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اساسیسوالسه

است؟آمدهبه‌وجودچگونههستی(1

است؟گرفتهشکلچگونهکنونیجهان(2

می‌دهند؟رخچگونهوچراطبیعیپدیده‌های(3

.علوم‌تجربی‌در‌تلاش‌است

بهنیازنمی‌گنجد،تجربیعلمقلمرودر

.داردوحیانیآموزه‌هایپرتویدراعتقادیچارچوب‌های



ماموریت2و1وویجرفضاپیماهایارسال

از چه سیاراتی مشتری،‌زحل،‌نپتون‌و‌اورانوس
شناسنامه حاوی

نوع‌عنصر‌های‌سازنده(‌1چه باشد؟

ن‌هاترکیب‌های‌شیمیایی‌در‌اتمسفر‌آ(‌2

ترکیب‌درصد‌مواد(3

کیتهیه‌شناسنامه‌های‌شیمیایی‌و‌فیزی





است؟کدامسیارههردرعنصرفراوان‌ترین(آ

.ببریدنامراسیارهدودرمشترکعنصر‌های(ب

ندارد؟وجودفلزیعنصر،سیارهکدامدر(پ



چرا؟سنگ؟یااستگازجنسازبیشترمشتریسیارۀکنیدپیش‌بینی(ت

افتیزمیندردیگریعنصر‌هایشکل،درداده‌شدهنشانعنصر‌هایجزبهآیا(ث

.ببریدنامنمونهچندمی‌شود؟



.استمتفاوتمشتریوزمینسیارهدودرعنصر‌هافراوانیمیزانونوع

.شده‌اندتوزیعهستیجهاندرناهمگونصورتبهعنصر‌ها



(گمهبان)مهیبانفجاریباکیهانسرآغازکهباورندبرایندانشمندانبرخی

.استشدهآزادعظیمیانرژیآنطیکهاستبودههمراه



مهبانگ
آزاد شدن

انرژی بسیار زیاد
پدید‌آمدن‌

ذره‌های‌زیر‌اتمی

پدید‌آمدن‌
عنصر‌های‌هیدروژن‌

و‌هلیم

متراکم‌شدن‌
هیدروژن‌و‌هلیم‌و‌

تولید‌سحابی

ا‌پیدایش‌ستاره‌ه
و‌کهکشان‌ها

انجام واکنش های هسته ای

در درون ستاره ها در دمای بسیار بالا

تشکیل‌عنصر‌های
سنگین‌تر‌از‌

عنصر‌های‌سبک‌تر



.‌عنصرهاستتولیدکارخانهستارگان

عنصر‌هاتشکیلروند

هیدروژن هلیم
عنصر‌های‌

سبک‌مانند‌
...و‌لیتیم،‌کربن

عنصر‌های‌
ند‌سنگین‌تر‌مان
...آهن،‌طلا‌و‌



دۀکننخیرهنوروگرماییانرژی.استزمینبهستارهنزدیک‌ترینخورشید

.استهسته‌ایواکنشدرهلیمبههیدروژنتبدیلدلیلبهخورشید



هانماد ویژه عنصر



عنصر
.داردنامعنصرباشدشدهتشکیلاتمنوعیکازکهماده‌ای



(Z)اتمیعدد
.می‌گوینداتمیعدداتم،یکپروتون‌هایتعدادبه

Z P=

.تاسبرابرپروتون‌هاباالکترون‌هاتعدادباشدخنثیاتماگر

Z P e= خنثیاتمدر:=



(A)جرمیعدد
.می‌گوییمجرمیعددنوترون‌هاوپروتون‌هاتعدادمجموعبه

A P N= +



A

Z
E



.در‌دو‌اتم‌زیر‌تعداد‌همۀ‌ذره‌های‌زیر‌اتمی‌را‌بنویسید

Fe56
26

Hg201
80

P =

e =

N =

P =

e =

N =



:باردارگونه‌های

A m

Z
X 



.است،‌نماد‌آن‌را‌بنویسیدXشکل‌زیر‌متعلق‌به‌عنصر‌

P
N
9
9 e10



.جاهای‌خالی‌را‌در‌جدول‌زیر‌پر‌کنید



اعداد جرمی و اتمی





برابر‌تعدداد‌1/5و‌تعداد‌نوترون‌های‌آن‌200برابر‌عدد‌جرمی‌

.را‌محاسبه‌کنیدXتعداد‌الکترون‌های.‌پروتون‌ها‌است

X+



A (n e)
Z

− − +
=

2

A
Z

−
=

2



اگدر‌.‌است4اختلاف‌بین‌الکترون‌ها‌و‌نوترون‌ها‌برابر‌در‌یون

.را‌محاسبه‌کنیدباشد،‌تعداد‌پروتون‌های‌آن‌27عدد‌جرمی‌این‌یون‌برابر‌

X +3



45اختلاف‌بدین‌الکتدرون‌و‌ندوترون‌برابدر‌اگر‌در‌یون

.باشد،‌عدد‌اتمی‌این‌عنصر‌را‌محاسبه‌کنید

X +204 3



عددد‌.‌است20اختلاف‌بین‌الکترون‌و‌نوترون‌برابر‌در‌یون

.جرمی‌این‌گونه‌را‌محاسبه‌کنید

Y−
53



اختلاف‌تعداد‌نوترون‌و‌الکترون‌را‌محاسدبه‌در‌یون

.کنید

x
x A+ +4 19 2

2



باشد،‌6برابر‌اگر‌تفاوت‌تعداد‌نوترون‌و‌الکترون‌در‌یون‌‌

.را‌محاسبه‌کنیدتعداد‌نوترون‌های‌این‌اتم‌

A −75 3



11اگر‌در‌یون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اختلاف‌شمار‌الکترون‌‌‌ها‌و‌نوترون‌‌‌ها‌برابدر‌

برقرار‌است؟باشد،آیا‌رابطه‌

A +3

A Z= +2 8



هاایزوتوپ



.دارندنیکسانیجرمسازنده،اتم‌هایمعینعنصریازطبیعینمونهیکدراغلب



(ایزوتوپ)هم‌مکان
.دارندمتفاوتیاتمیجرمکهعنصریکاتم‌های



Mg24
12

Mg25
12

Mg26
12



مقایسه‌ایزوتوپ‌ها



.پاسخ‌دهیدپرسش‌هابا‌توجه‌به‌جدول‌زیر‌به‌

وجود‌دارد؟ایزوتوپ‌هامیان‌این‌تفاوت‌هاییو‌شباهت‌هاچه‌(‌1



یک‌نمونه‌طبیعی‌از‌عنصر‌هیدروژن،‌مخلوطی‌از‌چند‌ایزوتوپ‌است؟(‌2



نیم‌عمر‌هر‌ایزوتوپ‌چه‌چیزی‌را‌نشان‌می‌دهد؟(‌3



کدام‌ایزوتوپ‌هیدروژن‌از‌همه‌ناپایدارتر‌است؟(‌4



.ترتیب‌پایداری‌ایزوتوپ‌های‌هیدروژن‌را‌بنویسید(‌5



ژن‌اختلاف‌تعداد‌نوترون‌و‌پروتون‌در‌پایدارترین‌ایزوتدوپ‌سداختگی‌هیددرو(‌6

کدام‌است؟



ون‌در‌تعداد‌نوترون‌در‌ناپایدارترین‌ایزوتوپ‌طبیعی‌چندد‌برابدر‌تعدداد‌ندوتر(‌7

پایدارترین‌ایزوتوپ‌ساختگی‌است؟



ایزوتوپ‌های‌پرتوزا‌چه‌خصوصیتی‌دارند‌و‌چند‌ایزوتدوپ‌هیددروژن‌پرتدوزا‌(‌8

هستند؟



ایزوتوپ‌های‌پرتوزا‌و‌ناپایدار‌چه‌نامیده‌می‌شدوند‌و‌چندد‌ایزوتدوپ‌طبیعدی(‌9

هیدروژن‌را‌می‌توانیم‌با‌این‌نام‌بنامیم؟



یملیتدایزوتوپ‌هایبا‌توجه‌به‌شکل‌زیر‌درصد‌فراوانی‌هریک‌از‌

.را‌حساب‌کنید

Li7
3

Li6
3



هارادیوایزوتوپ



رادیوایزوتوپچندمعرفی
.می‌شودیافتطبیعتدرعنصر92تنهاشدهشناختهعنصر118از

(درصد22یعنی).هستندساختگیدیگرعنصر26عبارتیبه

درصد‌عناصر‌طبیعی=‌ %
92

100 78
118



()تکنسیم Tc
99
43

P

N

=

=

43

56

/

/

 



56 1 5 43

56 64 صدق‌نمی‌کند→5

N / P1 5 می‌کند؟صدقآندررابطۀآیا



بدانیمبایدتکنسیممورددر
.شدهساختهسته‌ای(راکتور)واکنشگاهدرکهاستبشرساختعنصرنخستین(1

.داردویژه‌ایکاربردپزشکیتصویربرداریدررادیوایزوتوپاین(2

واکنش‌هایازاستفادهباومصنوعیطوربهجهاندرموجودهمۀ(3

.می‌شودساختههسته‌ای

Tc99
43



بایدیدنیوزیرامی‌شود؛استفادهتیروئیدغدۀتصویربرداریبرایتکنسیماز(5

وداردمشابهیاندازۀاستحاویکهیونی

نیزرایوناینیدید،جذبهنگامتیروئیدغدۀ

.می‌کندجذب

اندازه:

Tc99
43

I TcO− −
4

طولانیمدتبهوتهیهآناززیادیمقدارنمی‌توانکمنیم‌عمرعلتبه(4

.می‌شودمصرفسپسوتولیدنیاز،بهبستهبنابراین،کردنگهداری



()اورانیوم
P

N

=

=

92

143

→

/ 



143 1 5 92

143 138 صدق‌می‌کند

U
235
92

N / P1 5 می‌کند؟صدقآندررابطۀآیا



بدانیمبایداورانیوممورددر

.استپرتوزافلزشده‌ترینشناخته(1

.ودمی‌رکاربهاتمیراکتور‌هایدرسوختعنوانبهاغلبآنرادیوایزوتوپ(2

.استدرصد0/7ازکمترطبیعیمخلوطدرفراوانیمیزان(3

ازیغنی‌سآنبهدهیمافزایشآنمخلوطدرراایزوتوپیکمقداربتوانیماگر(4

.استهسته‌ایسوختتولیدچرخهمهممراحلازیکیکهمی‌گویند،ایزوتوپی

U235

U235



کخطرناودارندپرتوزاییخاصیتهنوزاتمیراکتورهایپسماند

.می‌آیدشماربههسته‌ایصنایعچالش‌هایجملهازآن‌هادفعاین‌رواز.هستند



ه‌توده‌های‌سرطانی،‌یاخته‌هایی‌هستند‌ک

شدکل.‌رشد‌غیرعادی‌و‌سریع‌تری‌دارند

‌ها‌روبه‌رو‌اساس‌استفاده‌از‌رادیوایزوتوپ

سدرطانیۀرا‌برای‌تشخیص‌ندوعی‌تدود

بدا‌بررسدی‌آن،‌فرایندد‌.‌نشان‌می‌دهدد

توده‌سرطانی.تشخیص‌بیماری‌را‌توضیح‌دهید

آشکار‌ساز‌پرتو

گلوکز‌حاوی‌اتم‌پرتوزا

تجمع‌گلوکز‌معمولی‌و‌
گلوکز‌حاوی‌اتم‌پرتوزا‌

در‌تودۀ‌سرطانی



ای عناصرجدول دوره



عناصرایدورهجدول



جرم‌اتمی‌میانگین
نام

عدد‌اتمی

نماد‌شیمیایی



شدیمیاییواکنشتمایل‌به‌انجام‌کهعنصری‌است‌هلیم

؟‌چرا؟از‌عنصرهای‌زیر‌رفتاری‌مشابه‌با‌آن‌داردیککدامکنیدپیش‌بینی.‌ندارد

1)

2)

3)

( He)2

Ar18

C6

S12



بدیل‌تفلوئوریدیونبه‌فلزهابا‌ترکیبدر‌فلوئوراتم‌

مانندد‌با‌بار‌الکتریکدی‌هآنیونیمی‌توانداز‌عنصرهای‌زیر‌یککداماتم‌.‌می‌شود

تشکیل‌دهد؟‌چرا؟فلوئوریدیون

1)

2)

3)

Rb37

Br35

P15

( F)9(F )−



.‌پایدار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناخته‌شدده‌اسدتیون،‌آلومینیماز‌اتم‌

ابه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌مشکاتیونیبه‌می‌توانداز‌عنصرهای‌زیر‌یککداماتم‌کنیدپیش‌بینی

تبدیل‌شود؟ترکیب‌ها

1)

2)

3)

( Al)13Al +3

Al +3

K19

Ga31

N7



جرم اتمی عنصرها



عنصرهااتمیجرم
متفاوتیترازوهایباآن‌هانوعواندازهبهبستهراگوناگوناجسامجرم

.می‌کننداندازه‌گیری



همشاهدمستقیمطوربهراآن‌هانمی‌تواناتم‌هابودنریزعلتبه

بینسجرممقیاسدانشمنداندلیلهمینبهکرد؛اندازه‌گیریراآن‌هاجرموکرد

.می‌برندکاربهاتم‌هاجرمتعیینبرایرا



:(u)(amu)اتمیجرمیکای
1
12

1
/0 5

1

/0 5

.است12-کربنایزوتوپجرمآنجرمکهوزنه‌ای



.می‌دهندنمایشزیرصورتبهنمادیبارااتمیزیرذرات

X
جرم‌نسبی

یبار‌نسب



.استزیرشکلبهزیراتمیذراتنماد

e−
0
1p−

+
1
1n10



:استز‌یرصورتبهamuبرحسباتمیزیرذراتتقریبیجرممقایسه

جرم: P N amu e= = 1 1 1 1

:استزیرصورتبهزیراتمیذراتدقیقجرم

جرم: N P amu e−  1 1 1 1



.می‌شودسنجیدamuنامبهواحدیبرحسبمولکولیواتمیجرم:نتیجه

.استamu18آبوamu12کربن،amu16اکسیژناتمیجرممثالبرای

.استغلطمولکولیجرمیااتمیجرمبرایگرمواحدازاستفاده:مهمتوجه



1روش محاسبه جرم اتمی میانگین 



:‌کنیممیاستفادهزیررابطه‌یازایزوتوپ‌‌‌ها،میانگیناتمیجرمآوردندستبهبرای

ایزوتوپ‌‌‌هاجرم:...و،

ایزوتوپ‌‌‌هافراوانی:...و،

M:میانگیناتمیجرم

M F M F ...
M

F F ...

+ +
=

+ +

1 1 2 2

1 2

M M2 1

F F2 1



.استایزوتوپ‌هاجرممابینعددیمیانگین،اتمیجرم-1

.استنزدیک‌ترفراوان‌ترایزوتوپبهمیانگیناتمیجرم-2



به‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌داده‌شده‌جرم‌اتمی‌میانگین‌کلر‌را‌محاس

کنید؟



با‌فرض‌این‌که‌در‌طبیعت‌دو‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌بده‌صدورت

باشدد،‌16/4برابدرایزوتوپ‌هداوجود‌داشته‌باشند‌و‌جرم‌اتمدی‌میدانگین‌و‌‌

چند‌درصد‌است؟پایدار‌ترفراوانی‌ایزوتوپ‌

O16
8

O18
8



خاصفرمولیک

F F F
M M (M M ) (M M ) (M M )= + − + − + −2 3 4

1 2 1 3 1 4 1100 100 100



با‌فرض‌این‌که‌در‌طبیعت‌دو‌ایزوتوپ‌اکسیژن‌بده‌صدورت

باشدد،‌16/4وجود‌داشته‌باشند‌و‌جرم‌اتمدی‌میدانگین‌ایزوتوپ‌هدا‌برابدرو‌‌

فراوانی‌ایزوتوپ‌پایدار‌تر‌چند‌درصد‌است؟

O16
8

O18
8



2روش محاسبه جرم اتمی میانگین 



اگدر‌.‌اسدت108/9و‌106/9نقره‌دارای‌دو‌ایزوتوپ‌بدا‌جرم‌هدای‌

درصد‌باشد،‌جرم‌اتمی‌متوسط‌نقره‌کدام‌52فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌آن‌برابر‌با‌

است؟‌



ا‌جرم‌اتمی‌میانگین‌عنصری‌که‌فقط‌دو‌ایزوتدوپ‌دارد‌برابدر‌بد

amu80/4اگر‌جرم‌اتمی‌ایزوتوپ‌های‌آن‌برابدر‌بدا.‌استamu 79وamu 81

.به‌کنیدباشد،‌نسبت‌فراوانی‌ایزوتوپ‌سبک‌تر‌به‌ایزوتوپ‌سنگین‌تر‌آن‌را‌محاس



اسدت،‌Aبا‌توجه‌به‌نمودار‌زیر‌که‌مربوط‌به‌ایزوتوپ‌های‌عنصر‌

جرم‌اتمی‌میانگین‌این‌عنصر‌کدام‌است؟

x3

x

A
114

A
115

A
116

ایزوتوپ

فراوانی



درصد‌عنصری‌در‌طبیعدت‌بده‌صدورت‌‌‌‌‌‌‌و‌بقیده‌ی‌آن‌بده‌40

باشد،‌حالت‌پایدار‌این‌12/4اگر‌جرم‌اتمی‌میانگین‌این‌عنصر‌.‌استصورت

عنصر‌را‌به‌چه‌صورت‌نمایش‌داده‌می‌شود؟

x
z A

x
z A+4



مول و عدد آووگادرو 



 
 
 
  

عدد12=دوجین1
عدد2=جفت1

دو‌جین‌

دو‌جین‌

یک‌جفت‌

یک‌جفت‌

12

12

2

2

تخم‌مرغ

خودکار

کفش

جوراب

=

=

=

=

تخم‌مرغعدد

خودکارعدد

عدد‌کفش

عدد‌جوراب



mol / = 
 

231 6 02 10

اتم‌کربن

اتم‌هیدروژن

مولکول‌هیدروژن

مولکول‌آب

=

=

=

=

کربن

(H)اتم‌هیدروژن

)‌‌‌‌‌‌(هیدروژن‌مولکول

)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(آب‌

H2

H O2

مول‌1

مول‌1

مول‌1

مول‌1

/  236 02 10

/  236 02 10

/  236 02 10

/  236 02 10



جرم‌اتمی جرم‌مولی

C

atomC=1 12amu molC=1 12g

18molecular H O=21 amu 18mol H O=21 g



 
 
 
  

جرم‌مولی=مول1

Cmol1 C/ = 236 02 10 g=12

Omol H21 H O/=  23
26 02 10 g=18

OmolC H6 12 61 C O/ H= 6 12 6
236 02 10 g=180



چیست؟آووگادروعدد

molC 12 == g /  236 02 10 atoms

=

 
 
 
  عدد‌آووگادرو‌

/  236 02 10

/  236 02 1018gmol H O2 = molecules

1

1



نتیجه
H اتم1 amu=1

H مول1 g=1
NANA

amu1 /  236 02 10 g=1

amu1 g
/

=
 23
1

6 02 10
/ g−=  241 66 10



کسر تبدیل



تبدیلکسر
بهکردتبدیلدیگریکبهراآن‌هامی‌توانکمیت‌هامیانهم‌ارزیازاستفادهبا

.نوشتتبدیلکسردومی‌توانهم‌ارزیهربرایکهطوری

1m=100cm(1مثال
100cm
1m

1m

100cmو



(2مثال
1molC=12g

12 g
1mol و 12 g

1mol

(3مثال
1molC= /6 02 2310 2310 C

1molC
 C

/6 02 1molC

2310 C/6 02

(4مثال
12gC= /6 02 2310 2310 C

12gC و C
/6 02

2310 C/6 02
12gC

و



ستهناخواعاملکهبنویسیدتبدیلکسرطوریسوالاتحلبرای

.بشودتولیدخواستهعاملوبرودبیناز



است؟مترسانتیچندمتر0/15

?cm = /0 15 m
1

100cm
m

=15 cm



?molC= /0 6 gC
12
1molC

gC
= /0 05molC

C)است؟کربنمولچندکربنگرم0/6 g.mol )−= 112



?g Al = 5 mol Al
1
27g Al

mol Al
= 135g Al

Al)دارد؟جرمگرمچندآلومینیوم،مول5 g.mol )−= 127



?molS= /0 08 gS /0 0025 molS

S)است؟گوگردمولچندگوگرد،گرم0/08 g.mol )−= 132

32
1 molS

g S
=



فلزمول0/2درموجوداتم‌هایشمارتعیینبرایدانش‌آموزی

.کنیدپرراخالیجاهایازیکهر.استدادهانجامدرستیبهرازیرمحاسبۀروی

?atomZn = /0 2 molZn /1 204....... atomZn
=

.......mol Zn
atomZn

2310



1
atomCu?molCu = /9 03  2010 

molCu
2310/6 02 atomCu

/1 5 −310=  molCu

?gCu= /9 03  2010 atomCu
64

2310/6 02 atomCu

gCu

96 −310= 

مسگرمچندومولچندمس،اتمکنیدحساب

است؟

/9 03  2010

(Cu g.mol )−= 164

gCu



1مسئله حل کنیم 



:کنیمچهبودمختلفچیزدوبهراجعسوالاگر

.آوریددستبهراآنرابطۀابتدا(1

.برسیدجواببهتابرویدرازیرمسیر(2

داده

مول

خواسته

مول

اتمیامولکول

جرم

اتمیامولکول

جرم



است؟Oاتمچندشاملمول1 O2

O)دادهمول(O)خواستهمولOاتم )2

Oاتم=خواسته

O2مول=داده

?atomO =1 molO2

/12 04

molO

= atomO
2310

molO21
2 atomO

1
/6 02

2310

molO



N2گرم=دادهNمول=خواسته

N)(N)مول‌خواسته‌ )2 N)دادهگرمدادهمول )2

?mol N= /2 8 g N2 =
mol N2

g N228
1


mol N

mol N21
2

/0 2mol N

دارد؟نیتروژناتممولچندنیتروژنگازگرم2/8

(N g.mol )−= 114



NH3گرم=دادهHگرم=خواسته

?g H = /1 7 g NH3 
3

/0 3= g H

mol NH3g NH3 mol H g H

mol NH3
17
1

g NH3

mol H

1mol NH3


g H

1
1
mol H

(N ,H : g.mol )−= = 114 1

است؟Hاتمگرمچندشاملآمونیاکگرم1/7 (NH )3



Clمولکول=دادهClاتم=خواسته O2

است؟Clاتمچندشاملمولکول Cl O2 /  223 01 10

Clمولکول O2 Clمول O2 Clمول Clاتم

2 /6 02  2210

?atomCl = /3 01 molecule 2210 Cl O2
/6 02 2310

1

moleculeCl O2

molCl O2

molCl
mol Cl O21

/6 02 2310 atomCl
1 mol Cl

= atomCl



اتم‌ها

ااتم‌هکلتعداد=خواسته

Hگرم=داده SO2 4

 7

/3 5  /  216 02 10

= /0 49
98
1 mol mol

1
/6 02 2310

1 mol
=

mol H SO2 4g H SO2 4 molاتم‌ها اتم‌هاتعداد

?اتم gH SO2 4
H SO2 4

gH SO2 4

اتم‌ها

اتم‌هاتعداد
اتم‌هاکل

mol H SO2 4


است؟اتمچنددارایگرم0/49 H SO2 4

(S ,H ,O : g.mol )−= = = 132 1 16



2مسئله حل کنیم 



O2مولکول ⎯⎯→ O2مول ⎯⎯→ NOمول ⎯⎯→ NOمولکول

?molecule =NO 3  2110 moleculeO2 
/  236 02 10 moleculeO2

1 molO2


4 mol NO

5 molO2


/  236 02 10 Omolec leNu

1 mol NO
/ moleculeNO 212 4 10=

=خواسته‌O2=داده‌ مولکولNOمولکول

به‌ازای‌مصرفدر‌واکنش

تولید‌می‌شود؟ NOمولکول‌گاز‌‌‌‌‌‌‌‌،‌چند‌مولکول‌گاز

NH O NO H O+ ⎯⎯→ +3 2 24 5 4 6

 213 10O2



.‌اتم‌نیتروژن‌استداراینمونه‌ای‌از

می‌باشد؟Mgاین‌نمونه‌دارای‌چند‌گرم‌

Mg(NO )3 2/  213 01 10

(Mg ,N ,O :g.mol )−= = = 124 14 16

Nاتم ⎯⎯→ Nمول ⎯⎯→ Mgمول ⎯⎯→ Mgگرم

?g =Mg /3 01 2110 atomN 
/  236 02 10 atomN

1 mol N

1 molMg

2 mol N


24 gMg

1 molMg
/ molMg0 06=

گرم =خواسته‌ N=داده‌ Mgاتم



Hمول O+
3 ⎯⎯→ eمول ⎯⎯→ eتعداد

? =e /0 5mol H O+
3 

1 mol H O+
3

10 mole

/ e 243 01 10=

تعداد=داده‌ Hمول O+
e=خواسته‌3

چه‌تعداد‌الکترون‌وجود‌دارد؟در‌نیم‌مول‌از‌یون
( H , O)1 8

H O+
3

تعداد /  236 02 10


e تعداد

1 mole



گرم‌آهن‌چند‌برابدر‌مدول‌هدای‌11/2تعداد‌مول‌های‌موجود‌در‌

Cu)گرم‌مس‌است؟0/64موجود‌در‌ ,Fe : g.mol )−= = 164 56
g ⎯⎯→mol

?mol =Fe /11 2 gFe 
1 molFe

molFe

molCu

Fe Fe

56 gFe
/ molFe0 2=

g ⎯⎯→molCu Cu

?mol =Cu /0 64 gCu 
1 molCu

64 gCu
/ molCu0 01=

=
/0 2
/0 01

= 20



اتم‌ها
تعداد‌کل‌اتم‌ها

تعداد‌کل‌
اتم‌ها‌

SO2مول مول‌کل‌اتم‌ها→⎯⎯ ⎯⎯→ تعداد‌کل‌اتم‌ها

? = /0 002molSO2 
1 molSO2

3 mol

/  206 6 02 10=

/  236 02 10


تعداد‌اتم‌ها

1 mol

مول‌گوگرد‌دی‌اکسدید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بدا‌شدمار‌0/002شمار‌اتم‌ها‌در‌

