نیترات 

𝑁𝑂3
− 

هیدروژن  

 سولفید 
𝑯𝑺− 

  

 کاتیون

 آنیون 

     𝐿𝑖𝐻𝑆𝑂4 
هیدروژن  لیتیم 

 سولفات

   𝑳𝒊+ 

  لیتیم

    𝑁𝑎2𝑂2 سدي

 م پراکسید
    𝑵𝒂+ 

 سدیم 

𝑲𝑯𝟐𝑷𝑶𝟒 
دی  پتاسیم 

 هیدروژن فسفات

       KHS 
پتاسیم  

هیدروژن  

 سولفید 

𝑲+ 
 پتاسیم 

         𝑴𝒈𝟐+ 
 منیزیم

   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 
کلسیم  

 هیدروکسید 

     𝑪𝒂𝟐+ 
 کلسیم

         𝑩𝒂𝟐+ 
 باریم 

 𝐹𝑒𝑃𝑂4 آه

 ( IIIن)

 فسفات

       𝑭𝒆𝟑+ 
 ( IIIآهن)

       

 
  𝑪𝒓𝟐+ 

 (IIکروم)

      2CuNO  
 ( Iمس)

 نیتریت 

  𝑪𝒖+ 
 (I)مس

       

 

𝑨𝒍(𝑵𝑶𝟑)𝟑 
آلومینیم  

 نیترات 

 𝑨𝒍𝟑+ 
 آلومینیم 

  𝐻2𝑆𝑂4اس

ید 

 سولفوریک

   𝐻𝑁𝑂2اس

 ید نیترو
 S2H 

هیدرو   اسید 

 سولفوریک 

𝑯+ 
 هیدروژن 

H2CO3 

HCO3
 هیدروژن کربنات     -

CO3
کربنیک اسید  کربنات    -2  

H2SO3 

HSO3
 هیدروژن سولفیت     -

SO3
سولفورو اسید  سولفیت    -2  
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 های جدول را کامل کرده و نام ترکیبات حاصل را بنویسید:برای یادگیری بیشتر بقیه خانه 

های ظرفیت منهای  ها رسم کنید با این تفاوت که مجموع  الکترونهای چند اتمی دقیقاً مانند ساختار مولکولساختار لوئیس یون •

گردد.  ها کسر می شود و به ازای بار مثبت از مجموع الکترونافزوده میها  شود، یعنی به ازای بار منفی به مجموع الکترونبار آن می 

  

 

2-مانند شود. بار یون چند اتمی به کل یون اختصاص دارد و بیرون از ساختار نمایش داده شده در کروشه نوشته می •
3CO    

 
یک پیوند ساده به اکسیژن متصل    اها به اتم مرکزی و هیدروژن ها باتم مرکزی،  اکسیژندر ساختار لوئیس اسید نافلز به عنوان   •

 شود مثلاً در رسم ساختار کربنیک اسید به مراحل زیر توجه کنید:می

 :آ( مجموع الکترون های ظرفیت را محاسبه نمایید

 H  ×2های ظرفیت  + تعداد الکترون    C+تعداد الکترون های ظرفیت  O×3=تعداد الکترونهای ظرفیت 1×6+4+2×3=24

 

ها  های اکسیژن متصل نمایید و بقیه اتمهیدروژن را به اتم  ,ها را اطراف آن نشان دهیدب(اتم مرکزی یعنی کربن را نوشته و اکسیژن

 :با یک پیوند ساده متصل شوند

 𝐻 − 𝑂 − 𝐶 − 𝑂
|
𝑂

−𝐻 

ها به صورت جفت الکترون غیرپیوندی نمایش داده شوند تا همگی هشتایی شوند  اگر اتم مرکزی  ها اطراف اکسیژنپ(بقیه الکترون

 یژنی که متصل به هیدروژن نیست در پیوند دوگانه شرکت دهید. های اکس هشتایی نشد یکی از جفت الکترون

 

  

های چنداتمی آن  شود و در ساختار لوئیس یوناسیدها با از دست دادن یون هیدروژن  به بنیان خود یا یون چنداتمی تبدیل می  •

 آیند.  اکسیژن در میهای الکترون های پیوندی میان هیدروژن و اکسیژن به جفت الکترون ناپیوندی روی اتم

 . شودکووالانسی( مشاهده می – در ترکیبات یونی که بخش آنیون یا کاتیون آن از نوع چند اتمی است هر دو نوع پیوند )یونی  •

 

 قسمت دوم 

 خوانید: شود،  مطالب زیر را میکتاب درسی را شامل می  100تا  93در قسمت دوم که از صفحه  

 محلول و مقدار حل شونده   •

: :

H O C O H

O

− − − −|

: :

H O C O H

O

− − − −
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 ون یلی مت در مقس  •

 ( )مولار یغلظت مول •

 جای خالی

 (هریک از عبارتهای داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند.  .400

  

 یکسان آن  سرتاسر محلول در .  .  . .  .  . .  .  . .  .  .  . .  .  . .  و . .  . .  .  . .  .  . .  .  .  که  است  ماده چند یا دو  از  همگن  مخلوطی  محلول، .أ

 باشد. می   یکنواخت و

   گوییم. می . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حلال .  به مقدار ماده حل شونده در مقدار معینی محلول یا  .ب

 کنیم.  استفاده می . . . . . . . . . . . . . . . . . . . های بسیار رقیق از کمیت .  برای بیان غلظت محلول  . ج

 یابد. می . . …………یک محلول در حجم ثابت غلظت محلول با افزودن مقداری حل شونده به  .د

 نام دارد.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محلول اتیلن گلیکول در آب .   .ه

 بستگی دارد.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و مقدار .  . . . . . . . . . . . . . . . . . و  . . . . . . . . . . . . . . . ها به خواص .  خواص محلول . و

 باشد. می . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منبع تهیه فلز منیزیم .   .ز

 است.  . . . . . . . . . . . . های آن .  کند و شمار مولکه حل شونده را در خود میحلال جزئی از محلول است   . ح

 شود. می . . . . . . . . . . . . با افزودن مقداری حلال به محلولی با غلظت معین، غلظت محلول .  . ط

      نامند. می . . . . . های حل شده را در یک لیتر محلول .  تعداد مول    . ي

 دهند. نشان می . . . . . . . درصد مقدار حل شونده را در جرم محلول با .      .ك

 درست  یا  نادرست 

 های زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید. درستی یا نادرستی عبارت  .401

 دار معین محلول است.  غلظت یک محلول نشان دهنده مقدار حل شونده در مق .أ

 مولار است.   0/ 05محلول پتاسیم کلرید  ml300مولار بیشتر از   0/ 1محلول سدیم کلرید  ml200های حل شونده در  تعداد مول .ب

 یابد.  یک محلول با غلظت معین، غلظت محلول افزایش میبا افزودن مقداری حلال به  . ج

 های غلیظ است.  ای از محلولگلاب دو آتشه نمونههای رقیق و  ای از محلولسرم فیزیولوژی، نمونه .د

 است.   27درصد جرمی حل شونده در دریای مرده % .ه

 شود.  ها تن سدیم کلرید با روش تقطیر از آب دریا جداسازی و استخراج میسالانه میلیون . و

 

 

 

غلظت    – ضدیخ   –افزایش   –کاهش   –  ppm  – غلظت   -درصد جرمی  –هریک از آنها   –یی  ایمی ش  ب یترک   - ی  کیزی حالت ف

 کمتر   -بیشتر  –  شوندهحل  -  حلال   -مولی 
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 ارتباط  برقراری

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .402

 (          اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

   B ستون   A ستون  

 تهیه سود سوزآور  .a شود. از کاربردهای فلز منیزیم محسوب می .أ

 تهیه شربت معده .b شود. عنصر تشکیل میهای این  های کلیه از رسوب برخی نمکاغلب سنگ .ب

 عبور جریان برق  .c شود. محسوب می از کاربردهای سدیم کلرید . ج

 غلظت مولی .d شود.  سدیم کلرید با این روش از آب دریا استخراج می  .د

 تبلور  .e های کمی در شیمی است.  مبنای محاسبه .ه

 مول .f دهند. این ماده رسوب می به منظور استخراج منیزیم از آب دریا نخست آن را بصورت  . و

g.  محلول چند گاز 

 سدیم  .h هوا .ز

 کلسیم  .i   سرم فیزیولوژی . ح

 منیزیم کلرید  .j ضد یخ    . ط

 محلول نمک در آب  .k گلاب  . ي

 l.  محلول اتیلن گلیکول در آب 

 m.  محلول چند ماده آلی در آب 

 مهارتی 

 چیست؟ درصد سدیم کلرید« مفهوم آن  0/ 9آ( بر روی محلول شستشوی دهان نوشته شده است » .403

 و چند گرم آب وجود دارد؟   KClدرصد جرمی چند گرم  10محلول پتاسیم کلرید،  g400ب( در 

براین اساس در    باشد.    ppm1000کند که نمک یا کل جامدات حل شده در آب شرب  استاندارد سازمان بهداشت جهانی پیشنهاد می .404

 .  داشته باشد، محاسبه کنیدگرم آب شرب حداکثر باید چند گرم ماده جامد وجود 500

 

 شویه )کلر هگزیدین( چند گرم کلر هگزیدین وجود دارد.  درصد جرمی دهان  0/ 2گرم محلول   250در  .405

 

 

.𝟎/𝟓𝒎𝒐𝒍محلول سدیم نیترات به غلظت    ml200برای تهیه   .406 𝑳−𝟏   چند گرم𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑 نیاز است؟(𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑 = 𝟖𝟓𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 
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 را بدست آورید.    0/ 16و درصد جرمی  𝟏/𝟐𝟓𝒈.𝒎𝑳−𝟏با چگالی   𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒از  غلظت مولی محلولی   .407

(𝑪𝒖𝑺𝑶𝟒 = 𝟏𝟔𝟎𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

 

 آ(مراحل تهیه فلز منیزیم از آب دریا به صورت زیر است جاهای خالی را کامل کنید.   .408

→ (𝟏). . .(𝒔)→. . . (𝟐). . .(𝒔)
  
→  𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐(𝒍)

  
→  . . . (𝟑). . .(𝒍)+. . . (𝟒). . .(𝒈) 

 ب(دو کاربرد فلز منیزیم را بنویسید. 

 

 

وجود دارد، درصد جرمی شیرمنیزی   (𝑴𝒈(𝑶𝑯)𝟐)گرم منیزیم هیدروکسید   1/ 2گرم،   240در یک شربت ضد اسید معده به جرم   .409

 .  را بدست آورید

 

 . . . . . . . . . . . . . ای از آب دریا .  ها در نمونهبا توجه به جدول غلظت یون .410

𝑲+ 𝑵𝒂+ 𝑴𝒈𝟏+ 𝑪𝒍− 𝑺𝑶𝟒 یون
𝟐− 𝑪𝑶𝟑

𝟐− 

 380 10500 1350 19000 2700 140 (ppm)مقدار  

 آ( غلظت یون سدیم را برحسب درصد جرمی حساب کنید.  

 آید؟ مقدار منیزیم بدست میکیلوگرم آب دریا،  حداکثر چه   1000ب( از هر 

از خون نشان می  (dL)هایی  گلوکز را در دسی لیتر  گرمگیرند این دستگاه میلیقند خون را با دستگاهی به نام گلوکومتر اندازه می  .411

  با توجه به شکل غلظت مولی گلوکز را در این نمونه از خون حساب کنید.  هد. د

(= 𝟏𝟖𝟎𝒈.𝒎𝒐𝑳−𝟏  𝟏گلوکز و𝒅𝑳 = 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑳) 

  های داده شده:  با توجه به شکل .412

 تر است؟ چرا؟آ( کدام محلول غلیظ

 ب( چگالی کدام محلول کمتر است؟ چرا؟ 

 ( حساب کنید. 1پ( درصد جرمی حل شونده را در محلول )

 

 

   ایم، درصد جرمی محلول را حساب کنید. گرم آب حل کرده 125مول پتاسیم نیترات را در    0/ 2آ(  .413

 آب دریا  گرما برق

( )2+Mg aq  

OgH2500

450 gCuSO

OgH2500

420 gCuSO

)(1 )(2
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(𝑲𝑵𝑶𝟑 = 𝟏𝟎𝟏𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

 کنیم، غلظت مولی آن را حساب کنید. آب اضافه می mL250مولار نقره نیترات،  1محلول   ml25ب( به 

درصد    کیلوگرم محلول ساخته شده است.    0/ 5در مقدار کافی آب خالص،    (NaOH(s))گرم سدیم هیدروکسید جامد    4با حل کردن   .414

 جرمی این محلول را محاسبه کنید. 

 شود: در آزمایشگاه این اطلاعات دیده می  (𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒)لفوریک  در برچسب روی بطری حاوی اسید سو .415

(= 𝟏/𝟓𝒈.𝒎𝑳−𝟏 %      95چگالی  (𝒂) 𝑴𝒘درصد جرمی     = = 𝟗𝟖𝒈.𝒎𝒐𝒍
 جرم مولی(𝟏−

 آ( غلظت مولی محلول اسید را حساب کنید. 

 

غلظت مولی محلول جدید اسید را حساب کنید.  میلی لیتر آب اضافه کنیم    200از محلول درون بطری را قطره قطره به    mL50ب( اگر  

 

 

 

 های خدادادی است که سرشار از مواد شیمیایی است، با توجه به آن به سوالات زیر پاسخ دهید؟دریا یکی از نعمت .416

 الف(آب دریا چه نوع محلولی است؟

 کنند؟ب(سدیم کلرید موجود در آب دریا را باچه روشی جداسازی می 

 سدیم کلرید را بنویسید؟ج(دو کاربرد مهم 

های  کدام یک از نمونه آب   اعلام کرده است.    ppm  05 /0سازمان بهداشت جهانی حداکثر مقدار مجاز یون جیوه را در آب آشامیدنی   .417

 پاسخ خود را با انجام محاسبات لازم بنویسید.   تواند برای آشامیدن انسان خطرناک باشد.  زیر می 

 گرم یون جیوهمیلی  0/ 01ی  گرم آب حاو 100 :  1نمونه  

 گرم یون جیوه میلی  0/ 02گرم آب حاوی  500 :  2نمونه  

 

 

غلظت محلول    رسانیم.  میلی لیتر می   200با افزودن آب خالص به آن،  حجم محلول را به    مولار اسید داریم.    0/ 2میلی لیتر محلول    100 .418

 جدید کدام است؟ 

 

𝑁𝑂3)ترات  بر روی یک بطری آب آشامیدنی، غلظت یون نی .419
−)  ،ppm10    گرم از این آب، چند گرم یون    100نوشته شده است در

 نیترات حل شده است؟ 

 دهد.  سولفات را نشان می (II)شکل زیر دو محلول آبی مس   .420

 حجم 

200ml 

Cu2+ 
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 آ( محلول کدام ظرف غلیظ است؟ چرا؟ 

 گرم میلی  0/ 01مقدار 2ب(اگر در ظرف شماره  

 گرم آب وجود داشته باشد،  100را در  +𝑪𝒖𝟐یون  

 است؟  ppmدر این نمونه چند  +𝑪𝒖𝟐غلظت یون   

 سولفات را در هر دو ظرف  (II)پ(غلظت مس  

   g160=4CuSO  .-mol برحسب مول بر لیتر بدست آورید. 

 مول در نظر بگیرید(  0/ 01)هر ذره معادل 

 

 

 

𝑆𝑂4)و غلظت آنیون سولفات   ppm1350برابر  (+𝑀𝑔2)در یک نمونه از آب دریا، غلظت کاتیون منیزیم   .421
دو برابر منیزیم است.   (−2

 

 آ(غلظت آنیون سولفات را بر حسب درصد جرمی به دست آورید.  

آید؟ )توجه: حداکثر چند گرم فلز منیزیم به دست میاز هر تن آب این دریا،    ی فلز منیزیم، آب دریاست.  ب( یکی از منابع مهم تهیه

 هر تن، یک میلیون گرم است( 

 

 

 

 

 مول حل شونده باشد:   0/ 01ی  اگر هر گوی نشان دهنده  با افزودن آب خالص، محلول نشان داده شده در شکل زیر رقیق شده است.   .422

  غلظت محلول غلیظ را با محاسبه مشخص کنید.   .أ

 تقریب چند میلی لیتر آب خالص اضافه شده است؟به  .ب

 پ( غلظت محلول رقیق را با محاسبه مشخص کنید.  