O)اتم‌ها‌در‌چند‌گرم‌اوزون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برابر‌است؟ g.mol )−= 116

(SO )2

(O )3

اتم‌ها

→⎯⎯تعداد‌اتم‌ها کل‌اتم‌ها ⎯⎯→

? =
− 396 10=

O3⎯⎯→ O3gmol mol

O3g /  206 6 02 10
تعداد‌کل‌

اتم‌ها 
1 molO


/  236 02 10


3 molO

molO31 gO348
molO31



nN O2

=داده‌ nN=خواسته‌ O2nN O2 گرم مول
molecule ⎯⎯→ ⎯⎯→

=

‌با‌مولکول‌از‌اکسیدی‌با‌فرمولجرم‌‌ برابر

N)کدام‌‌است؟nمقدار‌.‌گرم‌است5/4 ,O : g.mol )−= = 114 16

/  223 01 10
nN O2

nN O2 mol nN O2 g nN O2

/5 4 g /  223 01 10 molecule nN O2 
/  236 02 10

mol nN O2

molecule nN O2

1


mol nN O21

n+28 16 g nN O2
nN O2/5 4 g = 1

20
( n)+28 16 g nN O2

n= +108 28 16 → n =16 80→ n = 5



نور کلید شناخت جهان



مشکلدو
طوربنمی‌توانرا...وستاره‌هامانندهستنددوربسیارماازکهاجسامیویژگی-1

.کردگیریاندازهمستقیم

دماسنجباراآن‌هادماینمی‌توانکههستندداغقدریبهاجسامبعضی-2

.کردتعیین



ایپرتوهنوعازپرتوهااین.استپرتوهاازبزرگیگسترۀشاملخورشیدنور

.می‌کنندحملانرژیخودباوهستندالکترومغناطیسی







متفاوتیموج‌هایطولگوناگون،پرتوهایکهکردیدمشاهده

کلشکدامبهشدهدادهدماهایازهریکشمانظربهویژگیاینبهتوجهبا.دارند

چرا؟است؟مربوط

(آ

(ب

(پ

C1750

C2750

C800



نشر نور و طیف نشری



نشریطیفونورنشر
اگرکهطوریبه.دارندرنگیشعلهنمک‌هاازبسیاریمی‌دهدنشانتجربه

.ی‌کندمتغییرشعلهرنگبپاشیم،شعلهرویافشانهبارانمکمحلولازمقداری





هبمنحصررنگمسولیتیمسدیم،ترکیب‌هایازکدامهرشعله

رائیمرطیفازکوتاهیبسیارباریکهفقطیکهرازشدهنشررنگوداردفردی

.می‌گیردبردر



پرتوهایخودازانرژیجذبباشیمیاییمادهیکآندرکهفرآیندیبه

.می‌گویندنشرمی‌داردگسیلالکترومغناطیس

نشر



خطینشریطیف

Li

nm400

nm400

nm400

nm400 nm750

nm750

nm750

nm750



:جمله‌صحیح‌است‌یا‌غلطاین‌

.مستقیم‌دارداتمی‌رابطۀ‌تعداد‌خطوط‌طیف‌نشری‌خطی‌با‌عدد‌



نظریه بور و ساختار اتم



:کهیافتیماینجاتا

کیوهستهدرپروتونیکدارایتنهااتم،ساده‌ترینعنوانبههیدروژناتم(1

.استآنپیرامونالکترون

وموجطول‌بارنگینواریاخط4دارایمرئیناحیهدرهیدروژنخطینشریطیف(2

.استمعینانرژی



جایگاهوتعدادبررسیرویازکهبودباوراینبربورنیلز

دستبههیدروژناتمازاطلاعاتیمی‌تواننوارهااین

.آورد

شرینخطیطیفتوانستموفقیتبابورنظریهالبته

دهدارائههیدروژنبرایمدلیوکندتوجیهراهیدروژن

.نداشترااتم‌هادیگرتواناییولی



.کردندارائهرالایه‌ایساختاردانشمندانبورنیلزازپس

.استکرهیکشکلبهاتم(1

.استآنمرکزدراستنوترون‌هاوون‌هاپروتحاویکههسته(2

.می‌کنداشغالراکوچکیبسیارفضایهسته(3

.می‌شوندتوزیعهستهپیرامونلایه‌هاییدروبزرگتربسیارفضاییدرالکترون‌ها(4

.می‌شوندشماره‌گذاریبیرونسمتبههستهازلایه‌هااین(5



.می‌گوینداصلیکوانتومیعددآنبهومی‌دهندنمایشnباراهرلایه(6

.استالکترونیلایۀیکازبخشمهم‌ترینپررنگ،هربخشنظریهایندر

دۀمحدودرآناحتمالامایابدحضورهستهپیراموننقاطهمۀدرمی‌تواندالکترون

.استبیشترشدهیاد



ی‌انرژی‌در‌نگاه‌ماکروسکوپی‌پیوسدته‌و‌در‌نگداه‌میکروسدکوپ

.گسسته‌است





اتمساختاروبورنظریه
ازاتمودارندمعینیانرژیوآرایشهرلایه،درالکترون‌هامدل،اینبراساس

قرارپایهحالتدراتممی‌شودگفتهکهطوریبهاستبرخوردارنسبیپایداری

زیادهستهازفاصلهافزایشبااتمدرالکترون‌‌هاانرژیساختارایندر.دارد

.می‌شود



بهانرژیجذبباآن‌هاالکترون‌هایشود،دادهانرژیپایهحالتدراتم‌هابهاگر

.‌گویندمیبرانگیختهحالتیچنیندراتم‌هابه.می‌یابندانتقالبالاترلایه‌های

دندادستازبادوبارهدارندتمایلوناپایدارندوپرانرژیبرانگیختهاتم‌های

.برگردندپایهحالتبهانرژی



مناسب‌ترین‌شیوه‌برای‌از‌دسدت‌دادن‌اندرژی‌نشدر‌ندور‌اسدت‌

ی‌با‌طول‌موج‌بنابراین‌الکترون‌در‌اتم‌برانگیخته‌هنگام‌بازگشت‌به‌حالت‌پایه‌نور

.معین‌نشر‌می‌کند



طیف نشری خطی هیدروژن











گرفتیم؟یادچیزیچه

هنگامشدهنشرپرتوهایهرعنصر،خطینشریطیفدررنگیرنگینوارهر(1

.می‌دهدشاننپایین‌ترلایه‌هایبهبالاترلایۀازراالکترون‌هابازگشتهنگامبازگشت

‌هالایهانرژی.استاتمهمانویژۀاتمهرهستۀالکترونیلایه‌هایانرژیچون(2

هرعنصرواستمتفاوتگوناگون،عنصرهایاتمدرآن‌هامیانانرژیتفاوتو

.داردفردبهمنحصرخطینشریطیف

.استوابستهاتمیعددبههرهستهپیرامونالکترونیلایه‌هایانرژی(3



سؤالات طیف نشری



.سیددرستی‌یا‌نادرستی‌هریک‌از‌عبارات‌زیر‌را‌با‌ذکر‌دلیل‌بنوی

فید‌از‌یک‌تشکیل‌رنگین‌کمان‌به‌هنگام‌بارش‌باران،‌شبیه‌به‌عبور‌دادن‌نور‌س(‌آ

.منشور‌است

.چشمان‌ما‌قادر‌به‌دیدن‌هر‌نوری‌می‌باشند(‌ب

فات‌رنگ‌شعله‌مربوط‌به‌سه‌نمک‌سدیم‌کلرید،‌سدیم‌برمیدد‌و‌سددیم‌سدول(‌پ

.متفاوت‌از‌هم‌است



داپیسفالیظرفیکازتکه‌ایقدیمی،شهریکحفاریدرپژوهشگران

زیرکلش.کردندمراجعهشیمیآزمایشگاهبهآنفلزیعنصرهاینوعیافتنبرایکردند،

ادهدطیف‌هایبهتوجهبا.می‌دهدنشانرافلزیعنصرچندوسفالاینخطینشریطیف

.داردوجودسفالایندرفلز‌هاییچهکنیدمشخصشده
نمونه

کلسیم

کروم

مس

آهن



سبز،رنگ‌هایشاملمرئیناحیهدرعنصریخطینشریطیف

کدام4تا1پرتوهایازهریکمی‌دهیم،عبورمنشورازرااستآبیوقرمززرد،

است؟رنگ

( )1 ( )2
( )3

( )4



د؟دارنانرژیدادندستازبهتمایلبرانگیختهاتم‌هایچرا(الف

چیست؟انرژیدادندستازبرایشیوهمناسب‌ترین(ب

چرا؟باشد؟یکسانهمبامی‌تواندعنصردوخطینشریطیفآیا(پ



:دهیدپاسخشدهدادهمواردبهزیر،موجدوبهتوجهبا

چرا؟دارد؟بیشتریانرژیموجکدام(آ

رنگهبمیتو‌اندکدام‌یکوسبزرنگبهمی‌تواندکدام‌یکموجدواینمیاناز(ب

.کنیدبیانراخوددلیلباشد؟مربوطزرد

Aموج‌ Bموج‌



.می‌دهدنشانراهیدروژناتمدرالکترونیانتقالاتزیرشکل

گرفته؟صورتپایهحالتازانتقالحالتکدامدر(آ

چرا؟دارد؟قرارمرئیناحیهدرانتقالکدام(ب

چرا؟است؟مرئیازترپرانرژیانتقالکدام(پ

2
3

4
1

n = 6
n = 5
n = 4
n = 3

n = 2

n =1



.استشدهدادهنشاناتمذرترازها،ازبرخیزیرشکلدر

چرا؟برانگیخته؟حالتیاداردقرارپایهحالتدرهیدروژناتم(آ

نورخودازهیدروژناتمانتقال،کداماثردر(ب

؟چرامی‌کند؟منتشر

چرا؟است؟مرئینورمحدودۀدرنوراینآیا(پ

n = 4
n = 3
n = 2

n =1

e−



می‌کند؟منتشرنورخودازهیدروژناتمانتقال،کداماثردر(ب

n؟چرا = 4
n = 3
n = 2

n =1

e−



چرا؟است؟مرئینورمحدودۀدرنوراینآیا(پ
n = 4
n = 3
n = 2

n =1

e−



اعداد کوانتومی





.به‌سوالات‌زیر‌با‌توجه‌به‌جدول‌زیر‌پاسخ‌دهید

هردسته‌از‌عنصر‌های‌نشان‌داده‌شده‌با‌رنگ‌های‌نارنجی،‌سبز،‌آبدی‌و‌زرد‌در‌(‌1

هر‌ردیف‌به‌ترتیب‌چند‌عنصر‌وجود‌دارد؟



لایه‌دوم‌از‌چند‌بخش‌تشکیل‌شده‌و‌هریک‌از‌این‌بخش‌ها‌چند

الکترون‌دارد؟



؟چند‌نوع‌زیر‌لایه‌داریم‌و‌گنجایش‌هرکدام‌چند‌الکترون‌است



ر‌گنجایش‌زیرلایه‌ها‌را‌می‌توان‌یک‌دنباله‌به‌صورت‌زیدر‌در‌نظد

.گرفت

.‌این‌دنباله‌را‌به‌دست‌آورید)‌‌‌‌‌(‌جمله‌عمومی‌(‌آ

, , , , ...2 6 10 14

a1(l )0



.را‌برای‌هر‌زیر‌لایه‌تعیین‌و‌جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید lمقدار‌مجاز(‌ب

یالکترون14الکترونی10الکترونی6الکترونی2زیر‌لایه

lمقدار‌مجاز‌



بتنسکوانتومیعددیکلایهزیرهرنوعبهاتمکوانتومیمدلدر

.می‌گویندفرعیکوانتومیعددآنبهومی‌دهندنشانlنمادباراآنومی‌دهند

l , , , , ...,(n )= −0 1 2 3 1



د‌و‌پیش‌بینی‌کنید‌پنجمین‌لایه‌یک‌اتم‌چده‌زیدر‌لایده‌هایی‌دار

.حداکثر‌می‌تواند‌چند‌الکترون‌در‌خود‌جای‌دهد



نمایشnlصورتبهکوانتومیعددددوبارالایهزیرهرنماد

.می‌دهند

l , , , , ...,(n )= −0 1 2 3 1





آرایش الکترونی



الکترونیآرایش

.دادتوضیحآنالکترونیآرایشرویازمی‌توانراهراتمویژگی‌هایورفتار

پرشدنکهمی‌دهدنشانرونداین

یاصلکوانتومیعددبهتنهازیرلایه‌ها

بهلیکقاعدۀیکازبلکهنیستوابسته

.می‌کندپیرویآفبانام



()آفباقاعدۀ

.استگامبهگامافزایشیاوساختنمعنایبهآلمانیواژه‌ای

بهرنزدیک‌تزیرلایه‌هاینخستالکترونیآرایشرسمهنگامقاعدهاینمطابق

.هستندکمتریانرژیدارایکهمی‌شوندپرهسته

aufbau



.استوابستهn+lوnبهلایه‌هازیرانرژی

.داردکمتریn+lکهاستکمتریانرژیدارایلایه‌ایزیر(1

nکهداردکمتریانرژیزیرلایه‌ایبودبرابرn+lزیرلایهچندیادوبرایاگر(2

.داردکوچک‌تری



0

1

2 3

2

3
4
5
6
7
8

1



.زیر‌را‌رسم‌کنیدالکترونیآرایش‌

) C : s / s p / s p d61 1 2 2 3 3 3

) Na : s / s p / s p d112 1 2 2 3 3 3

) Sc : s / s p / s p d / s p d f213 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4



آرایش الکترونی



نهاییحلراه
pn (n ) (n ) ns f d− −2 1

n n

s f d p s f d p

= =

→ → →− → → →→

1 2

1 1 1 2 1 2

n n

s f d p s f d p ...

= =

→ → → → → → → → →

3 4

3 1 2 3 4 2 3 4



:به‌سوالات‌زیر‌پاسخ‌دهید

چه‌زیر‌لایه‌ای‌پر‌می‌شود؟f7بعد‌از‌(‌آ

چه‌زیر‌لایه‌ای‌پر‌می‌شود؟p9بعد‌از‌(‌ب

چه‌زیر‌لایه‌ای‌پر‌می‌شود؟d5بعد‌از‌(‌پ



.آرایش‌الکترونی‌هریک‌از‌اتم‌های‌زیر‌را‌بنویسید

K : s / s p / s p d / s p d f19 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4

Mn : s / s p / s p d / s p d f25 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4



Se : s / s p / s p d / s p d f34 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4

Ni : s / s p / s p d / s p d f28 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4

Rb : s / s p / s p d / s p d f / s p37 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5



بهرااتمآرایشبایدابتدایون،یکالکترونیآرایشرسمبرای

ازراالکترون‌هاتعدادمربوطه،یونایجادبرایسپسوکردرسمخنثیصورت

.کنیماضافهآنبهیابرداشتهآخرلایه‌ی



.آرایش‌الکترونی‌هریک‌از‌یون‌های‌زیر‌را‌بنویسید

Ni : s / s p / s p d / s+2 2 2 6 2 6 8 2
28 1 2 2 3 3 3 4

Ga : s / s p / s p d / s p+3 2 2 6 2 6 10 2 1
31 1 2 2 3 3 3 4 4



Mn : s / s p / s p d / s+2 2 2 6 2 6 5 2
25 1 2 2 3 3 3 4

Se : s / s p / s p d / s p−2 2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4



لایه ظرفیت



درستیبهراعنصرهااغلباتمالکترونیآرایشآفباقاعدۀ

بهامروزه.داردنارساییجدولعنصرهایبرخیاتمبرایامامی‌کند؛پیش‌بینی

دقتابرااتم‌هاییچنینالکترونیآرایشپیشرفته،طیف‌سنجیروش‌هایکمک

.می‌کنندتعیین



یاپرنیمهساختاربهکهباشدداشتهنیازالکترونیکd3زیرلایه‌یکههنگامی

ایجادتقارنوسیله‌یبهتامی‌گیردs4لایه‌یزیرازراالکتروناینبرسد،پرکاملاً

.شودپایدارشده



sفشردهالکترونیآرایش He

s p Ne

s p Ar

s p Kr

s p Xe

s p Rn

s p Og















2
2

2 6
10

2 6
18

2 6
36

2 6
54

2 6
86

2 6
118

1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7



.هریک‌از‌اتم‌های‌زیر‌را‌بنویسیدفشردۀالکترونیآرایش‌

K : s / s p / s p / s2 2 6 2 6 1
19 1 2 2 3 3 4

Mn : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 5 2
25 1 2 2 3 3 3 4



Se : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4

Ni : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 8 2
28 1 2 2 3 3 3 4

Rb : s / s p / s p d / s p / s2 2 6 2 6 10 2 6 1
37 1 2 2 3 3 3 4 4 5



رون‌هاالکتآرایشنمایشدلیلبهفشردهالکترونیآرایشاهمیت

.استلایهترینبیرونیدر

ظرفیتالکترون‌هایبهکهآنالکترون‌هایواستلایهبیرونی‌ترینظرفیتلایۀ

.می‌کنندتعیینرااتمشیمیاییرفتارمعروفند،



Br :[Ar] d s p10
3

5
5

24 43 ⎯⎯→

⎯
⎯→

شماره‌لایۀ‌ظرفیت

شماره‌الکترون‌ظرفیت = + =2 5 7

Na :[Ne] s111 3 ⎯⎯→

⎯
⎯→

شماره‌لایۀ‌ظرفیت

شماره‌الکترون‌ظرفیت =1



شاملظرفیتالکترون‌هایچهارم،دورهازdدستهعنصرهایدر

.استd3وs4هایلایهزیردرالکترون‌ها



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید



1سوالات آرایش الکترونی



.در‌اتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌به‌سؤالات‌زیر‌پاسخ‌دهید

دارد؟الکترونیچند‌لایه‌-1

دارد؟الکترونیزیرلایهچند‌-2

دارد؟الکترونی2زیرلایهچند‌-3

Te52

Te : s / s p / s p d / s p d / s p52 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5



آخرین‌لایه‌چند‌الکترون‌دارد؟-4

آخرین‌زیرلایه‌چند‌الکترون‌دارد؟-5

الکترونی‌دارد؟6چند‌زیرلایه‌-6

چند‌لایه‌پر‌از‌الکترون‌دارد؟-7

چند‌لایۀ‌اشغال‌شده‌از‌الکترون‌دارد؟-8

Te : s / s p / s p d / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4
52 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5



.در‌اتم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌به‌سؤالات‌زیر‌پاسخ‌دهید

چند‌لایه‌الکترونی‌دارد؟-1

چند‌زیرلایه‌الکترونی‌دارد؟-2

الکترونی‌دارد؟2چند‌زیرلایه‌-3

Fe26

Fe : s / s p / s p d / s26 1 2 2 3 3 3 4



آخرین‌لایه‌چند‌الکترون‌دارد؟-4

آخرین‌زیرلایه‌چند‌الکترون‌دارد؟-5

الکترونی‌دارد؟6چند‌زیرلایه‌-6

چند‌لایه‌پر‌از‌الکترون‌دارد؟-7

چند‌لایۀ‌اشغال‌شده‌از‌الکترون‌دارد؟-8

Fe : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4



الکترون‌است،‌به‌سؤالات‌زیدر‌23با‌توجه‌به‌این‌که‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارای‌

.پاسخ‌دهید

در‌لایۀ‌سوم‌چند‌الکترون‌دارد؟Xاتم‌-آ

آخرین‌لایۀ‌آن‌دارای‌چند‌الکترون‌است؟-ب

آخرین‌زیرلایۀ‌آن‌چند‌الکترون‌دارد؟-پ

X +3



n nX X X− +



ندی‌با‌توجه‌به‌آرایش‌الکترونی‌یون‌های‌داده‌شده،‌آرایش‌الکترو

.اتم‌آن‌ها‌را‌بنویسید‌و‌تعداد‌الکترون‌های‌ظرفیتی‌را‌مشخص‌کنید

A : p− 64

E : p+2 63

D : d+3 33

B : p−2 63



2سوالات آرایش الکترونی



در‌هریک‌از‌موارد‌زیر‌کدام‌اوربیتال‌زودتر‌پر‌می‌شود؟

(1 (2 (3d3یا‌p5 d6یا‌s7 f4یا‌d5



.‌زیر‌پاسخ‌دهیدسؤالات‌به‌در‌اتم  
Mo42

Mo : s / s p / s p d / s p d / s2 2 6 2 6 10 2 6
42 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5

دارد؟چند‌الکترون‌با-1

دارد؟چند‌الکترون‌با‌-2

lو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-3 =0 n = 2

l =1

n = 3



و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-4

و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-5

چند‌الکترون‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موجود‌است؟‌-6

Mo : s / s p / s p d / s p d / s2 2 6 2 6 10 2 6
42 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5

l =1 n = 3

l = 2 n = 4

l  2



nچند‌الکترون‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موجود‌است؟‌-7 l+ = 5

Mo : s / s p / s p d / s p d / s2 2 6 2 6 10 2 6
42 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5



.‌زیر‌پاسخ‌دهیدسؤالات‌به‌در‌اتم As33

؟داردچند‌الکترون‌با-1

دارد؟چند‌الکترون‌با‌-2

lو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-3 =0 n = 2

l =1

n = 3
As : s / s p / s p d / s p33 1 2 2 3 3 3 4 4



و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-4

و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دارد؟چند‌الکترون‌با-5

چند‌الکترون‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موجود‌است؟‌-6

l =1 n = 3

l = 2 n = 4

l  2

As : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4



nچند‌الکترون‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موجود‌است؟-7 l+ = 4

As : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4



درظرفیتالکترون‌هایفرعیواصلیکوانتومیاعدادمجموع

است؟چندبرابراتم  
Ni28



اگر‌تفاوت‌نوترون‌.‌ختم‌شده‌استبه‌‌‌‌‌‌‌آرایش‌الکترونی

.را‌محاسبه‌کنیدXباشد،‌عدد‌جرمی3برابر‌Xو‌پروتون

p63 X +3



تعیین ردیف و گروه



sد‌عناصر‌دسته‌1
x(ns )

ردیف‌:‌sبزرگ‌ترین‌ضریب‌

گروه:

K : s / s p / s p / s2 2 6 2 6 1
19 1 2 2 3 3 4



pد‌عناصر‌دسته‌2

x(ns np )2

ردیف‌:‌sبزرگ‌ترین‌ضریب‌

گروه:

Al : s / s p / s p2 2 6 2 1
13 1 2 2 3 3



dد‌عناصر‌دسته‌3

ردیف‌:‌sبزرگ‌ترین‌ضریب‌

گروه: ( )x y(n )d ns−1

Co : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 7 2
27 1 2 2 3 3 3 4



بهمتعلق،می‌شودختمsزیرلایۀبههلیمعنصر

.استنجیبگازهای

( He s )= 2
2 1



.هیدزیر‌پاسخ‌دپرسش‌هایزیر‌به‌الکترونیآرایش‌هایبا‌توجه‌به‌

است؟Aهم‌گروهکدام‌عنصر‌(‌آ

چند‌است؟Dظرفیتیالکترون‌هایتعداد‌(‌ب

قرار‌دارد؟Eکدام‌عنصر‌در‌یک‌دوره‌با‌عنصر‌(‌پ

است؟دوره‌ایاز‌جدول‌(‌f , d , p , s)‌متعلق‌به‌کدام‌دسته‌Eعنصر‌(‌ت

A :[ He] s B :[ Ne] s C :[ Ar] d s p

D :[ Ne] s p E :[ Ar] d s

1 1 10 2 4
2 10 18

2 4 1 2
10 18

2 3 3 4 4

3 3 3 4



.هیدزیر‌پاسخ‌دپرسش‌هایزیر‌به‌الکترونیآرایش‌هایبا‌توجه‌به‌

.را‌کامل‌کنید3و‌2و‌1شمارۀعنصرهای‌الکترونیآرایش‌(‌آ

در‌چه‌گروهی‌قرار‌دارد؟4اتم‌شماره‌(‌ب

تعلق‌دارد؟dکدام‌عنصر‌به‌دسته‌(‌پ

Al :[ Ne] s Cu :[ Ar]

N :[ ] s p S :[ Ne] s) p

) ... ...

......

)

)

2
13 10 29 18

2 3 2 4
7 16 10

1

2 42

2

3

3

3 3



.شمار‌گروه‌و‌دوره‌‌عناصر‌زیر‌را‌تعیین‌کنید

الف)

ب)

پ)

©:
X : p

n:

− 


2 64

©:
X : p

n:

+ 


3 63

©:
X :.... p

n:

+ 


3 62



ت)

ث)

©:
X : d

n:

+ 


3 53

©:
X :.... d

n:

+ 


3 83



ساختار اتم و رفتار آن



ک‌اتمیتشکلبهطبیعتدرنجیبگازهایکهبردندپیشیمیدان‌هاپیشمدت‌هااز

.ودبآن‌هااندکپذیریواکنشیاناپذیریواکنشبیانگراینومی‌شوندیافت

sHe :2
21

sNe :[ pHe] 2 6
10 2 2

sAr :[ pNe] 2 6
18 3 3

sKr :[Ar p] d103
6

6
24 43



جیبنگازالکترونیآرایشهمانندگونه‌ایظرفیتلایهآرایشاگر

.نداردزیادیپذیریواکنشاتمآن،!(هشت‌تایی)باشد



نقطه‌ایالکترونآرایش

.شدارائهلوویستوسطآرایشاین



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید

عنصر

ردهآرایش‌الکترونی‌فش

شمار
الکترون‌ظرفیت

آرایش
نقطه‌ای الکترون



گیبستآنظرفیتالکترون‌هایشماربهاتمهرشیمیاییرفتار

‌هاآنرفتارمبنایرانجیبگازآرایشبهدستیابیمی‌توانکهطوریبهدارد

.دانست



.ایی‌استاز‌دست‌دادن،‌گرفتن‌و‌یا‌به‌اشتراک‌گذاشتن‌الکترون‌نشانه‌ای‌از‌رفتار‌شیمی







اهها به یونتبدیل اتم



تک‌اتمییون

...و،نمونهبرایاستشدهتشکیلاتمیکازتنهاکهاستآنیونییاکاتیون Na+Cl−

دوتایییونیترکیب

امیدهندوتایییونیترکیبشده،ساختهعنصردوازتنهاکهیونیترکیبهر

.آیندپدیدنافلزهابافلزهاواکنشازمی‌توانندترکیب‌هاایدن.می‌شود



ظرفیت

بهتاذاردبگاشتراکبهیابدهددستازیابگیردبایدهراتمکهالکترون‌هاییتعداد

.برسدپایدارآرایش



آرایشبهرسیدنبرایاکسیژناتمCaOیونیترکیبتشکیلبرایمثالطوربه

الکترونودبایدکلسیماتمدرحالی‌کهبگیردالکتروندوبایدخودازپسنجیبگاز

.برسدخودازپیشنجیبگازپایدارآرایشبهتابدهددستازراخودظرفیت



یونیپیوند

بۀجاذنیرویناهمنام،الکتریکیبارهایوجوددلیلبهشدهتولیدیون‌هایمیان

.می‌شودنامیدهیونیپیوندکهجاذبه‌اینیرویمی‌شود؛برقرارقویبسیار



باروعمجمزیرااست؛خنثیالکتریکیبارلحاظازیونیترکیبهر

ویژگیایناز.استبرابرآنیون‌هاالکتریکیبارمجموعباکاتیون‌هاالکتریکی

.بردبهرهدوتایییونیترکیب‌هایشیمیاییفرمولنوشتنبرایمی‌توان



آلومینیم‌اکسیدوسدیم‌سولفیدتشکیلچگونگی



دوعنصربیننویسیفرمول

گروهشمارهکهعنصریوچپسمتراداردکمتریگروهشمارهکهعنصری(آ

.می‌نویسیمراستسمتراداردبیشتری

.می‌دهیمقرارکناریاتمبرایزیروندعنوانبهرااتم‌هاظرفیت(ب

.می‌کنیمخودداری(1)عددنوشتنازومی‌کنیمسادهراظرفیت‌ها(پ



اتیون‌فرمول‌شیمیایی‌بین‌عنصر‌های‌زیر‌را‌بنویسید‌و‌نسبت‌کد

.به‌آنیون‌را‌در‌آن‌ها‌مشخص‌کنید
)S,Mg

)Ca,N

1

2



)O,Si

)Br ,Ca

)Al ,F

)K ,N

3

4

5

6



های یونیگذاری ترکیبنام



استاصلیفلزیکآن‌هافلزکهیونیترکیب‌هاینام‌گذاری

وننام‌آنی+‌نام‌کاتیون‌=‌نام‌ترکیب‌یونی‌



دی+‌نام‌یا‌ریشه‌‌نافلز‌=‌نام‌آنیون‌

نام‌فلز=‌نام‌کاتیون‌از‌فلزهای‌اصلی‌





.جاهای‌خالی‌جدول‌را‌کامل‌کنید



.جاهای‌خالی‌جدول‌را‌کامل‌کنید



:دو‌عنصر‌به‌صورت‌زیر‌استالکترونیآرایش‌

.پایدار‌هریک‌را‌بنویسیدیوننماد‌(‌آ

.فرمول‌شیمیایی‌حاصل‌از‌این‌دو‌اتم‌را‌بنویسید(‌ب

حاصل‌دوتایی‌است؟یونیگفت‌ترکیب‌می‌توانآیا‌(‌پ

X :[Ar] s Z :[Ne] s p2 2 54 3 3



لتبدیل اتم به مولکو



تشکیلدواتمیمولکول‌هایازداردزداییگندورنگ‌بریخاصیتکهکلرگاز

مولکولاینتشکیلمی‌توانکلراتمنقطه‌ای-الکترونآرایشبهتوجهبا.استشده

:دادنشانزیرصورتبهرا

(Cl )2



به‌طوریدمی‌گذاراشتراکبهدیگریباراخودالکترونتککلر،هراتمتوصیفاینبا

لقتعآن‌هاهردویبهنقطه‌ای-الکترونآرایشدراتمدوبینموجودالکتروندوکه

.استرسیدههشت‌تاییآرایشبهاتم‌هاازهریکوضعیتایندر.دارد





شمارسازنده،عنصرهاینوعبرافزونکهشیمیاییفرمولبه

.می‌گویندمولکولیفرمولمی‌دهد،نشانمولکولدرراعنصرهراتم‌های



.دنقطه‌ای‌را‌برای‌هریک‌از‌مولکول‌های‌زیر‌رسم‌کنی-آرایش‌الکترون

(HCl)هیدروژن‌کلرید(‌1

H• Cl
••

••

•
••
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1ای تمرین دوره



بررسی نمونه ای از یك شهاب سنگ نشان داد كه در این شهاب سنگ ایزوتوپ های-1

.وجود دارد

.آرایش الکترونی           را رسم كنید( آ

.موقعیت آهن را در جدول دوره ای عنصرها مشخص كنید( ب

آهن به كدام دسته از عنصرهای جدول تعلق دارد؟( پ

آیا آرایش الکترونی ایزوتوپ های آهن یکسان است؟ چرا؟( ت

Fe, Fe56 54

Fe26

Fe,57



ای اتم ها در هر مورد، روند تشکیل، نام و فرمول شیمیایینقطه-با استفاده از آرایش الکترون-2

.تركیب یونی حاصل از واكنش اتم های داده شده را مشخص كنید

آ) و

ب) و

پ) Fو Al9 13

N Ca7 20

F K9 19



:با توجه به شکل-3

.جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید( آ

.مفهوم هم مکانی را توضیح دهید( ب



ولتی به یك خیار شور اعمال شود، خیارشور مانند 110هرگاه یك جریان الکتریکی متناوب و -4

.علت ایجاد نور رنگی را توضیح دهید. شکل زیر شروع به درخشیدن می كند



:توجه به آنآرایش الکترونی اتم های باریم و ید به شما داده شده است؛ با-5

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

.فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با ید را بنویسید( ب

Ba :[Xe] s256 6

I :[Kr] d s p10 2 5
53 4 5 5



2ای تمرین دوره



راآنمولیجرمباشد،حدوددربوراتمهرجرممیانگیناگر-6

.كنیدمقایسهدوره ایجدولباوحساب

( B)5/ − 231 794 10



رافیتگازبزرگیتکۀمیلادیشانزدهمۀ سددر.استكربنازشکلیدگرگرافیت-7

كهمی پنداشتندمردمآن،ظاهریشکلدلیلبه.بودنرمبسیاركهشدكشفخالص

یتگرافجنسازمدادمغزمی دانیمآن كهباامروزه.استشدهتشکیلسربازگرافیت

چندخالص،گرافیتگرم0/36در.استمعروفمدادسرببههمچنانمادهاینامااست،

دارد؟وجودكربناتمچندوكربنمول





مادهشکلبهاتاقفشارودمادركهاستشدهدادهنشانعنصرهاییزیرجدولدر-8

ساختار،نقطه ای-الکترونآرایشازاستفادهبا.دارندوجوداتمیدومولکول هایبامولکولی

.كنیدرسمرامولکول هااین



:آنبهتوجهبامی دهد؛نشانراعنصریكاتمازبرشیزیرشکل هایازیكهر-9

.كنیدتعییندوره ایجدولدرراعنصرهرموقعیت(آ

چرا؟ندارد؟شدنتركیبوواكنشانجامبهتمایلی(ها)اتمكدام(ب



دراتم هااینازیكهركنیدپیش بینیورسمرا(3)و(2)نقطه ای-الکترونآرایش(پ

دارد؟رفتاریچهفلوئورباواكنش

.دهیدتوضیحاست؟شدهپرالکترون هاازكاملبه طورلایهزیرچند(4)اتمدر(ت



آن ها.دكردنپیداسفالیظرفیكازتکه ایقدیمی،شهریكحفاریدرپژوهشگران-10

طیفونهنماینازوكردندمراجعهشیمیآزمایشگاهبهآنفلزیعنصرهاینوعیافتنبرای

رالزیفعنصرچندوسفالاینخطینشریطیفازالگوییزیرشکل.گرفتندنشری

.داردوجودسفالایندرفلزهاییچهكنیدپیش بینیآنبهتوجهبا.می دهدنشان





وانست،تزیرشکلمطابقدی اكسیدكربنفضاپركنمدلازاستفادهبادانش آموزی-11

.كندمحاسبهبه درستیamuبرحسبراآنازمولکولیكجرم

.دهیدتوضیحرااوكارروش(آ

چرا؟است؟گرمچندشدهدادهنشانمولکولازمولیكجرم(ب



.آوریدبه دستدوره ایجدولدرداده هاازاستفادهبارااكسیددیكربنمولیجرم(پ

(C , O : g .mol )−= = 112 16



رازیرتركیب هایازهریكمولیجرمعنصرها،دوره ایجدولداده هایازاستفادهبا(ت

.آوریدبه دستبرحسب g.mol−1

Cl HCl NaCl CaF SO Al O2 2 3 2 3



آشنایی با هواکره



کهاست؛چرخشدرگازهاازهاله‌ایدرونفیروزه‌ایگوییهمانندفضادرزمین

:گازهااین

.هستندپاکهوایازسرشار(1

.می‌دارندنگهخوددرراخورشیدگرمای(2

.می‌کنندمحافظتکیهانیخطرناکپرتوهایازرازمینساکنان(3

.می‌کنندتوزیعزمینسیارۀسراسردرراآب(4

.می‌بخشددوامرازندگیخودچرخشبازمینترتیباینبه



هواکره
واهاغلبکهاستکرههواهمانیازمیناتمسفرزمین،پیرامونفیروزه‌ایلایۀ

.می‌شودنامیده

پوستزکینابهزمینبهنسبتهواکرهضخامتکنیم،تشبیهسیببهرازمیناگر

.می‌ماندسیب



امکانکهدارداتمسفریزمینتنهاخورشیدی،سامانۀسیاره‌هایمیاندر◘

تاسگوناگونگازهایازمخلوطیاتمسفراین.می‌سازدفراهمراآنرویزندگی

.استیافتهامتدادزمینسطحازکیلومتری500فاصلۀتاکه

خروجمانعومی‌داردنگهخودپیرامونراهواکرهدرموجودگازهایزمینجاذبۀ◘

انرژیمجموعهمانیعنی)گرماییانرژیطرفیاز.می‌شوداتمسفرازآن‌ها

ردوباشندجنبشحالدرآن‌هاپیوستهتامی‌شودسببمولکول‌ها(جنبشی

.شوندتوزیعهواکرهسرتاسر



ویمببینراهوانمی‌توانیمماکهطوریبههستندنامرئیگازها!(همهنه)اغلب◘

.نمی‌کنیمحسخودپیرامونراآنوجود!(هموارهنه)معمولطوربه

نه)اغلبکهمی‌دهدرخگوناگونیشیمیاییواکنش‌هایهوا،گازهایمیان◘

.هستندسودمندزمینساکنانبرای!(همواره





صورتبهدمامانندهواکرهخاصیت‌هایازبرخی(1

وانیممی‌تدلیلهمینبههستندتغییرحالدرلایه‌ای

.داردلایه‌ایساختارهواکرهکهبگیریمنتیجه

راثبرمولکول‌ها.داردوجودهواکرهدرنیزمثبتیون‌هایمولکول‌ها،واتم‌هابه‌جز(2

.‌شوندمیتبدیلمثبتیون‌هایبهفرابنفشپرتوجملهازکیهانیپرتوهایتابش



:استشدهتشکیلزیرلایه‌هایازهواکره(3

(تروپوسفر)اوللایۀ(الف

.استزمینسطحبهلایهنزدیکترین◘

-55تاومی‌شودشروع(کلوین287)سلسیوسدرجۀ+14تقریباًازآندمای◘

.می‌یابدکاهش(کلوین218)سلسیوسدرجۀ



(تروپوسفر)اوللایۀ(الف

.می‌کندافتسلسیوسدرجۀ6تقریباًکیلومتر،هرازایبهلایهایندردما◘

درکیلومتر12تا10بینمعمولاًکهاستکیلومتر11/5لایهاینتقریبیارتفاع◘

.می‌گیرندنظر

.می‌دهدرختروپوسفرلایۀدرزمینهوایوآبتغییر◘



(استراتوسفر)دوملایۀ(ب

.می‌رسدسلسیوسدرجۀ+7به-55ازواستافزایشحالدرلایهایندردما◘

39حدودآنضخامتوداردادامهزمینسطحکیلومتری50حدودتالایهاین◘

.استکیلومتر

.داردقرارهواکرهقسمتایندراوزونلایۀ◘



(مزوسفر)سوملایۀ(پ

.می‌رسدسلسیوسدرجۀ-87به+7ازومی‌یابدکاهشلایهایندردما◘

کیلومتر30حدودآنضخامتوداردادامهزمینسطحکیلومتری80تالایهاین◘

.است



(ترموسفر)چهارملایۀ(پ

.می‌یابدافزایشلایهایندردما◘

.داردادامهزمینسطحکیلومتری500حدودتالایهاین◘

O2 N2

N+
2O+

2He+O+

O یمثبتیون‌هایوماننداتم‌هاییومانندگازیمولکول‌هایبرعلاوه◘

.دارندحضورنیز...و،،،نظیر



ولیهستندموجودهواکرههمۀدرکههستندگازهاییاکسیژنونیتروژن(4

.استموجوداوللایۀدرتنهاآببخار

آن‌هامقادیرولیداردوجوداوزونودی‌اکسیدکربناول،لایۀسههردر(5

.استبیشتردوملایۀدراوزونمثالبرایاست؛متفاوت



گازفشار
یزنهواکره.استظرفدیوارۀباگازآنمولکول‌هایبرخوردازناشیگاز،هرفشار

زانمیبهوجهت‌هاهمۀدرفشاراینوداردفشارگوناگونگازهایداشتندلیلبه

.می‌شودواردمابدنبریکسان



:کنیددقتزیرشکلنکاتبه

هفاصلوارتفاعافزایشباهواکرهدر◘

بهفشارآزاد،دریایسطحازگرفتن

تعدادزیرامی‌یابد؛کاهشمرتبطور

.می‌یابدکاهشحجمواحددرذرات



سطحازکیلومتری6ارتفاعدر◘

0/5برابرهوافشارآزاد،دریاهای

هوافشارنصفدقیقاًکهاستاتمسفر

ارتفاعدرواستاقیانوس‌هاسطحدر

اتمسفر0/25هوافشارکیلومتری10/5

سطحدرهوافشارچهارمیککهاست

.استاقیانوس‌ها



ارتفاع‌هایدرفشارکاهشمیزان◘

بیشترارتفاعچههرواستبیشترپایین‌تر

.استکمترفشار،کاهشمیزانمی‌شود،

درپیوستهطوربههوافشارچون◘

آنمقداررویازاستکاهشحال

.‌بردپیهواکرهبودنلایه‌ایبهنمی‌توان





جدول‌مقابل‌یک‌جمع‌بندی‌از◘

.مطالب‌گفته‌شده‌است



رابطۀازممی‌توانیکلوینبرحسبدمابهسلسیوسدرجۀبرحسبدماتبدیلبرای

.کنیماستفادهزیر

نسلسیوس‌‌‌کلوی = + 273 K C= +0 یا273



ارزشمندمعجونیهوا،



ردکههستندهواکرهگازهایجملهازدی‌اکسیدکربنواکسیژننیتروژن،◘

.دارندحیاتینقشروزمرهزندگی

.استخوردهگرههوا،گازهایبازیست‌کرهدرگوناگونجاندارانزندگی◘

وردماکسیژندی‌اکسید،کربنمصرفوخورشیدنورازبهره‌گیریباگیاهان◘

رایبراهواکرهنیتروژنگازذره‌بینی،جانداران.می‌کنندتولیدراجانداراننیاز

.می‌کنندتثبیتخاکدرگیاهانمصرف



نیتروژنکاربردهای

خوراکیموادبسته‌بندی(1

خودروهاتایرپرکردن(2

غذاییموادانجمادبرایسرماسازیصنعتدر(3

پزشکیدربیولوژیکهاینمونهدارینگه(4



ناچیزیواکنش‌پذیربسته‌بندیبراینیتروژنگازازاستفادهعلت

راآنواکنش‌پذیریکهداردمحکمیسه‌گانۀپیوندنیتروژنگاز.استآن

.استدادهکاهشبسیار

(N )2



داردمزیتدونیتروژنگازباخودروهاتایرپرکردن

سیبآلاستیکدرونفلزیساختاربهناچیزواکنش‌پذیریعلتبهنیتروژن(1

.می‌دهدافزایشراتایرعمرومی‌زندکمتری

.شودمیخالیکمترلاستیکبادنیتروژنهایمولکولزیادحجمعلتبه(2



اهورطوبتکلیحالتدرولیاستدرصدیکحدودهوا،درآببخارمیانگین◘

.استمتغیردیگرساعتبهساعتیحتیودیگرجایبهجاییاز

یخچال‌هایدریخبلورهایدرافتادهدامبههوایمورددردانشمندانبررسی◘

پیشسالمیلیون200ازکهمی‌دهدنشانآتشفشانیسنگ‌هاینیزوقطبی

.استماندهثابتتقریباًهواکرهسازندۀگازهاینسبتتاکنون،



خشکهوایتشکیل‌دهندۀگازهایحجمیدرصد

دادهنمایشجدولدرتروپوسفرلایۀدرپاکو

:استشده

99حدود)هواکرهعمدۀمی‌بینیدکههمان‌طور(1

تشکیلاکسیژنونیتروژنگازهایرا(درصد

را(درصد0/928)سوممقامآرگونگازوداده‌اند
.بنابراین‌می‌توان‌هوا‌را‌منبع‌غنی‌برای‌تهیۀ‌این‌گازها‌دانست.‌داراست



:تروپوسفردرگازهاحجمیدرصدترتیب(2

:تروپوسفرنجیبگازهایحجمیدرصدترتیب(3

.هستندعنصر(اکسیددیکربنازغیر)خشکهوایفراوانگازهایتمامی(4

N O Ar CO Ne He Kr Xe      2 2 2

Ar Ne He Kr Xe   



یادیزجوشنقطۀاختلافکهمخلوط‌هاییجداسازیبرایکهبدانیداستبهتر◘

ازاستکمآن‌هاجوشنقطۀاختلافکهمخلوط‌هاییبرایوسادهتقطیرازدارند

.می‌کننداستفادهجزءبه‌جزءتقطیر

جوشنقطۀترتیبکهمقابلجدولبه◘

می‌دهدنشانراهواکرهگازهایازبرخی

باارهواجزءبه‌جزءتقطیرنحوۀتاکنیددقت

.کنیمبررسیهم



هواجزءبه‌جزءتقطیرمراحل



مایعدیرتردماکاهشبادارد،کمتریجوشنقطۀکههرماده‌ای

.می‌آیدجوشبهزودتردماافزایشباومی‌شود



ست؛اتنبلمعنایبهآرگونواژۀ.استغیرسمیوبی‌بوبی‌رنگ،گازیآرگون◘

برش،جوشکاریدربی‌اثرمحیطعنوانبهآرگون.داردناچیزیواکنش‌پذیریزیرا

درگازاین.می‌رودکاربهرشته‌ایلامپ‌هایساختدرهمچنینوفلزها

هتهیزیادبسیارخلوصبامایعهوایجزءبه‌جزءتقطیرازشیرازپتروشیمی

مابقیمانندوداردقراردوره‌ایجدول3دورۀو18گروهدرگازاین.می‌شود

.می‌شودیافتطبیعتدرتک‌اتمیصورتبهنجیبگازهای



آموزی‌جداشدن‌برخی‌گازها‌را‌از‌هوای‌مایع‌مطابق‌شدکل‌دانش

ت؟‌کدام‌گاز‌اسۀمشخص‌کنید‌هر‌گوی‌رنگی،‌نشان‌دهند.‌زیر‌طراحی‌کرده‌است

چرا؟



هوای‌مایع‌به‌کدام‌شکل‌وجدود‌ۀاجزای‌سازند-º C80در‌دمای‌

؟دارند؟‌چرا



د‌درصد‌خالص‌در‌این‌فراینداکسیژن‌صدۀتوضیح‌دهید‌چرا‌تهی

؟دشوار‌است



هواکرهدرزنونوکریپتونآرگون،نئون،هلیم،مانندنجیبگازهایمقدار◘

.هستندمعروفنیزکمیابگازهایبهروایناز.استکمبسیار

دورۀو18گروهدروبودهبی‌بووبی‌رنگکهاستنجیبگازسبک‌ترینهلیم،◘

.داردقراردوره‌ایجدولاول



هلیمکاربردهای

تبلیغاتیوهواشناسیتفریحی،بالن‌هایپرکردن(1

جوشکاری(2

غواصیکپسول(3

(MRI)مانندتصویربرداریهایدستگاهدرالکترونیکیقطعاتۀکنندخنک(4

(هلیمکاربردمهم‌ترین)



هبتوجهبا.داردمستقیمرابطۀآنمولیجرمباکلیطوربهگازهرچگالی◘

ازالارفتنببرایرابالن‌هامی‌توانآنبودنواکنش‌ناپذیروهلیمکمبسیارچگالی

.کردپرهلیمگاز

یزیناچمقدارکهطوریبهمی‌شود؛یافتکمخیلیمقداربهزمینکرۀدرهلیم◘

زادارد؛وجودزمینپوستۀزیرینلایه‌هایدرآنازبیشتریمقداروهوادرآناز

اسمقیدرهلیمتولیدبرایواستسرشارترهواکرهازآنزمینیمنابعرو،این

.مناسب‌ترندصنعتی



بهنفوذازپسومی‌شودتولیدزمینژرفایدرهسته‌ایواکنش‌هایازهلیم◘

مخلوطازحجمیدرصد7حدود.می‌شودگازیمیدان‌هایواردزمین،لایه‌های

گازیمیدان‌هایدرهلیممقدارالبته.می‌دهدتشکیلهلیمراطبیعیگاز

.استمتفاوتگوناگون



سوختن

و‌دهدمیواکنشسرعتبهاکسیژنبامادهیکآن،درکهاستشیمیاییواکنش

.می‌شودآزادنوروگرماصورتبهآنشیمیاییانرژیازبخشی

نگزغال‌س+‌بخار‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌اکسیژن‌+‌گوگرد‌دی‌اکسید‌+‌کربن‌دی‌اکسید‌+‌نور‌و‌گرما‌ →