گرم از این محلول چند گرم پتاسیم نیترات و چند گرم آب وجود   320در    جرمی پتاسیم نیترات در آب تهیه شده است.    %25محلول  

 دارد؟

 

 

ا  .423 لیتر  دو  در  که  کنید  حساب  را  محلولی  مولی  آن،  غلظت  سولفات    14/ 2ز  سدیم  است؟    (𝑁𝑎2𝑆𝑂4)گرم  شده  𝑁𝑎2𝑆)حل 

𝑂4 = 142𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

50ml 100ml 

SO4
2- 
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کنیم.  ی تنتور ید ایجاد میگرم ید حل کرده و محلول ضدعفونی کننده  12گرم بر میلی لیتر،    0/ 85میلی لیتر اتانول با چگالی    100در   .424

 درصد جرمی ید را در این محلول محاسبه کنید.   

 

ایم.  گرم آب حل کرده  100گرم از آن را در    60مقدار    (𝐾𝑁𝑂3)ای از پتاسیم نیترات  ی محلول سیر شدهدرجه برای تهیه  40دمای  در   .425

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑲𝑵𝑶𝟑)گرم بر لیتر باشد، غلظت مولار محلول را محاسبه کنید  1450اگر چگالی این محلول   = 𝟏𝟎𝟏/𝟏𝟏𝒈) 

 

 

 است.  (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))ی استیک اسید  جرم  %5سرکه، معمولا محلولی شامل  .426

 است؟ ppmجرمی سرکه، چند  %5ب( غلظت محلول                گرم سرکه، چند گرم استیک اسید وجود دارد؟  125آ( در 

 

 

و درصد جرمی این    ppmهای  گرم یون سولفات وجود داشته باشد، غلظتمیلی  2000اگر در یک کیلوگرم از یک نمونه آب دریا   .427

 اند؟ محلول به ترتیب کدام 

 

باشد، با محاسبه تعیین   % 1/ 8اگر غلظت نمک های حل شده در آب این دریا، برابر با  تن است.   3/ 2×310جرم کل آب دریا در حدود  .428

 کنید چند تن نمک در این دریا، موجود است؟

 

 

 سخ دهید. های زیر پا به پرسش (NaCI)در مورد کاربردهای سدیم کلرید   .429

 ب( کدام یک از کاربردهای آن به زمستان مربوط است؟                  ترین کاربرد آن در کدام صنایع است؟آ( بیش

 پ( دو کاربرد آن، در صنایع غذایی را بنویسید. 

 

حل شونده را مخلوط می کنیم.    مول از همان  0/ 12میلی لیتر محلول دارای    100مول حل شونده را با    0/ 08میلی لیتر محلول دارای    100 .430

 غلظت مولی محلول جدید را با محاسبه به دست آورید.   
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 آ( خواص محلول ها به چه چیزهایی بستگی دارد؟  .431

 .  وجود دارد +𝑲کیلوگرم آب دریا چند گرم یون   100باشد، در   𝟑𝟖𝟎𝒑𝒑𝒎در آب دریا برابر   +𝑲ب(اگر غلظت یون 

 

 

به کمک محاسبه    باشد، اغلب ماهیان می توانند به زندگی خود ادامه دهند.    ppm5اگر غلظت اکسیژن محلول در آب بیش تر از   .432

 میلی گرم اکسیژن محلول باشد، برای زندگی ماهیان مناسب است؟ 294/ 2تن آب، حاوی  1مشخص کنید که اگر یک استخر دارای  

 

های   مشخص کنید  هر یک  از کمیت  میلی لیتر آب اضافه شود.    500مولار پتاسیم کلرید    0/ 3میلی لیتر محلول    500چنانچه به   .433

 محلول چه تغییری خواهند داشت.   درصد جرمیو   تعداد های مول حل شونده ،  حجم محلول ،  غلظت مولی

 

 

 بررسی نکات مهم درس 

 توان به صورت زیر دسته بندی کرد: مواد موجود در عالم را می •

 

می  یکنواخت و  یکسان آن سرتاسر در  شیمیایی ترکیب  و فیزیکی حالت ماده تشکیل شده و  چند یا  دو از  همگنی که  طیمخلو •

 ، محلول نام دارد.  اشدب

 خواص محلول هم به نوع حلال و حل شونده و هم به مقدار آن ها بستگی دارد.   •

 کند. محلول شامل حل شونده و حلال است، حلال بخشی از محلول که حل شونده را در خود حل می •

محلول باشد)مول    مثل نمک در آب یا جزء بیشتر   بخشی از محلول است که، حالت ظاهری و فیزیکی خود را حفظ کرده باشد.   حلال، •

 .  بیشتری داشته باشد( مثل نیتروژن در مخلوط هوا

 نوع محلول وجود دارد.   9تواند سه حالت فیزیکی خود را داشته باشد، بنابراین  هم حلال و هم محلول می •

 غلیظ آتشه دو گلاب  مانند برخی و  رقیق فیزیولوژی  سرم مانند هامحلول برخی ها نسبت به هم غلیظ یا رقیق هستند،محلول •

  ت.  اس

 محلول.   یا  حلال معینی از مقدار شونده در  حل مقدارعبارت است از  یک محلول غلظت •

 

 کنند: های گوناگون بیان میغلظت را به روش •
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 %   ( W/Wدرصد جرمی:  )   -1

 محلول جرم حل شونده + جرم حلال = جرم  

 

درصد جرمی  =
 مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

 مقدار  محلول  بر  حسب  گرم 
× 𝟏𝟎𝟎      ≡

 مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

+جرم  حلال  جرم  حل  شونده 
 

شود مثل تهیه سم برای مزارع یا مقدار مواد حل شده در  های بسیار رقیق استفاده میبرای محلول (: ppmقسمت در میلیون) -2

دریا.    آب 

𝒑𝒑𝒎 =  
مقدار   حل  شونده  بر  حسب  میلی گرم 

مقدار  محلول  بر  حسب   کیلو گرم 
𝒑𝒑𝒎  یا    =  

مقدار  حل  شونده  بر  حسب  گرم 

مقدار  محلول  بر  حسب  گرم 
× 𝟏𝟎𝟔   

توان  و می از آن جایی که محلول بسیار رقیق است چگالی محلول برابر یک بوده و جرم وحجم محلول با هم برابر است.   : 1نکته  

هر   میلی   ppmگفت  یک  است.  معادل  لیتر  در   گرم 

 

 به دلیل ناچیز بودن ذرات حل شونده، جرم حلال و محلول را برابر بگیرید.   :  2نکته  

 =W/W    %ppm×  410                                           : 3نکته  

 

 است پرکاربردتر  محلول از  غلظتی بیان  رسدمی   نظر  به  است چنین مول شیمی،  در  کمیّ  های  محاسبهغلظت مولی)مولار(: مبنای   •

 . نامندمی   )مولار(  مولی غلظت را غلظتی چنین .  باشد داشته ارتباط محلول حجم و شونده حل مادۀ  های مول با که

(𝑪𝒎)مولار   =  
مقدار  حل  شونده   برحسب  مول 

مقدار  محلول  برحسب  لیتر
 

(𝑪𝒎)مولار   =  

𝒈
𝑴
𝑽

 

 

توان به جای مول حل شونده رابطۀ  اگر جرم ماده حل شونده بر حسب جرم مولی خواسته شود می
 گرم حل شونده 

جرم مولی  حل شونده 
 استفاده کرد.    

یا  1نکته جرمی  درصد  حسب  بر  غلظت  بخواهیم  اگر   :ppm   :نمایید استفاده  زیر  روابط  از  کنید  تبدیل  مولار  به   را 

  

(𝑪𝒎)مولار  = 𝟎/𝟎𝟎𝟏 × 
𝒑𝒑𝒎 

𝑴
× 𝒅              )چگالی معمولاً برابر یک است( 

 

(𝑪𝒎)مولار   =  𝟏𝟎
𝒅×𝑾/𝑾% 

𝑴
 )چگالی برابر یک نیست(                                                      

 توان مسائل غلظت را از روش استوکیومتری نیز حل کرد زیرا غلظت خود یک ضریب تبدیل است.  : می2نکته  

𝑥𝑔 = 𝑣𝐿 ×
𝐶𝑚𝑚𝑜𝑙

1𝐿
×
𝑀𝑔

𝑚𝑜𝑙
                              𝑥𝑔 = 𝑣𝑚𝑙 ×

𝑑𝑔

1𝑚𝑙
×  

 𝑾/𝑾%𝑔

100𝑔
 

        𝒙𝒎𝒐𝒍 = 𝒗𝒎𝒍 ×
𝒅𝒈

𝟏𝒎𝒍
×  

 𝑾/𝑾%𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
×
𝟏𝒎𝒐𝒍

𝑴𝒈
 

  غلیظ و رقیق آبی محلول  از ای ذره نمای

غلیظ  و  رقیق  
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 شود:: اگر یک محلول با غلظت مولی معین توسط آب رقیق شود، غلظت مولی آن کمتر و مطابق فرمول زیر محاسبه می3نکته  

𝑐𝑚1𝑣1 = 𝑐𝑚2𝑣2 

𝑣2 = 𝑣𝑤 + 𝑣1 

 شود:متفاوت از یک نوع حل شونده به هم اضافه شود، مولاریته محلول جدید از فرمول زیر استفاده میهای  : اگر دو محلول با حجم4نکته  

𝒄𝒎 =
𝒎𝒐𝒍𝟏 +𝒎𝒐𝒍𝟐
𝒗𝟏 + 𝒗𝟐

=
𝒄𝒎𝟏𝒗𝟏 + 𝒄𝒎𝟐𝒗𝟐

𝒗𝟏 + 𝒗𝟐
 

 کنند:مواد شیمیایی دریا را به دو روش جداسازی می •

 شود.  آ( فیزیکی معمولاً از فرایند تبلور استفاده می

 (شیمیایی که خود شامل سه مرحله است:ب 

 دهند( می رسوب  2Mg(OH)نامحلول و جامد  ماده صورت   به را  رسوب گذاری)منیزیم - 1

 کنند( می  تبدیل کلرید  منیزیم به  را جایی دوگانه )  آنجا به-2 

 کنند(می  تجزیه آن سازندۀ عنصرهای به  را مذاب  کلرید منیزیم برق، جریان ازبرقکافت )با استفاده  –  3  

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 ها، فراوریجاده در  یخ  کردن ذوب سدیم کربنات،     هیدروژن،    گاز  و  سدیم، سودسوزآور  فلز  کلر،  گاز  تهیۀ  :  NaClکاربرد های   •

 جانوران  خانگی، تغذیۀ نفت، مصارف  صنعت و رنگ، پلاستیک پارچه، کاغذ، خمیر تن، تهیۀ کنسرو تهیۀ گوشت،

 قسمت سوم

 خوانید: شود،  مطلب زیر را میکتاب درسی را شامل می 103تا   100در قسمت سوم که از صفحه  

 شوند؟ یاندازه در آب حل م کیها به نمک  ایآ •

 جای خالی 

 ( های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند. هریک از عبارت  .434

 

 

 گوییم می . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شود را .  گرم آب و در دمای معین حل می 100بیشترین مقدار از یک ماده حل شونده که در  .أ

. . . . .  گرم آب باشد به آن ماده  .   100گرم حل شونده در  1گرم تا 0/ 1درجه سانتی گراد بین  25ای در دمای پذیری مادهاگر انحلال .ب

 گوییم. می . . . . . . . 

از  . . .  . . .  . . .  . . .  . . .  هایی که باید به صورت .  نمک هستند.   . .  . . .  . . .  . . .  . . .  های .  درصد موارد، نمک 85سنگ کلیه در بیش از  . ج

 طریق ادرار دفع شوند.  

از انحلال پذیری آن نمک می    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  شوند، مقدار نمک موجود در کلیه، .  در افرادی که به تشکیل سنگ کلیه مبتلا می .د

 . شودتیجه نمک به صورت سنگ کلیه، آشکار میدر ن باشد. 

پذیری   سولفات    – محلول    – انحلال    -بیشتر     –کمتر    –کلسیم 

 محلولکم  –انحلال   –طبیعت – یکسان  –نامحلول
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    .  .  .  .  .  .    آن  سرتاسر  در  …مانند رنگ، غلظت و  ییایمیش  بی و ترک  عیدر سرتاسر آن ما  یکیز ی حالت ف  خ،یضد  یدر محلول آب .ه

 است.  

 درست  یا  نادرست 

 نادرستی را بنویسید. درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت  .435

 دار است.  های کلسیمسنگ کلیه اغلب از نمک .أ

 دو ماده کلسیم سولفات و باریم سولفات جزء مواد نامحلول هستند.  .ب

 تأثیردما برانحلال پذیری آن ماده کمتراست.  ، تر باشد هرچه شیب نمودارانحلال پذیری بیش . ج

 یترات بیشتر از کلسیم سولفات است.  درجه سانتی گراد انحلال پذیری سدیم ن 25در دمای  .د

 کند.  ها با افزایش دما از یک معادلۀ خطی تبعیت میی نمکپذیری همهانحلال .ه

 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید .436

با افزودن مقداری    .أ
حلال

حل شونده 
ول    یک محلول با حجم ثابت، غلظت محلبه      

کاهش

 افزایش 
 یابد.  می   

 یهاتر غلظت محلولساده ان یب ی برا .ب
 بسیار  رقیق

قیرق 
𝒑𝒑𝒎از    ایها آب درونیها و آنونیمانند غلظت کات  

درصد  جرمی 
  شود. یاستفاده م  

در    . ج
هر دمایی 

 دماي  بالا
 ترات ین  میسد  یریانحلال پذ ،

 بیشتر  

 کمتر 
   است.  دیکلر  میاز پتاس 

 برقراری ارتباط  

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .437

 (        اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

 ستون A Bستون 

 سیر نشده  (a محلول است یک نمک کم  . أ

 مول (b  را در خود حل کند.    یشتریب  ۀ تواند حل شوندیکه نم یمحلول  . ب

 سنگ کلیه  (c شوندیم  لیدار تشک م یکلس  یهانمک یرسوب برخاز  سنگ  این نوع . ج

 سیرشده  (d شود.  سیرشده تبدیل میفرابا افزایش دما محلول سیرشده این نوع نمک، به محلول   . د

 منیزیم  (e یم یدر ش یکمّ یهامحاسبه  یمبنا  . ه

 لیتیم سولفات  (f    آید. پذیری آن به وجود نمیتغییر چندانی در انحلالبا افزایش دما   . و

 نمک خوراکی  (g است یفلز آب در  ن یا یۀمنابع ته . ز

 h)  کلسیم سولفات 

 i) تقطیر 

 j)  سدیم 

 مهارتی 

 مفاهیم زیر را تعریف کنید:      .438
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 الف(محلول سیرشده       

 ب(محلول سیرنشده    

گرم آب حل کنیم پس از تشکیل محلول سیرشده ) انحلال پذیری    200درجه سانتی گراد در    25گرم سدیم کلرید را در دمای    80اگر   .439

 گرم آب است ( .    100گرم در   36درجه سانتی گراد   25سدیم کلرید در آب 

   آید. الف: چند گرم محلول به دست می

 ماند.  ب: چند گرم سدیم کلرید در ته ظرف باقی می

آید  گرم نمک خشک به دست می   3/ 5سیرشده پتاسیم نیترات در دمای معین  پس از تبخیرکامل مقدارگرم محلول    28/ 5اگراز .440

 گرم آب چقدراست؟  100انحلال پذیری این نمک برحسب گرم در 

 

 

 های داده شده پاسخ دهید.  هستند به پرسش  B   و  A    باتوجه به جدول زیر که مربوط به انحلال پذیری دونمک   .441

 

 

 

انحلال  برای   آ( 

 ای برحسب دما ارائه دهید. پذیری این دو نمک معادله

 .  چقدراست نمک  دو نی ا یریپذ  نمودارانحلال  أمبد  از  عرض (ب 

 .  دیده حیتوض. دیکن سهیمقا را  ماده  دو نی ا یریپذ برانحلال تأثیردما دیتوانیم اآی (پ 

  400درجه درون    25گرم سدیم نیترات را در دمای    390گرم آب است، اگر    100گرم در    92درجه،    25پذیری سدیم نیترات در  انحلال .442

 گرم آب بریزیم، پس از تشکیل محلول سیر شده: 

 آید؟ ب( چند گرم محلول به دست میماند؟        آ( چند گرم سدیم نیترات در ته ظرف باقی می

 

90 60 30  C)oѲ( 

51 37 23 S(
𝒈𝑨

𝟏𝟎𝟎𝒈𝑯𝟐𝑶
 ) 

90 60 30  C)oѲ( 

59 50 41 S(
𝒈𝑩

𝟏𝟎𝟎𝒈𝑯𝟐𝑶
 ) 
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با کاهش دمای محلول   آید.  درجه به دست می  90در یک واکنش شیمیایی، پتاسیم دی کرومات به صورت محلول سیر شده در دمای   .443

  90ده در کند و درصد جرمی آن در محلول باقی مانده، به تقریب کدام است؟ )انحلال پذیری این مادرجه، چند درصد آن رسوب می 60به 

 (گرم آب است.  100گرم در  40و  70درجه به ترتیب برابر  60و 

 

  با توجه به نمودار زیر پاسخ دهید.  .444

 40گرم آب در دمای   100در  (𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕(𝒔))گرم پتاسیم دی کرومات  20آ( 

 محلول حاصل سیرشده است یا سیرنشده؟ چرا؟ درجه حل شده است.   