حدودطبیعیگازدرودرصد0/0005حدودخشکهوایدرهلیممیزان◘

روایناز.استبرابر14000طبیعیگازدرهلیموجودمیزانپس.استدرصد7

.استصرفه‌تربهمقرونطبیعیگازازهلیمتهیۀ

کهداردنیازپیچیده‌ایفناوریودانشبهطبیعیگازازهلیمجداسازی◘

ایرسهمراهبهطبیعیگازدرموجودهلیم.نیستماکشوراختیاردرمتأسفانه

.می‌شودهواکرهواردمصرفبدونسوختنفراورده‌های



هواکرهدرپذیرواکنشگازیاکسیژن

واکنشموادوعنصرها!(همهنه)اغلبباواستواکنش‌پذیرگازیاکسیژن◘

رخماپیرامونکهشیمیاییواکنش‌هایازتوجهیقابلبخشرواینازمی‌دهد؛

غذایی،موادفسادمثالبرایاست؛هوادراکسیژنگازوجوددلیلبهمی‌دهد

سوختنآهنی،وسایلزنگ‌زدنخاک،وسنگفرسایشچوب،پوسیدن

.استواکنشانجامبرایاکسیژنزیادتمایلدلیلبه...وسوخت‌ها



اکسیژنحضور

اتموویون‌های،اتمیدومولکول‌هایصورتبه:هواکرهدر(1

استآبهمانکههیدروژنباترکیبصورتبه:کرهآبدر(2

)تبوکسیمثلاًمی‌شودیافتگوناگوناکسیدهایشکلبه:سنگ‌کرهدر(‌3

ومانندآهناکسیدهاییاو()سیلیس،(ناخالصیهمراهبه

وهاکربوهیدراتها،پروتئینمانندزیستیهایمولکولۀهمساختاردر:جاهاسایر(4

‌هاچربی

O2O+O+
2O

Al O2 3

SiO2FeOFe O2 3



درواستاتمسفرحدودزمینسطحدرهوااکسیژنگازفشار

دلیلهمینبه.می‌یابدکاهشاتمسفربهکیلومتری7/9ارتفاع

/ − 220 9 10

/ − 27 6 10

کوهنوردان‌هنگام‌صعود‌بده‌ارتفاعدات،‌

.‌کپسددول‌اکسددیژن‌حمددل‌می‌کننددد

هواپیماها‌نیز‌اتاقکی‌از‌اکسدیژن‌حمدل

ژن‌می‌کنند‌تا‌هم‌فشار‌و‌هم‌مقدار‌اکسی

.در‌داخل‌هواپیما‌را‌تنظیم‌کنند



های یونینامگذاری ترکیب



ترکیب‌های‌یونینامگذاری‌
:برای‌نامگذاری‌یک‌ترکیب‌یونی‌کافی‌است‌فرمول‌زیر‌را‌رعایت‌کنیم

وننام‌آنی+‌نام‌کاتیون‌=‌نام‌ترکیب‌یونی‌



نام‌فلز=‌کاتیون‌اصلی‌

ظرفیت‌با‌اعداد‌رومی+‌نام‌فلز‌=‌کاتیون‌واسطه‌
نام‌کاتیون



چهار‌کاتیون‌واسطه‌به‌علت‌این‌که‌فقدط‌دارای‌یدک‌ظرفیدت‌هسدتند،‌:‌1تبصره

.همانند‌کاتیون‌های‌اصلی‌نام‌گذاری‌می‌شوند



.دو‌عنصر‌اصلی‌دارای‌دو‌نوع‌کاتیون‌هستند:‌2تبصره

.یک‌کاتیون‌چنداتمی‌است‌که‌نام‌آن‌را‌باید‌به‌خاطر‌بسپارید:‌3تبصره



ید+‌نام‌یا‌ریشه‌‌نافلز‌=‌نام‌آنیون‌

نامگذاری‌آنیون‌ها



.جاهای‌خالی‌را‌پرکنید



.جاهای‌خالی‌را‌پرکنید



های مولکولینامگذاری ترکیب



یز‌بدا‌آن‌واکنش‌عنصرها‌با‌اکسیژن،‌تنها‌به‌فلزها‌محدود‌نمی‌شود‌بلکه‌نافلزها‌ن

افلزی،‌در‌واقع‌اکسیدهای‌ن.‌واکنش‌می‌دهند‌و‌به‌اکسید‌نافلزها‌تبدیل‌می‌شوند

سدیژن‌دستۀ‌دیگری‌از‌ترکیب‌های‌شیمیایی‌هستند‌که‌از‌واکنش‌نافلزهدا‌بدا‌اک

ترکیب‌هدایی‌مانندد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نمونده‌هایی‌از‌.‌تولید‌می‌شدوند

.اکسیدهای‌نافلزی‌هستند

CO2SO2SO3NO2



12345678910تعداد

پیشو
دکانونااوکتاهپتاهگزاپنتاتتراتریدیمونوند

+‌نام‌عنصر‌سمت‌چپ‌(‌+‌1به‌جز‌)تعداد‌عنصر‌سمت‌چپ‌

ید+‌نام‌عنصر‌سمت‌راست‌+‌تعداد‌عنصر‌سمت‌راست‌



در‌نام‌ترکیب‌ها‌در‌ستون‌نخست‌و‌فرمول‌شیمیایی‌ترکیب‌هدا

.ستون‌دوم‌را‌بنویسید



در‌نام‌ترکیب‌ها‌در‌ستون‌نخست‌و‌فرمول‌شیمیایی‌ترکیب‌هدا

.ستون‌دوم‌را‌بنویسید



.را‌بنویسیدفرمول‌شیمیایی‌مواد‌زیر‌نام‌ترکیب‌و‌یا‌



1ساختار لوویس 



ساختار‌لوویس

.اتم‌را‌به‌هم‌وصل‌کنیم2کافی‌است‌:‌تایی2ساختار‌لوویس‌ترکیب‌های‌(‌1



N →2 →

HF → →

....

ووالانسدی‌جفت‌الکترونی‌است‌که‌در‌تشکیل‌پیوندد‌ک:‌ناپیوندیجفت‌الکترون‌

.شرکت‌نمی‌کند‌و‌فقط‌به‌یکی‌از‌اتم‌ها‌تعلق‌دارد

الانسدی‌جفت‌الکترونی‌است‌که‌در‌تشدکیل‌پیوندد‌کوو:‌جفت‌الکترون‌پیوندی

.‌نشان‌دهندۀ‌یک‌جفت‌الکترون‌پیوندی‌است)‌‌‌‌‌‌‌‌(‌هر‌.‌شرکت‌می‌کند



سادهچندتاییساختار‌لوویس‌ترکیب‌های‌(‌2

.اتم‌مرکزی‌را‌انتخاب‌کنید:‌اول

.رون‌تنها‌باشدیا‌به‌عبارتی‌بیشترین‌الکتظرفیتاتمی‌مرکزی‌است‌که‌دارای‌بیشترین‌

.باشدتنهااگر‌ظرفیت‌ها‌برابر‌بود‌اتمی‌مرکزی‌است‌که‌

121314151617شماره‌ی‌گروه

ظرفیت‌اصلی



.همه‌‌اتم‌ها‌را‌به‌اتم‌مرکزی‌وصل‌کنید:‌دوم

.یدتکلیف‌هر‌اتم‌را‌به‌طور‌کامل‌مشخص‌کنید‌بعد‌سراغ‌اتم‌بعدی‌برو:‌سوم

.اکسیژن‌را‌آخر‌از‌همه‌وصل‌کنید:‌چهارم



.آرایش‌لوویس‌ترکیب‌های‌زیر‌را‌رسم‌کنید  

  

 

 

CS2  CH I3

 



 

   

 

HCN
  

CH O2

 



 

   

 

PCl3  
H S2

 



ساختار‌لوویس‌ترکیب‌های‌چندتایی‌دارای‌پیوند‌داتیو(‌2

.داردایجاد‌پیوند‌داتیو‌نیاز‌به‌یک‌جفت‌الکترون‌ناپیوندی‌و‌یدک‌فضدای‌خدالی

:مکان‌های‌خالی‌عبارتند‌از

1)

2)

3)



.آرایش‌لوویس‌ترکیب‌های‌زیر‌را‌رسم‌کنید  

  

 

 

N O2  SO2

 



 

   

 

NO Cl2  POCl3

 



2ساختار لوویس 



.یک‌اتم‌به‌جذب‌جفت‌الکترون‌پیوندی‌الکترونگاتیوی‌نام‌داردتمایل‌



چه‌الکترونگاتیوی‌هایی‌را‌باید‌بلد‌باشیم؟

رون‌از‌اتمی‌در‌آنیون‌ها‌الکترون‌به‌اتم‌الکترونگاتیوتر‌می‌دهیم‌و‌در‌کاتیون‌الکت

.که‌الکترونگاتیوی‌کمتری‌دارد‌می‌گیریم

........... HF ......N ...O C..  



.آرایش‌لوویس‌ترکیب‌های‌زیر‌را‌رسم‌کنید

  NO
−

2  
 

C H
−

3

 



 

   

 

H O+
3 

 NH+
4

 



3ساختار لوویس 



.لوویس‌ترکیب‌های‌زیر‌را‌رسم‌کنیدآرایش‌

  O
−2

2  
 

SCN−

 

2



  NO
+

2  
 

ICl+2

 



خاصترکیب‌هایلوویسساختار)7



.آرایش‌لوویس‌ترکیب‌های‌زیر‌را‌رسم‌کنید
 

  
 

 

NO2  
 

NO

 



 

  
 

 

NO
+

  
 

CO

 



  CN
−

  
O

−

2

 



سوختن و محصولات آن



نش‌دریافتید‌که‌اکسیژن،‌گازی‌واکنش‌پذیر‌است‌و‌با‌اغلب‌عنصرها‌و‌مدواد‌واکد

می‌دهد؛‌به‌طوری‌که‌شیمی‌دان‌ها‌از‌این‌ویژگی‌برای‌تهیه‌بسدیاری‌از‌مدواد‌بهدره

.می‌گیرند



نشواکدرراگوگردنخستسولفوریک‌اسید،تهیهبرایصنعتدر

.استفمعروگوگردسوختنبهکهواکنشی.می‌کنندتبدیلبهاکسیژنبا

بادمی‌توانننیزدیگرنافلزیوفلزیعنصرهایبرخیکهبدانیداستجالب

.شوندتبدیلنافلزیوفلزیاکسیدهایبهوبسوزنداکسیژن

SO2



سوختن

ی‌دهدمواکنشسرعتبهاکسیژنبامادهیکآن،درکهاستشیمیاییواکنشی

.می‌شودآزادنوروگرماصورتبهآنشیمیاییانرژیازبخشیو

نگزغال‌س+‌بخار‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌اکسیژن‌+‌گوگرد‌دی‌اکسید‌+‌کربن‌دی‌اکسید‌+‌نور‌و‌گرما‌ →





مقداربهفسیلی،سوخت‌هایسوختنواکنشدرفراوردهنوع

.داردبستگیدسترسدراکسیژن



کمترگازاینچگالی.استسمّیبسیاروبی‌بوبی‌رنگ،گازیمونواکسیدکربن◘

.داردمحیطدرزیادیبسیارانتشارقابلیتواستهوااز

استاکسیژنبرابر200ازبیشخونهموگلوبینبامونواکسیدکربنترکیبیمیل◘

این.‌کندمیجلوگیریبافت‌هابهاکسیژنرسیدنازهموگلوبینبهاتصالازپسو

نههرگوقدرتومی‌کندفلجراعصبیسامانۀومی‌شودمسمومیتباعثویژگی

.می‌شودمرگباعثترتیببدینومی‌گیردمسمومفردازرااقدامی



تولیدشدهCOکهطوریبهاست،ناپایدارتردی‌اکسیدکربنازمونواکسیدکربن◘

لتبدیبهومی‌سوزدمناسبشرایطواکسیژنحضوردرناقصسوختندر

.می‌شود

CO2

CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22 2



یریجلوگاکسیژنورودازبی‌اثرمحیطایجادباجوشکاریهنگامدرآرگونگاز◘

باعثدلیلهمینبه.می‌شودجوشکاری‌شدهفلزبااکسیژنواکنشمانعومی‌کند

.می‌شودفلزآنعمرطولواستحکامافزایش



در‌هاآناغلبزیرامی‌گوییم؛بازیاکسیدفلزی،اکسیدهایبه:بازیاکسیدهای

،CaO،MgOمانندهستندیونیترکیب‌ها،این.می‌کنندبازتولیدآبباواکنش

....و Na O2

اکسید‌فلزی+‌باز‌‌‌‌‌‌آب‌ →

CaO(s) H O Ca(OH) (aq)→+ 2 2

نافلزیوفلزیاکسیدهایخواص



غلبازیرامی‌گوییم؛اسیدیاکسیدنافلزی،اکسیدهایبه:اسیدیاکسیدهای

:ماننددهستنمولکولیترکیب‌ها،این.می‌کننداسیدتولیدآبباواکنشدرآن‌ها

....و

زیاکسید‌نافل+‌اسید‌‌‌‌‌‌آب‌ →

SO (g) H O(l) H SO (aq)+ →3 2 2 4

NO , CO , SO2 2 3



CaOنکات

.است(بازی)فلزیاکسید(1

.می‌افزایندخاکبهکشاورزیدربهره‌وریافزایشبرای(2

اهگیدسترسدرمعدنیموادنوعومقدارتامی‌شودسببخاکبهآنافزودن(3

.کندتغییر

.می‌شوداستفادهدریاچه‌هاآباسیدی‌بودنمیزانکنترلبرای(4



با.دارند(CaO)آهکیاسکلتکههستندکیسه‌تنانازگروهیمرجان‌ها،◘

آبدرگازایناززیادیبخشهواکرهدر()دی‌اکسیدکربنمقدارافزایش

رااسیدیخاصیتاستاسیدیاکسیدیکچونومی‌شودحلدریاهاواقیانوس‌ها

.می‌اندازدخطربهراآبزیانزندگیودادهافزایشآبدر

CO2



pH

.می‌سنجندpHنامبهعاملیبارامحلولیکبودنبازییااسیدیمیزان◘

.است14تاصفربیناتاقدمایدرpHگسترۀ

.دهدمینشانرابازیۀگستر14تا7ازواسیدیۀگستر7تاصفراز◘

.آورددستبهراpHتقریبیعددتوانمیpHکاغذنامبهکاغذیبا◘



به‌پیش‌بینی‌کنید‌با‌حل‌شدن‌هر‌یک‌از‌مواد‌زیر‌در‌آب،‌محلول

.دست‌آمده‌چه‌خاصیتی‌دارد؟‌هر‌ماده‌را‌درون‌دایره‌و‌در‌جای‌مناسب‌بنویسید

(آ

(ب

(پ

(ت

MgO

SO3

CO2

Na O2



وشاملعمدهطوربهکهفسیلیسوخت‌هایسوختنازحاصلآلاینده‌های

ارانبومی‌شوندحلبارانآبدربارشهنگامهستند،نیتروژناکسیدهای

.استمعروفاسیدیبارانبهکهمی‌کندپیداچشم‌گیریاسیدیخاصیت

SO2

xNO

اسیدیباران





های شیمیایی واکنش
و قانون پایستگی جرم



شیمیاییتغییر

غییرتبامی‌تواندشیمیاییتغییر.می‌شودعوضمادهماهیتکهاستتغییری◘

.دباشهمراهصداونورایجادگاهیورسوبتشکیلگاز،آزادسازییابومزه،رنگ،

آنگرنوشودمیشیمیاییتغییردچارشود،میدادهگرماشکربهکههنگامی◘

.دکنمیتغییر

یکهرکهباشدشیمیاییواکنشچندیایکشاملتواندمیشیمیاییتغییرهر◘

.دهندمینمایشمعادلهیکباراهاآناز



معادلهانواع

.می‌کندمشخصرافراورده‌هاوواکنش‌دهنده‌هانامتنها:نوشتاری◘

ندتوامیهافراوردهوهادهندهواکنششیمیاییفرمولنمایشبرافزون:ادینم◘

.کندارائهنیزواکنششرایطۀدرباراطلاعاتیوهاآنفیزیکیحالت

ربنک+‌کربن‌دی‌اکسید‌‌‌‌‌‌‌اکسیژن‌ →

C(s) O (g) CO+ →2 2



درییشیمیامعادله‌هایدرموادفیزیکیحالتنمایشبرایرفتهکاربهنمادهای◘

.استشدهآوردهزیرجدول

.داردگازحالتبخارومایعحالتمذابجامد،حالترسوبواکنش،ۀمعادلدر◘



ولجددرشیمیاییمعادله‌هایدراستفادهموردنمادهاییاعبارت‌هابرخیمعنای◘

.استشدهآوردهزیر



ازه‌دو‌دانش‌آموز‌با‌استفاده‌از‌قطعه‌های‌پلاستیکی،‌دو‌دست‌س

یدد‌و‌جرم‌این‌دو‌دست‌سازه‌گفت‌وگو‌کنۀدربار.‌به‌شکل‌های‌زیر‌درست‌کرده‌اند

.شرط‌برابری‌جرم‌آنها‌را‌بنویسید



.جای‌خالی‌را‌پر‌کنید

+



با‌توجه‌به‌جرمدی‌کده‌.‌می‌زندمیخ‌آهنی‌در‌هوای‌مرطوب‌زنگ‌

.جرم‌را‌در‌این‌واکنش‌توضیح‌دهیدپایستگی،‌قانون‌می‌دهندنشان‌ترازوها

/ g2 21 / g2 27

میخ‌آهنی‌
میخ‌زنگ‌زده



جرمپایستگیقانون

.«استثابتواکنشمخلوطدرموجودموادکلجرم»قانوناینمطابق

قانونازآنهاهمۀکهاستاینشیمیاییواکنش‌هایمهمویژگی‌هایازیکی◘

شیمیایینکندپیرویقانوناینازواکنشیاگرومی‌کنندپیرویجرمپایستگی

...وپرتوزاییهسته‌ای،واکنش‌هایمانندنیست



جرمپایستگیقانونبرایمختلفتعاریف

یوۀشفقطونمی‌آیدهموجودبهونمی‌رودبینازاتمیشیمیایی،واکنش‌هایدر(1

.می‌شودعوضآن‌هااتصال

واکنشازپسموادجرممجموعباواکنشانجامازپیشموادجرممجموع(2

.استبرابر

.استثابتشیمیاییواکنشیکدرکنندهشرکتموادجرم(3

.استثابتشیمیاییواکنشیکدرعنصرهرهایاتمشمار(4





دارایهکترکیبیبهاغلب(وارسیروش)موازنهروشهایساده‌ترینازیکیبراساس

ایناتم‌هایشماربهتوجهباسپسمی‌دهند1ضریباست؛اتمشماربیشترین

سویدودرعنصرهرهایاتمشمارتامی‌دهندمواددیگربهراضرایبیترکیب،

.شودبرابرمعادله



:نمونهبرایشود؛میخواندهصورتدوبهموازنه‌شده،شیمیاییمعادلۀ

آببخارمولدوومی‌دهدواکنشاکسیژنگازمولیکباهیدروژنگازمولدو(1

.می‌کندتولید

آبمولکولدوومی‌دهدواکنشاکسیژنمولکولیکباهیدروژنمولکولدو(2

.می‌کندتولید



موازنه



1...........................................................................................................................‌)........

2...........................................................................................................................‌)........

3...........................................................................................................................‌).......

4...........................................................................................................................‌)........

موازنه‌واکنش‌های‌شیمیایی



.واکنش‌های‌زیر‌را‌موازنه‌کنید

) ..Ca(OH) ....H PO ....Ca (PO ) ....H O.. + ⎯⎯→ +2 3 4 3 4 2 21

) ....NaClO ....KI ....HCl ....NaCl ....I ....KCl ....H O+ + ⎯⎯→ + + +3 2 22

) ....MnO ....HCl ....MnCl ....Cl ....H O+ ⎯⎯→ + +2 2 2 23

Ca O H P

Na Cl O K I H

Mn O H Cl



) ....Na SO ....HCl ....NaCl ....SO ....H O+ ⎯⎯→ + +2 3 2 24

) ....K Cr O ....BaCl ....H O ....BaCrO ....HCl ....KCl+ + ⎯⎯→ + +2 2 7 2 2 45

) ....NaBH ....NH Cl ....H ....NaCl ....B N H+ ⎯⎯→ + +4 4 2 3 3 66

Na H O S Cl

K Cr O Ba Cl H

Na B H N Cl



.واکنش‌های‌زیر‌را‌موازنه‌کنید

) ....Li O ....CO ....Li CO ....O+ ⎯⎯→ +2 2 2 2 3 21

) ....S ....NaOH ....Na S ....Na SO ....H O+ ⎯⎯→ + +2 2 4 22

Li O C

S Na O H



)....KBr .... HCl ....KBr O ....KCl ....Br ....H O+ + ⎯⎯→ + +3 2 23

) ....NaOH ....Cl ....NaCl ....NaClO ....H O+ ⎯⎯→ + +2 3 24

K Br H O Cl

Na O H Cl



) ....Ag ....NaCN ....H O ....O ....NaAg(CN) ....NaOH+ + + ⎯⎯→ +2 2 25

Ag Na C N H O



.واکنش‌های‌زیر‌را‌موازنه‌کنید

) ....S ....OH ....S ....SO ....H O− − −+ ⎯⎯→ + +2 2
4 22

) ....Cr O ....H ....H S ....Cr ....S ....H O− + ++ + ⎯⎯→ + +2 3
2 7 2 21

Cr O H S

S O H



) ....Zn ....NO ....H ....Zn ....NH ....H O− + + ++ + ⎯⎯→ + +2
3 4 24

) ....MnO ....H ....H S ....Mn ....H O ....S− + ++ + ⎯⎯→ + +2
4 2 23

Mn O H S

Zn N O H



.واکنش‌های‌زیر‌را‌موازنه‌کنید

) ....FeCl ....K Cr O .... HCl ....FeCl ....CrCl ....KCl .... H O+ + ⎯⎯→ + + +2 2 2 7 3 3 21

Fe Cl K Cr O H



)....ICl ....H O ....ICl ....HIO ....HCl+ ⎯⎯→ + +3 2 32
I Cl H O



آوریم؟چه بر سر هواکره می



صنایع.دشساختهوطراحیسنگینماشین‌آلاتصنعتی،تحولباگذشتهۀٔسددر

اییپتروشیمینساجی،غذایی،دارویی،کشاورزی،فراورده‌هایوآمدندپدیدبزرگ

انرژیهبنیازتحولات،اینبا.شدندتولیدصنعتیمقیاسدروانبوهصورتبه...و

ملحوسایلحرکتنیازموردانرژیاقتصادی،چرخ‌هایچرخاندنبرایالکتریکی

.یافتافزایشچشمگیریمیزانبه...وونقل

.شودمیهواکرهواردهاآلایندهانواعفسیلی،هایسوختسوزاندناثردر



زیادیمقدارکهشدهباعثفسیلیسوخت‌هایبی‌حسابمصرفافزایش◘

رادیگرشهرهایهوایوشودجابه‌جاهوابامی‌تواندگازاینشود؛هواکرهوارد

.کندآلوده

CO2



ردپا

کرۀرویانسان‌هاازیکهراثرگذاریمیزانبیانگرمی‌تواندانسان‌هازندگیسبک

ایردپمثالبرای.داده‌اندنسبتاثراینبهکهاستاصطلاحیردپا.باشدزمین

چهیت،فعالیکانجاماثربریامحصولیکتولیددرمی‌دهدنشاندی‌اکسیدکربن

.می‌شودهواکرهواردوتولیدگازاینازمقدار



ن‌ترسنگیایجادشدهردپایباشد،زیادترطبیعتبهواردشدهمقدارچههر◘

وسیلۀبهاثراینتعدیلبرایلازمزمانزیرابود؛خواهدماندگارترآناثرو

.استطولانی‌ترطبیعیپدیده‌های

ودرختانازمراقبتوکاشتدی‌اکسیدکربنردپایکاهشراهکارهایازیکی◘

مثالبرای.استروستاهاوصنعتیشهرک‌هایشهرها،درسبزکمربندهایایجاد

.می‌کندمصرفدی‌اکسیدکربنکیلوگرم50حدودسالانهتنومند،درختیک

CO2



1ستون‌2ستون‌3ستون‌4ستون‌5ستون‌

شمار‌درخت‌لازم
برای‌پاکسازی

هواکره

دمقدار‌کربن‌دی‌اکسی
تولیدشده‌در‌سال

(کیلوگرم)

مقدار‌کربن‌دی‌اکسید‌
تولید

(کیلوگرم)شده‌در‌ماه‌
رقمنبع‌تولید‌ب

برق‌مصرفی‌در‌ماه
(کیلو‌وات‌ساعت)