 تری به دما دارد؟ چرا؟ ب( انحلال پذیری کدام ترکیب وابستگی کم

 درجه دارای   30در دمای   (KCI)ای از پتاسیم کلرید پ( محلول سیرشده 

 گرم آب است؟  100چند گرم از این ترکیب در 

و جداسازی مواد، وزن    𝑪°𝟑𝟎تا    𝑪°𝟕𝟎از دمای    (𝑲𝑪𝑰𝑶𝟑(𝒂𝒒))محلول سیر شده پتاسیم کلرات    g500ت(با توجه به نمودار، با سرد کردن  

 محلول باقی مانده به تقریب چند گرم خواهد بود؟ 

 

رسانیم، دمای  می  𝐶∘ 20 به دمای   را سرد کرده و %46/ 24داغ و سیرشده با درصد جرمی(𝑃𝑏(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞))نیترات    (II)ت(محلول سرب 

 کند؟ اولیه محلول چند درجه است؟ و چند گرم نمک رسوب می

 

را نشان شکل زیر نمودار تقریبی انحلال .445 پذیری چند ترکیب یونی 

 دهد. می

 های مطرح شده پاسخ دهید:با دقت به این نمودار نگاه کنید و به پرسش 

 ؟ چرا؟ NaCIبیش تر است یا  𝑲𝑵𝑶𝟑آ( تاثیر دما بر انحلال پذیری  

گرم    100گرم در    70، حدود  𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕ب( در چه دمایی انحلال پذیری  

 آب است؟ 

سرد کنیم و  𝑪°𝟗𝟎در دمای  𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕گرم محلول سیرشده    340پ(اگر  

 کند؟ برسانیم حداکثر چند گرم نمک  رسوب می  𝑪°𝟏𝟓به دمای  
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 𝑲𝑪𝒍𝑶𝟑با توجه به منحنی زیر که انحلال پذیری پتاسیم کلرات   .446

  دهد.  گرم آب و دماهای مختلف نشان می 100را در   

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  

 کند؟آ( با افزایش دما انحلال پذیری این ماده چه تغییری می

 40درجه به  60ی پتاسیم کلرات را از محلول سیر شدهب( اگر دمای 

 درجه کاهش دهیم، چند گرم پتاسیم کلرات رسوب خواهد کرد؟ 

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.  .447

آ( با افزایش دما، انحلال پذیری لیتیم سولفات 

(𝑳𝒊𝟐𝑺𝑶𝟒(𝒔))  چه تغییری کرده است؟ 

 ب( عرض از مبدأ این نمک چند است؟ چرا؟ 

 توان ارائه نمود؟ چرا؟ می (𝜽)لیتیم سولفات در دماهای مختلف   (S)ی زیر را برای انحلال پذیری پ( به کمک جدول بالا کدام معادله

𝑺آ(   = 𝟑𝟔 − 𝟎/𝟏𝟓𝜽    )ب𝑺 = 𝟎/𝟏𝟓𝜽 + 𝟑𝟔 

در آن حل    𝐶𝑎𝑆𝑂4چند گرم دیگر    گرم یون کلسیم است.    0/ 8گرم آب در دمای معین، دارای    600محلولی از کلسیم سولفات در   .448

𝐶𝑎)( گرم آب است.    100گرم در    1/ 02شود؟ )انحلال پذیری کلسیم سولفات در این شرایط برابر می = 40, 𝐶𝑎𝑆𝑂4 = 136𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

ی این نمک چند  غلظت محلول سیرشده  گرم آب است.    100گرم در    0/ 0851کلرید در دمای معینی برابر    (II)انحلال پذیری سرب   .449

𝑃𝑏( )جرم مولی:  مول در لیتر است؟ )چگالی محلول به تقریب یک گرم بر میلی لیتر است.   = 207/2, 𝐶𝐼 = 35/5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 

 

 

)انحلال پذیری  
𝒈𝑳𝒊𝟐𝑺𝑶𝟒

𝟏𝟎𝟎𝒈𝑯𝟐𝑶
) 36 33 30 27 24 

 0 20 40 70 100 (𝑪°)دما  

)انحلال پذیری  فرمول شیمیایی نام
𝒈ماده

𝟏𝟎𝟎𝒈𝑯𝟐𝑶
) 
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 (𝐶°20)دما:  ها پاسخ دهید.  با توجه به جدول به پرسش .450

 آ( کدام ماده )ها( محلول سیرشده ندارد؟ چرا؟ 

 ی نامحلول نام ببرید.  ب( دو ماده

 ی محلول در آب است؟ چرا؟ پ( آیا کلسیم سولفات، یک ماده 

 

 

 

کیلوگرم محلول سیر شده، غلظت نمک  برابر     1آ( اگر در   .451

ppm  5000   است؟ نوعی  چه  از  نمک  این  انحلال  )کم    باشد، 

 محلول(  - نامحلول  -محلول

 باشد انحلال این ماده از چه نوعی است؟   ppm 2 /0لیتر محلول سیر شده، غلظت ماده ای برابر  8ب(اگر در 

 

 

های مواد موجود در این محلول  گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول  28/ 8را با    (𝐶2𝐻5𝑂𝐻)میلی لیتر اتانول   24/ 5چنانچه   .452

𝐻)جرمی مولی:   گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید.   0/ 8دهد؟ )چگالی اتانول را را اتانول تشکیل می = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

اگر غلظت مولی این    گرم بر میلی لیتر در دمای معین، تهیه شده است.    1/ 4و چگالی    101ی نمکی با جرم مولی  محلول سیرشده .453

 گرم آب است؟  100مول بر لیتر باشد، انحلال پذیری آن در دمای آزمایش، چند گرم در   2محلول در همان دما برابر  

 

 

  40رسد، حداکثر ( می𝑪°𝟐𝟓سرد شده است و به دمای محیط ) % 60با درصد جرمی  4CuSO یر شده و داغ نمک گرم محلول س 200 .454

  کند انحلال پذیری این نمک را در دمای محیط به دست آورید.  گرم نمک رسوب می

 

 بود؟  خواهد نمک گرم 12 دارای دما  همان در سیرشده محلول گرم چند .  است گرم  120 معین دمای  در  نمکی  پذیری انحلال .455

 

 

 به هر نسبتی در آب حل می شود.  𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯 متانول

 هر نسبتی در آب حل می شود. به  𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯 اتانول

 𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 305 شکر )ساکارز( 

 𝑪𝟔𝑯𝟏𝟑𝑶𝑯 59/0 هگزانول -1

 0002/0کمتر از  AgCI نقره کلرید

 HCI 63 هیدروژن کلرید  

 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 21/0 کلسیم سولفات

 0003/0کم تر از  𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒 باریم سولفات 

 𝑲𝑵𝑶𝟑 34 پتاسیم نیترات
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 گرم آب  400با توجه به نمودار زیر، در چهار ظرف دارای  .456

 گرم از  300درجه، به ترتیب از راست به چپ،  25در دمای  

 نیترات و   (II)ترکیب های پتاسیم کلرات، سدیم نیترات، سرب  

 سدیم کلرید افزوده شده و پس از هم زدن، محلول از مواد   

 جامد باقی مانده جداسازی گردید. 

 ترتیب چگالی محلول های به دست آمده، کدام است؟   

 ( )از تغییر حجم حلال، چشم پوشی شود. 

 

 

 ای از پتاسیم دی کرومات  با توجه به نمودار، محلول سیرشده .457

(𝐾2𝐶𝑟2𝑂7(𝑎𝑞))   با جرم مولی(𝑀 = 294𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)   در آب 

  درجه تهیه شده است.  60در دمای 

چگالی محلول به    شود؟ )از تغییر حجم چشم پوشی کنید.  در کدام دما )سلسیوس(، غلظت محلول به تقریب نیم مولار می .أ

 (تقریب یک گرم بر میلی لیتر است. 

 کند؟رسوب می  با سرد کردن محلول تهیه شده تا این دما چند گرم .ب

𝑆ی ، معادلهƟسدیم نیترات در دماهای مختلف   (S)آموزی برای انحلال پذیری دانش .458 = 0/8𝜃 + به کمک    را ارایه کرده است.    72

 درجه پیش بینی کنید.  80این معادله انحلال پذیری سدیم نیترات را در 

 

  گرم  120 وزن به  ماده این از سیرنشده محلول .  است آب   گرم 100  در گرم  25 گراد،  سانتی درجه 25  دمای در ایماده  انحلال قابلیت .459

  گرم   5  ساعت  هر  در  کنید  فرض  .  ایمداده  قرار  آزمایشگاه  در  باز  در  ظرفی  در  را  محلول  این.  دارد  شده  حل  یماده  گرم  20  که.  کرده ایم  تهیه

 )است  ثابت دما کنید بود؟)فرض  خواهد سیرشده محلول  این  مدت  چه از  پس . شود  محلول تبخیر  این  آب  از

 

 

  گرم   100  اگر  .  باشدمی  آب   در  گرم  140  و  32  ترتیب  به  گراد  سانتی  درجه  60  و  گراد  سانتی  درجه  20  دمای  در AB نمک  انحلال  قابلیت .460

  تواند می  نمک   گرم  چند  محلول حداکثر   این  برسانیم  گراد   سانتی  درجه  60  به   گراد   سانتی  درجه   20  دمای   از   را  نمک   این  از  شده   سیر   محلول

 ؟ کند حل خود در

 

 شده  حل ماده جرمی درصد گرادسانتی درجه صفر دمای  درS=At + B     است:  زیر  صورت  به  X حلال  در ماده یک حلالیت معادله .461

Y  ،     10 سیرشده  محلول  گرم 100اگر   .  است  درصد  20  گراد  سانتی  درجه   10  دمای  در  و  درصد Y درجه  40  تا  گراد  سانتی  درجه  60  دمای  از  را  

 شود؟ نشین می ته رسوب  گرم چند کنیم خنک سریعاً گراد سانتی
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 بررسی نکات مهم درس 

  خوراکی،   نمک  ازحد  بیش  مصرف   تحرکی،  کم  نامناسب،  تغذیۀ  دلیل  به   تواندمی  شناختی  ژن  زمینۀ  بر  بیماری سنگ کلیه افزون •

 . شود هورمونی ایجاد اختلالات  نیز  و لبنیات  و حیوانی  پروتئین مصرف  آب،  کم نوشیدن

 ( s)پذیری انحلال شود و به حالت سیر شده برسدحل می معین دمای  و حلال گرم 100 در که را شونده  حل یک از مقدار بیشترین •

 نامند. می   ماده آن

(𝒔)انحلال پذیري  =
مقدار نمک   برحسب  گرم

 مقدار آب   برحسب  گرم  
× 𝟏𝟎𝟎 

 شوند: مواد براساس میزان انحلال پذیری در آب و دما معین به سه دسته تقسیم می •

 

 

 

 

نیز به   • ندارد که اصلاً در آب حل نشود، حتی مواد نامحلول  هیچ ماده ای وجود 

 مقدار 

 گردد. شوند که معمولاً از آن صرف نظر میبسیار جزیی در آب حل می  

شود زیرا علاوه بر  نمودار انحلال پذیری نمک ها بر حسب تغییرات دما رسم می •

 نمک به دما نیز وابستگی دارد. مقدار آب و 

 دما، مکان هر نقطه معنی مشخصی دارد  –در نمودارهای انحلال پذیری  •

 باشد، هر نقطه روی نمودار در دماهای مختلف محلول سیر شده آن ماده می •

نشان    • را  فراسیرشده  و  های سیرنشده  ترتیب محلول  به  بالای خط  و  زیر  نقاط 

 دهد. می

 دهد.  به ترتیب سیر شده، فراسیرشده و سیر نشده را نشان می Cو    A , B نقاط   

محلول فراسیر شده محلولی است که در یک دمای معین مقدار بیشتری از انحلال پذیری آن حل شده است، محلول پایداری نیست   •

 ردد. گیا تکان دادن یا افزودن اندکی حل شونده هوشیار شده و حل شونده اضافی، رسوب می و با یک ضربه 

 نیست،   یکسان آنها پذیری میزان انحلال بر دما  تأثیر اما دارد بستگی  دما و آنها   نوع به ها نمک   پذیری انحلال •

 یابد یعنی انحلال پذیری  افزایش می  برخی مواد با افزایش دما نمودار صعودی دارند.  

کنند، یعنی یک خط بدون شیب  یابد و برخی تغییر نمی کاهش میبرخی مواد با افزایش دما نمودار نزولی دارند، یعنی انحلال پذیری  

 باشد.  می

 محلول کم محلول نامحلول 

0/01g 1g 
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ها   • آن  نمودار  که  موادی  پذیری  انحلال  تعیین  است،    خطی برای 

 توان از معادله خط  می

𝑆 زیر استفاده کرد: = 𝑚𝜃 + 𝑆∘ 

دمای مورد    Ɵشیب نمودار،    m انحلال پذیری،     ،  Sدر این رابطه  

 نظربرحسب  

 است.   𝐶°صفر  انحلال پذیری ماده در دمای ∘𝑆درجه ساتیگراد و   

 برای به دست آوردن شیب نمودار از فرمول داده شده بهره ببرید: •

 

 

شیب  نمودار  = 𝒎 =
انحلال پذیري   نقطة𝟐 − انحلال پذیري  نقطة 𝟏

دماي  نقطة 𝟐 − دماي  نقطة𝟏
=
∆ 𝑺

∆Ɵ
 

 

  تواند نزولی یا صعودی باشد.  می شیب نمودار  

 هر چقدر تغییرات انحلال پذیری در یک درجه بیشتر باشد شدت تغییرات نمودار با افزایش دما بیشتر است.    •

 یابد از فرمول زیر استفاده کنید:برای به دست آوردن مقدار رسوب محلول سیرشده ای که با سرد کردن انحلال پذیری آن کاهش می •

 

 

 

 

مقدار نمک  رسوب شده  = جرم محلول  ×
انحلال پذیري   نقطة𝟐 − انحلال پذیري  نقطة 𝟏

𝟏𝟎𝟎 + انحلال پذیري  نقطة 𝟐
 

 

 گرم محلول نمک از دمای   360با توجه به نمودار در اثر سرد کرده  مثال: 

 کند؟حداکثر چند گرم نمک رسوب می 𝑪°23تا 65

 

مقدار  نمک رسوب  شده  = 𝟑𝟔𝟎 ×
𝟖𝟎 − 𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎 + 𝟖𝟎
 

گردد مگر آن که محلول شود و رسوبی تشکیل نمی: اگر یک محلول سیر شده را به آرامی سرد کنیم محلول فراسیرشده حاصل می1نکته

 را هوشیار کنیم. 

مقداری نمک لازم دارد  شود، و  : اگر نمودار انحلال پذیری شیب منفی داشته باشد در اثر سرد کردن به محلول سیر نشده تبدیل می2نکته

 تا به محلول سیر شده تبدیل شود. 
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شوند که در آن صورت مقدار آب خارج شده به وسیله  : برخی از نمک ها در اثر رسوب کردن به نمک متبلور یا آب دار تبدیل می3نکته

 ث این فصل خارج است.  که محاسبات آن از مبحنمک با استفاده از روابط استوکیومتری نیز باید در نظر گرفته شود. 