زغال‌سنگ

y

نفت‌خام

گاز‌طبیعی

باد

گرمای‌زمین

انرژی‌خورشید

/ y =0 9

/ y =0 7

/ y =0 36

/ y =0 01

/ y =0 03

/ y =0 05



گلخانه‌ایاثر

زنیزمینومی‌کندگرمرازمینمی‌رسد،زمینبهکهخورشیدنورازقسمتی◘

تتفاواینبامی‌دارد؛گسیلالکترومغناطیسامواجخودازداغجسمیکهمچون

.استزمینبهرسیدهپرتوهایانرژیازکمترگسیل‌شدهپرتوهایانرژیکه

رژیانازمقداریاست،شدهکشیدهگلخانه‌هادورتادورکهشفافیپلاستیک◘

نیززمستاندرمی‌شودباعثومی‌دارندنگهگلخانهدرونرازمینازگسیل‌شده

.باشدداشتهکمتریدماییتغییرگلخانهفضای



درار(ب)گلخانۀدرونو(آ)گلخانۀبیروندماییتغییراتکهزیرنمودارهایبه◘

.کنیددقتمی‌دهد،نشانشبانه‌روزیک



بهوعموضاینکهاستگلخانهبیرونازکمتربسیارگلخانه‌هادرونتغییرات(1

.استپلاستیکتوسطآمدهوجودبهگلخانه‌ایاثروجوددلیل

شفافپلاستیکمانند...ومانندنیزهواکرهگازهایازبرخی(2

.گویندمیایگلخانهگازهایاصطلاحاًگازها،اینبه.کنندمیعملهاگلخانه

H O,CO2 2



کنیددقتزیرشکلبه(3



زمینازآزادشدهگرمایکلخروجمانعگلخانه‌ایگازهایدیدیدکههمانطور

.می‌برندبالارازمیندمایمیانگینومی‌شوند

ت،نداشوجوداگرکهطوریبهاست،مفیدپدیده‌ایکلیحالتدرگلخانه‌ایاثر◘

یشتربسببآنزیادمقدارامامی‌یافت،کاهشبهزمینکرۀدمایمیانگین

.استمضرومی‌شودزمینگرم‌شدن

C−18



.می‌بینیدرایعنیگلخانه‌ایگازمهم‌تریناثرزیر،شکلدر◘

دهگسیل‌شفروسرخپرتوهایازمقداریمولکول‌هایمی‌بینیدکههمانطور

.می‌شوندزمینگرم‌شدنباعثوبرمی‌گردانندزمینبهرازمیناز

CO2

CO2



هواکرهازمحافظتبرایراهیسبز،شیمی

ویدتولمی‌کنندسعیآنطیشیمی‌دان‌هاکهاستشیمیازشاخه‌ای:سبزشیمی

رامی‌گذارندجایبرزمینکرۀرویسنگینیردپاهایکهشیمیاییموادمصرف

.کنندمتوقفیاودهندکاهش



یژناکسهیدروژن،وکربنبرعلاوهخودساختاردرکهاستسوختی:سبزسوخت

سویا،هگیابرگوشاخمانندگیاهیپسماندهایازسبزسوختتهیۀبرای.داردنیز

بهودهبوزیست‌تخریب‌پذیرمواداین.می‌کننداستفادهروغنیدانه‌هایونیشکر

یاهیگروغن‌هایواتانول.می‌شوندتجزیهساده‌ترموادبهذره‌بینیجاندارانوسیلۀ

.هستندسوخت‌هااینازنمونه‌هایی



وگاه‌هانیرودرتولیدشدهدی‌اکسیدکربنکاراینبرای:معدنیموادبهتبدیل

.می‌دهندواکنشاکسیدکلسیمیاواکسیدمنیزیمباراصنعتیمراکز

CO2

CO (g) CaO(s) CaCO

CO (g) MgO(s) MgCO

→

+ →

+2 3

2 3



گیاهیموادپایۀبرکههستندپلیمرهایی:(پذیرتخریبزیست)سبزپلاستیک‌های

وجودزنیاکسیژنآن‌هاساختاردردلیلهمینبهومی‌شوندساختهنشاستهمانند

عتطبیبهومی‌شوندتجزیهکوتاهینسبتاً‌زمانمدتدرپلاستیک‌هااین.دارد

.بازمی‌گردند



درهواکرهدررهاکردنجایبهمی‌توانرا:دی‌اکسیدکربنکردندفن

درمتخلخلسنگ‌های.کردنگه‌داریوذخیرهزمینزیردرامنوعمیقمکان‌های

مواداینازخالیکهنفتقدیمیچاه‌هایوگازقدیمیمیدان‌هایزمین،زیر

.هستندگازایندفنبرایمناسبیجاهایهستند،

CO2



ولیدتمی‌دهد،پیشنهادهواکرهازمحافظتبرایسبزشیمیکهروش‌هاییازیکی◘

.استباکیفیتسوختوخودرو

هککارهاستاینانجامهزینۀسبز،شیمیپیشنهادیروش‌هایمعایبازیکی◘

.استفراگیرصورتبهکارهااینانجامجهتدربزرگیسد



اوزون





نگوناگوترکیب‌هایصورتبهکهاستجهاندرعنصرفراوان‌ترینهیدروژن،(1

ونوروبسوزداکسیژنبامی‌تواندفسیلیسوخت‌هایمانندگازاین.می‌شودیافت

.کندتولیدگرما

ید،تولچونامامی‌کند؛ایجادراآلایندهکمترینهیدروژنسوخت‌ها،اینمیاندر(2

.داردناقتصادیصرفۀآنازانبوهاستفادۀاست،پرهزینهبسیارآننگه‌داریوحمل



:سوخت‌هاازگرمیکسوختنازایبهانرژیتولیدمیزانترتیب(3

زغال‌سنگ<بنزین<طبیعیگاز<هیدروژن

:سوخت‌هاازگرمهرازایبهسوخت‌هاقیمتترتیب(4

زغال‌سنگ<طبیعیگاز<بنزین<هیدروژن

:انرژیمعینمقدارتولیدازایبهسوخت‌هااقتصادیهزینۀترتیب(5

طبیعیگاز<زغال‌سنگ<بنزین<هیدروژن



کمترینوآلایندهتعدادبیشترینزغال‌سنگ(6

.می‌کندایجادگرمیکسوختنمیزانبهراانرژی

(H O , SO , CO , CO )2 2 2

CO2 .می‌کنندنیزوCOتولیدآب،برعلاوههیدروژنبه‌جزسوخت‌هاهمه(8

.می‌شودایجادسوخت‌هاتمامسوختندرآببخار(7



هیدروژندربارۀمهمنکاتخلاصۀ

.استجهانعنصرفراوان‌ترین(1

.استانرژیمعینیمقدارتولیدازایبهسوختپرهزینه‌ترین(2

.می‌کندایجادگرمیکسوختنازایبهراانرژیمیزانبیشترین(3

.داردسوختنهنگامراآلایندگیمیزانکمترین(4

.ندارداقتصادیصرفۀآنازانبوهاستفادۀ(5



اقتصادی،هزینه‌هایهمۀفراورده،هرتولیددراین‌کهیعنیپایدارتوسعۀ

ندمی‌کبیانپایدارتوسعۀ.شودگرفتهنظردرآنزیست‌محیطیواجتماعی

م‌شدۀتماقیمتکهکنندتولیدراکالاهاییکارخانه‌ها،وشرکتمجموع،درهرگاه

نای.یابدکاهشکشوربرایکالاتولید

ودمی‌شوکشورواقعیرشدسببتوسعه

مصرفکاهشیاحفظسببدرازمدتدر

.می‌گرددطبیعیمنابع



هواکرهدراکسیژنازدگرشکلیاوزون،

دگرشکلعنصر،یکبلورییامولکولیگوناگونشکل‌هایبهکهگفتیم1فصلدر◘

.استاکسیژنآلوتروپیادگرشکلیکاوزون.می‌شودگفتهآلوتروپیا

ماده،این.استاکسیژناتم‌هایگرفتنقرارهمکنارازدیگریآرایشاوزون◘

سفر،استراتویعنیهواکرهبالاییلایه‌هایدرواستسه‌اتمیمولکول‌هایباگازی

.استناچیزهواکرهدرآنمقدارواستکردهاحاطهپوششیمانندرازمین



اختارسکهگرفتنتیجهمی‌توانآن‌هارفتاراختلافواکسیژنواوزونمقایسۀاز◘

.استآنرفتاروخواصتعیین‌کنندۀماده،هر

برایاوزونگازازصنعتدر◘

وسبزیجاتومیوه‌هاگندزدایی

ذره‌بینیجاندارانبردنبیناز

.می‌شوداستفادهآبدرون



اوزوندربارۀهمه‌چیز

.استاکسیژنآلوتروپ(1

.استناپیوندیالکترونجفت6دارای(3

.داردوجوداستراتوسفریلایۀدرآنمقداربیشترین(4

(O )3 .ه‌اندشدوصلهمبهاشتراکیپیوندسهبااکسیژناتمسه(2



.می‌شوداستفادهسبزیجاتومیوه‌هاگندزداییبرای(5

.می‌شوداستفادهآبدرونذره‌بینیجاندارانبردنبینازبرای(6

(O )2 .استاکسیژنازبیشترآنواکنش‌پذیری(7



ترینبیشکهمی‌گوینداستراتوسفرازمشخصیمنطقۀبهاوزونلایۀاصطلاح◘

.داردوجودمحدودهآندراوزونمقدار

فرابنفشتابشازعمده‌ایبخشورودمانعاوزونلایۀدراوزونمولکول‌های◘

ردتابشاینزیان‌بارآثاراززندهموجوداتتامی‌شودزمینسطحبهخورشید

.بمانندامان



اوزونلایۀتوسطخورشیدفرابنفشپرتوورودازجلوگیرینحوۀ

یوندپمی‌کند،برخورداوزونمولکولبهفرابنفشپرانرژیتابشکههنگامی(1

کسیژنااتمیکبهاوزونمولکولومی‌شکنداکسیژناتم‌هایازدوتابیناشتراکی

.می‌شودتبدیلاکسیژنمولکولیکو

O O O+ +→3 فرابنفش2



رااوزونمولکولمجدداً‌ودهندواکنشهمبادوبارهمی‌توانندتولیدشدهذره‌های(2

.دمی‌شوآزادفروسرختابشصورتبهانرژیمقداریواکنش،ایندر.آورندپدید

فرابنفش

رابنفشفتابشازتوجهیقابلبخشاوزونلایۀبالا،واکنشدوپیوستۀتکراربا(3

انرژی‌ترکمتابش‌هایومی‌کندجذبرا

.می‌داردگسیلزمینبهرافروسرخ

O O O+ +→2 3



:دادنشانزیرمعادلۀبامی‌توانرااوزونلایۀواکنش‌هایمجموعه(5

جذبفرابنفشاشعۀجهتایندرمی‌گویند،رفتواکنش(1)جهتدرواکنشبه

اشعۀجهتایندرمی‌گویند،برگشتواکنش(2)جهتدرواکنشبهمی‌شود؛

.می‌شودتابشفروسرخ

( )

( )
O (g) O⎯⎯→⎯⎯

1

2 233 3

O3 وزونالایۀومی‌ماندثابتمقداراتفاقاینبامی‌بینیدشکلدرکههمانطور(4

.نمی‌کندتغییری



می‌شوندانجامجهتدوهردرکهواکنش‌هاازدستهاینبه

شارژ،قابلباتری‌هایدرمثالبرای.می‌گویندبرگشت‌پذیرواکنش‌های

.می‌دهدرخبرگشت‌پذیرشیمیاییواکنش‌های



وسفرتروپلایۀدراوزونامادارد،مفیدیبسیارنقشاستراتوسفرلایۀدراوزون◘

.داردمضریوزیان‌باربسیارنقشکهمی‌شودیافتنیز

ده‌ایآلاینتروپوسفرلایۀدراست،واکنش‌پذیرتراکسیژنازاوزونکهآنجااز◘

وچشمسوزشسببآنوجودکهطوریبهمی‌آیدشماربهخطرناکوسمی

.می‌شودریه‌هادیدنآسیب



تروپوسفرلایهءدراوزونگازایجادنحوۀ

کمیاربسیواکنش‌پذیریهواکره،سازندۀجزءاصلی‌ترینعنوانبهنیتروژنگاز(1

دروبرقورعدهنگامامانمی‌شودواکنشوارداکسیژنبامعمولطوربهودارد

بهراننیتروژاکسیدهایوشدهترکیبگازدواینبالادمایعلتبهخودروهاموتور

.می‌آورندوجود
N (g) O (g) NO(g)→+2 2 2

NO(g) O (g) NO (g)+ →2 22 2



رهاکلان‌شهآلودۀهوایاست،قهوه‌ایرنگبهدی‌اکسیدنیتروژنگازکهآن‌جااز(2

.می‌شوددیدهروشنقهوه‌ایرنگبهاغلب

مقداریودهدمیرخزیرواکنشخورشید،نورحضوردروآلودههوایایندر(3

.استتروپوسفریاوزونهمانکهگرددمیتولیداوزونگاز

NO (g) O (g) NO(g) O (g)⎯⎯⎯⎯ +→+2 2 3
نور‌خورشید



رفتار گازها







گازهاخواص

.درمی‌آیندآنمحتویظرفشکلبهوندارندمعینیشکل(1

.می‌کننداشغالراظرففضایهمۀوندارندمعینیحجم(2

.استبرابرآنمحتویظرفحجمباگازنمونهیکحجم(3

.دمی‌شونمتراکمفشاراثربروهستندتراکم‌پذیرمایع‌هاوجامدهابرخلاف(4

مولکول‌هایانتشارازناشیمحمدیورزگلبوی.می‌شوندمنتشرفضادر(5

.استآنازگازی



هشدمشخصنیزآنفشارودمابایدگاز،مقداربرعلاوهآن‌هاتوصیفبرای(6

.باشد

قراردادنعلتهمینبه.می‌شودگازهاحجمافزایشسببدماافزایش(7

تشدبهآن‌هاحجمکهمی‌شودسببمایعنیتروژندرونهواازپرشدهبادکنک

.یابدکاهش



گازهاخواصازبرخی

واردشارفروان،پیستونباسیلندرییاسرنگیدرموجودگازنمونهیکبهاگر(1

تراکممفشارافزایشاثربرواقعدر.می‌شودکمترآنحجموفشرده‌ترگازکنیم،

.دمی‌یابافزایشآنمولکول‌هایبینفاصلۀیابد،کاهشفشاراگرامامی‌شود،



رابطه‌ی‌بین‌حجم‌و‌فشار

PV nRT= 

P

V

P

v

1



حجمدماافزایشبامتحرکپیستونباسیلندریدرونگازازنمونه‌ای(2

رابطۀنآدمایباگازحجمثابتفشاردرساده‌تربیانبه.می‌کنداشغالبیشتری

.داردمستقیم

سببمایعنیتروژندرونهواازپرشدهبادکنک‌هایقراردادنمثالطوربه

.یابدکاهششدتبهآنحجمکهمی‌شود



رابطه‌ی‌بین‌حجم‌و‌دما

PV TnR= 
V



V

T



سطتوشدهاشغالحجمباشد،بیشترگازیکمولچههرثابتفشارودمادر(3

.بودخواهدبیشترگازآن



PV TnR= 

V

n



مسائل قوانین گازها



(ب(الف

چه‌تعداد‌از‌نمودارهای‌داده‌شده‌برای‌بیان‌قانونی‌که‌از‌شدکل‌

زیر‌استنباط‌می‌شود،‌درست‌است؟‌‌
P(atm)

(L )
V

−11

P(atm)

V(L)

T K= 200T K= 200



(ت(پ

چه‌تعداد‌از‌نمودارهای‌داده‌شده‌برای‌بیان‌قانونی‌کده‌از‌شدکل‌

،‌درست‌است؟‌‌می‌شودزیر‌استنباط‌

T K= 200T K= 200

P(atm)

V(L)P(atm)

PV(L.atm)



x

ماییک‌نمونه‌گاز‌در‌سیلندری‌با‌پیستون‌روان‌دارای‌فشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌د

برسانیم،‌کددام‌گزینده‌اگر‌در‌همین‌فشار،‌دمای‌گاز‌را‌به.‌وجود‌دارد

حجم‌این‌گاز‌را‌به‌درستی‌نمایش‌می‌دهد؟

atm1

C273C546



اتمسفر‌افزایش‌دهیم،‌تغییدر‌3اگر‌در‌دمای‌ثابت،‌فشار‌گازی‌را‌

فشار‌اولیه‌ی‌گاز‌چند‌اتمسفر‌بوده‌است؟.‌حجم‌اولیه‌اش‌می‌شودحجم‌آن‌ /0 6



(ب(آ

چه‌تعداد‌از‌نمودارهای‌زیر‌در‌مورد‌ارتبداط‌میدان‌حجدم‌مقددار‌

معینی‌گاز‌و‌دمای‌آن،‌در‌فشار‌ثابت،‌درست‌اند؟



چه‌تعداد‌از‌نمودارهای‌زیر‌در‌مورد‌ارتبداط‌میدان‌حجدم‌مقددار‌

معینی‌گاز‌و‌دمای‌آن،‌در‌فشار‌ثابت،‌درست‌اند؟

(ت(پ



ا‌برای‌آن‌که‌حجم‌مقدار‌معینی‌گاز‌‌‌‌‌‌‌‌‌افزایش‌یابد،‌دمای‌آن‌ر

؟‌دمای‌اولیه‌ی‌گاز‌چند‌درجه‌ی‌سلسیوس‌بوده‌است.‌کلوین‌افزایش‌می‌دهیم14

%5



قانون آووگادرو





آووگادروقانون

.استثابتیمقدارگازی،هرازمولیکحجمیکسان،فشارودمادر



(STP)استانداردشرایط

بهاراتمسفریکفشاروسلسیوسدرجۀصفردمایشیمی‌دان‌هاقرارداد،براساس

گازمولیکحجمشرایط،ایندر.گرفته‌اندنظردرSTPیااستانداردشرایطعنوان

.استلیتر22/4بابرابر



مول‌در‌نظر‌بگیرید‌و‌در‌شکل‌زیر‌جاهای‌0/1هر‌ذره‌را‌هم‌ارز‌با‌

N).‌‌خالی‌را‌پر‌کنید , C , O : gmol )−= = = 114 12 16

N2 CO2

STP
STP



بار‌در‌دقیقه‌نفدس‌می‌کشدد‌و‌12هر‌فرد‌بالغ‌به‌طور‌میانگین‌

.لیتر‌هوا‌به‌ریه‌ها‌وارد‌می‌شود0/5هربار‌

در‌یک‌شبانه‌روز‌چند‌لیتر‌هوا‌و‌چند‌لیتر‌اکسیژن‌وارد‌شش‌ها‌می‌شود؟(‌آ

STPشدرایط‌را‌)چند‌مول‌اکسیژن‌در‌یک‌شبانه‌روز‌وارد‌شش‌ها‌می‌شدود؟‌(‌ب

.(فرض‌کنید



واکنشاستوکیومتری

و‌دهنده‌هاواکنش)شرکت‌کنندهموادمیانکمیارتباطبهکهشیمیدانشازبخشیبه

.می‌گویندواکنشاستوکیومتریمی‌پردازد،واکنشهردر(فراورده‌ها

نندمی‌کمشخصآن،ازبهره‌گیریباشیمی‌دان‌هاکهاستدانشیاستوکیومتری

یازنواکنش‌دهندههرازمقدارچهبهفراوردهیکازمعینیمقدارتولیدبرایکه

.است



1استوکیومتری گازها 



استوکیومتریسوالاتحلروش

molmol

اتمیامولکول

جرم

اتمیامولکول

جرم

حجم حجم
AB



?molO2 = /2 5 mol 15= molO2mol1
6

گلوکزمول2/5مصرفبرایگلوکز،اکسایشمعادلۀبهتوجهبا

Cاست؟نیازاکسیژنمولچند H O O CO H O+ → +6 12 6 2 2 26 2 6

molگلوکز mol O2

گلوکز molO2
گلوکز



?LCO2 =

/13 44



= LCO2

mol1

molCO2

g18 گلوکز
گلوکز

گلوکزگرم18مصرفبرایگلوکز،اکسایشمعادلۀبهتوجهبا

Cآید؟میدستبهگازلیترچند H O O CO H O+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 CO2

gگلوکزmolگلوکز L CO2

gگلوکز


mol1
6molCO2

گلوکز 
1 molCO2

/22 4 LCO2
180



لیتر‌گداز‌نیتدروژن‌دی‌اکسدید‌دارای‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌در‌

چند‌اتم‌اکسیژن‌است؟

/3 36 STP

mol NO2 molO atomOLNO2

mol mol
?atom / L

/ L m

NO O
O NO

NO l NOo
=  2 2

2
2 2

1 2
3 36

22 4 1

/ atom

mol

O

O
/


 = 22

23

2

6 02
18 6

1
10

0
1



‌نمونه‌ای‌از‌گاز‌متان‌که‌شامل‌‌‌‌‌‌ ‌است،‌اتم هیدروژن

را‌اشغال‌می‌کند؟Lدر‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌چه‌حجمی‌برحسب‌ STP

/  221 204 10

mol H molCH4 LCH4atomH

H
CH H

H

mol
?L / atom

/ atom
=  

 24
22

3
1

1 204 10
6 02 10

L
molC / L

m

H CH

H CHmol ol
/  =4 4

4
0

1 22 4
4

112
1



لیتدر‌1/12گرم‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حجمی‌برابدر‌بدا‌4اگر‌

را‌محاسبه‌کنید؟ nداشته‌باشد

STP nSO

nmolSO nLSOngSO

n n
n n

n n

mo SO S/ O
SO SO

SO S

l L
/ L g

n g mol O
=  

+

1 22 4
1 12 4

32 16 1

n→ = 3n→ + =32 16 80



اسددت‌را‌وارد‌Hاتددم‌6گددرم‌از‌هیدددروکربنی‌کدده‌دارای‌10/5

.‌لیتدر‌رسدیده‌اسدت5/6بده‌STPبادکنکی‌کرده‌ایم‌و‌حجم‌بادکنک‌در‌شرایط‌

C).‌فرمول‌مولکولی‌هیدروکربن‌را‌به‌دست‌آورید ,H : g.mol )−= = 112 1
g هیدروکربن mol هیدروکربن L هیدروکربن

mol
/ L / g

n g
= 

+

1
5 6 10 5

12 6
/ L

mol

22 4
1

هیدروکربن هیدروکربن
هیدروکربن

هیدروکربن
هیدروکربن

هیدروکربن
n n n→ →+ = = =→ 312 6 42 12 36



2استوکیومتری گازها 



لیتر‌گداز‌نیتدروژن‌دی‌اکسدید‌دارای‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌در‌

چند‌اتم‌اکسیژن‌است؟

/3 36 STP

mol NO2 molO atomOLNO2

mol mol
?atom / L

/ L m

NO O
O NO

NO l NOo
=  2 2

2
2 2

1 2
3 36

22 4 1

/ atom

mol

O

O
/


 = 23

23

2

6 02
18 6

1
10

0
1



‌نمونه‌ای‌از‌گاز‌متان‌که‌شامل‌‌‌‌‌‌ ‌است،‌اتم هیدروژن

را‌اشغال‌می‌کند؟Lدر‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌چه‌حجمی‌برحسب‌ STP

/  221 204 10

mol H molCH4 LCH4atomH

H
CH H

H

mol
?L / atom

/ atom
=  

 24
22

3
1

1 204 10
6 02 10

molC / L

mo

C
/

l mol

H H

H CH
  =4 4

4
0 112

1 22 4
4 1

g H



لیتدر‌1/12گرم‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌شرایط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حجمی‌برابدر‌بدا‌4اگر‌

را‌محاسبه‌کنید؟ nداشته‌باشد

STP nSO

nmolSO nLSOngSO

n n
n n

n n

mo SO S/ O
SO SO

SO S

l L
/ L g

n g mol O
=  

+

1 22 4
1 12 4

32 16 1

n→ = 3n→ + =32 16 80



اسددت‌را‌وارد‌Hاتددم‌6گددرم‌از‌هیدددروکربنی‌کدده‌دارای‌10/5

.‌لیتدر‌رسدیده‌اسدت5/6بده‌STPبادکنکی‌کرده‌ایم‌و‌حجم‌بادکنک‌در‌شرایط‌

C).‌هیدروکربن‌را‌به‌دست‌آوریدفرمول‌مولکولی‌ ,H : g.mol )−= = 112 1
g هیدروکربن mol هیدروکربن L هیدروکربن

mol
/ L / g

n g
= 

+

1
5 6 10 5

12 6
/ L

mol

22 4
1

هیدروکربن هیدروکربن
هیدروکربن

هیدروکربن
هیدروکربن

هیدروکربن
n n n→ →+ = = =→ 312 6 42 12 36



نباشدSTPشرایطاگر

molmol

اتمیامولکول

جرم

اتمیامولکول

جرم

حجم حجم

حجم‌غیر‌استاندارد حجم‌غیر‌استاندارد



لیتر‌گاز‌هیدروژن‌5از‌واکنش‌چند‌گرم‌منیزیم‌در‌واکنش‌زیر‌مقدار‌

است‌آزاد‌می‌شود؟در‌شرایطی‌که‌چگالی‌گاز‌هیدروژن‌برابر‌‌

Mg HCl MgCl H+ ⎯⎯→ +2 22

/ g.mol−10 08

?gMg = HL 25 

/ g= 4 8
LH2100

gMgLH2

Hg 28 gH Mg M

g

mol mol

g mol mol

g

H H M
  2

2 2

1 1 24
2 1 1

molMgmol H2g H2



،‌چند‌لیتر‌گاز‌نیتروژن‌بدا‌چگدالی‌گرم6/5از‌تجزیه‌ی‌

Na)آزاد‌می‌شود؟‌گرم بر لیتر0/9تقریبی‌‌ ,N :g.mol )−= = 123 14

NaN Na N⎯⎯→ +3 22 2 3

NaN3

mol NaN3g NaN3 mol N2 g N2 LN2

mol mol g
?

N

NaN N N
NaN

Na N
L /

o
N g

g m l molN Na
=   3 2 2

3
3 3 2

2
1 3 28

6 5
65 2 1

N
LN

LN

g
 = 2

2

2

14
3

10
9



اتم‌آهن‌چندد‌لیتدر‌در‌واکنش‌زیر‌به‌ازای‌مصرف

گرم‌بر‌لیتدر‌0/08چگالی‌گاز‌هیدروژن‌در‌این‌شرایط‌)گاز‌هیدروژن‌آزاد‌می‌شود؟‌

Fe.(‌است H SO FeSO H+ ⎯⎯→ +2 4 4 2

/  229 03 10

molFe mol H2 g H2 LH2Fe اتم

e

molmol
?