 

 قسمت چهارم 

 خوانید: شود،  مطلب زیر را میکتاب درسی را شامل می 109تا    103در قسمت چهارم که از صفحه  

 ی کیالکتر  دانی مولکول ها در م گری رفتار آب و د •

 آب، فراتر از انتظار  ی مولکول نیب  یروها ین •

 گوناگون آب یکیز ی ف  ی در حالت ها ی دروژنیه  یوندهایپ •

 جای خالی 

 ( های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند. هریک از عبارت  .462

 

 

 است  ی عاد ریو غ  . . . . . . . . . . . . .   مواد،  حجم هنگام انجماد و داشتن بالا . . . . . . . . . . . .  حل کردن    یی آب توانا  . و

 است.   . . . . . . . . . . . . ، زیرا دارای بار .  شوندمیجذب  باردار  . . . . . . . . . . . . . . . . .   ی آب به سو یهامولکول  .ز

مولکول را  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  سرِ    دروژن، یه  یهادهد که اتمینشان م  ی کیالکتر  دان یآب در م  یهامولکول  یر یگجهت  ۀنحو . ح

  دهند.  یم لیتشک

 .  دارند ی نقش مهم  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   بی ترک کی  و خواص یکیز یحالت ف نییدر تع . ط

  . شودمی  افت ی . . . . .   در  گاز و ع یما جامد،  حالت سه هر به  که است یا ماده تنهاآب  . ي

 بین مولکولی در ترکیبات مولکولی است.  ترین نیروی قوی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .ك

قرار    .  .  . .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  . .  . در رأس    ژن یاکس  یهااست که در آن، اتم  ی اآب به گونه  یهامولکول  ش یآرا  خ، ی در ساختار   . ل

 .  آورندیرا به وجود م  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  مانند   یادارند و شبکه 

 درست  یا  نادرست 

 درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید.  .463

   ها و جرم آنها وابسته است.  بودن مولکول  یقطب زان ی به طور عمده به م  یمولکول  نیب  یروهاین . و

 در بخار آب نیروهای قوی پیوند هیدروژنی برقرار شده است.   .ز

 در ترکیبات هم جرم هرچه گشتاور دوقطبی یک مولکول بیشتر باشد، نقطۀ جوش بیشتری دارد.   . ح

 . شودخود منحرف می  یعیطب یراستا ای از در مقابل یک میلۀ شیشه آب   ۀکی بار  . ط

 به دلیل خمیده بودن نیروی بین مولکولی قوی دارد.   S2H . ي

  -     ی مولکول  ن یب  یروهای ن   - منفی    – مثبت    – ی  اشهیش  ۀ لیم  - جوش    ۀنقط  -همۀ    – اغلب    –  شی افزا

 طبیعت  -  عسل  ۀ شان   -ی  شش ضلع یحلقه ها -پیوند هیدروژنی  
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 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید .464

پیوند هیدروژنی     .د
قوي ترین

 ضعیف  ترین
  های  یکی از اتمهیدروژن به   است که در مولکول آنها، اتم  یدر مواد  یمولکول  نی ب  یروین       

𝑭  و  𝑶   و 𝑵

𝑭  و 𝑩𝒓  و 𝑪𝒍  
   

 .  متصل است ی اشتراک وندیبا پ

  های در ترکیباتی که دارای مولکول  .ه
 ناقطبی 

قطبی  
   است، هرچه قطبیت مولکولی   

بیشتر 

کمتر 
باشد، نیروی بین مولکولی     

قوي تر

 ضعیف  تر
   است.   

  یکی بار الکتر  یخشک، دارا یبر اثر مالش به مو  ی اشهیش ۀ لیم  . و
منف ی 

مثبت 
آن   ی آب به سو یهامولکول ط یشرا ن یدر ا خواهد شد.   

جذب

دفع 
 

 .  شوندیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 برقراری ارتباط  

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .465

 (        اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

 ستون A Bستون 

 های ناقطبی مولکول .a ها  برهم کنش ن یمجزا با کمتر یهامولکول  . ح

 گاز  .b ماده،    کی ۀسازند یها مولکول  انیم  یهابرهم کنش   . ط

 گشتاور دو قطبی  .c   یقطب ی هامولکول ی ریجهت گ . ي

 کربن دی اکسید .d   یمولکول ن یجاذبه ب یروهای ننام   .ك

 نیروی بین مولکولی  .e   دارای این نوع نیرو است عیبه حالت ما    HF . ل

 خمیده بودن و نوع اتمها   .f ای آب مولکولدر خواص   یکننده ا نیینقش تع   . م

 وان دروالس  یروهاین .g دارند  یمثبت و منف  یسرها یی کههامولکول .ن

 پیومد هیدروژنی  .h شود مولکولی که در میدان الکتریکی جهت دار می  . س

 i. های قطبی مولکول 

 j. کربن مونواکسید 

 k. جامد 

 مهارتی 

 در   HCN 2,   CS  3,  O   3,   SO ,های  رفتار مولکول .466

 میدان الکتریکی در شکل زیر نشان داده شده است،  
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 با توجه به شکل ها به پرسش ها پاسخ دهید.   

 

 ( کدام مولکول ) ها ( دارای گشتاور دو قطبی صفر هستند؟ چرا؟  آ

 ؟ب( کدام مولکول )ها( قطبی هستند

 
 را در اطراف بادکنک باردار   O2Hو   2Brشکل مقابل دو باریکه از دو مایع   .467

 چرا؟  است.  Br 2کدام یک  دهد. نشان می  

 

 

 

 
 

 

 

 
 با توجه به شکل زیر بیان کنید:   .468

 
 چرا؟ الف( آزادی حرکت مولکولها آب در کدام حالت بیشتر است.  

 کند؟چرا؟ ب(کدام حالت از آب حجم کمتری را به خود اشغال می

 

 

 دهد،دبای نمایش می 2ی گشتاوردو قطبی را از صفر تا گسترهشکل زیر   .469

 به سوالات پاسخ مناسب دهید:  O2Hو   2O  ، S2Hبا توجه به سه مولکول  

 ( قرار دهید.  A,B,Cالف( هر یک از سه مولکول بالا را در مکان مناسب خود) 

 را بنویسید.   Aب( دلیل انتخاب برای مکان 

 کدام یک احتمالا در دمای اتاق یک مایع است؟ چرا؟  Cو  Bج( از بین مکان 

 

 

 ؟ چرا؟ 2COاست یا  2SOبا توجه به شکل بیان کنید مولکولهای بین دو صفحه باردار مربوط به  .470

 

 

 

 

(2)  (1)  
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 .  با توجه به جدول زیر، تفاوت حالت فیزیکی این سه ماده را توضیح دهید .471

 

 

 

 

 

 

 

   های زیر پاسخ دهید.  با توجه به آن به پرسش در جدول زیر گشتاور دوقطبی چند ترکیب مولکولی داده شده است.  .472

 ( Dگشتاور دوقطبی) ( g  .mol-1جرم مولی ) ترکیب 

A 40  صفر 

B 5 /36 03 /1 

C 17 47 /1 

D 18 85 /1 

 

 الف( انتظار دارید نقطۀ جوش کدام ماده از همه کمتر و کدام یک از همه بیشتر باشد؟ چرا؟ 

 ) با ذکر دلیل(  را با هم مقایسه کنید.  Dو  Bهای  میزان قطبیت مولکولب( 

 ها را مشخص کنید. یا قطب مثبت و منفی مولکولدر شکل زیر بار میله .473

 
 

 

 

 های داده شده را در موارد داده شده درون پرانتز با ذکر علت مقایسه کنیدگاز .474

 ماده                     

 ویژگی

2Cl 
 کلر

2Br 
 برم

2I 
 ید

 جامد مایع  گاز  (C 25˚حالت فیزیکی ) 

 71 160 254 ( g .-molجرم مولی ) 
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1- g/mol) 38(   (g) 2F     36وHCl(g)   (  .(mol/g 5    )نقطه جوش( 

2-(g)2CO   و(g)2NO   )جهت گیری در میدان الکتریکی( 

3-g/mol  44=2CO    وg/mol 32=2O   )نقطه جوش( 

4-g/mol  28CO=    وg/mol  28=2N    )مایع شدن( 

5-g/mol  32=2O    وg/mol 30NO= )نیروی بین مولکولی( 

 دهید.  های داده شده، به سوالات پاسخ با توجه به شکل .475

 کند؟ الف: این آزمایش چه چیز را در مورد مولکول آب مشخص می

I :   .آب سری با بار منفی دارد  

II : کند.  ی مولکول آب را مشخص میاتم های تشکیل دهنده 

  کند.  ب: این شکل چه چیزی را در مورد مولکول آب مشخص می

I :   .آب مولکولی قطبی است        II : O  سر منفی مولکول آب و H   .سرمثبت مولکول آب است 

III :  هر دو گزینه 

 

 

الف: کدام  با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.   .476

 ،  2Oشکل مولکول 

 دهد. را نشان می   4CHو کدام  2COکدام  

اند یا نا قطبی؟ چگونه تشخیص  ب: این مولکولها قطبی

 اید؟داده

 

 

 
 مشخص کنید که هریک از اشکال زیربا توجه به توضیح داده شده .477

 های زیر، به کدام حالت فیزیکی ماده اشاره دارد.  در گزینه 

 کنش وجود دارند. حالت گاز، مولکولهای مجزا با کمترین برهمالف: در 

 کنش نسبت به حالت مایع بیشتر است.  ب: در حالت مایع برهم

 .  رسدکنش به بیشترین مقدار خود می ج: در حالت جامد، برهم

-

-

-

- 

+

+

+

+ 

 
-

-

-

- 

+

+

+

+ 

 

 

-

-

-

- 

+

+

+

+ 

 

A C B 
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 با توجه به جدول:  .478

 2N CO 2O HCl مولکول

 g  .-mol 28 28 36 5 /36جرم مولی 

 

 ی قطبی و ناقطبی در داخل جدول زیر قرار دهید.  ها را دو دستهآ( مولکول

 

 تر است؟  ب( در بین هر دسته مشخص کنید، نیروی بین مولکولی در کدام قوی 

 

 

 

 

 کنند )قطبی هستند؟( چرا؟کدام یک از موارد زیر در میدان الکتریکی جهت گیری می .479

𝐻𝐶𝑁 − 𝐶𝐻4 − 𝐶𝑂 − 𝑁2 −𝐻2𝑂 − 𝑁𝐻3 

 

 شود؟ چرا؟تر به مایع تبدیل می حالت گازی کدام یک آسان  با توجه به شکل، .480

 

 
 

 دهد، با توجه به شکل که سه حالت فیزیکی آب را نشان می .481

 به سوالات پاسخ دهید: 

 دهد؟چرا؟ الف( کدام شکل آب در حالت گازی را نشان می

 توانند بر روی هم بلغزند؟چرا؟ های آب میب( در کدام حالت و شکل مولکول

 گویند ؟چرا؟ج( به کدام شکل ساختاری باز می

 د( در کدام یک فقط انرزی ارتعاشی وجود دارد؟ 

 

 

𝑁)جرم های مولی:   2CIیا  2Nشود؟ چرا؟ تر به مایع تبدیل میکدام گاز آسان .482 = 14, 𝐶𝐼 = 35/5𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 HF,HCIبه نظر شما کدام مولکول زیر قطبیت بیشتری دارد؟ چرا؟      .483

 

 

 مولکول ناقطبی مولکول قطبی 

 

 

 

 

میله 

باردا

H

2
C

میله 

باردا

1 2 3 
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است، علت را به کمک جدول تناوبی شرح دهید.   3AsHتر از  کم  3PHی جوش  است، اما نقطه  3AsHبیش تر از    3PHبا آن که قطبیت   .484

 

 (𝑪°𝟖𝟓−و   𝑪°𝟔𝟕−)عددها:  های خالی جدول را به کمک عددهای داده شده، کامل کنید.  ذکر علت، خانه .485

 (𝐶°)دماي جوش   ( g  .mol-1جرم مولی ) ترکیب

HCI 5/36  

HBr 81  

 ، ناقطبی است؟F3CH( بر خلاف 4CFچرا مولکول ) .486

 های زیر را پاسخ دهید.  دهد، به پرسشهای آب و هیدروژن سولفید را نشان میبه جدول زیر که ویژگیبا توجه  .487

 حالت فیزیکی  ( g  .-molجرم مولی ) فرمول شیمیایی  ماده

 مایع  O2H 18 آب 

 گاز  S2H 34 هیدروژن سولفید

 تر است؟ آ( گشتاور دوقطبی کدام یک کم

 است ؟ چرا؟ تر ی جوش کدام یک بیشب( نقطه

 

 

 جاهای خالی را با کلمات داده شده در کادر، کامل نمایید  دهد.  شکل زیر، نیروی بین مولکولی را در آب نشان می .488

 

 

 

 

دهد، با توجه به آن به  (را نشان میHIو    HF  ،HBr،HCl)   17دار گروه  های مولکولی هیدروژننمودار زیر نقطۀجوش تقریبی ترکیب .489

 ها پاسخ دهید.  سوال

 باشد؟ مربوط به کدام مولکول می  dو a ،b ، cآ( هر یک از نقاط 

 باشد؟  تربیشها  از بقیه مولکول aب( چه عاملی موجب شده که نقطۀجوش 

 

پیوند اشتراکی ـ پیوند هیدروژنی ـ سر مثبت مولکول آب ـ سر 

 منفی مولکول آب
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با توجه   مایع و دیگری گاز بی رنگی است.   ، یکی از این دو  ( دو ماده آلی هستند.  3CH-O-3CH( و دی متیل اتر ) OH-5H2Cاتانول )  .490

دلیل اختلاف در حالت فیزیکی را بیان کرده   است،   mol/g46( و جرم مولی آنها O6H2Cبه اینکه فرمول تجربی هر دو ترکیب به صورت ) 

 و بگوئید کدام یک مایع است؟ 

 

 در هریک از موارد زیر مشخص کنید، کدامیک از جفت ترکیبات داده شده دمای جوش بالاتری دارند؟ .491

  4CClو  4CFپ(                S 2Hو O 2Hب(                  NOو 2Nالف(  

 

𝐻2𝑂دمای جوش سه ترکیب مولکولی   .492 > 𝐻𝐹 > 𝑁𝐻3    .درجه و آمونیاک در    19درجه، هیدروژن فلوئورید در    100آب در    است

5 /33-   

 .  می جوشد، علت را شرح دهید.  

 

O2H  ,  عبارت اند از:    16برخی از ترکیبات هیدروژن دار گروه   .493

Se2S , H2H   

قرار داده و به سوالات پاسخ دهید. هر یک را بر روی نمودار زیر   است، 

 

  از همه بیشتر است؟ Aالف( چرا نقطه جوش مورد 

 بیشتر است؟  Bاز مورد  Cب( چرا نقطه جوش مورد  

 

    2Oو S2Hو  O2Hشکل مقابل نقطه جوش سه گاز   .494

 هر یک را سر جای خود با ذکر دلیل قرار دهید.   دهد.  را نشان می

(S=32 , O=16 , H=1 ) 

 

 دهد:ی بین مولکولی در بین مولکولهای آب را نشان میشکل مقابل نیروهای جاذبه .495

 ی بین مولکولی چیست؟الف( نام این نیرو جاذبه

 ب( این نیروی جاذبه را به اختصار شرح دهید.  



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                   فصل سوم: آب، آهنگ زندگی                                                                  

 

170 
 

 کند؟جهت(نیروی بین مولکولی برقرار می  4جامد( به این شکل)از  –مایع   –ج( مولکول آّب در کدام حالت )گاز 

 

دلیل تفاوت   در حالی که جرم مولی آنها تقریباً یکسان است.  است.    49℃و    117℃نقطه جوش دو ترکیب »آ« و »ب« به ترتیب   .496

 نقطه جوش این دو ترکیب را بنویسید. 