HFe
FeL /

mo Fle/
H

F
=   



23
23

2
2

11
9 03 10

16 02 10
Hg L

mol
/ L

H

H
H

g H
  = 2

2 2

2 2

2 100
7

1 8
3

اتم
اتم



فشار‌از‌تجزیۀ‌چند‌گرم‌پتاسیم‌نیترات‌مطابق‌واکنش‌زیر‌در‌دما‌و

.(چگالی‌گاز‌‌‌‌‌‌‌‌برابر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌است)‌لیتر‌گاز‌‌‌‌‌‌‌‌به‌دست‌می‌آید؟‌14ثابت‌

(K , N , O g.mol ) KNO K O N O
−= = = ⎯⎯→ + +1

3 2 2 232 14 16 4 2 2 5

O2/ g.L−11 2 O2

gO2LO2 molKNO3 gKNO3

/ g mol mol
?

O O KNO
KNO O

O O
g L

L m lOg o
=   2 2 3

3 2
2 2 2

1 2 1 4
14

1 32 5

o

KNO

KNO

g

m l
 =3

3

101
1

/ g42 42

molO2



آمونیاک



نیتروژننکات

.استهواکرهجزءفراوانترین(1

.استزناچیآنواکنش‌پذیریوغیرفعالشیمیایینظرازاکسیژنبامقایسهدر(2

.استمشهوربی‌اثرجوبهنیتروژنگاز(3

تروژننیگازازمی‌کندایجادشیمیاییتغییراکسیژنگازکهمحیط‌هاییدر(4

.می‌کننداستفاده



یکدرجرقهیاکاتالیزگرحضوردرهیدروژنواکسیژنگازهایازمخلوطی◘

ازمخلوطیامامی‌کنند،تولیدآبومی‌شودمنفجرسریع،وشدیدواکنش

.نمی‌دهندواکنشهمباجرقهوکاتالیزگرحضوردرهیدروژنونیتروژن

H (g) O (g) H O(l)⎯⎯⎯⎯+ →2 2 22 2

H (g) N (g)⎯⎯⎯⎯→+2 2

کاتالیزگر‌یا‌جرقه‌

کاتالیزگر‌یا‌جرقه‌ واکنشی‌رخ‌نمی‌دهد



هواجایبهاوقاتبعضیتایرهاپرکردنبرایکهکردیمبررسیفصلابتدایدر◘

.داردفایدهدوموضوعاین.می‌کننداستفادهنیتروژنگازاز

موادصنعت،درامروزهامادارد،ناچیزیواکنش‌پذیرینیتروژنگازچندهر◘

.آن‌هاستمهم‌ترینآمونیاککهمی‌کنندتهیهآنازراگوناگونی

باعثمروربهکهداردوجودآبمقداریهوادر(1

.می‌شودلاستیکداخلفلزیاجزایخراب‌شدن

ندروباددیرترواستازبیشترحجم(2

.می‌شودخالیلاستیک

N2O2



اینازیکی.می‌افزایندخاکبهرانیتروژن‌دارشیمیاییکودهایکشاورزان◘

.می‌شودتزریقخاکبهمستقیمطوربهکهاستآمونیاککودها

.کندتهیهوگازهایازراآمونیاکتوانستهابرفریتس◘

H (g) N (g) NH (g)⎯⎯⎯⎯+ →2 2 33 2
شرایط‌بهینه

H N2 2



.شدروبه‌روعمدهمشکلدوباروشاینباآمونیاکتولیدبرایهابر◘

.نمی‌شدانجاماتاقفشارودمادرواکنشاین(1

و،گازسههرواکنشظرفدرواکنش،اینبرگشت‌پذیربودنعلتبه(2

.می‌کردجدامخلوطاینازراآمونیاکبایدهابروداشتندحضور

H N2 2

NH3



اتدادانجامگوناگونفشارهایودماهادرراواکنشهابراول،مشکلحلبرای◘

باatm200فشارودمایدرراواکنشاو.رسیدبهینهشرایطیکبه

فشارودمادرراومخلوطکهطوریبه.دادانجامآهنکاتالیزگرحضور

.شدایجادتوجهیقابلمقدارودادعبورآهنیورقۀیکرویازگفته‌شده

H N2 2

NH3

C0450



و،جوشنقطۀاختلافبهتوجهبادوممشکلحلبرایهابر◘

باوکردسردراواکنشمخلوطکهصورتاینبه.کندجداهمازراآن‌هاتوانست

تبدیلعمایبهسرعتبهبود،بیشتربقیهازآمونیاکجوشنقطۀاینکهبهتوجه

هبراباقی‌ماندهوگازهایمایعصورتبهآمونیاکجداسازیازپسوشد

.برگرداندواکنشظرف

H N2 2NH3

H N2 2





1ای تمرین دوره













2ای تمرین دوره























زمینکرہ  هایکنشبرهمباآشنایی



آبراآندرصد75بهنزدیکزیرامی‌شود؛دیدهآبیرنگبهفضادرزمین◘

حدوددرزمینکرۀرویآب‌هایکلجرمکهگونه‌ایبهاست؛پوشانده

تاراآنسطحهمۀآببگیریم،نظردرمسطحرازمینکرۀاگر.می‌شودبرآوردتن

.می‌پوشاندکیلومتر2ازبیشارتفاع

زیرادارد؛شورمزه‌ایاغلبکهاستهمگنمخلوطیدریاهاواقیانوس‌هاآب◘

.استشدهحلآن‌هادرگوناگوننمک‌هایازتنحدود

/  181 5 10

 165 10



کهاآنجاز.می‌شودآب‌کرهواردسنگ‌کرهازگوناگونموادتنمیلیاردهاسالانه◘

ارمقدهمینبایداست،ثابتتقریباًزمینکرۀآب‌هایدرحل‌شدهموادکلجرم

.شودخارجاقیانوس‌هاودریاهاآبازنیزماده



بزرگسامانه‌ایمی‌توانرازمینکرۀ

:استبخش4شاملکهگرفتنظردر

هواکره(1

کرهآب(2

کرهسنگ(3

کرهزیست(4



بانآگوناگونبخش‌هایکهمعنیاینبهپویاستشیمیاییدیدگاهاززمین◘

.دارندشیمیاییوفیزیکیبرهم‌کنش‌هاییک‌دیگر



زمینکرۀسامانۀدربرهم‌کنش‌هاانواع

واردوبخاردریاهاآبازعظیمیحجمسالانه:هواکرهوکرهآببینبرهم‌کنش(1

راخودبارشازمقداریابرهاهمینکهمی‌دهندتشکیلراابرهاومی‌شودهواکره

.می‌ریزندآب‌کرهدر

اهادریآبدرسنگ‌کرهسنگ‌هایونمک‌ها:کرهسنگوکرهآببینبر‌هم‌کنش(2

کفدرسنگ‌هاونمک‌هارسوبدریاها،آبتبخیرباسپس.می‌شوندحل

.می‌گردندبازسنگ‌کرهبهدریاهاساحلواقیانوس‌ها



گازهایدمی‌شوسببآتشفشانیفعالیت‌های:کرهسنگوهواکرهبینبرهم‌کنش(3

نیزهواکره.شوندهواکرهواردغباروگردصورتبهجامدشیمیاییموادوگوناگون

.داردارتباطآنباسنگ‌کرهرویخودبارش‌هایبا

سیاربمقدارآبزیجانداران:کرهآبوسنگ‌کرههواکره،باکرهزیستبرهم‌کنش(4

کسیددی‌اکربنگازتنمیلیاردهاومی‌کنندمصرفراآبدرمحلولاکسیژناززیادی

.می‌کنندهواکرهوارد



لاشۀ‌جانوران‌و‌گیاهان‌بر‌اثر‌واکنش‌های‌شدیمیایی‌تجزیده‌شدده‌و‌بده‌صدورت‌

همچندین‌.‌مولکول‌های‌کوچک‌تری‌وارد‌آب‌کره،‌هواکره‌یا‌سدنگ‌کره‌می‌شدوند

جانداران‌سالانه‌مقدار‌بسیار‌زیدادی‌از‌ترکیب‌هدای‌کدربن‌دار‌را‌وارد‌بخش‌هدای‌

.گوناگون‌کرۀ‌زمین‌می‌کنند



در‌جدول‌زیر‌نام،‌نماد‌شیمیایی‌و‌مقدار‌برخدی‌یون‌هدای‌حدل‌

.شده‌در‌آب‌دریا‌نشان‌داده‌شده‌است

کاتیون‌عنصرهای‌کدام‌گروه‌های‌جدول‌دوره‌ای‌در‌آب‌دریا‌وجود‌دارند؟(‌آ



مقدار‌کدام‌آنیون‌در‌آب‌دریا‌از‌دیگر‌آنیون‌ها‌بیشتر‌است؟(‌ب

مقدار‌کدام‌کاتیون‌در‌آب‌دریا‌از‌دیگر‌کاتیون‌ها‌بیشتر‌است؟(‌پ



.‌وجود‌انواع‌یون‌ها‌در‌آب‌دریا‌به‌دلیل‌انحلال‌نمک‌های‌گوناگون‌در‌آن‌است(‌ت

اعث‌ورود‌نام‌و‌فرمول‌چند‌ترکیب‌شیمیایی‌دوتایی‌را‌بنویسید‌که‌انحلال‌آن‌ها‌ب

.یون‌های‌کلرید‌و‌سدیم‌در‌آب‌دریا‌می‌شود





آبمنابعمقایسۀ

(%97/2)اقیانوسیمنابع>(%2/8)غیراقیانوسیمنابع

غیراقیانوسیآبمنابعمقایسۀ

یخکوه‌های>زیرزمینیآب>جوی‌هاونهرها>منابعسایر



مصارفکشاورزی،درآن‌هاازنمی‌توانواستشورزمینرویآب‌هایبیشتر◘

...ودریاچه‌هادریاها،اقیانوس‌ها،دیگرسویاز.کرداستفادهصنعتیوخانگی

راورده‌هایفتولیدگوناگون،شیمیاییمواداستخراجوتهیهبرایارزشمندیمنابع

.هستند...وگوناگونداروهایتهیۀتزیینی،وسایلوموادپروتئینی،

،بارانوبرفتشکیلهنگامزیراخالص‌است؛تقریباً‌پاکهوایدربارانآب◘

هیۀتبرایالگوییفرایند،این.می‌شودجداآنازآبدرحل‌شدهموادهمۀتقریباً

.داردنامآب‌مقطرآن،فراوردۀوتقطیرکهفرایندی.استخالصآب



آبناپیدایهمراهان



نوع‌و‌مقدار‌مواد‌.‌دریاها‌مخلوطی‌همگن‌از‌انواع‌یون‌ها‌و‌مولکول‌ها‌در‌آب‌هستند◘

در‌حل‌شده‌در‌دریاها‌با‌یک‌دیگر‌تفاوت‌دارند؛‌زیرا‌آب‌هایی‌که‌به‌دریاها‌می‌ریزندد

.مسیر‌خود‌از‌زمین‌هایی‌گذر‌می‌کنند‌که‌مواد‌شیمیایی‌گوناگون‌دارند



مهمواکنشچندبررسی

نقدره‌واکنش‌محلول‌سدیم‌کلرید‌با‌محلول‌نقره‌نیترات‌که‌رسدوب‌سدفیدرنگ(‌1

.کلرید‌تولید‌می‌کند

NaCl(aq) AgNO (aq) NaNO (aq) AgCl(s)+→+ 3 3

درسوب‌سفی





ب‌واکنش‌محلول‌کلسیم‌کلرید‌و‌محلول‌سددیم‌فسدفات‌کده‌بده‌تولیدد‌رسدو(‌2

.سفیدرنگ‌کلسیم‌فسفات‌می‌انجامد

بداریم‌واکنش‌محلول‌باریم‌کلرید‌و‌محلول‌سدیم‌سولفات‌که‌رسوب‌سفیدرنگ(‌3

.سولفات‌را‌تولید‌می‌کند

CaCl (aq) Na PO (aq) NaCl(aq) Ca (PO ) (s)→+ +2 3 4 3 4 23 2 6

درسوب‌سفی

BaCl (aq) Na SO (aq) NaCl(aq) BaSO (s)+ +→2 2 4 42

درسوب‌سفی





یون‌هایازکمیمقدارحاویکهبودههمگنوزلالمخلوطیآشامیدنیآب◘

واستشدهحلآبدرسالمطبیعیطوربهیون‌هااینازبرخی.استگوناگون

آبهبمثالبرای.می‌شودافزودهآنبهآشامیدنیآبتأمینمراکزدردیگربرخی

وحفظسببتامی‌کننداضافهفلوئوریدیونکمیبسیارمقدارآشامیدنی

.شوددندان‌هاسلامت

(F )−



.‌‌یونی‌که‌از‌اتصال‌دو‌یا‌چند‌اتم‌تشکیل‌شده‌است،‌یون‌چنداتمی‌نام‌دارد

...مانند‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌

متعلقهبلکنداردتعلقخاصیاتمبهالکتریکیبارمقدارچنداتمییون‌هایدر◘

.استیونکلبه

NO SO− −2
3 4

چنداتمییون



چنداتمیفرمول‌نویسی‌ترکیب‌های‌دارای‌یون

K

+

K

+ S

O

O
O

O

−2

K SO2 4



NANO3 (NH ) CO4 2 3 Mg(OH)2

+1 +1
+1

−2
−1

−1
−1+2



:ریدآنیون‌های‌چنداتمی‌زیر‌را‌به‌خاطر‌بسپا



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید





گیاهددان‌بددرای‌رشددد‌مناسددب،‌افددزون‌بددر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بدده‌

آمونیوم‌سدولفات‌یکدی‌از‌کودهدای‌.‌نیداز‌دارندد...‌و‌N،P،Sعنصرهایی‌مانند‌

.دشیمیایی‌است‌که‌دو‌عنصر‌نیتروژن‌و‌گوگرد‌را‌در‌اختیار‌گیاه‌قرار‌می‌ده

ح‌از‌انحلال‌هر‌واحد‌آمونیوم‌سولفات‌در‌آب،‌چند‌یون‌تولید‌می‌شدود؟‌توضدی(‌آ

.دهید

CO2 H O2



.ساختار‌لوویس‌یون‌های‌آمونیوم‌و‌سولفات‌را‌رسم‌کنید(‌ب



آبناپیدایهمراهان



.جدول‌زیر‌را‌کامل‌کنید





هیدروکسید(II)مس‌



شونده‌هاحلمقدارومحلول

مخلوطی‌همگن‌از‌دو‌یا‌چند‌مداده‌اسدت‌کده‌حالدت‌فیزیکدی‌و‌ترکیدب‌:‌محلول

.تدر‌سرتاسر‌آن‌یکسان‌و‌یکنواخت‌اس...‌شیمیایی‌محلول‌مانند‌رنگ،‌غلظت‌و‌



انواع‌محلول

مقدار‌حل‌شونده‌در‌آن‌زیاد‌است‌یا‌به‌عبارتی‌شمار‌ذره‌هدای‌حل‌شدونده‌در:غلیظ

.واحد‌حجم،‌زیاد‌است

ر‌مقدار‌حل‌شونده‌در‌آن‌کم‌است‌یا‌به‌عبارتی‌شددمار‌ذره‌های‌حل‌شدونده‌د:رقیق

.واحد‌حجم،‌کم‌است



سولفات(‌II)نمای‌ذرهای‌از‌محلول‌آبی‌رقیق‌و‌غلیظ‌مس



معرفی‌چند‌محلول

.هوای‌پاکی‌که‌تنفس‌می‌کنیم‌محلولی‌از‌گازها‌است(‌1

H O2

O2

N2

CO2



.سرم‌فیزیولوژی‌محلول‌نمک‌در‌آب‌است(‌2

H O2



.در‌آب‌است(‌اتان‌دی‌الُ‌-2،1)ضدیخ‌محلول‌اتیلن‌گلیکول‌(‌3



.گلاب،‌مخلوطی‌همگن‌از‌چند‌مادۀ‌آلی‌در‌آب‌است(‌4

.چای‌محلولی‌از‌ذره‌های‌چای‌در‌آب‌است(‌5



برای‌نمونده‌در‌.‌مقدار‌نمک‌های‌حل‌شده‌در‌آب‌دریاهای‌گوناگون‌با‌هم‌فرق‌دارد◘

گرم‌از‌انواع‌نمک‌ها‌وجود‌دارد‌و‌27حدود‌(‌بحر‌المیت)گرم‌آب‌دریای‌مرده‌100هر‌

.آنقدر‌غلیظ‌است‌که‌انسان‌روی‌آن‌شناور‌می‌ماند

:در‌شکل‌زیر‌میزان‌نمک‌های‌حل‌شده‌در‌دریاهای‌گوناگون‌را‌می‌بینید



:غلظت‌نمک‌های‌حلشده‌در‌دریاها

اقیانوس‌آرام<دریای‌مدیترانه‌<دریای‌سرخ‌<دریای‌مرده‌

ا‌جزئی‌که‌حل‌شدونده‌ر.‌محلول‌از‌دو‌جزء‌حلال‌و‌حل‌شونده‌تشکیل‌شده‌است◘

.در‌خود‌حل‌می‌کند‌و‌شمار‌مول‌های‌بیشتری‌دارد‌را‌حلال‌می‌گویند



خواص‌محلول‌ها‌به‌خواص‌حلال‌و‌حل‌شونده‌و‌مقدار‌هر‌یک‌از‌آنها‌بستگی‌دارد◘

حل‌شونده+‌حلال‌=‌محلول‌

ربرد‌با‌دانستن‌مقدار‌حل‌شونده‌در‌یک‌محلول‌می‌توان‌به‌درک‌خواص،‌رفتار‌و‌کا◘

.آن‌محلول‌پی‌برد

لول‌غلظت‌یک‌محلول‌برابر‌مقدار‌حل‌شونده‌در‌مقدار‌معینی‌از‌حلال‌یا‌مح:‌غلظت

.تعریف‌می‌شود



آن‌مواد‌شیمیایی‌موجود‌در‌دریا‌را‌می‌توان‌به‌روش‌های‌فیزیکی‌یدا‌شدیمیایی‌از◘

ریدا‌برای‌مثال‌سالانه‌میلیون‌ها‌تن‌سدیم‌کلریدد‌بدا‌روش‌تبلدور‌از‌آب‌د.‌جدا‌کرد

.‌‌جداسازی‌و‌استخراج‌می‌شود‌که‌یک‌روش‌فیزیکی‌است

.ندجداسازی‌حل‌شونده‌از‌محلول‌به‌شکل‌بلورهای‌جامد‌را‌تبلور‌می‌گوی:‌تبلور



NaClکاربردهای

در‌تهیۀ‌گاز‌کلر،‌فلز‌سدیم،‌سود‌‌سوزآور‌NaClهمان‌طور‌که‌می‌بینید‌بیشترین‌کاربرد‌

.و‌گاز‌هیدروژن‌است‌و‌کمترین‌کاربرد‌آن‌در‌مصارف‌خانگی‌است



.‌ردکداربرد‌دا...‌منیزیم‌مادۀ‌ارزشمندی‌است‌که‌در‌تهیۀ‌آلیاژها،‌شربت‌معده‌و‌◘

.‌این‌ماده‌در‌آب‌دریا‌به‌صورت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وجود‌دارد Mg (aq)+2



.منیزیم‌به‌صورت‌زیر‌استخراج‌می‌شود



درصد جرمی



درصد‌جرمی

نشان‌می‌دهند‌که‌برابدر‌شدمار‌قسدمت‌های‌حدل‌%‌W‌/Wدرصد‌جرمی‌را‌با‌نماد‌

.قسمت‌محلول‌است100شونده‌در‌

درصد‌جرمی
جرم‌حل‌شونده

جرم‌محلول
= 100



مقداراگر.استتنحدوددرزمینهایآبکلجرم

ازتنچندکنیدحسابباشد،درصد3/5بابرابرهاآبایندرشدهحلهاینمک

دارد؟وجودهاآندرنمکانواع

/  181 5 10



ازیکهردرموجودقندجرمیدرصدشکل،بهتوجهبا

.کنیدتعیینراگازدارهاینوشابه



.کنیدپیداراحل‌شوندهجرمیدرصدزیرشکلدر

درصد‌جرمی
جرم‌حل‌شونده

جرم‌محلول
= 100



درسودجرمیدرصد.می‌کنیمحلآبگرم20درراسودگرم4

.کنیدمحاسبهرامحلولاین



سودجرمیدرصدتا‌کنیمحلسودگرمچندآبگرم36در

شود؟%10برابرمحلولایندر



د،شوحلتتراکلریدکربنمیلی‌لیتر31دریدمیلی‌گرم400اگر

بربراراتتراکلریدکربنچگالی)است؟کدامحاصلمحلول‌دریدجرمیدرصد

(.بگیریدنظردر / g.cm−31 6

m

V
 =

m
/ m / g = =1 6 49 6

31
درصد‌جرمی

/
/

/

/
=  =

+
0 8

0 4
100

49 6 0 4

درصد‌جرمی
جرم‌حل‌شونده

جرم‌محلول
= 100



(ppm)قسمت در میلیون 



(ppm)قسمت‌در‌میلیون‌

.شونده‌وجود‌داردنشان‌می‌دهد‌که‌در‌یک‌میلیون‌گرم‌از‌محلول،‌چند‌گرم‌حل

ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610



یون‌ها‌برای‌بیان‌غلظت‌محلول‌های‌بسیار‌رقیق‌مانند‌غلظت‌کاتیون‌ها‌و‌آنppmاز‌‌

در‌آب‌معدنی،‌آب‌آشامیدنی،‌آب‌دریا،‌بدن‌جانداران،‌بافت‌هدای‌گیداهی‌و‌مقددار‌

.آلاینده‌های‌هوا‌استفاده‌می‌کنند



ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610

گرممیلی0/05گرم،200جرمبهآشامیدنیآبنمونهیکدر

؟استppmچندنمونهایندریونغلظت.داردوجودفلوئوریدیون F−



درصدکنیم،حلآبگرم68درراسدیم‌کلریدگرم17اگر(آ

.کنیدمحاسبهحاصلمحلولدرراNaClجرمی



غلظتدارد،وجودشدهحلاکسیژنگرم0/003چشمه‌ایآبازگرم150در(ب

.بیابیدppmبرحسباکسیژن

ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610



اینازمولچندشامل،سولفاتنقرهمحلولگرم100

Ag)است؟نمک ,S ,O : g.mol )−= = = 1108 32 16

/ ppm15 6

ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610



یونمول3حداکثرجذبظرفیت،آشامیدنیآبصافییک

شهریآبلیترچندمی‌توانحداکثرصافیاینازاستفادهبا.داردآبازرانیترات

کرد؟تصفیهکاملطوربهرانیتراتیون100دارای ppm

g.mL−= 11O ,N : g.mol−= = 116 14 (آبچگالی)

ppm
جرم‌حل‌شونده
جرم‌محلول

=  610



غلظت.استشدهحلآنمحلولکیلوگرم5درگرم2/12

است؟ppmچندمحلولایندریون

Na CO2 3

Na+(Na ,C ,O : g.mol )−= = = 123 12 16

ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610

mol Na CO2 3g Na CO2 3 mol Na+ g Na+

/
=  =60 92

10 184
5000

m

Na
?