2NH -2CH -2CH -N2H                     2NH -2CH -2CH -3CH 

 ترکیب )آ(                                             ترکیب )ب(     

 

 های بین مولکولی در هر ماده، جدول زیر را کامل کنید.  همراه با تعیین جاذبه .497

𝑪𝑶𝟐, 𝑯𝟐𝑺,𝑵𝑯𝟑, 𝑯𝑪𝑰,𝑷𝑭𝟑, 𝑵𝑶, 𝑪𝑯𝟒, 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯,𝑯𝟑𝑪𝑪𝑶𝑶𝑯 

𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯,𝑯𝟐𝑶,𝑪𝑯𝟑𝑵𝑯𝟐, 𝑶𝟐, 𝑯𝑵𝑭𝟐 

 دارای جاذبه های دیگر وان دروالسی دارای پیوندهای هیدروژنی بین مولکولی

  

 

 بررسی نکات مهم درس 

 .  شودمی یافت  طبیعت در )بخار( گاز و  مایع جامد،  حالت سه هر  به که است  ایماده تنها آب  •

 است.   غیرعادی و  بالا  جوش نقطۀ داشتن و  انجماد  هنگام افزایش حجم  مواد،   اغلب کردن   حل آب توانایی •

  یک   در  هامولکول  این  که  هنگامی  .  آن دارد  خواص  در  ایکنندهتعیین  نقش  آب،  مولکول  خمیدۀ  ساختار  و  سازنده  هایاتم  نوع •

 کنند.  می  گیریجهت  گیرند،می  قرار  الکتریکی میدان

  مثبت   سرِ   هیدروژن،  هایاتم  و  منفی  اکسیژن، سرَِ  اتم  که  دهدمی  نشان   الکتریکی   میدان   در  آب   هایمولکول  گیریجهت  نحوۀ •

 . دهندمی  تشکیل را  مولکول

 .  گویندمی  قطبی دوقطبی یا  هایمولکول   کنند،می  گیریجهت الکتریکی میدان در که هاییمولکول •

 .  دارند منفی و مثبت  سرهای هامولکول  این واقع  در  

 .  گویندمی ناقطبی  هایمولکول کنند،نمی  گیریجهت الکتریکی میدان در که هاییمولکول •

 های ساده دو دسته هستند:مولکول •

 دو اتمی  -1

 کنند و ناقطبی هستند. گیری نمیکه در میدان الکتریکی جهت 𝐶𝑙2آ(جور هسته مانند  

 کنند و قطبی هستند یعنی سر مثبت و منفی دارند.  گیری می که در میدان الکتریکی جهت 𝐻𝐶𝑙 ب(ناجور هسته مانند
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 مولکوهایی با اتم مرکزی - 2

ناقطبی میاین مولکول را  ها در صورتی  شوند که شرایط زیر 

 همزمان داشته باشند: 

I) های کناری جور هسته باشند.  اتم 

II)  غیرپیوندی نداشته باشد.  اتم مرکزی جفت الکترون

 

 به عبارتی شکل هندسی آن متقارن باشد 

                                                                                مولکول قطبی   

                                                                            مولکول ناقطبی

 

( با یکای دبای که برابر با حاصلضرب کولن در    ی های از کمیتی به نام گشتاور دوقطبی )ممان دوقطببرای تعیین قطبیت مولکول •

 متر و به عبارت زیر است: 

C30−1034 / 3 =D 1   .m                        r =   .e  

r  نشان دهندۀ فاصله بین دو اتم برحسب متر وe   .نشان دهندۀ بار الکتریکی جزئی بر روی اتم  و برحسب کولن است 

 یابد. هر چقدر قطبیت یک مولکول بیشتر باشد گشتاور دو قطبی بیشتر و در میدان الکتریکی  بیشتر جهت می •

آورند و مانند  و واحدهای مجزای مولکولی را پدید می شونداتم های یک مولکول از طریق پیوند کووالانسی به هم متصل می  •

 ای نیستند. جامدهای یونی و فلزی شبکه

 آید، در کادر آورده شده است: در مجموع نیروهای شیمیایی که بین اتم ها یا مولکول ها به وجود می •
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 شوند.  یکدیگر متصل می ها از طریق نیروی بین مولکولی به مولکول •

 بین مولکولی رابطه مستقیم دارد.  دمای ذوب و جوش ترکیبات مولکولی با قدرت نیروی   •

 شود:عوامل بسیاری بر نیروی مولکولی )واندوالس(  تأثیر دارد که مطابق مبحث داده شده در این کتاب، دو مورد آن بررسی می •

 تر هستند، دمای جوش بیشتری دارند.  قطبیت مولکول: در ترکیبات مولکولی با جرم مشابه، ترکیباتی که قطبی -1

یابد.  یا جرم مولکول دمای جوش نیز افزایش میهای ناقطبی، با افزایش اندازه هایی با مولکولمولکول: در ترکیب  جرم یا حجم -2

 

مثل   نکته: وقتی اختلاف جرم دو ترکیب مولکولی زیاد باشد اثر جرم در افزایش نقطۀ جوش بیشتر از اثر قطبیت مولکول است. 

 است.  HIکه بیشتر از    2Iنقطۀجوش 

 گاز     <مایع      <جامد                           گانه عبارت است از:  روهای بین مولکولی در حالت  سهنی

 

ترکیب دورهجرم  جدول  در  یکسان  فرمول  با  مولکولی  ای  های 

 عناصر  

یابد، به دلیل افزایش نیروی واندوالس  از بالا یه پایین افزایش می

افزایش می نیز  دار گروه  مانند ترکیبات هیدروژنیابد  نقطۀجوش 

 چهاردهم 

نیروهای 
شیمیایی

نیروی )بیرونی
(بین مولکولی

واندروالس

نیروهای قطبی

سرهای قطبی 
مثبت و منفی

پیوند هیدروژنی

نیروهای 
(لوندون)ناقطبی

پیوند )درونی
(بین اتمها

کووالانسی فلزی یونی
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شوید.  کنید  به رفتار غیرعادی برخی ترکیبات رو به رو میهای بعدی جدول را بررسی میوقتی نقطۀ جوش ترکیبات هیدروژن دار گروه •

 

می نشان  بررسی  و  این  اکسیژن  فلوئور،  عناصر  که  دهد 

این نیرو    تری است، کهنیتروژن دارای نیروی بین مولکولی قوی

  پیوند هیدروژنی نام دارد.  

 شود که:هنگامی پیوند هیدروژنی برقرار می

  اتم مرکزی متصل به اتم هیدروژن باشد.   -1

  در میدان الکتریکی سر هیدروژن شدیداً مثبت شود.   -2

  اتم مرکزی الکترونگاتیوی )قدرت نافلزی( بالایی داشته باشد.   -3

 شوند. نامیده می  FONباشد که خلاصه که سر شدیداً منفی پیدا کند این شرط مخصوص سه اتم، عناصر فلوئور، اکسیژن و نیتروژن می 

  هر   سرمثبت   است،   O 2Hمولکول شمار بسیاری  ای دار  که   آب  نمونه  یک   در   ربایند، می را  یکدیگر   ناهمنام  الکتریکی   بارهای   که   آنجا  از •

  جاذبۀ نیروی  یک با هیدروژن اتم  هر آب، هایمولکول  از ایمجموعه  در رو این از کندمی جذب  را همسایه مولکول سرمنفی مولکول،

  نقش   هیدروژن  آن  در  آب که  هایمولکول  میان  قوی  جاذبۀ  نیروهای  این  .  شودمی  جذب   همسایه  درمولکول  اکسیژن  سوی اتم  از  قوی

 .  شودمی نامیده هیدروژنی پیوندهای کند، می  ایفا کلیدی

 

 عوامل مؤثر بر پیوند هیدروژنی:  •

تر( داشته باشد پیوند هیدروژنی  تری )به عبارتی قطبی تر و اتم مرکزی سر منفیقطبیت پیوند: هر چه اتم هیدروژن سرمثبت  -1

     H-F > H-O>H-N تر خواهد بود.  قوی

 د پیوند هیدروژنی: تعدا -2

و هیدروژن متصل به آن دو تا پیوند   اتم مرکزی تجربه نشان داده است به ازای وجود همزمان یک جفت الکترون غیرپیوندی 

شود، پس در مولکول آب چهار تا در مولکول آمونیاک دو تا و در مولکول هیدروژن فلوئورید دو تا تشکیل  هیدروژنی ایجاد می 

 . شودمی

 3O> HF > NH2Hتعداد پیوند هیدروژنی بیشتر باشد نقطۀ جوش بیشتر است. هر چه 



 تهیه و تنظیم: اکرم ترابی                                                   فصل سوم: آب، آهنگ زندگی                                                                  

 

174 
 

 

 های آب، آمونیاک و هیدروژن فلوئورید با هم و حتی با یکدیگرمولکول •

  شوددهند، که نیروی نسبتاً قوی بوده و سبب میپیوند هیدروژنی می 

 ترکیبات آنها نسبت به عناصر هم گروه رفتار غیرعادی داشته باشند.  

 

 قدرت نیروی پیوند هیدروژنی در ترکیباتی با جرم نزدیک به هم، حدود ده برابر قویتر از  •

 نیروی واندروالسی است.  

 قدرت پیوند کووالانسی ده برابر بیشتر از پیوند هیدروژنی است   •

 کوتاه نشان دهنده پیوند کووالانسی و پیوندهای بلند، پیوند هیدروژنی  بنابراین طول پیوندهای. 

 دهد. را نشان می 

های قوی الکترون هستند و هیدروژن را  های کلر گیرندههیدروژن متصل به کلروفرم قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی است زیرا اتم •

 به  

𝑪𝒍 هیدروژنی دهد. تواند در آب تشکیل پیوند کند و میشدت مثبت می  − 𝑪

|
|

𝑪𝒍
𝑪𝒍

−𝑯. . . . . . . . . . . . . . . 𝑶
|
𝑯

−𝑯 

های کربنی  زیرا گروههای مولکول آب پیوند هیدروژنی برقرار کند. تواند با هیدروژناستون به دلیل داشتن اکسیژن شدیداً منفی می •

𝑪𝑯𝟑            کنند.  تر میدهند و اکسیژن را منفیبه اکسیژن الکترون می − 𝑪
|

𝑪𝑯𝟑

= 𝑶. . . . . . . . . . . . . . . 𝑯 − 𝑶
|
𝑯

 

 آید.  های دیگری از پیوندهای هیدروژنی که در سامانه بیولوژیکی جانداران به وجود مینمونه •

 

 یا اسید استیک  نیز به دلیل حضور هیدروژن متصل به اکسیژن پیوند  های سرکه در مولکول •

 ود دمای جوش بالاتری دارد.  شود و نسبت به ترکیبات هم جرم خهیدروژنی برقرار می
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 و  دارند قرار  ضلعی  شش  هایحلقه  رأس در  اکسیژن  هایاتم آن،  در که است  ای گونه به آب  هایمولکول آرایش  یخ،  ساختار در •

و    است یافته گسترش بعُد سه در منظم، خالی فضاهای داشتن  با  شبکه این  .  آورندمی وجود به را عسل شانۀ مانند ایشبکه

افزایش می اشغال شده   این وجود  از ناشی برف  هایدانه متنوع و  زیبا هایشکل  .  دارد  باز  ساختاری یخ  درواقع،  یابدحجم 

 است.   ضلعی شش  هایحلقه

ترکیده  ها در اثر یخ زدگی  یابد، به همین دلیل دیواره سلولآب تنها مایعی است که حجم آن به هنگام منجمد شدن، افزایش می •

 .  شوندمی

چون قبل و بعد از این دما حجم  .  شوددرجه سانتیگراد مشاهده می4چگالی یخ کمتر از آب است، بیشترین چگالی آب در دمای  •

 شود. آب منبسط می

 باشد و در بخار آب پیوند هیدروژنی وجود ندارد.  تعداد پیوند هیدروژنی آب مایع کمنر از یخ می  •

 دانشمند ایرانی اتانول را تهیه کرد.  زکریای رازی  •

 قسمت پنجم

 خوانید: شود،  مطالب زیر را میکتاب درسی را شامل می   121تا  117در قسمت پنجم که از صفحه   

 ها حلالّ دیگر و آب •

 سازند؟ می محلول یکدیگر  با  مواد کدام •

   انحلال فرایند در یونی  تفکیک •

 جای خالی 

 

 ( های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند. هریک از عبارت  .498

 .  و در حدود صفر است زیناچ  . . . . . . . . . . . . . . . . .  اغلب   یگشتاور دو قطب .أ

 نام دارد.   . . . . . . . . . . . . . . .   یرونی ب یهاونی مخالف به  یآب از سرها   یقطب یها مولکول ان یم ی جاذبه ا یروین .ب

 ن آنها است.  شد دهیآبپوش ی وونی بلور  ۀ شبک  ۀسازند یهاونی . . . . . . . . . . . . . . ی، یعنی .  ونیانحلال  . ج

 گویند. می . . . . . . . . . . . . . ها انحلال اتانول در آب را انحلال .  دانشیمی .د

 آورد.  می دیپد . . . . . . . . . . .  یافزودن هگزان به آب، مخلوط  .ه

 کرد.   هیته . . . . . . . . . . . . . . . آب و استون .  از   یارشدهیمحلول س  . و

زیرا شبیه در  را در خود حل کند،  . . . . . . . . . . . . . . . تواند .  است که می  . . . . . . . . . ( یک هیدروکربن .  8H7Cتولوئن ) .ز

 شود.  حل می  . . . . . . . . . . . . . 

  –ناشبیه    -  کی تفک  –توانمی  –یون دوقطبی  جاذبه   -همگن     –جاذبه بین مولکولی    – ها  دروکربنیه

 شبیه  -آب    - هگزان  –ناقطبی   –قطبی   – توانینم   -  ناهمگن  –مولکولی  –یونی 
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 درست  یا  نادرست 

 درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید.  .499

 اند.  هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شدههوا و آب دریا از جمله محلول .أ

 هگزان، حلال مواد ناقطبی و انواع لاک هاست.    .ب

 شوند.  های ناهمگن به حالت مایع، مواد به هیچ عنوان در هم حل نمیدر مخلوط  . ج

 مخلوط بنزین و آب، یک محلول آبی است.    .د

 هر حلالی که بتواند چربی ها را در خود حل کند، در آب نامحلول است.   .ه

های اتانول، هگزان و استون به  رو حلالیابد از این  ها افزایش میگشتاور دوقطبی، کمیتی است که با افزایش قطبیت مولکول  . و

 تر از صفر دارند.  تر از صفر، برابر صفر و بزرگتریب گشتاور دوقطبی بزرگ 

 دهد.  مدۀ بدن را آب تشکیل میشوند به همین دلیل بخش عهای آبی انجام میهمۀ فرایندهای زیستی در محلول  .ز

توان بنزین مورد استفاده  به طور میانگین می اتم کربن است.   12تا  8بنزین یک مخلوط همگن که از چند هیدروکربن متفاوت از  . ح

 در نظر گرفت.   𝐂𝟖𝐇𝟏𝟖اتم کربن و با فرمول مولکولی    8در خودروها را با 

 کند.  ر خود حل میهای یونی و مولکولی را د آب همۀ ترکیب  . ط

 

 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید .500

در یک محلول حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط      .أ
یکسان 

متفاوت 
و        

یکنواخت 

غیر یکنواخت 
 است.     

های اتانول میان مولکول .ب
پیوند  هیدروژنی 

نیروي  واندروالس 
گیرد، نیروی بین مولکولی میان آب و اتانول    هنگامی که اتانول در آب قرار می  وجود دارد.    

قوي تر

ضعیف  تر
 های آب و اتانول به حالت خالص است.  از میانگین پیوند هیدروژنی، حلال     

ن دلیل میانگین پیوند یونی باریم سولفات و پیوندهای هیدروژنی آب   ( در آب نامحلول است به همی𝐁𝐚𝐒𝐎𝟒پ( باریم سولفات) . ج

قوي تر

ضعیف  تر
 دوقطبی در محلول است.   -از نیروی جاذبۀ یون    

( در آب محلول است به همین دلیل میانگین پیوند یونی آمونیوم کربنات و پیوندهای هیدروژنی  𝟐𝐂𝐎𝟑(𝐍𝐇𝟒)آمونیوم کربنات) .د

آب 
قوي تر

ضعیف  تر
 دوقطبی در محلول است.   - نیروی جاذبۀ یون  از

های    ث( گشتاور دوقطبی ویژۀ مولکول  .ه
قطبی 

ناقطبی 
دهد و با یکای   ها را نشان میباشد که میزان قطبیت مولکولمی    

𝐃

𝛍
شود. گزارش می   

 

های    ح( هگزان از مولکول . و
قطبی 

ناقطبی 
تشکیل شده و در آب   

محلول 

نامحلول
 است.       
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 برقراری ارتباط  

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .501

 (    اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

      

 ستون A Bستون 

  اتانول  (a عت یحلال در طب نی تر ج یرا . أ

 هگزان  (b دارند  یاتیو ح  یدیجانداران نقش کل یزندگدر  . ب

 نمک خوراکی  (c   ی و بهداشت یش یآرا ، ییمواد دارو  هیحلال در ته . ج

 آب  (d  نام این حلال تینر است.   . د

های  محلول (e شود. با انحلال این ماده در هگزان مخلوط ناهمگن تولید می . ه

 غیر آبی 

های  محلول (f است،    ی که حلال آنها آل یی به محلول ها . و

 آبی 

 g) ید 
 

 

 مهارتی 

 با توجه به آن جدول را کامل کنید.   دهد.  های آنها را نشان میجدول زیر، سه حلال یا ویژگی  .502

 

 

از مواد زیر در آب به   .503 کدام یک 

صورت   به  یک  کدام  و  یونی  صورت 

 شوند؟مولکولی حل می 

 نقره نیترات  - پتاسیم کلرید - استون -اتانول

 های زیر به دو دسته همگن و ناهمگن تقسیم کنید. با ذکر دلیل هر یک از مخلوط .504

 اتانول( استون در 4( استون در آب         )3( هگزان در آب       ) 2(  یُد در هگزان      )1)

 در آب:  (𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑(𝒔))با ذکر علت بنویسید، در انحلال سدیم نیترات   .505

 کاربرد   𝛍(𝐃) فرمول شیمیایی نام حلال 

<  اتانول 𝟎   

 𝐂𝟑𝐇𝟔𝐎    هاحلال چربی، رنگ و انواع لاک 

    هگزان 
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 ی جامد موجود است؟   آ( چه جاذبه )پیوند(هایی در حل شونده

 ب( چه جاذبه )پیوند(هایی در حلال موجود است؟    

 جاذبه )پیوند(هایی بین حل شونده و حلال موجود است؟ پ( چه 

 

 با توجه به جدول زیر:   .506

می بینی  پیش  داشته  الف(  هگزان  در  بیشتری  پذیری  انحلال  یکسان  شرایط  در  ماده  کدام  کنید 

 باشد؟چرا؟ 

 کنید کدام ماده در شرایط یکسان انحلال پذیری بیشتری در آب داشته باشد؟ چرا؟پ( پیش بینی می

 

 

گرم آب، حلال کدام است؟    90گرم اتانول و    92به نظر شما در محلول    شود.  به هر نسبتی در آب حل می  (𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯(𝑰))اتانول   .507

𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯چرا؟ )جرم مولی:   = 𝟒𝟔,𝑯𝟐𝑶 = 𝟏𝟖𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

 

در مورد درستی یا نادرستی    باشد.  ی آب شکر، حلال می  کند: شکر در محلول سیرشدهآموزی با توجه به جدول زیر، بیان می آ(دانش  .508

𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏)جرم مولی:   آموز، نظر خود را بنویسید. ی این دانش ایده = 𝟑𝟒𝟐,𝑯𝟐𝑶 = 𝟏𝟖𝒈.𝒎𝒐𝒍
−𝟏) 

 

گرم آب افزودیم    100ها را در  گرم از حل شونده  10با توجه به جدول    ب(

  و به خوبی به هم زدیم.  