CO Na
Na

O

mol mol
g g Na CO

Na C Na CO
/

g ol

+
+ =  2 3

2 3
2 3 2 3

1 2
2 12

106 1

g
g

mol

Na

Na
/

+

+
 =
1

0
2

92
3



مولچندباppm120غلظتباهیدروکسیدسدیممحلولگرم10

می‌دهد؟کاملواکنشکلریدآهن (III)(O ,H ,Na : g.mol )−= = = 116 1 23

NaOH FeCl Fe(OH) NaCl+ → +3 33 3

g NaOH mol NaOH molFeCl→ → 3ppm
حل‌شوندهجرم‌

جرم‌محلول
=  610

=  6120 10
10

− = 412 10

حل‌شوندهجرم‌

حل‌شوندهجرم‌

H? FeCl NaOmol g−=  4
3 12 10

FeClNaOH

Na m H

molmol

g O NalH Oo
  311
40 3

−= 510



( مولار)غلظت مولی 



غلظت‌بسیاری‌از‌محلول‌ها‌در‌صنعت،‌پزشدکی،‌داروسدازی،‌کشداورزی‌و‌زنددگی‌

دی‌روزانه‌با‌درصد‌جرمی‌بیان‌می‌شود،‌برای‌نمونه‌سرکۀ‌خوراکی‌با‌خاصدیت‌اسدی

درصدد‌جرمدی‌5ملایم‌که‌به‌عنوان‌چاشنی‌در‌غدذاها‌مصدرف‌می‌شدود،‌محلدول‌

لظدت‌‌همچنین‌محلول‌غلیظ‌نیتریک‌اسید‌در‌صنعت‌با‌غ.‌استیک‌اسید‌در‌آب‌است

.ی‌شوددرصد‌جرمی‌تولید‌و‌بسته‌به‌کاربرد‌آن،‌به‌محلول‌های‌رقیق‌تر‌تبدیل‌م70



رصدد‌با‌این‌توصیف‌نباید‌چنین‌تصور‌شود‌که‌تهیۀ‌محلول‌ها‌به‌حالت‌مدایع،‌بدا‌د

ع‌بده‌تجربه‌نشان‌میدهد‌که‌اندازه‌گیری‌حجم‌یک‌مای.‌جرمی‌معین‌کار‌آسانی‌است

.ویژه‌در‌آزمایشگاه،‌آسان‌تر‌از‌جرم‌آن‌است



mol / L نشان‌دهندۀ‌تعداد‌مول‌مادۀ‌حل‌شونده‌در‌یک‌لیتر‌محلول‌است‌و‌دارای‌واحد

.یا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌می‌باشد

حسب‌پرکاربردترین‌غلظت‌محلول،‌غلظت‌مولی‌است؛‌زیرا‌شیمی‌دان‌ها‌مقدار‌ماده‌را‌بر◘

.تمول‌بیان‌می‌کنند‌و‌اندازه‌گیری‌حجم‌یک‌مایع‌نسبت‌به‌جرم‌آن‌کار‌ساده‌تری‌اس

غلظت‌مولی
مول‌مادۀ‌حل‌شدهتعداد‌

حجم‌محلول‌بر‌حسب‌لیتر
=

mol.L−1

(‌مولار)غلظت‌مولی‌



.‌شکل‌زیر‌دو‌محلول‌از‌یک‌نوع‌حل‌شونده‌را‌در‌آب‌نشان‌می‌دهد

.با‌توجه‌به‌آن‌به‌پرسش‌ها‌پاسخ‌دهید

کدام‌کمیت‌در‌این‌محلول‌ها‌یکسان‌است؟(‌آ

کدام‌کمیت‌در‌این‌محلول‌ها‌متفاوت‌است؟(‌ب



مدول‌باشدد،‌نسدبت‌مول‌هدای‌0/001اگر‌هر‌ذرۀ‌حل‌شونده‌در‌شدکل‌هدم‌ارز‌بدا‌(‌پ

.یدرا‌برای‌هریک‌از‌دو‌محلول‌به‌دست‌آور(‌برحسب‌لیتر)حل‌شونده‌به‌حجم‌محلول‌

براساس‌غلظت‌مولی‌محاسبه‌شده،‌کدام‌محلول‌رقیق‌تر‌است؟‌چرا؟(‌ت



با‌توجه‌به‌شکل،‌هریک‌از‌جمله‌های‌زیر‌را‌بدا‌خدط‌زدن‌واژه‌هدای‌

.نادرست‌کامل‌کنید

با‌افزودن‌مقداری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌به‌یدک‌محلدول‌در‌حجدم‌ثابدت،‌غلظدت‌محلدول‌(‌آ

.می‌یابد

حلال
حل‌شونده کاهش

افزایش



با‌افزودن‌مقداری‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بده‌محلدولی‌بدا‌غلظدت‌معدین،‌غلظدت‌محلدول(‌ب

.می‌یابد

حلال
حل‌شونده کاهش

افزایش



(‌مدولار)مول‌بر‌لیتر‌0/2محلول‌پتاسیم‌یدید‌mL250برای‌تهیۀ‌

به‌چند‌مول‌حل‌شونده‌نیاز‌است؟



مولار‌پتاسیم‌یدید‌نشان‌می‌دهد‌که‌در‌هر‌لیتر‌از‌محلدول0/2محلول‌:‌روش‌دوم

دستحل‌شده‌است‌که‌از‌آن‌میتوان‌به‌عامل‌تبدیل‌KIمول‌/‌02آن‌

.‌یافت

/ molKI

LKI(aq)

0 2
1

I
/ mol

? l
KI

mo /
L

KI K
I

L (aq)
(aq

/ moI
K

lK
)

=  =
2

0 05
0

0 25
1



( ) mL1 250 ( ) mL2 500

مول‌باشد‌بدا‌0/01اگر‌هر‌ذرۀ‌حل‌شونده‌در‌شکل‌های‌زیر‌هم‌ارز‌با‌

.توجه‌به‌شکل‌ها‌به‌پرسش‌ها‌پاسخ‌دهید

.را‌حساب‌کنید(‌2)غلظت‌مولی‌محلول‌(‌آ

(دلیل‌خود‌را‌بدون‌محاسبه‌بیان‌کنید)کدام‌محلول‌غلیظ‌تر‌است؟‌(‌ب



را‌با‌هم‌مخلوط‌کنیم،‌غلظت‌مولی‌محلول‌جدیدد‌را‌(‌2)و‌ظرف‌(‌1)اگر‌ظرف‌(‌پ

.به‌دست‌آورید

( ) mL1 250 ( ) mL2 500



مدولار،‌بده‌چندد‌گدرم‌0/1لیتر‌محلول‌سددیم‌کلرید‌2برای‌تهیۀ‌

Na)سدیم‌کلرید‌خالص‌نیاز‌است؟ , Cl / :g.mol )−= = 132 35 5



شکل‌زیر‌محلول‌یک‌نوع‌حل‌شونده‌را‌در‌آب‌نشدان‌می‌دهدد‌

:مول‌باشد0/002اگر‌هر‌ذرۀ‌حل‌شونده‌در‌شکل‌زیر‌هم‌ارز‌با‌

.غلظت‌مولی‌محلول‌را‌حساب‌کنید(‌آ

از‌حجم‌آن‌کاسته‌شود‌کددام‌کمیدت‌mL20هرگاه‌بر‌اثر‌جوشاندن‌این‌محلول،‌(‌ب

(تعداد‌مول‌ذرات‌حل‌شونده‌یا‌غلظت‌مولی)تغییر‌نمی‌کند؟‌چرا؟‌

mL50



هااستوکیومتری محلول



استوکیومتریسوالاتحلروش

molmol

A B

اطلاعات‌محلولاطلاعات‌محلول

اتمیامولکول

جرم

اتمیامولکول

جرم

حجم حجم



میلی‌لیتددر‌محلددول‌500اگددر‌مقدددار‌زیددادی‌فلددز‌منیددزیم‌را‌درون‌

مولار‌بریزیم،‌چند‌میلی‌لیتر‌گاز‌هیددروژن‌در‌شدرایط0/1هیدروکلریک‌اسید‌با‌غلظت‌

STPحاصل‌می‌شود؟Mg HCl MgCl H+ → +2 22

اطلاعات‌محلول mol HCl mol H mLH→ → →2 2

n MV=

n / / / mol=  =0 1 0 5 0 05


→



H
H HCl

HCl

mol
?mL / mol

mol
=  2

2
1

0 05
2

mL

mo H
mLH

H

l
 = 2

2

2
5

00
60

224
1



کامل‌میلی‌لیتر‌محلول‌سدیم‌هیدروکسید‌بتواند‌در‌واکنش250اگر‌

ر‌مول‌سدیم‌فسفات‌در‌آب‌تشکیل‌دهد،‌غلظت‌این‌محلول،‌براب0/1با‌فسفریک‌اسید،‌

Hچند‌مول‌بر‌لیتر‌است؟‌ PO NaOH Na PO H O+ → +3 4 3 4 23 3

molاطلاعات‌محلول Na PO mol NaOH→ →3 4

H
mol

?
NaOH

N Hmol /
l

aO Na PO
Na P

mo / mol Ol
m

Na
Oo

=  =3 4
3 4

0 3
3

0 1
1

L

n /
M

l
/

V

mo

/
= = =1

5
2

0 3
0 2



میلی‌لیتر‌فسفریک‌اسید‌بدا‌غلظدت‌50برای‌خنثی‌شدن‌کامل‌

مولار‌نیاز‌داریم؟0/01مولار،‌به‌چند‌میلی‌لیتر‌کلسیم‌هیدروکسید‌با‌غلظت‌0/02
H PO Ca(OH) Ca (PO ) H O+ → +3 4 2 3 4 2 22 3 6

اطلاعات‌محلول
فسفریک‌اسید mol H PO molCa(OH)→ → →3 4 2

اطلاعات‌محلول
کلسیم‌هیدروکسید

P
mol

n
H

MV / / mol O
mol

Ca(O )
H

H PO

−= =  =  2
3 4

3 4

3 3
0 02 0 05 10

2
/ molCa(OH)−=  3

21 5 10

L
n /

M
V

m/ V / L
V

−

=→ =→


= =
31 5 10

0 101 5 500 1



.می‌نامندگلوکومترراخونقندگیریاندازهدستگاه-1

زگلوکمقداربیانگرمی‌شودظاهرگلوکومترنمایشصفحهرویکهعددی-2

.استخونازلیتردسییکدر(گرممیلیبرحسب) (dL)



.باشدمیصورتبهاستقندنوعیکهگلوکزشیمیاییفرمول-3

.استلیتر0/1یاml100بامعادل،لیتردسیهر-4

C H O6 12 6

(dL)

dL mL / L= =1 100 0 1



غلظت‌قند‌خون‌برحسب‌مولار= ppmغلظت‌قند‌خون‌برحسب=



،ی‌دهدمنشانراخونقندگیریاندازهدستگاهکهمقابلشکلبهاتوجهب

است؟مولارچندخونازنمونهایندرگلوکزمولیغلظت

(H ,C ,O : g.mol )−= = = 11 12 16

مولیغلظت‌ /= = =0 005
90

18000 18000
رعدد‌روی‌گلوکومت



رقیق سازی



سازیرقیق

.نمی‌کندتغییرشوندهحلمول‌هایتعدادمحلولیککردنرقیقبا

M V M V=
غلیظ غلیظرقیقرقیق



بهاسیدهیدروکلریکمولار0/1اسیدلیترمیلی200تهیهبرای

است؟نیازمولار2غلظتبامحلولاینازمیلی‌لیترچند

M V M V=
غلیظ غلیظرقیقرقیق



NaOHمولار1محلولمیلی‌لیتر100رویآبمیلی‌‌لیترچند

برسد؟مولار0/2بهآنغلظتتابریزیم

M V M V=
غلیظ غلیظرقیقرقیق



300ریختنباتااستنیازسودمولار4محلولمیلی‌‌لیترچند

برسد؟مولار1/6بهآنغلطتآبمیلی‌لیتر

M V M V=
غلیظ غلیظرقیقرقیق



کردنمخلوط

.می‌شودجمعهمباحجم‌هامقدارومول‌هاتعدادکنیممخلوطباهمرامحلولدواگر

M V M V

V V

+
= =

+

1 1 2 2

1 2

nکل‌

کل‌حجم
غلظت‌نهایی



100باراسدیم‌هیدروکسیدمولار0/3محلوللیترمیلی400

نهاییغلظت.می‌کنیممخلوطسدیم‌هیدروکسیدمولار0/15محلولمیلی‌لیتر

.آوریددستبهراهیدروکسیدسدیم
M V M V

V V

+
=

+

1 1 2 2

1 2



نمکمول0/02کلرید،سدیممولار1/6محلوللیترمیلی25به

است؟چقدرحاصلمحلولمولاریته‌.می‌کنیماضافهخوراکی

M V M V

V V

+
=

+

1 1 2 2

1 2



بهرامولار0/2غلظتباباریم‌نیتراتمحلولمیلی‌لیتر300اگر

.کنیممخلوطمولار0/5غلطتباباریم‌نیتراتمحلولمیلی‌لیتر200

.کنیدمحاسبهراحاصلمخلوطغلطت(آ

دارد؟وجودآندروننیتراتیونگرمچند(ب

(N ,O : g.mol )−= = 114 16

M V M V

V V

+
=

+

1 1 2 2

1 2



روابط ترکیبی



L

n /
M

o

V /

m l
= = =

0 1
0

1
1

وشودحلخالصآبگرم106درسدیم‌هیدروکسیدگرم4اگر

ترلیبرمولچندمحلول،اینغلظتآید،به‌دستچگالیبامحلولی

H)است؟ ,O ,Na : g.mol )−= = = 11 16 23

/ g.mL−11 1

n
M

V
= g NaOH mol NaOH→

H
Na

?
O

l
H

NaOH
g

NaOH
N O

m

H

ol
Nmo g / mol aO

a
=  =

1
4

4
1

0
0

mL
m

/ V
V V

 = =  =
1

11 1 00
1 0



باچگالیباHClمحلولازمیلی‌لیتر100اگر

راppmبرحسباسیدمحلولغلظتدهد،واکنشکلسیم‌کربناتمیلی‌گرم10

.کنیدمحاسبه
(H ,C ,O ,Cl / ,Ca : g.mol )−= = = = = 11 12 16 35 5 40

/ g.mL−11 1

HCl CaCO CaCl H O CO+ → + +3 2 2 22



gCaCO molCaCO mol HCl g HCl→ → →3 3

m m
/

V
 == 1 1

محلول100

محلول

محلول

محلول m g=110محلول

CaCO HClmol mol
?g / Cg

g mol
HCl aCO

CaCO CaCO
=  3

3
3 3

1 2
0 01

100 1

o

H

l

C

C

g

l

/ l

Hm

− =  473
6 5

10
3
1

ppm
−

=  =
4

6 730
11

73 10
10

110



بااسیدسولفوریکجرمیدرصد80محلولنمونهیکمولاریته‌

است؟لیتربرمولچندچگالی / g.mL−11 25

mol / g g mol
?

L mL g g
=  
1 25 80 1
1 100 98

حل‌شونده

محلول حل‌شونده

mL

L

1000

1

محلول حل‌شوندهحل‌شونده

محلول

محلول

محلول

محلول

/=10 2



باسدیم‌هیدروکسیدجرمیدرصد60محلولمیلی‌لیتر100در

NaOH)دارد؟وجودآنازمولچندچگالی : g.mol )−= 140 / g.mL−11 2

/ g g
mol mL

mL g

NaOH
NaOH=  

1 2 60
100

1 100

محلول
محلول محلول

محلول

NaOH

NaOH

mol

g

1
40

/=1 8



انحلال پذیری



انحلال‌پذیری

گرم‌حدلال‌100بیشترین‌مقدار‌از‌یک‌حل‌شونده‌برحسب‌گرم‌که‌در‌دمای‌معین‌در‌

.حل‌می‌شود،‌انحلال‌پذیری‌نام‌دارد

ده‌در‌تعریف‌بالا‌واژۀ‌بیشترین،‌نشان‌دهندۀ‌رسیدن‌محلول‌بده‌حالدت‌سیرشد!

.است،‌یعنی‌محلولی‌که‌نمی‌تواند‌حل‌شوندۀ‌بیشتری‌در‌خود‌حل‌کند



آب‌بریدزیم،‌g200درون‌ºC25سدیم‌نیترات‌را‌در‌‌g190اگر‌

(‌:است92انحلال‌پذیری‌نمک‌در‌این‌دما‌برابر‌)پس‌از‌تشکیل‌محلول‌سیر‌شده‌

چند‌گرم‌محلول‌به‌دست‌می‌آید؟(‌آ

چند‌گرم‌سدیم‌نیترات‌در‌ته‌ظرف‌باقی‌می‌ماند؟(‌ب



اغلددب‌سددنگ‌های‌کلیدده‌از‌رسددوب‌کددردن‌برخددی‌نمک‌هددای‌

:کلسیم‌دار‌درکلیه‌ها‌تشکیل‌می‌شوند،‌با‌این‌توصیف

مقدار‌این‌نمک‌ها‌در‌ادرار‌افراد‌سالم‌از‌انحلال‌پذیری‌آن‌هدا‌کمتدر‌اسدت‌یدا‌(‌آ

بیشتر؟چرا؟

ا‌در‌در‌افرادی‌که‌به‌تشکیل‌سنگ‌کلیه‌مبتلا‌می‌شوند،‌مقددار‌ایدن‌نمک‌هد(‌ب

ادرار‌از‌انحلال‌پذیری‌آن‌ها‌کمتر‌است‌یا‌بیشتر؟چرا؟



ه‌شیمی‌دان‌ها‌مواد‌حل‌شوندۀ‌جامد‌را‌براساس‌انحلال‌پذیری‌در‌آب‌و‌دمای‌معین‌ب

:صورت‌زیر‌دسته‌بندی‌می‌کنند









بددا‌توجدده‌بدده‌نمددودار‌بدده‌

:پرسش‌های‌زیر‌پاسخ‌دهید

ºC85انحلال‌پذیری‌لیتدیم‌سدولفات‌در‌‌(‌آ

چند‌گرم‌است؟‌در‌چه‌دمایی‌انحلال‌پدذیری

است؟g28آن‌برابر‌با‌



نسددبت‌بدده‌Cو‌Bهریددک‌از‌نقطدده‌های‌(‌ب

نشان‌دهندۀ‌چده‌KClمنحنی‌انحلال‌پذیری‌

.نوع‌محلولی‌است؟‌توضیح‌دهید



محلددول‌سیرشدددۀ‌g133هنگددامی‌کدده‌(‌پ

تددا‌دمددای‌‌ºC20لیتیم‌سددولفات‌را‌از‌دمددای‌‌

ºC‌70گرم‌می‌کنیم،‌چه‌رخ‌می‌دهد؟‌



تر‌به‌انحلال‌پذیری‌کدام‌ترکیب‌یونی‌کم(‌ت

دما‌وابسته‌است؟‌چرا؟



،‌KClروی‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌Aنقطۀ‌(‌ث

ایددن‌نقطدده‌.‌عددرض‌از‌مبددد ‌آن‌نددام‌دارد

نشان‌دهندۀ‌چیست؟‌



1مسائل انحلال پذیری 



دمایدرنیتراتپتاسیمسیرشده‌یمحلولگرم28/5ازاگر

انحلال‌پذیریآید،دستبهخشکنمکگرم3/5مقدارکامل،تبخیرازپسمعین،

حل‌شوندهآبمحلول.کنیدمحاسبهرانمکاین



در‌گدرم‌محلدول‌سیرشدده‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌30توجه‌به‌شکل‌زیدر‌دربا‌

،‌به‌تقریب‌چند‌گرم‌از‌این‌نمک‌وجود‌دارد؟دمای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

KCl

C75

حل‌شوندهآبمحلول



دردمایدررانیتراتسدیمگرم190اگرزیرشکلبهتوجهبا

ظرفهتدرنیتراتسدیمگرمچندشده،سیرمحلولتشکیلازپسبریزیم،آبگرم200

می‌ماند؟باقی

C23

حل‌شوندهآبمحلول



90دمایدروگرم40برابردمایدرانحلال‌پذیری

سرددرجه45دمایتادرجه90دمایازرامحلولاینازگرم232/5اگر.استگرم55برابر

می‌کند؟رسوبگرمچندکنیم، KCl

C45C KCl

حل‌شوندهآبمحلول



دمایدروگرم60برابردمایدرانحلال‌پذیری

قراردمایدرکهسیرشدهمحلولگرم400اگر.استگرم54برابر

د؟می‌شوتشکیلرسوبگرمچندبرسددمایبهتاکنیمسردسرعتبهدارد

KClO3

C75 C25KClO3

C75

C25

حل‌شوندهآبمحلول



2مسائل انحلال پذیری 



ازراکلریدپتاسیمشدهسیرمحلولگرم30اگرزیرشکلبهتوجهبا

؟دمی‌مانباقیظرفتهدرکلریدپتاسیمگرمچندکنیم،سردبهدمای C45 C75

حل‌شوندهآبمحلول



.استگرم70برابر90دمایدرکروماتدیپتاسیمانحلال‌پذیری

پتاسیمگرم15کنیم،سرد35دمایتارا90درآنسیرشده‌یمحلولگرم51اگر

ت؟اسکدامدمایدردی‌کروماتپتاسیمانحلال‌پذیری.می‌کندرسوبکروماتدی

C

C

C35

C

حل‌شوندهآبمحلول



ازراسولفاتلیتیمشدهسیرمحلولگرم39اگرزیرشکلبهتوجهبا

کنیم؟هاضافبایدآبگرمچندماندهباقینمکانحلالبرای.کنیمگرم70تا40دمای CC

حل‌شوندهآبمحلول



ازراکلریدپتاسیمشدهسیرمحلولگرم30اگرزیر،شکلبهتوجهبا

دمایبماند،باقیمحلولگرم28رسوب‌هاکردنجداازپسکهکنیمسردطوریدمای

است؟درجهچندمحلولنهایی

C75

حل‌شوندهآبمحلول



N
aN

O 3

( C)

سیرشده‌یمحلولگرم900کردنسردبازیر،نموداربهتوجهبا

چندتقریببهماندهباقیمحلولوزنجامد،موادجداسازیودمایتادمایاز

بود؟خواهدگرم

KClO3

C94C32

حل‌شوندهآبمحلول



پذیریمعادله انحلال



برحسب‌‌‌‌‌می‌تواند‌بده‌شدکل‌زیدر‌Sاگر‌نمودار‌انحلال‌پذیری‌خطی‌باشد،‌نمودار‌

.باشد‌که‌اطلاعات‌خوبی‌را‌می‌توان‌از‌آن‌به‌دست‌آورد
S



S2

S1

b

1 2



y ax b

S S
a

= +

−
=
 − 

2 1

2 1



سدیم‌نیترات‌را‌(‌S)دانش‌آموزی‌از‌منابع‌علمی،‌انحلال‌پذیری‌

انحلال‌پدذیری‌.‌مطابق‌جدول‌زیر‌استخراج‌کدرده‌اسدت(‌θ)در‌دماهای‌گوناگون‌

.پیش‌بینی‌کنیدºC70سدیم‌نیترات‌را‌در‌



بددا‌توجدده‌بدده‌جدددول‌زیددر،‌معادلدده‌ای‌بددرای‌انحلال‌پددذیری‌

.پتاسیم‌کلرید‌برحسب‌دما‌به‌دست‌آورید



بددا‌مقایسددۀ‌دو‌معادلددۀ‌به‌دسددت‌آمده‌بددرای‌سدددیم‌نیترات‌و‌

:پتاسیم‌کلرید

.تأثیر‌دما‌بر‌انحلال‌پذیری‌این‌دو‌ماده‌را‌مقایسه‌کنید(‌آ

توضیح‌دهید‌چدرا‌در‌هدر‌دمدایی،‌انحلال‌پدذیری‌سددیم‌نیترات‌بیشدتر‌از‌(‌ب

پتاسیم‌کلرید‌است؟



ترتیببه20و10دماهایدرنیتراتسدیمانحلال‌پذیریاگر

آبگرم50درمی‌تواننیتراتسدیمگرمچنددمایدرباشد،گرم88و80بابرابر

آید؟دستبهآنازسیرشده‌ایمحلولتاکردحل

CC

C5



هارفتار آب و دیگر مولكول
در میدان الكتریكی



آبویژگی‌های

.شودمییافتطبیعتدرگازومایعجامد،حالتسههربهکهایمادهتنها(1

.دکنمیحلخوددررامواداغلب(2

.کندمیپیداحجمافزایشانجماد،هنگام(3

.داردبالاییجوشۀنقطغیرعادیطوربه(4

.داردشکلVوخمیدهشکل(5

.کندمیگیریجهتالکتریکیمیداندر(6

.استمتصلاکسیژنبهیگانهاشتراکیپیوندیکباهیدروژناتمهر(7



قطبییادوقطبیهایمولکول‌

یگردبیانبهیامی‌کنندجهت‌گیریالکتریکیمیداندرکهمولکول‌هاییبه

،COآب،مانندمی‌گویندقطبیدارند،منفیومثبتسرهایکهمولکول‌هایی

HClو...