چرا؟                                              1 است؟  ناهمگن  )ها(،  مورد  کدام  در  حاصل  مخلوط   )

 ( انحلال کدام یک، مولکولی است؟ چرا؟ 2

 

ای بین  با ذکر علت بنویسید، جاذبه )بر هم کنش( های بین ذره  .509

 )ها(، درست بیان شده است؟م گزینهها در کدا گونه

پیوند 2 دو قطبی - ( هگزان و ید: دو قطبی1 اتانول:  و  آب   )

 هیدروژنی

 (D) ترکیب 

 1/ 85 آب 

 1/ 82 برمومتان 

 1/ 43 برمومتان دی

 0/ 94 برمومتان تری 

 انحلال پذیری  فرمول شیمیایی  نام حل شونده 

 𝑪𝟏𝟐𝑯𝟐𝟐𝑶𝟏𝟏 205 شکر 

 𝑵𝒂𝑵𝑶𝟑 92 نیترات سدیم 

 𝑵𝒂𝑪𝑰 36 سدیم کلرید 

 𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒 23 /0 کلسیم سولفات  

 𝑩𝒂𝑺𝑶𝟒 02 /0 باریم کربنات 

 𝑨𝒈𝑪𝑰 002 /0 نقره کلرید 

 𝑪𝒂𝑭𝟐 10-6 ×7 کلسیم فلوئورید 
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 ( آب و استون: پیوند هیدروژنی 4 دو قطبی  -( یون کلرید و آب: یون 3

 

در کدام    وجود دارد.    مولار پتاسیم کربنات   0/ 1، یک لیتر محلول  2مولار پتاسیم نیترات و در ظرف    0/ 1، یک لیتر محول  1در ظرف   .510

𝑲𝑵𝑶𝟑)تر است؟ ظرف جرم حلال بیش = 𝟏𝟎𝟏,𝑲𝟐𝑪𝑶𝟑 = 𝟏𝟑𝟖𝒈.𝒎𝒐𝒍
گرم بر میلی لیتر    1)فرض کنید چگالی هر دو محلول    (𝟏−

 (است.  

  ی جامد باقی ماند.  گرم ماده 𝑪  ،8 /0°𝟐𝟓گرم آب در دمای   400در   Aگرم ماده ی  4/ 4با افزودن  .511

 لول است یا مخلوط ناهمگن؟ چرا؟ آ( مخلوط حاصل مح

 نامحلول( -کم محلول  -جزو کدام نوع مواد است؟ )محلول  Aب( ماده ی  

 

 یک نقاش ساختمان از دو رنگ متفاوت )پلاستیک و روغنی(  .512

 با توجه به اطلاعات زیر، کدام حلال را برای  است. کاری استفاده کرده برای رنگ 

 کنید؟های رنگ باقی مانده بر بدن و پوشاک نقاش، انتخاب میپاک کردن لکه 

 

 

 

 ترین حلال برای هر حل شونده را مشخص کنید. آ( با گذاشتن علامت، مناسب .513

 ترین حلال برای ید را بنویسید.  ب(دلیل انتخاب مناسب

 تر است؟ ی بین حلال و حل شونده در کدام مورد از بقیه بیشهپ( نیروی جاذب

 حل شونده                

 حلال 

 شکر  (KCI(s))پتاسیم کلرید   (𝑪𝟏𝟎𝑯𝟖(𝒔))نفتالن   ( 2I(S)ید )

     آب 

     (𝑪𝟕𝑯𝟖(𝑰))تولوئن  

 کنید.  های زیر، تعداد قسمت قابل تشخیص را با نوشتن دلیل مشخص در هر یک از مخلوط .514

 گرم لیتیم کلرید  3میلی لیتر هگزان و   50ب(   لیتر استون  0/ 5آ(یک لیتر آب و 

 

 𝝁(𝑫) . . . . . به رنگ .   نوع رنگ 

 1/ 94 سفید پلاستیک

 صفر  سبز کم رنگ  روغنی 
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 ( در آب؟ چرا؟ 13H6Cتر است یا انحلال پذیری هگزان )در آب بیش (𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯(𝑰))پذیری اتانول  انحلال .515

 

 است؟ )شرایط را یکسان فرض کنید( تر پذیری کدام ماده در آب بیشبا نوشتن دلیل مشخص کنید که در هر مورد، انحلال .516

 (𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝑯)یا هگزانول   (𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯)(                           ب( اتانول 8H10Cیا نفتالن )  (NaCI)آ( سدیم کلرید  

 گرم آب کم تر است؟ 100گرم در  0/ 01پذیری کدام ماده در آب، از انحلال .517

 ( نقره کلرید 4  نیترات ( سدیم 3 ( کلسیم سولفات    2  (شکر 1

 با توجه به شکل پاسخ دهید.  .518

الف( نیروهای بین مولکولی در آب و اتانول در حالت خالص و محلول را از چه  

 نوعی است؟

مولکولی بین  شود؛ قدرت نیروی بین  که اتانول در آب حل میب(با توجه به این

 آب و اتانول در حالت محلول با هر یک از آنها در حالت خالص مقایسه کنید. 

های  ( به ترتیب در دمای اتاق جزء نمک𝐂𝐚𝟑(𝐏𝐎𝟒)𝟐( و کلسیم فسفات)𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑های یونی نقره نیترات)که ترکیببا توجه به این .519

 ای را مقایسه کنید.  نیروی بین ذره ≥یا   =  ،≤با قرار دادن علامت   محلول و نامحلول در آب است. 

 

 شوند؟ موارد درست یا نادرست را مشخص کنید؟ ها محسوب میی محلولهای زیر جزو خواص همهاز ویژگیچند مورد  .520

رسرتاسر  الف: یکسان و یکنواخت بودن حالت فیزیکی در سرتاسر آن     ب: ناخالص بودن                                    پ: یکسان بودن غلظت د 

 آن 

 ث: یکسان و یکنواخت بودن ترکیبش                                                 ت: شفاف و بی رنگ بودن         

 ی انحلال یونی مواد زیر در آب را کامل کنید. معادله .521

1( 𝑲𝟐𝑺(𝒔) → ⋯(𝒂𝒒) +⋯……… . (𝒂𝒒) 

2( …………   . . (s)→ 𝑪𝒂𝟐+(𝒂𝒒) + 𝟐𝑭−(𝒂𝒒) 

 نیروی جاذبۀ یون دوقطبی در محلول  و پیوند هیدروژنی در آب  𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑میانگین قدرت پیوند یونی در  

 نیروی جاذبۀ یون دوقطبی در محلول  و پیوند هیدروژنی در آب   𝐂𝐚𝟑(𝐏𝐎𝟒)𝟐میانگین قدرت پیوند یونی در    
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  - ) سدیم هیدروکسیدشود؟ معادله انحلال یونی آن را بنویسید.  تولید می از انحلال هر مول از کدام ترکیب در آب چهار مول یون   .522

 ( سولفات(  IIIآهن ) -آلومینیم فلوئورید  -منیزیم نیترات 

 

 

 

 کنید.  کامل آب  در  را  زیر  ترکیبات  از  یک هر  یونی تفکیک یمعادله - الف .523

 𝑲𝟐𝑺(𝒔)  →   ……… .(aq) + …… .(aq)  

                                . . . . . . . . . .(aq )  +. . . . . . . . . . . .(aq )→ 𝑵𝒂𝟑𝑷𝑶𝟒(𝒔)   

 

 کند؟ تولید می بیشتری  یون مول تعداد بالا  یونی ترکیب کدام انحلال یکسان شرایط در  -ب 

 

 چند است؟   Mشود، ظرفیت فلز یون تولید می 3/ 612×2210در آب  nMZ مول از ترکیب یونی  0/ 02در اثر حل شدن  .524

 بررسی نکات مهم درس 

، قادر به  D  1/85های آب: خالص، ترکیب، حلال، حل شونده، واکنش دهنده، دارای مولکول های قطبی با گشتاور دو قطبی ویژگی •

 هیدروژنی است.  تشکیل پیوند 

  مولکولی   مواد   و   یونی   هایترکیب  از   تواند بسیاری می  زیرا   است،   آزمایشگاه  و   صنعت طبیعت،  در   حلال  ترین رایج  و   ترین فراوان   آب  •

 کند.   حل خود در را

  جلوگیری   تنفس،  بدن،  دمای  کنترل غذا، گوارش  جمله  از  بدن  درون  شیمیایی  های  بیشتر واکنش  که  هایی استآب حلال، محلول •

  .  شودمی انجام آنها در . . .   و پوست  ازخشکی

 دستگاه   و  هاسلول  بین   را   زائد  مواد   و  مغذی  مواد  ها مایع  این   .  جریان دارد  سلولی  برون   هایمایع  در  آن  باقی   و  هایاخته  درون   در   آب   •

سلامت بدن دارد.    حفظ  در  کلیدی  نقش  آنها  دفع  و  هاسلول  در  شده   تولید  زائد  مواد  کردن  حل  با  آب  کند.  می  جا  جابه  خون  گردش

 

مهمترین عامل در تعیین انحلال مواد در آب مشاهده تجربی    کند.  آب ترکیبات یونی و مولکولی) اما نه همه( را در خود حل می •

 است.  

 ها:  انواع محلول •

 هایی که آب حلال است،  محلول آبی: به محلول -1

 )حلال های آلی(  هایی که حلال غیر از آب دارند.  غیرآبی: محلولمحلول   -2

 سازند.  می  ناهمگن  مخلوط دیگر برخی  که حالی  در دهند،تشکیل می محلول و شوند می حل هاحلال برخی  در هاشونده  حل برخی •

( ) ( ) ( )
2 2

aq 4
 Mg     ...........

aq s
SO+ −+ →
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های  را در خود حل کند و تنها قادر به حل کردن مولکول.  .  .  .  .  های ناقطبی مثل کربن تتراکلرید،  نفت، ید و .  تواند مولکولآب نمی •

 کند«شبیه را در خود حل می  قطبی و برخی ترکیبات یونی است، به عبارتی »شبیه،  

شوند:) قطبی،  ناقطبی،  دارای یک سر قطبی و یک سر ناقطبی  دار هستند به سه دسته تقسیم می های آلی که ترکیبات کربنحلال •

) 

 های آلی:حلال ویژگی برخی ار •

شود یا آب را در خود حل  بهداشتی و به هر نسبتی در آب حل می و آرایشی دارویی، مواد تهیه  در حلال  (:   O6H2Cاتانول)

 D  1  .69=µدو قطبی برابرگشتاور و یک حلال قطبی است.  ترین حلال است.  کند، پس از آب معروف می

  ( با آب مخلوط همگن  (اD91٫2)  ها و حلالی قطبیلاک  انواع  و  ها  رنگ  چربی،   حلال(    O6H3Cاستون  به هر نسبتی  ست که 

 سازد، و نمی توان محلول سیرشده ساخت.  می

 µ=0( یا تینر، حلال مواد ناقطبی و رقیق کنندۀ رنگ است.   14H6C  (هگزان

 µ=0ناقطبی است ( به عنوان حلال صنعتی در تهیه رنگ و رزین کاربرد دارد و حلال  8H7Cتولوئن)

 شود: ای انجام مییا نیرو بین ذرهنوع جاذبه  3پیش بینی انحلال مواد در یکدیگر بر اساس مقایسه  •

 آ(جاذبه ذرات حلال)قبل از مخلوط کردن( 

 ب(جاذبه ذرات حل شونده )قبل از مخلوط کردن( 

 پ(جاذبه ذرات حلال و حل شونده)پس از مخلوط کردن( 

 شوند.  شوند، در غیر این صورت مواد در هم حل نمیند بر دو جاذبه اولی غلبه کند، مواد حل میاگر نیروی جاذبه سوم بتوا

شوند که نوع و میزان نیروهای جاذبه آن  موادی بهتر در هم حل می کند«» شبیه، شبیه را در خود حل می براساس قاعده •

 ها شبیه و نزدیک به هم باشد.  

 

 ها ها و مولکولانواع نیروهای جاذبه میان اتم

a.  پیوند فلزی 

b.  پیوند یونی 

c.  پیوند کووالانسی 

 

 

 نیروی دوقطبی   .1

 

 نیروی دوقطبی القایی)لوندون(  .2

 

 

 

 

 

 مثبت و منفی مولکولهای قطبی جاذبه میان سر  -آ

 پیوند هیدروژنی   -ب

ها   انواع نیروهای جاذبه میان اتم  

 انواع نیروهای جاذبه میان مولکولها 

 ) نیروی وان دروالس(

 جاذبه میان سر مثبت و منفی مولکولهای قطبی -آ

 پیوند هیدروژنی -ب

ای حلال و حل شوندهانواع نیروی بین ذره  پیوند هیدروژنی.1 

 دوقطبی –نیرو های دوقطبی .2

 دوقطبی القایی( -ناقطبی )دوقطبی القایی  -نیروهای ناقطبی .3

 دو قطبی القایی   –نیروهای دوقطبی .4

 دوقطبی –نیروی یون .1

 دوقطبی القایی:  –نیروی یون .2

 انحلال مولکولی

 انحلال یونی
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 انواع نیروی بین ذره ای حلال و حل شونده: 

دوقطبی   -1 هنگامی  - نیرو های  نوع    دوقطبی:  از  واندروالس  نسبتاً قوی  نیروی  باشند  قطبی  دو  هر  و حلال  که حل شونده 

 در آب.   S2Hآید، مثل انحلال استون یا دوقطبی به وجود می  - دوقطبی 

دوقطبی القایی(: هنگامی که حل شونده و حلال هر دو ناقطبی باشند نیروی    - ناقطبی )دوقطبی القایی   -نیروهای ناقطبی   -2

 هگزان.  انحلال ید در  آید.  دوقطبی القایی به وجود می  -نسبتاً ضعیف واندروالس از نوع دوقطبی القایی  

هنگامی که حل شونده و حلال شبیه هم نیستند یکی قطبی و دیگری ناقطبی است،   دو قطبی القایی:   –نیروهای دوقطبی  -3

 دهد.  جاذبه بسیار ضعیفی است و معمولاً محلول ناپایداری را تشکیل می آید، مثل انحلال گاز اکسیژن در آب.  به وجود می 

دارند، وقتی    F , O , Nمتصل به اتم های    Hقادر به تشکیل پیوند هیدروژنی هستند یعنی    پیوند هیدروژنی: ترکیباتی که -4

کنند مثل انحلال اتانول، اسیداستیک، استون، آمونیاک و  ای قوی از نوع پیوند هیدروژنی برقرار می شوند جاذبهمخلوط می 

HF  در آب 

و جزء فرآیندهای فیزیکی است، زیرا اجزای مولکول حل شونده در    گویندها ذکر شده انحلال مولکول می: به تمامی انحلالنکته

 ماند.  حلال بدون تغییر می 

 حل  هایمولکول ساختار گویی کنند،می حفظ در محلول را خود ماهیت شونده، حل هایمولکول آن در که : انحلالیانحلال مولکولی

 است.   نشده تغییر دچار  محلول در شونده

یون   -5  باعث که  ای  نیروی جاذبهدوقطبی:    –نیروی 

 از  ای لایه با تا شده شبکه  از هایون شدن جدا

 .  پوشیده شوند آب،  هایمولکول

 پراکنده محلول سرتاسر در آبپوشیده هاییون این

 توانمی را نمک آب   محلول طوری که به شد، خواهند

aq)(های  یون محتوی  محلولی
+Na      و(aq)

-Cl     .دانست  

اطراف  اطراف یون سدیم مولکول و  با سرمنفی  های آب 

شود و یون  آنیون، مولکول های آب با سر مثبت احاطه می

 کنند. را پایدار می

 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝒔)
 𝐻2𝑂 
→     𝑁𝑎(𝑎𝑞)

+ + 𝐶𝑙(𝑎𝑞)
− 

یونی مادۀ :انحلال  که   ویژگی شونده حل انحلالی 

 سازندۀ های یون و است نکرده حفظ را خود  ساختاری

 و   تفکیک  یونی،  بلور  شبکۀ

می  اند.  شده آبپوشیده  یا  و  فیزیکی  فرایند  تواند 

 شیمیایی داشته باشد.  