.ندارندخاصیجهت‌گیریالکتریکیمیداندرکههستندمولکول‌هایی

...ومانند CH ,CO ,O ,F ,N4 2 2 2 2

ناقطبیمولکول‌های





ترکیب‌ها

دوتایی

بیناقط:‌دو‌اتم‌یکسان‌باشند

قطبی:‌دو‌اتم‌ناهمسان‌باشند

چندتایی



چندتایی

قطبی:‌اتم‌های‌متصل‌به‌اتم‌مرکزی‌متفاوت‌باشند

اتم‌های‌متصل‌به‌اتم‌مرکزی‌یکسان‌باشند

اتم‌مرکزی‌جفت

ه‌ناپیوندی‌داشدت

قطبی:‌باشد

اتم‌مرکزی‌جفت

‌نداش ته‌ناپیوندی

ناقطبی:‌باشد



زامرکزیاتمرویالکترونجفتوجودعدمیاوجودتعیینبرای

.می‌کنیماستفادهزیرفرمول

.هستندناقطبیهیدروکربن‌هاتمامی



.کنیدتعیینرازیرمولکول‌هایبودنناقطبییاقطبی



نیروهای بین مولکولی



مولکولیبیننیروهای

.‌گویندمیمولکولیبیننیروهایماده،یکسازندۀمولکول‌هایمیانبرهم‌کنش‌هایبه

کهنیروهایییاکنندمیواردیکدیگربهگازۀسازندهایذرهکهنیروهایی◘

ینبنیروهایدارند،مینگهیکدیگرکناردرراجامدومایعحالتبهموادهایمولکول

.هستندمولکولی



افزایشمادهجوشوذوبۀنقطباشند،ترقویمولکولیبیننیروهایچههر◘

.کندمیپیدا

قدرت‌نیروهای‌بین‌مولکولی:‌جامد>مایع‌>>گاز‌

وهامولکولبودنقطبیمیزانبهعمدهطوربهمولکولیبیننیروهایقدرت◘

.استوابستههاآنجرم



یکدیگربهنزدیکمولیجرمباHClومولکول‌هایزیرشکل

.می‌دهدنشانالکتریکیمیدانیکدررا

چرا؟است؟قطبیمولکول‌هایداراییککدام(آ

F2



نیروهایباشد،-C°85و-C°188بابرابرترتیببهHClوجوشنقطهاگر(ب

.دهیدتوضیحاست؟قوی‌تریککدامدرمولکولیبین

F2



.کنیدکاملنادرست،واژه‌هایزدنخطبارازیرجملۀ(پ

جوشنقطۀمولکول‌هایبامادهمولیجرمبامولکولیمواددر

.داردبالاتری

مشابه
متفاوت

قطبی
ناقطبی



برابر(CO)مونوکسیدوکربن()نیتروژنگازهایمولیجرم

:اساساینبراست،

گیریجهتالکتریکیمیداندرگازکدامدو‌اتمیمولکول‌هایکنیدپیش‌بینی(آ

چرا؟می‌کند؟

.یددهتوضیحمی‌شود؟تبدیلمایعبهآسان‌تریکسانشرایطدریککدام(ب

N2



:دهیدپاسخپرسش‌هابهزیرجدولبهتوجهبا

ا؟چرمی‌کنند؟گیریجهتالکتریکیمیداندرمواداینسازندۀمولکول‌هایآیا(آ



.دهیدتوضیحاست؟قوی‌تریککدامدرمولکولیبیننیروهای(ب



.کنیدکاملنادرست،واژه‌هایزدنخطبارازیرجملۀ(پ

جوشدمایمولی،جرمباناقطبی،مولکول‌هایبامولکولیمواددر

.می‌یابد

افزایش
کاهش

افزایش
کاهش



.می‌یابدافزایشمولکول‌هاقطبیتمیزانافزایشباکهاستکمیتی

.است(D)دبایآنیکایومی‌دهندنمایشنمادبارادوقطبیگشتاور

اورگشتکهحالیدراست،صفربرابرناقطبیهایلمولکودوقطبیگشتاور◘

.استD0/97وD1/85برابرترتیببهویهامولکولدوقطبی

میددان‌گیدری‌آن‌درتدر‌باشدد‌جهدتهر‌چه‌گشتاور‌دوقطبی‌یک‌ماده‌بزرگ◘

.آیدتر‌به‌حساب‌میتر‌است‌و‌ماده‌قطبیالکتریکی‌محسوس



H S H O2 2

دوقطبیگشتاور



.کنیددقتزیرجدولبه◘



هیدروژنمولیجرمنصفبهنزدیکمولیجرمباآبدیدیدکههمان‌طور◘

کهاستخاطراینبهموضوعاین.استبالاترجوششدمایسولفید،

ۀجاذبدیگربیانبه.استسولفیدهیدروژنبرابر2حدودآبدوقطبیگشتاور

.استمایعحالتبهاتاقشرایطدرکهاستقویقدریبهآبمولکولیبین

C160



پیوند هیدروژنی



هیدروژنیپیوند

بسیارجاذبۀنیروییکباهیدروژناتمهرآب،مولکول‌هایازمجموعه‌ایدر

جاذبۀنیرویاین.می‌شودجذبهمسایهمولکولدراکسیژناتمسویازقوی

.داردنامهیدروژنیپیوندمی‌کند،ایفاکلیدینقشآندرهیدروژنکهقوی

دروالسیواننیروهای

السیوان‌درونیروهایمولکولی،بینجاذبۀنیرویبههیدروژنی،پیوندهایبه‌جز

.گویندمی‌



یکوNوF،Oبهمتصلهیدروژنیکبینکهاستپیوندیهیدروژنی،پیوند

.می‌شودبرقرارNوF،Oعناصربهمتعلقناپیوندیالکترونجفت



H F− H F−

H

H N

H

−

H

H N

H

−
H O

|

H

− HO
|

H

−



.دارندوجودنیزالکل‌هاو،HFدرآبجزبههیدروژنیپیوندهای◘

اتم‌هاآنمولکولدرکهاستمولکولیبیننیرویقوی‌ترینهیدروژنی،پیوند◘

.استمتصلاشتراکیپیوندباFوN،Oاتم‌هایازیکیبههیدروژن

NH3



دو‌جدول‌زیر‌برخی‌خواص‌ترکیب‌های‌هیدروژن‌دار‌عنصرهای‌

.جدول‌دوره‌ای‌را‌نشان‌می‌دهند17و‌15گروه‌

در‌میان‌ترکیب‌های‌هر‌جدول‌انتظار‌دارید‌مولکول‌های‌کددام‌مداده‌تواندایی‌(‌آ

.تشکیل‌پیوندهای‌هیدروژنی‌را‌داشته‌باشد؟‌توضیح‌دهید



.جمله‌زیر‌را‌با‌خط‌زدن‌واژه‌های‌نادرست،‌کامل‌کنید(‌ب

نیروی‌بدین‌مولکدولی‌در‌مدوادی‌اسدت‌کده‌در‌پیوند‌هیدروژنی،‌

با‌پیوند‌اشتراکی‌متصل‌مولکول‌آن‌ها،‌اتم‌هیدروژن‌به‌یکی‌از‌اتم‌های

.است

قوی‌ترین
ضعیف‌ترین

Cl,F,Br

F,N,O



نوان‌اتانول‌و‌استون‌دو‌ترکیب‌آلی‌اکسیژن‌دار‌هستند‌که‌به‌ع

بده‌کمدک‌داده‌هدای‌جددول‌زیدر‌.‌حلال‌در‌صنعت‌و‌آزمایشگاه‌به‌کار‌می‌روندد

مربوط‌به‌کدام‌ترکیدب‌C°78و‌C°56پیش‌بینی‌کنید‌هریک‌از‌نقطه‌جوش‌های‌

است؟‌چرا؟



.بگیریدنظردربخارومایع،(یخ)جامدفیزیکیحالتسهدرراآب

هیدروژنیپیوندگوییوهستندجداهمازمولکول‌های:بخاردرحالت(1

.نداردوجودآنهابین

مهرویامادارند،قویهیدروژنیپیوندهایمولکول‌هااینکهبا:مایعحالتدر(2

.می‌شوندجابه‌جاومی‌لغزند

H O2

آبگوناگونفیزیکیحالت‌هایدرهیدروژنیپیوندهای



تار‌مولکول‌های‌آب‌در‌جاهای‌به‌نسبت‌ثابتی‌قرار‌دارند‌و‌ساخ(:‌یخ)در‌حالت‌جامد‌(3

راکی‌و‌در‌واقع‌در‌ساختار‌یخ،‌هر‌اتم‌اکسیژن‌با‌دو‌اتم‌هیدروژن‌پیوند‌اشت.‌منظم‌دارند

.با‌دو‌هیدروژن‌پیوند‌هیدروژنی‌دارد



ودارندقرارشش‌ضلعیحلقه‌هایر سدراکسیژناتم‌هاییخ،ساختاردر◘

اهایفضداراییخواقعدر.می‌آورندوجودبهعسلشانۀمانندسه‌بعدیشبکه‌ای

اینوجودازناشیبرفدانه‌هایمتنوعوزیباشکل‌های.استمنظمخالی

.استشش‌ضلعیحلقه‌های

باشیم،داشتهیخوآبازیکسانیجرماگر◘

دلیلهمینبهاستبیشترآبازیخحجم

.دمی‌ایستآبرویواستکمترآبازیخچگالی



وقتی‌گیاهان‌یخ‌می‌زنند‌به‌علت‌افزایش‌حجدم‌مولکول‌هدای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،‌دیدوارۀ‌◘

.یاخته‌های‌زنده‌در‌آن‌ها‌آسیب‌می‌بیند‌و‌باعث‌عوض‌شدن‌ظاهر‌گیاه‌می‌شوند

H O2



حلال‌هادیگروآب

یدرا‌آب،‌فراوان‌ترین‌و‌رایج‌ترین‌حلال‌در‌طبیعت،‌صنعت‌و‌آزمایشگاه‌اسدت؛‌ز◘

ولی‌که‌به‌محل.‌می‌تواند‌بسیاری‌از‌ترکیب‌های‌یونی‌و‌مولکولی‌را‌در‌خود‌حل‌کند

.می‌گوییم(aq)آب‌حلال‌آن‌باشد‌محلول‌آبی‌

هوا‌و‌آب‌دریا‌از‌جمله‌محلول‌هایی‌هستند‌که‌از‌یک‌حلال‌و‌چندد‌حل‌شدونده‌◘

.تشکیل‌شده‌اند



.اما‌همۀ‌محلول‌ها‌آبی‌نیستند،‌به‌سه‌حلال‌آلی‌زیر‌دقت‌کنید◘



مانندد.‌به‌محلول‌هایی‌که‌حلال‌آن‌ها‌آلی‌است،‌محلول‌های‌غیرآبدی‌می‌گویندد

.محلول‌بنفش‌رنگ‌یُد‌در‌هگزان‌و‌بنزین



ی‌در‌آب‌و‌استون‌به‌هر‌نسبت(‌الکل‌معمولی)برخی‌مواد‌شیمیایی‌مانند‌اتانول‌◘

.از‌این‌رو‌نمی‌توان‌محلول‌سیرشده‌ای‌از‌آن‌ها‌تهیه‌کرد.‌حل‌می‌شوند

بخش‌عمددۀ‌.‌اغلب‌محلول‌های‌موجود‌در‌بدن‌انسان،‌محلول‌های‌آبی‌هستند◘

اقی‌بیش‌از‌نیمی‌از‌این‌آب‌در‌درون‌یاخته‌ها‌و‌ب.‌جرم‌بدن‌را‌آب‌تشکیل‌می‌دهد

.آن‌در‌مایع‌های‌برون‌سلولی‌جریان‌دارد



انحلال مولکولی و یونی



می‌تواندهیم،نمایشBباراحل‌شوندهذره‌هایوAباراحلالمولکول‌هایاگر

توصیفاینبا.دادنشانB...BوA...Aباخالصحالتدرراآن‌هامیانجاذبهنیروهای

.استبرقرارمقابلرابطهAدرBمحلولبرای

:هکمی‌شودمحلولتشکیلبهمنجرهنگامیانحلالفراینددیگرعبارتبه

(A...A) (B...B)
(A...B)

+


2



مولکولیانحلال

مانندمی‌کنند؛حفظمحلولدرراخودماهیتحل‌شونده،مولکول‌هایآندر

.هگزاندریدانحلالنیزوآبدراتانولیااستونانحلال

.می‌شوندحلناقطبیحلال‌هایدرناقطبیموادوقطبیحلال‌هایدرقطبیمواد◘

.می‌کندحلراشبیهشبیه،گفتمی‌توانواقعدر



انحلالچندبررسی

ندهستقطبیدوهراستصفرازبزرگتردوهردوقطبیگشتاور:آبدراستون(1

.می‌شوندحل

هستندناقطبیدوهراستصفربرابرتقریباًدوهردوقطبیگشتاور:هگزاندریدُ(2

.می‌شوندحل

.نمی‌شوندحلاستقطبیآبوناقطبیهگزان:آبدرهگزان(3

→

→

→

→

→



.با‌توجه‌به‌شکل‌زیر،‌به‌پرسش‌های‌مطرح‌شده‌پاسخ‌دهید

نیروهای‌بین‌مولکولی‌در‌هریک‌از‌چه‌نوعی‌است؟‌چرا؟(‌الف



.قرار‌دهید<یا‌>در‌مربع‌زیر‌علامت‌(‌ب

میانگین‌نیروی‌جاذبه‌میان‌مولکول‌های

آب‌خالص‌و‌اتانول‌خالص

مولکول‌هانیروی‌جاذبه‌میان‌

در‌آباتانولدر‌محلول‌



چرا‌شیمی‌دان‌ها‌انحلال‌اتانول‌در‌آب‌را‌انحلال‌مولکولی‌می‌نامند؟‌(‌پ



یونیانحلال

ران‌هایودورآبومی‌شودشکستهآبتوسطیونیشبکۀساختارانحلالایندر

.می‌گویندآب‌پوشیدهیون‌هایآن‌هابهاصطلاحاًکهمی‌گیرندفرا



.کنیمبررسیراآننکاتتاکنیددقتزیرشکلبه◘



در‌معادلۀ‌انحلال‌هر‌یک‌از‌ترکیب‌های‌یونی‌زیر،‌جاهای‌خالی‌

.را‌پر‌کنید

آ)

ب)

پ)

NaOH(s) .................(aq) .................(aq)+⎯⎯→

.................(s) Al (aq) NO (aq)+ −⎯ → +⎯ 3
33

BaCl (s) .................(aq) .................(aq)+⎯⎯→2



وMgSOمیانگین‌نیروی‌پیوند‌یونی‌در‌‌

پیوندهای‌هیدروژنی‌در‌آب
4

ای‌با‌توجه‌به‌اینکه‌منیزیم‌سولفات‌و‌بداریم‌سدولفات‌در‌دمد

C°25به‌ترتیب‌محلول‌و‌نامحلول‌در‌آب‌هستند،‌با‌دلیل‌در‌هدر‌مربدع‌علامدت

.قرار‌دهید<یا‌>
–نیروی‌جاذبۀ‌یون‌

دوقطبی‌در‌محلول

وBaSOمیانگین‌نیروی‌پیوند‌یونی‌در‌‌

پیوندهای‌هیدروژنی‌در‌آب
–نیروی‌جاذبۀ‌یون‌4

دوقطبی‌در‌محلول



انحلال گازها



.دارندنیاز()اکسیژنبهماندنزندهبرایماهی‌هاجملهازجانورانهمۀ◘

درونازآبعبورباماهی‌هاواستمولکولیانحلالیکآبدراکسیژنانحلال◘

.می‌کنندجذبرااکسیژنخود،آبشش

دگیزنبرایکممقدارهمینولیاست،کمآبدراکسیژنانحلال‌پذیریاینکهبا◘

.داردحیاتینقشآبزیان

O2

شوند؟میحلآبدرهمگازهاآیا



دمی‌یابکاهشآبدرحل‌شدهمیزانآب،دمایرفتنبالاعلتبهگرمهوایدر◘

.بیایندآبسطحبهاکسیژنکسببرایمجبورندماهیانو

ومی‌شودحلآندرکمتریگازهایواکسیژنمقدارباشد،شورتردریاآبچههر◘

.استآشامیدنیآبازکمتردریاآبدرمحلولاکسیژنمیزانهمچنین

O2



ابآبدرکهاستکربناتهیدروژنسدیمواسیدسیتریکدارایجوشانقرص◘

راآنحبابصورتبهماکهمی‌کنندگازتولیدومی‌دهندواکنشیکدیگر

.می‌بینیم

دیدهبیشتریحباب‌هایآب،درکمترانحلال‌پذیریعلتبهگرمآبدر◘

.یابدافزایشواکنشسرعتمی‌شودباعثگرماطرفیازومی‌شود

CO2

CO2



ردگازهاانحلالپذیریدما،افزایشبا(1

.می‌یابدکاهشآب

2)NOیریانحلال‌پذبودن،قطبیعلتبه

د،هستنناقطبیکهوازبیشتری

.دارد

N2O2

زیادآنجرمزیرادارد؛NOازبیشتریانحلال‌پذیریبودن،ناقطبیوجودبا(3

.ودمی‌شواکنشواردآبباهمچنینواستکردهغلبهقطبیتعاملبرواست CO2

CO2



.کنیمبررسیرانکاتتاکنیددقتزیرنموداربه◘

.می‌یابدافزایشآبدرگازهاانحلال‌پذیریفشار،افزایشبا:هنریقانون(1

راتأثیرکمترینوNOرویراتأثیربیشترینفشارشده،مطرحگازهایبیناز(2

.داردروی N2



ایگازهانحلال‌پذیرییکسان،دمایوفشاردرشدهگفتهاطلاعاتبهتوجهبا(3

.استزیرصورتبهشدهمعرفی



گازهاپذیریانحلالرویشدهحلنمکاثر

گازیانحلال‌پذیرمیزانگازیشوندهحلحاویآبدریونیترکیبیککردنحلبا

ونمکیون‌هایبینشدهایجاددوقطبی-یونجاذبۀزیرایافت،خواهدکاهشآبدر

.استگازیکوآببینجاذبهازقوی‌ترآبمولکول‌های



اسمز



شم‌گیرچکاهشازناشیخستگیاحساسسنگین،بدنیفعالیتیکانجامازپس◘

کهیون‌هااینحاویمحلول‌هایینوشیدناین‌روازاست؛بدنمایع‌هایدریون‌ها

.استمفیدبسیارمی‌کند،جبرانرایون‌هاکاهش

بدنۀروزاننیاز.است()پتاسیمیونبدن،مایع‌هایدریون‌هامهم‌ترینازیکی◘

یونحاویغذاییموادبیشترکهآنجاازولیاست،سدیمیونبرابردویوناینبه

.می‌شوداحساسندرتبهآنکمبوداست،پتاسیم

K+



روریضبسیارعصبیدستگاهمناسبعملکردوتنظیمبرایپتاسیمیونوجود◘

در.تنیسامکان‌پذیریوناینوجودبدونعصبیپیام‌هایانتقالکهطوریبهاست،

موارددرگاهیوعصبیپیام‌هایانتقالازمانعیوناینحرکتدراختلالواقع،

.می‌شودمرگبهمنجرشدید



آبردپای
دسترسدرواستفادهقابلآبازمقدارچهفردهرکهمی‌دهدنشانآبردپای◘

یآبهمۀمیزان،این.می‌شودکمآبمنابعحجمازمقدارچهنتیجهدرومی‌کندمصرف

.ی‌دهدمنشانرامی‌شودمصرفگوناگونفعالیت‌هایوخدماتارائۀکالاها،تولیددرکه

فمصربیشترشیرینآبمنابعباشد،سنگین‌ترایجادشدهآبردپایچههر◘

آبردپایکهمی‌دهدنشانپژوهشگرانبرآورد.می‌رسندپایانبهزودترومی‌شوند

.استلیترحدودسالدرفردهربرای , ,1 000 000



:درسیکتابشکل‌هایبهتوجهبا◘

آبردپای



هایمولکولگیرند،میقرارآبدرونمویزمانندخشکمیوه‌هایکههنگامی◘

بهسلولیدیوارۀهایروزنهازگذربارقیقمحیطازخودخودبهصورتبهآب

(اسمز)گذرندگی‌.شودمیمتورمودارآبمیوهنتیجهدر.روندمیغلیظمحیط

...وهاویتامینها،نمکبرخیفرایندایندر.انددادهفراینداینبهکهاستنامی

.کنندمیپیداراهآببهمیوهبافتاز



تراوانیمهغشای
مولکول‌هایوذره‌هاازبرخیبهگذراجازۀفقطآنروزنه‌هایکهغشاییبه◘

جلوگیریدرشت‌ترمولکول‌هایگذرازومی‌دهندرایون‌هاوآبمانندکوچک

.می‌گویندنیمه‌تراوامی‌کنند،



مطابق‌شکل‌زیر،‌حجم‌هدای‌برابدری‌از‌آب‌دریدا‌و‌آب‌مقطدر‌

.به‌وسیلۀ‌یک‌غشای‌نیمه‌تراوا‌از‌یک‌دیگر‌جدا‌شده‌اند

اگر‌این‌غشا‌مانع‌گذر‌یون‌های‌سدیم‌و‌کلرید(‌آ

شود،‌با‌گذشت‌زمان‌چه‌رخ‌می‌دهد؟

آیا‌با‌این‌روش‌می‌توان‌آب‌دریا‌را‌نمک‌زدایی‌و‌آب‌شیرین‌تهیده‌کدرد؟(‌ب

چرا؟



براساس‌شکل‌زیر،‌اگر‌بر‌پیستون‌نیرو‌وارد‌کنیم‌چه‌رخ‌می‌دهد؟‌چرا؟(‌پ



با‌توجه‌به‌شکل‌زیر،‌چگدونگی‌تولیدد‌آب‌شدیرین‌از‌آب‌دریدا‌را

.توضیح‌دهید



.شکل‌زیر‌روشی‌برای‌تهیۀ‌آب‌شیرین‌از‌آب‌دریا‌را‌نشان‌می‌دهد

این‌روش‌چه‌نام‌دارد؟(‌آ

.روند‌تهیۀ‌آب‌شیرین‌را‌در‌این‌روش‌توضیح‌دهید(‌ب



ا‌شکل‌زیر‌برخی‌روش‌های‌تصفیه‌یک‌نمونه‌آب‌را‌نشان‌می‌دهد،‌ب

.توجه‌به‌شکل‌به‌پرسش‌ها‌پاسخ‌دهید

اد‌با‌انجام‌تقطیر،‌کدام‌مو(‌آ

موجددود‌در‌آب‌از‌آن‌جدددا‌

.می‌شوند؟‌توضیح‌دهید



با‌عبور‌آب‌از‌صافی‌کربن،‌کدام‌آلاینده‌ها‌حذف‌می‌شوند؟(‌ب

با‌روش‌اسمز‌معکدوس،‌(‌پ

کدام‌مواد‌را‌می‌تدوان‌از‌آب‌

جدا‌کرد؟



آب‌به‌دست‌آمده‌از‌کدام‌روش‌ها،‌آلایندۀ‌کمتری‌دارد؟(‌ت

چرا‌آب‌تصفیه‌شدده‌در‌(‌ث

این‌روش‌ها‌را‌باید‌پدیش‌از‌

مصرف‌کلرزنی‌کرد؟



ایتمرین دوره

























1ای تمرین دوره



بررسی نمونه ای از یك شهاب سنگ نشان داد كه در این شهاب سنگ ایزوتوپ های-1

.وجود دارد

.آرایش الکترونی           را رسم كنید( آ

.موقعیت آهن را در جدول دوره ای عنصرها مشخص كنید( ب

آهن به كدام دسته از عنصرهای جدول تعلق دارد؟( پ

آیا آرایش الکترونی ایزوتوپ های آهن یکسان است؟ چرا؟( ت

Fe, Fe56 54

Fe26

Fe,57



ای اتم ها در هر مورد، روند تشکیل، نام و فرمول شیمیایینقطه-با استفاده از آرایش الکترون-2

.تركیب یونی حاصل از واكنش اتم های داده شده را مشخص كنید

آ) و

ب) و

پ) Fو Al9 13

N Ca7 20

F K9 19



:با توجه به شکل-3

.جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید( آ

.مفهوم هم مکانی را توضیح دهید( ب



ولتی به یك خیار شور اعمال شود، خیارشور مانند 110هرگاه یك جریان الکتریکی متناوب و -4

.علت ایجاد نور رنگی را توضیح دهید. شکل زیر شروع به درخشیدن می كند



:توجه به آنآرایش الکترونی اتم های باریم و ید به شما داده شده است؛ با-5

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

.فرمول شیمیایی تركیب یونی حاصل از واكنش باریم با ید را بنویسید( ب

Ba :[Xe] s256 6

I :[Kr] d s p10 2 5
53 4 5 5



2ای تمرین دوره



راآنمولیجرمباشد،حدوددربوراتمهرجرممیانگیناگر-6

.كنیدمقایسهدوره ایجدولباوحساب

( B)5/ − 231 794 10



رافیتگازبزرگیتکۀمیلادیشانزدهمۀ سددر.استكربنازشکلیدگرگرافیت-7

كهمی پنداشتندمردمآن،ظاهریشکلدلیلبه.بودنرمبسیاركهشدكشفخالص

یتگرافجنسازمدادمغزمی دانیمآن كهباامروزه.استشدهتشکیلسربازگرافیت

چندخالص،گرافیتگرم0/36در.استمعروفمدادسرببههمچنانمادهاینامااست،

دارد؟وجودكربناتمچندوكربنمول



مادهشکلبهاتاقفشارودمادركهاستشدهدادهنشانعنصرهاییزیرجدولدر-8

ساختار،نقطه ای-الکترونآرایشازاستفادهبا.دارندوجوداتمیدومولکول هایبامولکولی

.كنیدرسمرامولکول هااین



:آنبهتوجهبامی دهد؛نشانراعنصریكاتمازبرشیزیرشکل هایازیكهر-9

.كنیدتعییندوره ایجدولدرراعنصرهرموقعیت(آ

چرا؟ندارد؟شدنتركیبوواكنشانجامبهتمایلی(ها)اتمكدام(ب



دراتم هااینازیكهركنیدپیش بینیورسمرا(3)و(2)نقطه ای-الکترونآرایش(پ

دارد؟رفتاریچهفلوئورباواكنش

.دهیدتوضیحاست؟شدهپرالکترون هاازكاملبه طورلایهزیرچند(4)اتمدر(ت



آن ها.دكردنپیداسفالیظرفیكازتکه ایقدیمی،شهریكحفاریدرپژوهشگران-10

طیفونهنماینازوكردندمراجعهشیمیآزمایشگاهبهآنفلزیعنصرهاینوعیافتنبرای

رالزیفعنصرچندوسفالاینخطینشریطیفازالگوییزیرشکل.گرفتندنشری

.داردوجودسفالایندرفلزهاییچهكنیدپیش بینیآنبهتوجهبا.می دهدنشان





وانست،تزیرشکلمطابقدی اكسیدكربنفضاپركنمدلازاستفادهبادانش آموزی-11

.كندمحاسبهبه درستیamuبرحسبراآنازمولکولیكجرم

.دهیدتوضیحرااوكارروش(آ

چرا؟است؟گرمچندشدهدادهنشانمولکولازمولیكجرم(ب



.آوریدبه دستدوره ایجدولدرداده هاازاستفادهبارااكسیددیكربنمولیجرم(پ

(C , O : g .mol )−= = 112 16



رازیرتركیب هایازهریكمولیجرمعنصرها،دوره ایجدولداده هایازاستفادهبا(ت

.آوریدبه دستبرحسب g.mol−1

Cl HCl NaCl CaF SO Al O2 2 3 2 3