های کریستال

 نمک

 هایون

های مولکول

 آب
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دوقطبی    – یک نمک در حلال ناقطبی مخلوط شود جاذبه بسیار ضعیفی از نوع یون  دوقطبی القایی: هنگامی که   – نیروی یون   -6

 آید مثل انحلال لیتیم کلرید در تولوئن القایی به وجود می 

بیشتر  دوقطبی از مجموع قدرت پیوند یونی نمک و پیوند هیدروژنی آب    –یون  شود که نیروی جاذبه وقتی یک نمک در آب حل می  •

 باشد. 

 شوند:های حل شده در آب از نظر حلالیت به سه نوع، تقسیم بندی مینمک •

 پیوند هیدروژنی مولکول های آب + قدرت پیوند یونی <یون دوقطبی های محلول: نیروی جاذبه نمک -1

 یونی به عوامل دیگر نیز بستگی دارد. غیر از نیروی جاذبه های کم محلول: نمک -2

 پیوند هیدروژنی مولکول های آب + قدرت پیوند یونی >یون دوقطبی ل:  نیروی جاذبه های نامحلونمک -3

نمک از  برخی  انحلال  می قابلیت  افزایش  دما  افزایش  با  انرژیها  تا  پیوند  یاید  شکستن  تأمین  جهت  لازم  های 

 یونی در نمک، فراهم شود.  هیدروژنی و جاذبه 

 شوند زیرا:هر نسبتی در آب حل میاتانول همانند استون و اسید استیک به  •

 آب   –پیوند هیدروژنی اتانول  >آب  –پیوند هیدروژنی آب  >اتانول    –پیوند هیدروزنی اتانول 

با آب قویدلیل مقایسه از تک هیدروژن  : پیوند هیدروژنی اتانول  اتانول به شدت منفی و هیدروژن آب  تر است زیرا اکسیژن 

های آب هم تعداد پیوند هیدروژنی بیشتر از  مولکول  تر است.  تشکیل پیوند هیدروژنی است( اتانول، مثبت)هیدروژنی که قادر به  

 اتانول دارد.  
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 قسمت ششم

 خوانید: شود، مطلب زیر را میکتاب درسی را شامل می 116تا    113در قسمت ششم که از صفحه   

 شوند؟ گازها هم در آب حل می ایآ •

 جای خالی 

 ( های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد اضافی هستند. هریک از عبارت  .525

 آووگادرو  - دما -هنری    –زیادی  – بودن قطبی  –جرم مولکولی   –کاهش    –افزایش  –  گازها –ی کم 
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  .  شودیدر آب حل م . . . . . . . . . . . .   زان ی به م  ژنی گاز اکس  .أ

 .  اثر دارد  . . . . . . . . . . . . .   یر یانحلال پذ یرو  ا یمقدار نمک موجود در آب در .ب

 کند. اثر فشار را بر انحلال گازها را بیان می . . . . . . . . . . . . . قانون  .   . ج

  داد.   . . . . . . . . . . و فشار گازها .   . . . . . . . . . . . . . . ذیری گازها در آب، باید دما را .  برای افزایش انحلال پ .د

 است.   . . . . . . . . . . .    2Oنسبت به  NOپذیری گاز دلیل بیشتر بودن انحلال .ه

 برقراری ارتباط  

در ارتباط است،  این ارتباط را پیدا کرده و حرف مربوط را داخل کادر مورد نظر    Bبا یک مورد از ستون    Aهر یک از عبارتهای ستون   .526

 (        اضافی  هستند.  Bبنویسید) برخی از موارد ستون  

 ستون A Bستون 

 دما .a پذیری گازها در آب در شرایط استاندارد  عامل تعیین انحلال .أ

 هابر  .b پذیری گازها قانون تأثیر افزایش فشار بر انحلال .ب

 c. 2O یابد پذیری کاهش میبا افزایش این متغیر انحلال . ج

 نوع گاز  .d   ترین گاز در آب محلول .د

 e.  هنری 

    f. HCl 

 مهارتی 

دهید .527 پاسخ  سوالات  به  نمودار  به  توجه    :با 

آب  100در  -الف گاز    0/ 05گرم  می  NOگرم  حل  می  کنیم.  -را  انجام  فشاری  چه  در  انحلال   شود؟این 

 این نمودار بیان کننده کدام قانون است؟  -ب 

 در مقداری آب حل و  را   O2(NO, N,2(اکسیژن، نیتروژن و نیتروژن مونوکسید گر سه گازا .528

 :کمی گرم نماییممحلولی سیر شده از آنها ایجاد کنیم، سپس محلول را 

 شود؟ چرا؟ از محلول خارج میکدام گاز زودتر   آ(

 ا؟چر شود؟خارج می بیشتری   گاز  کدامب(

 

 دهد:نشان می  20Cباتوجه به نمودار که انحلال پذیری سه گاز را در دمای  .529

 محاسبه کنید.     ppmبر حسب  atm 2آ( غلظت محلول سیرشده  نیتروژن را در فشار
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 درآن    NOگرم آب وجود دارد و گاز   atm 7  ، 200ارلن دربسته در فشارب( درون یک 

 درون این ارلن چند  مول از این گاز وجود دارد؟  حل شده و محلول سیرشده به وجود آورده است.  

 

 در آب کدام یک از جفت نقاط زیر اکسیژن بیشتری حل شده است ؟ چرا؟  .530

 اقیانوس منجمد شمالی آ( خلیج فارس                   

 ب( آب دریاچه ارومیه                         دریاچه سد امیر کبیر تأمین کننده آب شرب تهران 

 انحلال پذیری هر کدام از گازهای زیر را با بیان دلیل مقایسه کنید.  .531

 CI 2N ,2پ (               NO  ، 2Oب(             2CO  ، NO الف( 

 

 

 دهد ؟ الف ( شکل رو برو تأثیر چه عاملی را بر انحلال پذیری گازها نشان می  .532

 ب ( به چه قانونی اشاره دارد ؟ تعریف کنید.  

 

 هایی از آب باشند، دمای آب  های زیر بیانگر میزان گاز اکسیژن حل شده در نمونهاگر شکل .533

 چرا؟ در کدام ظرف کمتر است ؟ 

 

  های مطرح شده پاسخ دهید.  با توجه به نمودار زیر به پرسش  .534

 کند؟الف ( با افزایش دمای آب انحلال پذیری گازها چه تغییری می 

چه مقدار گاز اکسیژن در آب حل شده باشد تا محلول حاصل    C  ˚25ب ( در دمای  

 سیرشده باشد ؟ 

 الف                     ب 
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 کدام گاز به میزان بیشتری در آب حل شده است؟ چرا ؟   C ˚30پ ( در دمای 

 ت ( انحلال پذیری کدام گاز وابستگی بیشتری به دما دارد ؟ چرا ؟ 

 اکسیژن و نیتروژن مونو اکسید -مقدار انحلال پذیری سه گاز نیتروژن  .535

  به طور تقریب در جدول زیر داده شده است.   CO 20و در دمای  atm 8در فشار  

  با ذکر دلیل انتخاب نوع گاز، جدول را کامل کنید.  

(𝑁 = 14, 𝑂 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  

با حجم مساوی     NOو   2O  ، 2N آزمایش متفاوت گازهای    3در اثر انجام   .536

-هایی مانند دستگاه  زیر جمع اگر این سه گاز را در دستگاه  تولید شده است.  

آوری کدام گاز خواهد  آوری کنیم بنظر شما هر شکل نشان دهنده ظرف جمع

 ( مایع درون دستگاه آب استبود؟ چرا؟ )

 

 

کدام شکل خروج گاز از آب  دهیم .  د شکل زیر حرارت میکشی را در دو دستگاه جداگانه ماننمقداری آب دریا و مقداری آب لوله .537

 دهد؟دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.  کشی را نشان میدریا و کدام یک خروج گاز از آب لوله

 

 

 شرح دهید.  علت را  شویم. رو میی گازدار، با خروج گاز کربن دی اکسید از نوشابه، رو بهبا افزودن مقداری سدیم کلرید به نوشابه .538

 ( است؟ He2تر از هلیم )( بیشAr18پذیری گاز آرگون )چرا در دما و فشار معین انحلال .539

)انحلال پذیری  )  نوع گاز 
گرم حل  شونده 

100 گرم آب 
 

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

 . 

055/0 

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

 . 

031/0 

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

 . 

022/0 

1شکل   

2شکل   
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 باشد.  گرم آب می 100گرم در   0/ 0045پذیری گاز اکسیژن انحلال 𝑪°𝟐𝟎در فشار یک اتمسفر و دمای   .540

گرم آب(    100، انحلال پذیری گاز اکسیژن کدام یک از اعداد پیشنهادی زیر )بر حسب گرم در    𝑪°𝟔𝟎آ( در فشار یک اتمسفر و دمای  

 ( 0/ 0062یا  0/ 0045،  0/ 0028خواهد بود؟ چرا؟ )

افزایش(   پذیری این گاز در آب چه تغییری )کاهش یا اتمسفر افزایش یابد، انحلال  2ب( اگر فشار روی گاز اکسیژن بالای محلول، به  

 ا؟ کند؟ چرمی

 

 

 ، شامل چند قسمت قابل تشخیص است؟  𝐶°25هر یک از مخلوط های زیر در فشار یک اتمسفر و دمای   .541

 ب( مخلوط آب، یک قطعه یخ، روغن و یک قطعه آهن                                             2Nو گاز  3NHآ( مخلوط گاز  

مدرج( حل  پ( در کدام حالت گاز بیش تری در آب )استوانه  

 ( در آب گرم   2(در مخلوط آب و یخ                    1شد؟                

اتمسفر چند    3با توجه به نمودار در یک لیتر آب و فشار   .542

، دیگر لازم است تا محلول آن به حالت سیرشده  NO گرم گاز  

( چگالی محلول درآید؟ )نسبت به شرایط استاندارد مقایسه شود.  

 است.   g  .1-ml 1برابر  

 

 

 های جدول زیر به پرسش پاسخ دهید.  با توجه به داده .543

 چقدر است؟  𝑪°𝟓𝟎آ( انحلال پذیری گاز کلر در دمای 

 گرم از گاز کربن دی اکسید در  𝑪  ،22 /0°𝟒𝟎ب( اگر در دمای  

 آب حل شده باشد،  

 محلول حاصل سیرنشده، سیرشده یا فراسیرشده است؟  

 بیشتر است؟ علت چیست؟𝑪°𝟐𝟎پ(انحلال پذیری کدام گاز در دمای 

در صد گرم آب حل شود، این محلول تا حدود چه دمایی سرد شود تا    S2Hمیلی لیتر گاز    224، فشار یک اتمسفر    𝑪°𝟎ت( اگر در دمای  

 به محلول سیرشده تبدیل شود؟

 های زیر پاسخ دهید:  با توجه به جدول زیر که  به پرسش .544

 فشار یک اتمسفر
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 کننده میزان انحلال پذیری آ(در این جدول چه عاملی تعیین 

 ؟ گازها در آب است 

 اتمسفر گاز کربن دی اکسید  3با فشار    g/ml1لیتری با چگالی     2ب(اگر در یک نوشابه  

 شود؟ )از تغییرات حجم صرفه نظر کنید( کردن درب نوشابه چند گرم گاز کربن دی اکسید خارج میوارد شده باشد، پس از باز 

 

 

𝑷𝟐با توجه به شکل زیر مشخص کنید، نسبت   .545

𝑷𝟏
 شود ؟ پاسخ خودچند می    

 را با توجه به چه قانونی محاسبه نمودید؟ 

 

 

 در آزمایش قرص جوشان با آب: .546

 آ( چه گازی تولید شده؟                                       ب( در کدام حالت، واکنش سریع تر انجام شد؟

 ( در آب گرم 2(در مخلوط آب و یخ                                              1

 

 بررسی نکات مهم درس 

 انحلال پذیری گازها در آب به سه عامل مهم بستگی دارد:  •

 شوند. گاز؛ به طور کلی گازهای قطبی در آب بهتر از گازهای ناقطبی با جرم نزدیک به هم، حل می نوع  -1

یون  ی نیروی جاذبه رپذیری بالایی دارند زیرا با برقرا یابند به طور غیرعادی انحلالهای گازی که در آب یونش می : برخی از مولکول1تذکر

 3HCl > NH    پذیری را دارند.  دوقطبی بیشترین انحلال –

  های قطبی دارند.  دهند برخلاف انتظار انحلال پذیری بیشتری نسبت به مولکولهای ناقطبی که با آب واکنش می: مولکول2تذکر

  S2> H 2Cl   و> NO 2CO   

 پذیری چند نوع گاز است.  جدول رو به رو نشان دهندۀ انحلال

 
 فشار یک اتمسفر
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   تذکر مهم: 

    های تجربی است.  پذیری یک نوع گاز، دادهبهترین عامل، برای تشخیص میزان انحلال .1

شوند، مثل بیشتر بودن  های سبک )حتی قطبی( در آب حل میهای سنگین و با اندازه مولکولی بزرگتر بهتر از مولکولمولکول .2

 های قطبی است.  مولکولکه دارای  با آن   NOنسبت به  2COپذیری  انحلال

دوقطبی القایی مولکول هایی با حجم    –نیروی دوقطبی القایی    <دوقطبی    –نیروی دوقطبی    <پیوند هیدروژنی    <دوقطبی      - یون  جاذبه

  هایی با حجم یا جرم مولکولی کم دوقطبی القایی مولکول – نیروی دوقطبی القایی   <یا جرم مولکولی زیاد 

افزایش د -2 با  ؛  میدما  کاهش  گازها  پذیری  انحلال  گرم  ما  با  زیرا  یابد، 

 شدن سیستم 

شود. های گازی میها افزایش و باعث خروج مولکولجنب و جوش مولکول 

 () در کتاب توضیح داده نشده است. 

 شود. فشار؛  با افزایش فشار انحلال پذیری گازها بیشتر می  -3

شده در آب، با فشار جزئی  در یک دمای ثابت، جرم گاز حل    قانون هنری: 

  آن گاز

بر روی محلول نسبت مستقیم دارد به شرطی که با حلال واکنش شیمیایی   

 .  نداشته باشد

  در صد گرم آب(                                                    بر حسب جرم گاز)                 g × P(H) S = K)           (حلالیت گاز           

  P(g)  ثابت هنری                 فشار جزئی گاز(H)K                                     

𝑺𝟐برای به دست آوردن مقدار گاز حل شونده در اثر تغییر فشار از رابطۀ زیر استفاده کنید:         •

𝑺𝟏
=
𝑷𝟐

𝑷𝟏
 

 ضریب زاویه نمودارهای خطی اثر فشار بر انحلال پذیری همان ثابت هنری است.   •

 دهیم.  پذیری یک گاز باید: اولاً فشار را افزایش، دوماً دما را کاهش برای افزایش انحلال •

یابد، زیرا ذرات اضافه شده با آب نیروی  پذیری گازها با افزایش ذرات حل شونده دیگر، مثل نمک کاهش میها: انحلالناخالصی   -4

 گیرند.  های گاز را میتری برقرار می کنند و جای مولکولقوی

 میزان گاز اکسیژن در اب دریا کمتر از آب آشامیدنی است.   •

تر باشد گاز آزاد شده  کند و هر چه محلول داغسیتریک اسید به محلول جوش شیرین تولید گاز کربن دی اکسید میافزودن   •

 بیشتر است. 
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 قسمت هفتم 

 خوانید:شود،  مطلب زیر را میتا  آخرکتاب درسی را شامل می   116در قسمت هفتم که از صفحه  

  یآب در زندگ یردّپا •

 جای خالی 

 (شوند.  های داده شده را با استفاده از موارد زیر کامل کنید )برخی از موارد تکراری استفاده میعبارت هریک از   .547

 

 

 کند. لیتر آب مصرف می . . . . . . . . . . . . . . . . . . هر فرد روزانه در حدود .   .أ

 نام دارد.    . . . . . . . . . . . . . . . . کند .  که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس را مصرف میاین  .ب 

 مترمکعب است.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانگین ردّپای آب هر فرد در یک سال در حدود .   .ج 

. . . . . . . . به محیط .  . . . . . . . . . . . . . . . . از محیط .   . . . . . . . . . . . . . . . . های آب با گذر از یک .  ول مولک . . . . . . . . . . . . . عبور .   .د

 گویند. را اسمز معکوس می  . . . . . . . 

 رسند.  شوند و زودتر به پایان می بیشتر مصرف می . . . . . . . . . . . . . . . . . . تر باشد، منابع.  هرچه ردّپای آب سنگین .ه

 اختصاص داده است.  بیشترین حجم آب مصرفی را به خود  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در میان صنایع، صنعت .  .و

 شوند. جا میبا اعمال فشار مولکولهای آب از محیط غلیظ به محیط رقیق جابه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در فرایند .   . ز

 کند.  عمل می . . . . . . . . . . . . . . . . . در فرایند عبور آب از محیط به درون بافتهای گیاهی، دیواره سلولی به عنوان .   .ح 

های دیواره  با گذر از روزنه  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  های آب به طور .  گیرند، مولکولهنگامی که میوه های خشک درون آب قرار می  .ط

 سلولی  

 شود. می  . . . . . . . . . . . . . .  درنتیجه میوه.  روند. می . . . . . . . . . . . . . . به محیط.   . . . .  . . . . . . . . . . . . . از محیط .  

 درست  یا  نادرست 

 درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را تعیین کنید و عبارت صحیح یا علت نادرستی را بنویسید.  .548

 .  است استفاده قابل کشاورزی  و صنعتی مصارف  برای تنها  که  هستند شور ایازهاند به  هااقیانوس و  دریاها آب  .أ

 .  رسندمی  پایان  به  زودتر منابع   این  و شوندمی مصرف  بیشتر  شیرین   آب  منابع فرد هر  آب   ردّپای شدن  ترسنگین  با .ب 

 . کند  حذف  آب  از نیز را  هاکشآفت  و هاکش حشره تواندمی   سمیّ  فلزهای و نافلزها   بر  علاوه تقطیر  فرایند  .ج 

 .  دارد کربن صافی  با  شده تصفیه  آب   به نسبت  کمتری  آلاینده  معکوس اسمز  روش  به  تصفیه از آمده دستبه آب   .د

 تواند از آن عبور کند.  ی دیگری نمیدهد و هیچ ذرهغشای نیمه تراوا فقط اجازه عبور به مولکولهای آب را می  .ه

 شود. خودی انجام می اسمز بر خلاف اسمز معکوس به صورت خودبه .و

  –   –خودی  غیر خودبه  –چروکیده  -خودی   خودبه  –   1000000  -تراوا  نیمه   -   1000  -ردّپای آب      -  450  - مصرف کامل     -350

 متورم   -غشای نیم تراوا  –اسمز   –نساجی   –اسمز معکوس   –کشاورزی  –های سطحی آب  – آب شیرین   –رقیق   –غلیظ 
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 تر است.  هر چه میزان مصرف گندم در یک کشور بیشتر باشد، ردّپای آب سنگین  . ز

 شود. خشک درون آب، در طی فرایند اسمز معکوس، میوه آبدار و متورم می  یبا قرار دادن میوه  .ح 

 شود.  های آب نیز متوقف میجایی مولکولبهبا متوقف شدن اسمز، در دو طرف غشای نیمه تراوا، جا .ط

 انتخاب کنید 

 هر یک از عبارتهای زیر را با انتخاب یکی از موارد داده شده،  کامل کنید .549

از آب دریا از فرایند      نی ریآب ش  یۀ تهبرای   .أ
اسمز معکوس 

 اسمز 
های آب به طور   که در آن مولکول       

غیر خود  به خودي 

خود  به خودي 
های  با گذر از روزنه    

غشای     
نیم  تراوا 

 تراوا 
از محیط      

غلیظ

 رقیق
به محیط      

غلیظ

 رقیق
 شود. روند، استفاده می می    

فرایند      رند،یگیدرون آب قرار م  زی خشک مانند مو  یهـاـوهیکه م  یهنگـام .ب
اسمز معکوس 

 اسمز 
های آب به طور   که در آن مولکول       

غیر خود  به خودي 

خود  به خودي 
های غشای     با گذر از روزنه   

نیم  تراوا 

 تراوا 
از محیط       

غلیظ

 رقیق
به محیط      

غلیظ

 رقیق
 گیرد.  روند، صورت میمی    

  

 

 مهارتی 

 

 ها قابل استفاده و مصرف هستند؟ توضیح دهید. آیا آب دریاها و اقیانوس  .550

  با توجه به شکل به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.  .551

 دهد؟ ای را نشان می الف(  این شکل چه پدیده

 چه ذراتی هستند نام هریک را بنویسید.  Cو   A  ، Bب( موارد  

 را در شکل مشخص کنید.    Cج( جهت حرکت ذرات  

 با توجه به شکل داده شده که روشی برای تهیه آب شیرین   .552

 از آب دریا است، به سوالات زیر پاسخ دهید.  

 الف( این روش چه نام دارد؟ 

 شود؟ب( انرژی مورد نیاز تبخیر چگونه فراهم می

 توان استفاده کرد؟ چرا؟ یا آلومینیم برای سقف را می یک از مواد شیشه ج( کدام 
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 با توجه به شکل مقابل به پرسشها پاسخ دهید.   .553

  دهد؟الف( این شکل کدام پدیده را در مورد محلولها نشان می

 کند؟ چرا؟ها چه تغییری میب( با گذشت زمان سطح مایع درون لوله

 

ای دچار  اگر کلیه  واد مضر بدن از طریق ادرار است.  کار کلیه ها دفع سموم و م .554

با استفاده از    رود.  نارسایی شود، میزان موادی چون آمونیاک و اوره در خون بالا می

با توجه به شکل    توان این مواد را از خون بیمار جدا نمود.  دستگاهی به نام دیالیز، می 

)غشاء نسبت به  ایند را شرح دهید.  و نحوه عملکرد غشای نیمه تراوا چگونگی این فر

 (اوره وآمونیاک نفوذپذیر است.  آب،  

 

 

 

 

 با توجه به شکل به پرسشها پاسخ دهید.        .555

 را بنویسید.   Dتا  Aالف( نام هر یک از قسمتهای  

 ب( نام علمی این فرایند چیست؟ 

 شود؟پ( این فرایند با چه هدفی انجام می

 

 

 شود؟اما خیار در آب شور چروکیده می  . شونددهیم متورم می های خشک را برای مدتی درون آب قرار میمیوه چرا هنگامی که  .556

 

 نیست؟  آب  کلرزنی به  نیاز آب   تصفیه روش  کدام در .557

 کدام هیچ ( د     کربن  صافی( ج    معکوس  اسمز ( ب   تقطیر ( الف
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 شود؟نمی های آلی فرار جدا  در کدام روش تصفیه آب ترکیب  .558

 الف( صافی کربن       ب( تقطیر                            ج( اسمز معکوس                      د( )آ( و )ج( 

 .  دهید پاسخ  شده  مطرح  هایپرسش  به زیر شکل  به  توجه با .559

 شود؟ جا می تر به کدام سمت جابه( حلال بیش 2( و ) 1های )آ( در هر کدام از شکل 

 ها درآب است؟ این فرایند چه نام دارد؟  ن حلال در کدام شکل، شبیه متورم شدن میوه جا شدب( جابه

را   شکل  کدام  در  انجام شده  فرایند  پ( 

 نامند؟  اسمز معکوس می 

چگونگی تصفیه آب شور دریا در این   ت(

 فرایند 

 .  را توضیح دهید 

 

 

 دهد؟ چرا؟الف( بر اساس شکل، اگر برپیستون نیرو وارد کنیم، چه رخ می .560

 گویند؟ ب(چرا به فرایند انجام شده اسمز معکوس می

 شود؟ کربن کدام مورد از آب جدا نمی در تصفیه به روش  .561

ها  د( موارد  کشها و آفت کشهای آلی فرار         ج( حشرهها       ب( ترکیبالف( میکروب 

 )آ( و )ب( 

 

 . . . . . . . . . . . . . توانند از غشای نیمه تراوا عبور کنند به جزء .  های زیر نمیی گونههمه .562

 ها ( آنیون4ها             ( کاتیون3های آب         ( مولکول2شت           های در(مولکول1

 

 . . . . . . . . . . . . . همه موارد زیر پس از مدتی درون آب، متورم می شوند، به جزء .   .563

  
  

    

          
  

    

          

 محلول

نمکآب و   
 حلال خالص

تراوا غشای نیمه  
(1)  (2)  

 فشار
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 ( لوبیا 4        ( برگه ی زردآلو 3  ( خیار 2  (نخود1

 

 ها پاسخ دهید:دهد به پرسشتصفیه آب را نشان میبا توجه به شکل که چند روش  .564

 ا(آیا آب تصفیه شده در  این روش ها قابل آشامیدن است ؟ چرا؟ 

 ب( آب تصفیه شده در کدام روش آلاینده بیشتری دارد؟ 

 پ( برای این که آب تصفیه شده با صافی کربن قابل مصرف شود چه باید کرد؟ 

 

 استفاده از کلمات داده شده پر کنید. با   8تا  1ت(از شماره   

 

 ترکیبات آلی فرار   –اسمز معکوس  –نافلزها    –فلزهای سمیّ  –» تقطیر

 کشها«کشها و آفتحشره – صافی کربن  –

؟ )جرم  اندنادرست مورد از مطالب زیر    کدام با توجه به شکل مقابل،   .565

گلیسری ساکاروزو  با    نمولی  برابر  ترتیب  و   92و    342به  مول  بر  گرم 

 (است.   𝟏𝒈.𝒎𝑳−𝟏چگالی آب 

برابر غلظت مولی محلول    4آ( غلظت مولی محلول گلیسیرین تقریباً  

 ساکاروز 

  است.   

 های آب از محلول ساکاروز خارج و وارد محلول  با گذشت زمان، مولکول ب(

  شوند. گلیسیرین می 

 

 . شودساکاروز به محلول آن، جهت حرکت آب در غشای نیمه تراوا برعکس می گرم  20/ 5 پ( با اضافه کردن  

 

  شود. ی اسمز متوقف می لیتر آب از غشای نیمه تراوا، پدیده میلی   37با عبور ت( 

 

 

 های مختلف برای یک گلبول قرمز خون پس از قرار گرفتن  در شکل روبه رو، حالت   .566

 .  نشان داده شده است    c,b,aهایل در محلو

 جمله های درست و نادرست را مشخص کنید:

  ، شبیه قرار دادن خیار در آب شور است.  cآ( شکل 

  ، سرعت خروج آب از گلبول قرمز با سرعت ورود آب به آن برابر است.  aب( در شکل 

 ی هلو در آب مقطر است.  ، شبیه قرار دادن برگهbپ( شکل 
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 ها در آن بیشتر از غلظت  ، گلبول قرمز در محلولی قرارگرفته که غلظت یونcت( در شکل  

  ها در خود گلبول قرمز است.  یون

 

 

 ردّپای آب برای کدام فرآورده زیر بیشتر است؟  .567

 گرم چرم                     ج( یک کیلوگرم گوجه فرنگی                       د( یک بلوز نخی  100ب(  گرم شکلات  100الف(  

  (II)ی برابری آب اضافه کرده و در آن ها مقادیر متفاوتی مسهاحجم  اند.  که با یک غشای نیمه تراوا از هم جدا شده   B,Aبه دو ظرف   .568

 سولفات 

افزایش یابد، چند مورد از مطالب   Aاگر با گذشت زمان، طی یک فرایند خود به خودی، سطح محلول موجود در ظرف    کنیم.  حل می

 ؟ اندنادرست زیر 

 ( دهد. های آب را می ی عبور به مولکولفقط اجازه   ء)این غشا

   .  نهایت شدت رنگ آبی هر دو محلول یکسان خواهد شددر  •

  شود. کند؛ اما غلظت آن زیاد می تغییری نمی   Bسولفات در ظرف  (II) با گذشت زمان، مقدار مس •

 برابر شوند، ادامه خواهد داشت.   B,Aها در  تنها تا زمانی که غلظت محلولء های آب به دو طرف غشاحرکت مولکول •

  سمت   در  آب ml    100در   NAOH رنگ  سفید  بلورهای  گرم4  آن،  راست  سمت  در  و  ایمداده  قرار  تراوا  نیمه  غشای  یک  ظرفی  وسط  در .569

 :زمان گذشت با  نمود، بیان توانمی  آن  درباره زیر   مورد کدام ایم نموده حل آب     ml75 در  را آن  از گرم  2 چپ

 . یابدمی افزایش  چپ سمت محلول  سطح-1

 . است شده تر رقیق  راست محلول-2

. شودمی  متوقف  سپس  و  داشت  خواهد  ادامه  شوند  برابر  چپ  و  راست  محلول  غلظت  که  زمانی  تا  غشاء  طرف   دو  در  آب   هایمولکول  حرکت-3
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 بررسی نکات مهم درس 

 منابع حجم  از  مقدار  چه نتیجه   در  و کند می مصرف  دسترس  در  و استفاده قابل  آب  از  مقدار چه  فرد هر  که  دهدمی نشان ردّپای آب  •

 شود. می مصرف  گوناگون  هایفعالیت و خدمات  ارائه کالاها،  تولید در که  را آبی همۀ میزان،  این . شودمی   کم آب 

 .  است داده اختصاص خود  به  را  آب مصرفی حجم بیشترین  کشاورزی  صنعت  صنایع، میان در •

  منابع  باشد،  ترسنگین  شده،  ایجاد  آب   پای  رد  چه  هر  .  است  ترآب سنگین  ردّپای  باشد،  بیشتر  یک کشور  در  گندم  مصرف   میزان  هرچه •

 رسند. می   پایان به  زودتر و شوندمی  مصرف  شیرین بیشتر  آب 

 لیتر است.   1000000حدود  در  سال یک  در فرد هر  برای  آب  ردّپای  میانگین •

 یک کیلو چرم  >یک بلوز نخی  >گرم شکلات   100  >یک کیلو گندم  >آب مطابق کتاب: یک کیلو گوجه فرنگی میزان مصرف  •

به روزنه  از  گذر  با   رقیق   از محیط   خود  به  خود  آب،  هایفرایندی است که طی آن، مولکولگذرندگی )اسمز(:     غلیظ   محیط   هایی 

  .  روندمی

 های آب  ، اما سرعت حرکت مولکولکنندهای آب به هر دو طرف حرکت می مولکول

از بخش رقیق به سمت غلیظ بیشتر است زیرا مانع کمتری در برابر حرکت دارند.  

 

 رسد،  شود و به تعادل میرسدکه سرعت دو طرف در دو جهت برابر میبه جایی می

کند که با فشار اسمزی  جایی  فشاری ایجاد  میافزایش حجم ناشی از این جا به 

 برابر است.  

  و  دهند می را  ها یون و  آب   کوچک مانند های مولکول و  ها ذره از  برخی  به  گذر اجازۀ  فقط   هایی کهها یا دیوارهروزنه:  تراوا نیمه غشای

 کنند.  می  جلوگیری تر درشت هایمولکول گذر از

برای معکوس نمودن   فشار فرایندی است که در آن از  :  )معکوس (وارونه اسمز

  

غشای آب  اسمزی  جریان یک  درون  می  تراوا نیمه  از  یک   شود.  استفاده    اگر 

 غشای  

   و غیرطبیعی  ۀتراوا بین دو محلول آب خالص و آب ناخالص قرار گیرد آب به گوننیمه 

  د. یابتر جریان می پایین  بالاتر به غلظت غلظت از معکوسحت خاصیت اسمز ت

 های حلال از محیط رقیق به غلیظ : حرکت مولکولسمزا

 های حلال از محیط غلیظ به رقیق : حرکت مولکولاسمز معکوس

 کنند با ایجاد از اسمز معکوس برای تهیۀ آب شیرین از آب دریا استفاده می 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA
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 های آب را از فشار بیشتر به سمت فشار ار بیشتری از فشار اسمز، جهت حرکت مولکولفش  

 کنند.  خالص هدایت میکمتر یعنی به طرف آب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایان

 

 صافی کربن

 روش های تصفیۀ آب

اسمز معکوس  تقطیر

هامیکروب  
هاآلاینده  

 نافزها

 فلزهای سمّی

هاحشره کش  

هاآفت کش  

رترکیبات آلی فرا  

هالایندهآ  

 نافزها

 فلزهای سمّی

هاکشحشره  

هاکشآفت  

رترکیبات آلی فرا  

هامیکروب  

ترکیبات 

 آلی فرار

 ا

هامیکروب هالایندهآ   

 نافزها

 فلزهای سمّی

ها کشحشره  

اکشآفت  


